
第二部

ボ ス タ ー セ ツ シ ヨ ン



P１

鹿児島県隼人町，宮坂貝塚の炭素14年代
奥野充（福岡大学理学部），三原正三（九州大学大学院比較社会文化学府），重久淳一

（隼人町教育委員会），成尾英仁（鹿児島県立博物館），小池裕子（九州大学大学院比較

社会文化研究院），中村俊夫（名古屋大学年代測定総合研究センター）

M.Okuno,S.Mihara,J_Shigehisa,H.Naruo,H.KoikeandTNakamura:Radiocarbondatingsof

MiyasakaSheilmoundinHilyatotown,KagoshimaPrel℃c[ure

１．はじめに宮坂貝塚は，鹿児島県姶良郡隼人町の標高約３０mの台地の西端に位置し

（図l),縄文時代の５つの貝ブロック（第１～５号ブロック）と歴史時代の第６号ブロ
ックが認められる（図２）。貝ブロックからは，ハマグリを主とした貝殻や獣骨と共に，

謡Ａ式や苦浜式などの縄文土器も出土することから，縄文早期の貝塚と考えられ（隼人町

教育委員会，2000）。鹿児島県内ではこの時期の貝塚がきわめて少ないこと，早期の終末

の土器編年について諸説があることから，その年代決定は重要である。そこで演者らは，

加速器質量分析(AMS)法を用いて，獣骨(２点）や貝(１点）の炭素14年代を測定した。
今回はその結果を報告し，宮坂貝塚の年代とその意義を議論する。

２．宮坂貝塚の層序この地点の地層は,1～12層に区分される（隼人町教育委員会，

2000）。第３層に茶～黒茶色バブルウォール型火山ガラスを多量に含む層が認められ，下

位に風化した火山豆石を一部伴う。これらは鬼界アカホヤテフラ(K-Ah)に由来するもの

と考えられる。縄文時代の貝ブロックは，どれも第３層より下位にある（図２）。ただし，
この貝塚は斜面上にあるため，地層の堆積状況はあまり良好でない。ここでのK-Ahは２

次堆積した可能性が高く，年代推定にはあまり適していない。

３．試料調製および測定獣骨試料は,SIafibrdercII.(1988)にもとづきコラーゲンを抽出

した。まず，デンタルドリルなどで試料表面を削り，蒸留水で超音波洗浄した。次に0.1N

のNaOHでアルカリ可溶成分を除去し，蒸留水での洗浄，凍結乾燥の後に粉砕し,0.1Nの

HCIでの脱灰，蒸留水での洗浄，凍結乾燥してコラーゲンを得た。コラーゲンの炭素・窒

素含有量および６!１C,６１3Nは，九州大学のANCA-mass(EuropaScientific社製）により測

定した（表l)。コラーゲンを酸化銅と共にバイコール管に真空封管し,850℃に加熱し
て生じた気体を真空ラインを用いて精製してCO２を得た。一方，貝試料は,0.1NのHCIに

より50wt%以上を溶解・除去した後，粉砕した。これを真空ライン中で燐酸分解してCO２

を得た。これらのCO2から水素還元法(Kitagawagra1.,1993)によりグラフアイト・ターゲ

ットを作製し，名古屋大学の加速器質量分析計を用いて'℃年代を測定した（表l)｡

４．考察獣骨のコラーゲンは，炭素／窒素などから測定に適したものと判断できる。獣

骨と貝で'℃年代に差が認められるが（表１），海水のリザーバー効果を考慮し，貝の年代
値から400年引くとほぼ一致する。すなわち，宮坂貝塚の年代は，6600～6800yrBPと考え

られ,K-Ahとの層位関係とも調和的である。ただし，これらの形成期間は明らかでない。
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苦浜式土器は，南ﾉL州の各地でl１１土しているが，特にififIrllll枇峯Ｃ遺跡ではK-Ahl血
下から出土している（南価子町教育委員会,１９９３)。苦浜式土器については，①繩又l1.f代
早期『'1葉のものでこれから貝殻文塞ノil'式につながる，②繩文|Iｷ代ITﾘﾘ|末柴でI!殻文潅ノ
ドII式から派生したとする２つの説がある。今回の結果は後者の考えを文排する。ただし，

苦浜式土器の位置づけは,K-Ahの人類への影響を考える上できわめて亜婆であり，土器形
式学やテフロクロノロジーのデータも集積して，さらに検討する必要がある。

図１宮坂貝塚の位置図
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表１宮坂貝塚の測定結果
'℃年代
(yrBP)

試 料 炭素／
窒素

遺物
番号

６'℃
(%0)

６'iN
(%｡）

６６１０±140
6810=t150
7030±2５

獣骨（シカの脚）
獣骨（シカの肩岬骨）
貝殻（ハマグリ）

-２４．４
-２２．４

１.5

〕.０
３．６

2.9
2.9

８

５

２

４

５

５

-６９-
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福井県三方町埋没ｽｷ'材､古年輪試料の』4C年代測定Ⅱ

(Wiggle-matChillg法による検証）

○柴田せつ子､川野瑛子(大阪府立大学放射線総合科学研究センター）
木村勝彦(福島大学教育学部）

我々は年輪年代法により相対的な生育年代(ring-code)を決定した6本の埋没ｽｷ'材を２０年幅の
年輪試料､約９０個に分割して[℃年代測定を行った。日本文化財科学会第１３回大会(1)において
それらがStuiverらの』:℃年代-暦年代補正ｶｰﾌCalib-93と良い相関を持つことを報告したが､現状
ではこれらの浮遊した年輪ﾊﾟﾀｰﾝﾃ'一ﾀの検証はできていない。
年輪年代学研究が盛んな欧米では標準の年輪ﾊﾟﾀｰﾝ(master-curve)が確立されており互いにｸﾛ

ｽﾁｪｯｸが可能である。日本でも最近の年輪年代学研究には目覚ましいものがあるが､残念ながら
3000年を遡る標準の年輪ﾊﾟﾀｰﾝはまだ完成していない。
］℃年代-暦年代補正および統計分析計算ﾌﾟﾛｸ'ラム､OXCAL(1995年、C.B.Ramsey)(２)の

D-SEQ計算ﾌﾟﾛｸ'ﾗﾑは互いに既知の間隔(gap)
で繋がる一連の試料(Sequence)を用いて、図１．用いたスギ材とRing-code
Wiggle-matching法によりそれらの試料の生育年Ａ７７

Ａｌ５ 代を精度良く計算する方法である。本報告では
ＡｌＯ３

- D-SEQ計算を用いてこれらｽｷ'材のring-codeをＢ７４

B ６ 3 検 証 し ､ そ の 生 育 年 代 を よ り 正 確 に 推 定 し た い と

I:堅竺-考えた｡各群…位とした零輪試料"ﾙーγ(Single-sequence)､およびring-codeで繋がる全
０２００４００６００８００100012001400年輪試料ク’ルーフ｡(COR-sequence)について

ring-code

図１．用いたスギ材とRing-code

A7L
Ａｌ５

ＡｌＯ３
Ｂ７４

Ｂ６３

ＢｌＯ９

０２００４００６００８００１０００１２００１４００
ring-code

Wiggle-matching計算を行った時､Ring-codeに問題が無ければSingle-sequence､COR-sequence、
両者の計算から得られる結果に矛盾はないと考えられる。
１℃測定にはメタノール-LSC法を用いた(詳細は前報を参照)。図ｌに用いた6本のｽｷ．材を

ring-code順に並べる｡Ring-codeは出土した全スギ材の最若年を｢ｾ'ﾛ｣とした値である｡D-SEQ計算
ではStuiverらの補正ｶｰﾌﾞに対する各試料ﾃ'一ﾀの一致の程度をAgreement(A-value)､Sequenceの
ｶｰﾌﾞに対する一致の程度をOveraU-agreement(Overall-A)､その限界値をAnとして定義する。
OXCALではCalib-86､Calib-93､両補正ｶｰﾌﾞ'の使用が可能であり、両者を用いて計算した(第１３
回大会報告ではCalib-93を使用)。全試料を用いた場合､COR-sequenceのOvel､all-A値は非常に
悪い。そのため不適当なテ'一ﾀを排除して再計算した。排除対象はSingle-sequenceの計算で
A-valueが６０%以下のﾃｰﾀとした。図２に全試料を用いた場合､A<60%のﾃｰﾀを排除した場合の結
果を示す。図中、太い棒は各スキ．材最古年輪試料の生育年代推定値である。再計算の結果、
Cal-86使用ではCOR-sequenceのOverall-A値は40.0%､Cal-93使用では30.1%と大いに改善さ
れた｡また全試料を用いた計算で見られたSingle-sequenceとCOR-sequenceの若干の矛盾は再計
算の結果ほぼ解消した｡以上の結果から14C年代測定法は測定誤差､その他の実験誤差を持つた
め､精度に限界はあるが､概ねring-codeに問題はないと結論した。
(1)日本文化財科学会第１３回大会要旨集52-53頁
(2)OXCALv2.１８:RadiocarbonCalibrationandStatisticaIAnalysisProgram.Internetより無料配布。
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D-SEQResultsofSingle-seq.&COR-seq.(３0);Cal-86
(Growingageoftheoldestring-sampleofeachcedar)

usingallsamples

Single-sdquenco|(狸ﾑ雨幽5』２３８７1Ｉ - ｌ
C O R ( 8 5 ) F s e q u e n c e l - 画 一 ： - ‘

B６３B10９
ー １-

ー ’ z ■ ■

usingsamples(A>60%)
COR(68)4Sequencel-"
Single-seqUence* 一

- , -

- １ -

ー ！ ー

､

壷1.ニご尹弓もＦ･･､･ﾏｰ1

4800 ４６００４４００４２００４０００３８００３６００３４００３２００
cal-yr

Overall-Aofthesequences;
COR(85)0.3%,A77(9)17.6%,A15(１２)43.9%A1０３(11)52.0%,B74(23)9.3%,
B63(16)46.6%,andBlO9(1４)124.0%
COR(68)40.0%,A77(7)129.1%,A15(9)135.1%,A１03(9)190.0%,B74(17)
139.5%,B63(１３)113.6%,andB109(1３)175,7%
Numeralsinparenthesis:Numberofdatainsequence

D-SEQResultsofSingle-Tree&COR(３0);Cal-93
(Growingageoftheoldestring-sampleofeachtree)

usingallsamples
Single-||｢A７７_AI5

＝

COR(85)--seqLlence．錘-
３へ”恥ｕ》１０

１Ａ B７４
Ｉ

-

B６３B10９
４■■■■■↑ 一

● Ｉ 詞 の ； ョ

usingsainples(AX60%)
COR(66)-sequencei・画一一率

一Single-sequencel[

ｑ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ｝ -

. ’ ’ 一 一一一！‘一
4 8 0 0 ４６００４４００４２００ ４０００３８００３６００３４００３２００

cal-yr

Overall-Aofthesequences;
COR(85)0.0%,A77(9)13.3%,A15(1２)71.9%A1０３(11)54.9%,B74(23)
4.5%,B63(１６)52.3%,andB109(14)156.6%
COR(66)30.1%,A77(6)119.9%,A15(１１)120,6%,A103(9)159.1%,
B74(14)126.2%,B63(13)127.4%,andB109(13)194.3%
Numeralsinparenthesis:Numberofdatainsequence
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加速器質量分析法による古文書および古経典の14C年代測定
○小田寛貴（名古屋大学年代測定総合研究センター），増田孝（愛知文教大学）
吉沢康和（広島大学名誉教授），藤田恵子（産業技術大学），
中村俊夫（名古屋大学年代測定総合研究センター），
古川路明（四日市大学環境情報学部）

はじめに
文化財資料の'"IC年代測定，その原理は自然科学によって裏付けられたものでありながら，

年代を測定するという行為の本質的目的は，資料が道具として歴史の中に現れた年代を探究
するところにある．本研究の目的は，自然科学的に測定される''1C年代と本来探究すべき歴
史学的年代との関係を明らかにし，古文書の年代判定において'!IC年代測定法がもつ有効性
とその適用限界とを提示するところにある．そこで，これまでにその書風・書写奥書・記述
内容などから歴史学的な年代が明らかにされている古経典１５点・古文書７点を試料として加
速器質量分析計によるI4C年代測定を実施してきた．本報はその結果を報ずるものである．

実験
各古経典・古文書資料から数十mgの紙片を分取し，化学処理によってこれらからα-セル

ロースを得た．このα-セルロースからグラファイトを調製し，タンデトロン加速器質量分析
計での''IC年代測定に供した．また，トリプルコレクター式気体用質量分析計によって６
l:IC値を測定し,'$IC年代の同位体分別効果の補正を行った.測定されたI'IC年代を,Stuiver･
Pearsonの較正曲線に基づいて暦年代（以下，暦'#'C年代と記載する）に換算した．

結果・考察
測定結果を図１に示した．歴史学的に求められている年代を図中に破線で示した．各試料

について２～４回の再測定を行い，各測定値とその平均値を較正した結果を黒丸で示した．
これらの結果を通覧するに，多くの資料についてその暦'!IC年代と歴史学的年代とが一致し
ている．これに対し，両年代の間に明確なずれを確認できる資料が四点あった．これらはい
ずれも修理のために文書・経典の裏側に張り付けられていた裏打ち紙，ないしは裏打ち紙を
含む資料である．
暦''IC年代は文書料紙の原料となった植物の細胞が形成された年代を示すものであり，樹

齢，および刈り取られてから和紙に加工され文字が書かれるまでの期間の分だけ，歴史学的
年代との間にずれが生じるはずである．しかしながら，古文書本紙(No.１～1８)の暦''IC年代
は，その歴史学的年代とよく一致しており，いわゆる"oldwoodeffect"に起因する顕著な
ずれは確認できない．和紙は，楮・雁皮・三種といった低灌木の白皮から生産される．しか
し，古枝では製紙作業が困難なものとなる上に製品の質も低下することから，和紙原料とす
る枝は当年生，ないしは生えてから数年を経た程度のものに限られる．それゆえ和紙につい
ては，樹齢に起因する年代のずれは一～数年程度のものとなる．また楮紙の場合，長期間の
保存をすると変質し，いわゆる「風邪をひく」現象をおこして使用に適さなくなるため，原
則的には生産されてからほぼ一年以内に消費されると考えられる．古文書本紙についての実
験結果はこのような料紙原料の特性から考えられる結果とも矛盾せず，古文書本紙は,"old
woodeffect''によるずれが小さく，歴史時代を対象としたl･'C年代測定にとって極めて適し
た資料であるということができる．
また，裏打ちによる修補は，古文書・古経典の伝来過程においてなされる行為であり，文

書本文の作成年代をさかのぼることはない．それゆえ，経典本紙の歴史学的年代よりも新し
い暦'･'C年代を示す例がみられた(No.19,20).しかし一方において，裏打ちに古紙が利用さ
れた可能性もあり，文書本紙より古い年代をもつ裏打ち紙も確認された(No.21,22)．裏打ち
紙の''IC年代測定は，その古文苔の作成年代を探究するという目的の前には，有効な資料と
はなり得ない．しかし，裏打ち紙の''C年代測定は，修補という行為自体の歴史学的探究に
対して，何らかの情報を提供しうるものとなるのではなかろうか．同様の資料についての測
定例を蓄積し，今後究明すべき研究課題の一つである．

ワ、
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P４
古代漆の炭素１４年代測定

○坂本稔・永嶋正春・今村峯雄（国立歴史民俗博物館）

1 ． は じ め に

漆はウルシノキの樹液を原料とする。日本列島や朝鮮半島，中国大陸産の漆はウルシ

オールを主成分とし，空気中の適当な温湿度条件下で酵素（ラッカーゼ）のはたらきによ
り硬化する。硬化した漆は化学的に安定で，酸やアルカリ，有機溶媒などに侵されないこ
とが知られている。この性質を生かして，束アジアでは古くから漆が様々な製品の表面を

保護するための塗料として用いられてきた。日本列島では，漆を保存するために用いられ
たと思われる縄文土器も多数出土し，漆文化を検証する上での資料となっている。

漆はウルシノキの樹皮を傷つけて採取され，長期保存が難しくただちに硬化することか
ら，その採取や使用についての限定的な時間情報を有していることが期待される。また化

学的な耐久性は，硬化後の外部からの汚染物質の混入を防ぐ。ウルシオールは重量比で
80％近い炭素を含み，炭素14年代を測定するには適当な資料と考えられる。ところが，塗

膜状の漆資料から十分な試料量を確保することが難しく，年代測定はこれまでほとんど試
みられていなかった。加速器質量分析計(AMS)による炭素14年代測定は,1mg前後の

炭素量での測定を可能にし，近年高精度のデータも得られるようになってきた。本研究で
はこの方法を漆資料に適用した。

2 ．資料と測定

測定した資料は，縄文土器に付着，ないし土器内にあった漆片を7点，縄文時代の漆製
品，および須恵器に付着した漆片各1点の計9点である。資料の一覧を，測定結果ととも
に表lに記した。

漆片数rngを採取し，純水内で超音波洗浄を行って表面の汚れを除いた。つづいて，炭

素14年代測定試料の一般的な前処理法である酸一アルカリー酸処理を行った．前処理の

済んだ試料はBetaAnalyticlnc・に依頼し,AMSによる炭素1４年代測定を行った。

3．結果と考察

測定結果を表ｌに示す。表にある炭素1４年代(BP)とは,１℃の半減期を5,568年とし
て，１℃濃度から求めた年数をAD1９５0を起点に遡ったものである。実際の年代（暦年

代）の算出には，修正曲線(INTCAL98)に基づいたベイズ統計による計算を行った。
漆資料の年代，考古学的な情報に基づく出土遺跡の推定年代とほぼ調和的である。埼玉

県の後谷遣跡出土の縄文土器に付着した漆片は，縄文時代晩期とされる遺跡の推定年代に
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表l:古代漆の炭素14年代測定結果

炭素１４年代
(BP)

