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P１

ラセミ化年代測定法の基礎的研究

柳秀智・和 I T I 浩 ･ ｢ | ' 原 武 利
大阪府立大学工学部

○ 安 部 巌

１ . はじめに
タンパク質は生体組織における主要構成成分であり、約20種類のアミノ酸がアミド結

合を介して連結した巨大高分子である。このアミノ砿は、グリシンを除いて光学活性を
11-し、その立体配置はすべてＬ型である。ところが、生物はその生命活動を停llﾕする
と、アミノ酸はゆっくりとラセミ化し、僅かづつＬ型からＤ型へと変化する。ラセミ化
速度は非常にゆっくりとしており、現在の進歩した分析技術を用いても、Ｄ体の検川ま
でには通常数千年以上の考古学的時間を要する。このようなラセミ化現象を利用して動
物化石、貝化石、そして堆積物などに含まれるＤアミノ酸とＬ-アミノ酸の存在比率
を知ることにより年代を推定するのがラセミ化年代測定法である。本法は、数千年から
数十万年の年代が測定可能であり、放射性炭素法では測定領域外となる古い試料の年代
を、ラセミ化速度の異なる数祁顛のアミノ酸を対象にすることによってカバーできる利
ﾉj,(があり、その有用性は大きい。
本研究では、従来処即に良時間を要した本法の短所を、とくに精度を低下させずに迅

速化を図った研究結果について報杵する。また、これまで放射性炭素法などでいったん
cali l )rateした標準サンプルを必要としたこの方法であるが、サンプルの人為的な加熱に
よりラセミ化を災験案的に速く進行させ、本法ii i独で年代を測定した結果についても#li
ilfする。
2．試料

本研究で用いた試料は、５繩徹の典化ｲTであり、そのうち３繩類については放射線炭
米法により年代が定められている。
３．実験方法

典化石のラセミ化年代測定を行うための実験手lllnを以下に示す。
[11貝化石をステンレス製乳鉢に入れて適当な大きさになるまで砕く。
[２1化石１０()～２()Omgを().１M｣i,{酸に浸して約1分間超汗波洗浄し、表面の汚れを除去

する。
[３１洗浄した化石をキヤップイ､l試験管(1６xl()()mm)に移し、氷冷した３M塩酸をlml

加えて溶解する。
["１lエタノール5mlを加え、-15℃で2時間以上冷却する。
[５１溶液が白濁するので、速心分離して沈降させ、ｋ溌液を取り除く。
[６1６M塩酸を２ml加え2()分間窄素ガスを通気して除雌衆の後キャップをし、l()5℃で

６時間加熱しタンパク質を加水分解する。
[７１エーテル3mlx２、クロロフオルム3mlで洗浄し有機性不純物を除く。
[８１エバポレーターーでji,{雌を除いた後、水30()/41、メタノール／アセトニトリル／ピリ

ジン(2:2:１,v/v)を３()()/zI加え、|-分に降り混ぜる‘，
[９１イソプロピルクロロフオルメート２０〃1を加えて2()秒Ⅲl激しく降り混ぜる。
[1()１エーテル150/LIで2呵杣lllし、柚川した溶液を無水硫雌ナトリウムで脱水した後、

窒素通気してエーテルを除く。
[１１]残留物に塩化メチレン2()"lを加えて溶解し、そのｌ～３/LIをガスクロマトグラフへ
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注入する。
4．実験結果と考察

アミノ酸のラセミ化は可逆一次反応であって次式のように表される。
kL

L - A m i n o a c i d - 一 D - A m i n o a c i d
kD

kL,kDはそれぞれ、Ｌ-アミノ酸およびＤ一アミノ酸の一次反応速度定数である。
L ,Dをそれぞれ、Ｌ一アミノ酸およびＤ-アミノ酸の濃度とし、ラセミ化反応速度式を
整理すると、次式を得る。

'nl苦拙’ -C=(１+K)kt

ここでＫはラセミ化反応が平衡に到達したときのＬ-アミノ酸とＤ-アミノ酸の濃度比
で、不斉炭素が1ケのアスパラギン酸などでは１となる。またＣは定数、そしてD/Lは、
試料!' 'のアミノ酸を分析して得たクロマトグラムよりのＤ体とＬ体のピーク面積比であ
り、ｋはラセミ
化反応速度定TablelCompansonofaSparticacidracemizationandradiocarbonages

Shel lD/LmtioofRSDRadiocarbonRacemizat ion数 、 そ し て ｔ は ｋ
年 代 で あ る 。 s a m p l e A s p ( % ) a g e ( B . P . ) a g e ( B . P . ) ( y e a r - 1 )Ａｓｐ（％）ａｇｅ(ＢＰ.）
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射性炭素年代、 B:Gak-796６;C:Gak-7965;D:KSU-383.
ラセミ化年代、
ラ セ ミ 化 反 応 速 度 定 数 ） で あ る 。 試 料 B , C , D はそ れ ０
ぞれ放射性年代が既知のものであり、ＡとＤは年代未知
のものである。この表から，アスパラギン酸のI)/L比測
定におけるｲ｢|対標準偏差は最も大きくなった試料で3.61%_I
止まりであり、全般的に高い精度の測定を可能にしてい
る。拭料ＥはＤと同一場所（福岡県宗像郡玄海町鐘ケ崎１nk
貝塚、縄文時代後期）で発掘された貝試料であるため -２
に、ｉ試料Ｄを分析することにより得たラセミ化反応速度
定数ｋを用いてその年代を算出した。また、F i g u r e l
は、Table lにおける試料Ｄを５段階に分けて一定時間封
管!|,で加熱した後測定したアスパラギン酸のD/I"比より-;
得たラセミ化速度定数ｋのアレニウスブロットである。
５つの測庁点はほぼ直線上にのりこれより算出した試料ＦｉｃＤＤ１

宮！ ’ ’ Ｃ〃ｕ獄ヤレ／こ 1交似 ' 1 スこし／こノハ／１フーヤ ､／『夜Ｕノ l ノ／」少ＬＪ、リ２ . ２２２ ｡２６２ . ３０２ . ３ & |

得 たラセミ化速度定数ｋのアレニウスブロットである。 l / Tx l O - ３
５つの測定点はほぼ直線上にのりこれより算出した試料FigurelArrhenius'plotsfor
Dのｲ|皇代は5,595年となった。この値は放射性炭素年代かasparticacidmcemizationoflhe
らは約10｡何の開きがあるが､ﾗｾﾐ化法で求めた年代と淵;iRequa,i｡n:
し て は 妥 当 な 値 と い え る 。 k = A e x p ( - 日 R T )
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P２
OSL(光ルミネッセンス）年代測定法の基礎的研究（そのZ)

小松久美（同）・寺坂さと江（同）
福沢仁之（同）

長友恒人（奈良教育大学）・小野左詠子（同）
塚本すみ子（東京都立大学）

はじめに
OSL(光ルミネッセンス）は加熱または露光された鉱物試料に適用可能な新しい年代測定法

である。年代測定の原理としては熱で捕獲電子を励起して発光させるTL(熱ルミネッセンス）
法と基本的に変わらないが、鉱物が加熱されていなくても、太陽光などで露光されている鉱物な
らば測定試料となる。
A.年代測定法確立のための基礎実験として、湖底堆積物の微粒子試料で(１)露光によるOS
Ｌ強度の減衰、(２)OSL強度の試料温度依存性、(３)ブレヒート効果のテスト及び、石英
・長石の標準試料を用いて（４）赤外光励起のOSL( IRSL) (５)緑色光励起のOSL

(GSL)(５)同一試料を用いたOSL測定後のTLを実験的に調べた。
B.以上の結果を参考に測定条件を決定して、テストケースとして小川原湖の湖底堆積物のOS
Ｌ年代測定を試みた。 - 司

’○一×OSL検出波長はすべて330±10nmで測定した。
Ａ・基礎実験
(１)露光によるOSLの減衰

Co-60ガンマ線を38.5Gy照射した試料を照
度約6000Lxの太陽光(１１月の薄曇り）に０～
180秒間曝してOSL強度の変化を測定し
た。180秒露光した試料のOSL強度は露光

ZＯ

５

０

５

（幻日弓侶己ら涜口里日日の○

た｡１８０秒露光した試料のOS L強度は露光。
しない試料の約25％であった（図l)。

(２)OSL強度の試料温度依存性
OSL現象は物理的には光のエネルギー＋熱エネル

ギーによる励起であると考えられている。そこで、試料
台の温度を30～１００℃まで１０℃ごとに設定してOSL
強度の変化を調べた。

OSL強度は試料台の温度に依存して増加したが、
９０℃と１００℃ではOSL強度が不安定であったので、測
定温度を80℃に設定することとした（図２）。
（３）ブレヒート効果
試料を測定前に一定の温度で保持した後に測定すること
によってOSL強度を増大させる効果があるといわれて
いる（プレヒート効果）。このことを確認するために、
１１０℃からおよそ25℃の温度間隔で5分および1０分のプ
レヒートを行ってOSL強度を比較したが、ブレヒート
をしない試料と比較してOSL効果は見られなかった。

十

０ ５０ １００ １５Ｏ

し な い試料の約 2 5 ％であった（図 l ) ｡ E x p o u s u r e i i m e ( s e c )
２ ) O S L 強 度 の 試 料 温 度 依 存 性 図 l O S L 強 度 の 露 光 時 間 依 存 性
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（４，５）赤外光励起のOSL ( I RS L )と緑色光励起のOSL (GSL )
正長石、微斜長石はIRSL強度が強く、煙石英、石英（京都府産）、石英（福島県産）はＧ
SLが強い。一般に石英は赤外光励起では発光しないといわれているが、煙石英のIRSLは
強い。また、亜灰長石はIRSL強度が小さいがIRSL測定後のGSL強度はGSLのみで
測定した場合よりも強くなる。この現象は石英（ブラジル産）と共通している。また、正長
石、微斜長石、石英（京都産）は短時間(15-20秒）で減衰する成分があり、複数の電子捕獲
中心が関係していると考えられる。試料毎に最適な測定法を選択することが必要である。
（６）同一試料を用いたOSL測定後のTL
IRSLおよびGSL測定をした試料をそのままTL測定をした。その結果、TL強度は年代
測定をするのに十分なほど強いことがわかった。この事実はOSLに寄与する電子捕獲中心と
TLに寄与するそれが異なっていることを示しているので、一試料でのOSL/TLクロスチ
ェックが可能であることが分かった。

B.湖底堆積物のOSL年代測定の試み
試料は湖底面からの深さ3.9-4.0mの堆積物である。微粒子法試料処理で２-１０"mの微粒子を

選択した。Ｘ線回折の結果、処理後の試料は石英・正長石と粘土鉱物の混合物である。
付加線量法で等価線量を求めた（図３)｡OSLにスプラリニア現象はないとされている

が、テストの結果0.48Gyのスフ・ラリニア補正値が認められ（図４)、パレオドースは9.94Gy
と評価された。
年間線量はγ線スペクトル法によってU,Th,Kの含有量を標準岩石試料との比較から求め、

計算により算出した。念のため、β線量率を実測法で求めてγ線スペクトル法によるβ線量率
と比較したところ0.1%の誤差で一致した（表）。
以上から、試料のOSL年代は444年前であると結論された。
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表γ線スペクトル法による年間線量の評価

’線種別線量率(mGy/y) α線量率 β線量率 γ線量率 総年間線量

γ線スペクトル法 １８.６２ ２．３４ １．４６ 2２．４２
、

実測 2，３４■ ～ ̅ ～
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沖縄および南九州のイネ在来品種にみられる機動細胞珪酸体形状
について

○宇田津徹朗（宮崎大学）、王才林（同）、
鄭飛雲（鹿児島大学連合大学院）、藤原宏志（宮崎大学）

１°はじめに
最近の研究成果により、稲作の南方ルートが再び注目されるようになる

につれて、沖縄および南九州における古代稲作調査の重要性が高まってき
ている。特に、これらの地域で栽培されていたイネの亜種・系統は、ルー
ト解明の重要な情報であり、稲作遺構探査の際に得られるイネプラント・
オパールの形状解析によりイネ亜種。系統を推定する形状解析法は有効な
手法として期待できる。

プラント・オパール分析法をある特定の地域に適用する場合には、調査
地域の在来イネの特徴を調査しておく必要がある。特に、これまで用いら
れてきた機動細胞珪酸体（プラント・オパールの前身）の形状による亜種
判別式の結果と筆者らが亜種の基準としている佐藤ら（1986)の判別式の結
果とがこの地域の在来品種においてどの程度一致しているかについては十
分確認しておく必要がある。
そこで本研究では、沖縄および南九州の在来イネ品種についてその機動

細胞珪酸体形状を明らかにし、当該地域の古代稲作調査へのプラント・オ
パール形状解析法の適用について検討を行った。
２．材料および方法
○供試試料
供試したイネは、沖縄および南九州の在来品種43品種である。これらの

試料は、九州大学遺伝資源センターより提供いただいたものである。
イネは宮崎大学農学部実験圃場で普通期栽培し、各品種について止葉葉

身および籾を採取し、実験試料とした。
○方法
各試料について、機動細胞珪酸体形状および佐藤らの判別式に用いられ

る形質を測定し、亜種の判別を行った。
①止葉葉身中に含まれる機動細胞珪酸体の形状
機動細胞珪酸体形状の測定は、各試料

につきランダムに抽出した50個の珪酸体
について行った。測定した部位は、図に
示す縦長、横長、側長およびｂの長さで
ある。各品種を代表する形状値は、縦長
横長、側長およびｂの長さをａの長さで
割った形状係数ｂ〃ａの平均値とした。
得られた形状値を用い、以下の判別式

により亜種の判別を行った。

'正洪、'11’
、、 （ ’

｜:．.Lく／

｝
『

卜
- 樅 1 を 一

種 の 判 別 を 行 っ た 。 図 機 動 細 胞 珪 酸 体 の 測 定 部 位
Z=0４９*縦長-0.３０*横長+0.１４*側長-3.８２*b/a-8.９６

(Z≧0 :ジヤポニカ、Z<０:インディカ）
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②佐藤らの判別式に用いる形質の測定
佐藤らの判別式に用いる形質、すなわち、ふ毛長、フェノール反応、塩

素酸カリ抵抗性について測定を行った。
ふ毛長の測定は、各試料につき完全な籾10粒を用い、その175倍の拡大像

を画像解析装置に投影して行った。ふ毛長は籾の先端部に着生している折
れていないふ毛のうち、最も長い3本の長さを測定した。ふ毛長は、１０粒の
測定値の平均値を用いることとした。また、フェノール反応の測定は、１品
種あたり５粒の種子を、１５％のフエノール水溶液(25｡C)に24時間浸漬し、
籾の色が黒変したものを”＋ ”、黒変しなかったものを”- ”として行っ
た。塩素酸カリ抵抗性については、１品種につき、約１０粒の種子を発芽させ、
2ないし3葉令に達したとき、１５％の塩素酸カリ液6m1を加え、常温(20̅
25度）で６０時間置き、その時点の各個体の抵抗性をスコア0,1,2の3つに
分類した。スコアの平均値を各品種の値とした。
求めた各形質の値を以下の佐藤らの判別式に代入し、亜種を判別した。
Ｚ二Ph+1313*K-0８２*H-12５1(Ph:ﾌｪ/-ﾙ反応K:塩素酸ｶﾘ抵抗性,H:ふ毛長）

(Z>０:インディカ、Ｚ≦０:ジャポニカ）

３．結果
それぞれの判別結果は以下のとおりである。

佐藤らの判別式：ジヤポニカ32品種、インデイカ１１品種
珪酸体形状による判別式：ジヤポニカ35品種、インデイカ８品種

ここで、珪酸体形状による判別結果と佐藤らの判別式による判別結果と
を比較すると、珪酸体形状による判別式によって
ジヤポニカと判別された35品種中、一致：３０品種、誤判別：５品種
インデイカと判別された８品種中、一致：５品種、誤判別：３品種
となり、全体の判別率は81４％となった。

４．考察
沖縄および南九州の在来品種について、機動細胞珪酸体形状による判別

と佐藤らの判別式による判別結果を比較したところ、８０％以上の一致が見
られた。この結果から、当該地域においても、プラント・オパールの形状
によるイネ亜種判別が適用できるものと判断される。

なお、誤判別された品種についてみてみると、その多くが陸稲であり、
インディカをジャポニカとする誤判別が見られた。筆者らは、機動細胞珪
酸体の形状は、水分ストレスに対する抵抗性の-つでのある葉のせつ巻作
用の優劣との関係が深い考えているが、この結果は、水稲に比べると水分
ストレスの高い栽培条件下にある陸稲の機動細胞にジャボニカ型の形状を
呈するものが多いという点で興味深く、今後、検討を加えたい。
参考文献
SAT(),Y.1.,S.CIIITRAK()NandHM()RISIIIMA(1986)Thelndica-Japonicadifferentiationof
ricccultivarsinThailandanditsneighb()uringcountrics.
In:NewFront.Breed.Res.(cds.Napompeth.B.&Subhadrabandhu.S)KasetsatUniv.,P.１８５-１９１.
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イ ネ の 機 動 細 胞 珪 酸 体 形 状 に 及 ぼ す 窒 素 施 用 量 の 影 響 に つ い て
○王才林'）・鄭雲飛2）・宇田津徹朗8）・藤原宏志8）
１)1'１刷江蘇省農業科学院
２)鹿児島大学大学院連合農学研究科
３)'寓崎入学農学部

１．はじめに
う．ラント・オパール分析法を古代稲作hl二の検証に広く応用するために、当該分析法の実用

性を検討することは頭要である。これまでの研究により、植物珪酸体の形状は栽璃地により、
その大きさに差が表れるものの、ｌⅢ祁判別結果には影響しないことが判っている。
本報では、機動細胞珪酸体形状に影響を与える栽陪環境の要悶を解析するため、窄素処理

による珪賊体形状の変異をIﾘjらかにし、１1i稲判】ll法の実川性を検討した。
２．材料及び方法
供試材料は、インディカ品種T-153とT-160及びジャポニカ品祁T-7()8の３つである。これら

の緬子は静岡大学農学部佐藤洋一郎先生より分譲されたものである。実験はポット栽培で行
った。肥料はポット洲たり硫安をそれぞれ2.0,1.()、().5９(平方メーター当たりそれぞれ窒
素2()、１()、５gに柑当）の３処理に設定し、余り葉齢1.5～2.()の時（川穂前15～2()Hに柑当）
に投入した。これらの処理をそれぞれT2()、TI()、T５と記すことにする。
ll}"2()11後、それぞれの処理について、止葉の長さ及び幅を1()枚計測した。川穂3()I1後、

止葉を５枚思度採取し、藤原（1976）のﾉj法により機動細胞珪酸体を抽出し、形状解析及び
定最分析を行った。各処理l1葉の長さ、幅及び珪樅体の形状値とそのilli稲判別得点を川いて
分散分析を行い、雌酸休形状におよぼす窮素処理の影禅を検討した。
３ . 結果
○窒素処理による止葉大きさの変異
図１に示すように、崇素処理は、名 , 1 1 1 !祁の止葉FM1 " I n )

1n_II'
と が 分 か っ た 。 ”
○ 窒 素 処 理 に よ る 珪 酸 体 形 状 の 変 異 5 , 5 - 伽 ’
各品祁、各処理の珪酸体形状解析の結果についニ

リ§l§，て、崇素処理及び品種を要因とした二元配置分散:,0

"職懸瀞噸W職講雛: ' ,
水準で有意差がみられるものの、窒素処理問にお０，----Ｔ１５］ 『１ｍ Ｔ-7開

いては、横長にのみ有意差が認められ、他の形質■向，網γ'０口１５
には差がみられなかった。図２に示すとおり、窒『'｡[WW,｡IAMM1"'M"!.,W,II";!:"l:'W!W
素処理は珪酸体形状に及ぼす影響の小いことがわ脇MWW獅隠‘蝋Wrwo'1' '！'̅'…“
かる。
○窒素処理による亜種判別結果への影響
名品稲について、謡素処理を行った雌酸体の形状仙を川い、アジア在来イネ97品稲の珪酸

体形状の主成分分析結果から作成したjIm極判別式
Z４=().495VL-0.299HL+().136LL-3.815b/a-8.957(Z4<():/"d/ca;Z４≧0:ノapo"/ca)

VL:縦長、HL:横長、LL:側長、b/a:縦長分荊比
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による判別得点を求めた。その結果を図３に示す。図３をみると、窒素処理は判別得点に多
少の影響がみられるものの、判別結果には影響しないことが分かった。
○窒素処理による珪酸体密度への影響
図４は、窒素処理による各品諏の珪酸体密度（止葉乾物頭１９当たり機動細胞珪酸体の数）

の変化を表したものである。図４をみると、珪酸体密度は窒素施川品の墹加にしたがって減
少することが分かる。
４．考察
機動細胞珪酸体形状の安定性は、珪酸体形状による加砿判別法の実川性を検討する上で頭

要である。筆者らは、かつて中国をはじめとするアジア諸国から集められた改良イネ3()品祁
を試料として、海南、南京、宮崎で栽啼し、栽瑞環境が機動細胞珪酸体形状に与える影響を
検討した。その結果、栽嬬地は珪酸体の形状、とくに大きさに影響を及ぼすものの、Wi稲判
別結果には大きな影響がなく、亜稲判別式を様々な地域への調杏に適川することが可能であ
ると結論している。
本研究では、機動細胞球酸体形状に影禅を与える栽陪環境の要因を解析するため、崇素処

即による珪酸体形状の変異を検討した。その結果、窒素処理が珪酸体形状に及ぼす影禅は少
ないことが分かった。また、判別得点には多少の影響があるものの、判別結果には影響がな
く、上述亜種判別式を様々な環境への調査に適川することが可能であるという結論を得た。
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車二京者鳫檸澪匡二Ｆ再方今木木う重足亦
の才直舛勿玉圭酉麦ｲ本言イヒ石君羊

江口誠一（大阪市立大学・理学部）

はじめに
森林伐採や水田開発などの人為活動とその生態系への影響については，多くの

遺跡において調査・研究がなされてきた．その過程であらゆる方法論も開発・改
良が重ねられ，これまで実態のつかめなかったことがしだいに明らかとなってき
た．本件はその例として，東京都練馬区南於林遺跡の植物珪酸体化石群について
報告する．
調査地域と試料
南於林遺跡は，武蔵野台地を下刻して流れる中新井川沿いの開析谷谷底に位置

する．調査は遺跡内の地点MOH-6と地点MOH-3で行った．堆積物はBa･Bb･B
ｃ層に層序区分され，このうち地点MOH-6のBa層で水田跡が認められている．
Ba層は草本泥炭で，上位よりMo-b,Mo-c,Mo-dの８枚の火山灰を挟み，このう
ちMo-dは浅間Ｂテフラ(1108年降下）に対比される.Bb層は泥炭質シルトか木
本泥炭で材を多量に含み，上位よりMo-e,Mo-f,Mo-hの８枚の火山灰を挟む.Mo
-hは湯舟第２スコリア（弥生時代初期降下〕に対比される.Bc層は砂質シルト
で材を多量に含み，地点MOH-6では欠落している．
結果および考察
地点MOH-6のMo-d直下試料１０から，イネ型が検出された（図l).それにともな

い水田雑草のヒエ属型，コブナグサ型や，その周辺に生育するジュズダマ型，シ
バ型，ヨシ属型もみられた．その下位から上位にかけてヨシ属型が増加し，タケ
亜科型(B)が減少する．また，タケ亜科型(B)はBb層からBa層にかけても
減少する．
地点MOH-3のMo-d直下試料１３,１４から，イネ型が検出された（図２)．それにと

もない水田雑草のヒエ属型，コブナグサ型や，その周辺に生育するギョウギシバ
型，トダシバ型，オオエノコロ型，ウシノシッペイ型，ネズミノオ型，ヨシ属型
などもみられた．また，タケ亜科型(B)は火山灰を挟んだ３つの段階で減少す
る．それらはMo-h,Mo-e,Mo-dの層である．
以上から４期の環境変化が考えられる．１期目は林床植生としてのタケ・ササ

類も想定されるBc層堆積期,２期目はMo-h火山灰降下などを契機として木本泥
炭となるBb層堆積期,8期目は草本泥炭となり短期間ながら水田農耕が行われ
る時期，４期目はMo-d火山灰降下などを契機として水田が放棄された時期であ
る．いずれの時期も，大かれ少なかれ火山灰降下が関係しながら展開していると
考えられる．
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陸牛珪藻画像データーベースを用いた大阪平野の古環境変遷への応用（その１）

撫養健至(i''1内j走野I|ハガIMIILも硲盗形廊）・lllll誠治(大阪府文化財調査研究センター）

Ｚ．はじめに
遺跡の発掘調査において、珪藻分析がIII環境復元にｲl効であるとI認められ、各地で↑け食われ

るように/償った-しかしその一方で、分析データが剛えたにもかかわらず、それらのデータに
基づく広範閑にわたる総合的な111環境の復ﾉ亡がなされた級杵が少ないのが実情である。火IMi:f
文化財I凋査研究センターにおいても、過去約20年分のデタが蓄積されている状況である。こ
のデータを川いて、調査方法や分析ﾉﾉ法及びデータリ)保ｲf方法の門検I;､|が必要なのではないか
と考えた．そこでそれらのデータを終即し、修正を"llえて、現在博物鮪などで活川されている
ようなパソコンによるデータベースの構築を試みた．今|111は、このデータベスのjILﾉﾄく構造、
I樹ﾐH藻を中心とした数件のデータ例と今後の展望について報告する。

2．これ麦 一夕

人阪､'た野の古地理については、梶lll･'li原(１９８３、1986)の報告によって概要を知ることが出
来る。この報告に載せられている１１地即lxlは、総旬'1勺に復ﾉ仁されたものであるが、各遺跡にお
けるfl藻分析から得られたデータをﾉﾙl味-1-ることで、より精密な復ﾉ心が''｢能であると考える。
､』1センターには、近畿|'|動!に道関遮)()遺跡についてのH藻分析結果がファイルとして保存され

ている。そのうち５遺跡について1-t野ll(1987)によって主とめられ、湘或の変遷を|ﾘlらかにし
ている。しかし、ここでのH藻釆韓,および極の′t態にIMIしては、分顛．′|態学の進腱に伴い変
災・迫ﾉﾉllが必要な状況にある《，また、これ圭でのぱとんどの分析がLt|III(ﾉ)業ｲｲ･への委託であっ
たため、各社により純の|!il定や分析の紡果に多少の連いが′|ﾐじている”ノⅢえて、糸liｉ果糊'『が紙
ファイルであったため、部の'ｹ典や|x1版に変色が'|《じている。これら(ﾉ〕鍬犬を路まえて作成
した、Ｈ藻分析の楪碓盗料となるようなfl"I1II像データベースのAf本櫛造を次に述べる。

3．産…デニタベースの基教鐸＝
fl"l'l'i像データベースの特徴は、チータの削除、変災、１助ﾛが仰I能であり、主たパソコンが

あれ嗣誰にでも手峰に、そしてI'IHIに使うことが川来る点である。そしてその於本は、既存の
データをⅢⅦ言語(llyPcrTextMarkuplanguage)に変換し、インタネットWWWブラフザ上
で兄ることである‘、主た、人力時に各lll'ililiをリンク（結びつける）させることによって、検索
を災ｲjすることも可能である。また、これ主で珪藻研ﾂ鍬にしか判%l1が難しかった珪藻穂の同
定が、′'"!II由i像を使川することで奔易になる。さらに、各H藻穐のﾉ|態に関するデータも、情
報化させている。これらの機能を簡iliに|叉|化すると|xllのようになる。今後、検索項llを贈や
し珪藻分析に必要な標堆資料となるような'ii!f報を網羅し、より簡iiiにそれらを得ることができ
るように舞えたい。

‘．珪漢学を“データベーズヘ砿源
｜唯'lifl藻については小杉(1988)、'交藤(199())JWﾉI藤･jjlll内(1991)によって環境指標繩が柵'『

されている。近畿|'|"｣!II:)lilf１ial６遺跡について、過去(ﾉ)7zr--タを川い、新たに各遺跡ｉＩｆの環境
指標繩の分ｲijや比率を求め、人阪､|え野リル腱域の11I環境を総合的に解|ﾘlすることをI式みた，この
詳細に関しては､'111ハネルにて発衣するｆ定である。
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５．湊とめ
これ主で珪藻分析は、一部の珪藻研究荷や民間の分析業者だけにおいてのみ、古環境の復元

に川いられてきた。そして、古環境復ﾉｔに関わる他の研究荷には少し難しい世界に感じられて
きた”しかし、デーータベーースを鋤iliし、標準化を計ることによって、Ｈ燕分析による1I1環境復
元がｲ1効であることをllA識識できる。今後の展望としてI士、これまで作成した資料に加えて基
礎データの蓄積を行ない、その範し'1を|蝋或だけではなくさまざまな/l地域に発展させ、「点」
によるIII環境復元から「Im」による復ﾉ心を展開して行きたいと考える‘，

［謝辞］
Ｈ城よりご指導をいただいている近畿大学医学部唯物河肝究室後藤敏先生に深く感謝申

し卜げる。
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P７

古代水田の水域環境-珪藻分析より得られる水田の古環境一
鬼頭剛・尾崎和美（愛知県埋蔵文化財センター）

１．はじめに
植 物 プ ラ ン ク ト ン で あ る 珪 藻 は ほ と ん ど す べ て の 水 域 に 生 息 し 、 遺 跡

お 鮎 ｌ ナ い け だ

の 古 環 境 復 元 に 有 効 な 生 物 で あ る 。 今 回 、 大 毛 池 田 遺 跡 の 古 墳 時 代 前 ～

中 期 埋 没 水 田 の 古 環 境 復 元 を 試 み た 。 そ の 結 果 、 水 平 的 （ 面 的 ） に 採 取
し た 試 料 か ら は 、 復 元 さ れ る 水 田 の 平 面 形 態 を 反 映 し 、 出 現 す る 珪 藻 群
集 組 成 に 差 異 が 確 認 さ れ た 。 水 田 堆 積 物 の 平 面 的 な 試 料 採 取 が 、 水 田 内
の よ り 詳 細 な 古 環 境 復 元 に 有 効 な こ と が わ か っ た の で こ こ に 報 告 す る 。
２ ． 大 毛 池 田 遺 跡 の 概 要 と 層 序

大 毛 池 田 遺 跡 は 愛 知 県 北 西 部 、 一 宮 市 の 古 墳 時 代 ～ 戦 国 期 の 遺 跡 で あ
る 。 古 墳 時 代 前 ～ 中 期 の 水 田 跡 （ 上 下 ２ 面 ） が 確 認 さ れて い る 。 層 序 は 下
位より粗粒砂層（ユニット７）、緑灰色シルト～粘土層（ユニット６）、
黒 褐 色 粘 土 層 （ ユ ニ ッ ト ５ ） 、 灰 ～ 紫 灰 色 粘 土 層 （ ユ ニ ッ ト ４ ） 、 黄 褐 色
極細粒砂～シルト層（ユニット３）、褐色砂質シルト層（ユニット２）、
褐 色 中 粒 砂 混 じ り シル ト 屑 （ ユ ニ ッ ト 1 ) の 概 ね ７ つ の ユ ニ ッ ト に 区 分 さ
れ る 。 こ の う ち ユ ニ ッ ト ５ が 下 層 水 田 、 ユ ニ ッ ト ４ が 上 層 水 田 堆 積 物 で あ
る（図１）。
３．分析結果

上 層 水 田 の 上 面 を 氾 濫 流 に よ る 砂 が 埋 積 し 、 そ の 砂 を 取 り 除 い た 水 田
一 筆 に つ い て 、 水 口 を 含 み 水 平 的 （ 面 的 ） に 試 料 を 採 取 し た 。 水 田 一 筆

の 平 面 形 態 は 、 中 央 部 か ら 水 口 よ り の 部 分 が 低 く な っ て い る （ 図 ２ ） 。 出
現した珪藻遺骸は２５属５８種（３変種を含む）であった。塩分に対する適
応 性 で は 、 試 料 ２ ２ で 真 ・ 中 塩 性 種 が 多 く ( １ ８ % ) 、 こ れ は R h o n a l o ( - I -
i a g i h h e r l ] I R の 出 現 に よ る 。 ま た 、 試 料 1 ( 水 口 ） で は 嫌 塩 性 種 が 極 端
に 少 な い 。 生 態 性 で は 、 各 地 点 で E i n n ' １１ f : ' r i n g i h h 3 Ｐｉｎｎｌｌｌ月ｒ１月

な ど の 底 生 種 が 優 占 し 、 浮
笥の低い試料２．４．６にお

v i r i d i s 、 Ｒ↑月１１ｒ(-)ｎＰ１ＲｎｈｎＰｎｌ（-､Ｐｎ↑Ｐｒｎｎ

遊 生 種 が 少 な い 。 し か し 、 他 の 地 点 に 比 べ 標 高 の 低 い 試 料 ２
な ど の 浮 遊 生 種 の 出 現 率 が 若 干 増 加 す るい て A１1 1 F I c ( - ) R P i r a a m b 1 2 u a

傾 向 が う か が え る 。 水 流 性 で は 全 体 に 止 水 性 極 が 多 く 、 と く に 標 高 の 低
い試料４．１４で優占する。水口から遠い試料２２ ' ２ ６では流水性極が増加
し 、 水 口 の 試 料 ｌ で は 流 水 性 種 、 止 水 性 種 と も に 出 現 率 が 低 い 傾 向 に あ る
（ 図 ３ ） 。 水 田 を 平 面 的 に 採 取 し た 試 料 の 珪 藻 群 集 組 成 は 均 一 で は な く

、 試 料 採 取 地 点 ご と に 異 な る 群 集 組 成 を 示 す。 ま た 、 そ れ は 平 面 の 古 地
形 を 反 映 し 、 検 鏡 さ れ る 珪 藻 群 集 組 成 も 対 応 す る 結 果 が 得 ら れ た 。
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P ８

大 阪 府 北 島 遣 跡 に お け る 畑 地 形 成 と 地 形 発 達
松田順一郎・別所秀高
（財団法人東大阪市文化財協会）

-木発表では、大阪府東大阪市北島遺跡(図1)で械出された飛鳥時代から江戸時代までの畑
地が、調在地点近傍を流下する音川の｣砂流出による堆積地形の発達を契機として形成され
たことを述べるとともに、これらの畑地土壌の認定を裏付けるために行なった土壌微細形態
学的検討の結果を示す。

同遺跡第１次発掘調査(1992～1994年)では、約3500n1の調杳領域の現地表下約5nlまで
に、下位より弥生時代中期の水IHと水路、飛鳥-奈良時代の畑地、平安時代の畑地と水冊、
鎌倉時代の畑地、江戸時代の畑地と水H１、江戸時代から現代までの水田(掘'二田)の各遺構が
検出された。調査地周辺では、湖沼の静水域ないしは向然堤防の後背湿地の堆積環境に時折
砂礫が流入し、河川堆積物による新たな地形が発達した。河道堆積物と洪水堆積物の分布や、
これらが作った微細な地形からみて、調査地付近は沖積扇状地扇端部と後背湿地の境界の堆
積環境であったと考えられる。その堆積層の累重にしばしば畑地耕作|層が挟まれるが、そ
の前縫の堆積相の変遷には、泥層→砂礫層→畑地耕作|層→泥層を１聴位とするパターンが
見い州せ、絶対的な時間尺度を度外視すれば、砂礫の堆積による地形発達と耕作地の造成の
イベントが４サイクル起ったことがわかった(図２．３)。各畑地耕作上層のベースメントを
なす砂礫層上面からは、その卜位の泥層までを掘り込んだ多数の満が検出された。iiij層の堆
積物をその場で掘り返し、混合して作Iを得る「混層緋法」の跡と考えられる。堆積物の分
析と地形判読から、湿地・湖沼への砂礫の堆積→陸化・作土材料の獲得を条件とする耕作地
造成が、最も新しい扇状地(図1の新期扇状地低位斜面)発達のなかで継続したことがわかっ
た｡

現地調査では、畝・畦畔・排水路と_l述した、「止砂取り溝」などの遺構の存在および
堆積物の腫視的な観察と宝内での分析をとおして、畑地耕作ｔを認定した。その判断をより
確実にするため、畑地耕作上の不撹乱試料のプレパラートを作成し、土壌の微細構造を肉眼
および実体顕微鏡で観察した。以下にその一例を示す(図4)。観察試料は、飛鳥-奈良時代の
畑地作1筥層と考えられる層準から採取したものである。

マトリクスはシル|､～粘土からなり、０．５～５mrn大の輔角礫～猟円礫形状をなす砂礫を
含む。砂礫には長fiやLi災、角閃石があり、これらは生駒lll項付近に分布する斑れい岩休や
その周辺の花こう岩体起源のものである。

巨視的には0.5～６cm以上の粒団が認められ、おのおのの粒団は部分接合をなす。粒団
内部にはｷﾐに垂直〃向に発達し、周りに酸化鉄が付着した根痕や、孔隙をもたない酸化鉄に
よる有機質色素、炭化した植物残液が認められる。全休として唖角塊状の構造をなす。より
詳細に観察すると、砂礫の稲向や腐楠を含む粘tの分布から、先の粒、の中により小さな１
̅２nun大の粒団を読みとることができ、これらの粒団間には多数の根痕が発達している。

これらの粒団は、畑地の耕作によって生じたクロッドである!Ｉ能性が高い。しかし、畑
の作上層としての認定は、より多くの現成試料との対比や、蝿没環境卜・での微細構造の変化
についての検討を要する。

1９９７．４．２５
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図１北島遺跡の位置と周辺の地形環境
１０ｍ ５０mlOOm200m

図３砂礫層および畑地の分布変遷
飛鳥時代砂礫層

図２調査地の堆積層柱状図(調査地北部）
図４飛鳥-奈良時代の畑地土壌の微細構造
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宮崎県吾平原６号横穴墓出土ガラスの材質研究

○肥塚隆保：奈良国立文化財研究所
置田雅昭・橋川敬子：天理大学

１．はじめに
宮崎県吾平原横穴墓群は西臼杵群高千穂町に所在する。１９９６年、天理大学と高千穂町教育

委員会により行われた６号墓の発掘調査では７００点以上におよぶガラス玉が発見された。推
定される年代としては、当地方に所在する横穴墓群などを参考に６世紀頃と考えられるが、
土器などの遺物が出土しないこと、追葬された痕跡が検出され、墓自体ある程度年代の幅を
持つと推測されることから、正確な年代を与えることは困難をきわめる。本研究では６号墓
から出土したガラス小玉の材質を調査し、従来から行われてきた畿内を中心とする他地域の
古墳より出土したガラス小玉の材質との比較検討をおこなった。

２．分析資料および測定方法
６号蟇出土のガラス遺物は小型の管玉１点を除きすべて小玉に分類されるものである。こ

こでは、便宜上長径７mm以下５mm以｣二のものを「小玉(大)」とし、５mm未満２mm以上
の小玉を「小玉(小)」として記載し、単に｢小玉｣とする場合は両者を指すものとする。
なお、資料の色調は小玉(大)のほとんどは青紺色、小玉(小)は黄色、黄緑色～緑色、淡青色、

青紺色、赤茶色と多彩な色調を呈していた。
出土ガラス小玉のすべてについてＸ線透過撮影により鉛珪酸塩ガラスとアルカリ珪酸塩ガ

ラスの識別ならびに内祁構造の調査を実施した。また、材質分析に関しては風化表面を研磨
したのち微小領域エネルギー分散型蛍光Ｘ線装置を用いて測定を行い、FP法（ガラス標準
試料により校正する）により定量化した。

３．分析結果と考察
Ｘ線透過撮影の結果、鉛珪酸塩ガラスは検出されなかった。また、Ｘ線分析の結果からも

アルカリ珪酸塩ガラス以外は検出されず、６号蟇には鉛珪酸塩ガラスの小玉は埋葬されてい
な い こ と が 明 ら か と な っ た 。 ， 胃
今回、定量分析できたのは小玉(大)２２点と小玉

(小)４３点の合計６５点である。このうち小玉(大)は青紺
色２０点と淡胄色２点で、２２点の見掛け比重の平均値
と標準偏差は2.38±0"()７である。小玉(小)は赤茶色３
点、黄色４点、黄緑～緑色７点、淡青色９点、青緑色
６点、青紺色１４点である。
これらの小玉について、網目形成雌化物、網目修飾

酸化物、「|!間酸化物の含有量をう．ロットしたのが図１
である。この図から形成酸化物が多く修飾酸化物の少
ないグループ．と、形成酸化物が少なく修飾酸化物が多
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図１．各ガラスの構成酸化物含有量
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2５
いグループに大きく分類される。後者はさらに中間酸化
物量で２つのグループに分類される。
これらのアルカリ珪酸塩ガラスを分類するため、各ガ

ラスに含有されるNa２０,K２０量を散布図上にプロット
した(図２)。その結果、小玉(大）２２点のうち1５点はカ
リガラス(K2０-SiO２系)、７点はソーダ石灰ガラス
(Na２０･CaO･SiO2,Na20-Al203･CaO･SiO2系)で､小玉(小）
はすべてソーダ石灰ガラスであった。さらに細分するた
め、CaO,Al203含有量を散布図上にプロットした(図３)。
その結果、CaO,Al203の少ない一群はカリガラス、それ
以外はすべてソーダ石灰ガラスであり、なかでも青紺色
小玉は小玉(小)の一点を除きすべてAl203が少なく、CaO
が多いタイプであった。また、Al203が多くCaOの少
ないタイプは色調の多彩なガラスであった｡
弥生時代にはカリガラスが多量に流通するが、３世紀

後半以降になるとソーダ石灰ガラスが流通を始め、カリ
ガラスは大きく衰退する。つまり、畿内を主とする６世
紀頃に属する古墳の一括資料中、ガラス玉類中に占める
カリガラスの割合は１割程度であり、６世紀後半以降は
ほとんど出土を見ない。これに対して当６号墓出土のガ
ラス小玉(大)はソーダ石灰ガラス７点で、カリガラスは
１５点とその存在比が大きい。また、従来の調査では青紺
色のソーダ石灰ガラスの中でMnO含有量の多いものは
６世紀中～後半以降の古墳から少数発見されているにす
ぎず、一般的にはMnO含有量は少ない。しかし、当６
号墓からはMnO含有量の多い青紺色ソーダ石灰ガラス
が多数検出したことも特異と言える(図４)。他方、６号墓
出土の冑紺色小玉(小)に関してはMnO含有量が少なく、
畿内を中心とする他地域の古墳から出土した青紺色ソー
ダ石灰ガラスと同じ傾向を示している。
畿内などで古墳時代に一般的に見られる材質のガラス

小玉が出土している一方で､古墳時代には少量しか存在し
ないカリガラスや、MnO含有量の多い青紺色のソーダ石
灰ガラスなどが多く見られるなどの特異性が指摘できる。

しかし、現段階では当地域のガラス材質の特異性を地
域差と見るのか､あるいは時期差と見るのかという点に関
しては不問に付すこととして、当地域における横穴墓の年
代幅やガラス小玉の流通のあり方など、今後の調査､研究
への課題を示唆しておきたい。
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図２．小玉類６３点の分析結果
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P１１
酸化鉄系赤色顔料の基礎的研究

○降幡順子（京都大学大学院人間・環境学研究科）
沢田正昭（奈良国立文化財研究所）

【はじめに】
これまで遺跡から出土した顔料の多くは顕微鏡観察や元素分析によりその種魏の判別が

なされてきた。また、その産地や製法に側するIH1迦については、最近になって焼成実験や
電子顕微鏡観察などによる研究が進腱しつつあるが、未だ課題も多いところではある。本
研究では顔料の産地や製法に関する堆礎研究の一環として、先史時代より利川されてきた
ベンガラについて、焼成実験帷びにｘ線結納構造解析をもとに考察を加えた。また、いわ
ゆる「パイプ状粒子」についても同様の災験をｲｊったので、合わせて結果を示す。
【試料及び実験方法】
分析試料は、鉱lllから採取した赤鉄鉱7点、水溜りなどで兄られる鉄分に富む赤褐色の

沈殿物（以下沼鉄鉱）を焼成した試料、土器内に付椅していた顔料やIII墳に残ｲfしていた
顔料等の出土迩物l3点、参考試料として現在市販されている．ミンガラ、lid山県吹雌産ベン
ガラ(IJI治時代）、ローハの焼成実験から得られたベンガラ、試薬として市販されている
赤鉄鉱である。これらの試料は偏光皿微鏡により形状等を剛察した後、粉末ｘ線li'l折計を
川い測定を行った。測定データはPSCud-V()igd関数によるピークの分離及び最小二乗法によ
る格子定数の精密化を行った。上記のﾉﾉ法で得られた各試料の>|２値WM並びに格ｆ定数を比
較検討した。

【結果と考察】
焼成実験（表l)で得られた試料のl111折パターンから、赤鉄鉱は焼成温度700｡C以上で生

成することがわかる（図l)c色調は70()｡C以上で赤褐色となり、特に800｡C、900｡Cでは鮮
やかな赤褐色を呈するようになった。今|'１lの実験では沼鉄鉱を短時間(0.S時間）加熱
(800｡C近傍）するだけで鮮やかな色i淵を得ることができた。しかし、沼鉄鉱を加熱して
得られた試料のピークの半11"Mは遺物のそれと比較して明らかにブロードであった。そこ
で、遺物のような半値順をもった焼成試料を得るためにalIIlcalillgを１jった◎試料に含まれ
ている石英の(101)反射の強度、半{II'[IIMは全試料を辿じてほぼ一定であった為、これに対す
る赤鉄鉱の(104)反射の半値’Mの比をとることで比1校検討を行った(IxI2)｡その結果、
allllealingした試料の半値’Mは焼成温度8()()℃で0.5時IIM保持した試料よりも小さくなる、す
なわちピークの形状がシャープ°となるが、出|辿物のような､|411'i'冊はｲ!#られなかった。ブ
ロードなピークをもつ遺物もあるが、人多数の川｜遺物から祥られるピークはシャープ°で
ある。今後の課題としてこのﾙj咽をIﾘlらかにしていきたい｡
結晶構造解析では、鉱l1lから採取した赤鉄鉱、淵鉄鉱の焼成試料及び出土遺物の各試料

-７６



の格子定数の比較を試みた（図3）。その結果軸よりもｃ軸のほうにより大きな変動が認
められるが、今回の試料では格子定数から産地や製法に関する有意な差は明らかにならな
かった。
また、焼成前の沼鉄鉱を顕微鏡観察したところ、パイプ状の集合体が認められる試料が

あった。これは自然界に広く見出されている鉄バクテリアLゆわ的砥ochmc"によって、形
成されたと考えられる。今回の試料は、太さに大きな差はないものの、長さには長短があ
り、腕曲しているものも観察された（図4）。焼成後は色調も鮮やかな赤褐色であり、出
土遺物に見られるパイプ状粒子と同様の形状が観察できたことから、このパイプ状集合体
は加熱によってもその形状を保持し得ることが確認できた。

（表1）焼成条件（昇温速度20℃/mm.）

焼成温度
（℃）

保持時間
(hourS)

6 0 0 ７ ０ ０ ８ ０ ０ ９ ０ ０ ８ ０ ０ ８ ０ ０

０ ． ５ ０ ． ５ ０ ． ５ ０ ． ５ ５ ７ ２

'別０℃-72時間
‘師0℃-５時間
！”℃０．５時間
イ”℃-0 .5時間
’７”℃-0.5時間
’㈹0℃-0.5時間

未処理

１ＬＯ

1.0 ロ

トー- -人----------
些 言 討 一 耐 ず - - 菰 一 ，6 0

５ １ ０ 凶 ‘ 0 6 9 . 0 7 0 . 0 7 １ ０ 凶■Z瓦 I

２０

(図1）焼成試料の粉末Ｘ線回折パターン(CuKo、４0kV-80mA)
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P１２

出土ベンガラの多様性について

本田光子（別府大学）

出士ベンガラにはその外観、材質、状態の違いから数種のものが認められるが、それら
の特徴に基づいて分類、整理されるに全っていない。パイプ状ベンガラ粒子を含む物、と

含主ない物、赤鉄鉱を砕いたもの、褐鉄鉱を焼いたもの等が考えられ、いわゆる赤士も使
われている。また、近世には磁硫鉄鉱を原料とするものが明らかにされている（北野信彦
・肥塚隆保1996)。

ここでは、古墳時代のベンガラに、磁鉄鉱を原料として作られた可能性のあるものを確

認したので報告する。また、多様な原料、製法が考えられる出士ベンガラについて若干の
整理を試みたい。

福岡市クエゾノ遺跡出土のベンガラ
クエゾノ遺跡ｃ区の甕と鉢を合わせた容器内出士の赤色物が何であるかを知るために、

顕微鏡観察、蛍光Ｘ線分析、Ｘ線回折分析を行った。
試料は赤色の微粉末とそれが凝集した小塊（径２，３～５mm)が大半であるが、他に表

面に赤色の微粉末が付着した黒色の小塊（径５～1５mm)が少なからず含まれる。これら
について外観と磁性の有無により分別しｘ線分析を行った。
Ｘ線回折
赤色の由来となる鉱物成分の検出と、試料に含まれる黒色の小塊が磁鉄鉱であるかを調

査する目的で実施した。理学電機(株)製Ｘ線回折装置RINT2000を用い、Ｘ線管球：銅対
陰極、印加電圧:５０kV、印加電流:200mA、で測定を行った。赤鉄鉱(Hematite)、磁鉄
鉱(Magnetite)、磁赤鉄鉱(Maghemite)の各々が同定された。

蛍光Ｘ線分析
赤色物の主成分元素の検出を目的として実施した。理学電機工業(株)製蛍光ｘ線分析装

置ｼｽﾃﾑ３５１１を用い、Ｘ線管球：クロム対陰極、印加電圧:５０kV、印加電流:５０mA、分
光結晶；フシ化リチウム、検出器：シンチレーション計数管で測定を行った。赤色顔料の
主成分元素としては鉄のみを検出した。
分析結果と考察
赤色物は、赤鉄鉱、磁赤鉄鉱、磁鉄鉱の三者からなる。このうち赤鉄鉱と磁鉄鉱につい
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ては径２，３～１5mmの小塊が多量に含まれる。この容器内赤色物は赤色顔料としてはベン
ガラである。しかし、このベンガラには完全に磨り潰されていない「素材」としての赤鉄
鉱の小塊の他に、磁赤鉄鉱や磁鉄鉱の粉末、小塊が含まれている。
粉末化しても赤くならない磁鉄鉱がなぜ大量に含まれているのか。いくつかの可能性が

考えられるが、粉末、粒状の磁鉄鉱を強熱したものとも考えられる。
クエゾノ遺跡では陶質土器や製鉄関連の鉄製品が出土しており、単にベンガラの原料や

製法だけの問題にとどまらず、あるいは鉄鉱石そのものとも言えるかもしれない。しかし、
この磁鉄鉱が大量に含まれている赤色物は、同一遺跡内の埋葬施設内からも検出されてい
るので、赤色顔料としての意識により使われた物であることは確かであろう。

出土ベンガラの種類
現在、一般にベンガラという赤色顔料は、赤鉄鉱（酸化第二鉄）を主成分とするものを

指す。出土赤色物のうち、主成分が赤鉄鉱でないものについては、これをベンガラと呼ぶ
べきではなく、赤土や赤色粘土とすべきであるという考え方がある（朽津、１９９５他)。現

在の無機顔料の材質、名称を考える場合は適切なことと考えられるが、ここでは、出土遺
物としての赤色顔料を考古学的に捉えるために、赤色の由来が鉄にあると考えられるもの
についてはすべて「ベンガラ」と呼ぶ立場をとる。赤士や赤色粘土も出士ベンガラの多様
性の現れであると考えると、古代人が種々のベンガラの中からどれを選択あるいは採用せ
ざるを得なかったかという点について理解しやすいからである．
今回は、今までに出土ベンガラの材質について報告されている例を集成し、先述の磁鉄

鉱起源と考えられる物も加えて下記のような分類案を試みた。

1995、三ツ井1996、本田１９９５他）
三ツ井１９９６他）
1995)
1996)

ア赤鉄鉱を砕いた？物（永嶋1995、

鉱物系イ褐鉄鉱を焼く、砕いた？物（戸高
ウ磁鉄鉱を焼いた？物(５c代～、
工磁硫鉄鉱を焼いた物（近世、北野．

- -

ｆ司局

１９９５、

本田

肥 塚

ア規格性の高いパイプ状粒子を含む物（縄文時代早期～、永嶋１９８５他）
パイプ系イ透明度が低いパイプ状粒子が束のように集合している場合がある

（弥生時代後期～，本田1991)

赤色土系中村（1983)、朽津(1995)、三木(1995)

- ７ ９ -



P１３

滋賀県内出土赤色顔料関連資料調査(２）
中川正人(滋賀県文化財保護協会）
降幡順子(京都大学大学院人間環境学研究科）

１．はじめに
これまで実施した滋賀県内での赤色顔料関連資料調査の総数は、資料収集にあたり博物

館や資料館、発掘調査担当者の協力を得て300件以上にのぼっている。今回の発表は、い
くつかの新たな調査資料の紹介とともに、機器分析の導入による調査の現状を報告する。

２．調査資料と調査手法
古代における赤色顔料関連資料は、図

に示すように原材料の入手から加工．調
整を通じて用途に応じて精製され使用さ
れる。遺跡からは種々の遺物に付随し出
土することが多く注意が必要である。朱
に関する資料として、加工具、調整具に
あたる石杵、石皿、特殊な土器などが新
たに調査資料に加わった。また、ベンガ
ラに関するものとして、遺構に伴ったも
のに加え、素材としての塊や粉末、土器
に貯蔵されたものなど調査例が増加して
いる。とくに漆製品については継続して
材質調査を実施している。
調査法として、顕微鏡による粒度や色

調の観察、蛍光Ｘ線分析法、ｘ線回折法、
電子顕微鏡による観察などを行った。と
くにSEN画像観察や塗膜層における元素
マッピング調査はいまや必須の調査手法
となっている。なお調査資料は、資料写真、
理している､

|赤色顔料の入手と加工・調劉

臆材料を採刷
｜ベンガラ(赤鉄鉱・褐鉄鉱、赤土など)｜
｜朱（水銀鉱床）｜

|原材料を国外より搬刈
！

|精製と加。
道具(磨石・石杵・石皿・水簸用具)’