暦年代
(68％信頼限界）

試料 出十遺跡コード

天王山遺跡（師岡県）
縄文時代後期～晩期

夫手遺跡（島根県）
縄文時代前期初頭

大武遺跡（新潟県）
縄文時代前期前葉

布施上原遺跡（群馬県）
縄文時代中期

中山遺跡（秋田県）
縄文時代後期

戸井貝塚（北海道）
縄文時代後期前葉

是川中居遺跡（青森県）
縄文時代後期～晩期

後谷遺跡（埼玉県）
縄文時代晩期

陰田小犬田遺跡（鳥取県）
古墳時代

Beta-129838縄文土器内の漆塊 350()±５０１８８0BC～1７５５BC

Beta-136904縄文土器付着漆片 ５９１０±３０４８２５BC～4745BC

Beta-138261漆製品（首飾？） 5760±４０4670BC～4550BC

Beta-138262縄文土器付着漆片 4200±６０2860BC～２６７５BC

Beta-138263縄文土器内の漆片 2980±４０１２８５BC～ll３５BC

Beta-138264縄文土器内の漆片 ３０８０±４０1３９５BC～1２８５BC

Beta-138265縄文土器付着漆片 2820±４０10２0BC～920BC

Beta-138266縄文土器付着漆片 3240±３０１５６５BC～１４６0BC

Beta-138267須恵器付着漆片 １４１０±４０AD６0５～AD６５５

比べ，やや古い年代を示している。これには，より古い層からの資料の混入なども考えら
れ，別資料による検討が必要と思われる。

島根県の夫手遺跡出土の縄文土器に付着した漆片は，日本列島で最も古い漆資料とみな
される。この遺跡からは別に木製の擢が出土し，４点の炭素14年代が6030～5900±50BP

と報告されている'１．漆資料の年代値はこれらと調和的である。

4 ． お わ り に

古代の漆には，ベンガラなどの顔料を除き，製造過程において意図的な混合物が加えら
れた例は少なく，炭素14年代の測定結果に与える影響は小さいと思われる。また漆を保

存した縄文土器は道具として用いられたと推定され，ただちに硬化する漆の性質と相まっ
て，流通などにより使用地から移動する可能性は低いと思われる。考古資料の絶対年代を

検討する上で，漆は有用な資料になるものと考えられる。

資料を提供していただいた諸機関に感謝します。なお，本研究の一部は，文部省科学研究費柿助金(No．11780106)
の支援を受けた。

l)松江市孜育委員会：於江市文化財調査溺告害,８１,１１３-１１８(2000)｡
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P５
縄文時代の高精度編年III

-実年代による編年表の試み-

○今村峯雄（国立歴史民俗博物館）、辻誠一郎（同）
春成秀爾（同）、西本豊弘（同）、坂本稔（同）

１ .はじめに
近年、縄文文化に対する従来の考えが見直され、歴史的な環境・生態の変遷や、国際的な拡がり
を視野に、その前後の時代も含めて時空的な拡がりの中で縄文時代を位置づけることが重要になっ
ている。こうした観点から、われわれは、加速器質量分析を中心とする高精度の放射性炭素年代
測定を行い、縄文時代およびそれに前後する時代を実年代を基準にきめ細かく編年することをめ
ざし研究を進めつつある。
本報告では、従来出版されたデータも含めて、実年代をベースに編年表を作成し、縄文時代の編
年を進めるうえでの今後の課題を提示したい。

2．実年代への変換法
炭素１４年代を実年代に変換するには、二通りの方法がとられる。一つは炭素１４年代を修正曲線
(CalibrationCurve)との交点から簡易的に求める方法である。これはよく用いられる方法であ
るが、厳密には正確ではない。もう一つは、OxCalで知られるようなベイズ統計の考え方を取り
入れる方法で、実年代は確率分布として得られる。本報告ではすべてベイズ統計で解析した。
なお、炭素１４年代の暦年代への修正のためのデータベースとしてINTCAL98(Stuivereta1.,
1998）を用いた。なお12000年～25000年についてはKitagawa&VanderPlicht(1998)に
よる福井県水月湖の年縞堆積物のデータベースを用いた。

３．遺跡関連年代について
第１６，１７大会において年代測定研究の結果を一部紹介している['2)。年代測定にあたっては、対
象試料として、信頼性の高い遺物を選定した。この点から、遺構や遺物の構成材や付着物（土器
付着炭化物や漆など）に着目し研究を進めた。また、遺物包含層の年代測定については、層序と
遺物に関する記述、複数個の年代測定用試料を条件とし、得られた年代の整合性を検定した。貝
や腐植土については現時点で高精度測定に不適であるとの考えから除外した。炭素１４測定は
BetaAnalyticlnc・に依頼分析した。
以下これまで行った測定のおもなものを挙げる。なお漆試料を対象とするものについては、本大
会で坂本らがとりあげて発表する５)。なお実年代として掲げた数値は、ここでは目安を与えるた
めに掲げたもので、それぞれの年代は分布を有している。ポスター発表では誤差の評価も含めて
示す予定である。
［後期旧石器時代］
・北海道千歳市柏台Ｉ遺跡（微小炭化材）：約23000～25000calBPo旧石器加工場遺跡。
・神奈川県相模原市田名向原遺跡（炭化材）：約21000calBPｏ旧石器時代における定住集落の
可能性。
［縄文草創・早期期］
・青森県蟹田町の大平山元Ｉ遺跡（炭化材):15800calBPｏ
・青森県大矢沢遺跡（十和田火砕流による埋没材）：約16000年calBP.日本最古の土器が報

告された大平山元遺跡とほぼ同時代に相当。
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新潟県久保寺南遺跡および卯ノ木木南両遺跡（土器付着炭化物）：連続的な一連の土器型式に
対応、約14500～13000calBP。
[縄文前・中期］
青森県三内丸山遺跡（遺物包含層炭化物等):5900calBP～4200calBPI､２)。十和田火山噴出
物の十和田-中せりテフラ（炭化物）：約5850～5950calBP(青森県教育庁との共|可研究）。
縄文前期の円筒下層ａ式土器が多数の地点で約５８００年前と測定され、十和田一中せりの上位で
あるという層序と矛盾しない。
千葉県栗山川流域遺跡群（長さ７m強、幅0.65mの大型の丸木船最外部):約5800calBP.
長野県更埴市屋代遺跡群（焼失縦穴住居の構造材)／五領ケ台II:５３００calBP、加曽利E:
4650-4850calBP。
[縄文後期］
北海道函館市石倉貝塚(微量な炭化材片):約4100～4200calBP.
北海道礼文島船泊遺跡(炭化木材):1640～1850calBP。
[縄文晩期・弥生時代］
大阪池上曽根遺跡(大型建物の柱根＃12）：６０±20calBP(ウィグルマッチング法による)４)。
南国市田村遺跡群（焼失家屋材と炭化植物）：暫定的な年代として約３０～200calBP・高知県
埋蔵文化財センターとの共同。
鳥取県妻木晩田遺跡（焼失家屋材）：暫定的な年代として約AD150～250calBP・鳥取県教育
庁との共同。
その他愛媛県居徳遺跡(木製クワ柄)、千葉県荒海川遺跡（木炭）なとﾞ

4．実年代に基づく編年表の試み
北川（1995）は、１９９３年に発表されたStuiverらの修正曲線を使って、縄文の時代区分を地域
別に試論的にまとめている。北川論文ではその根拠となる個々のデータについては触れられてい
ない。ここでは、最近の報告書等で発表されているデータのほか、キーリーら（1994）の集計デー
タ等、ベータ法に基づくデータもできるだけ取り上げ、実年代で提示したい。

謝辞：試料等で協力を頂いた各機関に謝意を表します。

文献等
l)Stmver,M.etal . : INTCAL98RadiocarbonAgeCalibration,24,000-0calBP,Imdiocarbon、４(）

（1998)１０４１．
２)Kitagawa,HandvanderPlicht:A40000-yearVarveChronologyfromLakeSuigetsLI,Japan:Extension

ofthel4CCalibrationCLlrve,Radio(arbon、４０(1998)505.
3）辻誠一郎ほか：縄文時代の高精度編年をめざして、第１５回大会要旨集(1998)88.
4）今村峯雄ほか：縄文時代の高精度綱年をめざしてII-層序を利用した年代の精密化一、第１６回大会要旨集

(１９９９)７８.
５）坂本稔、永'嶋正春、今村峯雄：古代漆の炭素１４年代測定、本大会ポスター発表
6）北川弘之：縄文年代区分再考一覆される考古学の常識一、梅原猛・安田喜悲糊「繩文文明の発見」、PHP出版

(1995)１１０.
７）キーリーC.T,ほか：縄文時代の年代、加鵬晋平ほか糊「縄文文化の研究」ｌ、雄山間、(１９９/l)246.
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P６

山 梨 県 諭 伽 寺 塑 像 の 制 作 年 代 に つ い て
○鈴木稔(帝京大学山梨文化財研究所）
河西学(帝京大学山梨文化財研究所）
吉田邦夫(東京大学）

ゆ が じ
山梨県八代町耽伽寺は霊亀元(715)年に薬師如来霊像を得たとの寺伝を持つ古
刹である。像は江戸時代初期までに損壊したらしく，「今筐中二秘ス」と『甲斐

国志」に記されている。同寺には元禄３(1690)年銘の木箱が伝えられており，
ここから1943年に比較的大きな塑像片24点が東京国立博物館に移され，現在は，

100点余りの塑土の小破片および粉末が残る。1998年，同寺蔵木造如来形坐像
附塑像残欠として山梨県により文化財に一括指定されたが，指定に先立つ調査
時に同寺より小破片等数点を研究資料として戴くことができた。そこで，①真
に塑像破片であるかの検討および制作技法の解明，②薄片法による塑土産地の
推定,AMS法による制作年代推定，を試み結果がまとまったので報告する。
試料はスサ入荒土,中塗土,仕上土,藁縄の４種で，実体顕微鏡観察の結果,荒土
に混ぜられたスサは藁および籾殻を主体としたものであるのに対し，中塗土に
は長繊維の｢紙スサ｣が加わり，仕上土では｢紙スサ｣の間に土が混ざる観を呈し，
さらに表面に黒色塗料と金色物質が残存しているのが見られた。この部分を樹
脂包埋して表面に対する角90度と150度で切断研磨し，断面を低真空SEMおよび
EDXで調べたところ，約５座､厚金銀比約１７:３(wt)の金箔であることが分かった。

塗料の化学分析は未実施だが漆と考えている。数層(下層が黒色)塗り重ねられ，
厚さは不均一である。これらの結果を先行研究と考え合わせ，本試料は天平期
塑像に近い技法で作られたもので，壁土等の混入等ではないと結論づけた。
試料をエポキシ樹脂に包埋し，薄片を作製し偏光顕微鏡下で観察した。塑土は
粘土・シルトサイズの泥からなり，砂粒子はあまり多くない。荒土部では植物
繊維がランダムな方向に多く含まれる。砂粒子は，花崗岩類と石英･斜長石・
カリ長石･黒雲母･普通角閃石などから構成される。これは、塑士原料が同寺の
立地する花崗岩類分布地域から得られた可能性を示すものである。
２点の塑土片から抜き取った藁スサと藁縄1点を試料としてAMS法による年代測
定を行ない下記の炭素14年代値を得た。較正年代値についても検討を行った。

スサ①Tka-117871330±８０vrBP,スサ②Tka-118091290±８０vrBP,

藁縄Tka-117981310±７０yrBP
聴伽寺に長く保管されてきた塑土片の調査から同寺には八世紀初頃に地元で制
作された塑像が存在していた可能性か高まった。また，塑土中に埋め込まれた
スサ等はAMS法による年代測定に好適な試料であることが判った。末尾ながら，
聴伽寺住職竹川円應氏,東京芸術大学辻賢三氏,稲葉政満氏に感謝申し上げます。

緒 ’’一一口
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P７
OSL(光ルミネッセンス）年代測定法の基礎的研究(４)

長友恒人（奈良教育大）○下岡順直（奈良教育大）
梶原洋（東北福祉大）・藤村新一（東北旧石器文化研究所）

鎌田俊昭（東北旧石器文化研究所）・横山裕平（東北旧石器文化研究所）

l . はじめに
OSL(光ルミネッセンス）年代測定法は、遺跡の文化層の年代を直接的に測定すること

が可能である理化学的年代測定法として注目されている。我々は、これまでにOSL特性に
関する様々な予備実験を重ねてきた。その結果、「基礎的研究（３）」において具体的に、
ロシア沿海州．ウスチノフカ遺跡の文化層のOSL年代を提示することができた。これによ
って、考古学において、OSL年代測定が有効な手段であることがあきらかになった。
しかし、測定試料が天然鉱物であるので、その成因や不純物によってタイムゼロイングや

放射線量依存性などの物理的特性が試料ごとに異なる。従って測定にあたっては、試料鉱物
のOSL特性を個々にチェックをする必要がある。
本発表では、OSL年代測定の測定条件を考えていく上で最も重要である(1)太陽光による

タイムゼロイングと(2)OSL強度の放射線量依存性の確認に焦点をあてて、鉱物標準試料
（石英・長石）を用いてこれらを観察した結果を報告する。
また、広島県と山口県の県境に位置する冠遺跡群の文化層から抽出した石英鉱物を用いて

石英粗粒子法によるOSL測定をおこなったので、あわせて報告する。

２．鉱物標準試料による実験
２-１．実験の手順と測定
ブラジル産石英および曹長石を250"m以下まで粉砕し、フシ酸で表面のクリーニングを

行い、その後、７５"m～150"mに粒度を整え、電気炉において500℃で60分間アニールを
した。この試料に図1の手順で、OSIのタイムゼロイングと放射線量依存性の実験を行っ
た。
測定は、RBOのTL/OSL測定装置を用いてOSI測定を行った。この際の石英と長石の励

起光源の波長は470mnと830nm、検出波長は250～400nmである。また、石英と長石のプ
レヒート条件／試料台温度条件は、それぞれ120℃(10秒)/40℃、140℃(60秒)/60℃
とした。
２-２．測定結果と考察
紙面の都合上、石英試料における結果のみを図に示す。図2～図5は、OSL強度の放射線

量依存性を示したものである。露光またはアニールによって鉱物のルミネッセンス感度の変
化が認められなかったのは、500℃で１０分アニールによるもの（図５)である。なお、露光
とアニールという条件の違いによる放射線量依存性をみると、低線量域において前者はサブ
リニア現象を起こし、後者はスプラリニア現象を起こしている。これは、OSL年代測定に
おいてOSL強度の放射線量依存性チェックの重要性を示唆するものである。
図6と図７は、露光またはアニールによるOSL強度の減少とタイムゼロイングの確認につ

いての結果である。図6をみると、露光またはアニールによってOSL強度は、約１パーセン
トまで減少しているのがわかる。また図７をみると、アニールによってTL強度とOSL強度
のどちらもバックグランドレベルまで減少しているにもかかわらず、露光ではOSI強度は
減少しているが残存ILが確認できる。つまり、露光によってOSLのタイムゼロイングはな
されているとみてよいという結果が得られた。
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P８

弥生時代中期の乾燥環境を示す生物相：濃尾平野一色青海遺跡を例として

○鬼頭剛（愛知県埋蔵文化財センター）・森勇一（愛知県立明和高等学校）・堀木真美子（愛知県埋
蔵文化財センター）・尾崎和美（同）

はじめに
弥生時代中～後期は階級社会が生まれて原都市が形成されたとされ､邪馬台国の出現など考古学的に論争のつき

ない時代である。一方で、その時代の人間圏を支えた古環境についての情報は未だ少ないのが現状である。今回、
愛知県の弥生時代中期の遺跡を例として生物および古環境情報について提示する｡一色青海遺跡は濃尾平野中央部
の稲沢市に位置する弥生時代中期の沖積低地遺跡であり、竪穴住居や方形周溝墓などが検出される集落遺跡である。
本遺跡において昆虫および珪藻化石試料を採取した。

一色青海遺跡における古環境変遷

調査区で実施した深掘層序断面の堆積相と珪藻分析（図l)では、縄文時代晩期を示す堆積物から汽水泥質干潟
指標種群（小杉,1988)であるDjplonejssm肋〃が多産し、かつ、高潮位高度指標種(Satoera/.,1996)のMeﾉosjm
sp､-,が見られることから、調査地点は潮位の影響を被る上限付近の下部デルタ平原(ColemanandPrior,1982)で
あった（第３図)。３３６０±９０～２８７０±７０yrsBPに上部デルタ平原となる。２８７０±７0yrsBP頃（標高約-0.6m)を
境にしてデルタ平原から河川環境へ堆積システムが変化し、遺跡ではMiall(1985)の河川堆積物構造要素のＬＡ
(Lateral-accretionmacroform)にあたる河道跡が多く確認される。２０６０±７０yrsBPには離水したポイントバー上に
弥生時代中期の遺構が形成される。中世になると氾濫原堆積物に覆われる。遺跡の堆積環境は縄文時代晩期から中
世にかけて、下部デルタ平原→上部デルタ平原-→蛇行河川→氾濫原へと変化するデルタの海側への前進（プログラ
デーション）と蛇行河川堆積システムにより形成された（図２)。

弥生時代中期の乾燥環境を示す生物相
弥生時代中期の試料から346点の昆虫化石が認められる。陸生の食植性昆虫が242点と非常に多く産出し、食糞

性昆虫１４点を含む地表性歩行虫が56点出現した（図３)。食植'|生昆虫ではコガネムシＭ伽e/aSplendenSが最も多く
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篇

図］一色青海遺跡における弥生時代中期の昆虫組成図２一色青海遺跡の古環境模式図

114点と優占し、ヒメコガネAJ]omaﾉaruibcupreaが４４点、サクラコガネ属Anomalasp.が74点、マメコガネMj"ｊａ

ﾉaponjcaのI０点などが続く。地表性歩行虫ではセアカヒラタゴミムシDo//chushalensjs､セアカオサムシHemjcambus
rubel℃U/Cs“、アキタクロナガオサムシApOfomopreruspoI丁ec"co"is、スジアオゴミムシHap/ochﾉaenjUscosrjger、ア
オゴミムシ属“ﾉaeniussp.などが確認される。水生昆虫は全く検出されなかった。珪藻化石では、土坑堆積物から
採取した試料からは29属64種(2変種を含む）が出現し､底生種が25～65％と多産する。好酸性･底生種の門nnUﾉaria
gめbaや好止水性・底生種のSIauroneisphoenicenreronとともに好アルカリ性・底生橦のHanfzschiaamphioxysや真止
水性･底生種のPmnu/ariasubcap"a咽が出現する。深掘層序断面の弥生時代中期の遺物包含層を示す層準からは真止
水‘|生・底生種のPinnuﾉariasubcapjiaraが15%、好アルカリ性・底生種のHamzschiaamphioxysが１０%と高率で出現す
る。また、同層準ではウシクサ族ススキ属の植物珪酸体が46％を占める。
一色青海遺跡の弥生時代中期の堆積物から食植性昆虫が多産し、コガネムシM/meﾉａｓｐﾉendensやヒメコガネ