ｖ

|蒔周
-1貯蔵土器なと１

H更一周
塗彩(赤彩土器・赤彩木器・漆製品)
散布(施朱・献納など)

関連図面、分析結果等を添付しカード化し整

３．調査成果
出土赤色顔料が朱と同定された資料は、縄文時代後期から晩期に至る漆製品、とくに竪

櫛などの装身具に多く検出された。また、弥生時代末期から古墳時代にいたる彩色木製品
や祭祠関係の遺物には朱が多く用いられている。さらに、朱の製造に関する資料として、
守山市酒寺遺跡、播磨田東遺跡などから石杵や石皿、特殊な土器などが出土ている。朱の
利用目的には着色材料としての役割に加え、仙薬としての利用が指摘されており、そうし
た調剤のための用具として特殊な土器などが存在する可能性がある。
ベンガラについては、電子顕微鏡などによって詳細な分析調査を開始した。得られた成

果として、縄文時代後期と古墳時代の貯蔵用とみられる小型壺内からのベンガラを含む採
取試料20数件のうち、円筒状ベンガラ(パイプ状ベンガラ）を10件以上検出した。

滋賀県内でも円筒状ベンガラの検出例が増加する傾向にあり、時代、地域、使用例にお
いて普遍的な広がりを示していることをが確認された。この円筒状ベンガラの成因や利用
形態などについては、出土状況や埋蔵環境に関する情報を正確に把握し解明していく,必要
がある．

- ８ ０ -



赤色顔料関連調査資料一覧(抜粋） 1997/0４

N o 遺 跡 名 調 査 資 料 備 考種 別 時 代 朱Ｉへ÷ﾝｶﾞラ

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

粟津湖底遺跡
穴太遺跡
高木遺跡
小川原遺跡
松原内湖遺跡
正楽寺遺跡
正楽寺遺跡
正楽寺遺跡
正楽寺遺跡
滋賀里遺跡
小津浜遺跡
服部遺跡
高島町内遺跡
高野遺跡
酒寺遺跡
五村遺跡
針江浜遺跡
赤野井湾遺跡
塚之越遺跡
斗西遺跡
雪野山古墳
吉身西遺跡
播磨田東遺跡
芦浦遺跡
葛龍北遺跡
斗西還跡
北谷古墳
北落古墳

漆塗り竪櫛･腕輪
塗彩土器･耳栓
石皿
石皿
竪櫛･木胎漆器･他
鉢
石杵･顔料･小型鉢
鉢
顔料
竪櫛・腕輪
土器
木棺内顔料
石杵
小型鉢
石杵
石杵
木製高杯
木製品･盾･他
片口鉢
石皿
靱塗布顔料
顔料（小型壺内）
石杵
顔料（須恵器内）
石室内顔料
顔料（小型壺内）
石室内顔料
石室内顔料

漆製品
塗彩土器
加工調整具
加工調整具
漆製品
原材料
加工調整具
加エ調整具
原材料
漆製品
塗彩土器
原材料
加工調整具
加工調整具
加工調整具
加工調整具
彩色木製品
彩色木製品
加工調整具
加工調整具
原材料
原材料
加工調整具
原材料
原材料
原材料
原材料
原材料

円筒状へ．ﾝｶ゙ ﾗ検出縄文中
縄文後
縄文後
縄文後
縄文後
縄文後
縄文後
縄文後
縄文後
縄文晩
弥生中
弥生中
弥生後
弥生後
弥生後
弥生末
弥生末
弥生末
弥生末
弥生末
古墳前
古墳中
古墳中
古墳後
古墳後
古墳後
古墳後
古墳後

ｌ

う

-

３

４

戸

。

６

７

８

９

０

１

つ

←

３

４

-

コ

６

７

８

９

０

１

２

３

４

５

６

７

８

１

１

１

▲

１

１

１

１

１

１

１

２

２

２

２

ウ

ー

２

２

２

２

集石遺構

円筒状へ．ﾝｶ゙ ﾗ検出
石斧転用

円筒状へ．ﾝｶ゙ ﾗ検出

黒・赤塗彩
施朱
Ｌ字形

L'字形､住居跡内
Ｌ字形

方形周溝墓溝内

施朱

棒状､住居跡内
円筒状へ・ンｶ゙ ﾗ検出

円筒状へ．ンｶ゙ ﾗ検出
施朱約１.６kg
円筒状へ・ンｶ゙ ﾗ検出

声

§:ﾙﾐ3,i

；
叩

Ｉ

鰈
Ｊ
側

I

謹議熱１冊蟻痔開唾吋莊

戦守，-孔鋼 璽
､ Ｗ

蕃

幽厭呼靴．．訓仙

蝉

壱 蝿聯熟鱸"MM郷帳蕊

小型壺内貯蔵ベンガラ(円筒状ベンガラ検出)能登川町斗西遣跡
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P１４
正倉院佐波理の化学組成

成瀬正和（宮内庁正倉院事務所）

はじめに
正倉院の佐波理製品仕皿約７()()点、鋺約13()点、匙約１3()点が伝えられているが、

このうち平成８年度主でに約３()()点弱について蛍光ｘ線分析を主とする調査を行った

そり)標準的な化学組成Itul8()%、5n2()%である主たＸ線回折によってCu-Sn系合
金のβ相が認められるも(ﾉ)が多かった
蛍光ｘ線分析とその結果
試料はいずれも非破壊で測定した出土品と異なり、錆化しているも”は少ないの

で、表面(/)化学組成はほぼ本来の化学組成を示しているものと考えられる蛍光ｘ線

分析は理学電機工業製波長分散型蛍光ｘ線分析装置を用いて行った定量にあたって
lt(1u、Sn、l)h、AsについてI-t実際ﾉ)佐波理製品に化学組成が近いL､uSn系、(ju-Sn
-l)h系、(Ju-Sn-As系標準試料を多数用意して、これと比較し、主た微量成分であ

るFc、Ag、Biについてはそれぞれの元素が().l～3%の範囲で含主れろCu標準試料
を数種を用意し、これと比較した
測定は皿、鋺について|-t底裏、匙についてば匙面(ﾉ)裏面で行った測定面の照射口

からｖ)距離、あるいは測定面の平滑さは測定に大きな誤差を与える要因であるが、前

者については測定対象物（試料）についてLﾉ)正確な実測図を予め作製し、これを参考
に照射口から測定面主での距離を読みとり、できるだけ同等(ﾉ)条件で標準試料を測定
-)-ることにより対処した

上記方法によって得られた佐波理製品〔ﾉ)化学組成について代表例を表に示す様々
な化学組成のもり)が〃jろが、ごく一部しﾉ)もり)除きSn"１3%以上含主れろ全体的に
見れば(JU約８()%、Sn約２()%よりなる化学組成を示一ﾘｰも(/)が多い
Ｘ線回折とその結果
試料は非破壊で、理学電機製文化財用Ｘ線回折装置を用い測定した多くの試料に

おいてd=2.3()八、d=2.():{八付近に、L､llSI1系合金(/)β相に基づくと考えられるＸ
線回折線が認められた６相(ﾉ)析出を抑えるため、３２()(_)(ﾉ)共析変態の上からの急冷あ
るいは焼き入れﾅに"lf,(/)熱処理が施されたことがオノかろ

８２-



おわりに
正倉院佐波理の化学組成は、昭和２８～3()年に行われた宝物の材質調査の際、:'JI)を

線源と-')-ろβ線後方散乱率法により鋺１点、皿１点の佐波理製品が調査され、鋺につ
いては｢3n及びl)hが数%で､残りがCllなる組成をもつもり)」、主た皿については「(前

者より)cuがより高率、Sn、I)hがより低率(ﾉ)もの」と推定され、これが正倉院佐波理
ひいてはわが国古代の佐波理製品の一般的な化学組成をとして美術史あるいは金工史
(/)分野で定着してし主ったこのとき調査された佐波理皿1-t表リハ(’５Ｕ)試料であり、

かつてり)結果が誤りであることが明らかとなった
なお諭器と呼ばれる韓国の伝統的な青銅製食器(/)原料配合比も、ほぼCu8()%、

ﾄｻn2()%である

表正倉院佐波理の化学組成

Ｏ帥Ｎ料
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１

１

１

式二章
ロ 試料名

佐波理匙第６号一１
佐波理匙第６号一２
佐波理皿第２号一１
佐波理皿第２号一４
佐波理皿第１６号
佐波理皿第１８号-１
佐波理皿第２３号-１
佐波理皿第２３号-２
佐波理皿第２３号-６
佐波理皿第２４号１
佐波理皿第２４号-７
佐波理皿第２４号一Ｂ
佐波理皿第３２号-１
佐波理皿第７０号-１
佐波理皿第７０号-８
佐波理皿第７８号-１
佐波理皿第７８号-３
佐波理加盤第１８号１
佐波理加盤第１８号-３
佐波理加盤第３４号-１

その他
Ni
Ni
Ｎｉ

Cu (% )
７８
７８
８０
８０
８３
７８
７４
８０
８７
７５
８１
７７
８１
７６
８３
７５
７７
８１
７９
８０

ｊ峨
塑
塑
旧
帽
旧
型
西
伯
５
即
川
型
叩
帽
５
打
旧
伯
馴
加

、（口
ｊ恥

一
一
”
頤
一
一
一
３
３
５
２
＋
２
５
頤
率
いｍ

ｂＰ As (% )
＋

１．５
２

２５

＜０．１
＜０１
３

＜０１

＜０．１

５
０５
０３

ｊ坐十十皿呪い＋肌哩”叫如叩十十十”叩“叩十

ｊ

％
’
一
四
“
唖
一
一
一
一
一
十
十
伽
一
一
一
一

くＢFe (% )
＋
＋

＜０．１
０．２
０５

＜０．１
＜０．１
＜０．１
＜０．１
＜０．１
＜０．１
十
十
＋

＜０．１
０２
＜０．１

＋

Zn・Ni・ＣＯ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

■

○

ゆ

，
１
．
１
．
１
‘
．
１
．
１
．
１
．
１
．
１
-
’
１
、
？
Ｉ
ｎ
ｎ
？
Ｉ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｚ

Ｎ

Ｚ

Ｚ

Ｎ

２

３

４

５

６

７

８

９

０

１

１

１

１

１

１

１

１

２
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P1５

鉄遺物の鐇化に伴う微量元素の挙動

○平井昭司（武蔵工業大学原子力研究所）、鈴木章悟（同）、岡田往子（同）

はじめに
刀、刀子、錐、鎧等の武具や斧、鍬、鋤、鋸等の農工具や製鉄・鍛冶に関連する鉄

塊・鉄製品等の多くは、遺跡から出土したときその表面および内部は埋蔵中に銃化し
て、鉄金属は錆びに変っている。ときに、銃化の程度が弱く、鉄金属が残存している
こともある。銃化して錆の発生は、主に鉄金属が酸素あるいは水と化学反応して鉄化
合物を生成することになる。すなわち、FeがFeOOH、Fe2O3、Fe304等に変化し、１００%
であったFe濃度もそれぞれ63%、７0%、７２%と減少していくことになる。この場合、
Fe元素は遺物中から減損したのではなく、外部から酸素あるいは水酸基が遺物中に入
り込んだ結果なのである。もし、Feが埋蔵環境に流出したり、他の物質が遺物中に混
入してくると、当然のことながらFe濃度はさらに減少の一途を辿ってくる。
また、鉄の誘化においては、酸化反応以外にも他の化学反応が起こり、埋蔵環境か

ら不純物元素が鉄中に移動するか、あるいは埋蔵環境に不純物元素が鉄中から移動す
る現象が生じる。その一例がイオン化傾向となる酸化還元反応で、Ｋ、Ba、Sr、Ca、
Na、MR、Al、Mn、Zn、Fe、Co、Ni、Sn、Pb、(H2)、Cu、LIg、Ag、Pt、Auの順にイ
オンになりがたく、Feを中心に右側に位置している元素がイオンで環境中に存在して
いるとFeと接触したことでイオンは金属として析出することになる。逆に、Feはイオ
ンとして化合物を生成することになる。
このように鉄金属中に含有する不純物元素が、埋蔵環境においてこのような銃化反

応等においてFeと同じような挙動をするのか、あるいは全く別の挙動をするかは鉄の
錆びから元の金属部の状態を知るうえで非常に重要なことになる。本研究においては
このような微量元素の鋳化過程における挙動を調べるため、鉄遺物を金属部と錆部と
に分け、高感度分析法である中性子放射化分析法により微量元素の各部における濃度
を定量した。

中性子放射化分析
鉄遺物の金属部と錆部との分離は、ダイヤモンドカッターにより表面の土が付着し

た赤錆等を削り落としてから、内部の黒錆部と金属光沢をした金属部を採取した。各
分析試料約50mgを立教大学の原子炉で１０秒間および６時間照射し、適当な冷却時間
を経てγ線測定し、％からppmレベルの53元素を定量した。これらの元素のうち典型
的な元素を選択して、錆部と金属部での濃度比ならびに濃集率を算出した。濃度比は
定量した各元素の濃度の比であり、濃集率はFeの濃度比を基準にした各元素の濃度比
となる。すなわち、ある元素の濃度をCx、Feの濃度をCI壷とすると、濃度比は(Cx)"/
(Cx)金属となり、濃集率は{(Cx)"/(Cx)金属}/{(CIt)錆/(CI,)金風｝となる。こ

れらの値を指標とすると各元素は２つのグループに分けられることが明かとなった。
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結果および考察
一例として福島県大迫遺跡（９世紀後半）から出土した鉄塊系遺物を分析し、濃度

比および濃集率を示したのが第１表である（福島県文化財調査報告書第336集
pp.237-246,1997)。どちらかの部位で定量下限値以下の値があるが、その傾向ははっ
きりとしている。濃集率でほぼ１以下の元素と１を大きく越えた元素のグループがあ
る。１以下の元素にCl、Co、Ga、As、Br、Mo、Sb、Ｗ、Auがあり、これらはClとBr
を除いて親鉄元素および親銅元素と言われるグループで、これ以外にもNi、Cu、Ir、
Sn等がある。
一方、１を越える元素、Na、Mg、Al、Ｋ、Ca、Sc、Ti、Ｖ、Cr、Mn、La、Sm、Lu、

Hf、Th、Ｕは親石元素と言われるグループで、Baやmもこのグループに属する。Clと
Brはハロゲン元素でFeの銃化反応でFeと結合して錆部で増加する傾向にある鉄器に多
くみられる）が、本試料
のように１以下になるこ
とがある。このような試
料は製鉄に関連する鉄遺
物においてみられる。製
鉄に関連する鉄遺物では、
金属と津とが完全に分離
していないこともある。
そのため津と錆とを区別
することができず、津は
ClやBrとあまり反応する
ことができず、金属部よ
りは濃度が小さくなる。
なお、津部に濃集する元
素は親石元素で、錆部に
濃集しやすい元素と同じ
である。
このように銃化する

と各元素濃度は増加あ
るいは減少していくが、
元素間の濃度比がほぼ
等しいものもある。そ
の一例がAs/Sb比（金属
部：１０、錆部：７）で
ある。このような元素
に注目すれば、錆でも
元の金属の様相をみる
ことが出きる。

第１表大迫遺跡から出土の鉄塊系遺物の元素濃度、
濃度比および濃縮率

黒錆部濃度
(ppm)

金属部濃度
(DDm)

濃度比 濃集率元素
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P１６

尼寺廃寺塔心礎出土遺物の自然科学的調査

○中越正子･菅井裕子･北野信彦･井上美知子･川本耕三･渡辺智恵美((財尻興寺文化財研究所）
山下隆次(二上山博物館）

1、はじめに

尼寺廃寺跡は香芝市尼寺に所在する飛鳥時代の寺院跡である｡古くから尼寺の集落内で古瓦が多く出土し
ており寺院跡の存在が考えられていた｡平成3年度より調査を始め､今回は塔基壇と推定される部分の調査を
行い､心礎および基壇の構築状況等を確認したこ心礎柱座底には５～&mの厚さで炭が敷き詰められており､そ
の炭の直上に耳環１２点､水晶玉4点､ガラス玉3点(ﾄﾝﾎ玉ｶﾗｽ小玉ｶﾗｽ玉)､刀子1点の舎利荘厳具が出土し
た(図1､写真1)｡またこれらの遺物には赤色顔料が付着していたことから､埋納孔の内側にも塗布されていたも
のと考えられる。
当研究所では､これらの遺物の保存処理に先立ち､ケイ光Ｘ線分析をはじめとする自然科学的調査を実施し、

耳環をはじめとする遺物と赤色顔料の成分や製作技法等について知見を得たので報告する。
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１
図 １ 写 真 １

２､使用した分析機器
・エネルギー分散型ケイ光Ｘ線分析装置(XRF)(セイコー電子工業(株)製SEA-5M)
・電子線マイクロアナライザー(EPMA)(㈱堀場製作所製EMAX2000)
・走査型電子顕微鏡(SEM)(日立製作所㈱製S-４１５)
･X綜狙断分析装置(XRD)(マックｻｲｴﾝｽ社製M１８XHF奈良国ｴ政ｲ頃棡召荊設備

3,分析結果
１)耳環
心礎柱座より出土した耳環１２点の残存状態はおおむね良好であり、No.1.8,10は|まぼ完存している。

No.2.3.5，１２の残存状況は良好であったが､接面(耳に挟み込む時に接する部分､以下この名称を使用する)が
欠損していた｡No.4,7,9.11は部分的に表面層が剥落したり､芯より剥がれ浮き上がっている状態であった｡No.6
は約半分が欠損していた｡肉眼および実体顕微鏡による調査､Ｘ線透過言鵡食等より､No.1,10,1２は中空の耳環
であることがことが確認できた｡その他の耳環は中実(内部に芯があるもの)である。
XRFIこよる分析の結果､金の純度の平均値は98.3%で､ほぼ純金と言うことができる｡高純度の金は､わが
国では東北地方で産出する砂金が挙げられ(特に古代においては陸奥地方は一大産出地であった)､これらを
原料として用いた可能性もある｡あわせて芯に用いられた銅も非常に純度の高いものであった｡接面の仕上げ
方法は二通り確認できた｡中空のもの(Nol10.12)は接面に似た形状の薄い板を作製し､その板の上に表面
層を構成する板の端を直角に折り曲げて被せて固定している(写真2)｡通常の中空ものの仕上げ方法は､表面
層の板を折り曲げた上に接面の板を被せることが多い｡中実のほとんどのものは､接面が欠損していた｡ほぼ
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完存しているNo.8は表面層を構成する板の端を直角に折り曲げ､芯を
覆うようにたたみ込み接面を仕上げている｡中実の耳環の接面の仕上げ

" : 琴

にはこの方法を用いることが多く､No.8以外の耳環も同様の仕上げがな

岬されているものと推定される｡またNo.1,2,12で､耳環の内側面に表面層
を形する金板を貼り合わせた痕跡が確認できた｡耳環の装飾方法として？■ﾙﾙi,WIll1
は１水銀アマルガム法による鍍金､鍍銀、２金貼り(金板､金箔)がある。
XRF分析より､水銀アマルガム法の指標となる水銀(Hg)が検出できなかつ',Ｊ‘
たことから､尼寺廃寺出土耳環はすべて金貼り技法を用いて製作されたと写真2帆｡'0）
推定できる｡また分析値､形状等から判断して､No.1と10､No２と3､No５と６は対であると考えられる。

‘"‘'噸
繩;洲｜

(×5）

2)水晶玉､ガラス玉
１水晶玉は4点出土しており､うち2点は｢切子玉｣と称されるものである｡形状の残存状態は良好であるが表面
層が劣化し白濁している｡紐を通す孔の中に､土が詰まっているものもあったが､紐等については確認できな
かった｡穿孔は-方向よりおこなわれており､孔の両端は紐が通し易いように加工されている｡XRF分析の結
果､主にケイ素(Si)が検出され､水晶(SiO２)であると確認できたFeのピークも得られたがこれは表面に付着
していた赤色顔料(ベンガラ)に由来するものと考えられる。

２ガラス玉3個のうち1個は非常に劣化が著しく､本来の色調､質感等が確認できない｡XRF分析の結果トンボ
玉の青色部淡黄色部分の両方とも鉛(Pb)を検出したことから､鉛ガラスであると考えられる｡また､青色部の
みに銅(CU)が含まれることから､青色はCuによる発色であると推定する｡ガラス小玉はｹｲ素(Si)､ｶﾘｳﾑ(K)､ｶ
ﾙｼｳﾑ(Ca)を検出したことからカリガラスとみられ､また青色はCulこよる発色と推定する。劣化の著しいガラス
玉はPbを検出したことから､鉛ガラスであると考える。

３)刀子
全体的に鞘と思われる木質がよく残っているが切先部分は欠損し､ハバキの部分は白銀色の板が巻かれて

いた｡ハバキ部分のXRF分析より､銀(Ag)及びFeを検出したことから､銀装の刀子であると思われる。

4)赤色顔料の分析結果
礎石直上で検出された赤色顔料(3地点)をEPMA分析した結果、
いずれの試料からも鉄(Fe)のピークが強くみられ､他にケイ素(Si)等
の土壌成分由来のピークが確認された｡またXRD分析でも顕著に赤
鉄鉱へマタイトのピークを検出したので､これらの赤色顔料はいずれ
もベンガラ(Fe203)であると考えるcまた､電子顕微鏡によるSEM画
で像は､いずれの試料にも0.１"m前後のベンガラ粒子が一定の規
則性(らせん状)をもって中空円筒状(パイプ状)の形状を呈する集合
体が確認された(写真3)。 写 真 ３ 封 観 察 例 （ × 釦 皿

5)木炭の樹種鑑定結果
心礎座内の木炭は､木口面板目面柾目面の断面をカミソリの刃で出し､SEM観察より樹種を同定した｡その

結果木炭は広放射組織を有Lない放射孔材であったウバメガシかマテバシイが考えられたが､樹種の分布上、
ウバメガシの可能性が高いと思われる。
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P１７

画像処理法による陶磁器素地の定量化と産地推定（１）
〃,畠々 木達ﾉく（金沢人文）・酒寄津山（金沢大教育）・ｌｈｌ井亙
iIIWI:!|]・!ffIⅡ和則・楠寛輝（余沢人文'羊研究科）

l'lil像処理ソフトを川いて陶磁器の胎|:に含まれる鉱物・粘ｔ職I･空隙の各容量比
を定量化した。資料は西アジアの港泌辿跡||||:の陶磁器がiﾐである。従来、盗料に||の
鉱物の容ｌＩｔ比を求めるには､倣微鏡卜の簿片を-正間隅で移動させ、視野の!|｣央にき
た鉱物のポイント数を計j!llするポイントカウンティング法を用いた｡しかし移動装悩
の規格による制約がある為、小さなil'li枝の場合が多く、微糺llな鉱物粒を多く含む陶磁
器胎土を扱うにはｲ<向きである｡両像処理法は鉱物が祁顛ごとに'11じ色で認識できれ
ば､結晶の大小に|兇lわらず総てを定lit化でき、lif'j磁器の胎土成分の定量化に通してい
る。またllhi像処理法では､ポイントカウンティング法には通さない小さな資料に対し
ても十分に測定がiiI能である。この"III､(においても、阿像処即法は考占学資料に対して
通した方法である。
画像処理は紙焼き写真をｽｷｬﾅ(解像度は400dpi)で取り込み､Photoshop(R)ver.4.0

で計測した。はじめに、組成lliが安定する面砿|両'一測定者および複数の測定者によ
る近似色を同色と識別する１,'i度を検!illＬた。ル1洸胆微鏡倍率４０倍で撮影し、ネガ
35mmを12.6x8.9cm(L版)に紙焼きした場合､それ以|茜の面積を定晨化したときと
II1じ値が得られた。同系統の色を|同l色と判定する精度の誤差は|『１-測定者で士３%、
複数の測定者間では±４％内であった。続いてIIIII方法により得られた鉱物・粘土基
質・空隙の定量数{III[の比較をおこなった。両像処即法によって得られた数{IIIIはポイン
トカウンティング法によるII1I1との誤ﾉfが±４%以内という高いｲ||関を示した。
以上のことからシステム化されたl'l'i像処理法による胎|:成分の定最化は考占学資料

としての陶磁器の成分や状態の分析にｲl効なﾉﾉ法であることを碓I淵した。なお､今後
のI訓趣は鉱物を繩撒ごとにl'l'i像処l'l!する方法の碓,tである。
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図１.測定面積の連いによる組成値の変動

表１.測定面積の違いによるﾎll成値の変動(%)
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P１８
ベトナム窯趾出土陶磁器の特徴に関する考察一青花を中心に

(東京国立文化財研究所）
(上智大学アジア文化研究所）

二神葉ｆ
青柳洋治

はじめに
ベトナム産青花（染付）を表現する際に「柔らかい1患じ」「ﾈil略な感じ」など、素朴ざを

表現することばがしばしば用いられる。このような外観を作り出す微視的な特徴は何なの
か”このような特徴をもたらす要因は何なのか。試料断|hiの実体顕微鏡観察、薄片の偏光
顕微鏡観察､およびエネルギー分散型ｘ線マイクロアナライザによる化学組成の分析結果
から考察した。

ｌＣＦｌ ｌｌ(）１，

試料について
試料としてベトナム北部ハノイ近郊の窯土11:ChuDau(チユータ

ウ）遺跡から表面採集された青花の破片を用いた．
う11吋

分析方法
破叶は小さく切った後蒸ＷＩ水で超商波洗浄し、乾燥させる。そ

の後ポリエステル樹脂（リゴラック）に包埋し、研磨してスライ
ドグラスに貼り付けて薄く切り、さらに〃膳して薄片とした。ス
ライドグラスから切り取った試料については切断面を鏡面に研暦
し、実体顕微鏡観察およびエネルギー分散剛Ｘ線マイクロアナラ
イザによる化学組成の分析川の試料とした。化学組成の分析結果
に|則して、-部を第l31'il文化財科'７:会研究発表会で発表してい
る。

毎N

観察結果
・素地
偏光顕微鏡観察で､すべての試料でｲi英の粒『･が観察

されたc同一の試料に含まれる{i英の粒f-の大きさは数
ilmから１０数l-lmまでの範1用で様々な大きさのものが兄
られ、径が0.3mm程度の大きな粒-j'-が混じる試料もあ
る。石英の粒子の形状は角張っているものが多い。
器壁に平行に細長くのびる気ｲLが多くの試料で観察さ

れ、長いものでは数ｍｍに達する。
素地は淡灰色や淡黄色で､化'７荊l成の分析からは素地

を着色させる成分であるFeOJ<'TiO,の含有量が比較的
高いことがわかっている(FeO:().9～1.69f、TiO,:().8̅
1.7%)。また素地の中には褐鉄鉱なと．有色の來雑物が見
られるものがある。
実体顕微鏡観察で､袖と素地の中間に化粧土が観察さ

れた試料がある。化粧土は厚さ100--15011mの層として
観察される。化粧土が施されている試料では、化粧ｔの
部分は素地よりも観察されるイi英の粒『-の粒徒が小さ

や‘､＝f

〈 、 粒 径 が そ ろ って い る 。 憾 光 “ 認 凰 ‘ ' : : 蝋 : ド ー ラ ー ’ ゞ : 嘆 糞 : 催 ﾗ ｰ ’
・釉
絵の部分の釉の青色は概して輝く、肉眼では輪郭が､ﾄﾘ別できても、実体顕微鏡観察では

ｌ試料を除き絵付けされた部分と絵のない部分との境界が不明瞭である。一部の試料では
卜絵具が釉の中に分散せず、化粧ｔと素地との境界付近に|､絵具の層が観察される。

-９０



釉の中に米粒状の石英の粒子が観察される試料がある。また、鉄釉が施されている部分
では、素地と釉の界面から釉に向かって垂直方向に細長い鉱物が観察されるものがある。
中国での観察例では同様の鉱物をAnol･thiteと同定している。

考察
・素地
磁器の焼成において石英は焼成

段階の初期には融解せず、焼成段
階の後期になって融解する（大都
賀ほか:1988)。ここから、石英の
粒子が角張っているのは、焼成温
度が比較的低いか、焼成時間が比
較的短いことを示していると考え
る。細長い気孔はろくろの回転方
向に平行であることから、成形の
仮定で生じたものと考えられ、こ
のことからも多くの試料で焼成温
度が低めであると推定される。焼
成温度が低い場合、素地の中の石
英の粒子-が多く、また石英の粒子
が比較的大きいことが成形性を改
善し、焼成時の破損を防ぐ上で有
利である。柤粒の石英が多い素地
は、低温での焼成に潤していると

０．８-

▲
０．７-

▲
艶消Ｉ６

５

４

０

０

０

（の爾応心崗で冨弄融一く

▲
▲ ▲

光沢透明

０．３

(〕､２ ’ １，ＤＯｐｌ６ロ,,ｌ１０１０ＩＯ１１１ｌ１ＵＯＵｌ１，，０１

は、低温での焼成に適していると２２．５３３５４４．５５５．５６
い え よ う 。 S i q ( M o l a r b a s i s )
・ 釉 釉 の S i O 2 お よ び A I 2 0 3 の 比 ( C a O : K N a , O = 0 . 9 : 0 ｣ )
釉の特徴をより明確に表現する

ために、窯業原料の成分を表す手
段として用いられるゼーケル式で成分比を表した｡釉のゼーゲル式は各成分の重量％の値
を分子量で割り、得られた各成分の値をアルカリ(Na２０、K２0)とアルカリ士類成分(CaO、
MgO)をｌにとしたときの分子比で表す。
縦軸にAl,O訓、横軸にSiO､の値を取った散布図をみると、ほとんどの試料がSiO,とAI,O，

の値の比は、SKlO(1300℃）で透明釉になる範囲にある。しかし、試料の多くは艶消じ釉
であり、またSiO､のモル比が他と比べて高い試料では石英の粒子が多く見られる。素地中
の石英の粒子が溶解していないことともあわせて、1300℃よりも焼成温度が低いことを示
唆する。

まとめ
今回分析したベトナム出土青花は、素地には孔隙が多くまた比較的大きな石英の粒子が

多く見られる。FeOやTiOzが比較的多く含まれるため、素地は黄色みや灰色味を帯びてい
る。また一部の試料では釉の中に石英の粒子が見られる。素地のガラス化の程度が低く孔
隙が多いこと、石英の粒子が角張っていること、つや消し釉である点は、比較的低温で焼
成されたことを表している。これらの点が青花に素朴な外観を与えている。

文献
高嶋廣夫(1994):陶磁器釉の科学、内田老鶴圃、344p
大津賀望・中川善兵衛・岡田清編訳(1988):第２章液相焼結セラミックスの微構造一陶磁器を中心として
JME材料科学セラミックスの微構造、内田老鶴圃、p.47-84
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P１９

鯛質t器(鯛辮Ⅲ繩ﾈﾋ)州孵的桐一戦X細析一
藤根久（(株)パレオ・ラボ)･LomtatizeZauri(同）

はじめに
縄文土器・弥生土器あるいは'1師器などは，焼成拙度が低いたい，薄片法により放散虫化石や

珪藻化石あるいは骨針化石など材料粘土の起源を指標する微化ｲ1類が筧雨̅EEされる．これらの微
化石類の記載により，外洋成粘土，内湾成粘土，海水あるいは#'(水)潟成粘土，沼沢地成粘土，
湖沼成粘土，その他水成粘土など，異なる起源粘土を用いた土器が識別される（藤根ほか,１９９
６）．さらに，胎土中の破壊構造をもつ岩石・鉱物群の記戦により，断層内物質（あるいは断層
ガウジ）を用いた土器も識別できることが分かってきた（藤根・小坂,1997).また，混入物を
観察することにより，混和材の種類についても直接的に調べることもできる（車崎ほか,1996).
このように，焼成温度の低い土器群は，薄片法による観察から，土器胎土の材料に関する直接的
な検討が可能であることが分かってきた．
一方，須恵器や山茶碗などは,f"MII{焼成ができる窯の使用により，硬質土器（須恵質）となる．

こうした硬質土器は，石英以外の大半の鉱物群や含まれていた微化石類は溶融しているため，主
に蛍光Ｘ線分析などの化学分析に紬らざる得ないのが現状である．

しかし，窯業が営まれた地域では）燃料材となる木材資源や地形条件などと共に，良質の粘土
（粘土層）が必ず必要であったと思われる．実際，多くの窯跡の周辺を眺めた場合，良質の粘土

屑が必ずと言っていいほど分ｲ|jし，これらが海成粘土や淡水成粘土あるいは岩石の風化成粘土で
あるなど成因の異なる粘土であることが容易に理解される．

これまでは，どちらかと旨えば土器の制作地が問題になる場合祁多いようであるが，材料ある
いは材質面の研究は土器製作技法に係わる本質的課題と号えられる．また，土器の材料となる粘
上の起源やその性質を調べることは，窯業の歴史的変遷を与えるＩ．､で砿要な意味をもつ．

ここでは，材料粘士の起源を知るために，窯跡が成!〉：する地域に分布する粘土（粘土層）を電
飢炉を用いて焼成実験を行い，蛍光Ｘ線分析による化学舟l1成の検討を行った．
試料
試料は，窯業が成立した地域に分布する粘土層を起源別に選んだ．また，縄文土器や弥生土器

に使用された汽水成粘土や断鳩ガウジも含めた．
これら粘土は，６焼成条件（温度-時間；200｡C-6h,500｡C-6h,750｡C-6h,1000｡C-6h,1000｡C-12

h,1000｡C-24h)を設定して電気炉で焼成した．
方法
未焼成粘土および６焼成条件による焼成粘土は，いずれも約１０g程度をセラミック乳鉢（成分，

Al203;93.4%,SiO2;5%)で粉砕・粉末化する．乾燥後1.80009秤量し，同様に乾燥させた融剤
（無水四ﾎｳ酸ﾘﾁｳﾑ(Li2B407):ﾘﾁｳﾑﾒﾀﾎﾞﾚｲﾄ(LiBO2)二8:2)3.60009と十分に混ぜ合わせた．混合試
料は，白金ルツボに移した後，ビードサンプラー（㈱東京科学製NT-2000型）により，約1100｡C
で220秒間溶融・135秒間混合を行い、測定用ガラスビードを作成した．また，検出感度の低い微
量元素を測定するために，同様に粉末化した試料を２０トンで川I圧成型し、測定用ブリケットとし
た．
測定は、波長分散型蛍光Ｘ線分析装置（㈱リガク製System3080)を使用し、定量分析プログ

ラムDATAFLEX-151(検量線法）を用いて定量分析を行った．
測定元素は，主成分1０成分(Na20,M90,Al203,SiO2,P205,K20,CaO,TiO2,NnO,Fe203)と微量元

*l1元素(Rb,Sr,Cu,Co,Ni,Zn,Zr,Pb,V,S,Y)である．
結果
起源別，焼成条件別の各試料の主成分10成分とRbおよびSrの各含11iは，温度一時間により多少

バラツキがあるものの極端な減Ixiは認められない．また，これら12成分（元素）を対象とした主
成分分析では，各起源粘土の化'ｻ:的特徴を反映して分離されることが分かった（図l).さらに，
硫萸の定量分析により，少なくとも1000｡C-24時間焼成後においては，海成起源の粘土（試料①，
焼成前898ppm→焼成後295ppm)と淡水成起源の粘土（試料④，焼成前215ppm→焼成後57ppm)は，
識別が可能であることが分かってきた．
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課題
今回の焼成実験では,１０００｡C-24時間が高温・長時間の焼成であるが，さらに高温焼成するな

ど実験が必要である．また，実際的に須恵器などと焼かれた窯の周辺に分布する粘土層との比較
・検討も行なう必要がある．さらに，各起源粘土を指標する化学特性の検討も必要である．
引用文献
車崎正彦・松本完・藤根久・菱田量・古橋美智子（1996）（39）土器胎土の材料一粘土
の起源を中心に-．日本考古学協会第６２回総会研究発表要旨，153-156

藤根久・菱田量・車崎正彦(1996)第２節弥生土器の胎土分析．「下戸塚遺跡の調査一
第２部弥生時代から古墳時代前期一」，648-692.早稲田大学校地埋蔵文化財調査室

藤根久・小坂和夫（1997）生駒西麓（東大阪市）産の縄文土器の胎土材料一断層内物質の可能
性一．第四紀研究．３６(1),55-62.
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⑥断層ガウジ
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③淡水成粘土＃

①海成粘土
薪寓ＮSiO２･NgO･Na2０
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血-３
SiO9･Al20３ Ｓｒ･CaO･P205･MIIO･Fe203･etc第１主成分

図１起源別粘土質堆積物の焼成化学組成の第１一第２主成分分析散布図（相関行列）
焼成条件；未焼成,200｡-6h,500｡-6h,750｡-6h,1000｡-6h,1000｡-12h,1000｡-24h
主成分元素:Na20,M90,A1203,SiO2,P203,K20,CaO,TiO2,Mn０,Fe203
微量成分元素:Rb,Sr

[蛍光Ｘ線分析を行った粘土質堆穣物］
①海成粘土；群馬県吉井町下越沢一富岡層群吉井層
②汽水成粘土；三重県桑名市中縄一縄文～弥生干潟堆積物
③淡水成粘土；岐阜県多治見市大沢洞一東海層群土岐砂礫層粘土質
④淡水成粘土；愛知県名古屋市天白区一東海層群矢田川累層
⑤淡水成粘土；長野県中野市立ケ花一南郷層
⑥断層ガウジ；岐阜県河合村天生一跡津川断層
⑦凝灰岩質粘土；福井県織田町一糸生累層
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P２０

縄文時代晩期土偶と土器の胎土

西田泰民（新潟県社会文化施設建設室）

これ主で縄文土器の胎士についてはいくつかの視点からの分析が行われてきているが、

同じ粘土を原料とした遺物でありたがら、土製品と士器との比較はあまり行われていな
い。特に土偶は出土数はかなりの数にのぼるにもかかわらず、貴重品という意識がある

ためか、知る限り分析例はない㈱今回、秋田県埋蔵文化財センターの御好意により、秋
田県虫内ｌ遺跡出土の土器と土偶双方の胎土を検討する機会を得たので報告することと
した｡

試料について
虫内ｌ遺跡は秋田県南東部の横手市の東にあり、1991～９３年に道路建設の事前調査と

して発掘され、他の一連の遺跡群、虫内III･虫内１I･小田１Vなどとともに、縄文時代
晩期前半を中心とする広大な墓域の一部を構成する遺跡として知られるようになった。
遺構は土器を埋設した土器棺墓が２()(）余基の他、土墳墓、住居趾などが発見された。主
た包含層からは縄文時代後期後半から晩期前半の土器や士製品、石器が大量に出土した。
現在、報告書の作成中である-これら(ﾉ)遺物の内、埋設土器５９個体、包含層出土土器６８
点、土偶６点を分析資料として提供いただいた土器棺墓に用いられた土器I士大多数が
煮沸に用いられた痕跡が残る、文様が単純な深鉢、いｵ〕ゆる粗製土器であるので、比較
のため包含層出土の土器I土ある程度時期幅を持たせつつ特徴的な文様のある土器を選択
した〆これらの遺物の時期は土器編年で言えばおおむね瘤付土器の終末期から大洞BC式
にあたる”
晩期の土偶け著名な遮光器土偶と呼I-fれろタイプで、内部が空洞の中空のものと空洞

のない中実のものがある，またその前段階(ﾉ〕土偶は文様や形態が異なり、今回の資料の
内、１点は後期後半のタイプ、他の５点は晩期の土偶である”いずれも包含層からの出
土であり、特に出土状態に何らかの意味が読みとれる例はなかったということである

分析の結果と考察
虫内Ｉ遺跡の土器胎土I-t大きく分けて、通常の石英・長石を主体とした砂を含むもの

と、火山ガラスを主体に含むものがあり、後者H:いわゆる精製土器の一部(壷、鉢、台付
鉢、皿、注口）に限られ、粗製土器・精製深鉢にはﾅ負い”そこでこの火山ガラスを含む土
器の産地が問題となるが、めだつほどの厚みをもった火山灰層I-t少なくとも遺跡の近く
にはなく、これ主で秋田県南部では知られていない主た火山ガラスの同定の手がかり
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として有効なのは屈折率であるものの、土器中の火山ガラスは加熱を受けているために
オリジナルな屈折率は保持されておらず、この手法による噴出火山の特定は難しい。日
本列島では噴出した火山灰は東へ飛散するのが一般的であるから、火山の分布を考慮す
れば大量の火山ガラスを含む層が生成しうるのは脊梁山脈付近から東を考えてもよいの
かもしれない。いずれにせよ、これら火山ガラス主体の土器は持ち込まれた土器である
か、持ち込主れた原材料を使った土器であると考えられる。
一方、土偶の半数は火山ガラスを主体とした胎士であったが、その混入の度合いには

違いがあり、火山ガラスを含む点では同じであっても、同じようﾅ倹胎土調整を行った製
品と認められるのは遮光器土偶の内の２点のみ(中実と中空)であった。他の士偶の胎士
はそれぞれに特徴があり共通の胎士と認識されるものはなかった。
土偶の出土量の極端な差異から土偶の生産が行われた集落と外部から持ち込まれるの

みであった集落が存在した可能性は縄文時代中期の中部山地での例からも想定されてい
る今回("分析例は土偶の供給先が土器と同様に複数あったことをしめ1-ものである。

1土一
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し雪一
‘ ヒ ヘ ヘ ー 、
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P２１
カマン・カレホユック遺跡の'１干し煉瓦と土填の分析化学的研究

○木村麻由実・松永将弥・‘'1井泉（東京理科大）

は じ め に
カマン．カレホユック遺跡では上。シ｜、と呼ばれる|'}形の穴を掘りながら発|IIIがイ｣:わオし

ている。その上｡ツトの底面には通常白い繊維状の物賀が一面に存在して発棚の際iﾉ )底 l i l i
を決める基準となっている。そこで、この白色物質がどり)ような物質であるかを' ﾘ Iらか
に-1ることは発掘の基準として用いられているものに物薗科学的根拠を与えるる事がで
き、また当時の生活を推定する試料となる点でも亜要である。

また、本遺跡はトルコ共和国の!| ]にある過l ' '仰の中で特徴的な形態となっているホユッ
ク（フユック）といわれる台形状に隆起した雌築適術で">る･｜」干し煉瓦を[|】心と-ﾘｰる
建築材料が堆積していることから、丘そのもり)が遺物であり遺物の中では晶大の体硝、
重量を持っていることになる。従って、丘を樅成している土や日干し煉瓦について物質
科学的知見を得ることを日的に研究を行った”
上 ｡ツトについて
試料には本遺跡より採取した上。シ卜の白色物間２１点を川いた。分析方法としてI|k lCP

発光分光分析、熱分析、IR、亜量分析を川いた。ICP発光分光分析では試料を粉砕後、
フシ化水素酸、王水、過塩素酸により分解しj i , I酸で調製した溶液を用いて、定且分析を
行った。表ｌに白色物質の分析結果と藁灰、：訓ウリ･1'ン灰の文献仙を比較して示･j-､，こ
の表の上。シ卜の分析結果を見るとSiO]の量が約６()%あり、その上、Al、Ｋの並が多いこ
とを考えると藁灰、コウリ-Yン灰に近い組成をもつことがわかる。SEM-EDXで形態脱築
を行った所白色物質には繊維状の組織が見られることがわかった。また、熱分析の結果
（図l)よりDTAの値が３３０℃、お()℃付近に２つの上｡-クがあり、この辺は有機物の上。

-クがみられることから他物由来の物質でないかと考えられた。さらにIRの結果（図２)

よりSi -O変角振動、‘伸縮振動が見られる。これらの結果､ｋりこ°ツトの白色物価は鉱物由
来でなく植物が変化したもので、SiO】が多く存在し繊維賀の物質であること&･考えると
イネ科の植物の藁の様な穀物由来の物質ではないかと考えられる”
| ] 干 し 煉 瓦 と 土 壌 に つ い て
試料としては本遺跡の祇々の場所で採取した日干し煉瓦と土を川いた．分析方怯とし

てはICP発光分光分析、熱分析、IR及びpHi l l ' l定を行った。分析試料は日干し煉瓦１８点、
土２９点を用いた。表ｌに示した分析結果を見ると遺跡の土Ikキ -Yンプの上に比べCa&
がかなり多くなっていることがわかる。こオし｛よ現在のキ･Yンプの上の起源と遺跡の土の
起源が異なっていることを示していると考えらオしる。日干し'ｌ卯瓦と土のCa量を比較-1-る
と日干し煉瓦の方が大きな値になっており、これは日干し煉乢に意図的にCa4･多く含む
物質が加えられていると考えられる。

古ヒッタイト時代の脳ルハら兄いださオした白土の熱分析の粘果にみられる８う(）℃の上｡-
ク（図３）は、CaCO ,におけるCO]の分解に対応-1 -ることがわかった。また同試料のlR
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スペクトル（図４）は、CnCO]にみられZ)吸収と同様のピークを持っていることがわかっ
た〃さらに粉末Ｘ線回机によりCnCO』のｲ『:ｲ|ﾐが確認された。以_|二ｋり、北IⅡ区のアッシ
リア11ii民地１Iキ代の日干し煉瓦の下の白土、北VI区の古ヒッタイト時代の白土、北XXI区
のじ･ツトの白色物質は炭酸カルシウムと同定された。石灰は二酸化炭素を吸収して炭雌
プノルシウムに変化して硬化詞)̅る．このこと,ｋり木遺跡において、l１干し煉瓦の製造に生
石灰(CaO)が凝固商l1としてﾄﾘ川されていたことが樅定される“

表１ビット、藁灰、日干し煉瓦の分析値(wt%)
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P２２

北海道南茅部町における円筒下層式土器の製作技法の差異

曽我直人（北海道教育大学函館校）・竹中康之（同）・阿部千春（南茅部町教育委員
会）・伊藤賢（函館市立北!|'学校）・小笠原正IﾘI(北海道大学）

はじめに
北海道亀田半島の北東海岸地域に位置する南茅部IIIJハマナス野遺跡からは、縄文時代

前期前半から後半にかけて円筒下層式土器が多数出土する。この土器は土器型式的には
さらにa･b･c．ｄの４類に細分されている。近年になって、他の遺物・遺構の出土
傾向とも併せて、この地域においてa･b期とc･d期の２つの独立した文化ステージ
があったとする見解が発表されている!）。
今回、両時期の土器片について胎土分析を行い、胎土の面から上記の報告を裏付ける

結果が得れるかどうかを検討した。
試料
円筒土器下層式ａ．b16点（南茅部町ハマナス野遺跡）

ノノ ｃ ・ d l ５ 点 （ ′ ′ ）
方法
（１）試料をエポキシ樹脂で袖強した後土器薄片を作製した。
（２）偏光顕微鏡を用いて、胎土を構成する物質（鉱物片・岩石片・生物起源の物質・

有機物）について各試料毎に量的把握を行った。
（３）直交ニコル．（×7）の低倍率で顕微鏡写真を撮り、砂サイズの粒子に関する大

まかな頻度分布の傾向を得、その結果より試料のグルーピングを試みた。
結果
１．円筒下層式土器は俗に繊維土器と呼ばれるだけあってほとんどの試料において混

和材として加えられた植物繊維片(炭化状態)の残存もしくは明確な痕跡が確認された
（図４．表１）。さらに炭化植物片の多くが土器成形時に作製される粘土紐の伸びる方
向と平行に紐状で混入している。
２．a･b期で出現する生物起源の物質（珪藻・放散虫・海綿骨針など）はc･d期

ではほとんど見られなくなる（表１）。
３．生物起源の物質は、同試料内において重鉱物の組成が黒雲母．角閃石≧普通輝石・

紫蘇輝石のときに出現し、その逆ではほとんど現われない（表1)。
４．低倍率写真による頻度分布の傾向より、ｃ・ｄ期の胎土は大きく分けて３つのタ

イプに分類された。この分類は重鉱物組成の結果にほぼｲI1関する。a･b期ではc･d
期程明確な差は確認されなかった（図１，２，３．表１）。
課題
今回の結果も含め今後、胎土に含有する柚物Ⅱ．および珪藻・放散虫の科・属の同定、

さらには鉱物・岩石片組成の結果とも併せて遺跡周辺の地質椛造との対比を行い、当該
試料が在地品であるか搬入品であるかの判別へとすすめたい。

- ９ ８ -



表１重鉱物組成と他成分との相関性（黒雲母・角
閃石＞輝石類の度合が強い順に配列）珪藤
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P２３

カマン・カレホユック遺跡から出土した鉛光沢を持つ
土器の製法についての研究

○松永將弥(東京理科大学)・松村公仁(ベルリン大学)・中井泉(東京理科大学）

1．はじめに
力マン・カレホユック遺跡はトルコ共ｲllllil'l'央部のアナトリア商原に位世する遺跡である。こ

の遺跡は「l本隊により１０年余りにわたって洲介が行われており、波者らも９5年より充111刷杏に
参加している。本遺跡では、鉄器時代の届から鉛１１器と|'平ばれる土器が出土する。この鉛土
器は灰色系の胎土を持ち、鉛のような銀灰色の光沢を持つことを特徴としている。鉛土器の光
沢の起源についてはいくつか研究が行われており、食塩釉、｜]本の瓦のような煙しの技法、カ
ルシウムの沈着、地中のケイ酸質が付諦したもの、高温の焼成による酸化皮ll莫等諸説が考え
られているものの、いまだ統一した見解は示されていない。またl996年度の発掘調査から、さ
らに千年程古いヒッタイト時代の層からこの土器に酪似した土器が出土する事が確認された。
木研究ではこの約千年の時代差があるにも|11わらず、非常に特徴的な同様の外観をもつiiljj者
の土器の製法を物質科学的にIﾘlらかにすることを||的とした。
2．実験

実験は(1)焼成環境と(2)表而の光沢の起源をlﾘlらかにすることを'三1的として行った。-般的に
土器中の鉄の酸化還元状態は焼成環境を反映していることが!Ul待される。そこで(1)では放射
光実験施設においてFcK-XANES(X-rayAbsorpli()nNcal･EdgcSIruclul･c)スペクトルを#!'l疋し、
実験室で焼成した粘土のスペクトルと比較を行った。さらに二11器を1I1び焼成し、胎土の鉱物変
化を観察する事によって焼成洲度の挑定を行った。(2)では、伽微鏡、SEM-EDX，ガンドルフ
イーカメラ、粉末Ｘ線回折装置を川い鉄器llf代、ヒッタイトllf代の鉛土器表面の光沢部分につ
いて分析を行った。また以上の分析紬果をもとに鉛土器の再現実験を試みた。
3．結果と考察
FcK-XANESスペクトル（図l)から鉄器時代の鉛土器は、鉄の状態が酸化焼成した粘土サン

プルに比べ還元焼成した粘土サンプルと|商I稗度の還元状態にあることから、還元雰囲気中で焼
成された土器であると推定された。また鉄器時代の鉛土器の再焼成実験では８()()℃以_l二でガラ
ス化が見られ、胎土中の鉱物も大きく変化していることが粉末Ｘ線回折法により明らかになった
（図２）。これらの結果はこの土器が８()()℃以卜で焼成されたｎＩ能性が商いことを示していると

言えよう。
表面光沢については顕微鏡による観察を行った結果、両時代の鉛土器表而には微細な薄1!「

状の物質が認められ、この薄片状の物質が光沢の起源となっているllfが分かった。またＸ線
I引折法による分析の結果、両宥からは岬i似の|画|折ピークが得られ、これらの光沢物質は糸,'iIIj,i!
質であり、共に雲母鉱物であることがIﾘlらかとなった（図３表l)。次に鉛土器の両現を[1的
としてこれらの結果を元にili現実験を行った。特に光沢のil}呪に|典ｌして、通術の白雲母や金雲
母を粉砕して粘土に塗布した場合、試料に光沢は認められず、焼成により雲母は表ｍから刺
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離する結果となった。粘土鉱物で雲母鉱物の一郁、セリサイトを使川した場合、岬i似の銀色の
光沢を持つ上器を得ることに成功した。これらの結果は銑1器製造には今まで考えられていた
諾1税によるものではなく、ある秘の雲母鉱物を材料として川いる技法が使川された111能‘『|畠が断
いこを示していると言えよう。
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P２４
福井県烏浜貝塚出土縄文漆器の研究(１)

-羽島下層Ⅱ式期漆器一

岡田文男（京都造形芸術大学）
成瀬正和（宮内庁正倉院事務所）
網谷克彦（敦賀女子短期大学）

ｌ は じ め に
わが国の漆工技術の歴史を明らかにする作業の一環として、昨年から、福井県三方町烏

浜貝塚遺跡出土の縄文前期の漆器について、薄片による顕微鏡観察および蛍光Ｘ線分析を
実施し、塗装技術や使用顔料に関する研究を開始した。烏浜貝塚は周知のようにわが国で
最古級の漆器資料をまとまって出土したことでつとに有名である。今回はその中で最も古
い漆器である、羽島下層Ⅱ式期の木胎漆器12点について調査結果を報告する。

２ 観 察 結 果
（１）下地

( a )炭粉と漆を混和
木地の直上に炭粉を混和した漆を塗布して下地としたものが３点ある（図ｌ、図４）。

炭化物は比較的均一に分散しており、細胞壁が薄い点に特徴がある。
(b)鉱物と漆、ついで炭粉と漆を混和した塗り重ね

木地の直上に無色鉱物を含む漆層があり、ついで炭化物を含む漆を塗り重ねて下地とし
た例が１点ある（図２、U6006)。鉱物はまばらで最大長は約100似Ⅲ。炭化物の形状は
(a)と同様であるが量はわずかである。
( c ) 混和物なし

木地の直上に透明漆層が観察され、混和物が特に認められなかったものが８点ある。
（２）漆層

( a )透明漆の上に赤色漆
木地の上に透明漆層があり、その上に赤色漆層がある。赤色漆を２回塗り重ねたものが

１点（図３、UlOO3)、透明漆層を挟み計２回塗布したものが１点(U1006)あるが、それ
以外は赤色漆を１回塗布したのみであった（図５，図６）。表面観察で赤色漆の塗膜が安
定しているものは断面が厚い傾向が認められた。

( b ) 黒くみえる漆
表面から黒くみえる漆の塗膜断面に混和物は認められなかった。塗装回数は１回ないし

２回と推定できるが、劣化が著しく、境界面は明瞭には観察できなかった（図７、図８）。
（３）赤色顔料
赤色顔料の使用が認められた試料は７点で、蛍光Ｘ線分析の結果、すべて鉄が検出され、