AnomaﾉarurbCupreaが優占した。陸生の食植性昆虫の多産は、愛知県内の大毛沖遺跡・同大毛沖遺跡・三重県六大
Ａ遺跡・宮城県中田南遺跡などの中世から江戸時代にかけての遺跡では報告されているものの（森,1997a)、これ
まで弥生時代中期の遺跡からは報告がなかった。また、ヒメコガネAnomaﾉarufbcupreaは台地や扇状地上などに多
く発生し、沖積低地では比較的少ない種である（桑山,1953)。乾燥化の進んだ環境を好む種ともいえる。一色青海
遺跡で確認される食植性昆虫の多産は、時代や環境からも産出が予想きれなかった種群である。一方、珪藻化石分
析では底生種のHaｎ【zschjaamphjoxysやＰｍｎｕ/arjasubcapirafaの出現率が高かった。これらは陸上のコケや土壌表面
といった、珪藻の生息には適さない好気的環境に対しても耐性のある種群であり、陸生珪藻と呼ばれるものである
(伊藤・堀内,1991)｡
一色青海遺跡の弥生時代中期の遺物包含層や土坑堆積物から得られる､地表性歩行虫を伴う陸生の食植性昆虫の

多産と水生昆虫がまったく産出されない事実､好気的環境に耐性のある陸生珪藻の出現率の高き、乾陸地を好むウ
シクサ族ススキ属の植物珪酸体の多産は、乾燥化した古環境を示すものである。

弥生時代中期の乾燥環境と遺跡の消長
一色青海遺跡では、２８７０r７０yrsBP頃にデルタ平原から河川へ堆積システムが変化した。淡水生珪藻種群のみ

からなる河川環境を表す層準は標高-0.6mであり、縄文時代晩期において若干の相対的海水準低下があったものと
思われる。このような海水準の低下は、愛知県内の朝日遺跡でも報告されている（海津,1992)。相対的海水準の
低下は気候の寒冷化もその要因のひとつである。弥生時代中期の乾燥化を示す生物相の増加は、寒冷環境に置かれ
ていたことを示す。
相対的海水準の低下によって、陸上の堆積物はより海側へ前進する。一色青海遺跡におけるデルタ平原の海側へ

の前進は、その結果である。それは、陸側において離水した地表面の面積の増大を促すであろう。また、昆虫・珪
藻といった個体サイズの小さな生物は、環境変化に鋭敏に反応し適応する。県内で最も臨海部に近い一色青海遺跡
において乾燥環境を指標する生物が多産する結果は､弥生時代中期にはすでに臨海部でも乾陸地が広がっていたこ
とを示すものである。
愛知県内において発掘調査が行なわれた弥生時代の遺跡は、弥生時代中期になると遺跡数が急激に増加する（東

海埋蔵文化財研究会,1990)。考古学的には、弥生時代中期において、都市的な拠点集落から農村的な周辺集落への
分散化傾向が強まったためと捉えられている。対して、この現象を地球科学的に捉えれば、弥生時代中期の寒冷化
により、乾燥環境を示す生物相の増大と乾陸地面積の拡大が生じ、人間の利用できる土地面積が急激に増大したた
めと結論できる。
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P９
木 製 品 の 樹 種 同 定 の い くつ か の 例 と 木 材 利 用

金 原 正 明 （ 天 理 大 学 附 属 天 理 参 考 館 ） 、 ○ 山 本 智 加 （ 古 環 境 研 究 所 ） 、 金 原 明

（環境考古研究所）

木 製 品 の 樹 種 同 定 は 、 多 量 に な る こ と も あ り 遺 跡 か ら 出 土 す る 木 製 品 すべ て の

同 定 を 行 う こ と は 少 な い 。 い くつ か の 遺 跡 に お い て 、 遺 跡 の 用 材 の 全 容 が わ か る

樹種同定を行う機会を得た。

１ ． 福 岡 県 、 上 鱈 子 遺 跡 （ 弥 生 時 代 中 期 ）

木 製 品 は 板 材 や 棒 材 な ど の 部 材 を 主 に 杓 子 な ど で 構 成 さ れ る 。 弥 生 時 代 は 基 本

的 に 広 葉 樹 材 利 用 で あ り 、 西 南 日 本 で は コ ナ ラ 属 ア カ ガ シ 亜 属 材 い わ ゆ る カ シ 材

が 多 用 さ れ る 。 本 遺 跡 に お い て も 大 半 が カ シ 材 で あ る 。 他 に ク ス ノ キ や ツバ キ の

よ う な 照 葉 樹 林 の 主 要 要 素 が 用 い ら れて い る 。 針 葉 樹 材 は や や 少 な い が マ キ 属

（ ナ ギ 、 イ ヌ マ キ ） や マ ツ 属 複 維 管 束 亜 属 （ ニ ヨ ウ マ ッ 類 ） が 用 い ら れ る 。 マ キ

属 材 は 杓 子 や 板 材 に 用 い ら れ 、 北 部 九 州 弥 生 時 代 の 特 徴 的 な 用 材 で あ る 。

２ ． 静 岡 県 、 山 の 花 遺 跡 （ 古 墳 時 代 前 期 ）

ヒ ノ キ 材 が 大 半 を 占 め る 西 南 日 本 で は 古 墳 時 代 以 降 は ヒ ノ キ 材 の 集 中 利 用 が 行

わ れ 、 当 遺 跡 も 同 様 で あ る 。 建 築 材 や 加 工 材 を 中 心 に ス ギ や サ ワ ラ 、 マ キ 属 が 使

わ れ る 特 徴 を も つ 。 広 葉 樹 で は 農 耕 具 を 中 心 に カ シ （ コ ナ ラ 属 ア カ ガ シ 亜 属 ） が

用 い ら れ る 。 モ モ は 木 錘 に 特 徴 的 に 用 い ら れ る 。

３ ． 三 重 県 、 六 大 Ａ 遺 跡 （ 古 墳 時 代 中 期 ）

ヒ ノ キ 材 を 主 に 用 い ら れ る が 、 ス ギ 、 マ キ 属 が 多 く 、 サ ワ ラ 、 ア ス ナ ロ も 比 較

的 多 い 。 特 に 建 築 材 で は マ キ 属 、 スギ、 サ ワ ラ、 ア ス ナ ロ や 広 葉 樹 が 多 く な る 。

広 葉 樹 材 で は 、 カ シ 材 が 多 く 、 ヤ ブ ツ バ キ 、 サ カ キ 、 シ イ、 ク ス ノ キ の 照 葉 樹 材

もやや多く、クリなどもやや多い傾向にある。

以 上 、 遺 跡 の 全 容 の わ か る 樹 種 同 定 の 結 果 を 提 示 し た 。 北 部 九 州 の 弥 生 時 代 で

は 、 従 来 よ り カ シ を 主 と す る 照 葉 樹 材 の 利 用 が 考 え ら れて い た が 、 マ キ 属 （ ナ ギ 、

イ ヌ マ キ ） や マ ツ 属 複 維 管 束 亜 属 （ ニ ヨ ウ マ ッ 類 ） の 針 葉 樹 材 も 用 い ら れ る 。 古
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上躍子遺跡(弥生時代中期）
７３７

山の花遺跡（古墳時代前期）

六大Ａ遺跡(古墳時代中期）

キ 材 の 集 中 利 用 の 地 域 と さ れ ．

六大Ａ瞳跡(古墳時代中期）六大Ａ遺跡、建築部材

墳 時 代 以 降 の 東 海 地 方 は 、 ヒ ノ キ 材 の 集 中 利 用 の 地 域 と さ れ て い る が 、 ス ギ 、 マ

キ 属 、 サ ワ ラ 、 ア ス ナ ロ が 比 較 的 よ く 使 わ れ 、 近 畿 地 方 中 央 部 と は 異 な る 木 材 利

用 の 特 徴 を 示 す。 今 後 、 各 遺 跡 で 木 材 利 用 の 全 容 が わ か り 得 る よ う に 、 木 製 品 全

体 に お け る 樹 種 同 定 の 調 査 が 必 要 で あ る 。 ま た 、 樹 種 同 定 を 簡 便 に 行 う た め の 埋

蔵 文 化 財 調 査 機 関 と 自 然 科 学 分 析 機 関 と の 連 携 も 必 要 で あ る 。
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P１０
古 環 境 復 元 の 総 合 化 の い くつ か の 例 の 過 程

○ 金 原 正 明 （ 天 理 大 学 附 属 天 理 参 考 館 ） 金 原 正 子 （ 古 環 境 研 究 所 ）

古 環 境 復 元 は 、 花 粉 分 析 や 珪 藻 分 析 な ど の 分 析 に 基 づ い て 行 わ れ る が 、 各 分 析

の 特 徴 や 堆 積 域 の 性 格 な ど を 解 析 に 加 味 す る こ と に よ っ て 、 よ り 詳 細 な 復 元 を 行

うことが可能になる。

花 粉 分 析 結 果 は 通 常 漠 然 と して 範 囲 の 植 生 を 表 すよ う に 解 釈 さ れ が ち で あ る が 、

濠 な どの 遺 構 で 止 水 性 の 高 い 場 合 な ど は 現 地 性 の 高 い デ ー タ と して 読 み と れ る 。

奈 良 県 奈 良 市 の 杉 山 古 墳 の 周 濠 は 古 墳 時 代 中 期 に 築 造 さ れ た 後 奈 良 時 代 に か け て

湿 地 化 し 陸 化 して い く 。 当 初 ジュ ン サ イ の 花 粉 と 種 子 が 検 出 さ れ 、 ジュ ン サ イ の

繁 茂 す る 水 域 を 呈 して い た 。 奈 良 時 代 に か け て は 湿 地 化 し 、 墳 丘 側 は ス ギ を 主 に

モ チノ キ 属 の 花 粉 が 検 出 さ れ 、 中 央 で は ハ ンノ キ 属 が 多 く 、 外 側 で は マ ツ 属 複 維

管 束 亜 属 が 多 い 。 墳 丘 は ス ギ と モ チノ キ 属 に 遷 移 し 、 濠 の 中 央 部 は ハ ンノ キ の 湿

地 林 が 分 布 し 、 外 堤 側 は マ ツ が 分 布 す る ｡ 奈 良 県 南 部 の 谷 間 に 突 き 出 た 尾 根 な い

し 丘 陵 上 に 位 置 す る 中 世 の 小 規 模 な 居 館 で あ る 居 伝 館 跡 で は 、 環 濠 の 北 部 分 、 東

部 分 、 南 部 分 、 環 濠 の 内 側 部 と 外 側 部 で デ ー タ が こ と な る 。 こ の こ と か ら 、 居 館

な い し 周 囲 の 比 較 的 狭 い 範 囲 の 植 生 と そ の 変 遷 が 復 元 さ れ る 。 居 館 に は ヨ モ ギ 属

や ク ワ 科 一 イ ラ ク サ 科 （ 生 態 上 か ら カ ラム シ が 考 え ら れ る 。 ） の 乾 燥 を 好 む 草 本

が 生 育 し 、 濠 に は ガ マ 属 一 ミ ク リ 属 な ど の 水 生 植 物 が 生 育 し 滞 水 して い た 。 北 側

か ら カ ラ ム シ が 増 加 し 、 ウ コ ギ 科 （ 生 態 上 か ら タ ラノ キ が 考 え ら れ る ） の 低 木 へ

と 遷 移 し 、 居 館 の 廃 絶 と 伴 に 二 次 林 化 が 行 わ れ る 。 マ ツ 属 複 維 管 束 亜 属 、 コ ナ ラ

属 コ ナ ラ 亜 属 、 ク リ が 増 加 し 、 高 木 の 二 次 林 へ と 遷 移 す る 。

纏 向 遺 跡 の ４ 世 紀 代 の 溝 で は 、 花 粉 分 析 、 種 実 同 定 分 析 、 珪 藻 分 析 、 寄 生 虫 卵

分 析 を 行 っ た 。 下 部 で コ ナ ラ 属 コ ナ ラ 亜 属 が 多 く 、 コ ナ ラ 属 ア カ ガ シ 亜 属 の 優 勢

へ と 移 り 変 わ り イ ネ 科 を 主 と す る 草 本 が 多 く な る 。 種 実 で は 水 生 植 物 と 乾 燥 を 好

む 人 里 植 物 が 検 出 さ れ る 。 珪 藻 分 析 で は 上 部 に 向 か っ て 陸 生 珪 藻 が 増 加 し 、 湿 っ

た 土 壌 の 環 境 が 多 く な り 、 溝 が あ ま り 滞 水 し な く な る 。 寄 生 虫 卵 は 上 部 に 向 か っ

て増加し、湿地化と伴に浄化作用もなくなる。

他 に も 花 粉 分 析 で 河 内 平 野 の 鬼 虎 川 遺 跡 や 池 島 福 万 寺 遺 跡 の 弥 生 時 代 後 期 か ら

増 加 す る シ イ 属 や 石 川 県 能 都 町 真 脇 遺 跡 で 多 い ク リ は 、 風 媒 花 植 物 で あ り 、 近 接

した生育が考えられる。
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P１１
真 脇 遺 跡 の 環 境 変 遷 と 食 生 活 の 分 析 復 元

金 原 正 明 （ 天 理 大 学 附 属 天 理 参 考 館 ） 高 田 秀 樹 （ 能 都 町 教 育 委 員 会 ）

金 原 正 子 （ 古 環 境 研 究 所 ） ○ 岡 山 邦 子 （ 古 環 境 研 究 所 ）

石 川 県 能 都 町 、 真 脇 遺 跡 で は 史 跡 整 備 に 伴 い 、 総 合 的 な 分 析 を 行 い 、 環 境 変 遷

や食生活の復元を行いつつある。平成１０，１１年度調査では縄文時代中期ないし後

期まで学術調査が進行した。

調 査 区 の 花 粉 分 析 か ら は 、 中 期 に す で に ク リ 林 が 遺 跡 周 辺 に 成 立 し 分 布 す る 。

こ れ ら は 縄 文 人 の 主 要 食 物 に な っ た と 考 え ら れ る 。 後 晩 期 に は エ ノ キ 属 一 ム クノ

キ や コ ナ ラ 属 コ ナ ラ 亜 属 の 森 林 も や や 多 く な る 。 居 住 区 は ク リ 林 の 中 に あ っ た と

考 え ら れ る 。 珪 藻 分 析 か ら は 、 中 期 頃 ま で 内 湾 に 隣 接 し 、 後 晩 期 に は 海 が や や 後

退している。

ボ ー リ ン グ 試 料 か ら は 、 マ ツ 属 複 維 管 束 亜 属 や コ ナ ラ 属 ア カ ガ シ 亜 属 も 多 く 、

マ ツ 林 と カ シ 林 が 遺 跡 の 古 真 脇 湾 周 辺 に 比 較 的 多 く 分 布 し て い た 。 マ ツ 林 は 生 態

上 か ら 沿 岸 林 を 形 成 す る ク ロ マ ツ 林 が 考 え ら れ る 。 カ シ 林 の 存 在 は 、 比 較 的 温 暖

で あ っ た こ と を 示 唆 す る 。 ボ ー リ ン グ 試 料 に は ト チノ キ が や や 多 く 調 査 区 に は 出

現 せ ず、 沢 筋 の ト チノ キ が 反 映 さ れ た と 考 え ら れ る 。 ボ ー リ ン グ 試 料 か ら は 、 鞭

虫 卵 が 検 出 さ れ 、 下 部 の 海 成 層 で は 密 度 が 低 い が 、 上 部 の 陸 成 層 で は 密 度 が 高 く 、

集 中 して 人 が 定 住 して い た と 推 定 さ れ る 。

以 上 か ら 、 真 脇 遺 跡 は 中 期 ま で 海 に 隣 接 し 、 ク リ 林 に 囲 ま れ て い た と 考 え ら れ

る 。 周 辺 に は 、 マ ツ 林 、 カ シ 林 が 分 布 し て い た 。 後 晩 期 に な る と 、 エ ノ キ 属 ム

クノ キ や ナ ラ 林 が や や 多 く な る 。 ト チノ キ は 遺 跡 地 で は な く 、 周 辺 の 沢 筋 に 生 育

していたとみられる。

寄 生 虫 の 鞭 虫 卵 の 検 出 か ら 、 集 中 し て 定 住 し て い た と み な さ れ る 。 こ れ ら を 支

え た 食 糧 は ク リ や ト チノ キ の 堅 果 類 が 考 え ら れ 、 集 落 は ク リ 林 と 混 生 し て い る よ

う な 状 態 で あ っ た と 言 っ て も 過 言 で は な い 。 寄 生 虫 卵 分 析 に は 淡 水 魚 起 源 の 寄 生

虫 卵 は 検 出 さ れ て い な い 。 な お 、 海 産 の 魚 類 か ら 感 染 す る 寄 生 虫 は ほ と ん ど な い 。

回 の 分 析 に は あ ら わ れ な い が 、 以 前 の 調 査 で 出 土 し て い る イ ル カ な ど の 海 獣 類 や

海 産 魚 類 が 主 要 タ ン パ ク 源 で あ っ た と 推 定 さ れ る 。 真 脇 遺 跡 で は 食 糧 源 と な る 豊

か な 森 林 が 分 布 し 、 タ ン パ ク 源 も 豊 富 で あ り 、 定 住 を し て い た 可 能 性 が 極 め て 高

いと考えられる。
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P１２
河 内 平 野 （ 湾 ） の 植 生 史 と 古 環 境 変 遷 の 復 元

金 原 正 明 （ 天 理 大 学 附 属 天 理 参 考 館 ） 福 永 信 雄 （ 東 大 阪 市 教 育 委 員 会 ）

金 原 正 子 （ 古 環 境 研 究 所 ） ○ 桑 名 志 保 （ 同 ）

近 年 、 河 内 平 野 （ 湾 ） で は 、 連 続 し て デ ー タ の 得 ら れ る 遺 跡 の 調 査 の 機 会 を 得

た 。 鬼 虎 川 遺 跡 や 池 島 ・ 福 万 寺 の 調 査 で は 河 内 平 野 の 下 部 に 縄 文 時 代 の 海 成 層 が

発 達 し 、 古 河 内 湾 の 周 辺 に は カ シ 林 が 成 立 し 分 布 す る 。 縄 文 時 代 晩 期 後 半 に 急 速

に 陸 化 し 沼 沢 地 化 し 沼 沢 地 植 物 な い し 水 生 植 物 が 分 布 す る 湿 性 草 原 に な る 。 イ ネ

科 や カ ヤ ツ リ グ サ 科 の 水 生 植 物 が 主 体 を な す。 樹 木 は ヤ ナ ギ 属 が 疎 に 分 布 し 、 水

田 が 営 ま れ だ す。 弥 生 時 代 中 期 は 氾 濫 が 頻 繁 に 行 わ れ 堆 積 が 促 進 し 、 水 田 の 盛 行

す る 時 期 で も あ る 。 弥 生 時 代 後 期 な い し 古 墳 時 代 か ら 平 安 時 代 ま で は 氾 濫 が あ ま

り 行 わ れ ず 堆 積 が 停 滞 す る 。 伴 っ て 水 田 が や や 衰 退 し 、 沼 沢 地 と ア ラ カ シ や シ イ

の 照 葉 二 次 林 が 成 立 し や や 拡 大 す る 。 河 内 平 野 の 遺 跡 で は 、 瓜 生 堂 遺 跡 や 鬼 虎 川

遺 跡 、 北 島 遺 跡 な ど で 森 林 の 拡 大 が 認 め ら れ る 。 平 安 時 代 後 期 な い し 中 世 以 降 は

再 び 河 川 の 氾 濫 が 活 発 化 し 、 湿 潤 化 し 沼 沢 地 の 環 境 が 拡 大 す る 。 伴 っ て 、 水 田 や
鬼虎川遺跡
第35次調査

瓜生堂･巨摩．宮ノ下遺跡 北島遺跡時代畑 の 耕 地 が 拡 大 し 、 集 約 性 も 高 く な る 。

森 林 は 著 し く 減 少 す る 。 湿 潤 化 す る の

に 耕 地 が 拡 大 し 集 約 性 が 高 く な る た め 、

農 耕 技 術 の 変 革 を 考 え ね ば な ら な い ｃ

畑 作 物 と し て は ソ バ 属 花 粉 が 検 出 さ れ

る 。 中 世 か ら 近 世 に か け て マ ツ の 二 次

林 が 成 立 す る 。 近 世 の 中 頃 に な る と ア

ブ ラ ナ 科 花 粉 が 多 産 し 、 ア ブ ラ ナ な ど

の 集 約 的 な 畑 作 が 行 わ れ る 。 商 用 作 物

の 集 約 釣 な 栽 培 が お こ な わ れ た と み ら

れる。

こ れ ら の 変 化 の 中 で 注 目 さ れ る の は 、

氾 濫 と 水 田 稲 作 の 関 係 で あ り 、 氾 濫 の

著 し い 弥 生 時 代 中 期 に は 水 田 が 盛 行 し 、

弥 生 時 代 後 期 な い し 古 墳 時 代 か ら 平 安
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る 時 期 は 水 田 が 停 滞

す る か 作 柄 が 悪 く な

っ て い る 。 平 安 時 代

の 後 期 か ら 中 世 の 再

び 氾 濫 が 活 発 化 す る

時 期 は 、 水 田 や 畑 も

拡 大 し 集 約 性 が 高 く

な る 。 農 耕 の 消 長 は

氾濫と大きく関連し、

氾 濫 が 行 わ れ ず 堆 積

が 停 滞 す る と 、 水 田

や 畑 の 老 朽 化 が 行 わ

れ 、 連 作 障 害 な ど も

あ ら わ れ 、 作 柄 が 悪

く な る と 考 え ら れ る

中 世 以 降 は 老 朽 化 や

連 作 障 害 を 防 止 す る

施 肥 や 深 耕 な ど の 技

術 が 確 立 さ れ た と 想

定される。

出土遺物に
よる時代と
C14年代、

Ｉ
ノ

標
高
、ノー
、

植生と環
境の変遷土層図 樹木花粉 草本花粉

3‘０ １

１

アブラナ科
栽培の集約
化に代表さ
れる農耕の
集約化

現代一近代

掘
り
上
げ
田
の
形
成
１
１
１
斗

１
１
４ ’近 世

ク
リ
ー
シ
イ
風

ア
ブ
ラ
ナ
科

２．０- 室 町
コ
ナ
ラ
属
ア
カ
打|’ マツ林の増

加(二次林）
農耕の盛行llI

鎌 倉

｜

平安後期
１-０-

図 湿潤化
農耕の盛行
森林の減少

平安中期
｜
前期 Ｉ|議鰯

｜照葉二次林
の拡大

草本の増加

|水驍耕
ヨ
モ
ギ
属

ＬＩ一一一一一一一一一
奈良一古墳 ＝０．０- 照葉二次林

の拡大

弥 生 ｜
’

１

１

草本の増加
水田農耕
陸化弥生前期-縄文晩期末

エ
ノ
キ
属
ｌ
ム
ク
ノ
キ

マ
ツ
属
複
維
管
束
亜
属

ス

ギ一一一一一一 イ
ネ
属
型
イ
ネ
科

-1.0-

’’一一一一一一
5320±40yrsBP

に三弐

-2.0-
海
進
期
の
内
湾
お
よ
び
干
潟
の
堆
積
物

ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
海
成
層
Ｉ

シ林を主
する照葉

カシ
とす
樹林

縄
文
時
代

温暖な気候

海面上昇に
よる内湾化
(縄文海進）二三

涯
圭二三

-３．０

カ
ヤ
ツ
リ
グ
サ
科

5700±50yrsBP

毛一 ロ
単
維
管
束
亜
属

-４．０-
ト
ウ
ヒ
属雲一Ｐ

Ｐ

Ｐ

Ｐ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

ｒ

ｒ

ｒ

ｒ

Ｓ

Ｓ

Ｓ

Ｓ

的
酎
的
的

９

６

６

２

列雄キ垂碓哩

マ
唾
ガ
鰯
的
”

ハ

マ

岨

識
篝←

1
■
■
Ⅱ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｒ
Ｌ
Ｂ
Ｂ
Ｉ

窪最總氷期の堆積物

不二
ｌ
更
新
統
Ｉ Ｉト｜

」

１

１

-５．０- 生物的撹乱当 ＝
■．一一一一一一 1 亜寒帯針葉

樹林と湿原
寒冷な気候

19830±12町rsBP

q59%|'%未満
(花粉総数が基数、主要花粉を表示）

朴継痕
シ
質
生

邑
烈

砂

貝
函国体

卜
な
遺

ル
著
物

シ
顕
植

自画
土

質

粘

砂
二画

河内平野鬼虎川遺跡(第35次調査)からみた植生、環境の変遷

-９１-



P１３

古墳時代の放牧跡における高精度植生復原
一植物珪酸体分析による20cmメッシユ精度の植生解析一

能登健（財団法人群馬県埋蔵文化財調査事業団）・○杉山真二（古環境研究所）

１．はじめに
群馬県子持村の白井遺跡群は、利根川右岸の河岸段丘上にあり、榛名山ニツ岳形成期の降下

軽石(Hr-FP,６世紀中頃）直下から畠跡などが検出されている。遺構検出面には馬の蹄跡が無
数に残されており、畠の休耕中に馬が放牧されたことが想定されている（能登・麻生，1993）。
また、馬の蹄跡の中に初夏に出産期が限定される幼馬のものがあることや、周辺の遺跡で陸苗
代が検出されている（能登ほか，1989）ことなどから、軽石の降下季節は初夏と考えられてい
る。
本研究では、休閑放牧中の植生を詳細に復原することを目的として、遺構検出面から高密度

に採取された試料について植物珪酸体分析を行った。

２．試料と方法
調査対象は、吹屋犬子塚遺跡III区２面(Hr-FP直下）の南北10m、東西４mの範囲である。こ

こに20cmメヅシュを設定し、その交点について軽石直下（約１mm深程度）の土壌を慎重に採取
した。分析試料数は、計918点である。
植物珪酸体の抽出と定量は、プラント・オパール定量分析法（藤原,1976)により約20,um

以上の粒子について行った。おもな分類群については、植物珪酸体密度（個/g)に土壌の仮比
重と各植物の換算係数をかけて、植物体生産量(kg/㎡･cm)を推定した。イネ（赤米）の換算
係数は2.94、ヒエ属（ヒエ）は8.40、ススキ属（ススキ）は1.24である（杉山,2000)。

３．結果と考察
分析の結果、Hr-FP直下の遺構検出面からは、イネ科25分類群、樹木３分類群が検出された。

このうち、イネ、ムギ類、ヒエ属、ススキ属の分布状況を図１に示す。
ススキ属の分布状況を見ると、直径60～80cm程度の集中部分が調査区の各所に認められた。

この集中部分は、検出面の黒色の高まり部分と一致しており、ススキ属の株跡を示していると
考えられている（古環境研究所，1997）。また、株跡の大きさやススキ属の推定生産量から、
畠の休閑期間は数年にわたっていたと推定される。
ヒエ属には栽培種のヒエの他にイヌビエなどの野生種が含まれるが、現時点ではこれらを識

別するのは困難である（杉山ほか，1988）。ヒエ属の分布を見ると、ススキ属と同様の集中部
分が調査区北側を中心とした各所に認められた。このことから、ヒエ属は畠で栽培されていた
ものではなく、放牧地に部分的に群生していたものと考えられる。
イネは、おもに調査区北側の道の部分に集中して分布しており、とくに道の西側に集中部分

が認められた。この集中部分におけるイネの密度は最大5,900個/gと高い値であり、稲作跡の検
証や探査を行う場合の判断基準としている5,000個/gを上回っているが、その他の部分ではおお
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むね1,000個/g前後と低い値である。また、イネの集｢ＩＩ部分では馬の蹄跡が多数確認された。こ
れらのことから、道の部分で集中して検出されたイネは、馬糞に由来すると考えられる。
群馬県子持村の黒井峯遺跡では、Hr-FP直下から出土した飼い葉桶とみられる遺構内からイネ

の植物珪酸体が多量に検出され、イネ藁が飼料として利用されていたことが推察されている
（杉山・石井，1989）。今回の結果は、これを補強するものとして注目される。馬が飼い葉で
飼育されていたと考えられることから、古墳時代の遺跡周辺では馬が組織的・計画的に飼育さ
れていたと推定される。

４．まとめ
古墳時代の放牧跡の検出面において、平面的に高密度の植物珪酸体分析を行った。その結果、

ススキ属やヒエ属、イネなどの分布状況が詳細にとらえられ、馬の蹄痕や遺構との関係が明ら
かとなった。今後、集落域などにおいて同様の手法を適用することで、遺跡周辺の植生や環境
が空間的に詳細に把握されるものと期待される。
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植物珪酸体化石による古植生復原と縄文海進期の海岸線移動

江口誠一（千葉県立中央博物館）

本研究は，従来のボーリング調査などによる１地点の古植生について，より高精
度に復原するための方法論を示す．特に，局地的古植生復原の得意な植物珪酸体分
析を，環境変化に敏感な現生の沿岸域において行うことで運搬・堆積過程を明らか
にする．さらにそれらを過去の堆積物に適用して，縄文海進期の海岸線移動の解明
を目的とする．
現生の沿岸域６地域についてまとめた表層堆積物中の各型植物珪酸体数と母植物

の分布を図１に示す．典型的な砂浜海岸の微地形を８区域，前浜(Foreshore),バ
ーム(Berm) ,砂丘I(Dune l ) ,砂丘I I (Dune l l ) ,砂丘I I I (Dune l l l ) ,湿地I(Marsh
I),湿地1１(Marshll),湿地III(Marshlll)に区分した．この各微地形区域ごとに，
各植物珪酸体型について６地域の最高含有数の平均値と母植物分布域を示した．コ
ウボウシバ型は母植物生育域がバーム・砂丘I ,産出域が砂丘I I ･湿地I ,ハマニ
ンニク型は母植物生育域がバーム・砂丘I,産出域が前浜・砂丘II･湿地１．１１,
ケカモノハシ型は母植物生育域が砂丘I,産出域バーム・砂丘II～湿地111,チガヤ
型は母植物生育域が砂丘Ｉ～Ⅲ，産出域がその他の全区域，ヤマアワ型は母植物生
育域が砂丘Ｉ～Ⅲ，産出域がバーム・湿地Ｉ～III,ヨシ型は母植物生育域が湿地Ｉ
̅111,産出域がその他の全区域であった．これら現生の結果から，縄文海進期の堆
積物より検出された化石の堆積環境をそれぞれ明らかにする．すなわち各型植物珪
酸体化石が検出された場合，その含有数によって微地形区域における産出域を推定
する．母植物生育域は無条件で，それ以外は現生の産出数より少ないときに産出推
定域となる．
縄文海進期の海岸線はおもに侵食崖に沿って分布し，湾奥部では開析谷中に樹枝

状にのびる．その開析谷は更新世以前の堆積層を侵食して形成され，特に関東平野
で多く見られる．これらの谷底の微地形構成は，谷幅によって変化する．よって植
物珪酸体の運搬様式についても谷幅によって左右される可能性があるので，谷幅の
規模が異なる神奈川県池子（谷幅約300m),埼玉県加須（谷幅約1000m),三郷（谷
幅約１０km)の３地域の開析谷で調査した．
大規模開析谷（三郷）における各型植物珪酸体の推定産出集中域は，試料２が砂

丘Ｉ～Ⅲ，試料３．４が湿地１１１,試料６が砂丘Ｉ～湿地I,試料７が砂丘Ｉ～１１･
湿地II～111,試料８が砂丘II・湿地1I1である（図２).これらは各層準の堆積環境を
示しており，縄文海進が海退に向かっている時期の沿岸植生帯の移動を反映してい
ると考えられる．試料２～４は，砂丘～湿地と堆積環境が内陸側へ移動している．し
かし試料６～８は，砂丘あるいは湿地で停滞する．よって，堆積物の時期的な傾向と
して海水準の安定期であるが，少なくとも約4000～3500年前の間に１回の沿岸植生
帯移動が示唆された．
他地域では，小規模開析谷（池子）において縄文晩期海退期の約3000～2000年前

の間に少なくとも２回の，中規模開析谷（加須）において縄文中期海退期の約５０００
̅3000年前の間に少なくとも２回の沿岸植生帯の移動がそれぞれ示唆された．以上
のように関東の３地点について，縄文海進期の海岸線変化が捉えられた．
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図２三郷における海岸植物珪酸体化石群の含有数による推定産出域の層位変化
A:珪酸体含有数による推定産出域,B:推定産出集中域,C:有機質堆積物,D:シルト，
E :砂 , F : 木材 , G :貝殻 , H高師小僧，
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P１５

中国漸江省嘉興南河浜遺跡出土のイネプラント・オパール形状特性

○宇田津徹朗（宮崎大学)、湯陵華（江蘇省農業科学院)、
孫加祥（江蘇省農業科学院)、藤原宏志（宮崎大学）

１．はじめに
漸江省は、長江下流域に位置し、河栂渡遺跡をはじめ中国の稲作起源を研究する

上で重要な遺跡が所在する地域である。
嘉興南河浜遺跡は､湘江省嘉興市郊区大橋郷に所在する窪沢文化期の遺跡である。

同遺跡は、湘江省文物考古研究所によって発掘調査が行われ、墓吐や住居趾、灰坑
などが検出されている。

ここでは、筆者らが、当該遺跡土壌について行ったプラント・オパール分析の結
果について報告する。

２．材料と方法
１）分析試料
分析試料は、調査区(T301)の東壁から採取されたものである。東壁の土層は、

１４層に分層されている。第１層は近代および現代の堆積、第２層は明清時代の堆
積、第３層は良渚文化期の堆積である。第３層は安定しておらず、局部的に存在し
ている。第４層以下は癌沢文化期の堆積である。なお、第６層以上は、寵沢文化期
の土台であり、自然堆積ではないため、分析には、６層以下の土層および灰抗土壌
の合計１２点を用いた。

２）分析方法
・定性および定量分析

調整した試料について定性および定量分析を行った。今回、分析の対象としたイ
ネ科植物は、イネ、ヨシ、タケ、ススキ、キビ族である。
・形状分析

イネプラント・オパールが検出された試料につ
いては、形状分析を行った。
形状の測定は、イネプラント・オパールの４００

倍拡大像を画像解析装置に入力し、図に示した各
部形状（縦長、横長、側長、b)について行った。

なお、プラント・オパールの形状を代表する値
としては、大きさを表す縦長、横長、側長の長さ
と、断面の形状を表す値であるb/aの４つを用
いる。

これら４つの形状値を下記の判別式に代入し、
亜種（インディカ、ジャポニカ）を判別した。

" 、
ｊｌ

１／ 、
：、１

長
、１

横長
図イネプラント・オパール

形状の測定部位
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＜イネプラント・オパール形状による亜種判別式＞
判別値＝0.497×縦長-0.2994×横長+０.１３５７×側長-3.8154×(b/a)-8.9567
（判別値<0:インディカ、判別値>0:ジャポニカ）

３．結果および考察
１）定量分析の結果
定量分析の結果、８層、９層、９B層、１２層からイネプラント・オパールが検

出され、当該遺跡で稲作が営まれていたと推定された。また、その検出密度から、
これらの層に、当時の水田遺構が包含されている可能性が高い。
しかし、その一方で、１０層と１１層からは、ススキが少量検出される程度で、

他のプラント・オパールはほとんど検出されていない。この結果から考えると、１
０層および１１層の時代は自然災害など何らかの理由により、稲作が中断されただ
けでなく、植物が安定して生育できない状態が生じたと推定される。
長江下流域における土壌の堆積速度は緩慢で、堆積層も薄い。したがって、継続