水銀は検出されなかったので、顔料はベンガラ（酸化第二鉄）と推定した。顕微鏡下では、
ベンガラの形状にきわめて定形的なパイプ状が観察された４点(U1005、U1006、U1001、Ｕ
8003）と、ほとんどが不定形微粒子からなる３点(U6006、U1003、U9014)があった。
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P２５

大豆糊の復元
秋本側r(jj(部造形芸術人'､r管）
岡ｌＩｌ文ﾘ)(M)

１．はじめに
大豆糊は『li代において紙継の糊として川いられていたことが文献に記されているが（表

１）、現在その製法は伝わっていない。そのため、人暇糊がどのようなものであったのか
は排illlの域をIIIなかった。今l'il、文献に記された材料をもとに人豆糊の復元を試み、以ド
に述べる製法で得た糊を川いてﾎll紙の紙継を行うことができた。この糊は製法が簡111.であ
り、紙継に耐えるだけの接締ﾉJを持っている。このことからili代の人豆糊に相当する可能
'|'|；が考えられる。

２．実験
『延再式』には火I棚lの材料として人噸と紺が記されており、この材料だけを川いてで

きるものとしては唖乳が考えられるが、聰乳は糊として機能しない。現在一般に知られて
いる大豆の糊は合板惇の擬締に川いられるもので、大豆策I'lをアルカリ1ﾄ|条件ﾄで〃１１熱し
て製造する。そこで、すり砕いた大賊に水を〃IIえ,澁沸し、ハ〕漉しして得た豆乳に尚アルカ
リ'ﾄ|ﾐを示す苛佛ソーダやソーダ灰の水瀞液、木灰の｜:海み液をﾉJIIえﾉjll熱したもので接牌火
験を行った。また小麦澱粉の糊をつくる方法を参毒に、噸乳の液miに湯典をつくらないよ
うにしながらとろ火で腿時illl慨柞したものでも|!ilじ'典験をｲJ:った(k２)｡
この他、イ1卜られた糊が文献にある人ul,tと紙継の|kl係にLI↑てはまるかどうかを糊のlitと

紙継のmi補から調べた。

３．結果と考察
実験の結果、豆乳を半分以ドの液litまで煮i;IIiめてケル状になったものに接満ﾉJが認めら

れた。アルカリ'ﾄ|条件ﾄで加熱した糊は豆乳を煮ii1'iめたものに比べ、なめらかで接満ﾉJが
強く色は茶褐色をしている。しかしI)I１が13.0以l2あるI'!fflｉソーダ水淋液をjlllえたものは
糊になったが、I)III３.０ｊ<満のソーダ灰水淋液と木灰の|撮み液を加えたものでは糊にな
らなかった。豆乳を煮i;i'iめたものは製法・材料のlhiでアルカリ条件下で製造するより簡111.
であり、接蒜ﾉﾉは少し劣るが紙継をするのに問題はない。このことから必ずしもアルカリ
'Ⅱ条件ドで糊を製造する必甥はないと想われる。

豆乳を燕詰めた糊について人ulitと紙継の関係をみてみると、升（【訓il)に入る人収
の容最はおよそ5609でそこからは170gのＨ乳が得られる。これを糊にすると70～90gfI!
になり、紙の緋IIを３mm、紙の縦を30(､mとすると枚あたり糊を砿４jするⅢ職は９cIi，ili
純!il･算すると･̅r･'眼で9()()0(1niとなる。糊１９から紙|2に蛾4jできる|rli柚は25(jifi,!であり、
この計算からは文献ある・・７|･で･T･鵬、多いときに壷下張の紙継をfJ:う糊の職としては不
足していることになる。水で岬めて仙川する場合にも、２1}･fに岬めたときは接絲ﾉJがある
が、３ｲi0fでは接耕ﾉﾉが刺まってしまうため文献に,氾戦されたlitに､'1てはめることは難しい
ように思われる。またこの糊は接府ﾉjはあるのだが、人豆糊の特徴といわれているfII!の検
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い接満ﾉJは持っていない。このような間鼬は今後の課題として残るが、豆乳を､卜分以ﾄの
液『itまで侭i;,'iめたものが糊として仙川できるということから、文献にみられる火皿糊のill
能ﾔ|;が好えらオ1るであろう。
人豆楜の使川を文献にみるかぎり１１１･代においてしか使われた紀述はないが、伝lll:IIIIIIの文

ilﾄを観察すると後l1tまで川されていた1ﾘ能'ﾄ|;も考えられる。大豆糊がいつまで使川された
のかを辿求することで技術の変過がIﾘlらかになってゆくことであろう。

(ilil)奈良ll､ｆ代の-･合は現征の-…一合の約40%であったと考えられている。

炎ｌ文献にみる大願糊

参馴氏Ｇ粁燭紙切．
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P２６

積分球付分光光度計による出土遺物表面の可視スペクトル測定

佐々木良子（奈良国立文化財研究所）
・佐藤I1憲（|,1）・肥塚隆保（同）

はじめに
出土遺物には、壁画、陶磁器、繊維のように衣而に彩色のあるもの、あるいは、ガラ

スのように色彩がある半透明のものがあるこれらの遮物の色彩をできる限り非破壊的
に調べることが大切であるので、分光)上度計で吸収スペクトルを直接測定することがで
きれば、色彩のある物質の同定に有効である。辿常の吸収スペクトルは、試料中の顔料
を酸に溶解したり、色素成分を適当な熔媒に杣出して、透過法で測定している。演者ら
は遺物を破壊せずにそのまま分光光度’汁で測疋するため、分光光度計の積分球付屈装瞳
の活用を試みた。この装iiftを＃jいると懸濁液や､|ｆ透Iﾘlな試料の透過法によるi１!ll定ばかり
でなく、全く光を通さない固体試料に対しても以射法による測定が可能である。
積分球の測定原理
積分球は、球の内面に反射率の高い白色塗料(BaS()4)が塗ｲ|jされ、球に入射した光は、

球の内面で反射を繰り返した後、最後に検知器川の|)N11部に入射する。従って、通常の
透過法による吸光度測定では検出できない散乱光や、反射光を横分球内で反射させて検
出器に導くことができる◎得られた反射スペクトルは吸収スペクトルに変換して表示す
る。
実験
全く光を通さない試料として繊維（ｉｊ地）と餓料を選び、反射法で1111定した。試料は

横分球にぴったりと押しつけるようにしないと測定値に‘渓差が/tじゃすぐなる。そこで、
紙や布地のような平らな試料は、透Iﾘlなフィルム状の袋に入れ試料}IIIさえ板により積分
球開口部に密着するようにした。粉末状試料は透明な袋に入れ、不定形の試料は発泡ス
チロールを加工してホルダーを作りi,ijlmテープ･で貼り付けた。
半透Iﾘlな試料としてIll土ガラス小玉を川い、［|家製のホルダーに小さな穴を開け、ま

わりを発泡スチロールでllllえて密着し、透過法で測定した。
結果と考察
紅花とキハダで里ね染めをした絹について!'｣祝スペクトルを測定した（図l)。絹表

面の可視スペクl､ルを紅花及びキハダlil独で染めた紺の１１祝スペクl､ルと比較すると、
紅花由来のピークが確認できた。そこで砿ね染めをした絹のスペクl､ルから紅花のスペ
クトルをリ|いたところキハダ1l1米のピークが雌!謝できた。従って繊維表面に僅かでも色
調の見られる試料では、色素を抽出するよりも簡便な方法で色素を|『1定でき、また亜ね
染めの場合二極願の色素を分離することな<111定できる可能性があることが示された。
次に紫色八角柱状の漢紫顔料(Ba()･Cu()･2Si()2)(漢代）について、試料断面の反

射スペクトルを測定し(IxI２)、５８()nmに吸収極大を持つ川j.祝スペクトルを得た。
滋賀県のII1l l l遺跡(６世紀II!")から川上したガラスｆについては、透過法での測定を
試みた（図３）｡非常に小さい試料(II'I托数ミリメーI､ル）を|'|家製のホルダーに入れ、
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試料の角度を変えて光の透過量を調節することにより透過法で測定することができた。
出土遺物に用いられた顔料や、ガラス玉の様な遺物の分析に、積分球による可視スペク
トル測定が、有効であることが示された。
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図３
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P２７

柏ｹ谷長ヲサ遺跡（神奈川県海老名市）出土の
ガラス質黒色安山岩製石器の石材産地について

柴田徹（都立青山高校）・山本薫（筑波大学歴史・人類学研究科）・
高松武次郎（国立環境研究所土壌環境研究室）・堤隆（御代田町教育委員会）

１．目的
柏ヶ谷長ヲサ遺跡から出土したガラス質黒

色安山岩製石器（合計１４６点；第Ⅱ～Ⅳ．第
Ⅵ～X,第ＸⅡ文化層）の石材産地（採取可
能地）を蛍光Ｘ線分析法とプレパラート法の
２つの方法で独立に推定し、得られた結果を
比較・検討する。また、２つの方法の特性と
推定精度を明らかにする。

２．蛍光Ｘ線分析法による
石 材 産 地 推 定 結 果

山本(1993)の方法を用い、石材の９組の元
素濃度比(K/Ti,Ca/Ti,Ti/Y､Mn/Ti､Fe/Ti,Zn/Ｙ,Rb/Ｙ
.Sr/YおよびZr/Y)を変数として判別分析によ
り推定した。標準試料として用いた産地試料
は、関東地方を中心に各地のガラス質黒色安
山岩の産地（図１）から採集した４１９点であ
る。
産地推定結果を表１に示す。

２

’皇が柏号仔艮ヲサ遺跡の位慨：河川の分布および海岸線iこ
ついては:｢一葉県文化財センター(１９37pl59)を参照した。

表１蛍光Ｘ線分析法にｋる石材産地推定結果（数字は石器点数）
m l l v I w I I I

１ １ １
Ⅷ | K I x I x l l

ｌ ｌ ｌ石 材 産 地 文 化 層
Ⅱ

'４１４２１２31
- ， ’ へ ’
３ １ 当 ’

箱根
利根川
大洗

101511４
１１６

８

３．う ° ﾚ ﾊ ﾟ ﾗ ｰ ﾄ 法による石材産地推定結果
山本が分析した資料のうち２４点をプレパラート化し、偏光顕微鏡を用い割察した。岩石を構

成する組織の特徴から吹の９タイプに分けられた。
アタイプ１（６点）：第１I文化層(2点).第１II文化層(２点)､第IV文化層(１点)-第Ⅸ文化層(１点）
大きめの斜長石の柱状結晶が配列し、その間に小さな柱状から針状斜長石が分布する。平行

ニコル下ではガラス部分は褐色。やや大きめの鉄鉱物が点在する。【推定産地：不明】
イタイプ２（６点):"１V文化層(６点）
斜長石が多いと思われるごく小さな粒状ないし針状鉱物が一面に分布十る。長方形ないしい

わゆる斜長石の形をした大きな斜長石が点ｲIヨナる。ごく少量の鉄鉱物が存在-I-る。ガラスの部
分 は 平 行 ニ コ ル ド で は 褐 色 。 【 推 定 産 地 ： 利 根 川 】
ウタイブ３（４点）：第Ⅷ文化層(２点).第Ⅸ文化照(２点）
ほぼ大きさの揃った中程度の大きさの柱状及び粒状の斜長石や輝石の結I品が配列う-る。配列

に箸しい〃向性のあるものと無いものがあるが、ブレパフート化した切断方向の違いによると
推 定 さ れ る 。 ガ ラ ス の 部 分 は 平 行 ニ コ ル 下 で は 褐 色 。 【 推 定 産 地 ： 大 洗 】
エタイプ-l(３' : . iX) :第Ⅸ文化層(1点)､第ｘ文化1"(２点）

-１0８ -



灰褐色のガラスの中に輪郭のぼけた，形がほぼ平行四辺形又は長方形で、大きさが不揃いの斜
長石と粒状の鉄鉱物が点在する。大きさ中程度の気泡が存在する物もある。【推定産地：箱根】
オタイプ５(1点) :第Ⅳ文化層(１点）
タイプｌよりは小さいが中程度の大きさで外形の明瞭な斜長石とその間を埋めるように分布

する小さいが外形の明瞭な柱状斜長石とやや濃い褐色のガラスの部分より構成される。斜長石
の配列には中程度の方向性が認められる。鉄鉱物が点在する。【推定産地：箱根】
力タイプ６(１点) :第Ⅵ文化層(1点）
焦げ茶色のガラスの中に、大きさが不揃いでほとんどが輪郭のぼけた長方形ないしは平行四

辺形の斜長石とごく小さな針状斜長石より構成される。粒状の鉄鉱物の点在もみられる。全体
と し て 平 面 的 な 印 象 を 受 け る 。 【 推 定 産 地 ： 箱 根 】
キタイプ７(１点) :第Ⅸ文化層(１点）
ガラスの部分は暗灰褐色で輪郭に凹凸のある大きめの気泡が点在する。輪郭が少しぼけた大

きさも不揃いな中程度の大きさの長方形から柱状の斜長石が方向性をもって点在する。直交ニ
コルでは斜長石の間にごく小さな粒状鉱物が一面に分布するように見える。【推定産地：箱根】
クタイプ８(1点) :第Ｘ文化層(1点）
ガラスの部分は暗灰色で円形の小気泡が点在する。大きさの不揃いな印象を受ける柱状から

針 状 の 斜 長 石 が 方 向 性 を も っ て 配 列 し て い る 。 【 推 定 産 地 ： 箱 根 】
ケ．タイプ９（１点）：第ＸⅡ文化層(１点）
輪郭が不明瞭な長方形の斜長石が方向性無く点在し、それらの間を針状の小斜長石が方向性

無く一面に分布する。直交ニコル下ではごく小さな粒状鉱物も一面に分布する。大きさは不揃
い な 印 象 を 受 け る 。 ガ ラ ス の 色 は 暗 灰 褐 色 で あ る 。 【 推 定 産 地 ： 箱 根 】

４．考察
蛍光Ｘ線分析法およびプレパラート法による産地推定結果を比較すると表２のようになる。
タイプ１についてはプレパラート法では産地を推定できなかったが、蛍光Ｘ線分析法では明

確に箱根と推定された。一方、蛍光Ｘ線分析法では箱根は一括されているが、プレパラート法
では７タイプに分けられ、より細かな地点を推定できる可能性があることが明らかとなった。

表２７．レパラート法及び蛍光Ｘ線分析法により識別したﾀｲﾌﾟ別の推定産地および該当採集試料名
６
］点’

ﾀｲﾌﾟ ５
占
い１

７
点１

８
１点

ｎコト口恥１

４
占
い３

１
６点

２
６点

ｑｌＬノ

４点分析法
洗
洗

大一大
１１．６０『００ｈＩ

川-４
根
東

利一坂
-謡+鶏-|謡河
河 口 ２ １ 沢 N o l l 口 ０ ４

根一神言、

箱一米
箱根
米神
４

7．レパラート法 根一根弛
箱
天

不明

９a

箱 根 箱 根 ｜ 箱 根蛍光Ｘ線法 箱根 箱根 箱根箱根 利根川 大洗

５ ． お わ り に
本研究は、従来の見解「相模野地域で用いられたガラス質黒色安山岩は箱根産のものが大半で

、武蔵野を経由したと思われる利根川産のものが少し混じるであろう」を修正する必要があるこ
とを示唆した。
これまで、相模野地域と武蔵野地域とのつながりは、遺跡から出土するガラス質黒色安山岩の

岩相の特徴、緑色凝灰岩製石器の分布や相模川には無い比較的良質のチャート製石器の分布から
推定されていた（柴田１９９４）。下総地域においても大洗産のガラス質黒色安山岩が多用されて
いたことが明らかにされている（山本１９９６)。また、三浦半島南端の赤坂遺跡（図１)につい
ては、出土したガラス質黒色安山岩製石器の大半が大洗産であることが明らかになっており、房
総半島方面と三浦半島との密接なつながりが推定されている（山本ほか1997)。今回、相模野
地域においても大洗産のガラス質黒色安山岩が利用されていたことが明らかにされたことにより
、古東京川を挟んだ対岸の、下総・上総地域と相模野地域との関係が浮上してきた。下総・上総
地域から古東京川を直接越えた石材の移動があったのか、あるいは古東京川の河口付近を越え、
三浦半島を経由した石材の移動であったのかに関しては、今後の検討事項であると考えている。
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ヒ ス イ ・ 碧 玉 製 玉 類 の 産 地 分 析 （ ６ ）

藁科哲男（京都大学原子炉実験所）

東村武信（関西外国語大学）

１ 、 し ま １ - ニ ジ さ わ ‘ 二 玉 類 を 超 音 波 洗 浄 器 で 水 洗 す る の み の 完 全 非 破 壊 で 、

蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 お よ び 電 子 ス ピ ン 共 鳴 装 置 ( E S R ) を 用 い て 分 析 を 行 な っ た ‘

２ 、 【 ニ ニ ヱ ー イ 製 圭 癸 頁 の 原 フ f 才 廩 崖 土 也 づ こ シ ー 木 斤

調 査 を 終 えて い る 硬 玉 、 軟 玉 の 原 石 は 、 新 潟 県 糸 魚 川 市 、 鳥 取 県 若 桜 町 、 兵 庫 県

大 屋 町 、 岡 山 県 大 佐 町 、 長 崎 県 長 崎 市 、 北 海 道 神 居 コ タ ン 産 の 硬 玉 、 神 居 コ タ ン 変

成 帯 の 日 高 と 空 知 川 産 、 静 岡 県 引 佐 町 、 岐 阜 県 丹 生 川 村 飛 騨 ヒ スイ お よ び 長 崎 県 大

瀬戸町の軟玉原石で、各産地の弁別にはZr /S r : S r / F e、Ca /S r : S r / F e，Na /S i :Mg /S i、

比重およびN I / F G、B aなどの分析値を指標にして行う。

今回、原材産地が判定されたヒスイ製遺物の結果を下記に示す。

I ) _ 北 海 道 千 歳 市 、 美 々 ４ 遺 跡 （ 縄 文 時 代 ） 出 土 の ヒ スイ 製 な ど 玉 類 ８ 個 の 中

で糸魚川産原石が３個であった。

Ⅱ ） ． 北 海 道 千 歳 市 、 キ ウ ス 遺 跡 A ２ 地 区 （ 縄 文 晩 期 ） 出 土 の ヒ スイ 製 垂 玉 １ 個

が糸魚川産原石であった。

Ⅲ ） ． 岐 阜 県 丹 生 川 村 、 カ ク シ ク レ 遺 跡 ｃ 地 点 （ 縄 文 後 期 ） 出 土 の 垂 飾 と 玉 材 の

２個で玉材は地元産飛騨原石と推定された。

Ⅳ ） ． 佐 賀 県 唐 津 市 宇 木 字 汲 田 に 位 置 す る 宇 木 汲 田 遺 跡 出 土 の ヒ スイ 製 勾 玉 １ ０

個に糸魚川産ヒスイが使用されていると推測された。

３ - 碧 三 Ｅ 製 ヨ 三 癸 頁 ワ フ 厚 木 オ 産 土 也 ラ ニ シ - t 斤

調 査 を お えて い る 碧 玉 は 、 新 潟 県 猿 八 産 、 島 根 県 花 仙 山 産 、 兵 庫 県 玉 谷 産 及 び 石

戸 産 、 石 川 県 二 俣 産 、 富 山 県 細 入 産 、 愛 知 県 土 岐 産 、 北 海 道 興 部 産 、 富 良 野 市 空 知

川 流 域 産 、 今 金 町 花 石 産 な どの 原 石 お よ び 北 海 道 上 磯 町 の 茂 辺 地 川 か ら 採 取 さ れ る

転 礫 で、 青 色 系 の も の が 多 く 、 肉 眼 的 に 管 玉 の 原 材 料 に 似 た 緑 系 色 で 繊 密 な 原 石 は

非 常 に 少 な く ３ 人 で、 数 個 の 小 礫 が 採 取 さ れ た に す ぎ な か っ た 。 こ れ ら 産 地 の 碧 玉

は 蛍 光 Ｘ 線 法 と E S R 法 を 併 用 す る こ と に よ り 明 確 に 他 の 群 と 区 別 で き た 。 現 在 、

産 地 分 析 が で き る 原 産 地 は １ ０ ヶ 所 で、 碧 玉 の 原 石 産 地 は 不 明 で あ る が 、 西 日 本 の

遺 跡 か ら 出 土 す る 碧 玉 製 管 玉 、 石 片 の 中 に 同 じ 組 成 の 原 材 料 が 使 用 さ れて い る こ と

が 確 認 さ れ た 。 こ の 遺 物 原 石 は 豊 岡 市 女 代 遺 跡 で 主 体 的 に 使 用 さ れて い る こ と か ら

女 代 ( B ) 群 、 ま た 宇 木 汲 田 遺 跡 の 管 玉 に 産 地 未 発 見 の 原 石 を 使 用 し た 同 質 の 材 料

で 作 ら れ た 管 玉 で 作 っ た 未 定 ｃ 群 を そ れ ぞ れ 原 石 群 と 同 じ よ う に 使 用 す る 。
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石 器 原 材 の 産 地 分 析 ( １ ４ )
藁科哲男（京都大学原子炉実験所）
東村武信（関西外国語大学）

ｌ 、 方 法 黒 曜 石 製 石 器 は 超 音 波 洗 浄 器 で 水 洗 す る だ け の 完 全 な 非 破 壊 で 、
ま た 、 サ ヌ カ イ ト 製 石 器 は 風 化 面 に ア ル ミ ナ の 粉 末 を 圧 縮 空 気 で 吹 き 付 け て 、 表
面 の 風 化 物 を 取 り 除 い て 、 蛍 光 Ｘ 線 分 析 法 に よ っ て 元 素 分 析 を 行 っ た 。 現 在 、 遺
物 の 産 地 推 定 は 、 日 本 全 国 の 黒 曜 石 産 地 を 分 類 し た ９ ９ 個 の 原 石 群 と 、 サ ヌ カ イ
ト 産 地 を 分 類 し た ４ ４ 個 の 原 石 群 と 遺 物 試 料 を 、 元 素 の 相 関 を 考 慮 し た マハ ラノ
ビ ス の 距 離 を 求 め て 行 う ホ テ リ ン グ の T ２ 検 定 か ら 、 そ れ ぞ れ の 群 に 帰 属 す る 確
率 を 求 め て 行 っ た 。 表 ｌ に 産 地 同 定 を 行 っ た 結 果 を 示 す。
表１黒曜石、サヌカイト製遺物の石材産地分析結果

原石産地（個数）遺跡名 ( 所 在 地 ） 時 代

縄文早期白滝(3)、十勝(1)、置戸(1)
赤井川(9)、十勝(2)、白滝(2)、美蔓(1)、不明(1)
赤井川(23)、置戸(3)、白滝(2)、十勝(2)、不明(1)
十勝(7)、不明(3)

縄 文 中 期 白 滝 ( l )
縄文後期赤井川(9)、白滝(7)、十勝(2)、置戸(2)、秩父別(1)、

近文台(1)
縄文晩期白滝(19)、赤井川(3)、十勝(2)、近文台(1)

赤井川(4)、白滝(1)
旧石器美蔓(5)、置戸(3)、１-勝(2)

〃１-勝( .Ｉ )、置戸(1 )、不明(1 )
〃 ＋ 勝 ( 2 ) 、 赤 井 川 ( 2 )

縄文後期～綾縄文赤井川(8)、白滝(2)、'一勝(1)、不明(1)、
統 縄 文 赤 井 川 ( １ )

赤井川(2)
縄文Ｉ層白滝(１0)、十勝(5)、近文台(I)、美蔓(1)、不明(1)
縄文Ⅱ層白滝(15>、近文台(3)、十勝(2)、赤井川(2)、置戸(1)
縄文Ⅲ層白滝(3 )、不明(1 )
縄文覆土白滝(6)、十勝(3)、不明(2)
縄文Ｉ層白滝(12)、十勝(7)、赤井川(2)、美蔓(1)、置戸(1)
縄文Ⅱ層十勝(3)、白滝(2)、赤井川(1)
縄文Ｉ層赤井川(13)、白滝(2)、豐泉(1)、置戸(1)
縄文Ⅲ層赤井川(8)、豐泉(1)、置戸(1)
縄文覆Ｉ員赤井川(10)、豐泉(4)
平安覆士深浦 ( 1 )
縄文前期渓浦(4)、出来島(1)、不明(１)
縄文前期産地未発見( 1 )
縄文中期末葉雫石(4)、高原111(１)、戸門(1)、不明(1)
縄文[| '期末業～後蛎初頭雫石(6)
縄文後期初頭雫石(2)、男鹿(1)、不明(2)
縄文中期～後期初頭男鹿(11)、赤井川(3)、和旧峠(1)、産地未発見(3)
縄文前期後半男鹿(11)、出来烏(1)、深浦(1)、産地未発見(1)
|ロ石器和田峠(30 )、露ケ峰(1 )、イく明(3 )

神津島(1)

(北海道長万部町）
（ 〃 千 歳 市 ）
（ ノ ！ 〃 ）
（！！浦幌町）
（ 〃 深 川 市 ）
（ 〃 〃 ）

栄原２
ｵｻ､ｿ１６
美々 ４
十勝太
内閣６

〃

〃 （ 〃 〃 ）
晋 江 ｽ ﾄ ｰ ﾝ ｻ ｰ ｸ ﾙ （ 〃 〃 ）
陥冊 l 第２地点（〃帯広市）
南 町 １ ( 〃 〃 ）
南 町 ？ （ 〃 〃 ）
膣 別 （ 〃 上 磯 町 ）
〃 （ 〃 〃 ）

ﾕ ｩ ﾝ ﾎ ﾞ ｼ E ７ ( ノノ 恵 庭 市 ）
滝 里 ９ （ 〃 芦 別 市 ）
〃 （ 〃 〃 ）
〃 （ 〃 〃 ）

（〃ノ ノ 〃 ）
滝 里 1 ９ ( 〃 〃 ）
ノ リ （ 〃 〃 ）

中 野 B ( 〃 函 館 市 ）
〃 （ 〃 〃 ）
' ノ （ ノ ノ 〃 ）

吾妻沢 ( 2 )（青森県深浦町）
〃 （ ！ ’ 〃 ）

張 山 （ 岩 手 県 遠 野 市 ）
〃 （ 〃 〃 ）
〃 （ ’ ノ 〃 ）
〃 （ 〃 ノ ノ ）

小袋岱（秋田県上小阿仁村）
池 内 （ 〃 大 館 市 ）
真 人 原 （ 新 潟 県 小 千 谷 市 ）
宮 之 前 （ 神 奈 川 県 横 浜 市 ）
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宮 之 前 南 （ 〃 神津島(50)、霧ヶ峰(2)、和田峠(1)、柏峠西(1)
十勝(2)、不明(21)
神津島(15)、霧ケ峰(4)
神津島(2)、霧ヶ峰(1)

縄文神津島(36 )、霧ケ|峰 (32 )、鍛冶屋(20 )、和田峠(4 )、
柏峠西(4)、畑宿(1)、不明(3)

縄文後期神津島(26)、霧ケ峰(22)、和田峠(7)、柏峠西(3)、
上多賀(1)、不明(1)

縄文初頭霧ケ峰(13)、和田峠(4)、双子池・麦草峠(3)、不明(3)
〃 神 津 島 ( 1 )

細石器文化神津島 ( 2 2 ) 、畑宿 ( 7 ) 、柏峠西 ( 3 )
槍先型尖頭器文化神津島(1)、霧ヶ峰(1)
ﾅｲﾌ形石器文化前半畑宿(6)、柏峠西(2)
ﾅｲﾌ形石器文化中葉畑宿(4)、柏峠西(2)
ﾅｲﾌ形石器文化後半和田峠(14)、霧ケ峰(8)、双子池.麦草峠(7)

神津島(1)、柏峠西(1)、不明(3)
ﾅｲﾌ形石器文化終末和田峠(2)、双子池・麦草峠(1)
縄 文 中 期 霧 ケ 峰 ( 7 ) 、 和 田 峠 ( 6 ) 、 麦 草 峠 ( 1 )
旧 石 器 麦 草 峠 ( 1 4 ) 、 双 子 池 ( 5 ) 、 霧 ケ 峰 ( 1 )

〃 霧ケ峰(13)、麦草峠(8)、和田峠(2)、双子池(1)、畑宿
〃 双 子 池 ( 1 ) 、 麦 草 峠 ( 1 )

縄 文 中 期 霧 ヶ 峰 ( 3 )
縄文中期後葉霧ヶ峰(1)、和田峠(1)

＊二上山(2)、不明(水品)(１)
縄 文後期中葉＊二上山 ( 1 9 )
弥生第１様式＊金山 ( 3 1 )、＊二上山 ( 2 )
弥生第１～Ⅱ様式＊金山(4)
弥生第Ⅲ～Ⅳ様式＊金山(1)
弥生第Ⅳ様式＊金山(31 )、＊二上山(1 )、＊不明( I )
弥 生 第 Ｖ 様 式 ＊ 金 山 ( 9 )
縄 文晩期＊金山 ( 9 8 ) 、 ＊二上山 ( 8 ) 、 ＊岩屋 ( 3 )
縄 文前期＊二上山 ( 5 ) 、 ＊岩屋 ( 4 ) 、 ＊金山 ( 1 )
縄文後期前半＊金山 ( 3 )、＊三上山 ( 1 )
縄 文 晩 期 中 頃 ＊ 金 山 ( 1 0 )
弥生前期後半～終末＊金山(74)、＊岩屋(10)、＊国分寺(2)

＊白峰(1)、＊二上山(１)
縄文＊金山(13)、＊飯山(3)、姫島(3)、久見(2)、不明(1)
〃＊金山 ( 2 )、＊白峰 ( 1 )
〃＊金山(10)、＊飯山(1)、久見(1)、姫島(1)
〃＊金山 ( 4 )、＊飯山 ( 1 )
〃＊金山(2 )、姫島(1 )？
〃＊金山(3)、＊飯山(1)、＊不明(2)
〃＊金山(2 )、＊特定出来ず(1 )
〃＊金山(6)、＊金山(2)？、＊飯山(1)、姫島(1)、
縄文＊冠山(1)、＊不明(4)、＊不明(１)
〃久見(4)、＊飯山(3)、＊金山(1)、不明(1)、＊不明(1)
〃小国(3)、腰岳(3)、姫島(3)、淀姫(1)、不明(2)、＊多久(１０)、

＊岡本(3)、＊金山(2)、＊老松山(1)、＊大串(1)、＊不明(4)
〃占.里(2)、小国(1)、不明(2)、＊岡本(1)
〃 ＊ 不 明 ( １ )
〃 ＊ 金 山 ( 1 )

〃）

玄海田
玄海田南
中里

〃 ノ
〃 ）

秦野市）

Ｉ

く

Ｉ リ

東 向 （ 〃 中井町）

北原(No.１０･１１北)(〃清川村）
栗 原 中 丸 （ 〃 座 間 市 ）

〃 （ 〃 〃 ）
〃 （ 〃 〃 ）
〃 （ 〃 〃 ）
〃 （ 〃 〃 ）
〃 （ 〃 〃 ）

〃 （ 〃 〃 ）
川原田（長野県御代田町）
中 ﾂ 原 I B ( 〃 南 牧 村 ）
中 ､ ｿ 原 1 C ( 〃 〃 ）
中 ﾂ 原 l G ( 〃 〃 ）
小関御祭田（|岐阜県関ヶ原町）
山 手 宮 前 （ 〃 藤 橋 村 ）
高 畑 （ 〃 池 田 町 ）
京大本部構内（京都府京都市）
美乃利（兵庫県加古川市）

〃 （ 〃 〃 ）
〃 （ 〃 〃 ）
ノ ！ （ 〃 〃 ）
ノ ノ （ 〃 〃 ）

市原・寺ノ下（〃加美町）
曽 我 井 ・ 野 人 （ 〃 中 町 ）
貝 野 前 （ 〃 〃 ）

〃 （ 〃 〃 ）
鴨部・川田（香川県志度町）

畑宿(1)

豊 栄 池 （ 広 島 呉
五 反 田 （ 〃
井之山大池（〃
鍋 屋 池 （ 〃
千 足 池 （ 〃
刈 又 池 （ 〃
並 滝 寺 池 （ 〃
セ ツ 池 （ 〃
セ ツ 池 （ 広 島 県
順 庵 原 （ 島 根 県
かわじ池（大分県

向原町）
豊栄町）

〃）
西条町̅）

〃）
〃）

志和町）
八本松町）
八本松町）
瑞穂町）

湯布院町）

大坪
宇上
大畑

ｊ

ｊ

１

１

１

１

″

″

″

″

″

＊印はサヌカイト石材で、他は黒曜石石材
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P３０

黒曜石の産地推定による南関東の細石刃文化の研究(Ⅱ）
望月明彦】)･○水野達弥】)･堤隆2）

l)沼津工業高等専門学校２)御代田町教育委員会

1はじめに

細石刃は旧石器時代の最終期に出現し､黒唯石はその重要な石材として用いられた｡南関東は富

士箱根ロームの堆積が厚く、地層による時代の細分が可能であり、近くには伊豆箱根系､入手可能な

地域内に信州､神津島､高原山の黒曜石産地がある､さらに､細石刃を出土する遺跡は旧石器時代で

も最も新しい時期であることから発掘される機会が比較的多い｡南関東の細石刃を出土する遺跡に

ついて、筆者らはすでに4遺跡966試料の産地推定結果を報告している1)が、新たに7遺跡の黒曜石

試料約3200試料の産地推定を行った。

2分析試料

相模野

吉岡遺跡Ｂ区980試料、台山遺跡748試料、上和田城山遺跡519試料、草柳中村遺跡80試料、

かしわ台遺跡378試料､報恩時遺跡171試料

箱根西麓山中城跡三ノ丸遺跡第１地点3()7試料

3分析方法

次のP３1の分析方法の通り。

4結果と考察

表l、表2に分析した黒曜石試料の産地推定結果を文化層または石器ブロックごとに示した。表

ｌは石器の点数、表2は産地組成で示した。また、図１には今までに分析された遺跡のうち試料数

の少ない遺跡を除いた遺跡の産地推定結果を示した。これらの図表では表の最下部の箱根西麓の

遺跡を除いた相模野の遺跡は下から上に時代の古い方から新しい方に順にならべてある。

細石刃の石材として主に用いられているのは長野の和田峠系･霧ヶ峰系､伊豆の柏峠､神津島系

の黒曜石である。これらの産地の黒曜石は良質で細石刃製作には良質の黒曜石が選択されていた

ことがうかがえる。

産地の時間的推移を見ると、最も古い段|塒の相模野のLlH層上部の吉岡Ｂ区で柏峠、柏ヶ谷長

ヲサ第Ⅳ文化層、かしわ台駅前第Ⅱ文化層では神津島系がほとんど単独で用いられている。これ

より新しいBBO層下部から中部にあたる上和田城111第Ⅱ文化層A･B･C文化層･上草柳第３地点中

央第１地点･草柳中村第１文化j啓では長野のfIIIII峠系･霧ヶ峰系･蓼科系が用いられている。さら

に新しいBBO層上部からLIS下部の遺跡では信州系､伊豆箱根系､神津島系のいずれもが用いら

れているが､信州系と神津島系とが共存する例はない｡箱根西麓の山中城三ノ丸遣跡では信州系

-１１４



と神津島系が共存するが、相模野においてこれからの分析で共存する例が発見されるのかが問題

である。

本研究ではそれぞれのブロックごとの産地別の石器分布図のプロットにより同じ遺跡内での

ブロックごとの違いが明らかとなり、石器製作の状況が確認され､石器器種との関連と考え合わ

I上ていくつかの問題点が見出された”

表１細石刃を出土する遺跡の黒曜石産地推定結果（点数）
遺跡名 和田峠系｜男女倉系霧ケ峰系｜蓼科系｜畑宿｜柏峠｜神津島系｜推定総数

報恩寺
古山第Ⅱ文化層１７.【'･〃
台山第１I文化層２７'I]ヅク
かしわ台駅前第１文化層
草柳中村第１文化層’←′'‘!､ソク
草柳中村第１文化層２･ﾉﾎ【Iヅク
lﾆ和田城山第Ⅱ文化層Ａﾌ『』リク
上和田城山第１I文化層Ｂ､ﾉ§ﾛｯｸ
上和田城山第Ⅱ文化層ｃう‘ｎ.ソク
かしわ台駅前第Ⅱ文化層
吉岡潰跡Ｂ区

８ １ ハ ハ
１，Ｊ １７１

５５
６９３
２８１
局／
７３
６８．．芦･弓
０１
３９４
９７
９８０

６
２３３

４

４

１

８

戸
『
〕
４
Ｉ
工

「
ノ
ム
』
●
／

１０
370１

１

１
２７３
１１

４６
２３
３９３

３
哩
型
製
１

5 ８ １

Ｑ７Ｊ １

２４８

1 . . “４
２ ３１１３
１ 叩-５４

３０７三の丸第１地点第１文化層 1／■
１０

表２細石刃を出土する遺跡の黒曜石産地推定結果（％）
遺跡名 和田峠系｜男女倉系霧ヶ峰系｜蓼科系｜畑宿｜柏峠｜神津島系｜％合計

報恩寺
台山第Ⅱ文化層１７'['ツク
吉山第Ⅱ文化層２フ'【'｡､ノケ
かしわ台駅前第１文化燗
草柳中村第１文化層１う’I｣･ソク
草棚'中村第１文化層２ﾉﾛ､ソク
上*'1田城!｣'第Ⅱ文化層八7$!J,ッ
上*Ⅱ田城111筋Ⅱ文化IFIB.ﾉ，ロ､ソ
上和田城山鋪Ⅱ文化jW(?７'py
かしわ台駅前第Ⅱ文化屑
吉岡遺跡Ｂ区

4.7 ｎくり戸【Ｊ〈ｕＪ ＩＯＯ
ｌＯＯ
ｌＯＯ
１００
１００
１００
１００
１００
１００
１００
1００

4５．５
０．６

1０，９
３３，６

２５．５
１２．１

１８．２
5３．４ ０.ｌ

ｑ７ワ胃..Ｌ?̅

1４．３

、ｌ

０．４ 2，５
1４．３ ７１．４

１９，２
３２．４
５９．６
０．３

7９．５１１．４
６７．６
４０．４
９９．７

1００
０．４ 0.4 9９．２

l . 2 １０ .７１１ .６１８０ .８１１００三の丸第Ｉ地点Ｉ文化層 ５ ＦＤ７

#草柳第１地点第１文化肘Ａ７､ロ･ソクヒ＝11iillllllllllllllll山山lllllllllllllllllllllllllllllllllllll川llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllilllllll
上草柳第１地点第１文化届B ﾌ ﾞ ' ' " | i 1 1 ! ! ! 1 1 1 ! i l l l l l l l l l u l l l l l 1 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l mm

報恩寺三=''' ' ' l ' l l ' l l l ' l ' ' ' l ' ' 'ﾘl l l1'l l l l l l l l , l l l l ,|l l l l l l l , l l l l l '|||' l l ' l l|l l l l l l l l l l l l l l l
l■■■■■■■■Ｉ

古山第Ⅱ文化層’ﾌﾞﾛﾂｸｰ呂呂＝|醗謹藍蕊謹塞鍵蕊蕊識I:::::::::::I:::::!:::ｉ:::::;:＝:::蓑:1::i;;;::"̅ :!111111"11!!!!!!!!!!!"
台山第Ⅱ文化層２ﾌﾞﾛｯ40.,,,;……:…附・･････寵‘:::''''''''''''''''''''''''':::'''''':::::::::::'';‘;;;;::''':::::::'：

ｌ■■■■■■■■■Ｉかしわ台駅前第[文化層瞬IIIIIIIII|||llllllllllllﾘⅡllllllllⅡⅡ,|''lllll,lllll'll|,|lll'''lllllﾘlllllllllllllﾘllllllllllllll
１■■■■■■■■■ｌ草柳中村第'文化層２ﾌﾞﾛﾂL-|:i:r,派:評墓"::"i;̅ :="",'":w*鰹苧:峯養蚕奇､Ⅷ所r毎吋＝::＝季ご；､､､＃《'胃
■■■■■■■■■Ｉ

上草柳第３地点!'】央第1地点
上 和 田 城 山 第 Ⅱ 文 化 層 Ａ プ ロ ､ ソ ク ’ 畷 護 群 譲 軽 轆 纈 擬 癖 躍 蕊 蕊 蕊 銅
上和田城lll第Ⅱ文化暦Ｂう‘｢！
上和田城山第Ⅱ 虻化層ｃう'ロ

篝
かしわ台駅前端Ⅱ文化噛

柏ケ･件長ｺｰｻ-"1V文化届

i'jli l遺跡Ｂ区
！'1見代第１Ⅱ

三ｿﾉﾒL輔Ｉ地点輔ｌ文化刑

０ １ ０ ２ ０
■ h l 出 峠 系 口 男 ｋ 倉 系 圏 霧 ヶ 峰 系
図ｌ細石）｣を出土･:1-る遺跡の黒曜石産地組成(%)

3 ０ ４ ０
口 蓼 科 系

5 ０ ６ ０
日 畑 宿

７ ０ ８ ０ ９ ０ １ ０ ０
園 柏 峠 皿 神 津 島 系
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P３１

箱根西麓の旧ｲｺ器時代遺跡出土の黒 l l程石の産地推定（Ⅱ）
〔翌月iﾘ)膠!)、（̅〕鎌田大'鮒!)、鈴木敏中2）

1)淵津Ｉ業高惇｢評!i'､jﾒ校、2)三島市教育委員会

l . は じ め に

静岡県三島市東部は締i根外輪l1l西麓地域にあたり、緩斜Imと大小のi可川からなる丘陵地帯には

多くの旧石器時代(/)遺跡が分ｲliしている。土｝郡l黒色,階とスコリア帯の/l猫となり年代を知るため

の雛)啓(図１)に恵kれた地域である。この地域の８遺跡についての黒曜ｲ'産地推定について日本文

化財科学会第1２１IJI大会において既に報告したが、ここではさらに２遺跡についての産地推定につ

いて報告する。

2.分析試料

分析した結果'穫地推疋が可能であ/｣た試料は初音ｼ原Ａ遺跡第１地点;１３６５試料と北原菅遺跡Ａ

地点19961試料合わせ-<５３６１試料で、その'ﾉ11沢は以|､̅のj山りで(もる。

初ﾄf7原l遺跡第１地点第１文化屑().1｣LIW)566試料、第5文化"i(BBll)1023試料、節7文化層

(BBIII)127()試料、第８文化層(BI；Ⅳ)5()6試料

北原菅適跡Ａ地｣I|II(第１文化〃i(YLII)596試料、第２文化ﾙiI'i(YLM)823試料、その他5()8試料、

Ｂ地'11,((繩文II１-期)･１３試料、(>地,II,((YLI').l試料、I)地,11,((繩文I}１-期)1()試料、II)地点(YLU)1２試料

１

１ 分机方怯

遺跡出上試料ll超尚披洗浄器で洗浄し-こ、でさるだiナ平らなI(liを選/!ﾉでその《史ま測定した。

測定条件管球:ロジウム( l th ) ′屯圧:5( )K ,．奄流3-3( ) "AS i (L i )半導体城山器

照射径:3mm､l()mm測定ll､↑|Mj:30():-;(､ｃ雰囲気:真空

各蛍光Ｘ線スヘクトル強度からZ=Rb強度+Sr強度+1強喚+Zr強度とした時、以下のような指標を

算出して図による産地推定を↑jった。

Rl)分率=Rb強度×１(1()/Z、RI)分率=RI)強庇×l()()/Z、A11,強度×1０()/F(､強度、Iog(F(､強度/K強度）

また、これらの指標を用いて判別分析により図にｋる推定結果を確認した。

1.結果と考察

初音ケ原八遺跡第１地'II,(ではｲﾐ部で8枚の文化層が確認されているが、ノ唯地推定を実施したのはＡ
『I,下位0)HRIVM～1;Bll屑とＡ｢１，１･位のYIルII!叩のｌ文化〃1である．BBIV1I!'''jではｲ1'I峠が|ゞ 1とんどでわ

ずかに神津島､埋科の,'|I.(暇イI-が存在する.､};HIII岬顧iでは|:|'llll情に締i根系の畑宿､信州系の蓼科･霧ヶ

l'fの黒ll"石がｵﾉずかずつ仔化ｸｰる.Bllllj'i!'jではやはり|:|'|峠主体であるが、蓼科が婆を消し､信州
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系はほとんど霧ヶ峰系のみである｡YLL層では信州系の和田峠の黒曜石が出現して霧ヶ峰と合わ

せて信州系が約3()％を占める｡神津島系の黒曜石が2万数千年前のATよりも下位のBBIV層以下

で検出され、それ以後１万数千年前のYLL層までほとんど検出されないという様相は今までの愛

臘･箱根地域の産地推定結果と同様であった。北原菅遺跡Ａ地点はさらに新しい時期のYLM層､Ｙ
-

LU層の遺跡であるが産地組成は似通っている。箱根系の畑宿の黒曜石

が主体で8％ほどの信州系の黒曜石が存在する。信州系の中では和田峠

系が大半を占める。また、両遺跡の遺跡内における文化層ごとに産地別

の分布図を作成することにより、ブロックの形成に関する情報を得るこ

とができた。

表１．初音ヶ原遺跡各層の原産地組成
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図ｌ箱根の標準土層

表２北原菅遺跡各地点の原産地組成
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P３２

愛知県清洲城下町遺跡の石垣建設に用いられた
栗石の産地について

11M部俊と（側)愛知県埋蔵文化財センター)･鈴木正員(I｢1)

はじめに

愛知県両春II井郡清洲町に所在する情州城ド町遺跡の発掘調査において、清須城本丸
推定地付近よりイ丁垣跡が検出された。この石垣を構成する３種類の石材、すなわち石埴
ｲi、石垣の根石、裏込めのいわゆる‘‘栗石”を鋼盃する機会を得、特に‘‘栗石”の礫種
構成より興味深い結果を得たのでここに報告する。

石垣の産状と石材
石垣跡は、犬正１３年l l j j２９I I (1586年l j j l８１1)に発生した天IE大地震による

噴砂の痕跡を掘り込んで形成されており、かつ１７世紀初頭の「清州越し」により大半の
ｲi畑石を引き抜かれた状態で検出された｡最下層にイi畑を支える胴木が設置されており、
そのl冤部に根石およびｲi畑イiが積まれていた。

石垣荷として調査IX内に残存していたのはわずか２個であった。この２個とも砂岩、
さらに詳しく言えば硬砂岩で、角が同然に円磨されたものであった。硬砂岩は郡上八幡
から犬山・多治見・根尾・養老lll地に延びる美濃帯と呼ばれる1|1．古生眉分布域に普通
に見られる岩石である。角が向然に円磨されたものであったことから、石材として切り

出されたものでなく美濃帯流域の河川から運ばれたものと推定できる。
根石は７個確認され、このうち５個は石垣石と同じ砂瑞で、残りの２個はホルンフェ

ルスと花こう岩であった。砂器のすべてとホルンフェルスは角が自然に円磨されたもの
であったが、花こう岩は円磨されておらず、石材として切り出された可能性もあるが、

産地は特定できない。ホルンフェルスは変成岩で火成器と接する部分に形成され、美濃
帯中にも見られる。円磨されていることから石埴ｲiの砂器と同様に美濃帯流域の河川か
ら運ばれた可能性がある。

栗石の調査法
裏込めのｲj、いわゆる‘‘架ｲi' 'は非常に円購された拳大の多峨の礫で構成されていた

が、清洲城ド町遺跡近辺の/f条川河腺で採取されたものとは考えづらく、まとまって礫
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を採取することが出来る地域から運び込まれたものと考えるのが適当である。この栗石
の礫種組成をもとに栗石採取地の推定を試みた。
柴ｲjとして使用されている礫の集附がある特定の礫分布地から運び込まれたものと仮

定した場合、礫種構成のほかに粒径・円磨度（礫のﾒLみの度合）などの地質学的にとら
えた礫の特徴が栗石採取地の推定に重要な意味を持つと考えられる。そこで今胆1は、無
作為に抽出した５００個以上の栗行を対象に礫種・II１磨度・粒径について調査した。
結果は、第１表に示したが、チャートと濃飛流紋岩類が圧倒的に多い。円磨度も高く

角張った部分がほとんど無い球形の礫といえ、大きさもほぼ拳大に揃う。
礫の採取地として、河川に堆積した礫と地層中に堆積した礫の２つが考えられるが、

清洲への水運に適した河川には比較的扁平な礫が多く拳大のほぼ球形の礫が多量に採取
できる場所としては不適当と思われる。一方、地層中に堆積した礫を考えた場合、伊勢
湾周辺には現在でも砂利を採取している東海層群という格好の地層が広く分布している
ことに注目できる。東海層群は、束濃～名古屋東部地域の瀬戸層群、知多半島地域の常

滑層群、伊勢湾西岸地域の奄芸層群に細分できる。瀬戸層群でチャート・濃飛流紋粁礫
を七体とする礫層は束濃地域に分布しているが、その礫のほとんどは風化し砂利として
取り出すことは出来ない。常滑層群には礫層が少ないうえに濃飛流紋岩礫はほとんど含
まれない。奄芸眉群は特に北勢～桑名・四日市地域の丘陵地帯に礫隅が広く分布してい
る。この礫層には、美鹿累層・暮明累層・米野累層がある。美鹿累層および米野累層は
チャート・砂岩礫を進体としているが、暮明累層は円磨度の高い約５000のチャート礫と
約３０％の濃飛流紋岩礫で構成されている。この暮明累層の組成は栗石の組成と非常に似
ており、現在でも砂利採取業が行われているほど良質な礫が採取口I能である。暮明累層
の分布域は員弁～桑名地域に限定され水運にも恵まれている。この地域は織田信雄の

領土であった伊勢長島に隣接していることも興味深く、栗石採取地として最も可能性が
高いと占えよう。

撒戎比(%）

目渡飛流紋岩
ロチャート
ロ花こう岩
口砂岩
画ホルンフェルス
ロ片麻岩
口安山岩
口泥岩
ロその他

1

１

Ｉ

Ⅲ四||||’
第１表栗石の礫種構成

｜
’
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礫種
濃飛流紋岩
チャート
花こう岩
砂岩
ホルンフェル
片麻岩
安山岩
泥岩
その他

構成比(%）
3０
42.7
４
３

1７．１
０
０
０
０
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縄文時代晩期終末期の土器群の胎土分析
一長野県小諸市氷遺跡の氷式土器の胎土分析一

永峯光一（國學院大學文学部）・橋本真紀夫（パリノ・サーヴェイ株式会社）
小林青樹（岡山大学文学部）・宇佐美哲也（國學院大學大学院）・徳澤啓一（同）

１ は じ め に と 岩 石 片 の 量 の 違 い に よ り ３ 細 分 で き る 。
今回の分析は、中部高地における縄文時代晩期綿末期BM(1３|1６)重鉱物員が少なく、角閃石が特飾りで、

の氷Ｉ式士器とより弥生的様相が強いとされる氷Ⅱ式士薄片観察においては黒雲母と花崗岩が特徴的に認められ
器 を 比 較 す る こ と で あ る ． る 一 群 で あ る 。 少 な く と も 千 曲 川 流 域 で は な い が 、 詳 細
つまり、弥生文化への変遷が-t器胎士にどのように反は不明である。

映されるのか。それがと．こからの影響であるのか。あるＣ類(a;18.19.b:20)重鉱物組成では、角閃石、ジル
いはⅡ式段階では、顕著転変化が認められ厳いのか”あコン、ザクロ石、電気石、不透明鉱物を伴い、薄片観察
わ せ て 検 討 し た い と 考 えて い る 。 で は 多 量 の 石 英 長 石 類 、 花 崗 岩 力 塒 徴 的 な 一 群 で あ る 。

伊那谷から愛知県東部の岡崎平野周辺までの地質構造に
２ 試 料 の 概 略 由 来 す る も の と 考 え ら れ る 。
氷遺跡第二次調査では、約3､500点の土器が出土し、DM(２1)重鉱物組成では、多量の角閃石を特徴と

そのうち胎士分析の試料として21点を選択抽出した。し、薄片観察では多量の黒雲母、花崗岩と少量の片麻岩
まず、氷’式段階の精製浅鉢形士器として'～3を、同か特徴的に認められる。富山県を中心とした北陸地方か

段階の半精製深鉢形土器として4～８を抽出した。うち、阿武隈地方の地質構造に由来すると考えられる。
8は口緑部破片、４も口緑部に近い胴部上半部の破片であ
るほかは．すべて胴部破片で細密条痕文が縦位に施文さ４考察
れ て い る 。 以 こ の よ う に 氷 遺 跡 出 土 の 氷 式 士 器 2 1 点 の 胎 士 は 大

９～11は氷Ⅱ式段階に比定される鉢形t器の口緑部玻きく分けて、４種類の胎士に分類が可能である。注目し
片で、いずれも口縁部に横位の平行沈線が施されている。ておきたい点を何点か挙げれば、まず、氷I.Ⅱ式に分
Ｉ式士器に比べて胎士も粗く、器面調整も簡略化してい類した試料については、少なくとも胎土の面から考える
る．１２～'４．１６は細密条痕以外の条痕又-|器を挙げた。と差が認められず、ｲi地の土を使って製作され続けたも
うち､原体が二枚則月縁と考えられるのは16のみである．のであるということである｡
15は細密条痕ではあるが、条がやや不揃いぼものである。型式学的に見れば、I･Ⅱ式の間は、素地調整や器面
これらは条痕の施文方161荘と･からＩ式に後続する段階の調整施文方法焼成などに大き厳差が認められる。胎
資 料 と 考 え ら れ る 。 土 が い ず れ も 在 地 の も の と な れ ば 、 I ･ Ⅱ 式 i 師 〕 変 化 は 、

１７･１８は突帯の貼付けや押庄の感じからrl地型突帯文よそからの急激な影響を受けた変化というよりも、在地
土器と考えられる壷形土器の口緑部破片である。１９．２０における緩やかな変遷である可能性が強い。
も壷形土器の口縁部破片であるが、胎土の感じ、条痕の麦た、東海系条痕文十器に分類した試料は、ほとんど
施文具施又ﾉﾌ法などから東海系条痕又土器と推測した。がｃ類胎士であり、考古学的な分類と胎士分析の結果が