的に稲作が行われている場合には、分析的に稲作の存在が確認できても、後代の耕
作によって遺構が破壊されている可能性が高い。

しかし、当該遺跡では、稲作が中断された層が存在するため、条件がよければ、
１２層の時代に作られた海沢文化期の生産遺構を検出できる可能性がある。

２）形状解析の結果
下図は、検出されたイネプラント・オパールの形状の亜種判別得点の分布を、中

国の在来品種（ジヤポニカ）と江蘇省草鮭山遺跡で検出されたイネフ°ラント・オパ
ールの判別得点分布と比較したものである。

この図からも明らかなように、う．ラント・オパール形状からみると、当該遺跡で
検出されたイネはいずれもジャポニカに由来するものであった。

この結果から、当該遺跡でも、草蛙山遣跡と同様にジャポニカのイネが中心的に
栽培されていたと考えられる。

判 別 境 界

← イ ン デ ィ ヵ ' ジ ャ ポ ニ カ -

冒 嘉 興 南 河 浜 遺 跡
軽山遺跡
馬家浜文化期）

草
〃

Ｉ

’( 糎 稲 ) l中国在来品種
アジア在来品種｜
（ジャポニカ）

２ ４ ６
点

オ パ ー ル の 判 別 得 点

８- ８ - ６ - ４ - ２ ０
判 別 得

図 検 出 さ れ た イ ネ プ ラ ン ト
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P１６

千葉県内「新期テフラ」のテフラ分析一縄文時代研究の前提として一

○建石徹（東京芸術大学大学院美術研究科）
松田隆夫（府中市教育委員会）

はじめに
南関東地域の「新期テフラ」層とは、本来「新期富士降下火砕層」（町田1964）を指す

術語であるが、千葉県内の遺跡層序用語においては、黒ボク土層（黒土層）に認められる
特に色調の明るい部分（褐色帯、Ⅱｂ層）を指す慣習がある。本稿の「新期テフラ」層も
この範嬬で用いる。千葉県内の「新期テフラ」層は、条件さえ整えば県内各地の台地上で
確認が可能な土層であるが、田村(1982他)、近藤(1993他）等を除けば、その生成時期、
生成要因等に関する議論は決して活発ではない。
本稿では、千葉県内「新期テフラ」層の層準、層相、分布、時期、土壌母材の検討をお

こない､特に縄文時代研究をはじめとする考古学研究の前提を整備することを目的とする。
対象は、京葉地区、東葛地区、印旛沼周辺地区を中心とした。

１．「新期テフラ」層の層準、層相
後述のように「新期テフラ」の認識自体が県内各地で異なる可能性があるが、表土層（町

田１９６４のHoを含む場合あり）以下、黒色帯(7.5YR3/2程度)、褐色帯(7.5YR4/3程度、「新
期テフラ」層）、暗褐色帯(7.5YR3/３程度、「縄文土層｣）、漸移層、ローム層という大枠
は県内各地で一致する。細分の方法は異なるが、同様の傾向は武蔵野台地、多摩丘陵、相
模野台地を含む南関東南各地で確認できる。「新期テフラ」層の層準、層相は、東京都多
摩ニュータウン遺跡群(TNT)の基本土層ⅡＹ層（上條1984)との対比を検討した。（表）

表武蔵野､多摩､千葉の黒土層の対比

野川遺跡の
遺跡層序

都埋文センター
の遺跡層序

千葉県の
遺跡層序 備考テフラ層序

I 層 Ia層｜主に近世(1707年.A.D.)以降の遺物包含層表土層
層
層

Ｂ

Ｂ

Ⅱ

Ⅱ

主に奈良～中世･近世の遺物包含層
主に弥生～古墳後期の遺物包含層

黒色帯上部
黒色帯下部

層
層

Ｉ

Ｉ

層
層

ｂ

ａ

ｌ

Ⅱ

褐色帯 ⅡＹ層 Ⅱb層｜主に縄文後期～弥生の遺物包含層
Ⅲ層
Ⅲ層
Ⅲ層

縄文土層上部
縄文土層中部
縄文土層下部

Ⅱ屑
Ⅱ層
Ⅱ層

層
層
層

Ｃ

ｃ

ｃ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

主に縄文前･中期の遺物包含層
主に縄文早期の遺物包含層
主に縄文草創期の遺物包含層
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２．「新期テフラ」層の分布
京葉地区、東葛地区、印旛沼周辺地区のいずれでも確認可能。今後の調査によりさらに

分布が広がる可能性もある。また、同一地域（遺跡）でも「新期テフラ」層が確認できる
地点と確認できない地点がある場合もあるようで、地形、堆積時・堆積後の自然環境・文
化環境等を慎重に検討する必要がある。

３．「新期テフラ」層の時期
土壌母材の供給時期、土層の生成時期、遺物包含層の包含遺物の時期は必ずしも一致し

ないが、以下に発掘調査報告書等に記載された「新期テフラ」層の該当時期をまとめる。
．千葉市内（京葉地区）縄文中期～古代（千葉市文化財調査協会１９９２他）
・市原市内（京葉地区）縄文後期堀之内式～加曽利Bl式（近藤１９９３他）
・木更津市内（京葉地区）縄文前期後半以前（君津郡市文化財センター２０００他）
・佐倉市内（印旛沼周辺地区）縄文後期後半（印旛郡市文化財センター１９９８他）

cf多摩丘陵のTNTnY層は主に縄文時代後・晩期の生成と考えられ、TNTnB層の下
限は現状で弥生時代後期まで遡れる（建石・松田２０００他)。

４．「新期テフラ」層の土壌母材
「新期テフラ」層の土壌母材は県内各地で異なる可能性がある。
、武蔵野以西(TNTIY層）輝石類の卓越（安産岩質）
・東葛地区輝石類の卓越（安産岩質）
・京葉地区カンラン石の卓越（玄武岩質）
・印旛沼周辺地区カンラン石の卓越（玄武岩質)、石英（風塵物質）

武蔵野以西、東葛地区で卓越する輝石類は、浅間山など北関東系の給源に由来する可能
性が高い。京葉地区のカンラン石には、富士山起源の典型例より赤味の強いものが多い。
印旛沼周辺地区の石英は、現利根川（古鬼怒川）下流地域や筑波山周辺からの風塵（レス）
によるものと考えられる。

おわりに一縄文時代研究の前提としての「新期テフラ」層研究一
「新期テフラ」層の認識には千葉県内でも地域ごとに異なる現状があることが指摘でき

たが、当該土層は縄文時代後期を中心に縄文時代あるいはそれ以降の遺跡の環境、景観等
を復原する際、重要な土層となる可能性がきわめて高い。近年の武蔵野以西での遺跡層序
研究の成果は、徐々に考古学領域へ成果を還元しつつある。同様のことが千葉県「新期テ
フラ」層関連遺跡にも期待できる。今後は「新期テフラ」層がそもそも同一の土層として
捉えられるべき土層なのか、「新期テフラ」層はテフラ層なのか等、根本的な問題も含め
た総合的な検討が必要となろう。学際協業の場を早急につくり出す必要がある。

謝辞本研究に際し特に多くのご教示、ご協力を得た遺跡層序研究会（代表上杉陽）、市原市文
化財センター、印旛郡市文化財センター、鎌ヶ谷市教育委員会、君津郡市文化財センター、千葉県
文化財センター、千葉市文化財調査協会、東京都埋蔵文化財センター、遠部台遺跡調査団（団長
阿部芳郎）、流山市教育委員会、松戸市教育委員会（５０音順、敬称略）の皆様にお礼申し上げます。
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P１７
リン酸含有■測定による堆積層序に記録された旧地表面と

人為的撹乱層準の認定：矢作川沖積低地本川通跡

○小野映介（名古屋大学大学院）
鬼頭岡l１(愛知県埋蔵文化財センター）

I . は じ め に
層序区分は、発掘調査において最も基本的かつ重要な作業である。考古遺物の編年研究

は型式学とともに層位学の方法論を基礎としている。にもかかわらず､層序区分の基準や
記載方法は千差万別で統一的な方法は確立されていない。とくに、旧地表面の認定は、よ
り正確な遺物や遺構の編年をおこなうために不可欠な作業であるが､その認定方法につい
ては十分な検討がなされていない｡従来おこなわれてきた旧地表面の認定方法として､軟
Ｘ線分析がある。軟Ｘ線分析の特徴は、肉眼では識別しにくい土壌化の痕跡を鮮明にでき
る点にある。こうした視覚的な認定方法に対し、化学的な認定方法としてリン酸含有量測
定がおこなわれている。しかし、リン酸含有量測定による旧地表面認定の試みは更新世段
丘上の遺跡に限られ､沖積低地に関しては施肥の影響によりバックグラウンドが高すぎる
という理由から、おこなわれてこなかった。今回、沖積低地に立地する遺跡を対象として
リン酸含有量測定による旧地表面の認定を試みた結果､有効性が実証されたので報告する。
Ⅱ、リン酸含有量測定
リンは動植物に蓄積されている元素であり、動植物が活動をおこなった地表面には高い

濃度のリンが蓄積される。リンはいったん土壌中に取り込まれると溶出しにくい。このた
め、土壌や堆積物に含まれるリンの濃度から旧地表面の認定､旧地表面における人間活動
の有無といった判定をおこなうことが可能である。
Ⅲ、調査対象の概観
矢作川沖積低地に立地する本川遺跡を調査対象とした。本川遺跡は、矢作川によって形

成された自然堤防およびポイントバー上に立地しており、弥生時代～戦国時代の遺構が良
好な状態で確認されている〔図l)。

1９．０。 ﾄ ー
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図（本川遺跡Ａ地区セクション
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図２分析方法 図３地点Ａの層序とリン酸含有量

Ⅳ．方法
軟Ｘ線撮影による旧地表面の認定結果と、リン酸含有量測定による認定結果を比較する

ことにより、リン酸含有量測定の有効性を検討した。
l)軟Ｘ線撮影…地層断面から型抜法によって採取したコアサンプルを対象とした。撮影
にはSOFRON製のBST-1505を使用し、サンプルにllOKv･２mAでＸ線を３秒間照射した。
２）リン酸含有量測定…地層断面から型抜法によって採取したコアサンプルを対象として
硫酸モリブデン法による測定をおこなった〔図２〕･比色定量には、島津ボシュロム回折格
子形光電比色計を用いた。
V . 分 析 結 果
軟Ｘ線分析によって旧地表面と認定された層序において、高い濃度のリン酸が蓄積され

ていることがわかった。リン酸含有量の垂直的変化を図３に示す。リン酸含有量のピーク
は弥生時代後期と古墳時代中期～1３cの層位に対応する。リン酸の濃度は弥生時代後期に
相当する層序で0.235ppm、古墳時代中期～l３cに相当する層序で0.26ppmであった。l３c
以降の層序ではリン酸含有量が急激に増加するが、これは施肥の影響と考えられる。
Ⅵ．展望
時間的制限の厳しい発掘調査では、効率よく精度の高い調査をおこなう必要がある。そ

のためには、試掘段階での正確な層序の把握が必要である。とくに、精査の対象とする層
の設定は重要な問題であるが、リン酸含有量測定による地表面の認定方法は非常に有効な
手段であると考える。今回はリン酸濃度の垂直的変化に注目した調査をおこなったが、平
面的な濃度の変化を明らかにすることにより、発掘調査の範囲の設定や未知の遺跡の探査
が可能となる。
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P１８

ウズベキスタン共和国ダルヴェルジン･テペから出土した植物遺体第２報
○野澤樹［’2.佐藤洋一郎２(l岐阜大学大学院連合農学研究科，２静岡大
学農学部）

ダルヴェルジン･テペは，ウズベキスタン共和国スルハンダリヤ州にある大規
模な都城遺跡である．この遺跡は,１９９６年から古代オリエント博物館が研
究実施機関となって調査をおこなっている．演者らは昨年に引き続き１９９９
年の調査に同行し，多くの植物遺体を採取することができた．本報告では，
発掘中に採取した土壌に含まれていた種子について報告する．
分析は竈の内部およびその周囲，大がめの中，道路上から採取した土壌

８サンプルを用いておこなった(表１)．発掘調査中に採取した土壌を秤量し
た後，水に懸濁してlmmおよび０．５mmメッシュの標準ふるいに通し，種子
等の植物体を回収した．顕微鏡下で種子の選別・計数をおこない，土壌
1kgあたりの種子数を求めた.０.５mmメッシュで選別したものには種子がほ
とんど含まれていなかった.1mmメッシュで選別したものでは，種子のみられ
なかった大がめ内から採取したサンプルを除く７サンプルで，合計１６１０個
の種子を回収することができた．
種子は炭化しており，熱によって変形･破損しているものも多数あった．種

類を調査すると，ムギ類，イネなどのイネ科穀類が多くみられた(表２)．中で
もStl黒色層には非常に多くの種子が含まれていた．表に示した種子に加
え，ピスタチオをはじめとする核果類，クルミ属の核の破片が多く含まれてい
たが，破損して原型をとどめないものが多く，果実の数を推定することはでき
なかった．
コムギとイネの種子数が全体の種子数に占める割合について，竈の内部か
ら採取したサンプルおよび竈の周囲から採取したサンプルの平均値を求め
た．図１に示すように，イネの種子数の割合は竈の内部と周囲では大きく変
化しないのに対し，コムギの種子数の割合では大きな差がみられた．
このように竈の内部と周囲で残された種子の種類や数に違いがみられたこ
とは，当時の竈の利用方法を考える上でも興味深い．また部屋の外である
道路からも竈の付近とは異なった，大量の植物の種子や破片が見つかった
ことから，今後は場所と植物の関係についても調査して行く必要があると考
えられる．
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表１供試サンプル

サンプル名重量 ( k g ) 遺構 採取地点の詳細
R４竈内
R４磁周囲
R14竃周囲
2層Stl
R1３竈4内
DTC６２層R1
Stl黒色層
９９DTC7０１９

竃の内部
竃の周囲の灰層
竈2の周囲の灰層
道路の炭化物を含む灰層
竃4の内部
炉の灰層
道路の黒色の炭化物層
大がめ内の士

2層Room４
２層Room４
１層Rooml4
2層Streetl
l層Rooml3
DTC6区２層Rooml
２層Streetl
DTC6区ｌ層Rooml

1.35
2.30
1.55
1.75
1.05
1.25
1.80
2.３０

表２出土した植物の種子数ａ
サンプル

R4竃内R４竈周囲R14竈周囲２層St lR13"4内DTC６２層RISt l黒色層極名
コムギ
エンバク
ライムギ
カラスムギ属
その他のムギ類
イネ

その他

６

８
５
５
５

５

０

０

０

１

１

０

１

３

2.6
０
０
0
0.4
3.0

40.0

９

６

０

８
０
０
０
０
０
２

１

１

４

６

９

７

９

９

８

●

●

●

ａ

ｅ

ｃ

ｇ

２

７

２

６

２

２

２

１

２

０

８

４

４

０

０

０

０

０

０１

１３．９
３．３
５．０

３３．３
２．８
３．９

６１２．２１

２

２

９

３

０

０

０

０

３

４
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P１９

中国長江流域における稲作についての研究

○矢野梓l.佐藤洋一-･郎２・安田喜憲ｌ
（1．国際日本文化研究センター，２．紳岡大学農学部）

イネは東アジアでは最も重要な栽培作物であり、文化の伝播に伴って稲作農耕が
各地に広まった。稲作の起源地と伝播については古くから多くの議論がなされてき
ており、特に、雲南アッサム地方が有力な候補地と考えられている。しかし、近年
の中国での考古学上の発見により、現在では、長江のに|』下流域で東アジアのイネ栽
培化が起こったと考えられるようになってきた。ここ数年間の「長江文明の探求」
プロジェクトによる調査結果を加えると、長江上流域での稲作は年代的に新しく、
長江中流域の稲作が従来考えられていたよりも古くから発達していた可能性が出て
きた。最近の環境考古学やDNA分析の研究結果から、中国古代の稲作についての
知見を報告する。

これまでに知られている最古のイネは、長江中流域の江西省にある仙人洞遺跡か
ら発見されたもので、１６,０００年前のものと報告されている。それ以降の年代
のものは、長江中流域の湖南省、下流域の断江省、江蘇省などの遺跡でも大量の稲
遺体が発見されており、６０００年から９０００年くらい前にはこれらの地域にイ
ネの栽培が広がっていたと考えられる。
長江流域の遺跡から出土した稲籾には、形が丸いものと細長いものがあり大きさ

にもばらつきが認められる。栽培の初期には、雑多なイネを区別せずに収穫してい
たためと推測される。しかし、栽培により適したものが選択される過程でイネの形
態も大きく変化しているために、単純に見かけだけから当時のイネを現在のイネと
比較して品種を同定することは難しい。炭化米であっても保存状態が良いものはＤ
NA分析が可能であるので、遺伝学的にイネの種類を調べることができる。

イネにはインディカ、ジャボニカという２つのグループが存在し、これらを区別
するDNAマーカーが知られている。長江流域から出土したイネは、現在までのと
ころすべてジャボニカに属することが分かった。
ジヤボニカの中にも、草丈が高く焼き畑に適応する熱帯ジヤボニカと、背が低く水
田栽培に適する温帯ジャボニカがある。この両者のDNAを区別するマーカーを用
いると、長江の炭化米のうち少なくとも２粒は熱帯ジヤボニカであることが確認さ
れた。長江流域で最初に栽培化されたイネは熱帯ジャボニカなのかもしれない。

DNAのより多様性の大きい領域を調べることで、イネの種類をさらに詳しく分
類することが可能である。中国と日本の代表的な品種を調べてみると、中国のイネ
の方がより多様性が高く、日本のイネは長江下流域のものと近いことが分かった。
今後、より多くのサンブルについて研究がすすめば、稲作の起源地や伝搬経路につ
いてのより詳しい情報が得られるであろう。
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P２0
D N A マ ー カ を 用 い た カ シ の 分 類

○大角信介')’2)・佐野五十三3)・佐藤洋一郎!）

l)静岡大学農学部

２)岐阜大学大学院連合農学研究科

３)静岡県教肯委員会

1.序論
遺跡から出土した木製農耕具をみると，コナラ属アカガシ亜属の材が多く使われて

いる．しかし，材の組織構造からは種レベルでの同定は難しく，多くはカシ類としか
同定されていない．現在，カシ類の分布はシラカシなどのように宮城県南部から九州
まで分布する種もあれば，イチイガシやツクバネガシのように関東以西にしか分布し
ないものまである．種レベルでの識別が行えると，古代の生態系や環境に関してもな
んらかの知見が得られると思われる．本研究では，まずDNAマイクロサテライト領
域を用いて現存のカシ類の分類を試みた．また遺物の分類も試みた．

2材料および方法
供試材料には主に静岡県で採集されたアカガシ亜属７種２５サンフ．ルのさく葉標本を

用いた(表l) .これらのサンプルからDNAを抽出し,PCR(ボリメラーゼ連鎖反応)法
を用いてマイクロサテライト領域を増幅した．また，鹿児島県内の遺跡から出土した
カシ類の材ｌサンプルからも同様にDNAを抽出し,PCR増幅した．増幅後,1５%7
クリルアミドゲルで電気泳動し，ケル上に模様として現れるバンドの位置の違いによ
ってカシ類の識別を試みた．

3.解析の結果および考察
調べた領域のうち８つの領域で，現存のサンプルはすべてPCR増幅した．それぞれ

の領域では，複数の位置(３から７箇所)にバンドが見られた．また，同じ種のサンプル
でも，領域によっては異なる位置にバンドが見られるものもあった(図l).
ウバメガシを除いた６種を識別するため，６種間でバンドの位置が異なる領域を調

べた．その結果，本研究で用いた領域で６種の識別が可能だった．また，識別に最低

限必要な領域の組み合わせを調べたところ，３つの領域を組み合わせることで識別が
可能であった(図２)．また，出ニヒした材については１つの領域で，アカガシだけで見ら
れたバンドと同じ位置にバンドが見られた。現在，他の７遺伝子座についても実験中
である．以上のことより，本研究で用いたマイクロサテライト領域はアカガシ亜属内
の種の識別に有効であり，考古遺跡から出土した遺物にも応用が可能であると考えら
れる．今後は，サンプル数およびマーカ数を増やし，判別の精度を向上させたい．
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表1.供試材料
種 サ ン プル 数 孫 集 場 所

シシ歩シ

垂巍搾毒認州函
シ
ア
ア
ウ
イ
ッ
ウ

静岡県
静岡県(6)奈良県(1)
静岡県
静岡県(2)不明(１)
静岡県(2)奈良県(3)
静岡県
和歌山県

２
７
４
３
５
３
１
妬計

｡ J
Ⅵ届■ 蕊 職$ｺ"?6訳

一一
》§》一》Ｆ睡丘や《

“・淋舞鎧熊籔織、恥

M a l ２ ３ ４ ５ ６ M

図１.CM５における電気泳動結果
aは出土遺物，１～５は現在自生している力シ類で検出されたバンド
を表す.Mはマーカを表す.aのバンドは2のバンドと同じ位置にバ
ンドが見られた．

０

２

５

１

Ｍ

Ｍ

Ｍ

Ｃ

Ｃ

Ｃ一一

|ｲﾁｲｶｼ|………..|ウラジロガシ’
図2.3つの領域(CM2,5,および10)による力シ類の分類
種間を結んでいる線(領域)によってその種間が識別できることを表している
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P２１

地理情報システムを応用した古環境評価の試み

○津村宏臣(総合研究大学院大学文化科学研究科日本歴史研究専攻）
西本豊弘(国立歴史民俗博物館考古研究部）

一 は じ め に -
近年､考古学や文化財学などの分野で地理情報システムが注目されはじめているが､残念ながら日本に

おいてはまだ十分に普及しているとは言い難い｡本発表では､このような現状を踏まえ､地理情報システムが
考古学でどのように用いることができるか､特に分析･解析の手法としてどのように応用できるかを検討する。
また、自然科学諸分野の詳細な研究によって明らかにされた生態･地形などの考古学にとって有用なデータ
を､遺跡の評価と結びつける方法についても検討する。
一 対 象 と 方 法 一
青森県三内丸山遺跡周辺の縄文時代の遺跡を対象としている。
分析には地理情報システムIDRISI(1)を､基礎空間ﾃ:-タの構築にはCartaLinx(2)をそれぞれ用いた。

また基礎的な遺跡分布の情報は『青森県遺跡地図』を､DEM(3)は国土地理院発行の｢数値地図５０mメッシ
ュ(標高)』を新納泉氏(4)によるコンバータプログラムによってIDRISIフォーマットに変換し利用した。
- 地 理 情 報 シ ス テ ム を 用 い た 環 境 評 価 の 方 法 一
①『数値地図50mメッシュ(標高)』から三内丸山遺跡周

辺の部分を切り取り、コンバータによってIDRISI
フォーマットに変換しこれをDEMとする。

②『青森県遺跡地図』から縄文時代遺跡を時期別に抽
出し､CartaI｣inxでデジタイジングを行った後ラスタ
ーデータ形式(5)に変換する。

③生成されたDEMからIDRISIのモジュールによっ
てピクセルごとの標高･傾斜方向･勾配を抽出する。

④生成された傾斜方向から日照時間や被熱量､集水
範囲(分水界)などを分析する。

了 丁
ＤＥＭ

締 3 割睡罰 “ ． q , ､ 鷲 …
､ ■ L 廷 宅 ､ ､ ･ 』 ス ョ ー マ ー マ ､ ロ ’ . Ｑ 上 為 弓 守 駒 一 ﾛ 寂 已 浬 ぃ

鮒 … 灘
哩# “ 忘 溜簿も g : 畠 息 E X - §

醤…･窪嫡鯛湾|遺跡の琿境収容量|’

地理情報システムを用いた環境評価の流れ
⑤生成された勾配から､人間の歩行負荷を考盧したコ
ストサーフェイス(6)を生成し､DEMにプロットされた遺跡からのコスト領域を抽出する。

⑥生成された傾斜方向・勾配●日照時間・被熱量●集水量などから植生.動物相などを復元する。
⑦遺跡領域の範囲にどのような資源●空間属性が存在しているかを計量的に抽出し、評価する。
⑧遺跡の規模や内容とどのような相関があるかを検討する。
- 結 果 と 展 望 -
１.当該域では前期.後期に遺跡が多く、中期●晩期には遺跡は少ない｡
Ⅱ､遺跡形成に関して､南･東向きの緩斜面に居住するという原員llは守られつつ､砂洲拡大による居住地の

移動や(前～中期)、交通路の形成による中継点的性格をもつ居住地の形成(中～後期)、拠点的居住
地の形成(前.中～後期)、などの特徴が認められる。

Ⅲ.遺跡の立地条件によってその領域の範囲､利用可能な資源量に明確な差が認められる｡
Ⅳ.従って､実空間距離による領域復元やティーセン多角形によるモデル形成は見直す必要がある○
V.領域復元と環境収容量の算定.比較から､遺跡規模は植物資源の多寡と相関となる蓋然性が高い｡
Ⅵ.空間属,|生が個別に抽出でき､これを変数とした地形.空間分類が可能となる｡
Ⅶ､分類された地形.空間と遺跡分布を重ね合わせることで､先史時代人類の生活空間に対する選択性の議

論が可能となる。眺望分析などとあわせて認知空間の問題へもアプローチできる。
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図１当該域のDEMと前･中期の遺跡分布 図２DEMから生成した地形傾斜方向
※流域分次界面漬

言１８０３ｋｍ

※分汰界内地形
・勾配

平均:7.9．

最大:22.9.
・傾斜方向

平均174°（南）

出現頻度→

東南東＞南南東

＞南南西

※支流･沢単位の分析は別図

図４沖舘川主流路の分水界分析図３DEMから生成した地形勾配
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曲、伯Ｉ
’ ｜Ｉ Ｉ垂＞ ’1
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１

’
図６各遺跡の等コスト圏の面積比較

図５三内丸山と大平山元の等負荷領域比較

(９１）

'’2，ｸﾗー ｸ入学によ,』てlMfされた馴人卿"'1を削りfに入れｆ(ＩＩＳソフトウコγｏ
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湘南海岸の地形発達と遺跡形成
-CGによる８時代の地形復元一

上本進二・浅野哲哉

湘南低地における遺跡形成時代から湘南海岸の海岸線の推移を推定し、さらに、砂州起源の砂
丘形成を中心とした地形発達史解明を試みた。その成果は８時代・３地域に分けて公表（下記）
しているが、本報告では、これらを接合して、４市１町にまたがる湘南海岸東部の地形変化と遣

Ｌ 一 ／ 〆 〆
〆 ／

〆 〆 〃 ／ ハー , / , 連 ,（ノノハ｝（、，，，、湘南砂丘 辻堂阜′一望､葛孵澤ヶ”…＝／／
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一･･･一６：中世
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縄文海進後の湘南海岸の変遷

江ノ島
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上本進二（2000）鎌倉・逗子の地形発達史と遺跡形成．『神奈川県逗子市桟敷戸遺跡発掘調査報
告書』東国歴史考古学研究所，227-236．

地形分類図作成にあたり、陸軍参謀本部の地方迅速測図発行の明治１５年測量二万分の一地形
図「雪下村」と明治1５年測量･２５年修正再版の二万分の一地形図「小坪村｣、大正lO年測量の
地形図をベースに、公共施設のボーリングデータ、昭和２９．３９年撮影二万分の一航空写真をも
とにして地形分類図を作成した。過去の地形については、遺跡士層中のテフラ分析．遺物年代か
ら推定した遺跡形成時期、と地形発達に関する諸文献を参考にした。図版は武相文化財研究所に
おいてPowerMac9500;AdobellluStrater５.０．８.０を使用して作成した。

|縄文時代前期ｌ現在の標高lSmが縄文海進絶頂期の汀線とみられる。最終氷期の海面低下期
おぽ

に深い谷が形成されていた鎌倉・逗子・大船の低地は海水が浸入して｢溺れ谷｣の地形となった。
出入りの激しい丘陵裾部まで浸入した海はリアス式海岸となっていたであろう。
|縄文時代中･圃|縄文時代中･後期になると急速な海退が始まる｡かつての溺れ谷の海底が

離水した。茅ヶ崎や藤沢でも大規模な砂州や砂丘の発達があった。鎌倉湾や逗子湾に形成されて
いた砂州も離水して滑川・田越川の河口を塞ぐようになった。

|縄文時代晩期̅弥生時代前珂内湾の埋積は進むものの海岸線は停滞する｡短期的な海進の
痕跡も認められる。
|弥生時代中期̅古墳時代前期||逗子の桜山と茅ヶ崎の円蔵･西久保一帯に段丘状の微高地が形

成され、弥生時代の遺跡群が形成された。約２０００年前は日本の沿岸各地で砂州が発達した時期
であり、相模湾沿岸でも一斉に砂州が発達する（松原,1998)。茅ヶ崎の海岸線もこの時期にほ
ぼ現在の位置に固定された。藤沢・鎌倉・逗子の内湾も急速に埋積が進む。

|古墳時代後期̅奈良･平安時代ll藤沢入り江がほぼ閉塞しﾗｸーﾝとなった｡鎌倉の海岸線は
前進した。湘南の低地遺跡が急速に増加する時期である。

-１１１ -
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フラクチャー・ウイングを利用した剥離方法の同定研究

○高倉純‘）・出穂雅実塾）・林謙作!）
１）北海道大学２）札幌市埋蔵文化財センター

１．剥離方法同定の研究の枠組み
これまでの石器製作技術研究の多くは、剥離相互の手順（工程）の把握とその比較をおこなうこ

とが中心であった。しかし、石をどのように、何によって割ったのか、という剥離方法にかかわる
基本的な問題について言及・検討されることはきわめて少ない。明示的で汎用性の高い体系的な同
定基準が確立されてこなかったのが、その大きな理由と考えられる。本研究では、破壊力学の知見
を利用しながら、剥離方法の同定をおこなうための新たな枠組みを提示することを目的とした。利
用する属性はフラクチャー・ウィング(fi･acn'rewing)である。
フラクチャー・ウィングは、黒曜石のようなガラス質に近い性質の脆性材料に高い頻度で観察さ

れるものである。この属性は、岩石内部の不規則な点を亀裂前線が通過する際に生じる弾性波と亀
裂前線との相互作用によって形成されるもので、形成原理はWallner(1939)が定式化したウォル
ナー線と呼ばれる曲線群と同じである。ウォルナー線は、フラクチャー・ウィングの片側のみが現
れたものである（図1)。弾性波の伝播速度は一定であるため、フラクチャー・ウィングの角度は
亀裂速度と相関することから、亀裂速度の同定をおこなううえできわめて有効な属性であることが
物理学的研究によって把握されている(Ponceletl958、Kerkhofl975)。剥離方法の違いは亀裂速
度と強い相関をみせることが、Fonseca""ﾉ．(1971)やBilby(1980)による亀裂前線のエネルギー
吸収効率に関する理論的考察によって、あるいは高速度写真撮影などによる実際の計測作業
(Crabtreel968、Faulknerl972、CotterellandKammingal987)によって把握されている。したがっ
て、フラクチャー・ウィングの計測によって亀裂速度を同定することから、剥離方法を同定してい
くことが可能となる。

２．実験
実験的に異なる剥離方法によって剥離された剥片の黒曜石に観察されるフラクチャー・ウィング

を計測した。黒曜石は北海道置戸町所山から採取した岩屑を利用した。実験をおこなった剥離方法
は、①直接打撃法（石）②直接打撃法（金属）③直接打撃法（木）④直接打撃法（骨角）⑤間接打
撃法（石）⑥間接打撃法（骨角）⑦押圧剥離法（骨角）である。試料は、アルコール綿で表面を拭
いたのち、金属顕微鏡(１００～２5０倍の倍率）で検鏡し、写真撮影をした。写真はPhotoshopから
Microstationのソフトウェア上に取り込み、そこでフラクチャー・ウィングの角度計測をおこなっ
た。角度の計測は計測誤差を考慮にいれて、３回計測した値の平均を採用した。計測値の結果は、
図２-aの場合はC/C２=cos[(W/2)-(W/2)]、図２-bの場合はC/C2=cosW/２の式に代入すること
でC/C2に変換され(Hutchingsl999)、弾性波(C２)の伝播速度C２=3507m/sにより亀裂速度
(C)が求められることになる。

３．結果と考察
剥離方法ごとの亀裂速度に関して、それぞれ４０以上のサンプルで計測をおこない、ｔ検定を実

施した（表１）。結果的に、グループI:直接打撃法（石・金属）、グループⅡ：直接打撃法（木
・骨角）と間接打撃法（石・骨角）、グループⅢ：押圧剥離法（骨角）という３つのグループが析
出できた。グループ相互間では亀裂速度に有意差が確認できたのに対して、グループ内のカテゴリ
ーどうしでは有意差が認められなかった。したがって、以上の３グループに関しては、考古学資料
においても剥離方法の同定をおこなうことが可能となるであろう。
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図２フラクチヤー・ウイングの計測方法(HutCh ings l999より）
C:亀裂速度、C2:弾性波の伝播速度、FW:フラクチャー・ウィング

表 計 測 結 果 の ｔ 検 定
有意水準１%で、＋は有意差あり、-は有意差なし

直打(石）直打(金属） 直打（木）

＋
＋

直打(骨角）

＋
＋

間打(石）
＋
＋

間打(骨角）
＋
＋

押圧(骨角）
＋
十

直打(石）
直打(金属）
直打（木）
直打(骨角）
間打(石）
間打(骨角）
押圧(骨角）

＋
＋
十
十
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つ か ぱ る い せ さ

宮 崎 県 塚 原 遺 跡 出 土 縄 文 草 創 期 の 赤 彩 土 器
一日本最古の彩色士器に用いられた赤色顔料一

○竹丼（戸高）眞知子（宮崎県埋蔵文化財センター）
比佐陽一郎（福岡市埋蔵文化財センター）

１はじめに～「日本最古の彩色土器」発見！～
「日本最古の彩色土器が、宮崎県の塚原遺跡から出土した」というニュースが、今年の２月半

ばに全国的に報道されたのをご記憶の方も多いことだろう。宮崎県国富町の塚原遺跡Ｃ区から出
土し、遺物整理中に確認された「縄文草創期の隆帯文土器と同一居で出土した赤彩のある土器
片」は、器形や器面調整の特徴からみた隆帯文土器編年上の位置と、年代測定値の明らかな資料
との比較から、「今から約１１,５００年前」という年代が推定されている。海外の事'|冑が未確認の
ため「世界最古」と言うには信膳するが、「現在のところ日本最古」の彩色土器片である。
赤彩に用いられた赤色顔料が何かについては、すでに報道時に「福岡市の埋蔵文化財センター

に分析を依頼」し、「酸化鉄主成分の赤色顔料（ベンガラ※）」であったと公表しているが、分
析の方法や分析した試料、分析データについての詳細は未公表であった。今回は、それらについ
て発表したい。
なお、「赤彩を施す行為」や「赤彩の文様（塚原資料では２条の帯状施文）」、または「赤彩

された土器」が「どのような性格のもので、どのような意義を持つのか」については、今後多方
面から'眞菫に検討していくべき問題であるためここでは言及を避けたい。

※「ベンガラ」とは、近世の酸化第二鉄主成分の赤色顔料名であるが、便宜上、同じ酸化鉄系の古代の赤色顔料にも用
いられている。ここでも「ベンガラ」を用いたい。

２ 「 赤 彩 の あ る 土 器 」 と は 、 ど の よ う な も の か ？ ～ 肉 眼 観 察 所 見 か ら ～

1No.O/No .１(上)No .2 (下）られる」資料である。
写真１塚原遺跡出土赤彩土器

塚原遺跡出土の縄文草皀1期隆帯文土器には、 城麗戴J工いゑ頁I態i趣i亟員J童過この他、塚原遺跡出
（写頁２No.3・No.４)
NO３．No.４は、隆帯

４は、隆帯部分を除く

と_〔座菱Ｑ亦遥の二凛崖三Zゑｑ逼呉、昼旦上舅魁 (同No.５)がある。
No３･No.４は、隆帯文土器の口縁部で、No.３は内外面の一部に赤色の強い部分が認められ、NQ

４は、隆帯部分を除く全面の最表匡部に赤色面が観察される。これらはごく薄く顔料が塗彩され
ている可能性もあるが、色調が薄く鈍いため、顔料よりも「化粧土」と言った方が妥当かもしれ
ない。焼成条件による赤変との混同に注意が必要である。
No.５も隆帯文土器の口縁部であるが、隆帯のある口縁部の胎土が白っぽいのに対して、その

下位の胎土が粘土紐の接ぎ目を境に晨い榿色を呈する、という特殊な資料である。意図的に赤く
発色する粘土を配しているとしたら、これも広い意味での「赤彩」と言えるかもしれない。口縁
部の白っぽい胎土中には、 攪逮鼬の一種石ある｢高師小僧（たか 量豆１こ
状の鉄分が赤変したものが観察され ｡
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： ←No4

No.３--

←恥５

傘

写真２塚原遺跡出土赤彩のある?隆帯文土器（左：外面右：内面）

３ 赤 彩 部 分 の 調 査
「赤彩のある」または「赤彩の可能性のある」上記No.１～５の資料については、次のような目

的のもと、福岡市埋蔵文化財センターにて自然科学的な手法による調査を試みた(No.Oについて
は、館外への持ち出しによる事故を懸念して対象から除外した）。
目的①赤彩（塗彩）の有無を判定する←No.３･４は赤彩されていると言えるのか？