また、２１は縄文が施された台付弊であり、縄文が施又みごとに合致している。条痕原体が明らかに二枚貝腹緑
されていることを根拠に大洞系の十器と考えた｡によるもの ( 1６ )も c類胎土であった｡このように､氷

ＩⅡ式段階で、東海系の条痕文士器が流入しているこ
３ 方 法 と 結 果 と は 胎 士 分 析 の 結 果 か ら も 裏 付 け ら れ た こ と に な る が 、
分析方法は、まず全点の重鉱物分析を行い、その結果東海系条痕文そのものの流入丘のか、あるいは伊那谷な

を考慮し、薄片観察を行う試料を選択した。薄片観察をと'の内陸部で〈f地化したものが流入しているのかといつ
行 っ た 試 料 は ' ２ 点 と な っ た （ 表 l ) 。 た 貞 肱 、 課 題 と し て 残 さ れ た 。
以kのよう厳胎士分析の結果２1点の試料は以下の･k さらに、大洞系に分類した２1の胎士については、阿武

うに大きく四分類することが可能となった(Fl１･２)． 隈間辺を中,L,とした東北地方南部である可能性とともに．
AEi(a;1,2,3,７,９１１,１２|14,17b;４,５,６,８|lQc;1５) 北陸地方のものである可能儲も強まった．氷I･Ⅱ式期

重鉱物組成では、斜ﾉﾉ･輝石が多く、少量の単斜鯛石、角OXW!りり様相については、東海地方や東北地方のみならず、
閃石、不透明鉱物を伴い、薄片観察では斜ﾉ】･輝石と宏山今後、北陸地ル．との交渉関係も視野に入れて考えて行く
岩が特徴的に翅められる一群である。佐久市から卜.田市必要があろう．
く．らいまでの千曲川流域の地質構造に由来-ｊ･る。 庇お、神岡刀作成にあたっては、辻本箱也氏（ハリノ．
斜ﾉj輝石．単斜蝿石．角閃石の量比、含まれる鉱物片サーヴェイ（株））、藤本葉子氏のご協力をいただいた．
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蛍光Ｘ線分析による甕棺胎士分析の基礎的検討

○巾原|聡'’・三辻利．｡’・松尼宏釧
l)MIMlil '教育宏ilA
２）奈良数行人'?：
３）｜|木巾数行委仙会

１.はじめに-問題点一
これまで北部九州の弥′|；上器胎上の蛍光Ｘ線分析を行ってきたが，弥'|品時代前期から

中期において小地域での'|産・流通の様相が少しずつ明らかになりつつある．巾でも成
人用の超人型ｔ器である甕械については，成果があがりつつある．甕棉は碁古学的に砿
要な意味をもっており，その'k産と流通の解明から葬送儀礼における甕h'{製作の位置づ
けまで，胎上分析から得られる!|･行報に期待されるものは入きい．
甕械は通常，｜護と卜甕の2帖|をカプセル状に合わせてh:(とするものである．それら

が1セットずつ製作されたものか，多数の作り置きがあって過'|‘|調達されるものなのか
など，いくつかのモデルが立てられる．これまでの分析からは，専用甕械についてはｋ
甕・卜甕|間lで胎上の化学特性が酷似するものが多くみられ，形態'２からも|『1時製作を,爪
唆するものが多くあった．-方で'２卜の致度がさほどI冑jくない墓昨や遺跡も存ｲfする
ことも明らかになっており，弥′'２時代の分漿や'k床・流通，葬ilil l･gili l l ,社会論にまで
影響をゲえる'I1能性が尚い、
それだけに、現時点で峡礎的な部分に並ち限り検討をしておく必‘典がある:a)これま

で賊料の採取部位は任意であり，通常lll, ' i l体からｌ拭料を採取し測定しているが,"h:iは
JI常に大きく,lllI ' i lの尚さが1mをこえるものも多いため,llli ' iMKI人lで胎l:が均質かどう
かを確鮒することと,b)|を喪・卜．喪の胎止が似ている／似ていないをできるだけ客観的
に､ﾄl1定する雌準をｲＩﾄることである.a)についての検討は，管兄によれば似た作業として
IIcnricks()nan(IBlackman(1992)などがあるが，まだ甕h{では行われていなかった

2．方法
猫岡県廿木'ljDKi111遺跡をはじめ猫|川県の甕械を用いた試料の採取は，輪積みによる

粘上帯の単位を意識し，できるだけl粘上帯から１点ずつ採取するようにした．粘上帯が
不明なものについては尚さを品緑して採取したものもある．
試料表I前を研肖'|した後，タングステンカーバイド製乳鉢でl()()メッシュ以卜に粉砕し

た．その粉末試料を|人l径2()mm,1早さ５mmのビニール製リングの枠に入れて約１３tの
lfﾉﾉをかけてプレスし錠剤試料を作成して蛍光Ｘ線分析を行った．装置は波股分散型蛍
光Ｘ線分析装置（理学電気製327()｣;'』機）を使用した．この装置の[1動試料交換装置には
粁ｲ｢標準試料JG-lが常に装填されている．それは，定埜分析のための標唯試料とするた
めである．また，凹勁分析が定常状態で進行したことを確認するためのモニターとして
の役割も併せもっている．測定した兀糸はK,Ca,F(､,Rh、Sr,Naの６元来である．

3．結果と考察
各元素の散打jlxlの視察やそ才1らの統計解析の結果,lili'illixl人lにおいては雌本的に測定

- １ ” -



値が類似している．多少分散はしているが,li１造跡川上の別||占1体と比較すればよくま
とまっているといえる．甕柏といえども蛙本的には比較的均質なI１１の素材を用いてｌ
il,'１体が製作されているということが確認された．
ちなみに'1｢｜試料測定の変動は非常に小さく機器の測定誤笙を含めた系統誤麓はl11ﾉiIMK
|人lの変動よりもはるかに小さいので痔唐しなくてよい．

卜似|にﾉ'〈した1号饗柚の|饗・ド甕IM1は類似しているが，それぞれよくまとまってお
り，、ﾄl1別がuI能である．したがって厳密にはIIIIj者は定全にl11--の胎上とはいえない．こ
のことから現段階では多数の試料が採取されていることが望ましいといえる．他の遺跡
ではｔドiulの判別が困難な例もみられた．ここでは|：卜間の致度を､ﾄl1定する確防lたる
堆準を提示するには至らないが、定の方向性は兇いだせた．

方で形態分析や| ,1 -→ [其の使用ケー、ｸ マ - " , . ” ゴ ー 、 / J P ﾉ I , 1 J 』 今 〆 、 菅 一 1 発 - / 1 J ノ

スについても検討中であり，胎上分析と
あわせて検討することで議論をより確実０．９
なものへと近づけることができよう． ０．８
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P３５

蛍光Ｘ線分析による弥生時代甕棺の胎士分析

○!|'I判聡'’。,/]：川lli秀'’
l)h!1IM1巾執行公11A
２）人〃洗llll執行愛iif,
３）奈良戦行人'､r'

二辻*l l･､ '

１ . はじめに
弥′|{上器の'|症・流通システムについてはｲく明な点が多い．とりわけ甕械の賜合，墓

であるとともに上器であるため加ｍの意味で考古学的に喰要である．上器の'|症・流通
システムの解明はそれだけで恵炎ある探題であるが、喪h:{はさらに葬送システムとも結
びついており，胎止分析を用いた突祉的研究は怠味深隆な結論を導き川す''j能性がある
我々は，Ｔとして弥'|ｉ時代前期・中期の上器を対象として蛍光Ｘ線分析を川いた胎上

分析を行っている．胎止の化学特性が遺跡ごとに定のまとまりをみせることから11常
的に特定の上器製作センターから広域に流通したものとは考えにくいことや，内'州喪柏
の胎Ｌはその遺跡で川ｌ１した小哩ｌ器と類似する|上師!1があること，また専用喪h'{の'２
喪・卜甕の胎上がI!il･といっていいほど類似するものも多く，そうしたものは２１!'ill対
でセットとして作られたIIJ能性がち･えられることなどである．さらに，遺跡や階1Ｐ１によ
って誕椛の’２ト.IMIの・致庇に麓があるⅢI能性も吟えられ,3""{製作の契機が葬送に関す
る儀礼となんらかの関係があることも想定されてきている．

しかし，まだｲﾘﾄ先のWj期的な段階であり，乍俊の分析作推の巡腱によって深化される
もしくは修'|;さオlることも’"分汚えられる．ここでは柵lilu!4人〃洗llll.尚樋塚添遺跡をは
じめﾘ,↓|人lの甕刷‘{を対象として分析をけった．

2．〃法
調幣や胎上など人まかな観察をｲ｣:った後に試料炎|川を研削し，タングステンカーバイ

ド製乳鉢で1()0メッシュ以トに粉砕した．その粉末,式料を内径2()mm，ｊ早さ５mmのビニ
ール製リングの枠に入れて約１３1のlliﾉﾉをかけてプレスし錠剤iA料を作成して蛍光Ｘ線

分析を行った．使川した装置は，波股分散型蛍光Ｘ線分析装置(IIM学電気製327()咽機）
である．測定した兀糸はK,C(１,F(,,Rh，Sr,N(1の６元素である．ここで用いる分析
仙はすべてJG-lの各元素の蛍光Ｘ線強度を使った標準化値で表,｣くする．
測定iIAの解析にあたっては、Ｋ-(､(1,Rb-Srの２次元分ｲIjlxlの視察をはじめとして多

変瞳解析を用いる．

3．結果と考察
，断樋塚添遺跡については，分析ｲIII{のKC(1分iil､xIとRhSI-分ｲljlxlの視察から，他と様

朴|を災にする211,'ilがあることがわかる．この211i'ilはI"川喪械ST7のlt"･i.喪のセットで
ある．｜：ドh｣{ともに/rllllイiを含/しでいるが、とくに｜割(は大粒の/rllXIｲiがIバノ:ち、片消
系のｵ‘;ハ･を含んでいる.ST7の｜鷺喪は・兇して逸ﾄII感のある胎|:である．このことから
みてもST7は|:H1'{とも|,１･の他地域から搬入さオ1た'I１能性がち･えられる．
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(WH甕紺とそ才l以外の小型ｌ器とではIWiなりがあり，積椰的に意味ある差を兄いだす
ことはできない．專川甕械であるST1４のｋＩ<もST1８の｜見卜も非常に近い位筒にプロッ
トされており，胎上の化学特性がかなり類似しているといえる．胎上|からはl'il時製作
の１１能'i'|畠もある．なお，外れ航を,lくすST7も|:卜間で類似してはいるが､l'ilH､'f製作に関
しては疑|ﾊlが残る．小)'i ' !L器を川いた喪械には,｡致度の尚低がある.iそ成分分析弊を
用いた総合的検1沖では，呼川誕械は上|く柿がいずれも近いｲｳ置にプロットされている．
小ﾉIM１l二器を件lいたものでは[ﾘﾘＨ
r h . iに比べて|ミト間の致度は ０．９
高くない. l a f i l 1の形態'２の差
異からもそれは支持されよう．０．８
以'三の結果から專川甕縮にお ０．７

いては|：卜械の胎'二の特性が類
０．６似しており，-ﾉﾌ小型上器をＩⅡ

いたものの離散状況からは小ＩWKo.５
上器は転l１lA/!が使川されたⅢI能

０．４
性が券えられる．小ﾉWI:器のう
ち変形上鼎には外旧iに煤の付着０．３
が認められることはそれを支持 ０.Ｚ
する．

近接するl仙条神社遺跡は尚樋０．１
塚添遺跡と連統する台地縁辺部 ０
に立地し,l, l i l遺跡IMIのil i雛は
3()()mにもi,l'liたない．迎統する
墓榊とはいえないが,l1III背の|閏ｌ
が無関係とはち･えられない.l' l , j
者の胎上の特性は砿なりが人き０．９
い．しかし微細な膿晃も認めら ０．８
れるため，その意味するところ

０．７が注ｎされる．
|!il様に他の遺跡でも分析をｲ｣二 ０．６

ＳＴｌ４ｔ礎・卜究

＝
ｓＴｌ８上究・卜究

△△ ’１
ｓ'1.7上獲

I/r７1.."

００．１０．２０．３０．４０，５０．６０.７０.８０.９１１．１

Ca

ｇＴｌＲ-

ＳＴｌ８１
った．その結果は従来の推定を
ほぼ裏付けるものであった .Rbo5

4上甕

●
弥ﾉk土器の胎｜:分析を通じた

本研究の究恢の、標にfll達する
には，さらなる分析を枝みimね
る必'災がある．胎上分析と形
態・技法の分析をあわせて検討
することにより，いっそう,葱味
ある怖報を引きlllすことが'I1能
であると吟える．

４

３

２

１

０

０

０

０

０

尭

坐
ｌ

３Ｔ７上究・卜究

-１

００．１０．２０．３０．４０．５０．６０．７０．８０．９１

Sr
|xl尚樋塚添遺跡誕械のKCa,Rb-Sr散洲ilxl
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P３６

東海地域におけるＳ字状口縁台付甕の産地について-胎土分析による予察-
矢作健二')，服部俊之2)，赤塚次郎2）
１）パリノ・サーヴエイ株式会社
２）（財）愛知県埋蔵文化財センター

１．はじめに
古墳時代の伊勢湾周辺地域における甕の中で圧倒的な占有率を誇るＳ字状口縁台付甕（以下Ｓ

字甕とする）は、独特な口縁の形態はもちろんのこと、補充技法や内面調整等にみられるユニー
クな製作手順、独特なハケに象徴される個性的な道具性、そして限定された胎土という特色を有
する。これらの特色と広範な分布範囲およびその時期的消長などから、Ｓ字甕には宗教的・政治
的な意味が包含されていると考えることができる。したがって、Ｓ字甕の生産と流通の解明は、
古墳時代における伊勢湾沿岸地域社会の復元において極めて重要な作業であるといえる。ここで
は、Ｓ字甕の胎土に着目し、その特徴と伊勢湾沿岸地域における自然堆積物の特徴とを比較する
ことにより、胎土の由来を推定し、その生産に関わる地域性について考える。
２．分析
胎土の特徴は、含有される細砂径の重鉱物組成で代表させた。この方法は、特徴の把握がわか

りやすく試料間の比較が容易で、しかも地質学的な背景が読み取れるという特色を持つ。土器試
料は粉砕した後、砂の試料はそのまま超音波洗浄し、筋別、重液分離を行い、得られた重鉱物粒
を偏光顕微鏡下で同定し、その粒数比を重鉱物組成として表示する。
３．濃尾平野における土器の胎土とＳ字甕の胎土の特殊性
濃尾平野の遺跡から出土した縄文時代から近世に至る土器の1㈹0点余の分析例において、いわ

ゆる尾張地域の在地といわれている土器の胎土は、多くの場合斜方輝石と単斜輝石を主体とし、
角閃石を伴う重鉱物組成を示す。その中にあって、濃尾平野の遺跡から出土したｓ字甕のほとん
どは、これとは全く異なる角閃石とザクロ石を主体とし、黒雲母を伴う重鉱物組成を示す。特に、
Ｓ字甕の発生段階である０類とそれが一気に拡散した段階のＡ類においては例外なくこの組成と
なっている。一方、伊勢平野における分析例は、Ｓ字甕だけであるが、これらも上記の濃尾平野
のＳ字甕の胎土と同様の重鉱物組成を示す。
４．伊勢湾沿岸地域の河川砂の重鉱物組成
濃尾平野の試料は、いずれも両輝石を主体とし、角閃石を伴う組成である。これは、濃尾平野

の後背に分布する奥美濃酸性岩類および同安山岩類、濃飛流紋岩、御岳火山噴出物、領家力コウ
岩などの地質が反映されている。
伊勢平野北部の試料は、河川により輝石類や角閃石、黒雲母、ザクロ石などの呈比が様々であ

り、中には石灰岩に由来するスカルン鉱物も認められる。これらは伊吹山地を構成する美濃帯と
鈴鹿力コウ岩による変成岩などの複雑な分布が反映されている。一方、南部の試料はいずれも角
閃石が卓越し、少量のザクロ石を伴う。これは、鈴鹿カコウ岩と高見一布引山地の領家カコウ岩
および片麻岩の分布を反映している。
５.S字甕の産地について
ｓ字甕の胎土の特殊な重鉱物組成に類似する組成は、伊勢湾沿岸地域の砂の中では伊勢平野南

部の試料にのみ認められる。特に雲出川の角閃石とザクロ石の量比は、Ｓ字甕の０類やＡ類のそ
れに近い。このことから、ｓ字甕の生産には、雲出川下流地域が深く関わっていたことが示唆さ
れる。
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P３７
畿内の埴輪の伝播，流通

三辻利一（奈良教育大学)，西野啓吾（同)，高場慎太郎（同)，大船孝弘

はじめに）
古代土器の産地推定法を開発するためには，まず，どの元素が有効に地域差をあらわす

かを知ることが必要である。そのためには全国的に生産地がわつかている土器を前もって分
析する必要がある。この目的に最も適した土器が窯跡出土須恵器であった。須恵器は古代最
大の窯業生産の産物であり，その窯跡は全国各地に数千基以上，見つけられている。さらに
よいことには，これらの窯跡には破損品である須恵器破片が大量に出土している。これらの
破片を大量に集めて分析した結果 ,K , C a , R b , S rの４因子が特に有効に地域差を示す
元素であることが判明した。その地域差は通常,Rb -S r分布図とK-Ca分布図上で示さ
れる。分布図上での地域差の比較は定性的ではあるが，見やすい。定量的に相互識別すると
きには，特定の２つの母集団（窯または，窯群）についてのみ，２群間判別分析法が適用で
きる。

K,Ca ,Rb ,S rによる地域差は人為的なものによる方ではなく，地質に関連する。だ
から，窯跡が残っていない古代土器の胎土研究にもこれらの因子は活用できる訳である。こ
のような考え方で埴輪の胎土研究にこれら，４因子が適用された。

畿内では摂崖，和泉，河内の３地域に埴輪を焼成した窯跡が残されているが，いずれも，
５世紀代以降のものである。４世紀代の埴輪を生産した跡は残されていない。このような場
合には，まず，窯跡出土埴輪を分析し，その化学特性を把握する。ついで，窯生産以前の埴
輪の分析データと比較し，窯生産以前の埴輪の化学特性を把握する。このようなデータの集
積のうえに，前記，３地域内で作られた埴輪の化学特性が求められた。これらの基礎データ
の比較のうえに，摂津,和泉，河内の３地域間で埴輪の伝播流通があったかどうかを判断
することができる。本報告ではこのような考え方に立って，これら３地域にある多数の古墳
出土埴輪の蛍光Ｘ線分析の結果について報告する。

分析方法
埴輪片の表面をミニグラインダーで研磨し，付着汚物や胎土に含まれていた比較的大き

な砂粒を除去した。ついで，タングステンカーバイド製乳鉢の中で１００メッシュ以下に粉
砕した。一旦，粉砕された粉末は塩化ビニール製リングを枠にして，約，１３トンの圧力を
加えてプレスし，内径２0mm,厚さ５mmの錠剤試料を作成して，蛍光Ｘ線分析を行った。
蛍光Ｘ線分析には波長分散型の分析装置（理学電機製３２７０型機）が使用された。この装
置には４８個の試料が搭載できる自動試料交換機が連結されている。約，６時間でK,Ca,
Rb,Sr,Fe,Naの６元素について,４８試料が分析できる,４８個の試料の中の１個は必ず，
岩石標準試料JG -1である。分析値はJG -1の各元素の蛍光Ｘ線強度を使って標準化し
た値で表示された。分布図の作成や統計計算をする上には標準化値は大変便利である。本報
告ではデータ解析はすべて，分布図上で行った。統計計算法というのはある程度，問題が絞
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られた段階で適用されるべきものであり，その前の段階では全体像を把握する上からも，分
布図上での比較対照のほうが便利である。

分析結果
図１，２，３にはそれぞれ，摂津の新池窯群，和泉の日置荘窯，梅町窯，河内の土師ノ

里窯，誉田白鳥窯群の埴輪のRb-Sr分布図を示してある。３者の比較から，これらの相
互識別は十分可能であることがわかる。

図４には摂津にある郡家車塚古墳出土埴輪のRb-Sr分布図を示す。大部分のものは
新池領域周辺に分布する。このように，窯生産以前の埴輪胎土はぴたりとは窯生産の埴輪胎
土には対応しない。しかし，その化学特性は類似していることは確かである。そうすると，
窯生産以前の埴輪についても，各地域内にある窯出土製品の化学特性を参考にして，産地問
題が考えられるようになる。そうすると，図４からもわかるように，郡家車塚古墳の埴輪の
大部分は高槻市周辺で作られたものであることがわかる。しかし，３点の埴輪は外部地域か
らの搬入品である．

このような考え方で，摂津，和泉，河内地域の古墳出土埴輪を蛍光Ｘ線分析した結果に
ついて報告する。

l.０l.０

Rb Rb
同内領域新池領域- 同

一

Ｑ５ Q５

Ｉ０ Ｏフー吋八、図

O Q ５ _ l . O
Sr

１．１号̅窯

,割，蔀↓色鴦渉‘ェ池揃叩
RIﾌｰうr抑捌

O O . ５ l . O
Ｓ「

河内の淑跡出土埴輸のRb - S r分布囮

l.０LO

RbRb
和泉頒譲 負『ｑ風画

口:,“、｢廐WQ５ ０５
I

’ L 一 一 一 一 一 一 一 一 一 Ｉ =Ｏｐ
臆、図

０ ０ . ５ 1 . O
Sr

和泉の窯跡出土道輪のRb-Sr分布図
０ |００ . ５ -

Sr
０

図舎群家車塚古墳出土埴輪のRb- S r分布図
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P３８

熊本県内古墳出土須恵器、埴輪の蛍光Ｘ線分析
イi川111門墳群を中心として

’'1原幹彦（植木町教育委員会）
そ辻利一・辻本良介（奈良教行人や）

１,はじめに
熊本県内出上の須忠器の胎|分析は、1982年に荒尾窯跡鮮、′jぞ城窯跡群、球磨窯跡群を対

象としてはじめて実施された。その結果、各窯跡群間の＃|/I識別はＨ１能であること、荒尾無
跡群産の須恵器が、八代'ijや松橋町に供給されていたこと淳が推定された。その後研究はし
ばらく停滞したが、1996年の１I本文化財科学会第131''l大会において葡水町竜門寺原遺跡l}j
噴出ｔ須恵器(TK216̅2()8)が朝倉窯跡群と陶邑窯跡群から供船されていたこと等が明らか
にされ、注『1を集めた。
こうした成果を受けて、縦行がｊ堀する熊本Iii墳研'児公では辻利･氏にも参加いただき、

巻占学と自然科学の共l'il研究を||楯して｜熊本県内出｜頻忠器・埴輪の胎ｔ分析ｌと題した
研究会を開催した。ノt産地として'j城窯跡群の､11尾窯跡・萩尾人溜池窯跡・八ノ瀬戸窯跡・
朱.ﾄ叶松窯跡、及びｲi阿弥陀窯跡・涛助III窯跡。消費地では須恵器は竜門寺原遺跡ｌ号墳．
イi川山占墳群・山11横穴群・つつじケ丘横穴群・塚原Ifi噛鮮|との腺支群・塚原､F１号墳・椿
原古墳・国越占墳・鬼塚,{fif･勉塚ｌ弓墳・頭地２遺跡の11個ﾙTの遺跡、埴輪は塚原平ｌ埼
墳･IKI越占墳・松橋太塚!'ijn･<iの瀬遺跡・前田Ｂ遺跡の５個脚『の遺跡を対象として、活発
なI誹諭が行われ、参加荷はその成果と共に胎士分析に対する叩解を深めることができた。雌
後になったが、以上の胎ｔ分析はすべて言辻利→氏が実施したものである。
今|口|は、これらのうちイi川lll1li墳群川｜須恵器の分析を'l!心に発炎する。なお、県内出ｔ

埴輪の胎ｔ分析はこれがはじめてである。

２,4i川山Ifi墳群について
イi川lll,ff墳鮮は熊本雌鹿本郡柿木IIII{i川了塚前97他にル『在する。ili墳群は以前は総数９雄

と労えられていたが、、|え成６ｲ'2の1淵任の際に新たな,ii域が確‘淵され、現ｲfは12蕊以上と拷え
ている。胎上分析の対象にした,li域は、I:場用地造成に先ｲ｣:して､|え成６年に1凋査した６勝．
７弓・８号・９号墳で、他に５)j墳炎採品!及びlllll横穴鮮川t,IIII!がある。６号墳～１２吋境は
イi川山南側斜面の一|由Iに集!'!して築造されており、標尚が商い場〃『にM地するものほど墳丘
構造・内部稚体・出｜:遺物ともに時期は[fiく、その立地から推して、ある一族の墓域と思わ
れる。内部拒体はイi縮から横穴式イi増へ変化する．
このように立地・時期とも狭い範閉での変遷を追うことができ、そこに供献された須恵器

の/k産と供給の変遷を検I謝するには絶好のサンプルと舞える。ちなみに、須恵器はTK208か
らTK209までのものがあり、１０O年間以上も供給されていた。

３，分析結果
クラスター分析の結果、須恵器は概ねＩ群からⅣ群に分類できた。これをRbSI-分布{叉lと

KCa分布図で再確認し、l'il様な結果を得た。Ｉ群はよくまとま-〕て分布してll１-産地のnl能
性を示し、陶邑産と推定された。II群もよくまとまっており、|Iil産地の口1能性が高いが、
Ｉ群と１１群は別産地である。嘩地は現状では不明で、ノL州北祁地域産の可能性もある。111群
はRbSr分布図ではまとまるが、KCa分布図では６点がはずれるため、ａ亜群とｂ極群に分
けた．これらは別産地かもしれない。Ⅳ鮮は３点で、IIIj分布陳|によると福岡県の牛頸窯跡群
巌と推定される。この結果はNaNfでも確認できた。
埴輪分析は５遺跡のうち、埴輪窯跡か集積地と推定されている前川Ｂ遺跡が興味深い。結

果はやはりよくまとま-〕て分jjしていた。供給先と拷えられる松橋人塚Ifi墳の埴輪とは以前
から頚似性が指摘されており、胎l:分析の結果は碁ili学の推定を補強するものであった。

４ ， 巻 察
胎上分析結果は新しい知兇をもたらしてくれた 特に1V鮮'卜頸窯跡群産とされたものは断
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向がサンドイッチ状で、焼成は良好堅織。手慣れたつくりである。今後はこの資料を標本と
すれば、肉眼観察でも比較的産地推定し易い。あとは実際に牛頸窯跡群産須恵器とのつきあ
わせをする必要がある。また、観察で|司一産地と推定したものは概ね分析でも同様な結果で
あったが、異なるものもあった。肉眼ではかなり細かく観察する必要を痛感した。
しかしながら、いま一度検討を要する事柄も多い。Ｉ群は陶邑産と推定されたが、時期が

1,K47あたりまではよいとして、TK43並行期以降は疑問が残る。熊本県でも在地生産はMTl5並
行期から始まるのは確実で、TK209並行期には多くの窯が操業している。また、福岡県にも
窯は多く、TK209並行期以降では、八女窯跡群産須恵器が菊池川の中･t流域にかなり多く持
ちこまれている。陶邑粘士と同様な成分を持つ産地が近くにあるのか、今後は更なる観察と
資料の集成が必要だろう。II群は九州北部地域産の口J能性が指摘されたが、未知の陶邑産の
111能性も捨て切れない。[I鮮もＩ群と同様に新しい時期のものは、更に検討しなければなら
ない。III群aには八女窪跡群産とは異なる亦焼須恵器が含まれており、近隣の窯が想定でき
る。’Ⅱ群bはその色調や胎土から、荒尾窯跡群産と考えている。
なお、樹川山1fi墳群からは朝倉窯跡群産須恵器は出ｔしなかった。朝倉製品は熊本ではご

く限られた時期のみ流通したのだろう。

石川山古墳群出土須恵器のRb-Sr分布図
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P３９

力マン．カレホユック遺跡出土の青銅器時代の土器に関する化学的研究

○ｲII1mli;之、松永将弥、II｣井泉（東京理科人'､ド）

１．はじめに
力マン．カレホュック辿跡（トルコノ罫lll11)は、｜ﾉLIT{|:.に及ぶ雌史をイj-する脳〃il,',iju

を有する辿跡であり、各||寺代の凧を衣111||から深|,fIIへ節Ｉ間から第IvMと分伽している。
さて、昨年の洲査により第１V暦と分ﾂJ1される̅liillUl,lifl,1NWILI:代の生椚跡が硴認された。こ
の節IV層から出土する土器は轆轤（ろくろ）が使われた形跡がなく、帆轤を川いた土器
の出土は巾、後jV1青銅器時代に属する第Ⅲ咽からになることが､服{|fされている！〉。そこ
で本研究では土器の製法が大きく変化する第Ⅲ暦及び節Ⅳ層出土の土器に着目し、これ
ら層間の土器の違いを物質科学的に探り、元素組成の速いから土器の分顛を試みた。
２．試料と実験
分析試料はカマン・カレホユック遺跡節Ⅲ、１V届から出土した、表ｌに示す６８点の

土器である。試料の分析はICP発光分光分析による元素定量と、土器胎土｢| 'の鉱物の伽
微鏡観察を行った｡ICP発光分光分析では試料を粉{iﾉﾄ後、フシ化水素、l三水、過1i,(糸酸
により分解して調製し、Mg、Al、Ｋ、Ca、Ti、Mn、Fc、ST、Zrの９元素について定品
した。この分析値をもとに元素比のプロットからクラスタリングを試みた。
３．結果と考察

それそ．れの土器秘について皿微銃観察をおこなうと、C()()kiI IgP()lと称される.t器の
胎土は石英や雲母等の鉱物を多ﾙﾄ多傑に命み、その粒筏も大きいものは２mm以|息あり
#l1雑な仕上がりであるのに対し、亦色餓彩土器やクリーム土器の肺１二は均賀で、含まれ
る鉱物の種顛も少なく粒採も小さい。後荷が#ll iｋをよく桁製して|鷺器を作っていたのに
対し、前者はあまり粘製していない粘' .を川いた賀の低い上器であると考えられる。ま
た、胎土分析において差の見られるⅣ１曹土器とⅢ脳土器の胎土を比'肢すると、111ll･rilx器
は含有鉱物のほとんどが粒保が().2mm以下と小さいのに対し、１V牌土器は().5mm11,1lX
の粒の荒い石央を含み、特にクリーム土器はイi災粒を豊富に含むことがIﾘlらかになった。
ICP分析を行った９元素の分析値について、互いの相関を洲くると、第IV層上器はCa

含有量が１５～２５％と極端に多くA１、Ti、Fcの含有量は少ないという傾向があり、弟111
暦土器はこれと逆の傾向を示すことがわかった。また同様のｲⅡlHIがMgとＫ、SrのlHlに
も認められた。これをもとに、イ'1関の強いもの同士を組み合わせることでこれらの止器
の組成の特徴を顕著に表すクラスターが出来ると考え、次のようなパラメーターをil i l l l l l l
とするプロットを考えた。

X I I I I I I =Mg/ (K+S r )
Y ! | ﾘ | I =Ca / (A I +T i + F c )

この結果、IXI lに示すようにC()( )k ingP() lの組成がその他の土器のfl l成と火きく異なる
一方で、赤色塗彩土器やクリーム_1:器はかなり似辿った組成をもつことがわかった。

組成の似た赤色塗彩土器とク'ノーム土器について、第１V暦と節Ⅲ〃|の土器を比較すると、
図２が示すようにそれぞれのクラスターはよくまとまって分離しており、胎l二の組成は
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節Ⅲ屑と第１V層で明腋な通いがあることがiﾘlらかになった。このIj咽として、第IV層土
器の胎土がCaに富む傾向があることが堆げられるが、川li土l:1体にCaが多かったのか、
土器制作過程でC(lを多く含む物閲を泥ぜたのかは不明である。
C()()kingP()lはその胎土が非'附に荒い、「I川的な↑il柔なニヒ冊である。また図３からその

胎土はll :1:代によってあまり変化せず、まとまりがよいことがわかるので、粘土の雌地は
lii lじであったと言えよう。これらのことから間は低くても容易にﾄ,l i上の採取か!Ｉ能な辿
跡周辺の粘土産地を、民族や文化が変わっても継統して利川していたと惟#!llされる。
赤色塗彩土器とクリーム土器はその胎土かよく似ているので、川迩によって製法や馴

料を変えてはいたものの使川した粘土は|両lじだったと考えられる。また、これらの土器
は時代によって著しい組成の速いが認められる。この原因として民族の変化に{､ﾄう粘土
産地の変化や、轆捌等の新技術の登場による土器の製法変化などが準げられよう。

表１胎土分析の試料(IcP発光分光分析）
-
ｄ
○
回
▲

凹文化層 土器種
CookingPot

赤色塗彩土器

試料点数
８
１０
８
５
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Ｉ
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４
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０

（心四土偶十「盃）奇Ｕ

lllb
１

勺

○第||I層 クリーム土器 ○ 回 回
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図１．土器種によるクラスタリング
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図２‘ｌ||層、IV層土器のクラスタリング
Mg/(K+Sr)

図3竪臘蝋嫌成の
参考文献
１)大村幸弘：アナトリア考古学研究v()1.VIp.15(1997年）
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P４０

対 馬 出 土 銅 矛 に 用 い ら れ た 材 料 に 関 す る 考 察
一 鉛 同 位 体 比 法 を 用 い て -

平尾良光（東京国立文化財研究所）
○鈴木浩子（東京学芸大学）

１ は じ め に
今回対馬から出土した銅矛に関して鉛|前]位体比を測定した。その結果から得られた材料に関

する考察を報告し、あわせて武器形青銅器の鉛同位体比を型式別に分類し、月}いられた材料に
関しての考察も報告する。

２ 資 料
資料は長崎県上県郡豊玉町大綱から出上した中広形fl ' i l矛11点、長崎県上県郡上県町佐護クピ

ルから出土した中広形銅矛1,1,１１･肱形銅矛３点、長Ｉl奇県下県郡豊玉町佐志賀黒島から出土した
広形銅矛11点、長崎県下県郡豐玉町卯麦糠浦から出土した広形銅矛３点、合計29点である。こ
れらは東京国立博物館に所蔵されている。

３ 結 果 と 考 察
測定した資料は型式別に分類した。

＜中広形銅矛の鉛同位体比＞
測定した中広形銅矛の鉛同位体比をプロットしたのが図ｌである。なお●は大綱出土、■は

佐護クビル出土を表す。結果、中広形銅矛は出土地に関係なく見ると、Ａ式図においてほとん
と≦がＡ領域に位置した。
大綱出土の中広形銅矛は、ほとんと÷がＡ領域に位置し華北産の材料を用いていると思われる

が、東博No.8458(IIS232)がＤ領域に、東博No.8462(IIS236)がＢ領域ｲ､}近に位置した。これは
No8458(HS232)が朝鮮半烏産の材料を用いて鋳造され、東博No.8462(HS236)は朝鮮半島産と
華北産の材料を混ぜて作られた物と推定される。弥生時代の青銅器の中では銅鐸が多数測定さ
れており、その傾向を見ると、菱環釧式鋼鐸・外縁付鋤ｌ式銅鐸は朝鮮半島産の材料を、外縁
付釿２式銅鐸・扁平鉦式釧鐸・突線釧式銅鐸は堆北産の材料を、近畿・三遠式銅鐸は華北産の
材料の中でも規格化された材料を川いていると考えられる。銅矛もこれまで測定された資料の
傾向を見るとほぼ銅鐸と同じ傾li ' ]を示す。つまり細形・中細形は朝鮮半島産の材料を、中広形
は朝鮮半島産と華北産の材料を、広形は而一化された材料を用いているようである。中広形銅
矛が朝鮮半島産と華北産の材料を＃lいているということは材料の変換する過渡期に当たるので
はないだろうか。
＜広形銅矛の鉛同位体比＞
測定した広形銅矛の鉛同位体比をプロットしたがの図２である。図２を見てわかるように、

広形銅矛の鉛同位体比値はＡ領域の中でもａ領域近くにまとまって位置したため、ａ領域付近
の拡大図を示した。なお、●は佐志賀黒島出土、▲は卯麦出土、■は佐護クピル出土を表す。

出土地に関係なくほとんどがａ領域に位置した。これは画一的な鉛を用いてると思われる。
これまでの研究でも広形銅矛はａ領域に位置することが多く、弥生時代後期の材料であること
がわかる。

４ さ い ご に
今回測定された鉛同位体比を出土地に関係なく型式別に見てみると、巾広形銅矛はＡ領域に

まんべんなく分布し、広形銅矛になるとＡ領域の中でもａ領域にすべてが集中した。この結果
とともにこれまでの武器形青銅器の鉛同位体比を型式別にまとめたのが表ｌである。この表は
例外を除き大まかな傾向を示したものである。銅剣・銅戈・銅矛の鉛同位体比を型式別に見る
と銅剣・銅戈は鉛同位体比がばらつくが、fl i l矛は限定された工房で作られていると思われるほ
と§型式と鉛同位体比の移行が合っている。対’馬出土銅矛の測定結果も型式による時期の差異が
材料にもくっきりと表れている一例となった。
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表１
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Ｉ
ｊ-印 期 後 期後 期

中 広 形
（平形)＊

細 形 中 細 形 広 形

銅剣

銅矛

銅戈

Ｄ領域

Ｄ領域

Ｄ領域

Ｄ、Ａ領域

Ｄ領域

Ｄ、Ａ領域

Ｄ，Ａ領域

Ｄ、Ａ領域 ａ領域

Ａ、ａ領域

＊平形銅剣は古い型式のものに限る
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P４１

出土天然アスファルトのバイオマーカーによる分類法の開発

小笠原正明（北大高等セ）・曽我直人（北教大函館）・竹中康之（同）

はじめに
東日本および北日本では，縄文中期から土器の補修や矢尻の固定のためにアスフ

ァルトが使われていた。とくに後期後半から晩期終末までの遺跡からはアスファル
トが付着した土器や石器が多数出土する。アスファルトはいろいろな種類の炭化水
素を主成分とする複雑な化合物で分析が難しいとされていたが，演者らはアスファ
ルトのオイル成分中の飽和炭化水素系化合物と芳香族化合物の比から出土アスファ
ルトを分類する方法を見い出した（小笠原ら1994,1995)。この研究では，石油の
根源成分から由来するバイオマーカーなどを利用して，出土アスファルトの産地を
同定する方法について検討した。
実 験
出土したアスファルト資料の表面部分を取り除いてベンゼン・メタノール混合溶

媒で抽出し，溶媒に可溶な成分を蒸発乾固したあと,n=へキサンで抽出を行った。
ヘキサン可溶成分をオイル，不溶分をアスファルテンと呼ぶ。オイル分を高速液体
クロマトグラフフィーで脂肪族，脂環族などの飽和炭化水素成分(Fr-P) ,1環芳
香族成分(Fr-M) ,２環芳香族成分(Fr-D ) ,極性化合物成分(Fr-PP )の４成分に
分割した。さらに,FT-Pのマススペクトルを測定してそれぞれの成分を分析した。
結果と考察
元素分折：アスファルトの主成分は炭素Ｃであり，全体の約8()％を占める。次に

多いのは水素Ｈで,Cに対するＨの原子数の比がｌをやや上回ることが石油起源で
あるアスファルトの特徴である。イオウsの濃度は産地を決める指標となり得るもの
であるが，これまで分析した資料ではいずれも0.8%程度と違いが少ない（図l)。
ただし，岩手県の塩ヶ森遺跡出土のものだけが3.1%と異常に高い値を示した。
溶媒分割：溶媒によって資料をB-M不溶分，アスファルテン，オイル成分に分割

できる。しかし分割結果は資料ごとに非常に異なっており，使用されたあとどのよ
うな環境におかれたかによって変るので，産地同定のための指標とはなりえない。
オイル分の分析：オイル分中のFr-PとFr-M,D(Fr-MとFrDを足したもの）の比は一

つの指標となる。これまで，産地とみなされる秋田県および新潟県のほかに，岩手
県および北海道の遺跡から出土したアスファルトの分析が行われているが，これら
は秋田県昭和町の系統と新潟県柏崎の系統の２つに分けられる（ただし出土品がこ
の２地域から来たものとは必ずしも言えない）（小笠原ら1995）。北海道の苫小
牧，千歳地区から出土したアスファルトもオイル分析の結果では昭和町の系統に属
することがわかった。図２には千歳地区の美々８遺跡から出土したオイル分の場合
を示す。
パラフィン系化合物のマス分析：図３に秋田県昭和町の古代遺跡出土のアスファ
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ルト資料から抽出したオイル成分のFr-Pのマス分析(FI-MS,電界電離質量分析法）
の結果を示した。オイル成分も複雑な炭化水素化合物の混合物である。m/zが200か
ら800にかけて非常に広い質量分布を示すが,４００前後に際立った信号が存在する。
石油は，古生代の生物有機体が海
洋，澤地湖沼に堆積，埋没して
堆積岩に閉じ込められ，長い地質襄萄N･
年代の経過とともに変成作用を受
けてできたものである。しかし前
駆体有機物の中には脱官能基側美々N・
鎖の脱アルカリ基などの最小の構
造変化しか受けず，骨格構造をほ
ぼ保っているものがある。これが
バイオマーカーである。質量数図 ’北海
400付近にピークを示すバイオ
マーカーとしてはステラン同族体
やペンタサイクリックトリテルパ夷鋳No2
ン同族体が考えられる。東日本，
北日本各地から出土した多くの資
料において，このようなバイオ雲"No3
マーカーが検出された。
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文 献
小笠原正明ら１９９４「豊崎Ｎ遺跡出土の天然アスファルト塊」『考古学ジャーナル」373号.pp.25
小笠原正明ら1995「東日本の遺跡から出土した天然アスファルトの化学構造による分類」「日本文

化財科学会第１２回大会研究発表要旨集』pp､1４
横山晋，鈴木優1995「石油液化油の質量分析液化オイル成分のドウータMSスペクトルー』．北

大印刷，札幌
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P４２

遺跡出土鉄器からのアルカリ溶液による脱塩速度
河越幹男（奈良高專）・安木竜也（同)、吉原忍（同）
川本耕三（元興寺文化財研究所）

緒 言
遺跡出土鉄器からのアルカリ水溶液による脱塩法は既に実用化されているもの

の、処理後にも発錆して劣化が進行するなどの問題点がある。また、処理時間の
決定も経験に頼っているようである、脱塩機構の解明は、これらの問題点を解決
し、最適な処理条件を見い出すための有効な手段である。本研究では、含塩鉄粉
圧縮成型品をモデル試料として用い、脱塩の機構と速度について検討した。

１ ． 実 験
約0.32wt.%のNaCIを含む鉄粉を100MPaで円盤状に圧縮成型し、モデル試料

とした2'・試料の詳細を表ｌに示す。脱塩液として３種類の0.1Nアルカリ水溶
液(LiOH、NaOH、KOH)を用いた。恒温槽(２５℃）中に設置した５0mノビーカ
に0.1Nアルカリ溶液２５m/を入れ、その中に試料を浸漬し、塩素イオンを溶出さ
せた。アルカリ水溶液中の溶存塩素量は硝酸銀で滴定（モール法）して求めた。

２．実験結果及び検討
(1)脱塩モデル：アルカリ溶液が試料中の細孔内に浸入し、その中を通って塩
が外へ溶出するとする。拡散モデルに従えば、脱塩率叩は次式で表される１２１。

"-'-=;"j｢ゞ §exp<(珈制‘,"，芋｝
■曾会",(一難":号砦

ここで、叩=(WA-WA｡)/ (WAWA｡)で、Ｗﾍは任意の時間の脱塩量、

表１試料の重量、寸法、空隙率

(１)

WA.:は

Ⅱ■■■■■■■■■

翼讓蕊ﾎ逗藍韓蕊【麗辮?篇'鷺
１ ２ ２ . ２ ２ ７ ２ ０ ． ０ １ ５ . ０ ４ ０ . ０ ７ ２ ７ ２ . ３
２ N a O H １ ４ . ８ ３ ２ - ２ ０ . ０ １ ０ . ０ ３ ９ . ９ ４ ８ ４ ８ . ２
３ 未 発 錆 1 1 . 1 2 5 - ２ ０ . ０ ７ . ４ ３ ９ . １ ３ ６ ３ ６ . １
４ L i O H １ ４ . ８ ２ ４ - ２ ０ . ０ １ ０ . ０ ４ ０ . ０ ４ ８ ４ ８ . ０
５ K O H １ ４ . ８ ２ ７ ２ ０ . ０ １ ０ . ０ ４ ０ . ０ ４ ８ ４ ７ . ８
６発錆NaOH14.83016.22020.０１０.０３９.９４８２１.９

空隙率

［％］
含塩量
[mg]

脱塩量

[mg]

DA。）

[cm2/d]

0.532
0.619
0.633
０.５１８
０．５１８
０．０３７

試料の
状 態

アルカリ
溶 液 発錆前 発錆後 直径 厚さ

'７７′フラフ
ー 全 ロ ー 一 ′

1４.８３２
１１.１２５

20.0
20.0
20.0

１５.0
1０.０
７．４

4０.０
３９．９
３９.１

２

８

６

７

４

３

７２．３
４８．２
３６.１

NaOH
未発錆

LiOH
KOH

1４.８２４
１４．８２７

2０.０
２０．０

1０.０
１０.０

4０．０
４０.０

４８
４８

4８．０
４７．８

* D A : 有 効拡散係数
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時間無限大の脱塩量、WAoは初期
脱塩量である。初期脱塩量は浸
漬１分後の溶出量であり、表面
付着量の補正を行うために導入
した．ここで、DA=有効拡散係
数、t=時間、d=円盤の直径、ａ
＝円盤の厚さである。

図１に厚さの異なる３種類の
試料に対する印対ｔのう°ロット
を示した。図１から、各厚さに
おける(1)式からの計算値と実測
値はよく一致しており、拡散モ
デルが適用できることが分かる。
(2)脱塩溶液の影響：図２に３種
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６
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脱塩率対時間の関係

８

図１
類のアルカリ溶液に対する叩対
ｔの関係を示した。溶液による
差異はほとんど認められないが、Ｏ
NaOH溶液の場合に若干叩及び
DAが大きくなる傾向が認められ帝０

轤鰯墓:《‘譽1啼烈たぅ，

１

８

銘銘６

Temperature=２/C４
Ｋｅ,'sAIkalinesoln,DAIcm:/dl

づように、発錆試料の脱塩速度は
０未発錆試料に比べて非常に遅い

(DAは未発錆試料の約1/16)。ま
た、最終脱塩率は、未発錆試料

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

○
□
◇

NaOHaq
L IOHaq
KO H a q

0６１９
０５１８
０３１８

２

’ ー 、 〃 L 八 F １，、ノレビーュ皿土ーＴ一Ｖ李、／ I 、 ノｕ聖日ローｖ ′ l ̅ ̅ １ ０ ２ ４ ６ ８
の 場 合 ほ ぼ 1 0 0 % で あ る の に 対 T i m e [ h l
し、発錆試料は約４６％である。
最終脱塩後の試料をハンマーで粉図２脱塩率対時間の関係に及ぼす
砕し、 N a O H 溶 液で脱塩したとこアルカリ溶液の種類の影響
ろ、残存塩のほぼ全量を溶出させ
ることができた。従って、発錆試料の最終脱塩率が低いのは、発錆によって塩素
イオンの移動経路である細孔が閉塞されたためと考えられる。

結 言
含塩鉄圧縮成型試料からのアルカリ溶液による脱塩曲線を測定し、①塩の溶出

機構は拡散的であり、②アルカリ溶液の種類の影響は小さく、③発錆試料の低脱
塩率の原因は錆による細孔の閉塞であることが分かった。

文 献
(1)河越ら：日本文化財科学会誌「考古学と自然科学」,２２,９５～１０２(1990)
(2)河越ら：日本文化財科学会第１２回大会要旨集,１５８～１５９(1995)

-１３９-



P４３

出土鉄製品の腐食
-東京芸術大学構内発掘調査に伴い出土した鍛造鉄製品の土中環境と腐食の調査一

岩田好弘、新山榮（東京芸術大学大学院）

１．はじめに
土中における鍛造鉄製品の腐食の進行の違いに寄与するものは、埋没環境、金属組

織などさまざまな因子が考えられる。今回、埋没環境が明確であり、また出土後の腐
食が進行していない鍛造鉄製品を試料として、土と遺物の両面から腐食の進行の調査
を行った。
土壌については主に、「腐食促進因子」としてしられる陰イオン類をどの程度含有

しているのかを調査した。また鉄製品に関しては、それら陰イオンが遺物上のどこ
に、どのような形で存在しているのかを調査した。

２.分析方法
試料として1996年３月から１０月にかけて行われた東京芸術大学構内発掘調査に伴い出

土した鉄製品1ﾕ点とその周辺の土を使用した。
鉄製品については未杳型電子顕微鏡、ｘ線マイクロアナライザー、微小部Ｘ線回折装

置により分析を行った。
周辺の土については主にイオンクロマトグラフ(I[)、pHメーターにより測定、検

討した。I[測定には、１０５℃で乾燥させた乾土(ZOOメッシュ以下に粉砕）を109採取
し、509の純水を加え、１時間往復振とう後にろ過して得られた試料を使用した。
また、これらの結果を踏まえ、出土鉄製品が土中で受けたであろう腐食を簡単なモ

デル式で表わし、出土後にみられるであろう経時変化を推察した。

３.結果と考察
分析した鉄製品は、近代の遺構から出土した遺物がZ点、江戸時代の遺構（18世紀中

葉～19世紀中葉）から出土した遺物が5点、平安時代の遺構（9世紀前葉）から出土し
た遺物が4点である。
分析した土壌はpH5.8～pH7.1の間であった。また、茶褐色の土色から酸化性土壌で

あると考えられる。塩化物イオン、臭化物イオン、硝酸イオンの存在量はZ～9ppmであ
り、各土壌中でこれらの陰イオンの存在三の差はほとんどみられない。その一方で硫
酸イオン量は50～180ppmであり、土壌ごとに大きな差がみられた（図1)｡
分析の結果、釘程度の重量／表面積[9/Cm]をもつ出土鉄製品の金属の有無に関係

する-因子として、腐食を受けた時間や結晶組織が関係する以上に、土壌中の硫酸イ
オン量が関係しているであろう見解を得た。今回分析した試料では、１20ppmを超える
と金属が残存していない。その原因として、鉄製品が土中腐食の初期に硫酸イオンの
作用によりFeOOH形成を助長され、防錆効果の高いFe304が十分に形成されなかったことか
考えられる。
金属の残存しない鉄製品は大きく３層から（図z)、また金属の残存する鉄製品は大

きく4層の腐食層（図3）で形成される。塩素、イオウは、金属の残存しない鉄製品中
では中心部に(図Z中のA)、金属の残存する鉄製品では金属と接した部分(図3中のA、
B、E)に存在している。
図z、３中の各腐食層の出土後の変化を単一層ごとに考えた場合、明らかに変化する

であろう腐食層は「金属の残存する鉄製品」中のFez(0H)3C1である。その酸化は、

Fez(0H)3(1→Fez(0H)5[1→ZFeOOH+H(1+HzO
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という式で表される。この酸化は塩酸の生成を伴うため、腐食を更に進行させると考
えられる。そのため、脱塩処理はFez(0H)3[1層になされる必要があると思われる。
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開ｱｼｱ鰄岫代銀諦0鮪孵柵呪一日ホ‘蝿,帽一
西山要一（奈良大学文学部文化財学科）

１ ． は じ め に
埼玉・稲荷山古墳の鉄剣から象嵌銘文が発見されてからおよそ20年、この発見を契機と

してＸ線透過写真撮影による技法・構造の調査やＸ線分析による組成成分の解明などの文
化財の非破壊分析が手軽に行えるようになり、膨大なデーターを蓄積できるようになって
きた。なかでも、象嵌資料は銘文大刀のように占-代の歴史像を書き替えると言われる程に
評価されるだけに、その科学的分析もまた重要なテーマの一つである。本発表は束アジア
を視野においた象嵌研究を始めるに当たって、今日までに得たデーターを検討し今後の研
究の方向を見出そうとするものである。

２．象嵌の歴史と技術
東アジアで発見される金属象嵌資料で最も古い例は、中国・春秋時代中頃（紀元前５世

紀）に遡るといわれる。銅製・鉄製の壺・弩金具・剣・帯鈎などに金や銀や玉（トルコ石
など）を嵌め込んで、動物や雲気や幾何学の象嵌文様で装飾したり、銅剣には象嵌文字を
記すものもあり、戦国～前漢・後漢に一層の発展をみる。
韓国では、三国時代の百済で紀元369年に製作されて日本にもたらされ、現在奈良。石

上神宮に祀られている鉄製金象嵌銘の七支刀が最古の例で、４世紀末より６世紀にかけて
鉄地の刀身や刀装具に金。銀・銅の文様・文字を象嵌する大刀が数多く製作されている。

日本では、古墳時代中頃の紀元５世紀の、千葉・稲荷台ｌ号墳発見の銀銘文を象嵌する
王賜銘鉄剣が最古の例で、以後７世紀初めまでに、刀身に文字・動物などを、柄頭・鍔な
どの刀装具に動物・幾何学文などを全・銀・銅で象嵌した刀剣が数多く製作されている。
これらの象嵌資料から、東アジアの金属象嵌の始源は中国にあり、４世紀には朝鮮半島

に、５世紀には日本に伝わり、それぞれの地域で独自の発展が見られることがわかる。
さて、中国の象嵌技法には、銅・鉄に鑿で断面Ｖ字状の溝を刻み、ここに金・銀・銅の

線を嵌め込み、文字・文様を表現する糸象嵌（線象嵌）と、文様の輪郭を断面ｖ字状の溝
で刻み、内部を浅く削ってここに金・銀・銅の板を嵌め込んで文様を表現する平象嵌の２
種類があり、これらの技法が相並び行われている。しかし、朝鮮半島においても、日本に
おいても、当初は糸象嵌のみが採用され、平象嵌が行われるのは朝鮮半島では高麗時代、
日本では平安時代のことである。この差異の理由が何処に有るのかは判然としない。

３．象嵌線の組成成分分析
束アジアの金属象嵌技法の系譜を探るために、象嵌線の成分分析を行い、或いは既に公

表されたデーターを含めて検討した（表参照）。
中国の象嵌として、戦国時代～前漢・後漢時代の銅製帯鈎４例を取り上げた。１は鳳凰

文銀象嵌（糸象嵌）、２は幾何文金・玉象嵌（平象嵌）、３は幾何文金・玉象嵌（糸・平
象嵌）、４は幾何文銀象嵌（糸象嵌）で、それぞれの金属象嵌線の分析を行った。１と４
は、地金の銅、錆に起因する塩素・酸素などを差し引くと、ほぼ100%に近い高純度の銀を
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使用I_ていることがわかる。また、２と３は地金の銅、錆に起因する酸素などを差し引き
令と銀の比を取ると２は90.4:９.６，３は92:８となり、ともに２１余にあたる。
韓国の象嵌では、上支刀は金以外の元素が未発表であるが79.2％で19金に、湖巖美術館

大刀では約62％で14.8余にあたる。有銘環頭大〃は数値は示されていないものの分析チャ
ートからは地金の鉄、錆に起因する塩素などを差しり|くと、ほぼ100%に近い高純度の銀を

使用している。禺原道渓洞太刀はほぼ100%に近いI副純度の銀を使用している。
１1本の象嵌では、、祇亥銘鉄剣は金73%で17.5金、勝福寺占墳I｢１頭太刀は地金の鉄、錆に

起因する塩素などを差し引き、全と銀の比を取ると90.9:９．１となりこれは21金にあたる．
勝福寺占墳円頭太〃のデーターは中国との関連を想起させる。額田部臣銘大刀・柳谷古墳
大刀・垣内田２号大刀などの銀象嵌は、地金の鉄、錆に起因する塩素などを差し引くと、
ほぼ100%に近い高純度の銀を使用していることがわかる。また、戌辰銘大刀は銅のみが検
出され、局純度の銅を使用していることがわかる。

４ ． お わ り に
象嵌技法上の年代的・地域的差異はまだ明確でない。そして、象嵌線の組成成分データ

ー数も必ずしも充分ではない。しかし、ほのかに特徴ある傾向を見出すことが出来る。

すなわち、金属象嵌の初源においては糸象嵌とその応用である平象嵌がともに使われて
いたにもかかわらず、隣接する朝鮮半島・日本に象嵌技術が伝わるのに900年もの時間を
要し、しかも、糸象嵌のみが選択的に受け入れられている。

また、金象嵌は90％・２１金程度を使う例と、７０～80％・１７～1９金かそれ以下の例とがあ
り、年代的には古く遡るほどに、地域的には中国に近いほどに純度が高い。銀・銅の象嵌
は時代・地域を問わず純度100％の純銀・純銅が使われていると荷える。
これらのことは、束アジアの象嵌の系譜を考えるとき、技術の進歩・伝播に要する時間

の軸と伝播地域の広がし〕の平面軸、そして、銘文大〃にみられるように東アジアのなかで
の中国を宗主とする政治構造軸をも考えねばならないことを示している。

表中国・韓国・日本の象嵌遺物象嵌線の組成成分
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出 土 鉄 製 品 中 に 存 在 す る 硫 黄 ， 塩 素 と そ の 周 辺 組 織
松井敏也（岡山大学大学院），村上隆（奈良国立文化財研究所),FjmiM(岡山大学）

１ ． は じ め に
化学的に活性な金属である鉄は腐食しやすいため，川ｌえ鉄製,１,１!は他の出土金属製IW!と比

べて，保存処理および保管などの取り扱いが難しい素材の一つである出土鉄製IY]の腐食
は，埋蔵環境と出土後の保祷環境などの外的要因，および素材の金属組織による内的要因
とが相互に作用することで進行する“また，腐食を促進させる因子として硫化物(Castlc
1990),塩化物(Folcyl97())などに由来する陰イオンがあげられる．しかし，従来の鉄
製IW!に関する理化学的研究は，金属組織と非金属介在物の同定による製鉄技術(Toddand
Carlcsl977)や製作技法(Varoufakisl992)の解明，ルj!料鉱ｲiの産地の推定(Tylecolc
1990)に関するものが多く，保存科学的研究についても，腐食/|１成物(Argo1981)と脱
塩処理法(Kecncl994)に関した報告が主である．

出土鉄製品の保存処理および保管などの研究を進めるうえで，’二記の外的・内的要因と
腐食促進因子とを関連づけた研究は重要である本研究では，内的要因に着目し，出土鉄
製品の内部に残存する金属鉄部分と腐食領域における腐食促進閃子（今回は硫黄と塩素に
限った）の分布を調査し，それぞれの分布に関与する要閃をlﾘ)らかにすることをI1的とし
た．

２ ． 試 料 と 分 析 方 法
分析試料は古墳時代から近lliにかけての釘，地（やりがんな),鉄鰄を川いた.*1i l iの

付若物，錆の色相や形状の観察は実体蝋微鏡を川いた、また，試料内部の鍛接などの製作
に関する情報や，腐食による地裂・剥離の有無の把握はＸ線透過写真によった．その後，
試料を長軸方向に切断し，断liliの組織観察を光学顕微鏡と走査』『U屯子顕微鏡(SEM)によ
りおこなった．元素分析は,SEM付帯のエネルギー分散型Ｘ線分析装置(EDX)を用いて
おこなった．また，化合物のII1疋はＸ線回折法(XRI))によった．

３ ． 結 果 と 考 察
大半の試料は，その内部が黒色を呈し,XRDによりマグネタイト(Fe304)が検出され

た．また，一部には金属鉄がわずかに残っているものがあったいくつかの近世の釘試料
は芯部に金属鉄が残存しており，鍛接された外層は腐食が進行し，部分的に芯部との剥離
が生じていた鍛接は顕微鏡

篭蕊
巴 へ D ら

観察により確認した．
( i ) 塩素の分布
SEMならびにEDXによる

分析の結果，塩素は黒色の
マグネタイトの'|!に存在す
る金屈鉄周辺に，ハj所的に
II1冊数〃ｍの帯状を呈して分
布していた（図 l ) . 塩素
の分布はアルミニウム，ケ

『1４
『 母 p世勺■

ｰ ＃ｒＯｑ■Ｃｌ

IXll釘(兵庫県兵庫津遺跡,18世紀)|１部に残存した金属鉄の
SEM画像(左)とその界面(左照枠)での端素の局所的な分布(右）
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イ素が偏在する不定形な組織の間隙
に沿っていることが観察された．こ
のように塩素による腐食は金属中の
微量元素の影響を受けている可能性
があると考えられる．金属鉄と腐食
層との界面において，塩素は金属鉄
に対して酸素よりも近接して分布し
ていることが明らかとなった．一
方,芯部に金属鉄が残っている釘に
おいて，塩素は剥離層（厚さ約
lmm)の芯側表面に幅100"mの帯
状で分布し，その中でさらに集中し
て存在する箇所が散在していること
が観察された（図２）．この塩素の
集中する部分か金属鉄部分を腐食さ
せていく核になっているものと考え
られる．
( i i ) 硫黄の分布
硫黄は上記の芯部に金属鉄が残る

試料において，塩素と同様に剥離脳
から検出された．その分布は不定形
な数100"mの広がりをもち，塩素
との共存は認められなかった（図

！叩H
冒

撚鶏篝蓉殿： ＊Ｈ+拳 旧H
…

図２釘試料（兵庫県屏風遺跡出土,17世紀）の剥離層に
おける鉄（左）と塩素（右）の分布．図中の右側か芯
の金属鉄との剥離面
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図３図２と同試料の異なる剥離部分における鉄（左）
と硫黄（右）の分布．図!|｣の左方向が芯の金属鉄との剥
離面に当し)、右側は外表面．

３）‘また，硫黄濃度の高い領域を取り囲むように層が形成されていることがわかった．
その層は酸素濃度が低い外層と，酸素及び鉄濃度の高い内層の２層から成ることが確認で
きた．この２層が出土鉄製品の腐食と硫黄との関わりを考えるうえで，重要な要因である
と考えられ、さらに詳細な研究をおこなう必要がある．
( i i i )その他の元素の分布
古墳時代の鉋（兵庫県西神55地点2号墳,5世紀中頃）や飛鳥時代の釘（奈良県山田寺）

の断面には長軸方向に多数の亀裂がみられ，その中に腐食生成物が存在した．外層は均質
な黒色を呈し，亀裂が見られる内部に比べケイ素が多く含まれていた．内部には亀裂に沿
って酸素の豊富な層が存在し，外層のケイ素とともに腐食の進行方向に影響を及ぼしてい
るものと考えられる．

４ ． ま と め
ｌｌＩ土鉄製品の観察において，硫黄と塩素は全く異なる挙動をとることがわかった．ま

た，腐食の進行には酸素とともにアルミニウムやケイ素が関与していることが確認でき
た．今後，時代及び製作技法の異なる資料について，金属組織やその中に存在する非金属
介在物が腐食の進行にどのように関与しているのか解明していく予定である．
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糖アルコール含浸法における乾燥工程の効率化
今津節生(奈良県立橿原考古学研究所）
伊藤幸司･鳥居信子((財)大阪市文化財協会）
橋本輝彦(櫻井市教育委員会）

１はじめに
私達は糖アルコールの一種であるラクチトール(Lactitol)の水溶液を用いて､出土木材

を含浸強化する方法を開発し、実用化を進めている１234)。ラクチトールは乳糖を高圧接
触還元して工業的に作り出した自然界には存在しない糖類である。ラクチトールは
PEG#4000や蒔糖(Sucrose)と比較して、熱安定性に優れ、金属に対して防錆性を持つ。
また、分子量が小さく吸湿性も低いために、溶液中で出土木材の収縮を引き起こす危険
が少ない。しかし、PEG#4000含浸法が水分をほぼ１００%まで含浸できるのに対して、ラ
クチトールは10～20%の水分を残して含浸を終了するので、脆弱な遺物に対しては含浸
時の温度を上げて高濃度まで含浸させるなどの工夫が必要である。また、低濃度では乾
燥条件の違いによって４種類の水和物を生成するために、保存処理後の寸法安定性や湿
度変化に対する安定性にばらつきが生じる原因となっていた３)。
そこで、乾燥工程におけるラクチトール水和物の状態変化に着目して実験を行い、木材

試料中に生成した水和物を同定した。その結果、乾燥温度を制御することによって、安
全で効率よく保存処理できる条件を見いだした。

２乾燥工程における水和物の状態変化
ラクチトールは表１のように４種類の水和物が知られている。このうち、ｌ水和物
(monohydrate)は常温で最も安定しており結晶化による体積変化もない。そこで、木材

中でｌ水和物を生成するための条件を検討した。ラクチトールを含浸した４種の実験材
を４段階の温度条件で乾燥し、木材の表面と内部からサンプルを摘出して示差熱分析を
実施した。その結果、表２のように、乾燥条件を５0℃前後に保つことでｌ水和物を効率
的に作り出すことができた。また、二の乾燥条件では、比較的低い濃度で含浸を終了し
ても亀裂が発生せず、高い寸法安定性を示すことが判明した。

表１ラクチトール水和物の特徴．

ｋ和物の名称 a n h y d r o u s m o n o h y d r a t e d i h y d r a t e t r i h y d r a t e

結晶化の温度 IDrvcondi t ion)20-70℃ ０-３５℃ ０-３０℃

融解点

分子量

結晶水

1 2 1 - 1 2 4 ℃ 1 0 2 - 1 0 5 ℃ 7 2 . 5 - 7 4 ℃ ☆ ☆ 5 2 - 5 6 ℃

３ ４ ４ ３ ６ ２ ３ ８ ０ ３ ９ ８

０ % ５ % ９ % 1 ４ %

＊東和化成：PatentNo.Ｈ2-200694.Ｈ２-200695‘Ｈ２-196794.Ｈ２-250894
**J.Am.Chem.Soc"(1952)pllO５.
anhydrous無水和物monohydratefl水和物,dihydrate:２水和物trihydrate:３水和物
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表２ラクチトール含浸木材中の水和物(示差熱分析による測定結果）
試料の採取位置
表面、３mm内部

融 解 温 度 ( ｡ C ) 水 和 物 の 割 合
| t r i , d i m o n o a n l t r i ' d i m o n o a n l乾燥条件

表面
内部

10℃ ０

０

２

９

２

３

５

５

０

０

８

３

３

２

８

８

％

％

６

５

５

９

４４％
５％

％

％

０

０

30･C 表面
内部

０

０

７

２

２

１

９

９

0％
１３％

100％
８６％

％

％

０

１49-90 1２０，６０
50℃ 表面

内部

5０．４０ ０

０

６

４

１

１

９

９

1２３．１０

１２２９０

％

％

６

０

７３％

９７％

２１％

３％

70｡C 表面
内部

０

０

４

３

０

２

９

９

1２４．６０

１２５．１０

７０％
９９％

％

％

０

０

３０％
１％

t r i , d i :３水和物２水和物,mono :１水和物，ａｎ：無水和物
、〆

１ 記 蝉 ･ 洗 浄 ･ 脱 色
３乾燥工程の効率化と保存処理

今までの検討結果をもとに、ラクチトール
を用いた保存処理の工程を表２に示す。
含浸工程では､分子量の低い糖類は木材細

胞を収縮させる危険性が少ない。PEG#4000
で収縮し易いと言われる含水率200%以下
の広葉樹や400%前後のカシやクリでも順
調に含浸処理が進行する尚)。また、PEG#4000
よりも濃度勾配を上げることで含浸期間を
短縮することができる。

一、

管浸ｴ程
2室温 (約 2 0 . C ) での含浸 4 0～５０％
3加黙(60～80 .C > |こよる含j曼

蒸発による程度上昇５０-９０％
従来のPEG含浸泗やオーブンを利用、

処理期面※
１週間

２週間 ｣
、〆

乾 燥 Ｔ 程
4水による洗浄 ､結晶を付着
５保温(４０～50.Ｃ）による結晶化の

促進と乾燥
乾燥室やオープンを利用

Ｌ

３日囲

』

6水あるいは高温蒸気によるクリーニング

７ 修 復 ･ 復 元

来期間 I土木材の劣化状態や大きさによって大幅に異なる｡
図の処理期間は長さ20ｃｍほどの荷札木簡を参考にした｡

、 ノ

表２基本的な保存処理工程
一方、ラクチトールを使った保存処理で注意しなければならないのは乾燥工程である。

含浸後の木材は１０～20%の水分を含んで乾燥工程にはいる。先に述べたように乾燥温度
を５0℃前後に保つことで乾燥が短期間に進み、効率的に１水和物を生成させて寸法安定
性を向上させる効果がある。しかし、含水率が１０００%を越えるような極めて脆弱な広葉
樹に対しては、含浸濃度を９０％以上に上げたり、乾燥や結晶化の時間を長くしながら、
残存する自由水を除去して１水和物を生成させる必要がある。

今後は様々な劣化状態の遺物に対して、より多くの実例を積み上げながら、如何に安
全に効率よく保存処理できるかが重要な課題であろう。

参考文献
l)今津節生：糖アルコールを用いた水浸出土木製品の保存(I)一糖類含浸法とPEG含浸法の比較研究

一考古学と自然科学第２８号,1993,p.77-95.
2）伊藤幸司・鳥居信子：糖アルコール保存法による脆弱遺物の処理例，文化財保存修復学会講演大会

講演要旨集,1996,p6465
3）橋本輝彦：遺跡出士木製品の保存処理について,古代桜井の木製品,桜井市立埋蔵文化財センター，

１９９６,p３４-３５
４)Imazu.S.,Morgos.A:Conservationofwaterloggedwoodusingsugaralcoholandcomparisonthe

effectivenessoflactitol,sucroseandPEG#4000treatment,Proceedingsofthe６thlCOMGroup
onWetOrganicArchaeologicalMaterialsConference.York/UK,1996,pl２0

５）葵愛慶・今村裕嗣・朴相珍：水浸出土木材の寸法安定性に関する研究､-PEG･糖・糖アルコールに
よる寸法安定性の違いについて-，考古学と自然科学第３３号,1996,p39-56

6）葵愛慶・酒井温子・今津節生・今村裕嗣・朴相珍：水浸出土木材へのポリエチレングリコールとｽ
ｸﾛｰｽの拡散木材学会誌，投稿中
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PEG常温含浸法による木製品の保存処理
西尾太加二（財静岡県埋蔵文化財調査研究所）・青木修（同）

１ は じ め に
（財)静岡県埋蔵文化財調査研究所では、昭和60年度から平成５年度まで国道１号線静清バイパス

建設に伴う発掘調査を実施した。低湿地に立地する遺跡の調査であり、調査面積は延べ434,386m2
にのぼる。主な遺構は弥生時代中期から近世にいたる水田跡であり、農具・工具・建築材・土木材
等、多岐にわたる木製品か約５６,０００点と大量に出土した。これら木製品は平成1２年度までに全点の
保存処理を終了する予定である。出土した遺物の大部分は遺存状態の良好な針葉樹材（スギ材）で
あったため、従来から行われているPEG含浸法を簡略化した方法での保存処理を試みた。従米法
と区別するため、この処理法をPEG常温含浸法と呼称した。本報はその事例報告である。
通常のPEG含浸法と異なるのは含浸するPEG濃度を40%で終了するという点である。そのた

め①恒温槽を必要としない②含浸期間の短縮が可能である③処理後の木製品か黒化せず、軽量
である④低コストである⑤発掘現場でも対処できるなどの利点かある。しかし本処理法は遺存
状態の良好な遺物を対象とするという大前提があり、処理対象遺物の選定が本処理法においては重
要な要素となる。

２ 実 験
2-1試料試料は、靜清バイパス関連遺跡より出土した両端部か欠損している土木材のなかからラ
ンダムに100個体を選び、ｌ個体から各２点を作成した。埋没年代は古墳時代中期、材はすべてス
ギである。大きさは各方向3cm大を基本とし、木口の切断面以外は出土時の劣化面を残す。
2-2方法無処理材とPEG常温40%含浸材を作成する。無処理材は、試料を室内において重量が
安定するまで自然乾燥させる｡PEG常温40%含浸材は、室内においてPEG#4000,40%溶液に
浸漬し、重量が安定したところで取り出し、室内において自然乾燥する。
2-3結果含水率は、全試料の約３分の２"400%以下である（表-1)。各試料の含水率と無処理
材および40%含浸材の木口面収縮率を後者の昇順で表-2に示す。４０%含浸材の７割は5%以内の収
縮率に押さえられている。写真は試料NO50で含水率351.3%、木口面収縮率は無処理材が10.42%、
40%含浸材か2.41%で平均的な数値を示す試料の板目面である。４０%含浸材には無処理材に見られ
るクラックは生じていない。
※木口面収縮率(%)={l-(1-放射方向収縮率）×(1-接線方向収縮率)}×1ｍ

表 １ 無 処 理 材 の 含 水 率 処 理 前 写 真 試 料 N ０ ， ５ ０ 処 理 前
60 1～～２００
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表２含水率と木口面収縮率
５

０

５

０

５

０

５

０

５

０

４

４

３

３

２

２

１

木
口
面
収
縮
率
（
％
）

7００

６００

含
水
率
（
％
）

０

０

０

０

０

０

０

０

５

４

３

２

■
日
日
Ⅱ
■

1００

０

１ １ 2 1 ３ １ 4 1 ５ １

試 料 Ｎ Ｃ

６ １ 7 1 ８ １ ９ １

３ 運 用
！式料を便川した実験で処理のｲj効性か鵬撤できたため、当研究所では平成２年度から本処理法を

川いて実際に処理を打っている《》内側に堀化ビニールを振った木製水櫓を40梢!没置し、半数の水桝
をPE(i鰻度20%に、残り半数をPEG濃度4()%にして、処理中はそれぞれ一定濃度を保つように
している《）辿物の処EI!手順は、進物選別>I)EG２()%然液浸漬(３カノ1)→PEG4()%溶液没漬
（３カノ1)>自然!|吃燥(９カノj)'収納・保梼の順で火施している《，進別方法について、処叫の対
象としている遺物は、針染樹（特にスギ材･）の製材で劣化状態の良好なものとしている。含水準に
すると4()0％以下のものである《）含水率は非破壊算出方法（松m･MR11988)を用いて測定して
いる。この際、芯を持つ遺物と衣liliが劣化している遺物および広葉樹は処理の対象外としている。
PEG濃度を20%から4()%に|諸げるのは、遺物を20%の水梢から4()%の水槽に移し換えることによ
って行っている。自然乾燥は日陰で風通しの良い場所を選んで行っている。このようにして処理さ
れた遺物の状態は概ね良好である（〕
実処理における岐人の川越I1,<は溶液の劣化・腐敗である。一定のPEG溶液を継続して使い続け

るという,III,<と附温で処理するというﾉII､(から、バクテリアや菌顛・藻顛等の繁ﾀ'@か従来のPEG含浸
処理よりも顕蒋にみられる。特に女W品かけ/する夏場は溶液が悪臭を放ち、徽馴やアブク状の浮遊
物か発生する（，現ｲ[のｲjf究ではI)E()分解閑の存在も指摘されている（木川1995)。継続して処
理を運川]していく１名で、溶液の保全は早急に対策を施さなければならない問題である。

４ ま と め
低含水*の木製｢１１１，は、10()%までPEGを含浸させる必要はないのだが、無処理のまま同然乾燥

させれば表面にクラックが貫入したり、変形したりしてしまう。PEG常温含浸法はこのような木
製品の人朏かつ迅速な処理法として非常にｲj効である。火際に本処理法をﾊ]いて、過去７年間で３
ﾉﾌ点を処理してきた。もちろん辿物の選別方法や溶液の摘;理方法など解決しなければならない探題
は多く、今後も継統して1凋在研究を行っていくｆ定である。

＜参考・ヅ|川又I欲＞
松田隆刷･MIIIII'UL１９８８１111t木材の非破壊的含ﾉk率推測法について」「日本文化財科'γ会節５回大会研究発表要旨」
水川りか１９９５「出ｔ木材PEG含投榊におけるPEG分解菌|『第17回古文化財科'学研究会大会識淡要旨錐」
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P４８

脂肪酸エステル法による出土木製品の保存処理実例報告
○川ｲxWi((財)ﾉ心興寺文化財研究所)･木村健治(|司）
J<ll i lﾉJ･希r･(|! i l)･ル|美知｢･(|,1)･MIII I I I I j iL(111)

はじめに
脂肪酸エステル法は、処理後の遺物表面が自然な明るさで加工痕などが鮮明になる、ボ

リエチレングリコール(PEG)含浸処理が困難な遺物を変形・収縮なく処理できる、高
温多湿な保管環境に耐える、含浸処理期間が短い、などの特長をもつ出土木製品保存処理
法である。

当研究所では昨年の大会での報告☆以来、本法による本格的な保存処理を始め、昨冬に
は長さ1600mm、直径700mmまでの遺物を処理できる装置を新設することで、現在まで
約１００点の出土木製品を処理した。本報告ではこれらの保存処理によって得られた知見や
問題点を述べたい。
処理に適した遺物

私たちは従来、主としてPEG含浸法により出土木製品を保存処理してきた。しかし‘
PEG含浸法で処理すると問題の生じるものがあり、靱性や可僥性を付与する必要がある
曲物・木簡などはアルコール･キシレン樹脂法、溶剤や熱によって漆膜が損瘍を受けやす
い漆製品などは真空凍結乾燥法(PEG４０%水溶液常温含浸～-40℃凍結～真空乾燥）を
用いた処理をしている。

脂肪酸エステル法では、PEG含浸法のいくつかの問題点①カシ・クスノキ・ク
リなどの広葉樹やタケ類などが変形・収縮しやすい、②含水率が高く柔らかい木製品を含
浸処理するときに木質が溶出することがある、ａ樹皮がついたままの未製品などは樹皮が
はがれやすい、④木製品が部分的に炭化しているとその部分が脱落しやすい､など--
を解決し、安全に処理することができる。さらに､５遺物表面の細かい加工痕などが明瞭
になるので浮き彫りや線刻などが施された木製品や、⑥水分を含まない処理法なので木材
と金属との複合遺物にも適した処理法である
したがって､保存処理した遺物約１００点を樹橦で分類すると、広葉樹が約７割を占め、

そのうちアカガシ亜属１４点、クスノキ科１０点、クリ２点で、ほかに、タケ類４点、ヒヨ
ウタン１点、蔓状草類１点であった。また、遺物をその状態で分類すると、部分的に炭化
したもの５点、樹皮が付属しているもの４点、加工痕や浮き彫り文様、線刻などがあるも
の約１０点、著しく含水率が高く脆弱なもの約５点であった
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処理例
遺物名 樹橦 遺物の状態、特徴

鐙

版木

杓子

鬼板

未製品

容器

柄杓

有紋木製品

鍬

瓠菫

木製短甲

高杯
梯子

容器

アカガシ亜属

クリ

トネリコ属
コウヤマキ

ツゲ

クスノキ科

タケ類

アカガシ亜属

クスノキ

ヒョウタン

モッコク

ケヤキ

トネリコ属

クスノキ

部分的に含水率高い

浮き彫り文様あり
加工痕あり

彫刻

樹皮
朱塗り部分あり

外皮硬＜、内匡軟弱

浮き彫り文様あり

薄く、柔らかい

柔らかく、脆い

細かい加工痕あり
-部炭化

一部炭化

劣化し、柔らかい

問頴点
①エタノール置換が不充分で遺物内に水分が残存したとき、脂肪酸エステル含浸中や処
理後に遺物が変形・収縮することがある｡

②-万、脂肪酸エステル含浸が不充分で遺物内にエタノールが残存したときには、処理
後遺物内の脂肪酸エステルがエタノールに溶解して遺物表面まで運ばれ、白色紛未状に
結晶化することがある

⑧エタノールは消防法上の危険物であるため、指定数舅以上を取り扱うには危険物取り
扱い設備と資格が必要である

おわりに

取り扱い設備さえあれば、本法は比較的容易にできるまた､接＝・復元・補彩も従来の
方法でほぼ問題ないことを確認した。今後は処理後遺物の綿密な追跡調査（実保管環境に
おける経年変化）を続ける一方、積極的に本法による保存処理をしていきたい。
文 献
＊ル上災知／･ほか，脂肪綾エステル法による川1世物の保仔処f'l!について,ll本文化財

科'､jj会第1３１!II入会要扁集,1)1)26-27(1996)
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P４９

脂肪酸エステル法による出土木材の保存処理実験報告

（財)元興寺文化財研究所井上美知子・植田直見・川本耕三
１.はじめに

脂肪酸エステルを出土木製遺物の保存処理薬剤として用いる脂肪酸エステル法を昨年の文化財科学会で
発表した。
今回､さらに本法によって処理した試験片について環境試験を行い高湿度に耐える方法であることを確認

した。また、Ｘ線透過試験等で処理試験片の内部の状態を調査し、本法が多くの樹種および様々な含水率を
持つ出土材の保存処理法として、寸法変化が少なく、安全な方法であることを確認したので報告する。
２．実験
脂肪酸エステル法によって処理した出土材の寸法変化および重量変化を､最も普及した方法であるポリエ

チレングリコル(PEG)含浸法および処理法が類似して耐水性のある高級アルコール法と比較した。
２-１．使用薬剤の物性
①脂肪酸エステル（豊国製油製HS１６0;1２ヒドロキシステアリン酸メチルエステル９０%)
分子量C]９H３８0３=３1４融点５４℃比重０.８７５(６０℃）
溶解性：水に難溶。エタノールに側l溶

②高級アルコール（日本油脂製NAA４５;ステアリルアルコール９５%)
分子量C]８H３８０=２７１融点５６～６()℃比重０.８１２(６０℃）
溶解性：水､エタノールに難溶
ポリエチレングリコール（日本油脂製PEC４00())
分子量H()-(CH2()l{20)n-II二二平均３０５()
溶解性：水に易溶’，エタノールに口１溶

２-２．試験片
アカガシ(n=３)、クスノキ(n=２)、クリ(n=３)(以上３樹種はPEG含浸法で収縮や変形を

生じやすい）、トチノキ(n=２)、マツ(n=1)を３cmの立方体に切り試験片とした。
２-３．方法
①脂肪酸エステル法および高級アルコル法（処理日数２５日間）
エタノール浸漬２０日間（最終平衡濃度９６%)→各溶融液浸演５日間(６０℃）

②PEG含浸法（処理日数５0日間）
PEG２０%水溶液→４0%〃→６0%〃→８０%〃→溶融液浸漬（各濃度１０日間、疲温６０℃）
２-４．環境試験（湿度の影響）
室内放置で重量減少のなくなった試験片を値温恒湿器に入れ,３０℃で６０%RH→８０%RII→９５M

RHにおける重量と形状の変化を調べた。
２-５.X線透過および切断による試験片の内部調査
処理後２週間の試験片をフィリップス社製、工業用Ｘ線発生装置、M２２５型でＸ線撮影を行い内部の

状態を調べた。さらに試験片を切断し、空洞や割れの有無を確認した。
３．結果と考察

①各方法で処理した試験片の寸法変化率と重量変化率を表１に記した。
ほとんどの試験片で脂肪酸エステル法による寸法変化が最も少なかった。高級アルコール法は､溶融液浸
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債中は脂肪酸エステル法と大差がたかったが、固化時の収縮が大きく、特に含水率の高い広葉樹で顕著であ
った。PEG法は、トチノキやマツでは他の方法と大差ほなかったが、アカガシやクスノキは回復不可能な
ほど収縮が大きかった。
②アカガシの吸湿試験中の重量変化を図１に記した。

脂肪雌エステノレ、高級アルコール法ともに、高湿度下（３０℃、９５%RH)でも重量変化および形状変
化はわずかであった。それに対し、PEG含浸法は８０%RHで重量が急激に増加し、濡れて黒くなり容器
に水が溢れたため試験を中断した。
③ｘ線透過および切断による内部調査で、脂肪酸エステル法による試験片に内部割れは見られなかった。

表１．各処理法による木口面接線(T)方向寸法､木口面放射(R)方向寸法および重量の変化率(%)

処理法 アカカ'シ
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図１．各処理法による試験片の吸湿性(30｡Cでの重量変化率,アカガシ)｡PEG
４．まとめ

脂肪酸エステル法により処理した試験片は、すべての樹種で、PEG含浸法、高級アルコール法より寸法
変化が小さかった。これは分子量が小さく出土木材の中に入りやすいこと、木材成分との親和性、エタノー
ルとの置換のしやすさ、PEGや高級アルコールのような固化時の収縮がほとんどみられないことなどに起
因するものと考えられる。
また、保存処理期間はPEG含浸法の約１/２～１/３と短く、展示および保管中は湿度管理の必要はな

いなどの特長を有することがわかった。
しかし、①薬剤が低分子であるため固体強度（粘り）が低く薄い劣化した出土材では取り扱いに注意する

必要があること、②漆製品ではアルコール漫漬中に、膜が湾曲しはがれるものがありること（高級アルコー
ル法、アルコール・キシレン・樹脂法も同様の結果である）、③保管中表面に白い粉を析出する場合がある
という問題点も観察された。
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４世紀末の槍の柄(漆膜)の保存処理
鈴木重夫・安田友子（株式会社京都科学）

１、始めに

遺物は1995年に高槻市教育委員会によって、同巾岡本町所在の、郡家蹴塚古墳より発掘された
槍の柄である。槍は割竹形木械のすぐ近くに平行して横たえらオ'ており、推定約４mとされてい
るが、未発掘部分を残すため、現状の長さは2400mmである。
矢板を打ち込んで、土ごと取りあげられた槍は、柄の木質をすでに失い、穂先・石突いづれの

金属部も確認できないが、柄に塗ら才'ていた漆膜の大部分は土中に残っていた。漆膜は槍の柄に
巻かれていた糸IIにより区切られて、一辺2mmほどの菱形片に細片化しており、変形もしている
が、水平方向はほぼ直線状を示していた。漆膜に巻かれている糸は、一本巻のほかに規則的に三

本巻きにした部分もあり、また漆膜の表面には赤色顔料の彩色がみうけらオI、これは水銀朱であ
ることを後日蛍光Ｘ線分析によって確認した。

２，現状

取りあげ後は、乾燥を防ぐために水分を補給しながら土ごとポリエチレンシートにくるんで保
管されていた。粘土質の土が乾けば、ｔの収縮によるひび割れと共に、漆膜もばらばらになるこ
とが予想されるので、何らかの方法で漆膜を固定する必要がある。
発掘時のクリーニングによって、すでに漆膜の裏面の内側が見えている部分があり、槍の柄の

木質がまったく残存せず、木||台のあった漆膜の内lll'lには、粘ｔ質の土がつまっているだけであっ
た。漆膜は、槍の柄として想像されるような、一定の太さの棒状の形態はほとんど留めていず、

薄いところは2mm以ドに押しつぶさオ１，脱皮後かなり時間が経-)て痛んだ、蛇の皮のような印象で
あった。

３，処理方法

内部の粘土ごと、出土木材の保存処fII!のように樹脂含浸して保存する〃法を検討した。しかし
水分を含んだ粘ｔ質の土は、ほとんどの合成樹脂の浸透を許さない。浸透できる可能|地がある樹
脂は、凝集力が弱く、今回の遺物を補強することができず、形状を保てないので、我々は樹脂含
浸法による保存処置とは別の〃法を検討した。
今回の槍は、漆膜の装飾として、漆を途ったこに糸を巻きつけ、さらに漆を塗り重ねて漆膜を

形成している。そのため、発掘時には、漆膜は巻かｵ1た糸目により、細かなタイルを置きならべ
たように、規則的な大きさのｌ～２mmの菱形の細片となっており、一枚の連続した膜ではなくな
っていた。したがって、漆膜自体は、乾燥による収縮や変形をさほど恐れる必要がなかったため
に、わ才lわれは、漆膜の内部のｔを除去して、最終的には木胎部の土をエポキシ樹脂で置き換え
て、漆膜と漆膜の形態を保存する方法を採用した。

４，結果

処理後の形態は、2400mmの畏さの楠の柄を、漆膜がつながっていない位置で分割し、四つの
パーツに分けたものになっており、そｵ1ぞれのパーツは手で持つことができる。内部のｔをエ
ポキシ樹脂に置き換えてあるので、室内では長期的に安定している。
保存腱示用のケ､--スには、削竹型木椛の曲面の部も模式的に復元してある。漆膜のドには遺

物の形状にそって、柔軟性のあるシリコーンゴム製の受け台が装着さオ'ており、漆膜を保護して
いる。展示台の上に並べらオ'た四つの（･一ヅは、処即前の一本につながっていた槍の柄の漆膜の
形状を忠実に再現しているものとなっている。
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（５）処理工程
l)搬入・調査・現状記録写真撮影
２）上向き表面のクリーニング
３）上向き表面・漆膜の樹脂補強
４）上向き表面の保護コーティング
５）上向き表面の外型作成
６）上下面の反転
７）下向き表面のクリーニング
８）下向き表面・漆膜の樹脂補強
９）下向き表面の保護コーティング
1０)下向き表面の外型作成
１１）表面保護コーティング膜ごとの分割
１２)上下面分割
１３）剥離・養生
１４）上向き内面のクリーニング
１５）上向き内面より漆膜の強化
１６)下向き内面のクリーニング
１７)下向き内面より漆膜の強化
１８)両内面をエポキシ樹脂で裏打ち
１９)上下面接合
２０）表面保護材の除去
２１)展示保存用ケース作成
２２）処理記録の作成・搬出

・実体顕微鏡・３５mm写真撮影
．へら・筆・霧吹き等による手作業
・ボリシロキサン系樹脂を塗布含浸
･B-72でコーティング後不織布を積層
・シリコーン樹脂・エポキシ樹脂を使用
・出土時の下向き面を上向きにする
．へら・筆・霧吹き等による手作業
・ポリシロキサン系樹脂を塗布含浸
･B-72でコーティング後不織布を積層
・シリコーン樹脂・エポキシ樹脂
・漆膜が途切れている箇所で１０分割する
・内部の土を除去するために上下面に分割
・メスで切開しシリコーン型内で養生
．へら・筆・霧吹き等による手作業
・ポリシロキサン系樹脂を塗布含浸
．へら・筆・霧吹き等による手作業
・ポリシロキサン系樹脂を塗布含浸
・内面を裏打ちし10分割を4分割に再接合
・エポキシ樹脂で上下面の漆膜を接合
･B-72と不織布をMEKの蒸気中で溶脱
・シリコーン樹脂製受け台と展示台作成
･写真画像を主体とする処理工程記録作成

ザ
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P５１

再転写工法による遺構の型取り移築

西尾太加二（（財）静岡県埋蔵文化財調査研究所）

１はじめに

当研究所が発掘調査した静岡県磐田郡福田町元島遺跡から検出された舟形粘土棺遺構及び同

三島市道下遺跡から検出された瓦窯遺構を、再転写する技法を用いて型取り移築したので報告

する。

元島遺跡の粘土棺は古墳時代中期のものと推定され、墳墓は円墳または円形周溝墓で直径６
̅８mの溝が一部残存している。主体部に設置された棺は粘土を使用してつくられており、平

面形は舟形を呈する。蓋は木製で、棺の大きさは長さ１８０cm、幅80cm、深さ１５cmをはかる。

遺存状態は構築順序が解明できる程に良好である。また、棺内からは幼児の歯が検出されてい

る。遺構の型取りは、主体部よりひとまわり大きい1.8m×３.０mの範囲で実施した。

道下遺跡の瓦窯の操業時期は白鳳～奈良時代と推定され、半地下式有階無段登り窯で側壁と

焚き口部に石が組まれている形態と構造を持つものである。寺院の補修瓦を製作するための窯

と推定され、出土した瓦は側端部に格子目の叩きが入っているものが多い。遺構の型取りは、

灰原を除く２.８m×３.８mの範囲で実施した。

２型取り移築の経緯

元島遺跡の主体部移設保存は当初、硬質発泡ウレタン樹脂で梱包して取り上げ、PEGなどに

よる土壌硬化を想定していたが、同工法では取り上げ時に下層の遺構を破壊する危険があるた

め現地で幾通りかの実験を行った結果、今回報告する工法が最適であると確証を得たので実施

した。
｡蘂騎＃識i蟻祷

･ゞ …:fi篭域# §露崖

閻騨証如蠅
州
輌
謝
弱
、

鵬

同型取り移築後道下遺跡の瓦窯遺構
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３作業工程
元島遺跡の主体部では①～③の工程で作業を進めた。①木質部を錫箔で保護する。②再転写

用の変性ウレタン樹脂(OA808)を型取り範囲にスプレーガンで吹き付ける。③ポリエステ
ル樹脂、ガラスクロス、角材で補強枠を作り裏打ちする。④硬化したのち補強枠を外し、遺構

表面の土壌が数m､,の厚さで転写された変性ウレタン樹脂を剥ぎ取る。⑤転写面にポリエステル
樹脂を塗布する。⑥展示台兼用の補強枠をアルミアングルで作成し取り付ける。⑦転写面を正

位置に戻し変性ウレタン樹脂を剥ぐ。③土壌を固定するためアクリル樹脂を塗布する。

４ 結 果

以上の工程で遺構表面の土壌は２～３mmの厚

さで型に付着し遺構が忠実に再現される。一

般的なレプリカの表面はアクリル絵の具など

によって彩色されるが、同工法ではその必要

は無い。表面はあくまでも実物であり、土壌

は生きた表情を保ち臨場感にあふれたものと

なる。なお、道下遺跡の場合も工程は同様で

あるが、石組みの型取りにはシリコーンゴム

を使用した。
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P５２

セラミックス溶液による遺跡の保存と評価

太ll1泰雄（福井高専）、豊田昌宏（福井高専）、大ｊ|邦|ﾘI()j(都外人）
｜}1中保士（（株）Ⅲ!|1地質コンサルタント）

1はじめに

これまでに岩石・石材によって造られた遺跡、遺跡物の風化による作IMについては比較的

良く研究されているが、未だ確実で安価な方法は確立されていない。また、Ｈ干しレンガの

ような粘土成分の建築材料で造られた遺跡も世界には多く存在し、これらは石造物より、さ

らに風化、降雨による崩壊が著しいが石造物の保存より、さらに困難てあるのが実情である。
したがって、これらの遺跡の保存法を研究することは急務と考えられる。

遺跡の劣化損傷の最も大きい原因となる風化は主に日射などのよる物理的風化作用、降雨、

浸透水、空気などによる化学的風化作用、その他、生物風化作用に大きくIX分される。ここ

ではこれらの風化作用から遺跡建造物を護る方法として、建造物表面をセラミックス鱗液で

塗布する方法について調べたので報告するｃ
2．実験方怯

石材などの文化財の保存、修復にはｲ1機シリコーン樹脂による方法が広く知られているが、
ここではセラミックスを主成分としたアルコキシド溶液を塗布する方法を試みた。この溶液

を実際にはマヤ文Iﾘ1週跡の日干しレンガなどに使用するが、その前に、試料としてまず、変

形、破砕が|]lllな試験材料として越前凡の焼成前のものを用いた。これはﾈ,lizl.成分が多く、
実際の日干しレンガに酷似している｡lll地から採土したものを成型し、数年間I]干し乾燥し

たものを切り出して試験片とした．また、大谷石や笏谷石（越前青石）なとについても‘淵べ

た。塗布剤としては、メチルトリエトキシシランの低重合体の溶液（'1本コルコート社ＳＳ

液）、テトラエトキシシランの極低重合体の溶液（例えばワッカー社WACKEROH液（以
下OH液))などが広く用いられている。ここでは､新しい試みとして、アルコキシド然液(以

下TOT液）とそのTOT液を加水分解したものをⅢいて実験を行った。

また、同様に文化財の塗布用に用いられている、結合強化硬化財MESI()0についても

実験をおこなったが、MES100は試料に塗布後、乾燥に数日かかることや、雄ったあとの

変色の問題があるので、今回は'ＩＤＴ液とOH液について調べた。
３.水の浸透

遺跡が存在する現地の降雨に近い条件と‘

して、試験片の上からの水の浸透について調
べた。まづ、上述の焼成前の瓦を２０×２０

・一で・一二一阜一二三一。

◇
日
凸
ロ
、
０
９
・

薑一一璽醸、‘Ｓ一一一一一 》雲><２０mm3に切り出し、試験片とした。実験

は F i g . 1 ( a ) の よ う に 試 験 片 の 上 に 数 分 間 水 中 ( a )
においたスポンジを、塗布前の試料と、塗布
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後の試料の'二に置き、試験片!'』の卜方への
６浸透の進みかたを側面で１分|ＡＩ附で測定

した。塗布液としてOH液、T( )T液と
５その２０～8()％に希釈したものを用いた(，

その結果がFig.1(b)である。
匡 ４これによれば、()H液は防水効果が良く、信
一曼

他の実験では７jの場合はほぼ光全な防水Q３
効果が得られる《，TOT液の場合は１()()%液貢
の場合､OH液に近い効果が得られ､80%8２
でもほぼ’00％に近い結果となっているｏ
OH液の場合は防水作用が強いのに較べ、 １
TOT液の場合はある程度､水分を通しなが

ら、ほとんと-土なと材料か肋れることなく

乾燥することが特徴である｡TOT液を塗布Fig.１(

した場合､地中からの水分を|茎製建造物が ｉ
崩壊せずに空中に逃がす効果が期待され

る。
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4．機械的特性の変化

試験片の表imの峨布Iji｣後の機械的強度
の変化を調べるため、マイクロビッカース

測定器によりその硬度の変化を測定した。

やはり、同様な焼成前の瓦の試験片を切り

出し、↑『I温椚で６０℃で保ったあと、塗布

Ijlj後の破度の変化を調べた｡TOT液とT()T

液を加水分解した液(TOT-1),()H液によ
って、総布、乾燥後、硬度を調べた。ＴＯＴ

５

０

５

０

３

３

２

２

ンエーエーのの山之口匡く工

「

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ
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一

一

6TOT
〆

＝

1５ ｢ Ｉ ｌ Ｉ ｉ
液を異なる加水分解条件を行った液を罐 A B C D E
布した試料Ａ̅Ｅについてｌ１ｌｌ定結果をFig. Specimen
２に示す《：この結果、TOT液の場合は、途

術後約２().5Hv、OHは２()H,'であったが、 Fig．２Thehardncssofspccimensafter
加水分脈した液を雄布したD,Eなどの場 hydr()lysistreatment.
合は特に良い結果が得られた。

これらのことにより、今1111のT()T液やそれを特殊な条件で加水分解した液は、硬度を

墹す効果が非術･に強いことがわかった。また、ある程度の水の浸透性、吸湿性を保ちなが

ら、上記のように硬度を塒す効果があることがわかった。
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P５３

鰔馴締に用いらＡｔ鯏鋤の肺螂鼎

韓美京（昭和女子大学大学院）・中元直吉・坂部寛（横浜農林水産消費技術センター）
大沢眞澄・櫻井清彦（昭和女子大学）

１ ° はじめに

中国・韓国・日本の３国では昔から布や紙などの繊維類資料を保存するためにいろ
いろな薬用植物を使って、虫害の被害を食い止めようとした。そして現在も繊維質古

文化財の保存のために博物館、美術館などで防虫香として薬用植物を用いている。

実際、このような薬用植物に防虫効果はあるのか。繊維質文化財保存のより効果な

方法を見いだすために、ヒメカツオフ‘シムシの各ステーシ‘に対してその効果を調べた。
２．供試材料

供試薬香としては、古文化財の保存のために中国、韓国、日本の３つの国で使われて

きた薬用植物（薬香）の中から入手可能な３７種類を選んだ。各薬香は衝撃型粉砕機
we l l ym i l l で粉砕し粉末状とした (６0me s h )。供試虫は、古文化財を加害する昆虫の中

で繊維質資料に害するヒメカツオフ‘シムシ(AttagenusunicolorjaponicusRatter)を、供試布

は毛モスリン(JISLO８0３準拠の染色堅牢試験用白布）を用いた。
３．試験方法

試験は三角フラスコ(約６００m１容量、ｱﾙﾐホイルで密閉）及び標本瓶(５０n'l容量、蓋付き）に供試
薬香（三角フラスコl .0９、標本瓶０,２９)と供試虫を入れて、直接接触法と間接接触法で、第
１表に示す条件で行った。
＊致死率（％）＝｛（処理区の致死率一対照区の致死率）÷(１００-対照区の致死率)}×100

$食害抑制指数＝｛（対照区の食害量一処理区の食害量）÷対照区の食害量｝×100

４．結果及び考察

l)各種薬香のヒメカツオフ’シムシの各ステーシ,に対する殺虫及び食害抑制効果を直接接触法で

調べた結果は第１表のとおりである。丁香は各ステーシ‘に対して直接・間接接触法い

ずれにおいても顕著な効力を示した。桂皮は成虫に対してかなりの効果と、幼虫
に対して羊毛食害抑制効果を見せた。石菖蒲は成虫に対してかなりの致死効果を、

麻仁は幼虫に対してある程度の羊毛食害抑制効果を示した。
２）４種合香（沈香１０%、白檀香２８%、丁香５0%、甘松香１２%の比率）の幼虫に対する致死

及び食害抑制効果を調べた結果（写真 l ) 、上昇効果は認められず、丁香単独の効果
と同程度であった。

以上のことから、供試した薬香３７種類のうちＴ香と桂皮の２種が防虫剤として有効で
あると考察した。
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鋪 の 成 虫 幼 虫 の
致死率（雌 )の致死率

致死率 ]琴］
円
J可

幼虫の幼虫の
致死率食害抑

制指数

第１表 各種薬香の
ﾋﾒｶﾂｵﾌ’シムシの
各ｽﾃｰｼ‘に
対する防虫効果
(直接接触法）

幼虫の
食害抑
制指数

蝋の
致死率

成虫
(雌)の
致死率｜’｜ 試 科 名

|綻香｜
|口緬香
l f F
’ 甘 松 香

黄蕊｜
蓬

|日本産川弓
韓国産川弓
中国産川弓’

試 料 名 ’
’ ｜

’ol。 唐木書０ ０ ３､】 ６ ２５

３ ９ ｜
’’ ’厚 朴０ ol ５ ０ ０ ０

’ |牡丹皮｜
’

１００ 'ool ９０ 1００ ５ ００ ９
１

１

０ 桂皮 ’０ ２０ol o 3７ ６７ ＱＱｰ ツ

| ｡ l ! ｡ ｡ | ２ 肉 桂 | o ３ 里０-当ｌ叫詞-詞

卜

ｌ

ｉ

酋香０ ５ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０

皀 英０ ０５ ４３ 【Ｑ ０ｂ

-
ｌ
ｌ
ｌ
４
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｔ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
十
Ｉ
ｌ
ｌ
Ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

苦 棟 草Ｏ
ｌ
５
-
０
ｌ
０

０ ４３ ０ ０ ３０

ol 木 瓜 ００１ ４３ ０Ｕ

｡|。|銀畜２０唐辛子｜
”ゞ｜
‘m"|'･通｜
白正’
百部｜

石屋滴’

０ ０４５
’

呉蕊萸 １

１

日

１

１

ｌ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

ｌ

ｌ

Ｉ

１

１

１

０

０

０

０

０

０

'７１０ ０ ０ ０

乳香 ０ ０ ００ ５ １１２０

0１０ ol 安 息 香 ０ ８ １ ００

０

０

０

胡 椒 ８ ０

’

０

ワ ｑ Ｆ← ｰ０ ０ ０ １１

1

６４１０ 麻｛二 ０６ 卜■｡０

甘 菊 ０ ０ ０３８ ０７８ ０

日本産煙草 ００ ０ ３甘 草 | o
ｉ

黄 連 ０

大 黄 ０

； 試 験 条 件 蝿 ・ 成 虫
幼虫

６ １ ０ ００

６ ０ o 韓 国 産 煙 草 ０

０ ０ ０ 対 照 ０

三角ﾌﾗｽｺ、２５℃、１６日間(成虫は10～１１日間）
棟本瓶、２８℃、２０日間

０ l o l 韓国壷煙草 ０ ０ ０ ００ ６

大 黄 ’ ０ 対 照 ０ ０ ０００ ０ ０
Ｕ

Ｉ

写真１４種合杳のﾋ
ﾒｶﾂｵﾌ'ｼﾑｼ幼
虫に対する
羊毛布食害量

条件：三角ﾌﾗｽｺ、
０．０５９～１.６９，
３０匹、２８℃、
２１日間、
直接接触試験

|B

識
xｍｌ 皿

芥

１

・

瞬函函函睡

４

■■ﾛ■’ 』#痙穂
葎i;螺謹鋤i維噌-→さ:袋！?溝Ｅ
．…要号品々 聟誇ゼ
モ ー ■ 寺 ﾛ → マ ー ｡ h " ﾛ 右 ｑ ■１響薯"蕊畠

・ ・ ■ ､ D 半 貝 ﾛ 唾 句 冬

｜言:蕊墓誌蒲騨
唖

｜蕊識瀧
揮i;螺謹鋤i錐§:

→罰・４紫』警馨Ｅ，

…??号暑熱室ｗ
÷ ー ■ 寺 ﾛ → マ ー ｡ h 〃 ﾛ 右 ｑ ■ Ｊ１響薯"蕊薗

・ ・ ■ ､ D 半 貝 ﾛ 唾 句 等 ●

言，蕊墓誌鍾璽

串

』

唾 四 皿 唾
"ﾘ",'馴叩'Ⅷｌｉｌ１ｌり'川,Ⅷ!!ⅢⅡV剛uⅡ『)'&&#6&'..,b!{!"､b'h,5'bh…悪i''‘｣‘'''|''‘'1‘‘１１川llmllⅢlliliill川川||ⅢiliⅢ||Ⅲ|Ⅱ'''1Ⅲ''''111Ⅲ|Ⅲ''1Ⅲ１１ⅢlllllllllⅢ１１Ⅲ|Ⅲ11川11川llllIlllllllMllllllllllllI叫l山Ｉ叫lul

蝉鴛諒)‘’，‘５．，．．１b””'.“15画'，画画"''画画“

-１６１



P５４

期 鋤 に 蝸 舳 蠅 馴 窯

韓美京（昭和女子大学大学院）・大沢眞澄・櫻井清彦（昭和女子大学）

１．はじめに

中国・韓国・日本では昔から繊維質資料を虫害から守るために多くの薬用植物が用
いられてきた。今も韓国の仏腹蔵遺物（胎内納入品）や日本の正倉院所蔵品などが我々
にその絢燗たる歴史を伝えてくれる。いかにしてその保存が効果的に続いたのであろ
うか。
本研究では、これら薬用植物が古来から医薬品として使われている中国の漢方にそ

の基本があるという視点から、中国・韓国・日本の３国での経典類、服飾類の繊維質
文化財がどのようにして保存されてきたかについて通史的に考察する。
２．古代（中国は五代、韓国は統一新羅、日本は平安時代に当たる約１０世紀頃まで）
l)中国：黄葉（キハタ')で紙を染めたり、本箱の中に木瓜（ホ‘ケ）を入れて、または糊を黄

る時薫陸杳（クンリクコウ、芸香）の粉末を入れて虫が付かないようにした。
２）韓国：経典類や服飾類と一緒に腹蔵された薬香や薬草の仏腹蔵遺物（胎内納入物）

が防虫剤の役割をしてきた。仏像の造成に関する経典の造像経には、五穀として
大麦・黍・稲・蕊豆・麻子を、五薬として人参・甘草( ｶ ﾝ ｿ 'ウ）桂心・阿梨・附子
を、五香として青木香(ｾｲﾓｯｺｳ )，丁杳(ﾁｮｳｺｳ ) ‘蓄杳(ｶｯｺｳ）．沈杳(ｼ 'ンｺｳ）．乳香
（ニュウコウ）を、五菩提樹葉として青樹葉・鰍（ヒサキ‘）樹葉・夜合樹葉・梧桐（ｱｵｷ‘リ）樹
葉・樫樹葉などを入れるとある。

３）日本：東大寺献物の御書や書法を納めた箱に防虫剤として蔦衣杳を用いた。中に
は零陵香(ﾚｲﾘｮｳｺｳ）．丁香．董香．沈香．甘松香(ｶﾝｼｮｳｺｳ）、白檀香が入っていた。
また、菖蒲の花や粉末を敷物の下に置いたりもした。

３．中世（元、高麗、鎌倉時代に当たる約１４世紀頃まで）
l)中国：皀英（サイカチ）・高苣（チシャ)･茱萸（シュユ）・芸香（ウンコウ）を本や箱の中に入れた

り、蜀椒（ショクショ）・胡椒・辣椒（シマトウカ‘ラシ）・百部（上，ヤクフ′）で染めた。蜀椒や百部に
は殺虫効果があって、製本時の膠剤にも使われた。仏像の中には沈香・安息香（ア
ンソクコウ）白檀香などが入っていた。

２）韓国：仏腹蔵遺物の中で今まで同定された薬用植物は第１表と写真ｌのようである。
３）日本：丁香・山茶（ツハ'キ）・柿渋・麓金などで紙や布を染めて防虫効果を図った。

胎内納入物で薬用植物や薬香は認められなかったが、舎利容器の場合丁香と沈香
が見られる。

４近世（清、朝鮮、江戸時代に当たる約１９世紀頃まで）
→

l)中国：苦棟子（クレンシ）・白及（上‘ヤクキ’ユウ）などを混ぜて糊を作ったり、樟脳・銀杏を
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本箱に入れたり、鰍・杉・桐・梓（アカカ′シワ）材の箱で虫害を防いだ。
2）韓国：川首・菖蒲・芸杳・煙草・蓬・花椒(ﾊﾅﾊｼ'カミ）．樟脳などを本箱や箪笥の中
に入れるとか、黄連・高苣・蜀椒・黄葉に染めて蝕まないようにした。

3）日本：朝顔・唐辛子・白檀香・銀杏・煙草・川言．菖蒲．蘇鉄．蓬．麻．樟脳を
入れたり、銀杏・藍などで染めて防虫した。

第 １ 表 韓 国 の 仏 腹 蔵 遺 物 中 の 薬 用 植 物

Ｉ ’造 成 年 腹 蔵 仏 名 薬 用 植 物 目 録
１
I

’
金銅阿弥陀仏像 一握りの丁香と大面香・３片の白檀香・胡椒の実・山

茶・甘松香・ l l 片の肉桂その他未詳の葉と薬剤・穀物

1３０２
ｌ

ｌ
ｌ

’ 金銅如来坐像 豆と米に沈香・小麦と黍と附子に乳香・黍と甘草に丁
←

香・稲と小麦と桂心に雷香・小麦と阿子に２片の人参

１３４６

’
麻子・４０粒の乳香・数１００粒の黄芥・木皮・‘聖樹葉木造如来坐像1５４３ ｜

’
ｐ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｆ
Ⅱ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ 乳香・附子・麻子・黄芥など五薬・五香及び稲

Ｉ

木造如来坐像1５６９

丁香・杉粒・麻実・粟粒日本対島の木造
薬師如来坐像

1６０９

’
3粒の小麦と小片の木皮・３粒の稲と丁香・黍と桂皮
5粒の蔑豆と乾いた花と葉と幹・麻子と薗杳と草

木造大勢至
菩薩像

１７７８

竿

鯵

刑

仏腹蔵遺物中の薬用植物の例(１３０２年）
布に包まれた藥割
(丁香・胡椒・檀香・-一つは不明）

写真１
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P５５
文化財の付着微生物の調査一アイヌ民族衣裳の場合一

善如寺朋子＊！・飯野久和*2.伊藤美香*２・一戸正勝*３・大沢眞澄*！
（。!昭和女子大学文学部、“z生活科学部、．3東京家政大学）

目 的

大気中には微生物が常在し、展示あるいは保存される文化財の表面に落下し付着

する。これらの微生物が文化財に対し、何らかの影響を及ぼ-ﾘｰ場合には対処を施す

必要がある。そこで、本報では文化財表面に付着した微生物を調査することによ

り、微生物による素材に対する影響を把握することを目的として、以下の考察を行

なった。

調査方法

資料としてアイヌ民族衣裳のうち、アツシ製のもの５点と木綿製衣裳８点を選択

し、調査の対象とした。それらの資料の表面を滅菌スタンプ．スプレードあるいは滅

菌した綿棒でふきとり、それをPDA培地（組成:PDA (栄研社製)39 . 09、

Dis l i l ledwater l .0" )に塗沫し、２５℃にて７日間培養した後、純粋分離し保

存・同定した。

実 験

分離した微生物のうちの真菌（博物館環境調査により分離された菌株を含む）
を、培地上の試験布および試験紙の中央に接種し、汚染の状態を観察した。試験

布、試験紙としては、各々綿ブロード（５×５cm)、厚ロ美濃和紙(５×５cm)を

使用した。本試験に用いた培地は、Washe(I-Ager使用培地（以下WA組成:Washed-
Ager20.09、水道水１．０４)と、YeastNiLrogenBase含有培地（以下YNB組

成:YeastNitrogenBase6.７９、GlucoselOg､Washed-Agerl5g、水道水１.０
４）の２種を用いた。一般に真菌は、栄養が貧しい場所に生育する場合、胞子を造

ったり色素を産生することが多い。したがって、貧栄養培地としてWAを、栄養分を

豊富に含む培地としてYNBを使用することにより、微生物の生育を比較した。その
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後、布については70％のエタノールで殺菌し、水で軽くもみ洗いをし乾燥させ、真

菌の生育による影響を観察した。

結果および考察

分離された微生物はほとんどが真菌であった。また、細菌はBacillus属であっ
た。表ｌに分離された真菌を示したが、これらはいずれも日常的にみられるもので

あった。しかし、その中にはChaetomium属やStachbotrysatraのように、繊維を劣

化させる真菌も存在した。これらは必ずしも文化財表面で生育しているとは限ら

ず、単に付着しているという可能性もあるが、これらの微生物による被害を防ぐた

めに、保存環境に対し、今後も十分留意する必要がある。

また、摂取試験においては、貧栄養条件下でも生育し、素材に色素沈着等の汚染

を生じさせるものも確認された。このような色素の残存による布等への影響や、色

素自体の変化等に関しても、今後検討を要すると考えた。

表１アイヌ衣裳から分離された真菌

資 料 番
１ ２ ３ ６ ５ ６

号
へ 、ムム属（種）名 5 ２ ５ ４ ６ ２

Alternar・ｌ-ａｓＰ･
A r t h r i n i umsp .
Ascomycetessp.
A spe rg i l l u s och r a ceus

十

十

十

十

十

十

十

＋ ＋

A s P e r g i l l u s n i g e r
A s p e r g i l l u s s p .
Chaetomiumsp.