②赤彩に用いた言色材は何かを知る←No.１～４の顔料は何か？
←No.５の赤色胎土には言色材が含まれるか？

③赤彩（塗彩）は、土器製作のどの段階で行われたのかを知る
←No.１～４は、土器を焼成する前（生乾き○ｒ乾燥後）か？焼成した後か？

④赤彩（塗彩）には、どのような道具を用いているのかを知る←No.１～４
⑤高師小|曽など粘土中の鉄分塊が赤色顔料の原料である可能性を探る←No.１～５

調査の方法（資料の非破壊を原則とする）
①②→それぞれの資料の「赤彩（または赤く見える）部分」と「非赤彩部分」を試料として

下記の調査をおこない、双方の「表面状態の所見」や「顔料成分の相対量」を比較する。
③④→赤彩確認部分の表面観察（微小部の拡大観察）を行い、塗彩面の状態を調べる。
⑤→No.５資料の胎土中に含まれる鉄分塊（高師小|曽）と、ベンガラ（酸化鉄）と判明した

試料の成分や粒子の状態を比較する。
調査の内容
｜微小部蛍光Ｘ線装置｜による含有元素の調査
|文化財大型資料対応Ｘ線回折装置’ による含有結晶鉱物の調査
|分析走査電子顕微鏡｜による表面微小部の粒子形状や含有元素の調査
|実体顕微鏡｜による表面微小部の観察

４ 調 査 の 結 果 と 若 干 の 考 察
①②のNo.３．４については、鉄の含有が確認されたものの、非赤彩部分との明らかな違いが表

れなかったため、成分の面からは赤彩が確実にあるとは言い難い。ただ、実体顕微鏡観察の所見
からは、赤彩のある可能性は高いと思われる。
②のNO.１．２とNo.５については、赤彩部の鉄含有舅が高く、前者は「ベンガラ」、後者はベン

ガラ又は粘土中の鉄分が言色材である。しかし、回折では赤鉄鉱の結晶を検出せず、「非晶質」
であることがわかった。また、微小部観察によると、パイプ状粒子は含まない。こうした特徴は、
No.5胎土中の赤変した高師小|曽の調査結果と共通しており、⑤については、入手の安易さ、赤色
発色の良さといった面も合わせて、可能性は十分考えられる。
③④については、比較資料がないため、今回の調査結果のみで結論を導き出すことができなか

った。今後は、比較資料となるべき様々なケースの土器資料について、同内容の調査をおこなっ
てデータを蓄積すべきであろう。
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P２５

密閉して出土した須恵器蓋杯内の内容物一塩利用の証拠一
○藤根久（株式会社パレオ・ラボ）
服部哲也（名古屋市見晴台考古資料館）

１．はじめに
古代における塩に関する記述は、製塩遺跡や製塩

土器を伴う遺跡など限られた状況においてのみ取り
扱われるのが一般的である。塩は、現代人において
そうであるように古代人にとっても必要不可欠なも
のであったが、遺跡調査において製塩に関する遺構
や遺物などの記述はあるものの、塩利用の実体につ
いては明らかではなかった。
1997年９～１０月に調査した愛知県名古屋市中区

に所在する伊勢山中学校遺跡７次調査では、密閉し
た状態で須恵器製の蓋杯が出土した。この蓋杯内に
は、緑色片岩製の臼玉のほか、軽石や小石が多数入
っていたことから、この須恵器蓋杯は祭祀に関わる
遺物と位置付けられる。
この杯身内面には、暗オリーブ褐色で粘土質の付

着物がほぼ全面に見られ、すべての臼玉や軽石など
の表面にも付着していた。この粘土質物を水で溶い
て顕微鏡で観察したところ、海藻に付着する珪藻化
石が多く検出された。この海藻に付着する珪藻化石
が多量に検出されたことから、この蓋杯内に塩が入
っていた可能性を考えることができる。
ここでは、遺跡の概要とともに、この蓋杯内の内

容物について記述し、塩利用の可能性について述べ
る。

iﾉI舎勢III1l!学校批跡
一第７次発掘調苣の概要一

ｌりりH

fi , ' i l f ' l i # t fi f u i ,

２．遺跡概要と須恵器蓋杯の出土状況
伊勢山中学校遺跡は、名古屋市中区正木三丁目４老

遺跡で、これまで７次に渡って調査が行われている。
１０mに台地上に位置する。

名古屋市中区正木三丁目４番に所在する弥生時代から近世にかけて継続する複合
渡って調査が行われている。遺跡は、熱田台地西端の島状に突出した標高約７～

第７次調査では、主に古墳時代後期～奈良・平安時代の遺構および遺物が検出された。主な遺構として
は、６世紀中頃と推定される住居跡、６世紀初頭と推定される住居跡､５世紀初め頃と推定される住居跡
須恵器蓋坏が出土した土坑(SK24)などである。
このうち土坑SK24は､６世紀中頃の住居跡などの３住居跡や複数のピットにより切られて検出された。

このため平面形状は正確に把握できないものの､直径約１mほどの円形の土坑と推定された｡この土坑は、
深さ２０～30cmの黒褐色粘土から構成されるが、土層の分層はできない。この黒褐色土中からは、底から
1０～15cmのところに完形で密閉した状態の須恵器蓋坏が水平に置かれた状態で出土した｡このことから、
この須恵器蓋坏は､投棄されたものではなく､意図的にこの場所に置かれたものであることが推定された。
この須恵器蓋杯は、東山６１号窯式と東山44号窯式の中間に位置付けられ、６世紀後半頃と考える。

３．須恵器蓋杯内の内容物
土坑SK24内から出土した須恵器蓋坏は、密閉した状態で出土した。蓋を開けたところ、臼玉６個のほ
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か小石127個が入っていた。
このうち臼玉は、直径９～10mm、厚さ3.5～7皿、の円筒形に2.5～4mmの穴が開けられていた。い

ずれも同様の緑色片岩製であることから、１本の管玉を複数の臼玉に加工したことが考えられる。
また、臼玉以外の小石は、最大直径28mm、最小直径7mmの小石であり、軽石は円礫、その他は亜合

礫であった。小石は、チャートあるいは珪質岩が80個と最も多く、その他軽石13個、泥岩13個、硬質
砂岩１個、不明２０個であった。なお、礫種の観察は、礫の付着状態を保存するために、付着物が剥がれ
ている部分について実体顕微鏡を用いて観察した。
坏身内面あるいは臼玉や小石の表面には、暗オリーブ褐色などの粘土質物が付着し、光沢を放つ部分も

見られた。

４．坏身内面付着物の分析とその結果
坏身内面に付着する粘土質物の一部を少量取り、水で溶いてスライドガラスに展開しカバーガラスを被

せ、マニキュア用の溶剤トップコートをカバーガラスの周囲に塗布してプレパラートを作成した。作成し
たプレバラートは、生物顕微鏡を用いて倍率600倍～1000倍で観察した。
その結果､珪溺b石が多く含まれ、安藤（1990）が設定した陸醜旨標種群のamizwhIBamphわ珂容や

八庖沈ubmubmなど、小杉(1988)が設定した海水藻場指標種群のCI%ronemsc"2壱""mや＄me〔力浸
tab"""などが多産した(第１表)｡また､海水泥質干潟指標種群のＡ庖沈ula"7""haや、わん"emsmrZM
なども検出された。全体として海水藻場指標種群が約３１%、陸域指標種群が約58%出現した。

５．考察
水平に置かれ、かつ密閉した状態で出土した須恵器蓋坏の坏身内面や小石表面には、暗オリーブ褐色の

粘土質物力斗寸着していた。これらを顕微鏡で観察したところ、海水藻場指標種群や陸牛指標種群に属する
珪藻化石が多産した。
森（1991）は、古墳時代～平安時代の製塩遺跡から出土した製塩土器内面に、同様のやや黒味を帯びた

白色～灰白色の付着物が見られることに注目し、これら付着物中の珪溺ｂ石について検討している。その
結果、ここで検出されたのと同様の海水藻場指標橦群の珪詞b石が多産することを見出し、土器製塩の海
水濃縮過程において海藻が利用された可能性を指摘している。なお、陸t輔旨標橦群の珪詞七石が出現する
ことは、製塩の作業過程の途中でその場で生育したものと推定される。
こうした事例を考慮すると、この蓋坏内には、海藻あるいは土器製塩により濃縮された塩が入っていた

可能性が考えられる。なお、付着物は、坏身内面あるいは臼玉や小石の表面に一様に付着すること、粘土
質物に光沢のある部分が見られること、仮に海藻を入れた場合、蓋杯内のスペースが少ない割りに珪詞七
石の出現率が高いことから、製塩により作られた塩が入っていた可能性が高いものと推定される。

６．おわりに
塩は、食生活においてタンパク質、脂肪、炭水化物の三大栄養素とともに、人体機能の保全において必

要不可欠なものである（平島、1973)。日本においては弥生時代以降少なくとも農耕栽培により植物食
を主体とした食生活が行われへ古代人においても塩が必要不可欠なものであったことは間違いない。かつ
て、塩が律令国家の下で管理がなされるなど、製塩あるいは塩が如何に大切な罫丙あるいは物であったか
が伺われる。こうした生活に不可欠な塩であるからこそ、祭祀においても塩が利用されたものと考えられ
る。

引用文献
安藤一男
小杉正人
平島裕正
森 勇 一

(1990)
(1988)
(1973）
(1991)

淡水産珪藻による環境指標種群の設定と古環境復元への応用．東北地理､４２､p.73-88.
珪藻の環境指標橦群の設定と古環境復元への応用．第四紀研究､27,Ｐ､1-20.
ものと人間の文化史７｢塩｣．法政大学出版局、258p.
珪藻分析によって得られた古代製塩についての一考察考古学雑誌､76,3､p.62-75.
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P２６

有孔鍔付壺形土器の赤彩に用いられた水銀朱

○小村美代子(パレオ･ラボ）
藤根久（同）

１．はじめに

卜

図１塚遺跡の位置(篠田ほか、1998）

塚遺跡は、岐阜県揖斐郡旧徳山村に所在する縄文時代を中心とした遺構や遺物が検出される遺跡であ
る。ここから赤彩された縄文中期有孔鍔付壺形土器が出土した。塚遺跡のある徳山地区では、こうもり
穴、弘法穴と呼ばれる開始時期不明の水銀鉱山が最近まで鉱業されていた。また、丹生(にゅう)の語源
に由来されるのではないかと言われる戸入(とにゅう)、門入(かどにゅう)、入谷(にゅうだに)という地名
があることから(永江、1985)、古くからの水銀の生産地だった可能性が考えられる。近隣の縄文時代の
いんべ遺跡や他遺跡においても、水銀朱力斗寸着した磨り石が出土するなど、徳山地区が縄文時代からの
水銀朱の生産地であった要素を示している。今回、出土した縄文中期有子鰐付壺形土器の赤彩に用いら
れた赤色物を分析し、水銀朱の利用時期および水銀朱の生産地についての検討を行った。

２．試料と分析方法
[セロハンテープ剥離法による蛍光Ｘ線分析］
試料は、有子l鍔付壺形土器外側の赤彩に用いられた赤色物である。測定試料は、赤色部にセロハンテ

ープを押し付け、セロハンテープの上から竹串を押し当て採取した。このセロハンテーフ剥離法(大垣市

教育委員会､鈴木元氏の提案による)は、遺物に付着する微量の赤色物を効率的且つ簡便に採取できる方
法として有効である。測定装置は、セイコー電子工業(株)製のエネルギー分散型蛍光Ｘ線分析計SEA-
2001Lである。赤色を呈すベンガラの鉄や水銀朱の水銀は重元素であるため、この装置は検出効率が高く
この種の顔料分析に有効である。
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３．結果
塚遺跡出土縄文中期有孔鍔付壺形土器に赤彩された赤色顔料が明らかに水銀朱であることが分かった

(図2)。なお、測定試料には純粋に赤色物のみではなく、土器表面に付着する土や土器胎土なども含まれ
る。そのため、水銀以外に検出された他の元素は、土器胎土及び表面に付着する土によるものと思われ
る。なお、ロジウム(肋)のピークはＸ線発生部の管球(ロジウムターゲヅト)に由来するものであり、赤
色物に含まれる元素とは関係がない(篠田ほか、1998)。
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図２赤色顔料の蛍光Ｘ線スペクトル図
Al:アルミニウム、Si:ケイ素、Ｓ硫黄、Ｋ:カリウム、Ca:カルシウム、Ｔｉ:チタン、Ｆｅ:鉄、Zn:亜鉛、Hg:水銀、Ｚｒ：ジルコニウム、

(Rh):ロジウム(X線管球ターゲットから）

４．考察
今回の分析結果より、水銀朱が縄文中期有子l鍔付壺形土器の赤彩顔料として利用されたことから、こ

れまでの水銀朱使用を更新するものであることが判明した。なお徳山地区は、東海地域において重要な
水銀朱生産地として考盧する必要がある。徳山地区の他遺跡においても水銀朱の付着した磨り石などが
出土したことから、その場で水銀朱を利用した痕跡があり、生産地的要素を高めるものである。
また、今回分析した有子鰐付壺形土器の、赤色物が肉眼で確認できない外側の部分もセロハンテープ

剥離法で採取して分析してみたところ､低いピークではあるが明らかに水銀が検出された(図2)。同様に
赤色物が肉眼では確認できない内側の部分も分析したが、水銀は検出されなかった。このことから水銀
朱による赤彩は外側のみ行われていたものといえる。
赤色物が一見確認されなかった遺物にも、水銀朱が残っていることが判明したことから、今後更に赤

色顔料が塗布または付着していると考えられる遺物を、分析・検討してみる価値がでてきた。

諦辛今回の発表において財団法人岐阜県文化財保護センターの方々に御協力頂きました。ここに態射
の意を表します。

引用文献
篠田通弘、増子誠安江祥司、小野木学、菱田量､植田弥生(1998)、『塚遺跡』、水資源開発公団.財団法
人岐阜県文化財保護センター、219p.

永江秀雄(1985)、「門入と丹生の研究｣、『徳山村一その自然と歴史と文化(2)ー「徳山村の自然と歴史と
文化を語る集い」編』、ブツクシヨップ「マイタウン｣、211～230p.
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P２７
ベトナム産焼締陶器の化学的研究

大沢眞澄＊・藤波朋子米・竹野綾潔・二宮修治*＊
・昭和女子大学文学部。、東京学芸大学教育学部

ベトナム北部・中部の遺跡から出土する陶磁器（青花、青磁、白磁、鉄釉、緑釉など多
種類にわたる）の自然科学的研究は、わが国において近年盛んになりつつある。これら資
料の胎士・釉の化学組成の検討が中心であり、主成分元素はエネルギー分散型蛍光ｘ線分
析法で、微量成分元素は機器中性子放射化分析法などで求められ、いろいろと議論がなさ
れている。
一方、1993年以来ベトナム中部のホイアンを中心に無釉の日常雑器である焼締陶器（わ

が国で通例用いられている分類では妬器に属する）が大量に発見・出土している。このベ
トナム産の焼締陶器が日本においても長崎・堺・京都などの遺跡から発見されてきてい
る。時代は１６世紀から１７世紀に及んでいる。これら資料の生産地・消費地間の関係が明
らかになれば、当時の日本・ベトナム間の交流の実態にも迫ることが可能となろう。
日本、ベトナムで出土したベトナム産焼締陶器のうち、３４点につき機器中性子放射化

分析により微量成分元素を定量し、クラスター分析に基づく生産地同定の結果は既に報告
した（大沢眞澄・二宮修治・菊池誠一，『ベトナムの日本人町ホイアンの考古学調査｣，
昭和女子大学国際文化研究所紀要，４巻,151-169(1998))。今回は同一資料につき、その
主成分元素組成、鉱物組成など胎土の材質を中心に検討した。
ベトナム産焼締陶器は外見上かなり粗な構造を示し、色もまた榿色に近いものから黒褐

色にまで及んでいる。客観的なデータを知るために分光反射率、L*a*b*の測定も行っ
た（ミノルタ分光色彩計CG-404c型を使用、測定径４mm)。鉱物組成はＸ線回折法（粉
末）により行ったが、殆どの資料が石英・ムライトの存在のみを示し（一部に長石、クリ
ストバライト）、焼成が良好であることが認められた。参考のためベトナムの粘土につい
ても検討したが、石英・長石・カオリナイトを含有し、日本のものと同様の組成であると
推論される。
従来ベトナム産陶磁器の主成分元素に関してはエネルギー分散型微小部蛍光ｘ線分析法

を用いている報告が大半である。本研究の対象である焼締陶器は粗い組織を有しているの
で、切断面に沿った３ヶ所を径３mmで測定を行い、その平均値を表に示す。セイコー電
子工業製SEA-2000卓上型エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置を用い、ファンダメンタル
パラメータ法により計算を行い、さらに標準試料（和田峠小深沢産黒曜石を用いた）との
比較も行った。定量した元素はSi、Ti、Al、Fe、Mg、Ca、Na、Ｋの８元素である。外見
に拘わらず比較的均質な組成を示すことが認められる。
若干の試料について、外面、内面や断面の色相などを考慮して径1.8mm、0.1mmの部

位を測定した。組成の不均一さが認められる場合もある。鉱物粒子が存在する際は0.ln皿
径で測定を行った（セイコー電子工業製SEA-5120型マイクロエレメントモニタ使用)。
生産地の推定は、微量成分元素存在量(Rb，Cs、La、Ce、Sm、Eu、Lu、Th、Hf、Sc)

と主成分元素存在量(Si、Al、Ｋ、Ti、Fe、Na)を変量としてクラスター分析により行っ
た。その結果を樹形図として図に示す。先の微量成分元素を主とする結果と大体において
一致した傾向が得られている。なお、ベトナム産でないことが判明したNo.２８，２９は今回

は省いてある。
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P２８

北部タイ窯跡採集陶磁器の素地観察
-W i a n gB u a , B a n B o S u a k , P h a n窯を対象として-

佐々木達夫（金沢大学），向井亙（金沢大学大学院社会環境科学研究科），
楠寛輝（松山市教育委員会）

１．はじめに
近年アジア各地のみならず日本国内でも、タイ陶磁器が中世の遺跡から出土することが多くなった。タイ国内で窯跡の発掘

も増加しつつあることから、美術品や遺跡出土品と窯跡出土資料の比較検討も進められている。しかし、各地の遺跡から出土
するタイ陶磁器が、どの窯跡で焼かれたかを推定することは、まだそれほど容易なことではない。
そこで今回は、まず窯跡出土の破片を肉眼観察して形態分類や特徴的な性質を図化・記述し、さらに素地を偏光顕微鏡観察