＋ ＋十

十

十

十

十

十 ＋ロ

Cladospor iumsp ＋ ＋ ＋ 十

十

＋

P e n i c i l l i u m s p .
U loc lad iumSp .
S t a c hbo t r y s a t r a

＋

＋

未同定真菌 ＋ ＋ ＋ ＋

+：真菌が出現した資料を示す。＋、：培地に蒲色がみられた真菌を示す。
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P５６

博物館環境における微生物調査

善如寺朋子*’・飯野久和*２・伊藤美香*２・大沢眞澄*」
（ ‘ゞ昭和女子大学文学部、。ｚ生活科学部）

目 的
博物館では、収蔵・展示される文化財の劣化抑制と保存環境の向上のために、館

内環境調査を行ない改善策をこうじている。その環境調査の項目には、温湿度、照
度、アンモニウムイオン、硫黄酸化物、窒素酸化物、浮遊粉塵、虫等があるが!)、
近年その中に微生物調査も加えられるようになってきた。しかし、その手法は必ず
しも定式化されたものではなく、博物館に適した方法の選択や、方法の改善がなさ
れ、用いられているとは言い難い。本報では、博物館環境下の微生物調査の方法の
確立を目的として２種類の方法について比較検討を行なった。

方 法
博物館展示室においてエアーサンプラー法と平板培地曝露法（以下曝露法）を用

いて微生物環境を調査し、同時に分布微生物の分離・同定を行なった。

1.エアーサンフ．ラー法
RCS型エアーサンプラー（バイオテスト社製）を、図ｌに示した博物館展示室

内の定点No.５の床上約２mに設置し、空気吸引量を20,40,80,160必の４段階で測定
した。培地はエアーサンフ．ラー専用のもののうち、一般細菌用培地としてGK-A、酵
母・真菌用としてHSを使用した（いずれもバイオテスト社製）。測定した培地は２５
℃で４日間培養し、発生したコロニーを計測した。また、真菌は純粋分離後、保
存・同定した。

2.平板培地曝露法
展示室内の定点において、滅菌した培地を分注固化した９cmの滅菌シャーレを用

い、５分間開放静置し、空中浮遊菌を捕集した。ついでこれを25℃、７日間培養後
出現コロニー数を計測した。また、出現したコロニーのうち、真菌は純粋分離後保
存し同定に供した。なお、使用した培地はYM､M20Y､M40Y､PDA､Czapek-(Iox､Czapek20
の６種である。

結果および考察
エアーサンプラ一法による調査結果を表ｌに、曝露法による結果を表２に示し

た。本研究ではその吸引舅の違いと捕獲微生物をも検討したが、吸引量２０，４０，
８０，１６０gの各量のlm3換算値には差が認められなかった。しかしながら、ここで
の数値は非常に低いオーダーであったことから、高いオーダーでの試験から吸引量
を検討する必要があると考えた。
エアーサンプラーと曝露法の２法での空中落下菌を比較した場合、曝露法の方が

高い傾向にあった。しかし、曝露法が平面的な補足データをlm3に換算して出され
た値であるのに対し、エアーサンプラー法は一定の吸引量中の微生物を調べること
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から、博物館環境中の微生物の把握には適していると考えた。
一方、２法により分離・同定された真菌をみると、エアーサンプラ一法から分離

された真菌は、菌種が同一のものが多く検出されたのに対し、曝露法ではより多く
の菌種数を得ることができた。したがって曝露法は、調査対象となる環境に存在す
る菌種の調査に関して有効であると推察した。また、lm2あたりの菌数を算出した
結果をみると、培地により出現数に差があることが見受けられた。培地により検出
することができる菌種が限定されてくるため、２法いずれの方法に対しても、博物
館の環境調査範囲に適した培地の検討の必要性が示唆された。

注） !)神庭信行，坂本稔：博物館における保存環境のモニタリング，第18回文化財保
存修復学会講演会大会講演要旨集,1996,p.p.96-97
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表１エアーサンプラー調査結果

吸引量（２）
4 0 ８ 02０ 1６０

lm３当り数
(cfu/m3)

４．５×１０２２.８×１０２２.１×１０２１.５×１0２

表Ｚ平板培地暴露調査結果

PDA YM M Y 2 0 M 4 0 Y Cza Cza20

l爪２当り数
(cfu/m2)

７．８×１０１．３×１０２２.６×１０３.９×１０１．４×１02５.２×１O

１m３当り数
(cfu/ms)

７．８×１０３１.３×１０４２.６×１０３３．９×１０３１,４×１0４５.２×１０

-１６７-



P５７

酸素希薄環境下における染色した麻布の変退色および光劣化

小ｊj(余沖r(|咄和文ｒ火）、滝沢ﾄ１I*( l i l )、人和ll l "｢･( I1J)、小林まゆみ(II1)

緒言
染織物の光劣化には、光以外にも水分、駿業、鉄などの金屈の存ｲlが関ﾉﾉしている

ことが桁摘されているⅧ保ｲr環境が及ぼす染織文化財の劣化への影響をIﾘlらかにする
ことを岐終||的として、本研究では厳業の希薄な環境卜および辿常の牢気仔ｲｆ卜でキ
セノン光を脳射した際の染色した豚ｲliの変退色および強ｲIII度特性の変化を比較し、酸
莱の光劣化への影弾を検,;､lした”

実験
試料：平織２５/1Sの木晒しIⅢ麻ｲ|jを常法により緒練漂l'Iしたものを、ブリリアントブ
ルー6B(I{'I接染料、CI-24410)およびインジゴ（雄染め染料、CI-73000)で以卜の
条件で染色し暴露試験に供試した
I内接染料;0,１%ノニオン界ini活性剤水溶液に没せき後、均に脱液した麻布を
2%o.w.fのブリリアントブルー6B、２０%ow.fの硫酸ナトリウムおよび２%owfの炭
酸ナトリウムを含む染辮（浴比1:50)!|１，１００｡Cで３0分間染色した後、後処理として
5%o.w.fの硫酸銅および２%Owfの僻酸を含む水辮液!|!で６０｡Cで２0分間加熱した，
姓染め染料;０２％のカセイソーダおよび５%owfのインジゴを含む水溶液(浴比l:50)
にハイドロサルファイトを機度が５９凡になるように加え、３０℃で６０分|ﾊ1染色した．
約１０分|ﾊ|、窄気酸化させた後、１%の州搬水淋液でII!和し、水洗および0３%セッケ
ン液でソーピングをｲjった、
暴露試験：サンシャインスーパーロングライフウェザーメーター（スガ試験機）を川
いて､未染色および染色した麻ｲ|jをあらかじめ湿度６５%R.H条件卜で調湿した試料を
脱駿奈剤(RP-5K)と典に!､i"ll包装フィルム（工ｽｶﾙ、共に三菱力'ｽ化､jﾉ提供)!|1に入
れて密閉し３0｡Cで岐隆２４０時間キセノン光を脇射した，脱酸素剤を入れない場合も
II1じ条件で,武料を脳射した
測色および引張り強伸度試験：照射期間''1通1.1!試料を採取し、照射時間の異なる試料
について多光源分光測色!;Ｉ（スガ試験機）を川いて測色し、照射前との色族を測定し
た、また、TENSILONUCT-500ﾉW』ﾘ|推り‘試験機を川いて、試料ｲ|jから採取した縦
糸についてをつかみ間隔５cm、リ|椎り速度２０mm/分でリ|振り強伸度試験を行い、破
壊強度、破壊仲度、ヤング＊および破壊仕.lfIIiを測定した，

結果
I１'[接染料による染色ｲ|jの場合、汕常の条件で染色した‘武料、染料を加えず助剤のみ

の水辮液!|!で処即した‘;式料、後処FI!をｲjわなかった,武料など、インジゴ染料による場
合、辿附の染frlをｲ｣:った｜武料と後処川を特いた,試料を川いて、！､Iﾉ川フィルム'|!で脱酸
業剤を加えずに光!K!射した場合と脱雌衆剤典〃トで照射した場合の変退色およびﾘ|椎
り特ﾔ|;の変化を11|此した”岐衆希紳条件での脳射では、‘試料および脱駿楽剤を'"川フ
ィルムに〃llえ、定ll､fl川絲過後の雌幸淡度を測堆し、フィルム内が().06～０１１%の鮫
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照射エネルギー量
図’キセノン光照射による染色試料の変退色

'直接染料のみで染色した麻ｲIJを窄気中で照射（一●一）、酸索希薄条件卜で照射ト-O--)。後
処即せずに染色のみｲｊった麻打jを窄気II!で照射（寺）、酸莱希薄条件卜で照射(--A--)。
標準の染色条件で染色し、後処即を打った麻njを空気中で照射(-昼）、駿索希薄条件下で照
射『･口--）

素濃度であることを確認し照
射した,,II'1接染料で染色助剤
を加えないで染色した試料お
よび染色後の後処即を宿いた
試料は光照射により祷し<退
色したが、脱酸業剤を用いる
と、その退色は|ﾘlらかに抑制
された（図l)。他方、Ｍ染
料で助剤を川いて染色し、後
処即も施した場合、駿素の多
少にかかわらず、240時間の
照射では人きな退色は認めら
れなかった。染色した試料の
破壊強度は照射エネルギー瞳
と典に徐々に低トーし、暴露環
境における椴衆IItの違いによ
る影稗はほとんど‘認められな
かった( Ix I2 ) ,また、水火験

１600

200１ 面二匿iま（
即
）
制
垣

8⑩

400

０
５面rM｣/m２)０２００ム0０６００８００(MJ/mＺ

照射エネルギー量

図２キセノン光照射による染色試料の強度変化

IxI{|1の!;llザは|xI1と|!JI*

の1K!射条件では,武料のヤング率および破壊ｲIIﾘ史における杵しい変化は今般的に!認めら
れなかった
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報に鮒６煽触倣州に附す糟とそ0鮒
西山要一（奈良大学文学部）・立花るりこ（奈良大学大学院）
佐藤幸弘（大阪府立産業技術ｾﾝﾀｰ）・藤原剛（奈良大学教養部）

１ ． は じ め に
1989年から奈良人学保存科学研究窄が始めた、文化財周辺地における大気汚染とその影

響の研究は今年８年IIを迎えた。観測地は当初の東大､芋と奈良大学の２地点６か所から、
薬師寺・春日大社等を加えて10地点20か所に拡大し、観測項目も．.駿化硫黄・二駿化窒素
・塩素イオンの濃度測定と金属板５穂・顔料11繩の曝露試験に加えて昨年夏からの６カ月

間は染色布の曝露試験も行った（染色ﾊjの曝露i式験粘果はボスﾀｰｾｿｼｮﾝ59に発炎）。
本発表は、大気汚染が金属及び甑料に及ぼす影縛を検証するとともに、人気汚染から文

化財を防御する方法について提示するものである〔，

２．奈良における大気汚染観測
大気汚染測定には、トリエタノールアミンを角没した円筒濾紙をシェルターに装置して

１カ月間曝露して二駿化硫黄・え駿化宰素・塩素イオンを捕捉し、III I収後抽出してイオン
クロマトグラフィーで定量する方"§を採用し、曝露ll数で除してll，Iz均を算出した（トリ
エタノールアミンl'1筒濾紙法・TEA-CF)｡
1995年１月から1996"12月の２年llllのを酸化硫錨とき酸化棄莱の溌度は共に冬季に高く

夏期に低い、塩素イオン濃度は５．６ノｌに低く夏期に高くなる傾li'lにある。また、各観測
点における濃度仙はここ５年ほどは枇ぱい傾向にある。

３．文化財試料の劣化と槌色
大鉱汚染の文化財への影響は、文化財代替試料として銀・銅・錫・鉛・鉄の５種の金属

試料(５cm×３cm×1mm)と、藍・ウルトラマリンブルー・群奇・緑青・コチニール・鎌
倉朱・丹・岱赫・藤幽・黄土・胡粉の11色を胡粉ド地の杉板に塗州jして製作した顔料試料
をともに大気中に曝露し、３かﾉ１．６かﾉ］・９か月・12か月そののちは６か月毎に色彩を
色彩色差計でLab系測定し曝露開始時との差（変化の大きさ）をAEで表示する方法で行
った。さらに、金属試料については各５枚ずつを曝露し、６かｊ１･１２か月・・・に１枚ず
つ回収して蛍光Ｘ線分析によって腐食生成物中の硫黄と塩素を定量した。

その結果、つぎのことが判明した．
ｌ、大気汚染濃度の高い観測点ほど金属板・顔料の色彩変化は人きく、金属板錆中の大気

汚染由来の物質（塩素イオンと二酸化硫黄）も多い。
２、東大寺経庫・奈良大学等の外葱と建物内部の比較観測点においても、汚染濃度の高い

外気曝露のほうが金属板・顔料の色彩変化は大きい。広葉樹・針葉樹、常緑樹・落葉
樹など種々の樹木の生い茂った、原生林の様朴Iを呈する樹木林の外部と内部において
も同様である。

３、大気汚染のうち堀素イオンと.､駿化硫黄は銀と銅に反応し易すぐ、汚染濃度と色彩変
化・錆成分中の堀巣イオンと．乏駿化硫黄汚染の疋鼈の両方において比例関係がみられ
たく》大気汚染の指標として銀をﾎﾘ川できる。

４，黄上は従来から安定した顔料と‘子われているが、大気汚染に対しても色彩変化は少な
く安定性を示している。
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５、金属板・顔料の色彩変化即ち劣化・槌色は、大気汚染とともに湿度も大きな因子で、
文化財に相乗的な影響を及ぼす。

これらの文化財代替試料に表れた、大気汚染濃度と色彩変化・錆中の大気汚染物質量の
相関関係は、実際の文化財にも同様の影響を及ぼしていることを示している。

４．文化財の大気汚染防御
文化財を大気汚染からまもるには、排出ガスの規制や文化財周辺への自動車乗り入れ禁

止とうの大気汚染源の軽減が最も根本的な方法であるほか、文化財周辺に樹木林を育成す
ること、文化財の汚れ・挨を定期的に洗浄すること、科学的保存処理を講じること、博物
館等の建屋内に収蔵したり覆屋をたてること、など様々な選択肢があり、いずれもが実施
可能な方法である。
大気汚染が文化財に及ぼす影響は日々途絶えることなく繰り返され、積み上げられてい

く現在、文化財が大切なるが故に、手を加えず保存する従来の考えに捕らわれることなく
積極的な保存の措置と活用が望まれる。
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染色布の色変化に与える大気汚染物質の影響について

藤原剛（奈良大・自然科学）・西山要一（奈良大・文化財）
立花るりこ(I11)・佐藤幸弘（大阪府立産業技術センター）

はじめに

近年大気汚染の進行に伴い貴重な文化財が被害を受ける例が多く報告されるようになっ
てきた。なかでも天然染料によって染色された染色布は腿色しやすいものが多く、これ
を保存するには特別な注意が必要であるが、大気汚染物質がこれらの染色布に与える影
響については不明な点が多い。本研究では天然染料として｝典<使われているきはだ及び
うこんによる染色布の色変化と、代表的な大気汚染物質である二酸化硫黄、二酸化窒素
、塩素の関係について調べた。また染色液中に含まれる成分の色変化に対する影響を検
討するために、ベルベリン及びクルクミンで染色した布も同時に試験に供した。
方法

きはだまたはうこんlOgを200mlの水で１O分間煮沸してしぼり、再度同様の操作をして
染色液とした。これに１%のII1性洗剤中で１O０°Ｃ、１０分加熱した後洗浄し(２回）、明舞
液(１g/100ml)で前処理した絹布を浸け１００｡C、１O分間、２１''l染色して試験布とした。ベ
ルベリン、クルクミン染色の場合は植物染料の場合とlr1じ色素濃疫になるようにベルベ

リン(A420=32,2101ng/lOOInl)またはクルクミン(A42()=17,2()Omg/１００m],少量の不溶物を
濾去)を溶かし染色液とした《）染色布を１0日間暗所にて乾燥した後、大気に曝露した。曝
露は６ヶ月行い、１カ月ごとにI_abを測定した。試験１jの設置地点は般若寺、春日大社本
殿束、興福寺国宝館北、平城宮跡、薬師寺、奈良大学百葉箱、東大寺校倉内におかれた
櫃内（室内、対照）の７カ所である。これらの地点にはトリエタノールアミン水溶液を

含浸させた面積１0０Cmの円筒ろ紙を置き１ヶ月ごとにl'l収してイオンクロマトグラフィー
によって円筒ろ紙に捕捉された二酸化硫黄、二酸化窒素、埖素の量を測定した。また、
植物染料と色素単独で染色した試験布の色変化の差が大きかったきはだ、ベルベリンに
ついては、精製多糖（熱水抽出、アルコール沈殿、メタノールによる色素の徹底除去、

活性炭処理、透析によって桁製）を加えた(xl/８=().285mg/ml,xl/４=0.571mg/ml,xl=２
285mg/ml)染色液によって染色した試験布を作り、１.５ヶ月間奈良大百葉箱で大気に曝

露した。試験結果はI_ab値の変化を△Ｅ他で表した。
結果

火気曝露の結果引き起こされた色変化はきはだ、ベルベリン、うこん、クルクミンの
いずれの場合でもその程度によって三つのグループに大別された（表l)。すなわち、

奈良大百葉箱、平常宮跡では色変化が大きく、興禍､1榧|'撹館北、春日大社本殿東では色
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X１.大気曝露試験の結果と各測定点における二酸化窒素、二酸化硫黄、塩素の捕捉量
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色変化は』Ｅ値、二酸化窒素、一酸化硫黄、塩素の捕捉量(6ヶＩj平均)は"g/100cni/日
で表す＊曝露期間４ヶ〃

変化は比較的小さかった。薬師寺、般若寺ではその中間であった。本試験で扱った４種
類のいずれの染料でも色変化の大きさと塩素捕捉愚の間には、比較的強い相関関係があ
った（図l)。一/j、二酸化硫黄,二酸化硫黄ではいずれの染料でも相関関係はないか、
ごく弱かった。大気中の塩素がこれらの色素とどのような化学反応を起こしているのか

-は今後検討すべき問題であるが、この色変化は

かなり大きく、染色布の色変化の防止対策を考
える上で注意すべき問題である。今回の試験で
は天然染料であるきはだ染色布の色変化はその
i三色素成分であるベルベリン染色布に比べてか
なり小さかった（表l)。一方うこんとクルク
ミンとの間では色変化の差は小さかった。きは
だ染色液には多雌の水熔性多糖が含まれるが、

-うこん染色液に含まれる多糖は少ない。このこ
１5とから、きはだ染色布で色変化が押さえられた

のはこの多糖の効果によるという可能性が考え
られた。そこで、きはだ抽出液から抽出した多
糖をベルベリン染色液に添加して染色を行い、

曝露試験をｲ『ったところ、元の多糀濃度のl/4以上
で明らかな多糖添加の効果が認められ（友２）、
この推測が支持された。だだ、元の抽出液と同濃

度に多糖を添加した場合でもきはだ染色布より大
きな色変化があり、きはだ抽出液1'1には多糖以外
の色変化を押さえる物質の存在が示唆された。

6(）
○クルクミン
■ き は だ ●
ロ ベ ル ベ リ ン Ｏ
、 う こ ん ○

○
口

●

- 口 Ｂ

ｉ菫･･･

○
●

30

４(）

：３０
２(）

i■’

l()

日(）

0 5 1 0
塩素捕捉量("g/100cni/IJ)

図 l . A Eと塩素捕捉量の関係

表２ベルベリン染色布の色変化に
対する多糖の効采

1.5ヶ月後の△Ｅ
きはだ
くルベリ
ベルベリ
ベルベリ
ベルベリ

１１.６９
１６.１７
２１.４２
２４．２２
２３．９３

ン+1/l多糀
ン+1/4多椛
ン+1/8多糖
ン単独
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P６０

洞瓶辿跡などで観察される) , | ､ (色の汚れについて
ｲﾉﾊ|!|!ilﾘI(束Ｊj(IM'![文化11ｲ研ﾂﾋIW)･illll''IM(地質洲介lﾘi)

【はじめに】

装飾1II噸やﾙilWAl,fl'l'iなどの辿跡では、雌ll'liにⅡ｡(色の1/j#1が兄らｵ1ることがある。こう

したものは、兄かけから洩然とカビではないかと!i.わｵ1る場合があるが、きちんとした

保ｲjを対策を好･える際には、物囲をll樅に|I1疋し、その卿刈を|ﾘlらかにした|堂で、腺|人|を
llXり除く形で対応を好えていく必'災がある。／ｻl1llは、北海近のフゴッヘル}熊と柵|Ifj以の

1,1i)f辿横六において‘ﾘ､(色物'賀の観察をけったので、そのﾎ,'i采を州i'iする。

【蝶色物質の朧状】

北海逆余'lilllIの|'1指定史跡・フゴッヘルil熊は、耐火質珊の海食jilを利川した今から約
1500年伽噸の辿跡と,湖)ｵ１，ルil願の雌liliには線刻の｣l,fl'i'iがIIWかれている。II１遺跡では

1970<|２代にカプセル式の保ｲj更施‘没が1没けられ、以後は抑il瓶はほぼ密閉に近い状態で保

ｲfされている。雌|川では、兄'７曹荷川の照|ﾘl付近ではI縦藻と忠ｵﾉｵlる緑色物質が兄られ、
Miflilil'''IWIには|'I色析川物としてイ｢fｻが槻楽さｵ1るが、これらとはﾊｾ状を全く災にして、

雌|rlil''ll'fIIには、j'|､(色物Ⅲが分＃jしているのが剛察される(|xll)｡j'|､(色物質は、線刻峨

l'l'iを兄11111:しくしているばかりでなく、AI,fliliの測然にIMI/ﾉ.している'il能|/liも考えらｵlる。

"|I的喋双梁川のll１指定史跡･1,1iﾉ1辿横7l<は、凝"<f'u'卜に7111言紀後､|北､に造られたと!i-
われる横7‘〈躯で、奥雌にはりII<で彩色llifl'l'iが柵かれている。ここでも、１９７０年代に保〈jf

施Ｉ没が造られ、横ﾝ‘〈内はほぼ帝'１１状態にある。ここでは、緑色物賀は殆ど兄らｵ1ないが‘

i'''i'fIIには朧かにイl.'i奇が兄らオ1、III1部には1.1.{色物'斑が観察さオlる。ここでも蝋色物質は、
ll,fl'l'iを兄lllll二しく沁しており、顔料の刺然に|fl1ノしている'I1能'|'|１も考えられる(IxI２)｡

【蝶色物質のIIf体とその形成】
いずれの遺跡でも、採liXした"A色物画に過鹸化水糸水を施すと、M１!#[な発泡が観察さ

ｵ１，ノ心衆分析によって、,1,;i淵些なマンガンが検川された。-ﾉﾉ、位卜||ﾉ唯微鏡観察では、
カビは観察さｵ1なかったが、蝋色物興を好く端解させると、そｵlにコーティングされて
いたと忠わｵ1るバクテリアの/jf{|か仙認された，以’２のことから、/>､|''ll,l,l辿跡で観察さ
れたり.(色物質はカビではなくそのifl戊分はマンガン化合物であると糸,'i!浦づけらｵ1る°
観察されたマンガン化合物は、Ｉ'｝体|人lにi'『まれる水にⅡillliの形で溝存していたマンガ

ンが、＃‘+体炎irliでハ価に雌化さｵ1て、砿化マンガンの11ｼで沈殿したものと拷えられる。

1７-1-



この場合、弱腰|1;を,｣くすことなどの|IIIIW体|人lの水の!;M'|''|質を考えあわせると、この沈殿

は、無機的に起こったものである''1能′側は乏しいと兄らｵ１，独微鏡卜で観察さｵ1たバク
テリアなどのｲj機物が、その雌化に関ノノしてできたものである'il能‘腓が強く痔えらｵ1る。
こｵlは、海洋庇などで仙察さｵ1るマンガン|､Ⅱ塊の沈殿と敵似したメカニズムと忠ｵﾉｵ1る。

【保存対策】
以ltのことから，今後の,ﾘ.(色のi/jれの拡大を抑えるには、ⅡIIⅢのマンガンイオーンを街

んだ水が、唯liliに供給さｵ1ることをIIﾉjく．ことと、マンガン酸化能ﾉﾉを持つバクテリアの
祈勤を仰ili'lすることとの２つが考えらｵ1る。このうち、水のiljil御については、緑色物蘭
や|'|色析|||物の{|il1脚に|兇|して、従来から＃il窟遺跡IWfにおいて検,汁されている辿りであ
る。・ﾉﾉのマンガン雌化バクテリアの漸動抑制については、その繩を{|雛に兇概めｵ1ば、

減|剃'序の対応が好えらｵ1るが、こｵ1については、バクテリアの鹸化能ﾉﾉ秤のi;#'IJI掴をllf
繩にHI!聯するとともに、オ‘卜体や人体への影響も痔癒した|1での恢順な対応が必災だろう。

【クリーニング】
観察の遡り‘ﾘﾑ色物'画!|'には、-ぐンガン雌化能ﾉﾉを保ｲ)する'11能|1かあるバクテリアの

〈,ﾐｲliが樅1恕さオ｛ているため、'ﾃ後の↑/jjlの拡人を|;ﾉjぐためには、既〃のｊ､|､(色物匝をlIXI')
除くことも検,汁さｲ1る余地がある‘,既存のj.l,(色のiﾉﾉｵlの除去については‘化'､):'|'l９にぢえ
ｵIIJ,j曲切な雌ﾉ亡斤llなどを川いることによってIWIIliのマンガンをl1{llliに"“て、漆解さ
せてIIXり除くことが'1I能であろうと塔えらｵlる｡W体や餓料の|'ぱ'iをll雑に把推すれば、

それらに彩御をﾉﾉｰえることなく、榧化マンガンだけを11Xり除くことも、化'iを的には縦
,;､|'II能である。しかしながら、こオlについては、現状から今後の1/jil拡ﾉくの111能!l･'|ﾐをI旧

航に↓と伽めた１挺で、{W!ﾐのIII!frl:の川越幕を塔噸した恢順な矧応が必喫だろう。

酷

３

Ixll.フゴッヘルil浦における,ﾘ､:色のi/jれ|xl２.１,１il'辿横ﾌ'〈における牒色の汚れ
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P６１
足術飢などにおける｝ぬjWW)i1,,lil,雌変化の火態について

()'li'illf秋彦(ii,'iMI融ノル、亦W{典ﾘ)(%M棚柵）
３（） ／ |989.1/29

1一三i一１.まえがき:W物伽や災術fi!{などひ)fi@ll人lil,,li!,"典の,淵節を'ｲ草
,淵,没仙によって行なうﾉﾉ法が杵及してすでに久しい。しかし、
いまもってﾂi草,淵機器|'|体のﾔ'２能のイⅢirW'!襖-)た役MIi,ill'l'iがI)i(|人Ｉ
と考えられる文化財の腱/lt1l1のl1l故が後を絶たない。
4WMでは、これまでに↑jなった,)1fW)!|!から、特に｝ぬj〈'′i噂lHl

の洲湿喚変化に関するいくつかの'奥例を挙げて、〕ﾐ術伽などに
おける脹示環境を考える甥介のl川迦,1b1,(について必察する。

２：鵬示窄lNlの洲湿喚変化の災例とその解析：雌物の報1人lに
おけるhI対湿喚の||変化は、透況タイプ、断湿タイプ、１淵il,Aタ
イプのこつに分撤することができる。
透湿タイプは、UMII部や収体を皿してil,#女W)lll入りがある場

合で、内外の湿度変化のlHlにはIﾘlかなｲll側がある。イ|米木造柵
法による１１本家膿の|人1部況喚邸境はこのタイプに入る。
断湿タイプは、コンクリー|､進や合成樹脂廸材を多川した気

補椛造の雌物で多く見られ、この柵進の場合に断熱、｜ｿjﾊﾑ,没,il-
を1渓ると、槻度の湿潤もしくは過乾燥状態となる恐れがある。
１淵搬タイプというのは、吸放il!州畠の入きい材料を|人l装した場

合のﾊﾙ皮変化で、｜:ﾉ慨の|人ll.1MM,雌環境はこのタイプである。
’1ﾘ物飢や査料雌などでは、瓶|人lのﾉﾙﾊ物榊典が比較的人きい

ため、tf1ましいことではないが、その吸放伽によって急激な繩

-i
２０

Ｉ
’I()

｜
’

0

0 ６ １ ２ １ ８ ２ ４ ル
似 l l某災術飢の測定例

皮変化が多少緩和される鮎果となっ
ていることが多いが、災術飢では砧
ど雌IAI展,J§のみとなるため、｜人l装材
料のi淵湿性が乏しい場合には、噸i淵
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３０のON,0FFの度に図ｌの例のように雌だ３
しい湿度変化をﾉ'２じることがある。
なお、この美術館では、その後、空２０

i淵i没Miの改拝を似|り、さらに異術乾燥
の脈1人Iを除去した結果、現ｲI具では良好IO
な環境が維持されるようになっている“
IxI２の/!ｉは、某博物館における湿皮0

,淵節を行なった冬季暖房llfの火測例で８0

／Ｉ 1995.12/2２１
１

｜｜ＩＩＩ Ｉ
20 ｰ ̅ トー-１-Ｉ 一 一

二二二’̅
1O

- - I _ 一 - ' . -

|淵度(℃） |温度(℃） ｜ＩＩ 0
Ｉ Ｉ

i l l対湿度(%)ある。lii例ほどに大きな湿喚のステッ
プ変化は見られないが、’ﾙlfi･lllfllllを皿７0
して常に7-10%稗度の温度変動のリッ６0

| １ ｜ ’

プルが現われており、決して好ましい５(）

幸",jく環境とはいえない。これに対して
温度調節をllこめた場合は、イi似,のよう４0
に空 i 淵 を行なった時より反って湿度変３０ r W r ̅ Z h
化が小さくなっている。 W I４ケース内湖繩度 I I
図３には、某郷土査料鮒の脹示空|川（密閉式、調湿材無）

と、そこに侭かれた凹然換気式展示ケース

--'-
一Ｉ

時
IXI５ケース内iIA湿度
（密肌式、ｉ淵湿材ｲi)

の内部柵湿度の関係を例,j§した。展示プロ３
アーの温湿度変化の影響は、約1～211､fllilの
位札|ﾉfで展示ケース内に伝わっており、鵬２0
示窒の湿度I淵節の亜典性が感じられる。
WXI４は密WI式雌ｲ､l･人型展ノパケースの内部

孔I孔』,f,:〃報1,1坐:,畑1-7示士Ｚ一〃､Ijf千人r--ブ!JJ１０

。０

’

’淵湿度の測定例である。この展示ケース内ｌＵ
部には、吸放湿ﾔ|ﾐを狩った材料が全く使川
されていないため、ケース内机対湿度は絶0
,-‘､里，.←〃.--._､,‘，,、～ ､̅ﾛ,.f・←非.''-，-，--‘“,_,､.,８0

Ｉ’
対湿度一一定の場合の渦度変化による札|対湿‘'、
度 の 変 化 が 支 配 的 と な っ て い る 。 ７ 0

火画鰐覇I漁油M鰄蹴篭"’
るが、コンクリート躯体内には木質系i淵湿５０１
材が打ち込まれており、火ｊｌ冒や壁はスギ材４０
及び珪駿カルシウム系調湿材料で内装され３0 ゴＩ升
ているため、刑 l対湿度は ｲ l a 1 1 1 1を通じてほぼ０６１２１８２４６１２１８２４

図６某文化会飢曳山展示室の温湿度時一定仙を示している。

岐後に示した図６は、かって剖裂事故が発生した折りの某曳1II展示場の内部温湿度の測定結
果である。蛎故は、南北に良い展示場のｿq壁に設けられた搬111JM１の鉄扉にll射が野たって高
柵となり、その柵射熱で収納された曳lllの背imが削裂したものである。似|から、リド故発ﾉ|当時
の著しい気温上昇とそれに伴う急激な館内湿度の降下がうかがわれる。

３．むすび：展示施設の環境i;l･画を考える場合には、空i淵投価はあくまでも補助手段とし、
雌物蝋体の断熱、防湿股iil-に砿ﾉ!､(をiriいて適切な柵熱塊境の火現を似Iるべきである。
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P６２
マルチチャンネル電気探査システムによる壱岐・原の辻遺跡の高密度電気探査

亀井宏行（東京工業大学）・森正人（同）・工藤博両I((有)桜小路電機）

はじめに
電気探査は地中に電流を流し地中の見掛､け比抵抗を測定す･るもので，２本の電流電極から電流

を流し込み他の２本の電位電極間の電位差を測定し，電位差と電流の比から抵抗値を算出する。
従来の電気探査では，この４本の電極を測点毎に挿し替えながら移動して比抵抗の測定を行って
いたので広い面積を探査するためには大変な労力と時間を必要とした。そこで我々は予め４８本
の電極を設置しておき，その中の任意の４本をパーソナノレコンピューターによる自動制御で選択
して測定を行うマルチチャンネル電気探査システムを開発した。本報告では，長崎県壱岐の原の
辻遺跡において行われた探査実験の成果の一例を紹介する。
マルチチャンネル電気探査システムの概要
マルチチャンネル電気探査システムは、比抵抗測定装置の４本の電極を大地に設置してある４８

本の電極の中から任意の電極に接続して比抵抗測定を行うシステムである。電極の切り替え動作
はパーソナルコンピュータによる自動制御で行い、４８本の電極を組み合わせて水平，垂直探査を
自動的に行う。さらに，これと同時に測定データのパーソナルコンヒ･ユータヘの自動入力も行っ
ているので、電極を設置した後はｌ測線の探査が終了するまでFI動で測定動作を続ける．またリ
電気探査の電極配置法には，二伸法、Wenner法、ShulumbcIgcr怯惇があるが、本システムの電
椥の組み合わせの設定はソフト｢ﾝエアで１丁っ-ているので．どの(kうな電撤配置法や電槻間隔")設
定にも柔軟に対応す-ることが可能である。
探査結果
探査実験は、船着き場ではないかとされる堤防状･７I洲遣描の発見された場所と墓域（原の久

保Ａ地区墓域）の２ヶ所で行った。堤防状･(,組遺構は、唯一、｜術1場轄備事業のための盛り|:の
無かった東西３m×南北２３.５mの非常に狭い範囲で行った。測定は４８本の電極を５０cm間隔で一
直線上に配置し、Wcnner法で電樋間隔を５0cm、１m,１.５m.２m.２.５m、３m，３.５m，４mと変え、５0cm
ずつシフトさせながら行い、測線間隔を５０cmとした‘墓域では箱式f]棺がいくつも発見されて
いる発掘区の南側，東関１１.７５m×南北４mの範囲で探査を行った。電極の設置は対象となる石
棺が小さいことから間隔２５cmでシフト量２５cmとし、Wenner法で電極間隔を２５cm,５0cm,７５cm,
lmの４種類の探査を行い，測線間隔は５0cmとした。ここでは紙miの都合上、堤防状．石組遺構
ﾘ)電桶間隔５0cmでぴ)結果のみをlXllに示す。図ｌにおいて比抵抗ひ)高いところは発掘トレンチ
内の南北の石組みに挟まれた高まりに接続するので．こび)j由路状の遺構は西側に延びていると思
われる。さらに、探査領域内北西角J)高まりから、東堤防がここを幟切り、通路状j宣構に接続す
る叩能性も考えられるが探査領域が狭いために断定できない”
むすび
今回は大きな面積の探査は行っていないが、探査面積が座がれば全体の傾向がつかめて特徴抽

川も容易になるので，遺跡調査に物珊探査を導入す-るのであｵ1,ば大きな面積を探杳す-べきである。
この様な大面積で飛I肖探査をｲJ:う場合には，今回開発したマルチチャンネノレ電気探査システムは
人きなﾉjを発揮するもり)と号えられる。
（本研究は文部省科学研究背衲助余重点領域研究「遺跡探査法の開発」による。）
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P６３

松原客館遺跡における平面探査の解釈と評価
川村俊産(‘汝《ｿ,|j散青委員会)･陸女↑１１ﾉ､(fl#↓渕箭火'､j4?)

阿児邪之(奈良散育人'､}4!l!文化財科'､)含）・田'l!保i:llt｣W"｢|川!|!l世間コンサルタント）
は じ め に
ＷｉｊＩ:県敦賀｢|jは[ll.代人M§文化の窓１１として栄えた場所であり、雌史文献の調査研究活ﾘﾘjが

活発である。松jj!祥鮒跡はその砿要な雛であり、いくつかの帷疋候補地が検討されている。
敦蟹巾では、企IKIで初の試みとなる産学↑,;'氏の「救燭'､jx:た/しさ隊」が組織され、市内の許

候補地で|||貞次物即探街法による洲介が始まっている。
敦賀｢h櫛川の別宮神社境内(図l)において、電気探介器(RM-15)による比抵抗、電磁誘導探

術器(EM-38)よる淳電率、桁確報測定器(MS-3)による磁化鞭、そしてフラックスゲー|､磁ノノ
『汁(FM-18)による磁気倣度の４探介をI『７l-グリッド内で火施し、、|flrliマッピングを行-ﾉた。探
査の下順としては、これ'〕のマッピングの結果から２次探介の範眺|を絞り込み、地ドレ･一ダ
や電気探査、衣irli波探査呼地ドの唯I['"j向の断面探介丁法を選定、火施している。
本研究はそれぞれの探介法による地下の物理的特性を比I鮫検‘;､'し、効果的な探沓法と解釈本研究はそれぞれの探介法による地

を ﾏ ﾆ ｭ ｱ ﾙ化することを I I 的とする ｡
平 面 探 査 の 相 関 性
調査地は浜堤'二にあって比I鮫的粒度

分ｲijのよい砂層が厚く堆械している。
各探沓結果を図２～５にﾉJ〈した。各

探介ともグリッドは２０×30m，測,｢､1,1間
"0.5mで行-)た。得似lは１I照角４5度
の疑似人1場による陰影iXI(shadowmap)
で作成した。
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各図のビジュアル的な視点での相関性について、比抵抗と導電率および磁化率と磁気傾度
との間に互換性を示す部分が多く見受けられた。しかしそれぞれの探査手法は様々な応答で
地下の状況を提供するので、一つの方法で地下構造や異物を推定することは極めて困難であ
った。ここでは磁気傾度探査の結果についてのみ、その解釈と評価を試みた。
磁気傾度探査結果の解釈と評価
比較的土質条件の類似した福井県武生市内のテストフィールドにおいて次のような実験を

行った。１O×１Omのグリッド内に鉄管、塩化ビニル管および帯磁率の異なる岩石を地下０.５
̅1.0mに埋設し、フラックスゲート磁力計(FM-18)による磁気傾度マッピングを行った。

その結果、鉄管および岩石の埋設位置に磁気異常が認められたが、その特徴は両者で大き
く異なり、以ドの表のようにまとめられた。

表鉄および岩石の磁気異常の比較

磁気異常の
形 状

一Ｉ

残留磁気の影響で北には向かない
、

小さな三次元の岩石では小さな「低
い」部分が北に向
ト

１磁気異常の
方 向

＋

これらの結果から別宮神社における磁気傾度を検討した。
測線108SNの１８m地点の磁気異常はその特徴と比抵抗値の低さから鉄製のものではないと

考えられた。同じく測線108SNの４m地点には、鉄と考えられる異物の存在を示す明確な異
常が確認された。108SNの８m地点付近には不明瞭な磁気異常が示されているが、これは深
度４m以下にある鉄を含む異物の応答であると推測された。測線195SNおよび275SNの間に
は長方形の磁気傾度の異常範囲が確認され、人工的な遺構の存在が示唆された。グリッド北
方にある大きな半円形の異常は拝殿の壁のトタン板によるものであった。
おわりに
都市部では埋め立てや盛土、整地作業が繰り返され、地表面に残された貴重な古代の情報

は飛散している場合が多い。また遺跡探査の対象となる敷地は、広範囲な上、障害物の少な
い学校の校庭や神社の境内に限られ、様々な制限が加えられる。従って限られた条件下で効
率的かつ効果的な探査を行うためには、その探査環境下での各探査装置の可探深度と応答形
態を事前に捉えておき、最も適した探査方法の選定と解釈を行わなければならない。
今回の調査では複数の電磁気探査法によるマッピングを行ったが、磁気傾度マッピングは

遺跡探査の予備調査として非常に有効であった。またその結果は絵画的なイメージとして画
像処理することができ、遺構や異物の存在を推定しやすいものとなった。

-１８１-

帯 磁 率
磁 気 異 常

鉄
”（無限大）

深度１ｍ以内では500ｎＴ以上

岩 石
０-１～０．４

常に200,Ｔ以下



P６４
遺跡における地中探査レーダー・データ処理の一考察

渡辺広勝（テラ・インフォメーション･エンシ'ﾆｱﾘﾝｸ‘）

伊 騰 邪 乃 （ 株 式 会 社 パ ス コ ）
は じ め に

電磁波による遺跡洲介は，近年的確に進歩している。我々もいくつかの遺跡で，地
' l 1探査レーダーを川いて1川汽をおこない，そオｌらのデータを川いてコンピューターに

よる各稲処理の研究を行っている。
この中で特に注意を要する11 j街化地域に点在する辿跡の地 ! | ! レーダーのデータ処理

の問題を【' '心に必察する。

リンギングの問題
電磁波（氾波）による地 ' | ' 探盗では，地 ｢ ' 1の遮術が何であるかを知るために，各遺

構ごとのパターンに分顛を i j う が，データの中にはリンギング ( * l _ ) ( 多 重反射）及び

環境反射（＊２）（空Ⅲl物反射）が多く表現され，この取扱がデータの解析の重要な部分
を占める。（特にT I j 街化地域に有る遺跡においては狐苦である。）これらはつまり本

来地中に埋もれた遺椛とは間係無い，いわば疑像である。これらの疑像波形の処理を
考察しないままコンピュータなどによる波形処理を行うと，データの分析上誤解を起
こすこととなる。

以上のことをふまえ今 l u l は，まず電磁波リンギング各繩のパターン状況を示す。
普通のリンギングは , I ' f 波系波形も含め発生始 , I B ｣ ､ iが蝦も強く時間と共に急速に減衰す

る。従ってその波形は，一般に顕符な減衰波形である。
しかし電磁波では，そのほかに独特なリンギングを炎呪させる場合がある。リンギ

ングは市街化地域にある遺跡の ,州杏などで，いくつかのパターンを見ることができる
これらは極めて特徴があり代表的な反射物としては，マンホール・弁・溝蓋・暗渠な

どがあげられる。

それらの特徴を人別すると以１､のようである。
１ -アンテナに最も近い部分にある絶縁金属では，リンギングは，その計測範囲内に

減衰低下点を兄つけることは難しい。反射物としてマンホール・弁・敷き設物な
どの金属がある。これらはその表面積によっては第二アンテナとなり分析を複雑
にし，遺櫛データを破壊する。

２ -最初のピークから徐々に減衰するいわゆる減衰波形には，コンクリート製の蓋の

ある側満などにみられる。また暗渠や空ル i lもこの部蛾に入る。反射物として横穴・

室・地ド式土塘・防空壕の渦査には威力を発揮する。
３ -反射始点からしばらくたってピークに遠し，その後減衰するケースで，地中の線

状絶縁金属や特殊な土質において発生する。
１．２の状況は，市街化地域にある遺跡の調街などで，雌も多くみられるリンギン

グである。３の現象は ,M I ! ﾙ X文化 l 1 ｲ調査において人小多く発生するものである。この

ように市街化地域に点イｆする遺跡の地中レーダのデータには，この稲のリンギングパ
ターンが複雑に絡み合う。

さらに発伽 ' ' 1の表｜ :を取り除いた地 I n iに，アンテナが密牌した場合にも顕著に起こ

る場合がある。表現が締状のデータになるため，これを何らかの辿椛と取り違える場

１

ワ』
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合が多い。そのような場所を調べると，泥状の土がブロックとなって存在する。
このような泥土の介在したデータは，始点の位置から離れた深い場所にリンギングデ
ータが輔状に表現されるため，あたかもピーク点の深い場所に何かが存在するような

鉗覚をもたらす。
このようなデータ､ﾄ l 1 l折・データの処珊などでは，股も注意を要するパターンである。

炎上が〃 ( I ﾖ しても，その土質，仙物の極顛，季節などにより，これらの問題は大中小

様々にデータに介入する。特に周波数の高い小型アンテナは，地表に裕着させるほど
発生する機会が多いので注意しなければならない。

また火・中型アンテナでも地面への密着の状態によってこの状況は発生しやすい。
これらのデータの発生源を判読せず，処置しないままコンピューター処理をすること

は，疑像を処世することになるので注意しなければならない。

注
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地温変動を用いた遺跡探査

三浦定俊（東京国立文化財研究所）・森正人（東京工業大学工学部）
工藤博司（桜小路電機）・川野辺渉（東京国立文化財研究所）

１．はじめに

可視画像や近赤外、熱赤外画像などを用い遺跡探査が可能な理由は、遺跡のある場所と
ない場所で表土の含水率と温度が異なるからであるが、熱赤外画像による探査結果には、
土壌の表面温度だけでなく放射率も関係する。このため探査範囲内で土壌の種類が異なる
場合、正確な情報が得られないのが欠点である。これを避ける方法として温度を直接測定
することが考えられる。ここでは実験地で測定した結果について報告する。
2．実験

２．１場所

岩手県盛岡市堺田町にある畑地を実験地として、約2m深さの二つの穴を2mの間隔で掘
り、片方の穴にlm角の発泡スチロールを、もう一つの穴に0.9m角の木枠に入れた堆肥を
入れ、いずれも地表から1mの深さに埋め戻した。発泡スチロールは熱の不良導体として、
石室のような空洞が地下にあった場合を想定し、堆肥は発熱源として地下の温度分布の異
常が地上にどの程度伝達されるか観測するためである。測定は上にかぶせた土が落ち着く
のを2カ月ほど待ってから行った。
２．２日時

予備調査を1996年12月24日に行い、本測定は1997年１月８日13時30分から10日21時まで２
日間余の期間、１５分ごとに温度測定を行った。測定当日の天候は曇り時々晴れで、時に雪
がちらつくこともあった。また地面の状態はわずかに雪があり、夜から朝にかけては凍っ
た状態であったが、日中には溶けていた。
２．３方法

測定装置としてC-C熱電対などを用いた市販の多チャンネル温度測定器も考慮したが、
今回の測定では温度差を正確に測定するため、より精度の高い白金測温抵抗体を用いた。
温度測定位置は土壌表面では風や日陰の影響を受ける恐れがあり、あまり深い位置だと測
定用のパイプを土中にさし込むことが難しくなるので、地表面と埋設物の中間の地下0.5m
で測定した。なお測定の際にはセンサと土壌との間の抵抗を減らすため．オイルを入れた
スチールバイプにセンサを挿入して温度を測定した。外気温の測定は地上0.３mで行った。
3．結果および考察

測定結果の一部を図に示す。外気温度（◇）の変化に関わらず、発泡スチロールのある
場所（△）の地中温度は他より低く、堆肥のある場所（○）の地中温度は他より高い。そ
の違いは0.５℃程度である。発泡スチロールがある場所の温度が低い理由は、表面の土壌
層が他と比べて薄いため、低い外気温度の影響を受けやすいからと考えられる。
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実験地における温度変化(1997年１月9日午前0時～11時45分）
○：堆肥のある場所の地温、△：発泡スチロールのある場所の地温
■□：何もない場所の地温〃◇：気温

図1

良く知られているように外気温度の日変化は地中0.5m以下には及ばない。このためにこ
の実験のように遺跡が1m以上の深さにある時は、日変化によって生じる地中温度の差を
利用した遺跡探査はできない。既報1,2,3)で遺跡探査が可能であった理由は、遺跡がごく地

表面に近い位置にあったことと、土壌の含水率に違いがあったためと考えられる。もし今
回の実験のように遺跡が深い位置にある場合には．季節変化に基づく地中温度の違いに着
目して測定すればよいと考えられる。ただしその場合、温度差は0.5℃程度以下と考えら
れるので、測定には白金測温抵抗体など精度よく計れる温度測定器が必要である。
4°まとめ

熱の不良導体としての発泡スチロールと発熱源としての堆肥を、地下1mの深さに埋設
した実験場で温度探査を行った。気温の日変化が及びにくい深さでも，地下に比熱の異常
があると地温の年変化が異なるので、遺跡の存在を検出することができるのではないかと
予想された。

謝 辞
研究遂行の上で有益なご助言をいただいた東亜大学工学部岡本芳三先生、天理大學文学部置田雅昭先生に

感謝申し上げます。

参考文献
,)三浦定俊．花泉弘．石井克己：航空機からの画像を用いた遺跡搬査｡l]本文化財科学会第ll回大会研究発
表要旨集、PP.145-146(1994、東京）
2)三浦定俊・花泉弘・妻嶋忠行・川野辺渉：気球からの画像を用いた遺跡探査、日本文化財科学会第１２回大
会研究発表要旨集、PP170-171(1995,奈良）
3)三浦定俊・川野辺渉：スカイボールからの画像を用いた遺跡探査日本文化財科学会第'3回大会研究発表
要旨集pp.１%-１９７(1996､東京）
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犬尾城跡本丸発掘調査と地下レーダー探査

軽部文雄、小林忠（応川地質株式会社探査工学{ﾘ|究所）
赤崎敏ｿj、人隊忠治（隅|肋|ﾘ,↓八女'|i教育委員会力‘けi山朧史資料餅）

１.はじめに
我々は、これまで城郭の各種遺構における物叫探査の有効性について発表してきた。

その中で、とくに曲輸内の探査の場合には、探査後の確認調査がおこなわれることがま
だ少なく、探査結果の検証がｲく|-分であるという点を指摘してきたが、今|!JI、福岡県八
女巾にある犬尾城跡本丸において地下ﾚｰｰﾀｰｰ探査を実施し、その後に実施された発掘
結果との比較をおこなうことができたので紹介-ﾘｰる。

２．調査の概要
犬尾城跡（猫|州県八女'11)は、鎌倉時代にｉIII崎氏によって築城され、戦国時代末期に

落城したと伝えられる!|1世山城跡である。しかし、築城当||ｷに関する史料は皆無に等し
く、現時点では、１５世紀代より遡る史料はlll上していない。地理的には、八女丘陵束端
部d)標高約１８５mの高位段丘上に位榿し、豊後から筑後、肥後に抜ける交迪の要衝であ
ったところで、＃1辺には数多くの!|1世lll城跡が残っている。
八女市教育委員会では、将来、犬j色城跡を史跡に指定し、その後の幣備をおこなうこ

とを考え、平成６ｲ|邑度から平成７年度にかけて苑＃111洲査をおこなった！)。、|乙成６年度の
発伽調査では、本丸内Ｕ)５箇所にトレンチを入れ、’''１輪周辺に残る１塁の構築方法や曲
輪内における人［構築物（石ﾀllや建物の礎ｲj跡）のｲl無の碓i淵などをおこなった。その
結果、曲輪内では、土塁の根ｲiや｜菖淵めのｲiﾀl1、割fiの集ｲ｢、上・ツト状遺構などが検出
された。我々は、この発’l1調査を受け、トレンチ(ﾉ〕階l辺部におけるピット状遺構の存任、
石列のつながり、集ｲ1.(/)広がりなどを把握するため、地下レーダー探査を実施した。地
下レーダー探査の結果、トレンチ調査で検lllされていた行列の延長部分や集ｲiの広がり
と推定される強い反射像や、上"ツト状遺構と号えられる落ち込み状の反射などを確認す
ることができた。この紡果を受け、探査災施後には2111l目のトレンチ調査がおこなわれ、
探査の結果とその前後におこなわれた発側11調企の結果は、かなり良い対応を示している
ことが確認された。
なお、最後になりましたが、今lulの発表に際し、八女市教育委員会より多大のご協ﾉＪ

をいただきました。ここに記して厚く御礼IIIしlこげます。

参考文献
l)八女ili教育委員会(1996)
文化財調査報告苔第@１611g

犬j色城跡ド{!'il川ﾘ,(八女!|『人字l111人l所ｲ|追跡の洲沓．八女'l'
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三次元形状計測による文化財のデータ保存システム構築と応用(3)
三次元形状計測による加茂岩倉遺跡出土銅鐸のレプリカ作製一

（（財）元興寺文化財研究所）・増澤文武（同）
(奈良先端技術大学院大学）
(島根県教育長文化課）・吾郷和宏（加茂町教育委員会）

○塚本敏夫
佐藤宏介
松本岩雄

１．はじめに
元興寺文化財研究所では文化財の新しいデータ保存方法として非接触式の三次元形

状計測装置（レンジファインダー）を用いた遺物のデジタル化に関する研究')”を進
めてきた。その結果，基本的な形状データの記録保存や考古遺物の立体形状比較に有
効であることが確認された”・
文化財のデータ保存法としては写真データや図面データ等の２次元データが主にお

こなわれており、遺物の立体的なデータとしては型取り成形によるレプリカがその役
割を果たしてきた。しかし、現在のレプリカは展示品としての価値が重視されてお
り、形状データとしての価値はあまり重視されていないのが現状である。また、技術
的にも接触式の型取りを原則としているため、脆弱で崩壊、変形し易く、早急に形状
データを残しておかなければならないような遺物には適応できないのが大きな問題で
ある。それに対して、三次元形状計測装置による遺物計測では非接触でしかも短時間
で立体データを取得でき、しかもデータをCAD/CAMにに変換することにより、
容易に形状を復元することが可能となる。
本報告では加茂岩倉遺跡から出土した銅鐸の三次元計測を行い、そのデジタルデー

タをもとに、光造形装置でレプリカの作成を行った事例について報告する。

２．士付銅鐸の計測
(1)計測のねらい
加茂岩倉遺跡から出土した３９個の銅鐸の内、

計測可能であった２１{EIの銅鐸についてクリー
ニング前の土がついたままの状態で計測を行った。
今回の計測では銅鐸本体の計測が主目的ではな

く、土が付着した状態のデータを記録保存するこ
とを目的とした。特に、加茂岩倉遺跡では入れ子
の状態で埋葬され、中には付着した土に内面凸帯
の痕跡が残っている例もあり、そのセット関係や
埋納状況の復元の基礎資料となることから土を落
とす前の形状データを残すことが重要である。
また、同時に、遺構に残された釧鐸および、銅

鐸の埋納状況を示すスタンプについても三次元形
状計測装置を用いて計測をおこなった。遺構計測
への応用については別の機会に報告する予定であ
る。

畷

１

可

写真 -１銅鐸の撮影風景

-１８８



(2)計測装置
V I V I D７００ (ミノルタ製）
{a)計測方式：レーザースキャン方式
(b)計測手法：多視点（任意自由）
(c)視野範囲：可変（ズーム機構）
(d)計測精度：視野の士０.１３０６
(e )計測時間：約０.６秒／台

(3)計測方法：計測は両面２カット
内面ｌカットの３方向分割計測

(4)計測結果：図-１に３８号銅鐸の
シェーディング図を示す。

３．光造形によるレプリカ作製
三次元計測で得られたデータをDXFデ

ータからSTLデータに変換し、光造形装
置をつかってレプリカを作成した。
(１)造形装置
SLA-５００(米３Dシステムズ社製）
(a)造形方法：紫外線レーザ照射積層式
(b)スボットサイズ:0.2～0.25mm
(c)ワークサイズ:５００×５００×580mm
(d)素材：エボキシ系光硬化樹脂

(2)成形・彩色
光硬化樹脂によるレプリカ原体を現在の

手作業による仕上げ加工を施し、彩色をお
こなってレプリカとして仕上げた。
４．おわりに

３８号銅鐸のシェーディング図図一］

ｰ垂

蕊

膿§麗鰯蝿蝿醗露鑛緬鱸零雲醒
鑿

薑 識 …

謹謡＆
祷蚕』

４ ． お わ り に 写 真 - ２ ３ ８ 号 銅 鐸 の レ プ リ カ と 実 物
三次元計測によるデジタルデータからレプリカの作製を行った。今回は粗いデータ

での製作のため仕上げ加工に多少時間がかかったが、既存の技術との協業することに
より脆弱で型取りができない遺物に対して有効であることが確認できた。彩色につい
ては現状では手作業で行うしかなく、今後入力したカラーのテクスチャーデータを利
用した立体物の自動彩色等の開発を行っていきたい。

謝辞
計測にあたってはミノルタ株式会社高槻研究所の糊出寿夫氏、今井重晃氏に、レプリカの仕

上げ・彩色については（株）スタジオ三十三の斉藤伸治氏にお世話になった。
参考文献
l)塚本敏夫他「三次元形状計測による文化財のデータ保存システム構築と応用(1)」

『日本文化財科学会第１１回大会研究発表要旨集』ppl４７～１４８，１９９４年
２）塚本敏夫・佐藤宏介「考古学遺物を三次元イメージで探る」
『シンポジウム人文科学とコンピュータ発表要旨集』pp４３～５８，１９９６年
３）塚本敏夫他「三次元形状計測による文化財のデータ保存システム構築と応用(2)」
「日本文化財科学会第１３回大会研究発表要旨集』ppl９８～１９９，１９９６年
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複数の蛍光Ｘ線分析装置を用いた文化財試料の測定

Iil川泰弘（東京国立文化財研究所）、平尾良光（同）

はじめに
蛍光Ｘ線分析法は文化財試料の化学組成の測定に広く利川されている。このﾉj法は非破

壊で簡便に試料の化学組成を得ることができるが、表面に錆層が存在している試料や鍍金
などの処理が施されている試料を測定する場合には、表面層からのシグナルと内部からの
シグナルを分離して巷える必要がある。また、特にエネルギー分散型の装置においては、
近接蛍光Ｘ線ピークに関するピーク分離についても十分な検討が必要である。
そこで、今回は波長分散型蛍光Ｘ線分析装置(WDX)、エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析

装置(EDX)および微小領域測定用エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置(/'-EDX)を用い
て金銅製文化財試料の測定を行い、試料の化学組成および鍍金厚みを正確に評価した結果
を報告する。
実験
試料は綿貫観音lll占墳より出土した金銅製の歩揺付雲珠２種類である。それぞれ４～５

筒所を次の３種類の蛍光Ｘ線分析装置により測定した。測定装置および測定条件を示す。
WDX:日本ﾌｲﾘﾂﾌﾟｽ（株)PW２000(Sc管球、６０kV･50mA×1000秒、ｊ1５mm)
EDX:日本ﾌｲﾘｿﾌﾟｽ（株)DX９5(Sc管球、５０kV･１０/,A×300秒、ウ２()mm)
"-EDX:ｾｲｺｰ電子工業（株)SEA5230E(Mo管球、４５kV･２０/,A×300秒、＃0.2mm)

/1-EDXによる測定はWDXおよびEDXによって測定した領域内で鍍金が残存している部
分と残存せず母相金属而（錆1鱒）が露|Ⅱしている部分を選んで行った。また、これらの測
定結果から、薄膜ファンダメンタル・パラメータ法によって表ini鍍金層の厚みを評価した。

さらに、鍍金厚みの違いによる蛍光Ｘ線強度の変化を定量的に調べるために、銅板上に
02～３〃ｍの厚みで鍍金を施した試料を作製し、EDXでCuおよびAuの強度変化を測定
した。
結果および考察
歩揺付雲珠の同一箇所をWDX、EDXで測定したときの蛍光Ｘ線スペクトルを図ｌに示

す。EDXではHgLａがAuLａに重なっている様子がわかる。AuおよびHg濃度を求めるた
めにピークフイッテイングを行ってピーク分離を行ったり、他の蛍光Ｘ線ピークを用いて
定量計算を行うなどの工夫がなされているが、AuおよびHgのピーク強度が低い場合には
定量値の信頼性が低下することは明白である。これに対し、WDXではHgLａとAuLａは
分離して検出されている。このようにWDXはEDXに比べてエネルギー分解能に優れるが、
照射Ｘ線強度が非常に強いため有機物やガラスに対して変色を生じるなどの問題がある。
EDXによる測定結果からファンダメンタル・パラメータ法を用いて、雲珠の異なる部位

のAu、Cu濃度を求めたところ、測定部位によって定量価が大きく異なる結果となった。
これは表面鍍金層の厚みの違いによって入射・検出（蛍光)X線の吸収割合が異なること
が原因であると考えられる。/4-EDXによって鍍金層の厚みを評価したところ、ｌ～３/xm
の厚みであった。
そこで、鍍金層の厚みの違いによる蛍光Ｘ線強度の変化を洲べた。｜叉1２に示すように、

鍍金層の厚みが増すにつれてCu強度は一様に減少し、Au強度は噌川lする。鍍金厚みが
l/１mでCu強度が半減することがわかった。
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P６９

PIXE法による微小銅合金片に含まれる
微量元素の検出について

ｉﾛI野益近(京大・［)、内藤lE裕(京大･[)、田澤雄二（京大・理）
江南和幸(龍谷大・理［)、内山俊秀(京都造形芸大・文化財科学研究ｾﾝﾀｰ）

l . は じめに
日本は、比較的小規模な非鉄金属鉱山が多数存在している。古代から近世

にかけて、これら小規模鉱山は允分に活ハ'され、金や銀、銅などが生産され
てきた。これら非鉄金属のうちで銅は、およそ二千年もの間、鉱山を換えな
がら継続的に生産されつづけたと推測される．銅製品中の銅に含まれる微量
元素は、日本では銀、ヒ素、金、アンチモニー、蒼鉛、鉄などが注目され、
これらの含有量は生産技術の水準を示してくれる。また、合金の場合、銅以
外の金属の影響や複数の鉱山の鉱石に由来する原料の混合等の問題は予想さ
れるものの、微量元素を測定することによって、これら製品と鉱山との関係
をより深く考察することができるようになると期待される。

ここでは、銅製品に含まれる微量元素を検出するに当たり、P IXE
(Particl(、l',ducedXravE'I'issioll)という新しい測定法を使った場合の利
点と、われわれが現在利用している測定システムでの実用的な測定条件下に
おける二つの微量元素(As,S' ')の検出限界値について簡単.に述べる。なお
PIXE法は、197()年代にjol'a')ss()' 'らによって考案・開発[1,2]された加
速器を用いて極微量の元素を分析する手法であり、この業績によって彼は
ノーベル賞を受賞している。

2.測定システム及び測定条件
装 置 ： 京 大 理 学 部 タ ン デム 型 加 速 器
照 射 粒 『 - ： 陽 子 ( ４ M e V )
Ｘ線検出器: ( )RTE (S i ( I . i )
吸収板：』ﾍl (300IL I I I )
照 射電流 : l ' , A / m ' 2 程度
試料 :２nm l程度の大きさに切り出した(11As - S n標準試料

（三宝伸銅工業株式会社製）
パッキング材：高純度カーボンプレート

我々は、実〃lの問題として測定時間を最大で１時間程度、すなわち一回のマ
シンタイム（21時間）で２()個程度の測定をＨ標としている。
断りがない限り上記の条件を前提に話を進める

3.検出限界について
放射線測定における測定システム検出限界は一般的に以下のように定義さ
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れる･
（１）バックグラウンドの統計誤差のlo値を臨界値

．．定性的な（あるかないかの）議論をする際の最小値
②バックグラウンドの統計誤差の３o値を検出限界ilfi

．、定量的な（数i１１,iを示して）議論を-１･る際の妓小値
PIXE法で測定を↑｣:う場合、これらの値は、測定条件（照射粒イ｡、粒子

のエネルギー、照射粒ｆの電流密度、照射量（測定時間）、試料の厚さ、検
出器の種類など）によって変わる。つまり、検出限界値は、｜｢1じシステムを
使用しても様々な条件によって変わるものであるから、測定条件が変わるご
とに検出限界il尚を求めておく必要がある。
この定義を基に、我々の測定システムにおける前述の測定条件下での銅標

準試料に含まれるAs,S I Iの検出限界値を実測により求めたところ、いずれ
も数百ppmのオーダーであった。

4 . P I X E法の利点と問題点
PIXE法は非常に小さな試料に含まれる極微量の元素の検出が可能であ

るこの点は他の分析方法よりも優れている点である《》実際我々が行った測
定での最小試料は、セロテープ°に付着した０.１m程度の大きさの金属片であ
り、この程度の大きさでも元素の検出は可能であった。
当然解決すべき問題点もあり、その第一は定量の問題である。標準試料の

作成が困難な試料では実際上定量が不可能であるが、銅合金についてはその
問題はli'l避できる。

5.おわりに
PIXE法を用いて銅製I柚に含史れる微量元素の測定を行い、それら元素

の存在割合からIli代の銅精錬技術の発達を調べた例|3｣は見受けられるが、
銅鉱山の推定をｲj:う試み[4]はまだ始まったばかりである。
今後は、システム全体を検出限界値を数|-pp'''程度にまで低くすること、

さらにinail､-I)IXEが可能なシステムに改造することにより、この新しいＰ
IXE法が銅中の微量元素検出のためのより有効な手段になるものと考えら
れる。

参考文献
[1]XRAYANALYSIS:ELEｌ正N'1,AI_TRA()EANALYSISATT旺lOE19gLEVEL,T.B.JOHANSSON，

R.AKSI|]・SSONandS.A.E.､I()HANSSON,Nucl.Instl､unl.andMPth.８４(197())141143.
[2]AXAMTI(FALAPPLI(､ATION（)ＦPARTI(yLEINDU(1EDXRAYEMISSI()N，ＳｖｅｎＡ・ＥＪ()HANSSON

andl､honlasB.j()IIAMSS()N,NIIcl.IIIstl､um.andMcth.１３７(1976)473--516.
[3]Re(､('Iltappli(､alioIIsoI、I)IXEsp(､(､11､ometryinar(､hae()1()gypal､tl:0bsel'valionon

thc(､a1･1v(I(､v(､I()I)mlf,nt()f､(､oppernlctallugyillthe()1(IW()1､l(１,S.J.Flen'i''gand
(F.P.Swalln,NII(､１.１１１s11,11m.an(1ル1eth.8７５(1993)"140-444.

ToShihi(ielJCIIII)A,ｓｉｄＧａ
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P７０
ＰⅨE法による古文書片の微量元素分析

一古文書に含まれるBr(臭素)の起源について-

７，脚i鼬(京大・１-)、制I舳二(京大･1.)、森件公-(京大･T)、〃操燕雀(京大・こり、勾瀧正禰
(〃Ut･_I)、il南fIjil':(龍行火･f!II)、ＩⅡ『|床|姓(岡餅大･IXI難勵、高I{I実禰(京大・原/畑

1.はじめに
大谷閑渕塚傑一次l帥2～l(X)4年、第二次KXB～l(XXｸ年第三次1910～1914年）が中

国卿或で発掘・収集した資料の多くは散逸して、現在で1打丁方がﾄllらないものも数多く存在
する。そｵlγでも、縄ju鞘こ'對する多くの資料値現在も竜谷大学ﾉ<割叉唐銅こ保存さｵじている。
これら仏典の研究対象はこれまでは、主に内容を読み取ることであったが、最近ではPIX
Ｅ法を用いて仏蜘こ使用されている紙や文芽1こ使用されている墨そのものについても研究ｳﾐ
始められている[11･これら古文書に用いられている細ﾔﾍzW1戸後期の和綴本の紙片をPIX
Ｅ法によって分析した結果様々な７t素力職出された[1,2]。それら元素の中で、臭素⑱r)は特
に古文耆の紙片から多く見つかった，また市販されている到耐紙からは全く検出されな
かった。
ここでは古文熱こ含封しるBI､"対到鳳こついて簡単に述べる。

２試ﾄ斗
測荷夛舟料としてはトルファンて11蝶された狸IL片(1～2mn程間(+数刺、江戸末

脚肋ili文書の紙片(4糠鋤、Ｉﾘl淵I寺代の系I綴ﾉﾎ"〕紙片(lf載勵、市販の現Ｉ研I紙徴十
繩剥、竜谷ﾉ《学大息1列識i１人lのFig谷闘に入っていた測嚇I紙と汀紙《ﾑ像や貨幣など
を包んでいた紙が各lfWDである。ちなみに、大谷閑渕珠の貴遁な資料はこの「龍補閾
に保管されている。

3.i111定ﾉj法
京都ﾉK学工学剖源子核Ｉ？､ﾃ考淡iﾐに設置されているバン・デ・グラーフ型jII速器を川い、

2MPVにまで加速した１l↓を測定試料に照芽Ｈ-る･そしてその際に発生する樹生Ｘ線を
Siqi)半導体樹&器で胴|j定することによりI訓寺多元素分析を行なった。一計試料（「龍谷
嵐の現ﾙﾔ細についてIj京ﾉ、理学部/〕タンデムノⅡ睦器II+,!IMGV)で分析を行った，

4.測識占果と考察
PIXE法による元素分析によって、トルファンで収集さｵ1た経典片、江戸期の古文書、

WWgW)書籍からBrが侭Hされたが、刻坏I紙のしT淵1からもBrl刻謝Uできなｶﾝった，た
だ一つの例外として、龍補罰に収蔵さｵ1疋̅いた現I瀞I紙と剰戦兼KからはBr力斗剣llされ
だｊ遮軸な例として1列ｌに鯏啄Ｉ紙Ｑ麺煎呵ｌｌｌ細、そして図２には「龍谷翻に収蔵さ
れていた到啄IWWDX線スペクトルを示してある。
これらの測ﾇi蔀i裸を総合すると、測啄I細こ含まれるBl､は､ノkXPIXE法釧I淀できる

糊隻には含まれていないものと薄えることができる。一方で例えば､輸入ﾉ|麦についてはポ
ストハーベストとして川いられた臭化メチルからのB1･の残留が報告されている[31．した
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がってこれらの結果は、
IIT文書に含まれるＩ｝ｒ
の起源は、防虫・防徽
のために胸llさｵして薬
剤からに&kろもり)と111
断j-るのが妥当であろ
うことを,1罐している《、
しかし近ｲﾄはi!無の熊
蒸に臭化メチルを用い
ることは禁lこされてお
り、刻際龍谷闘で
は現在は臭素系はもち
ろん塩素系の薬斉||も使
用されていないした
がって、かなり以前に
書籍保護のために用い
られた薬剤が現在でも
潟召しているものと思
掴しる。
このことは、文化IM-

I濡墜のために川いられ
る薬剤が、文化1Mを汚
ll封る可柑4があるこ
とを〉IJ１愛している｡特
に過去に塩素系薬剤を
{jiJIIした場合には、残
{W-るj掘素濃度によっ
てはII１TI}処理等の措置
を施ｳｰ必要がでてくる
だろう。

図１．現代ﾄ11紙（越前画仙紙）
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P７１

金属製品に鑑着した繊維について①一古墳時代の布帛を考える-

立花るりこ(奈良入学大学院文学研究科文化財史料学専攻）

１°はじめに
発掘調査fM皆書を紐縦くと、特に占岐出土の遺物には比較的高い頻度で布目が銃職して
いるケースを見掛け、保存処理1'１にも発見する事がある。本発表ではそれらの資料を考
古学的視点を踏まえ文献資料も参考にして述べてみたい。

２．古墳出土遺物の布帛
筆者は現ｲff、閲覧nl能な報告書をもとに、占墳出土遺物に銃着したｉｊ帛についてのデー
タベースを作成巾である（表l)。この過程で次のような傾向と見解が得られている。

1)出-|ｰに関する傾|hl
①川j月は金属|ﾉ|趾・石製姑に付着している場合が殆どである。
②その付着部分は、Ａ刀身または柚［刀身の場合は木質上か刀身そのもののに付着

している２通りのケースがある］、Ｂ馬具の裏面、Ｃ甲冑の縁または表面小札
等の孔付近,D上類・石製岾表面,E釧等の装身具表面,F遊離した繊維。

③付肴状態には、ａ遺物を包んだ様な状態［②のＡやＤの場合に多い]｡b外装と
考えられる状態［②のB･CまたＡの場合に多い],c被葬者の衣服［②のＤやＥ
の場合に多い],e掛4j･敷４jと考えられる状態［②の全てについて考えられる]。

④|:Ｉ氾の傾向には、現任までの所ではあまり地域的・時代的な特徴らしいものが見
られない。

２）出｜位置の重要性
l)の傾向に更に付け〃Ⅱえておきたい項目がある。それは棺外遺物であるか棺内遺

物であるかという点だ。これは棺内であれば、布が付着している巾来が被葬者の衣
服など棺内の状況に直接関与し、棺外の場合は例えば明らかに鞘を外して布でくる
んだ状態の剣が出上した時はそのような行為に理由がある、という事になってくる
からである。次の段階として繊維の織り方や材質の調査に入った際、こうした出上
位置がポイントになってくるだろう。

３．古記録からみた古代の布帛
『古事記』には、「天照大御神坐忌服尾而、令織神御衣之時…(k巻.神代)」、「須勢理比

売命、以蛇比礼授其夫云。拭蛇将咋、以此比礼三学打溌…(上巻.神代)」、「又振浪比礼、切
浪比礼、振風比礼、切風比礼…（‘t,巻.応神火!拙)」等の記述があり、『日本書紀』「孝徳記」
大化２（６４６）年111申の詔侃)には、「夫王以止之菓者、其内長九尺、澗五尺、其外域、
方九尋、高五尋、役一｢-人、七ｎ使i證・共葬時帷帳等、川白布」と記載されている。『古
事記』の紀述からす-ると神に捧げる衣を制作する「忌服屋いみはたや」の存在や、特殊な霊
力をもつと考えられた「比礼ひｫ!」の存在が、『｢1本耆紀』の一節からだと詔以前は染色
されていた布帛が川いられていた様ｒや帷・帳の存在が想定されるのである。尤も、そ
れらの実在'|ﾉﾋについては証りlする術が無く、或いは布帛そのものにではなくそういう布
帛を川いる行為自体に意味があったのだと言えるのかも知れないが、『記紀』に見られ
る表現は、当時の人々の精神|什界の一端として考慮に含めておきたい。但し、韓国の古
墳から出ｔする遺物にも、ｎ本と同様の状態で布帛が錆着しているケースがあり、直ち
に我国の占墳出｜:のｉｊ帛と叫時の精神枇界や宗教と結び付けてしまうのは危険であろう。

注）いわゆる「大化の櫛葬令」についてはその〃ｲ}高体を疑う意見もあり、また記録が全て事実とは限らないが
縦荷の意見では、詔を受けた人々が惇しく実行したか否かはMIIとして当時の葬送状況の一端を示していると考え
ている。
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４．実例
次に２と３の事項を踏まえて実例を見よう。

１）意図的に包んだと考えられる例 ２）外装や包み布以外の由来と思われる例

'７
１
１
１- Ｗ (峰より見た図）Ｉ

万燈llj古墳出士銀象嵌大刀
(岡ll1県7和]郡ﾉjll茂III)大字塔中所在）

松尾宮山古墳出士（？）銀装大刀
（滋賀県伊香郡高月町所在）

l)柏内出土。柄部に水質が遺存するが刀身には全く遺存せず、恐らく布帛は刀身そのものに施されたと考えら
れる。、|f識が幾敢にも亜なった状態はこれまでのパターンからすると刀身を包んでいた可能性が高い。実体顕微
鏡観察による表IIIi状態から材闘は絹と考えている。２)明治時代に発見され地元住民の下で保管されていたため
出十状況は不Iﾘ1．銀装部分に平織（筬筋人か）が僅かに銃若し、実体顕微鏡観察による表而状態から材質は絹と
考えている。銀装部分には線刻又（龍文か）があり、他の銀装大刀の類例では銀装上に更に外装したものは今の
所では無い。州-t状況がi洋らかでないので断言できないが、この布,'ilは外装や包み布に由来するものとは考えに
くい。すると1)･２)は異なった性格を好ちつつも材質は同様である例として考えられる。

５．おわりに
この様に、凸墳時代の布帛を考える場合、材質・織りの問題の他に出土背景の把握と検

討は重要なポイントとなってくる。それらを把握して材質・織り方を見た時、はじめて
遺物の背景にあるものを捉える準:が出来るだろう。加えて保存処理等の際にも上記の様
な繊維を械力見落とさない注意が必要と思われる。今後も調査例を増やしてゆきたい。

表１
遺 跡 名 時代｜所在県

。 ｜ 京 都
付着位置 材 質 ｜ 織 方 ｜ 出 土 位 置

池の奥３弓墳 鉄雛 榊一湖６C
５C
４未～５C初

坂ノII1古墳聯ｌ｝j墳
芝ヶ原１１月墳
高井田lll71墳
r1･切古墳腓４３}ブ墳
寺口忍海古墳群1I-１６

奈良
景蔀

鹿角装刀子柄部
鏡而

繊維
布目 内

外
棺
棺６C後～７

1( )C
６Ｃ

蠅蕊 府甲
鉄製紡錘末端列

絹
布痕 剛一繩奈良｜〃子ﾉJ先 布目

馬具裏面寺口忍海古墳群H-２()
寺口忍海『I｢墳群３サナ墳
新沢｢塚５（）０吋墳
藤ノ木古嘘

絹．
絹
繊維状のもめ
絹

平織り
平織り、経釿

棺内外
棺外中

Ｃ
Ｃ

６

６

″
一
″ 胡ろく裏面

鉄槍５C｢|! 銀一筆 餉一餉腕輪（手巻） 経錦６ C *
方形布（褥）
糸総
撚紐

経錦・綾 榊一榊一繩
絹一絹一絹

〃

〃

〃

〃

兵家門.喧群ｌ弓墳
兵家T卜Ｉ墳俳６ﾄﾌ墳
松尾宮illr+,墳群１弓古墳
万燈lll古城

〃

〃

〃

７C後半

〃

掛け布
五禽鏡表面

絹
布帛の痕跡

内
内

棺
棺７ C 後 半 奈 良

７ C 後 〃
６ C 滋 賀
６C後～７C岡111
４ C 前 奈 良

誠一絹絹一輪一布価
湖一繩函廊

鋳造鉄斧
銀装大刀銀装部表面 平織り

平織り哩刀表面
槍・刃部木柄上メスリlll古墳

遁華谷古墳聯２弓墳 蜘一岬 跡一津徳島
〃 銅一鄙〃

＊以下９６データに続く。（１９９７年４月現在）
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P７２

用途から見た繊維製品の調査
～宮崎県下の地下式横穴墓出土品を中心として～

戸高眞知子（宮崎県埋蔵文化財センター）
吉松茂信（宮内庁正倉院事務所）
今津節生（奈良県立橿原考古学研究所）

１はじめに

遺跡から出土する繊維製品の調査は主に材質や技法を中心に実施されてきた。しかし、
最近では繊維の用途やその構造についても研究を進めることが可能となった。私達は藤ノ
木古墳や下池山占墳の調査を通して、大刀袋、存在とその構造、刀剣の鞘を装飾するため
に使用された繊維類、刀身を直接巻きくるむための繊維類、鮪の上を巻きくるむための繊
維類、鏡袋の存在とその構造、鏡をくるむ為刀繊維煩、掛布の構造などを確認してきた，

今回の発表では宮崎県下の地下式横穴菫から出土した遺存状態の良い繊維置物を中心と
して、これまでに調査した畿内の資料と比較'_ながら「刀身を直接巻きくるむために使用
された繊維類と、大刀の鞘を装飾するために崖用された繊維類」について紹介する．

２調査方法

繊維製品の用途に関する調査方法は、金属製品などの遺物に付着する繊維の分布、裂の
種類、糸目方向、繊維の重なり状況、縫製、裂の連続性などについて調査と記録をとるこ
とから始める。さらにこの結果を様々な類例と比較しながら総合的に判断することによっ
て、繊維の用途を特定ｻｰる．こゾ)ような調査方法によって錆や泥やに覆われた金属遺物に
付着する有機遺物からも川途を解明できる可能性が生主れてくる、

３調査結果
３-１刀身を直接巻きくるむために使用された繊雑類
宮崎県下の地下式横穴皇や土擴篁から出土する刀剣類は鞘に納めたものと刀身に裂を直

接巻き付ける２つの形式が確認できる，刀身を直接巻きくるんだ資料は｢築池９２-２号大ﾉj」
（５世紀末～６世紀前半）、「川床８-BTl剣川床７-BI３号剣」「川床４９号刀」(３
世紀）などに見ることができる。「築池９２-２号大刀」は刀身に直接麻布を異方向に二重に
巻き付け、その外側には麻、真綿、麻の重なる大刀袋の可能性のある繊維付着と更に麻の
上面の一部に平絹、筬目平絹と斜めに巻榑っていた経錦（複様平組織）の紐の付着が確認
できる，

一方、畿内の遺跡から服土した繊維資料で刀身を直接巻きくるんでいた資料として、奈

良県天理市の下地山古墳出土の大刀残欠（３世紀末）に見る赤色顔料付昔平絹を二重に巻
きくるんで紐で縛ったものや、奈良県五条市刀住川墳墓群から出土した大刀の刀身を直接
平絹で巻きくるんだ上をｆltで縛った例がある．
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３-２刀剣の鞘を装飾するために使用された繊維類

宮崎県の池下式横穴墓（５世紀末～６世紀前半）から出
土する刀剣類の鞘を装飾するた坊に使用された繊維に組紐
を使用した例が多い。その資料として「中迫出上大刀」、
Ｉ築池１５号大刀」、「大萩１１号剣」、「切畑２号翁ll」が

確認できる。中迫出土大ﾉ]」では鞘木全体に糸を巻き付
Iナ大刀を持つ部分に麻布を彼せてその上全体にやや斜めに

幅９mmの組紐を巻き付ける構造としている。他の剣は鞘木
に直接組織（幅０．５～１cm)をやや斜めに巻き付けている。

一方、畿内から出土した例では、藤ノ木古墳出土３号大

刀がある。こ'ﾉﾌ３号人刀は鞘木の上に幅の細い平絹を少し
づっ一ずらして全体に巻き付け、上から朱を塗布した後金銅

製の帯金具を付け、帯金具の下には色の異なる６枚重ねの
平絹の飾り裂が使用されてし､る。
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繊維製品の用途を解明するには、泥や錆を落とす前ので
きる限り早ｖ,段階で繊維の付着状態に関する克明な調査を
実施することが不可欠である。藤ノ木古墳や下池山古墳、
宮崎県̅ﾄiﾉ〕地卜式横穴墓出上品のように、依存状態の良い
資料から今まで知ることができなかった用途に関する多く
の情報を得るこ‘とができるようになった。さらに、遣存状

態の良い遺物の調杳例を蓄債することによって、住川墳墓
群出土品のように通常の遺存状態からでも多くの情報を引
き出すことが口I能になりつつある。
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『川床遺跡』､宮崎県新富町文化財調査報告第５集．新富町教育委員
会，１９８６
「中迫地下式横穴」．『宮崎県史』資料編考占２・宮崎県．１９９３
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宮崎県教育委員会，１９７８
土橋理子：『五條市住川墳墓群発掘調査報告書』、奈良県立橿原考古
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今津節生：「理化学的手法による大刀の構造調査」．『斑鳩藤ノ木
古墳第２３次調査報告書』，奈良県立橿原考古学研究所１９９３

一

図２中迫出土大
刀の繊維付着分
布図（５世紀末
--６世紀前半）

図 １ 築 地 出 上
９ ２ ２ 号 大 刀
の繊維付着分布
図（５世紀末へ-
６世紀前半）
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P７３

赤野井湾遺跡から出土した木製品の樹種と用途

大山幹成（京大木質科学研究所）、伊東隆夫（同）
濱修（滋賀県文化財保護協会）、中川正人（同）、阿刀浩史（同）

1.はじめに
日本は『木の文化』を持つ国と言われ、日本人は昔から森林と密接な関係を保ちなが

ら生活を営んてきた。しかし、南北に長く伸び、多様な植物相を見せる日本列島の中で、
人々が地域ごとにどのような木材利用の文化を育み、発展させてきたかについては、ま
だ十分に明らかになっていない。本研究では、琵琶湖の湖底遺跡である赤野井湾遺跡
から出土した木材を同定し、木製品の用材の選択と、それをもたらした周辺の森林環境
について考察することを目的とした。
2赤野井湾遺跡について
赤野井湾遺跡は、守山市赤野井町地先に位置する湖底遺跡で(Figl)、縄文時代～鎌

倉時代にわたる遺物、遺構が湾内の各所から発掘された。遺構としては、溝（水路）、
足跡などがある。溝は集落や水田から琵琶湖にそそぎ込む溝の末端部と考えられ、足
跡が多く見つかる部分は、水田に利用されていた可能性もあると考えられている。
:)試料

同定した出土材は、加工木が2047点、自然木が105点の計2152点である。加工木は、
農具、武具、祭祀具、容器、漁携具など多岐の用途を含んでいる。供伴する土器から木
製品の使用された時代は、古墳時代を中心として縄文時代後期から鎌倉時代と推定さ
れている。切片はハンドセクションで作製し、光学顕微鏡で観察して、樹種同定を行っ
た。
4結果と考察
同定結果の概要をまとめたものがTablelである。スギが多量に用いられており、全体
の６割近くを占めた。このようにスギが侵占する樹橦構成は、北陸地方から日本海沿岸
地域沿いに九州地方に及ぶ地域（継続的）、４世紀以前･5-7世紀（弥生～古墳時代）
の琵琶湖周辺と東海地方に共通の傾向である1;!o広葉樹は、日本の暖帯林の主要な構
成樹種が上位を占めた。スギは、広範な用途に対して用いられていたが、一方で、鍬は
アカガシ亜属、杵はツバキ、丸木弓はイヌカヤというように用途に応じて、適切に材を使
い分けていた様子が明らかになった。ただ、鋤では、その形態によって、アカガシ亜属を
使用した鋤（通常の組合わせ式鋤）とスギを中心とした針葉樹を使用した鋤（着柄軸と
一対の着柄孔を有する鋤）とに大別された≦後者の形態の鋤は、以前から鋤か否かが論
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讓をよんできたものであるが、強度の観点から見ると、この形態の木製品が、權である
可能性や、アカガシ亜属とは使用目的の異なる鋤である可能性も考えられる。
また、全般的な用材の利用傾向を時代を追って検討した結果、縄文後期から飛鳥以降
までにはあまり大きな変化が見られないことがわかった。
古墳時代前期頃までは、利用される樹種は、建築材を中心に地域植生を反映する傾向
が高いこと’)、既往の花粉分析結果でもスギが高い頻度で出現すること、スギが広汎か
つ多量に使用されていることから、遺跡の営まれた当時、琵琶湖周辺にはスギの侵占す
る天然林が広がっていたと推定される。

参考文献
1)山田昌久：日本列島における木質遺物出土遺跡文献集成,植生史研究特別第１号（1993）

Fig.1赤野井湾遺跡の位置（●印）

Tab le l :樹種同定結果
広葉樹針葉樹

点 数 ％樹種 樹種点 数 ％
アカガシ亜属
ツバキ
サカキ
スダジイ
クヌギ節
クリ
ケヤキ
サクラ属
ツブラジィ
その他

スギ
ヒノキ
モミ
イヌガヤ
コウヤマキ
カヤ
その他

６
０
６
２
５
７
４
２
１
酬

酔
４
３
３
２
１
１
１
１
１

１１．４
１．８６
１．６７
１．４９
１．１６
０．７９
０．６５
０．５６
０．５１
６．５５

1２３１
２２６
４７
２７
１２
９
２６

5７．２
１０．５
２．１８
１．２５
０．５６
０．４２
１．２１

針葉樹の点数 1５７８７３．３

広葉樹の点数 ４３３２０．１
総点数 2１５２１００
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土器に吸着された脂質の基礎的研究（４）-環境と時間による動物性脂質の変化一
堀内晶子、武石奈達枝／国際基督教大学教養学部理学科

１．はじめに
lil.代人の便川したこ器には、脂質が吸ﾎfして残っているものがある。上器の使用目的や

使ﾊI当時の食べ物を推察する手がかりとするために、古代|器に残研している脂蘭を分析
し、その組成から|ﾛlに[il来するものかを断定するという研究方法がしばしばⅡ}いられてい
る。この手法は、脂質が上器に吸椅している間にも脂質の組成が保持されることが前提と
なっている。本研究ではこの点に着目し、脂質の組成が土器が置かれた環境によって、ま
た、時間とともに変化しないかどうかをモデル実験を用いて調べてみた。
２．分析方法
縄文遺跡近くから採取した粘土を厚さlclnの板状に成型し、８００度の電気炉で５時

間加熱した後におよそlcln角の立方体にした。この土器片1つに付き、クマまたはイノシ
シの油を100mg吸着させた。これを、１)上壌中、２)空気中、３)空気を遮断した封管
中に保存した。一定期間後に、この上器モデルをＣＨヮClヮ:MeOH=２:1の溶媒とともに
ソニケーターにかけて脂質を抽出、Ｍ収した。これをtrinlethvIsulfOniumhvdr()xideと反応
させてすべてのグリセリドと脂肪酸をメチルエステル化し、FID付きガスクロマトグラフ
ShimadzuGC-llBで分折した。定量方法には内部標準法を採川した。
3．結果と考察

クマとイノシシの脂質はほぽ同じ組成を持ち、同様の結果を示したので、ここではクマ
の脂質を例に取って考察を行う‘蕊にした。ゞ腰成分は、C16:()、C18:()、C１８:１，C1８:2で、
その他の成分の総最は、全体の1()96にも満たないため、ここでは、主成分のみの検討を
行った。
脂質の回収率はIXil.に示すように、上壌'i1に叩めた試料のIDI収率が一番急激に減少す

するが、約1()()日以降になるとほぽ一定の値になった。空気中に保管したものは、比較的
緩やかに減少している。しかし、封管中に保管したものはほとんど減少していない。
土壌!''に埋めた試料の絶対組成変化を図2.に、また相対組成変化を図3.に示した。飽和

のC16:０，C１８:()、はわずかしか減少していないのに対し、二重結合をもつC1８:1、C1８:２
は時間と共に苔し<減少している、しかし、いずれの場合も、およそ１５０Ii以降;土ほぼ-
定となった。空気中に保管したものの回収率と絶対組成変化を図Ｉに、また、相対組成変
化を図ａに示した。土壌｢'1に埋めた試料と同様の傾向がみられるが、C1６:()、C1８:0は、
ほとんと変化せず一定の値を保っている。封管中の試料は、IXI6.、図7に示すように一番
多く含まれているC18:1が僅かに減少するにととﾐまり、ほとんと変化していない。
士器に吸蒜した脂質をグリセリド由来のり旨肪確と比結合脂肪酸の総量として計ると、脂

質は、置かれた環境によって組成の変化の度合いが異なることがIｿlらかとなった。また、
時間が経つにつれて安定なC１６:()、C１８:()の刻合が増え、逆にC]８:1，C1８:2の割合が減っ
て行<ffが分かった。しかしその変化Iま-だIこなる傾向がみられる。組成変化が士壌中よ
りも空気!'1のﾉjが関:希である､ii、またIXl7に示す陳に封禰!|!の試料は組成の変化が無とん
どみられない.}iから、紺成を変化させる-1ｔたる要|胤が空女(、おそらく空鉱!|!の陵素、であ
ると考えられる。つまり、嫌気性条件下で保存された脂質試料の〃がより従来の組成を維
持しやすい蕊が示|唆きれた。

Ｘ
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P７５

土器こ吸言された脂雪〕望謹勺研究（５）
一土器ﾓﾃﾉⅨ.吸壼れた脂雪冒雲峠

＃密子・給田垂＃
国 … 大 雲 堯 旺 里 学 科

１．はじ鋤こ
動値吻を胃戎してい…生I種防分であるタンパ雲､糖質およひ1雲さ計1鉛制ご唾とされている

力咽副Hま土凄pで(ｰ力ち毒し人そりう組戎は罠ﾊ年月を経過しても変化しなｊという幸晧ﾓある↑
土器訓瘡した9雲】語､土号…う脂ヨヨ微謹瘤票篝受けや引ﾉ功〔土号鄙暗Hご弓盃した脂ヨさ外
音防v劃景塞免hる可能↑勁栃るのては顧′功､？そこで値吻種子力昏旺出した脂質を土器ﾓﾃｿuこ吸薑
さは異なった環胃こ長旦盾|霜L人環t弓こよ罰雲うH耗逵化･土器表面近くに残留しているi雲と±器
醍､ご弓雪した:雲ご組轌化,〕重ﾉYこプノ'て澆寸した｡また､土器司画辻凄口こ存在す副睾を丈湘い
±調こ-團吸=し圃雲f士窮ご淘二日する可能閉こ関して岳周べた。

2．霊気う法
粘土を楓犬に､旺し,雪炉て罐･田掴潅､御dllにﾛ畦月したキューブを土号罰〕ﾓﾃﾙとして用′ＶＥ。

1の､ゆﾂﾊｷ油をキユーコこ雷刺こ0脚収さは１土j壽只２空気屯３空気を遮断した五筐仁同こ-定期司杲言
した。堂詞丘く呵旨質舂ｷF汁府ヨコ式キユーフをｑｲ麺２:MJ=２:１1ごヨー超言…用ﾉ}て
莊出し､輯詫､ご弓盃した脂ヨ訣一團旺Bしたキューブをさら｛副踊轄駐"辞し､キューブとj副詞こ超音
>窪て油二けした。土i妻切う#雲まノツクスレー掴t器喜用八てQ引詞２:M函斗=２:1で-１鋪旺日した。回
収した脂雪さTrindMsudbniumHydID)jc姶を用八てすべてのクリセリドと:割謹菱召訓寺にﾒﾁﾙエステル
化ｕRD付き力スクロマトクラうてW雪俎W]亘足定臺を行った。

3．紀栗及ひ考察
土号麺丘くに残留してい罰雪う回琿式図1に示訂詞こ土1壽口こ保言した誠ﾄ幼意訓こ減少し､空気

虫及〔圃筐中グヮ#雪さ緩『t力℃旧沙しており､I雲f土壌/Wﾜ流ｺｺしている可能性と徐々に昭､ご弓歪して
いる可能i生を詞愛している
土i熱瑚雲側魂よ図2に示す嶺こC18:０･C16:"ラホ徹屋力1詞壬定であヨフに対し、C１８１°C１８２

加箔と共に大きく減少していをｂ空気中で1昇壱さｵVEi語も土震pと函】頃壺示すが
図3の閾こC180･C16:"端徴I園1曽えており、こ0う函こ関してば更なる廃肋mZ要である訶己､五筐中
て1訓まとんど変化してし屯い(図↓中石耐D'"mg210"巍司事から､土器夷面近く咽旨ヨ訓壼れ畳環
境こよって｛詞猿訪､大きく異なること力朗ら力になった。
土器表面近くに残留していをl雲と土語箔､こ〉弓歪したI雲亘湘罐|{ガゴヨ,}…に示或土壌口こ保管

した土語､土器稲ロロョ盃したi雪盲y劫1よりｲﾒ認〕ﾂﾊｷ0う#雲こ近く､タ陪防v却景響を殉'Iている可能
↑麺嗣嘩ｵ1る空気中てば､両者と召何劾f大きく変化しおり、罫景奪う床きさを示している芸盾中
産辞斗訓洞寸Tも元のI雲ら組戎を縮寺している土器調面近くに霊してい副壬与と十謂賠､ご蔓歪した
I雲を合わせると、唾に示す閾こ空気中,及ひ宝筐仁に力いすれﾓﾎ画％回|踵れたのこ対し人土園｡て1読勺
印％し力回収されま土i壽仁に一昔庇#睾力流出している可能↑劫あるさらI垂に示す槻二土昌罰vう約

!｢１!野Wj･残別別筋>析の現ｌに腿虹1!iil１０,１２４１３３(1984)

- ２０４ -



10rT離杓た地和辻壌判コエ18:"=れておら或C16:肋滞W%を疋動罰]重iし､圭号司酌五三霞口さ
C182を含み$WEC16:壜も土昌罰'廻庭ｵ1たI雲ご風ﾉにと力ら､ここでも､I雲辻窮ご箭涯れてい
る可能↑勁詞まれた。

副1 .ツバキ冒同の回収隅（二調中 , 璽頁中 , 詞よひ吋画中 )
図2 '土堀中 lこ埋めつれたﾂﾊ ｷの胞買の回佃工とⅢ壷宝化
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P７６

赤 色 顔 料 で 塗 彩 さ れ た 銅 鐸

魚島純一（徳島県立博物館）

はじめに

徳島県立博物館のおこなっている銅鐸の自然科学的調査において、赤色顔料が付着し
た銅鐸が見つかった。蛍光Ｘ線分析の結果、当館で確認した３例に付着した赤色顔料
は、すべて水銀朱であることがわかった。他の調査例と合わせると、赤色顔料が付着し
た銅鐸は徳島県内出土のものだけでも４例にのぼる。
銅鐸に付着した赤色顔料は偶然付着したものとは考えにくく、意図的な塗彩がおこな

われていたことが考えられる。このうち、徳島市出土の名東銅鐸では、内区に施された
磨きに関連したキズとの関係から、赤色顔料塗彩のプロセスも確認できた。
本発表では、これまでの調査によって赤色顔料での塗彩が明かとなった銅鐸の事例を

紹介し、銅鐸の塗彩について若干の考察を付け加えたい。

赤色顔料の付着が確認された銅鐸
これまでの調査等で、赤色顔料の付着が確認されている徳島県出土の銅鐸は

４点である。
次表の

名称 出土地 型式 文様 備考

伝長者ヶ原１号銅鐸 阿南市山口町 扁平鉛式 ４区画袈裟搾文 魚島1992

徳島市名東町名東銅鐸 扁平鉦式 ６区画袈裟羅文 菅原1996、魚島1997

星河内美田銅鐸破片 徳島市上八万町 扁平鉛式 ４区画袈裟羅文

徳島市国府町源田３号銅鐸 扁平紐式 ６区画袈裟裸文 三木1950,197］

表：赤色顔料の付着が確認された徳島県内出土銅鐸

伝長者ヶ原１号銅鐸、名東銅鐸、星河内美田銅鐸破片は、徳島県立博物館に設置され
たエネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置で分析した結果、いずれも赤色顔料が付着した部
分から水銀(Hg)が検出された（図）。
源田３号銅鐸は、「内外両面に丹が塗布してある」（三木1950)、「蛍光Ｘ線照射によ

る分析からすると水銀朱であることが判明している」（三木1971)と報告されている。

銅鐸の塗彩に関する-考察

銅鐸に付着した赤色顔料は、埋納の際などに偶然に付着したものではなく、意図的に
塗彩されたものである。伝長者ケ原１号銅鐸では、赤色顔料がほぼ全面に確認された。
名東銅鐸においても、ほぼ全面に赤色顔料が付着しており、埋納時に下側になっていた
面にも赤色顔料の付着が確認できる。源田３号銅鐸では内外i,ij面に付着していることが
報告されており、いずれの場合も赤色顔料の散布等にともなう偶然の付着は極めて考え
にくい。
また、名東銅鐸では、内区を磨く際についたキズを埋めるように赤色顔料が残存して

いることが確認できた。このことから、名東銅鐸の赤色顔料による塗彩は、内区の磨き
が行われたあとであることがわかる。名東銅鐸の場合、内区はかなり顕著に磨かれてお

-２０６-



り、複数回にわたる磨きがおこなわれたとも考えられ、塗彩も複数回おこなわれたと考
えることもできる。赤色顔料が、あたかも拭き残しのごとく残存していることから、塗
彩の後、そう時間をおかずに拭き取るようなことがおこなわれたとも考えられる。
今一つの可能性として、磨きI程そのものに、研磨剤のような役割を果たすために赤

色顔料が使われたと考えることもできる。ただし、産地も生厳1Itも限定され、かなりの
貴重品として扱われたであろう水銀朱をiliに研磨剤として利川したと觜えることは少々
むずかしい。また、この場合、磨きの痕跡が確認できない他の銅鐸に認められる赤色顔
料とは明らかに別の目的で使われたものであることになる。
以上のことから、銅鐸を赤色顔料で塗彩する行為は、銅鐸祭祀の一つであることが考

えられる。これが水銀朱の産地の一つである徳島特有のものなのか、あるいは他の地域
でも普遍的に見られるものなのか、今後さらに調査を進めたい。

おわりに

銅鐸の自然科学的調査は、銅鐸の特殊性や機器の制限などから、他の遺物にくらべる
と遅れていることは否めない。
しかし、今後このような視点での調査が進めば、銅鐸の材質や製作技法とともに、赤

色顔料で塗彩することが普遍的なものなのか、それとも限られた地域のみでおこなわれ
たことなのかなど、銅鐸祭祀に関するさらに多くのことも判明するであろう。

ＨＲｘ .ｌ３ら .ｇＢｇＢｃＰ三ＱＵ筒ＬＩＴＲＴＩ１ｖ１ＥＲＮＲＬＹＳ１ＳＩ（ＣＰＳ）
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【参考文献】

三木文雄195O阿波國名西郡源田出土の銅鐸とその遺蹟考古学雑誌36巻２号日本考古学会
三木文雄１９７１阿波国長者ケ原出土と伝える二個の銅鐸MUSEUM239号東京国立博物館

勝浦康守１９９０名束遺跡発掘調査概要名束遺跡発掘調査委員会
魚島純一１９９２エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析による伝長者ケ原釧鐸の表面顔料の調盗徳島ﾘ１4
立博物館研究報告第２号徳島県立博物館

菅原康夫１９９６釧鐸を考える-徳,島編一高校地歴第32号徳島県同等学校教育研究会地歴学会
魚島純一１９９７徳島県立博物館における赤色顔料の調査保存科学研究集会1997研究発表要旨集
奈良国立文化財研究所
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P７７

弥生時代の朱の原料
一福岡市比恵遺跡群出土の辰砂一

本田光子（別府大学）

はじめに

福岡市比恵遺跡で出ｔした暗赤紫色の砂礫約８００９を蛍光Ｘ線分析、Ｘ線回折分析によ
り調査した所、辰砂であることがわかった-辰砂I士朱の原料であり、朱は弥生時代以降西

日本を中心に墳墓や、器物の赤彩に多く使用されているが，今までその原料は徳島県若杉
山遺跡採掘例しか知られていなかった。弥生時代の朱の原料として重要な出土例であると

考えられるので紹介したい。

試料
士が付着した状態のものを水洗いして試料とした㈲士には大量の微粒のものが含まれて

いるので、水洗は注意深く行い、土と暗赤紫色の粒を分離した。なお、水洗した試料は一

部であり、大部分は州士時の状態､様子等を残すためにあえて水洗しない主主おいてある。
外観色は暗赤紫色で、破砕された哨iが摩耗したような塊状である。摩耗していない破断

面は黒紫色でやや金属光沢がある。白色陶板での条痕色は鮮やかな赤色であった。大粒の

ものについて比重を測定した所、約８であった

蛍光Ｘ線分析
堀場製作所（株）製MESA-500を用い、15kV-440"A:５０秒、50kV-20"A:５０秒、

真空、の条件で行った。
主成分元素としては、水銀と硫黄が検出された。他には珪素、アルミニウム、鉄等が検

出されたが、砒素は検出されなかった。

Ｘ線Ip1折分析

理学電気（株）製Ｘ線回折装置RINT2000を用い、測定条件はＸ線管球；銅Ipl転対陰極、
印加電圧:５０kV、印加電流:200mAである。
辰砂(Cinnabar:赤色硫化水銀、六方品系）がlii l定された。照色の辰砂(Metacinnbar:

黒色硫化水銀、立方〃I系）は認められなかった。

-２０８-



分析結果
Ｘ線回折分析の結果、試料は辰砂であることが同定され、蛍光Ｘ線分析においても、試

料は水銀と硫黄からなることがわかった。以上の分析結果から、比恵遺跡５７次調査で出
土した暗赤紫色の砂礫は辰砂という鉱物で、その成分は硫化水銀であり、朱の原料である
ことが明らかになった。

辰砂の出土例
朱は、日本列島では縄文時代後期より、土器や木器その他の装飾に漆等の固着剤を使用

して他の赤色顔料であるベンガラと共に用いられている。これらの赤色顔料を製造、精製
する道具類（石臼、石杵、貯蔵容器等）は出土しているが、朱の原料となる辰砂は出土し
ていない。三重県森添遺跡では朱付着の道具類多数の出七および地理的環境から、大和水
銀鉱床の伊勢地方産辰砂を原料として朱を製造、精製していたと考えられているが、辰砂
そのものは出土していない。弥生、古墳時代には、朱は器物の装飾の他に墳墓での大量使
用が行われる。弥生後期には、特定の木製品への朱塗りや、内面朱付着土器．Ｌ字状石杵
等いわゆる朱関連の遺物が増大する。朱の原料となる辰砂は、生産地である徳島県若杉山
遺跡で製造、精製道具類（石臼、石杵、貯蔵容器等）と共に出士している。しかし、この
若杉山遺跡出土の辰砂は、母岩の表面に薄く認められるもので、本例や三雲遺跡出士例と
外観は全く異なる。しかも朱を得るためには、はるかに効率が良い状態であり、移動・運
搬にも適した形状である。

おわりに
本資料のような外観は、露頭の辰砂が風化され付近の沢、川等に堆積している「砂辰砂」

と呼ばれている（大きい粒は「芋辰砂」と呼ばれている）ものに似ている。産出地につい

ては今の所不明としか言えないが、今後は出土朱と出土辰砂および産地ごとの辰砂につい
て、鉱物学的な顕微鏡観察等による情報を細かく得ることが課題である。
また、このようなタイプの物は本例のようにまとまった状態で一定量が出土する場合は

ともかく、小細粒でしかも--粒、二粒といった僅かな量の場合、調査時に見落とされる可

能性がないとはいえないであろう。本資料が今後多くの機会に公開され、発掘調査関係者
の理解の一助となることを望み、類例に期待したい。

Ｘ線回折分析については九州産業大学総合機器センターに依頼したもので、ご協力いた
だきました'百l古賀啓子博士に感謝いたします。
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P７８
油滴天目釉の斑点構造に関する科学的研究

○田村哲（愛知県陶磁寶料館）・高井隆三（滋賀県立窯業試験場）・中島孝（同）
・鈴木稔（帝京大学山梨文化財研究所）・杉下龍一郎（東京芸術大学）

はじめに
油滴天目茶碗,曜変天目茶碗は袖表面に形成されている斑点形成が美しいとされ、桃山時代の茶の湯の世

界で賞揚されていた。当時の陶工達の技術を再現する努力が近年盛んに行われ黒色の釉表面に銀色の斑占
を蚕宝して形成させる焼成法が開篭された、本研究で涼、これら銀色斑占について科学的に究明しようとし
た，実蒙はその焼成法を用いて．同一の信楽土胎土に同一の袖（図l)を施した試料を焼成することから始
めた。焼成温度や駿化/還元といった焼成雰囲気を変化させて焼成し、条件毎に試料を炉から順次取り出し
た。試料それぞれの釉表面の斑占構造や釉の呈色が変化しておりこれらの違いは電子線マイクロア十ライ
ザＸ線回折、偏光顕微鏡観察微小部蛍光Ｘ線装置を用いて袖表面の斑占構造、袖成分元素の測定を行い考
察した。測定値については測定箇所によるばらつきか大きかったが，今後の天目釉の元素測定に閏rる基礎
的情報を得ることができた”

焼成及び測定
◇ 焼 成 ：
◆温度設定の容易な電気炉を用いた、

（塗化焼成専用の炉であるために還元曉成法下方からガスバー十一の炎を挿入し調節した。焼成条
件（表l)の変化毎に16,占の試料を炉から頂次採取した｡)

◇ 測定：
◆微小部蛍光Ｘ線装置を用いて鉄を含乙主成分元素７種類について元素分布を測定した（マッピング測定)。
◆偏光頭徴鏡を用いて袖表面や袖断面の各暁成条件における斑占とその周辺の紬基質（ガラス状になって

いる所）の構造変化について薄片観察し、化合杓の同定を行った．
今電子線-マイケロア十ﾆライザ(EPMAI既びx線回折を用いて徴小部の観察元素／結晶測定より袖中の
結晶同定をした，
結果

◇各焼成過程を考慮した斑点の構造について
焼成過程は焼成条件の違いから雛化焼成還元焼成再び蕊化焼成の３種類に大別できた’

･･焼成過程ｌでの生成物（試料４～６）
焼成温度が'260°Ｃに達してから’時間経過した時占でHW出した試料４汰釉全体が激L<発泡した試料

３と比べて袖表面の平滑化が始主っておりこの様子から斑宣形成が安定し始めたと推測した。
マッピング測定から斑占形成部に沫鉄が集中していることが分かった，薄片の顕微鏡観察でこの試料の袖

表面に形成された斑亘は焼成中に完全に蕊化されたFe203粒子が析出し、発泡作用によって集合体を形成し
た．そして試料の取り出しによって冷却され、袖表面#こ固定されたと推測した．
..､焼成過程２での生成物（試料７，８〉
酸化焼成雰囲気から還元焼成雰囲気に切り替えることで焼成過程，で形成された釉表面の斑熱ま消失し、

軸表面娃一嫌な里色ガラス城であ=ﾌたゞll00℃て取り出した試料８の方嫁l260℃で取り出した試料７より異
色化が進んでいた。
袖表面の斑点は消失したが’断面の顕微鏡観察マーノビンゲ測定の結果から鉄は表面のすぐ内部に集合し

た状態で分布していることが分かり後の焼成過程３で銀色斑点を形成する原因になると推測した。このこ
とから、還元反応によって釉妾面のFe3'"Fe2｣に還元されガラス層に融け込み、形成していた斑点か消吏
して里色ガラス層が表面一様に広かった状態であると説明することが出来る、袖表面を拡大して観察-rると
言白い星状の粒子か見られたが袖全体にマケネシウムが占在しており、これが鉄と結び付き焼成過程３に
述べる核になると考えた．これについては次の焼成過程３で述べる,
…焼成過程３での生成物（試料９～1６)

ll()0℃における酸化焼成の状態を3分間維持すると明確な銀色斑点が成長した，この3分間の斑点形成反応
について詳しく検討したところ斑占の中,Lにある弦から羽根状結晶が放射状に成長し斑点形成の原因で
あったコマ､ソビング測定の結果から鉄以外にカルシウムの濃糖も斑点部分でみられ斑点の銀色化にカルシ
ウムが関わっていることか分かった、
試料の顕微鏡観察、EPMA測定から銀色斑占の中,L部に核か検出されこの核にマグネシウムに富んでいる

事を理解した，さらにＸ線回折卸'定を行っだところ鉄一-アケネシウムスピネル(FeMgO41と臓石
{(Fe,Mg)SiO31の結晶が得られた、ただし、この結果とカルシウムとの結び付きで斑占が銀色になる仕組み
については未だ把握できずこれからの研究課題である，
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+Fe２Q約5%含有
図１：油滴天目釉薬（ゼーケル表示）
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P７９
遺跡にかかわる火山灰中のクリストバライト

松崎琢也（岡山理科大学理学部）、新東晃一（鹿児島県立埋蔵文化財センター）
白石純(I吋山理科大学自然科学研究所）、三宅寛（岡l1l理科大学理学部）

昨年につづき遺跡から採取された火l11砕ﾙﾘ物堆積j笛を構成-j-る火l1l灰について、シリカ
鉱物の多形３種一クオーツ（有英）、トリディマイト（鱗珪街）、クリストバライト（方
珪石）一の消長、なかでもクリストバライトに特に注目して研究を進めているが、現在
までに得られた結果を報告する。
(１)上野原遺跡（鹿屋T|j上野原町）

第５12b-アカホヤ-(鬼界]6,300/第１０)g-唯摩-[桜島]11,500
（２）桐木遺跡（曽於郡末吉町）

第Ｖ層b-アカホヤ-{鬼界]6 ,300/第Ⅸ層-唯摩-[桜島]11 ,500
（３）前腺遺跡（日置郡松元町）

アカホヤ火山灰層｛鬼界］6,300／|催摩火山灰直上層［桜島]8,000(推）
薩摩火山灰層｛桜島}11,000/岩本火山灰層［姶良]16,000(推）

（４）前山遺跡（日置郡松元町）
前山第Ⅷ層｛姶良]22 ,000(椎）図２

（５）帖地遺跡（指宿郡喜入町）
大隅降下軽石層【姶良]22,000(推)/人戸火砕流堆偵物)管［姶良]２２,０００(推）

（６）池崎遺跡（指宿巾池崎町）
池田火砕流層［開聞岳］5,500

（７）片野田遺跡（指宿市十二町）
池田軽石層［開聞岳]5,500

（８）北海道千歳地区（千歳市）
支笏ベース層［支笏］33,000（推）／恵庭上部層｛恵庭岳114,500(推）図３
恵庭ａｊ首下部［恵庭田]14,500(lif)/樽前ｃﾉ曽［樽前111]3,000(M)
樽前dl&d２1"[樽前l11l9,000(11f)

（９）蒜山地区（岡山県真庭郡）
花園・塩釡・富l１l根・馬禍AT(八束村)[姶良]22 ,000 (Mf )
上湯船AT (川上村 ) [ 姶良 ] 2 2 , 0 0 0 ( l i f ) 図５

(10)大山地区（鳥取県）
大l l l倉吉軽有層DKP(倉吉市秋喜){大l11]50 ,000
三瓶山水次蛭石層SKP(人山町杳取)[三朏山]15 ,000～4,000

(1 l )遺跡以外の降下火山灰
阿蘇 l１ l :現降下火 l l l灰図４
桜島：現降下火山灰
有珠111:１９７７年８月噴火時の降下火lll灰図’
九重硫黄山泥流層・上部層・中部層・下部層:１９９３年噴火時の降下堆積物

火山灰の粒径についての定義は、４mm以下(We,,tworth21932)、２mm以下(Fisher,1966)
といった説があるが、未粉砕で熱鱗酸処理可能限界の７５1,mを上限（一部12511mと変更）
とし、EPMAによる化学分析・偏光顕微鏡観察・電子顕微鏡観察最適限界の２０11mを下限
とし試料を調整した。
(１)昨年すでに現在の桜島降下火山灰とアカホヤ火山灰層にはトリディマイトの存在を

報告したが、北海道千歳地区および蒜山・大l11地区においてはトリディマイトは現在まで
未確認である。熔岩中にトリディマイトの存在する大山でも火山灰中には未確認である。
（Ⅱ）北海道千歳地区でのクリストバライトの世は支笏ベースにおいて３３,０００年前のもの

であるにもかかわらず粒径が大きいものが多い傾向が兄られるものの、仙の榊前111起源や
恵庭岳起源においては年代が古くなるに従って粒径の大きいものが少なくなるなど、クリ
ストバライトの分布はﾉし州地方と同様の似lf' lにルノり、また大lll起源や三瓶lll起源において
もクリス｜､バライ｜､が認められることから、仇が囚の第１ﾉM紀のこの時期の火llllX!|｣には、
ほぼ普iM的にクリストバライトが含まれていることを改めて知り得た。
（Ⅲ）クリストバライトのd(,i),)値は北海道地雁まで含め４.００～４.０８Aの範聞に測定された。
火山性堆積物からの土壌中に炊存するクリストバライ｜､には高佃生成起脈(d(,0,)=4.10～４.１１
A)と低温生成起源(d(IO,)=4.06～４.０７A)の両起源のあることが報告されている(Mizota,C.,et
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a l . ,1987)。低温生成起源の城を越えるものもあるが、高趾生成起源のものは依然発見され
ていない。
( IV )姶良カルデラから約600kmの蒜l l l地区の火l l l灰については脱児品地区ほど顕著にク
リストバライトを確認できず、石英がかなり卓越する似Ih lを示すが、いずれについてもそ
の舷は鹿児励地区に及ばない．
(V)クリストバライトとイi災の共ｲj:が認められる試料では、…|)､べてイ1･英が卓越しておし)、

一ﾉﾉそれに対して現在の峰̅|く火1111火および火I｣(､l近り)試料においてはクリストバライトが
卓越する傾向にある。
（Ⅵ）クリストバライトの壁は阿蘇l1 l、桜島、有珠山においては粒径の大きいものが圧倒

的に多い傾向を示すのに対して遺跡から採取した試料ではそのような大粒は見られず、ま
た年代が古.くなるに従って粒径が小さくなる傾向が見られる。．
（Ⅶ）クリストバライトのみならず分級した試料の亜壁比についても、粒径２５11m以下に

注目すると年代の新しい池出維石暦および池田火砕流層から年代の古い大隅降下軽石層お
よび入戸火砕流堆積物噌にかけて徐々に多くなっており、年代が占̅くなるに従って粒径が
小さくなることを示している。これらのことから火山灰の細粉化の進行は認められるがこ
れが直ちに熱水作用によるクリス｜､バライトから石英への柊行(Hukuo,K. ,eta1. ,1983)とは
答えられず、少なくとも前記遺跡では熱水等による埋厳物の変質は考えられない環境で歩）
ったと推論できる。 凶 ］ 忠 雄 上 部 層 の 車 堂 比 ” 靴
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P８０
埋蔵文化財の修復に関する-試案（土器類を中心として）

比佐陽-･郎（桐岡市埋蔵文化財センター）

はじめに
埋蔵文化財は長年土中に埋もれている間に腐食や破損する場合が殆どで、出土後その姿を将

来に残し、また資料として活用するために、科学的な処置を施- j - ｢ (狭義の）保存処理」や、
破片を接合し欠損を補填する「修復」が必要となることは周知の通りである。保存処理につい
ては様々な材質を対象に研究が進み、その理論や方法に関して活発な議論が行われていのに対
し、修復の分野では、それについて論じられた成果は少ないように思われる。その為か実際に
博物館等の展示資料･を見たときに、資料として非淋に扱いにくい修復の施された例が多いよう
に見受けられる。筆者も日頃から保存・修復に携;i )ろ者として自戒の念も込y)て、埋蔵文化財
の修復について基本に立ち返り考えてみたい。

なお埋蔵文化財には様々な材質があり、｜'多復という作業はとゞの‘にうな材質にも共通するもの
であるが、ここでは特に修復への依存度が高く、埋蔵文化財として最も基本的且つ普遍的な遺
物である土器を用いて方法論の提示を行いたい。

問題の所在
問題は極めて単純で，修復における理論的な部分での議論の中心は、修復部分を判別できる

ようにするか否かという部分に集約されるであろう。しかし議論するまでもなく埋蔵文化財の
扱いに関する概説苔には、「蒜色部分と現存部分を'半||別しがたくするのは行き過ぎである。学
術資料としての遺物の補修は、il l l修部分と元の部分が撤別できるように-;j-る」とある。表た加
藤有次氏は蝉物館学の立場から、「観覧商･の真偽の思慮をみ,ださない繩度に巽物色に近い同系
色の補色をした方がよい」とされており、違和感のない程度に判別可能にするという意見で一
致している。これについて異を唱える余地は無いものと考え_る。’’この:)くうな大前提があるに
もかかわらず、それに即した修復例の少ない原因については、ﾄ記のような意識が関連してい
るものと考えられる。
（１）修復という行為をマイナスのイメージでとらえる考え方。
（２）修復箇所を判別できないようにすることを商い技術と-ｸｰる考え方。魁）（これも復元部や

接合の痕跡を否定的にとらえていることに起因している。）
更に突き詰めると、材料的な問題に行き当たる。現在土器修復では明治以来の石膏が最も普

及している。近年その欠点が指摘され、合成樹脂による代替材料が複数提示されているが、安
価で扱いやすいという部分でこれに勝る材料はなく、大勢に変化は見られない。しかしこの石
膏が、修復箇所をマイナスにとらえさせる要因となっているといっても過言ではない。先学に
よって既に指摘されている問題点とも一部重複するが、粘度と質感の問題が深く関わっている
と考える｡第一に石膏は粘度が低く壁I繭に盛りつけても流れ-〔しまうため、欠損部分に流し込
むといった使い方しかできず、結果として実物と補填部分の境月が完全に蝿まってし#夫う・こ
のように修復された土器では、接合箇所では破片同士の接合痕(I j地）がはっきり見えるのに、
補填部分に至ると突如として同地が浦え、非常に違和感のある外見となってしまう。更にこげ）
違和感を解消するために、接合痕（目地）を埋k')ようとして逆に杣i填材が余分にはみ出す-など、
逆効果になっている例を度ﾉｨﾛに-1-る。輔二に硬雷の陶磁器悴を除いて、根本的に多孔質の土
器とは質感が異なり-1-ぎる“これは違fI1感のない‘という範鴫には収まりきらない差と砦える．

-２１４-



このように石膏は「違和感のない程度に判別できる修復」には不的確であり、上に掲げた二
つの違和感の解消を目指す動きが、修復箇所の判別不能化に直結していると思われるのである。

対策
本来ならばここで「違和感のない程度に判別できる」修復材料を示すべきであるが、理論的

な部分をより際立たせるために、今回は材料面の詳細には触れず、方法の提示に止めることを
ご了解いただきたい。：I》
方法としては、目地を隠すのではなく逆に積極的に利用することで補填箇所を識別可能にす

る。具体的には、補填材に粘土状の高粘度合成樹脂を用いて実物と補填部分との間に意識的に
境目＝目地を作り出す。更に復元部分には実物と異なりながらも違和感の少ない梨地（ザラ目）
のタッチを付け、実物と違和感の無い色味の単色を着色する。（詳細はポスター参照）この様
な、実物と補填箇所に境目を作り出す修復方法は、他の材質の場合にも適用する事ができる。
修復箇所の違和感さえ解消されれば、必要以上に手間をかけて判らなくする必要もなくなる

のである。
ただ現状では石膏に代わる合成樹脂の使用は、金銭的、手間的に、それなりに負担が大きい

ことから、全ての土器修復に適用することは現実不可能である。しかし、ある程度知名度が高
く、人目に触れる機会の多い資料だけでも、誤解を招かない様気を遣った修復を施すべきであ
り、同じ手間をかけるのであれば判らなくする方ではなく、判るようにする方にかけるべきで
あろう。
修復部分にばかり目がいく、あるいは見る側のイメージを規制するような過度の修復は避け、

あくまでも縁の下の力持ちに徹する姿勢が必要かと考える。何より考古資料として必要なのは
実物で、復元部はその補助なのである。
また、どんなに優れた修復材料を用いようとも、理論的な部分が欠落していては結果は得ら

れないことから、修復に携わる各人がはっきりとした目的意識を持って作業を行うことが、よ
り活用しやすい資料の普及につながるものと考える。

主要参考文献

加藤有次1969「博物館資料の修理と製作」『國學院大學博物館学紀要』第２輯

文化庁文化財保護部１９６６『埋蔵文化財発掘調査の手引き』財団法人国土地理協会

註
1)一部には１.修復記録に修復簡〃『を記録する、２.表から見えない裏仙lを無着色とする、３．修復箇所を

図示したパネルを展示の|際械に尚くといった処慨をすることで判】'|不能にしても良いという意兄も|州かれるが、

ｌについては出版物の図版に利用される場合など、とかく物（貧料）だけが-.人歩きしがちであり、２は利用
の多くが展示ケース越しで、ｉNi近に手に取ってみる機会は限定され、３についてはそのような展示が行われて

いる例をロにしたことはなく、いずれも承伏しがたいものである。

２）修悦をｲ丁っている現場では、この様な考えにﾉ‘〔づき、競って本物そっくりな復元部を作り出している感が

ある。また{'多復を等I１１)業省･に委託する際の発注側も、同じお金をかけるならば「見栄えを良く」するために、

修復箇所を判らなくする修復をFf!む{u(If'lがあるように感じられる。
３）今回は允填材を多!itに含む粘.l:状のエポキシ樹脂を用いた。慨くて丈夫という長〃『がある--．ﾉﾉ、:(,.膏に比べ

１V修理が困難といった欠点も併せ特ち、必ずしも完嚥な材料とはいえない部分もある。ただ違和感のない､|11別

というコンセプトのもとに採用した。
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P８１

パキスタン・ガンダーラ仏教遺跡保存国際プロジェクト

西浦忠輝（東京国立文化財研究所）、増井正哉（奈良女子大学）
濱崎一志（滋賀県立大学）、海老澤孝雄（く様＞ざ・エトス）

／ 、 は じ め に

パキスタン・北西辺境州のガンダーラ地域は、仏教文化が華開いた地域とし
て歴史的に重要な場所である。多くの貴重な仏教建造物遺跡が残されており、
タキシラやタフティバーヒは世界遺産に登録されている。しかし、その多くが
盗掘や不適切な発掘で荒らされ、また、発掘後の保存対策が不十分であるため、
劣化、崩壊が急速に進行している。更に、地域開発に伴う破壊も進行中である。
そこで、ユネスコ日本信託基金による日本とパキスタンとの国際共同事業とし
て「ガンダーラ遺跡保存プロジェクト」が行われている。本プロジェクトは、
遺跡地域の現状についての包括的な調査と、パイロット事業を通しての具体的
な保存計画の策定を行うものである。この保存修復パイロット事業が行われて
いるのがラニガト遺跡である。ここでは、ラニガト遺跡の劣化状況と保存修復
対策について報告する。

２ ． ラ ニ ガ 卜 這 跡

ラニガト遺跡はブネール県にあり、花崗岩からなる丘陵上に位置する、南北
１１００m、東西６５０mにわたる広大な遺跡である。年代は、その遺物からA.D.１
世紀後半～６世紀とされている。遺跡の南部にあたる中心部（南北２３０m，東西
１３０m)を対象に調査研究を行っている。

３．劣化扶況と深存修蘆河策
3 .／周辺整備
高い丘の上にある遺跡に麓から到達するにはかなりの困難を伴う。そこで登

り道の整備を行っている。また、近隣から麓までのアプローチ道路の整備につ
いても調査、計画を行っている。それらに伴い案内板の整備も行っている。保
存地域内に家畜（牛、羊、山羊）が集団で立ち入って遺跡が破壊されるのを防
ぐために、鉄条網を張り巡らせた。しかし、すぐに穴をあけられ、頻繁に家畜
に入り込まれているのが実状である。
3 . 2 残存構築物の萌壌防止

遺跡の構築物の基本的構成は、多孔質な花崗岩のブロックを積み上げたもの
である。内部は込め石と土からなり、表面の隙間に結晶片岩からなる平石を段
状に挟み込んだ形となっている。雨水によって粘土が流し出されると、平石が
弛んで脱落する。平石が脱落すると、構築物は容易に崩解する。発掘された時
点で、構造物は、ほとんどの場合上部が崩壊し下層の部分のみが残されている
状態で、上部から容易に雨水が浸透し、短期間の内に構造物は崩壊する。そこ
で、破壊から守るために、残存構築物の上部をセメントコンクリートで覆うこ
とにより雨水の浸透を防止する処置（キヤッビング）が行われてきた。ガンダ
ーラ地域の多くの遺跡でこの処置が行われており、その効果は明らかである ｡
つまり、キャッピングされた部分は現在も残っているが、そうでないものは多
くが崩壊し、しかも、その崩壊は前述のように極めて短期間（発掘後数年～十
数年）の内に起きているのである。しかし、キャッビング材料としてセメント
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コンクリートを用いることには異論が多い。その主な理由として、
・キヤッピング部分とオリジナル遺跡部分とが不可逆的に接合され、除去す
るためには遺跡本体を部分的に破壊せざるを得ない。

・セメントに含まれる可溶性塩類が遺跡に影響を与える可能性がある。
・セメントコンクリートの質感が遺跡とマッチせず、遺跡の雰囲気を大きく
損なう。

等が挙げられる。そこで、これらの問題を解決し得る方法として、粘土による
キヤッピング法を検討中である。この方法は、残存構築物の上部に粘土、石灰、
骨材に水を加えて練ったものを塗り付け、乾燥固化後、上層部に溌水性シリコ
ーン樹脂を含浸して、強化すると同時に強力な防水性を付与するというもので
ある。現地で施工実験を行ったが、現在までのところ好結果を得ている。

但し、この保存処置は、あくまで暫定的な対策であり、将来的には抜本的な
保存修復対策を考えていかなければならない。
3 . 3 漆 喰層の尿存
残存構築物には一部に表面漆喰層が残されている。しかし、それらは不安定

で、基体から剥離、脱落しつつある。そこで、漆喰層と基体部の間に水等が入
り込まないように、石灰モルタルでシールする処置を行っている。
漆喰層の表面は生物（藻類、苔類、地衣類、徽類）の繁殖により黒化してい

る。そこで、水とプラスチックブラシでクリーニングした後、表面に溌水性シ
リコーン樹脂を塗布して生物の繁殖を防止する処置を一部で行っている。
3 . 4 ス タッコレリーフの深存

一部の奉献塔の基壇にはスタッコのレリーフが良く残されている．これらは
自然劣化（雨、風、日射等）と人為的劣化（盗難、損壊）の危機にある。現在
は、基壇の外側に新たな壁を作り、基壇と新壁の間に砂を充填してレリーフ部
分を埋め隠した形で保存している。しかし、レリーフ部分は是非見せたいので、
基壇部を覆屋で保護して自然劣化から護り、同時にレリーフ前面に金網を設置
して人為的劣化から護る方法を計画中である。
３．５数石床の深存修復

結晶片岩の平石を敷き詰めた床が発掘時点では良く残されていたが、その後
の雨水による土砂の流出に伴い、敷石の多くが失われた。そこで、流出した土
砂の替わりにセメントコンクリートを充填し、現在は一応安定した状態にある。
これらについては、コンクリート部分を除去し新たに平石を敷くという復元的
修復を行う方向で検討中である。ただし、この場合オリジナルの敷石と新補の
敷石とが判別できる形で行うべきと考えている。また、床の修復に伴い、雨水
の排水溝への流れに合わせた傾斜を作るために、状況に応じて不同沈下した床
面の嵩上げも検討中である。

５ ． お わ り に

ラニガト遺跡の保存修復については、上記の他にも構造的補強の問題や、日
常管理（草取り、人間や家畜による破壊の防止）の問題等、解決すべきことが
多く残されている。これらについては、あらためて報告したいと考えている。

ごく短期間に崩壊しつつある多くのガンダーラ仏教遺跡の現状を考えると、
今できる最善と思われる対策を早急に取ることが必要である。しかし、その一
方で発掘は依然として行われている。発掘と保存の関係をどうするか。これは
我々が考えなければならない大きな問題の一つである。
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P８２

青森・三内丸山遺跡出土クリ遺体のDNA解析(2)

山中愼介l).岡田康博2).佐藤洋一郎'）
l)静岡大学農学部
２)青森県埋蔵文化財調査センター

l 序 論
前回第１３回大会において，三内丸山遺跡の約5,000年前のクリ出土遺体のDNA解

析の結果，その遺伝的なばらつき(遺伝的多様性)が遺跡周辺半径１０km圏内に自生す
る現存野生のクリ集団のものにくらべて著しく小さいことが明らかになり，出土した
クリが栽培行為の産物である可能性について言及した．これは縄文時代に栽培行為が
存在していたことを遺伝学的側面から示唆するものであるが，さらにクリの遺伝的多
様性の時間的な変化を追うことで栽培化の過程が明らかになるものと考え,5,５００年
前の出土遺体３集団についても同様の解析を行い，これまでの結果と併せて総合的に
検討した．

2 材 料 お よ び 方 法
供試試料には前回の5,000年前のクリ子実２０サンプルに加えて5,500年前の４２サ

ンプルを用い,前回と同様にDNAを抽出した．これら抽出DNAの特定の領域をPCR
法で増幅した後，精製寒天の板の上で電気泳動し，増幅DNA断片を分離した．現れ
るバーコード状の模様のハターンから遺伝的なばらつきを評価した．またクリ材の建
造物の柱(大型堀立柱)６本のうちの３サンプルからもDNA抽出を行い,PCR法により
個体識別を試みた．

3 結 果 お よ び 考 察
３本の大型堀立柱を個体識別した結果(図I),３ぼんともそれぞれ異なる個体に由来

することがIﾘｊらかになったが,PCRによるバンド模様のばらつきは小さく，類似した
遺伝的背景をもっていたことが考えられる．
出土クリ遺体４集団のPCRより得られたバンドハターンから，遺伝的多様性を具

体的に示す数値に換算したところ．それぞれ０２５３,０２７１,０.360および0４４４となっ
た(表l).この値は遺伝的なばらつきが大きいほど大きくなる(最大05)=現存野生集
団の０４３６と比較すると，野生集団に近い遺伝的多様性を保持する集団からかなり強
い人為的撹乱をうけたと考えられる集団まで、様々な遺伝的構成をもつことがわかつ
ナー

出土遺体を年代別に３つのグループに分麺して，５００年間の遺伝的多様性の変化を
みたところ，古いものからそ-れぞれ０476,0356および０２５３となり，年代が新しく
なるにつれて遺伝的多様性が低くなることが明らかになった(図２)．これは栽培化に
伴うクリ集|証|の遺伝的構成の変化であると考えられる．
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図1．大型堀立柱3本の(1～3)の個体識別の結果
3サンプルとも3種類の異なる増幅領域(A,8,C)のいずれかで
異なるバンドパターンを示した

表１．出土遺体4集団と現存野生集団の遺伝的なばらつき
集 団 年 代 遺 伝 的 な ば ら つ き の 値

７ １ ２ p i t ( 5 , 0 0 0 B . P . ) 0 . 2 5 3
V I I F - 7 4 . . 3 V l a ( 5 , 5 00B . P. )０ .２７１
V I I F - 7 4 - 3 V I b ( 5 , 5 0 0 B . P . ) 0 . 3 6 0
V I I F - 7 4 - 4 V l b ( 5 , 5 0 0 B . P . ) 0 . 4 4 4
現 存 野 生 ０ ． ４ ３ ６

０．５
現存野生集団の値遺

伝
的
な
ば
ら
つ
き
の
値

0.4

0.3

0.2 F
ロ

0.1

０

Ⅵ b W a ７ １ ２ １ ) i t
約 5 , 5 0 0 年 前 約 5 , 0 0 0 年 前

年代別集団

図２．栽培化に伴う遺伝的なばらつきの時間変化
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P８３

静岡・曲金北遺跡の水田跡から出土した植物遺体の分析による
古代の水田稲作様式の研究

卿l l幸宏l ) .佐野ﾊｭ - l ･=2 ) .及川ミIT I2 ) .花森功仁子1)
,祁側大学農学部,2.iWliM県叫職文化財洲査研究所）

佐藤洋-一郎l)
(l

静岡,li･llll余北遺跡からは，弥生時代から71i墳時代のものと思われる小区画水HIが約
１００００枚111上して祇越をli乎んだ．これら水II1面からは稲のプラントオパールが多量にi'l}土
し，そのほぼ全面で稲作が行われていたことはほぼ確実である．演昔らはこれら水lil区illi
における稲作のありかたを，出こした械物遺体，おもに雑草種子の而から考えた．
まずこれら区仙iから971XIII{iをIXI2のように選び，各区、の2箇所から60mlずつの土壌を採

取し、それを4mmから0.25m鯨までのメッシュで水洗し植物遺体を得た．そのうち，複数
のIXIIIIiから共通して出土した6棚の樋fは，その形態およびDNA判定によって種を同定し
た．出土した極ｲｰ以外の進物については乾燥させてその東吊:を測定した．
６種の種子のうち4郁については，それらの形態から，種を衣lのように同定した．残り２

種については判定を保留した．４種のうち，ヤナギタデおよびコブナグサについては，
DNAレベルで現存のサンプルとの肘1M'ﾄliが認められた．

これら6枕の雑!YtWr数は|ｘ｣'l'lにより大きく災なった．例えばタガラシでは㎡あたり０か
ら75700粒に及んだ(IxII).タガラシは,"IG((1967)によると伽体あたり平均320個の
柿子をつけるので，この数仙は株数に換節して237株/m2となる．水illiX仙iごとの総祁jｱ・
数にもばらつきがあり，かつ，雑､I1和１'･の多い区は隣接する傾|['1があった（図2).こう
したことを考えると．水迩榊の水IIIKIHjの一部では．廃絶の寸前には稲作が行われていな
かった可能性がある．州土した雑'膿,'〔:純子数と，極f-以外の遺物鎧の間には祁関はみられず
（似|略），よって純r-の多少は保存状況によるものではなく生産された種子の多少による
と巷えられる．さらに，辿構1'1央部には．ヨシの鶚が,ill土する区仙iがあり．この部分でも
稲作が行われていなかった可能性がある．

これだけのil1噸でﾊﾉ２年-汗に水iⅡ稲ｲ1二を行うのは，妙i時の生産技術から考えて困難であ
り，また/{態系の安定というmiからみても妥当性はない．こうした状況から判断すると，
本遺跡・遺術では，廃絶の寸Ｉiには一部のIX加で稲作が行われていたものの，他は放棄さ
れており．シフテイング（焼畑）とも言うべき放培体系がとられていた可能性がある．今
後は，こうした我端体系がまったく人為的にコントロールされていたのか，あるいは何ら
かの[|然要lﾉjによるものかの検討をｲ｣驚いたい-

-２２０-



表１出土した６種の雑草種名

学 名もっとも可能性が高いと思われる和名
ヤナギタデ
タガラシ
コプナグサ
オモダカ
不 明
不 明

Polygonumhydropipcr
Ranunculussceleratus
AIthraxomhispidUs

4

Sagitialiamfblia
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》/図２曲金北遺跡の水田区画と１㎡あたりの種子数
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ﾌ ｨ ﾘ ｯ ﾌ ｽなら
砿あらゆる文化財の

Ｘ線検査が
簡単にできます６

EI j ;、
／、

』、-、恥

謡

MGI６５

誉Ｘ線管は、軟Ｘ線をほとんど吸収しない金属製くり
’ノウム窓を使用しているので､紙､木片､動植物なと．

の軟Ｘ線撮影に､威力を発揮します。
_皇高出力(45mA以上)のメタルセラミックスＸ線管を
採用、長寿命で､しかも多量の軟Ｘ線照射ができる
ので、Ｘ線吸収の極めて少ない文化財でも、ハイコ
ントラスト検査が行えます。

11ﾘマイクロプロセッサ制御器により､簡単で安全な操作
ができます。

霧現在あるＸ線防護ボックスに､収納が可能です。
二鼎高出力なのて鉄刀、土器など、Ｘ線の透過しにくい
文化財の検査にも､威力を発揮します。

軟x線テレビシステムMuj-IoF
Ｘ線テレビシステム

MUj-22FIによるＸ線照射例

一・㎡Ｌ叫認群》寺澤中ｔ--，１１“Ｅ，厘口口巳ニニ

罵
驚
議
識
議
溌
顎

驚
趨
豫
鯉
謝
爵
男
爵
爵
駕
驚
畢
爵

騒 靭 蕊 …
-100kV､120kV､160kV､225kVの||"|

軟Ｘ線テレビシステム兼用タイプもあります。

Ｘ線CT装置､携帯式Ｘ線装置マイクロフォーカスＸ線装置も用意していますと

雛熟議舗蕊淵ゞ日本フイリツヌズ株式会社産業機器事業部/工業x線課
本社〒108東京都港区港南213-37(ﾌｲﾘ､ノブスビル）TEL(03)3740-5175(直通）
大阪支店〒532大限市淀川区宮原3-5-36(新大阪第２森ビル）TEL(06）350-3814(直通）
鞭兼‘ﾌｼｺﾝ〒10B東京都港区港南213-34(フィリップステクニカルセンター)

雌伽〃ク､伽ｒただ単にいいモノを作る、フィリップスの目指すメーカー像は､この

伽哩ｓようなものではありません｡地球上すべての人々と一緒になって、い

ま以上のものを創ろうと創造し､向上しようと考えています｡そうする

ことによって、この世界はもっと快適になっていくはずです｡この理

g p H I L I P S念のもとに､非破壊検査の分野でも､人々と一緒に創造する企業を目

指します。Let'smakethingsbetter(しあわせを一緒につくるために)。
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蕊PWZ400SL
文化財用大型試料対応全自動蛍光Ｘ線分析装置

PW2400SLは､物質から発生する､原子特有
の性質をもつ特性Ｘ線を､分光結晶により波長
分散して､構成元素の定性､定量分析を非破壊
で行いますｂ

参
、

霧特長
●大型試料が簡単に分析できる下面照射方式
を採用

●出力はサンプル保護のため、１mAの制御か
可能

●試料は試料照射位置監視用TVカメラを使用
し、簡単にセッティング可能

●ゴニオメータはDCモータ(DOPS)の採用で、
2400｡min.00001°の角度再現性

藩仕様
●試料室サイズ(納入実績として）：
2,200(W)×900(D)×８１５(H)mm

●真空試料室：‘150×150(H)mm
●濃度範囲:ppm以下から10096まで
●分析法：定‘|･生自動定性分析

定量野検量線定量分析
ノースタンダード定量分析

●測定時間：定性分析約5分(Na(,,)～U(92))

夢

一. ー

L 弩 霊

二

日本フイリツヌズ株式会社産業機器事業部Ｘ線分析機器部
本ｘ二〒０８東京都 ,巷区 ‘巷南２3 - 3 7 ( ﾌ ﾞ ｲ I ﾉ ﾂ ﾌ ｽ ﾋ ﾙ ) T F L〕 3 3 7 4 0 5 . 7 1亘 ; : ＆
大阪告店〒532大阪市淀j区宮原3536幟｢大敗藻2鈴ヒルノＴＥＬ］63503814古韮
九州支店〒８１２福Ｅ市酋多直纈農ヨテ8-23(朝日生命程同8凸i昌倉ﾘﾋﾙTELD922828胃08白､ｉｆ
筑波宮鷺､訳〒305茨城県つ〈は市竹塵28-61つくしﾋﾙ）TFL (0298529940 .．蚕

〒０８典京都』誉IＸ,豐南21334（；L,.Ｌ､,,識j[』.,ｼ)ＴＥＩ03374Ｃ５３０ｆ』盛J ･ " r 』 今 P ﾃ ﾛ
F g ■ I ﾛ "

重亙詠

聯蒸蕊蕊嶬馴…
ただ単にいいモノを作る､ブイIノップスの目指すメーカー像は､この
ようなものではありません｡地球上すべての人々と一緒になって､い
ま以上のものを創ろうと創造し､向上しようと考えています｡そうす
ることによって､この世界はもっと快適になっていくはずです。この
理念のもとに、Ｘ線分析の分野でも､人々と一緒に創造する企業を目
指します｡Let'smakethingsbetter(しあわせを一緒につくるために)。
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XIシリーズ｜

｜走査電子顕微鏡(SEM)

新 世 代 の ，

ｑ
０
ｑ
■
■
■
０
Ⅱ
１
３
Ⅱ
Ｈ
１
１
ｑ
■
１
１
１
１
０
Ｆ
１
『

Ｉ

＝

職デスクトップ
デジタルSEM
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露
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MS- I/ I "ndowsによる
フレキシブルな操作環境

コンピュータ制御のモータードライブ
試料ステーシコントロール』ｼｽﾗ弓ム

観察条件を決定づける各種のパラメータは､つねに最適条件
になるよう､オペレーションソフトウェアにより制御されます"した
がってオヘレータは､条件変更にともなうハラメータの再調整
から解放され､ほんとうの意味で､像観察に専念できます。

デジタルスキャンとフレームストア

モータードライブ化されたステージコントロールシステムは､身
近なものになってきました"しかしそのいずれも､単にモーター
駆動の試料ステージコントロールであったり､ステージ座標を
記憶するためのコンピュータコントロールにすぎません
X L ｼ ﾘ ｰ ｽ の ﾓ ｰ ﾀ ｰ ドライブ試料 ｽ ﾃ ｰ ｼ ｺ ﾝ ﾄ ﾛ ｰ ﾙ シス
テムは､倍率はもちろん､スキャンローテーション､イメージシフ

観察､分析試料の多様化により､もはやアナロクスキャンフレ
ームストアの時代は過去のものになりました画多種多様なスキ

ャンを簡単に実現てきるデジタルスキャンニングと､そのフレー
ムストアは､残されていた無蒸着観察に有効な観察条件の
可能性を､最大限に引き出します

卜､Ｘ線分析などとシステムインテグレートされた､本当の意味
でのコンピュータコントロールを実現しました．

フィリップスＴレワトローノオコティッワズ株式会社
皇言〒１０８束京都ｑＺｔｌ南２３３４１ＮＳＳｌＩｋルjＴF11033740576(直通

tく蹴吉.言〒532大Ｉ坂市冨』||区宮原3536(別･人Ihぷゑ2,.,ﾄ･ﾙTFI(06}3503884<百5愚
九l1台‘茜弓〒82言二:夷･国名.メモf窪丁823報巳とi命癌|‘合1噸i【l:I！リヒルＴＦｌｌ０９２１２８２８０８(百戸両
筑.箸言了当←〒3(〕5茨裁:目つくば市Tケ堂｣286つく|"ﾋﾙ1TEL102985299404,t麦
J p p J p ﾛ 〒108要京都善区,萱蔭2334（,'雀.↓,, ; !』1.ｿ)TEL(03)3740570(直連）ロ f ■

ただ単にいいモノを作る、ブイ'ノップスの目指すメーカー像は､この
ようなものではありません｡地球上すべての人々と一緒になって､い

ま以上のものを倉ﾘろうと創造し､向上しようと考えています｡そうする
ことによって､この世界はもっと快適になっていくはずです｡この理

念のもとに､電子顕微鏡の分野でも､人々と一緒に創造する企業を目

指しま攻Let'smakethingsbetter(しあわせを一緒につくるために)。
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ｲj材強化商リ

OH100
ｲI材擢水剤

２８０
ｲi材強化推水爵ll

Ｈ

潜控
株式会社アクト
本 店
〒518-04三重県名張市；三重県名張市赤目町相楽619-1

T E L ･
・倉庫
大阪市生野区巽南5-9-1l森下ｉ

FAX(0595)63-8261
営業本部
〒５４４ 森下通商ビル内

TEL(06)796-2381
FAX(06)794-0254



金属遺物の保存Ｉ存の ■■■

里

RPa ﾃ心ス
RP剤が容器内の酸素･水分･腐食性ガスを完全に吸収除去し､容器
内をサビの進行しない空間に保ちます。
’ -RPシステムの方法

③ ． ② ③ ④

岸舌ご手ﾃ璽子「△ - - ● -
’

〃熱シール
●

し し

ｰ

ＲＰ剤を必要量投入する 熱シール器で容器を密封する 容器内の酸化劣化が
完全に停止する

対象物をハイバリア容器に入れる

|フィルム容器 ■◎ハイバリア･ｴﾝﾄﾚｽﾌｲﾙﾑ「工スカル」

●ロール式のエンドレスフィルム。適当な長さに切って使いま式
●酸素､水分に対するバリア性がきわめて高く､１０年単位での無酸素・
無水分保存が可能です。

金属器以外の文化財保存に ◎RP-Kタイプ
■■●無酸素保存でカビ､虫害､酸化による変退色を完壁に防ぎます。

●RP-Kタイプは、容器内湿度に影響を与えない脱酸素剤です。
●写真・フィルム・繊維・衣類・書籍・紙製品・染色品・木器類など。

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 可

...｡』‘１
金属器向けの専用マニュアルを用意しております。ご希望があればお送りします

MGC
＝菱カス化学株式会社
新規事業企画開発室ＲＰ班文化財係
東京都千代田区丸の内２-５-２三菱ビル〒100
ＴＥＬＯ３-３２８３-５１６８ＦＡＸＯ３-３２８３-５１８５

方--席-〆
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PRESERVATION
T E C H N O L O G Y

考古遺物保存処理装置
の遺物処理装置の製作についての

豊富な経験､実績に基づいて、
装置を製造販売しておりま曹呪

多様な御要求にお応えできます。

|と

真空凍結乾燥機AP2 -43B

■納入実績■レンタル制度
●真‘特東結乾燥機
●イj機『'〔辿物処蝿装ii'i
●命幌減lfffi@と渋li'i
●PEGfri.土装ii'i
澱期間･形態について自由に
選択できます。

■営業品目
ロシ7'(ハジリク)、;紅‘&''111ﾉ文化IWiﾙ'光'１１
|:MIl１１(5,II"､l::{ill:'"il『､'/4fl.j'jk"-!{,1II)物航
-ltii'jijnj'|!文センター、」tllj:1l,l',ﾉ:I"!lLf1'(
,Wrli'11',UII!川悩え化11ｲ洲介川'だ川
|||飢え化Ⅱｲ州'j'tliｌ『、ｋ'i｡:li､I'|j又化ふれ”

●木製遺物処1'llll１l,(''i哩叫",';屹'燥機
●イj̅"r'(逸物処｣:ll!装ii',i
●術ﾙ角逸物処｣:'l!lllil,itll;fri,と渋li1.IL
●l･)E()締,と盤iir,l

他虻化ふれあいI1H
グ､』ｄ

洲蕾溌謝篶面誹議針
工場／〒635奈良県北葛城郡広陵町大野422

日



③WWi、
脱蠣処玉里装置

Ｑ自己診断機能の装備を万全対策､……ﾜ．……
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株式會斌牢山装作所'反売元三ツワ理化鉾互業株式会私
お問い合わせ先本社プロジェクト室TELO6-351-9683/FAX06-351-6377
本社〒530大阪市北区天満1-11-1TELO6-351-9631/FAXO6-351-9694
支店：東京・宇部／営業所：千葉・滋賀・奈良・岡山・広島・周南・大分

製造元

本社〒3 “湾王呉春日部毒豐詳言2 6 5舌 ( 0 4 8 ) 7 3 5 1 2 4



口ありがとう創立40周年
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私
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し
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埋
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と
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和
に
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し
ま
す
。

地
質
・
土
質
・
環
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・
分
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各
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ま
す
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調
査
結
果
を
公
園
設
計
に
活
か
し
、
遠
い
昔
を
未
来
に
向
け
て
表
現
し
ま
す
。

’ ｌ

ｌ
■文化財調査●歴史公園の設計・整備●石造文化財の保存・修復●石材
■遺跡探査●地下レーダ探査②磁気探査●電気探査(比抵抗映像法、上

の産地同定(蛍光Ｘ線分析)③古環境調査
上抵抗マッピング法)●電磁探査●その他’

■問い合せ先
●札幌支社
●東北支社
●東京事業本部
●北信越支社
●中部支社
●関西事業本部

●中国支社
●四国支社
●九州支社
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⑦応用地質株式会社
〒１０２東京都千代田区九段北4-2-6
TEL(03)3234-0811

■技術についてのお問い合せは
●探査工学研究所歴史環境部

０４８-８８２-５３７４ ’
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文化財の保存工事及び材料販売
文化財の保存工事
土器等の補修材料

石青を使った補修作業に不満のある方はお試しください。

土器修復材料は初心者の方でも安全､簡単に作業ができます。
いつでも不要な部分を削り取ることができます。
補彩むらがなく、ハレーションを起こしません。

’

lll

お求め･お問い合わせ

石膏にかわる土器補修材料

デンカキューテックスTYPE-B 二光産業株式会社
〒169東京都新宿区大久保
2-5-5(中村ビル）
TEL(03)5272-5411(代表）
FAX(13)5272-5414

本社

大阪営業所:T５９４大阪府和泉市
鵺山台3-8-61-501
TEL(0725)44-7357

デ ン カ
電気化学工業株式会社



日本文化財科学会第13回大会において研究発表
空気清浄と湿度調整による理想的な保存環境を創出。

/ゴーマルチクリーン移動棚Ｚ．

最適保存環境システム吸入タクト'１ 季
調湿機

C l e a " &Co I I " o /

「コンゴーマルチクリーン移動棚Z｣は、
文化資料の化学的､物理的､生物的影響
を考慮した湿度調嬢及び空気清浄による
環境条件の調節可能な移動棚として､理
想的な庫|ﾉ1の保存環境を実現いたします。

物流･ニューオフィスシステムの!』叩!1メーカー
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遺構・遺物の保存工事

三内丸山遺跡柱根取り上け

｡遺構・遺物の保存処理

窯跡、伽11報に･どの合l｣k間I脂著

による保ｲj4処理｣き.If

〕脆弱遺物の取り上げ工事

hil何なる人きさ、形状の辿物で

も川!t状態のままで1k')上げ、i%1

{j;・展ﾌﾊのための処｣'|１，嬢叶ノウⅡ「

○遺構断面等土層の転写・加工

|嬬断II'1iを櫛〈､しかも||ｉ脈;こ

剥ぎ取り!|i｣<'!ｊする
′リ具や'鯨llllなどに代わる辿柵ｸ）

'jを物保ｲj,J

三内丸山道跡柱根
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タ イ ム ト ラ ベ ル

時間旅行への招待
◆ 遺 跡 の 立 地 と 年 代 を 調 べ る
地形・地質調査、現地試料採取、テフラ(火山灰)分析、
土壌理化学分析、』４C年代測定（加速器質量分析法に
よる微量試料の測定・暦年代補正）、熱・光励起ルミ
ネッセンス年代測定

◆ 古 環 境 を 復 原 す る
植物珪酸体（プラント・オパール）分析、花粉分析、
種実同定、樹種同定、植物遺体DNA分析、寄生虫卵
分析、トイレ遺構分析、その他各種分析

華 麹 響 “ “ 圭 篝

株式会社古環境研究所
PLJIeoem'"o"碗e"rRese"℃ルルz""feCo..Lrff

〒３３1埼玉県大宮市土屋1795-24Cl."8-622-0389fax.048-622-9187
前橋研究所:072-251-0709奈良研究所:0743-63-3341宮崎研究所:0985-51-7784

信頼と高機能研究施設。恥酊On
ｊ‘蕊一㎡琴阜や#鍛鑑＝

函》塞垂
株式会社弓ｊＬ胸 本 社 〒 1 6 2 東 京 都 新 宿 区 市 谷 左 内 町 ９ 番 地

金(03)32672111代表ＦＡＸ(03)3267-1954
大坂支社〒530大阪市北区梅田2丁目4番9号(サンケイビル）

き(船)3416263代表ＦＡＸ(船)344-1834建設大臣許可（般一８）第６０６４号一級建築事務所第１９６６６号



文化財の修復・複製・復元

修iul l i l 修 j : I I !後
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日本文化財科学会第１４回大会研究発表要旨集

1997年６月１６日
日本文化財科学会第１４回大会実行委員会
山本忠尚

発行日
編集者
編集長

委 員 今津節生
工楽善通
成瀬正和

置田雅昭
肥塚隆保
西山要一

金原正明
長友恒人
和田晴吾

事務局 天理大学文学部歴史文化学科気付
〒６３２奈良県天理市杣之内町1050
TEL()7436-3-1313(内線６2()3,6263)



封四
二

八
ｍ
叔
訟
や
Ｉ
や
〆
芙

聖
1１１

聖
目

聖
｜’

際
配
憧
◆
塞
裡
圏
。
・
遥
豊

］ Ｉ
四》討

四飼軒
、御副 ｛壁一ご

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
」
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌｊ

一
「
’
’
一
’ｌ

ｌ

脂
哩１１M

ＮＮ-獅計’
二 １

- - ユ

｜＆「訓一に-｜“汀
一

堯昌
ｊ’。EJ

卿
’拝 宝』三

＝

ロ
珊町〈-．１
冊冊

ユ

ヨ

ニ に’g １ :

|［ 一一・Ｆ一割

MWW｢
「

’

’

一八
ｍ
、
公
訟
や
ｌ
い
Ｋ
鶚

（
弾
側
無
）
禅
巾
川

｜

口
岨
篭
・
叩
Ｋ

く
高

’ 癖、宝型．衿一』』軸

１
-
-
一

一
く
詞I 乏軸軸

|［ ’

燕窪津当やぶ需三剥三》討

寒

掴

時

野

爲

虐
蝋
裟
三
一
剣
三
雲

侭

Ｓ

崖

米

国

窓
一
“
一
等
一
天
エ

廷
潅
垂
・
叩
諾
匡
封
三
寺

二乱
国
聖
巨

へ

宗一-血砦 戸 声 三
［

̅

ｎ
Ｅ ｌ 、両 Ｌ 堅 」 １

担
糺
Ｋ
幽
陥

■ 蓋
乏
瀧
判
和
唖
・
『
爲

寒

酒

毒

竺

鋸

空

室

雪

一
毒
癖
琴
三
劃
三
雲
黍
・
二

算

誤

《

ニ

ト

｛芝｛や忠一〃三毛乱）号

云二一』』二望〆一＄←

ー

匡上かｌｌ

ｒ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ
！
-
Ｌ
戸
１
１
」

「Ｉ副’’二ＬＨＵ

1

１

、

Ｉ--Ｊ［一（濫碧。、

１
１
」
一

ｍ
一
一

』
１
１
１
１
，
，
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ

〔、

｜
’

誇
状
酬
竪 （

濫
翠
ご
喪
仙
鯏
蕊
瀞

塞睾琴斗やｆ『こぺ三萄鏑

菫

壽

鷆

雪

滞
奪
量
索
・
-
三

一群癖李壽寺》曇一転僅毒雫一三

｛
毒
鍔
舞
）
毒
唯
州
鈩
）

つ志豈莚）署一・索ゴー国

」
ー

-

〆

〆
〆榧

浬

ｋ

榧

類 二
一

戸 Ｌ 一 一 r 一 一｜
ト

蜑
望
色
、
川
瀧

毒
蕊
脈
酒
箪

筐
戒
区
匿
誤
嘆
菫

（言塞稀）無量潅墨室

菫
に
垂
１
篝
三
割
二

（
毒
琴
二
章
函
那

～

一 □
｜
I

- ｕ つ Ｏ 字 く つ ｒ ～ 声一 昌 一