して素地の定性的な特徴を捉える。その後、偏光顕微鏡観察で得られた素地の画像をコンピュータを用いて画像処理し、線画
化および定量化する。この方法は考古学や美術史の日常的な観察に近い方法であり、しかも肉眼観察よりも客観的であること
が特徴である。
本論で扱う資料は、北部タイのバン・ボスアック(BanBoSuak),ヴィアン・ブア(WlangBua),パーン(Phan)窯跡の出土品

である。また本論は、東南アジア陶磁器の素地データベースを作成し、産地推定や製品の特徴を浮かび上がらせる、「東南ア
ジア陶磁器素地分類研究」の一部である。なお今回報告する分析資料は、北部タイ地域諸窯のうちの３地点から岸良鉄英氏が
採集したものである。３地点の窯跡における資料採集の状況は、すでに報告されている(岸良1995)。

２．資料の肉眼観察
ａ‘ヴイアン・プア窯跡採集資料青磁と無釉陶磁器があり、素地は同一で質が粗い。darkgray素地が最も多い。素地中に
は白色粒子と黒色粒子を含み、加えて多肱の赤色粒子を含む場合がある。
b.パン・ボ・スアック窯跡採集資料青磁、褐釉陶磁器、釉下黒彩陶磁器、窯道具がある。このうち、青磁、褐釉陶磁
器、釉下黒彩陶磁器の素地は大部分が同一で、質が粗い。色はdarkgrayが最も多い。素地中には白色粒子と黒色粒子を含み、
加えて褐色／赤色粒子を含む場合がある。
ｃ・バーン窯跡採集資料青磁と窯道具がある。冑磁の素地は大部分が同一であるが、窯道具の素地とは異なる。

３．資料の偏光顕微鏡観察結果（表１，グラフ１）
全てに共通して、鉱物組成の大部分が石英で櫛成されることが分かった。石英のみといってもよいほど単純な鉱物組成であ

る。そのため観察では石英を特に重視した。一般に、これほど単純な鉱物組成は地球上に存在しない。石英やジルコンは風化
に非常に強い鉱物であるから、陶磁器製作に適した風化の進行した粘土を選択して使用したためであろう。このように、今回
の資料の陶磁器素地には、製作者の選択が大きく働いており、偏光顕微鏡観察によって得られる陶磁器素地の特徴は、産地の
一般的地質よりも製作技術を反映していることが分かる。
３窯跡を比鮫した全体の傾向として、バン・ボ・スアック窯跡採集資料は、鉱物粒子の粒径および量とも最大である。パー

ン窯跡採集資料は、鉱物粒子の鼠はバン・ボ・スアックと同程度だが、粒径はバン・ボ・スアック窯跡最終資料より小さい。
ヴィアン・ブア窯跡採集資料は、鉱物粒子の粒径ではパーン窯跡採集資料と同程度、量は他の２窯跡採取資料よりも少ない。
また３窯跡資料とも、製品の素地は、同一窯跡資料中でほぼ均一である。窯道具の素地は、バン・ボ・スアック窯跡採集資料
の窯道具の素地のように、同一窯跡資料中でばらつきが見られる。
ａ、ヴイアン・プア窯跡採集資料観察した全資料が製品で、ヴイアン・プアに分類される。全てに化粧土を確認。
ｂ・バン・ポ・スアック窯跡採集資料製品は、そのほとんどが石英が非常に汚れている（傷ついている）ことが特徴的な
Ｉ類で、一部、鉱物の量がかなり少ないⅡ類、鉱物粒子の粒径が極端に小さいⅢ類に分類される。窯道具は、珪質岩が多い
Ⅳ類、基質が粒状化しているＶ類、Ｉ類ほどではないが多少の傷が石英に見られるⅥ類に分類される。
ｃ･パーン窯跡採集資料全ての製品は、珪質岩が多数含まれることが特徴的なＩ類、窯道具は、極端に大きな石英粒子が
含まれ、その粒子に著しいひびが見られるⅡ類に分類される。

３．討論・肉眼観察と偏光顕微鏡観察の比較
肉眼観察での素地の粗さは、基本的に偏光顕微鏡でも粒子の粒径の大きさとして確認されるなど、主観が入らざるを得ない

肉眼での素地の精粗判断が、偏光顕微鏡観察と対応し、客観的数値で説明できる可能性が期待できる。ただし、肉眼観察で確
認した含有物について、偏光顕微鏡では対応する含有物を見ることができないなど、肉眼で「見た」対象の全てを、顕微鏡観
察で説明することができるわけではない。逆にいうと、肉眼観察で見たと思ったものは、いったい何だったかという問題もあ
る。同じ鉱物の表面の汚れ等の状態を、別の価額の混じり物として観察している可能性もある。
今回の偏光顕微鏡観察の服告では、同じ産地で作られた陶磁器の素地に関する数値の幅にも注目した。この点は、ヴィア

ン・ブア、パーン窯跡採集資料で、一定の成果を示した。しかし、バン・ボ・スアック窯跡採集資料(BanBoSuak-9)のよう
に、同一採集地でも素地が他と著しく異なる（肉眼・顕微鏡)資料が存在した。今回の資料は産地が判明しているという前提で
分析しているが、窯跡で表面採集された武科が全てその地で生産されたものでない可能性もある(尾崎1995)。

同一産地製品の素地に関する分析数値の広がりが明らかになると、消費地遺跡から出土する陶磁器の産地推定を、客観的数
値によって判断することができる。同じ生産地でも、時代的に素地が変化することがあるが、それに対応する分析データをそ
ろえることも必要である。
陶磁器素地には製作者の粘土選択の意図が働き、産地付近の一般的な地質と異なる、特定の粘土を使用するのが一般的であ

る。窯跡付近の粘土と製品素地の比鮫も必要であるが、実際には生産当時の粘土を特定して採取することが困難である。素地
形成の復原も重要であるが、実際にはどのように粘土を扱ったかが不明なため推定部分が多くなる。こうした面の研究の進展
と切り離して、素地そのものの分析を進めることが現在の研究を推進するには必要となる。周辺の窯跡出土資料の追加、北部
タイ地域の岩石学的特徴の調査なども並行して進めることがらである。

１ワワ
L 白 白



４．結論
タイ窯跡採集品の素地を偏光顕微鏡を用いて観察し、それぞれの素地の特徴をとらえることができた。さらに他窯跡ttl十品

の分析データを追加することにより、消賀地辿跡出土資料の生産地推定、及び特徴や性質を考えるうえで、有効なデータとし
て生かされるであろう。
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平安初期の京都における金属工房の使用材料

長谷川雅啓（京都造形芸術大学大学院）吉川義彦（関西文化財調査会）

河野益近（京都大学工学部）○内田俊秀（京都造形芸術大学芸術学部）

１．はじめに

試料が出土した場所は、京都市右京区西院巽町、西淳和院町に所在する
｢淳和院跡遺跡」である。発掘調査は、１９９２年１１月から１９９３年３月

にかけて、関西文化財調査会により行われた。淳和院は８２３年から８３３
年にかけて在位した淳和天皇の後院で、平安京第４代の天皇でもある。
報告書によると遺跡は、この天皇に関連の強い工房であることが伺われる
ことから、素材や技術についても、官営の色彩が強いと言えよう。
遺跡は、大きく分けると３つの層位からなり、今回の試料である銅製遺

物の年代は、一緒に出土した土師器の断片から平安時代初期と見られてい
る。試料は、遺物が大量に出土した第３層の遺構SD1９６からのものであ
る。SD1９６は、淳和院跡地を東西に走る溝であり、鋳型、銅製品、炭が
多数出土した。また、この溝中の埋土を水洗した結果、多量の銅粒等が検
出された。
今回の発表は、大量に出土した銅粒等の化学成分の傾向を調査する中で

得られた知見である。なお、銅粒にはばらつきがあるが、平均直径約４
mm、平均重量約０.３gである。

銅粒は、金属を溶解し鋳型に注く、などの作業中に発生するもので、失敗
したときにも発生する。また鋳型に差し込んだ状態で発見される物もあり、
これらは通常、回収され再度溶解し地金に供された。別の原因としては、
溶解前の準備工程の一つとして、溶け易くするためにインゴット等を小型
の粒に再凝固させることも知られている。

2 .試料と実験方法
分析に供した試料は、８０点である。試料を観察するにあたり、表面を

エメリー紙（１２０番～２０００番）で研磨、アルミナパウダーを用いてパフ
研摩で鏡面に仕上げ、超音波洗浄を行った後測定に供した。

1２４



今回の実験には、京都造形芸術大学に設置されている、エネルギー分散型
蛍光Ｘ線装置（テクノス社製 T R E X６４ 0 S ) を使用した。測定条件は次の
とおりである。

Ｘ線管電圧 :４５k v
Ｘ線管電流:１ .８０mA

測定時間:３００sec
コリメーター :０ .３mm

３.結果と考察

図（１）に示すように、
-つの特徴が見られた。

も、銅一砒素合金が背景
にあったということが伺
える。これらの合金や錫
や鉛を含有する合金が本

遺跡で調整されたのか、
あるいは外部から持ち込
まれた物なのか意見が分
かれるところである。可

能性としては、銅一砒素

合金を母材とし、そこに
他の金属元素を添加する
ことにより、合金の幅を

広げていったということ
が想定できる。

合金を形成している砒素と銅に着目した結果、
約９０％の試料に砒素が含有されていることから
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青銅製鋤先の材質調査
一福岡市内出土例を中心として一

○比佐陽一郎・片多雅樹(福岡市埋蔵文化財センター）
横田義章（九州歴史資料館）

◆はじめに
青銅製鋤先は弥生時代の北部九州に分布する青銅器の一種である。しかし剣や矛、戈といった武

器形祭器、あるいは鏡銅鐸などに比べると、それほど注目されているとはいえず、用途について
も断定されるには至っていない。今回は福岡市内とその周辺部から出土した資料について、蛍光Ｘ
線分析装置による材質訳l査を行い、用途や製作地の解明等､研究の基礎データとすることを試みた。

◆青銅製鋤先の概要と研究史
青銅製鋤先は幅１0cm弱程度の平面凹字

形を呈した青銅器で、平面形に沿って柄を
差し込む袋部を有する。長さは刃部から袋
部まで含め、5cm程度のものから１0cm近
いものまで様々であるが、これについては
使い減りによる刃部の短小化が影響してい
るものと考えられる。
柳田康雄氏は早くからこの遺物に着目

し、数度の論考を重ねた後、１９８０年にその
集大成というべき論文を発表した。それに
よれば、時期的には弥生時代後期を中心と
し、分布は、そのほとんどが北部九州に集

袋基部厚

袋部内法厚

袋基部幅

- T

内

袋

法

部

長
--ト中子
↑̅
刃
部

」̅

全
長

刃部幅

青銅製鋤先と各部の名称（柳田論文より）
中すること、墓地に副葬された明確な例は
なく、多くは住居跡や土塘、溝からの出土であることが示された。用途については、実用品であり
ながらも材質や大きさから「儀器的性格の強い穴掘り、すなわち墓穴掘り」の道具とする説を導き
出している。その後これを覆すような事例の発見や、新たな説の提唱は見られない。
保存科学の分野を見ると、武器形祭器や銅鐸等は過去多数の分析例があるが、青銅製鋤先の調査

例は少なく、現在確認しているのは、１９７８年、沢田正昭氏により佐賀県千塔山遺跡出土例５点が、
また’”９年、中山光夫氏により北九州市光照寺遺跡出土例１点が分析．報告されたもののみであ
る。いずれも非破壊による蛍光Ｘ線分析で、前者は定性分析により主要成分、銅(Cu)、錫(Sn)、
鉛(Pb)の他、銀(Ag)、砒素(As)、アンチモン(Sb)などの微量成分が示され、後者では銅(Cu)、錫
(Sn)、鉛(Pb)に加え、鉄(Fe)、カルシウム(Ca)、マンガン(Mn)、アンチモン(Sb)、砒素(As)、オ
スミニウム(Os)、ヨウ素(I)が定量値で示されている。

◆分析方法
分析は福岡市埋蔵文化財センターの蛍光Ｘ線分析装置を用いて実施した。文化財の蛍光Ｘ線分

析については、様々な分析機器の中でも比i皎的容易に材質調査ができる装置として広く普及してい
る一方、非破壊が前提となることから問題点も指摘され、最近では村上隆氏が分析方法や目的の設
定、データの解釈等について注意を促している。今回の作業も完全非破壊による表面分析であり、
結果は検出された元素のＸ線強度比を勘案した定性分析に止めた。当センターには平成１１年４月
から、微小領域用エネルギー分散型(EDX)と、大型資料用波長分散型(WDX)の２台の蛍光Ｘ線分
析装置が稼動している。前者は分析範囲が0.3mmのと非常に小さいため、ｌ資料について複数箇
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所の分析場所を選定し実施した。後者は分析範囲が２０mmのと大きく、資料の平滑な部分を任意
に選んで分析を行った。しかし照射面積に満たない小片は分析対象から外すなど、全点に対して行
っていないこともあり、EDXのデータを主とし、WDXはクロスチェック用と位置付けている。装
置の条件は下記の通り。
微小領域用エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置（エダックス:Eag/e/zprobe)
管球：モリブデン伽o）／検Ｉ!"器：半嫌体険/"器／'印"/電圧・電流：五～４０kI／・２０～IOO〃ﾉ4/測廼時閉:50０"
／測疋雰囲気：真空
大型資料用波長分散型蛍光Ｘ線分析装置（フィリッゾス:PWZJOO)
管球：スカンジウム6c)/印"/電Lt.･電流f６０kJ/･50"L4/分光結晶』フシ化リチウム／測疋雰囲気：真空

◆結果
作業にあたり資料の集成を行ったところ、福岡県内で２９遺跡４８点の類例を確認し、そのうちの

市内１４遺跡２９点、市外７遺跡７点の分析を行った（遺跡と分析結果の一覧は紙幅の関係でここで
は割愛し、ポスターにて示す)。その結果、対象となった全ての資料について主要成分として銅
(Cu)、錫(Sn)、鉛(Pb)が検出され、「青銅製」という名称の的確さが再確認された他、それ以外に
は砒素(As)、銀(Ag)、アンチモン(Sb)が、更にWDXではビスマス(Bi)の微小ピークも確認され
た。この他全資料で鉄(Fe)が見られるが、一部の資料に見られるマンガン(Mn)やニッケル(Ni)と
ともに､元々含まれたものか残留埋土に由来するものか判断が付かないため結果には含めていない。
個体や測定場所でピーク強度は異なるものの、全点同じ組成を示したといえる※。これは沢田氏に
よる鋤先の分析データとも共通し、その他過去の弥生時代の青銅器分析結果と矛盾するものも特に
見られない。
また、儀器的性格の資料といえば赤色顔料、特に水銀朱(HgS)が用いられる例が多いが、今回対

象とした青銅製鋤先の場合､肉眼観察では赤色の小点の見られる資料もあったものの､分析の結果、
銅のピークが強く観察されるのみであり、銅錆の一種と考えられるものであった。この点からは｢儀
器的」要素は見て取れない。ただし、湯納遺跡の１点ではWDXで水銀のピークが観察された。と
ころが顕微鏡観察でも赤色の粒子等は見られず、何に起因するのか現時点では不明である。
福岡市及びその周辺は『(通称）魏志倭人伝』に記されたクニグニが点在し、鋤先以外にも多く

の青銅製資料が出土している。しかしこれまで設備が無かったこともあり、地元での保存科学的な
調査はそれほど進んでいるとはいえない状況にあった。これを機に様々な資料についてデータの採
取・蓄積を行い比較検討を進めていきたいと考える。

※同じような組成といいながらも、保存科学的に見ると大きく２種類に分類することができる。一つは表層が残存
し表面の使用痕も明瞭に見えるものの内部は粉状に腐蝕した層構造を呈し、色調は全体が緑青色を呈するタイプ。
もう一つは、表層はアバタ状に一皮溶解したような状態で使用痕は観察できないものの、層構造にはならないもの
で、赤銅色を残しているタイプ。これらは低湿地の遺跡から出土するものによく見られる。表面観察を裏付けるよ
うに、分析でも後者は銅のピークが非常に強く表れ、相対的にそれ以外の元素は弱いピークとなっている。

参考文献
柳田康雄1980「青銅製鋤先」『鏡山猛先生古希記念古文化論孜』鏡山猛先生古希記念論文集刊行会
村上隆２０００「蛍光ｘ線分析における諸問題」『保存科学研究集会2000』非破壊手法による考古資料の分析・観察
奈良国立文化財研究所埋蔵文化財センター

平尾良光編１９９９『古代青銅の流通と鋳造』鶴山堂
沢田正昭１９７８「青銅製鋤先の蛍光Ｘ線分析」『千塔山遺跡』基山町遺跡発掘調査団
中山光夫1999「北九州市八幡西区香月・光照寺遺跡出土の青銅製鋤先の金属学的調査」『光照寺遺跡２』北九州市
埋蔵文化財調査報告書２３４集（財）北九州市教育文化事業団埋蔵文化財調査室
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P３１

朝日谷２号墳出土銅鑛の形状と製作技法の相関関係について

○渡辺智恵美菅井裕子((財)元脚寺文化財研究所）
梅木謙一((財)松山市生涯学習振興財団埋蔵文化財センター）

1はじめに
わが国では前期古墳に大量の銅嫉が埋納されている例が散見される。朝日谷2号墳もその一つである．

朝日谷２号墳は愛媛県松山市に所在する前方後円墳で､松山平野北西部の大峰ケ台丘陵に営まれた前
期古墳である，この古墳からは、銅鏡２面(二禽二獣鏡、斜縁二伸二獣鏡)をはじめ大刀、鉄剣、鉄斧、鉄
鰄等とともに４４点の銅雛が出土している｡これらは有稜系(1)と呼称される銅雛で､鎬や端面を入念に研磨
加工し、法量的にも規格化された､『明らかに政治的意図を持って製作､配布された｣(21と考えられる系統に
属するものである。
今回は規格化された銅堆であることを考慮し、同箔の有無や製作方法等について考古学的側面と自然

科学的側面(鉛同位体比分析およびケイ光Ｘ線分析)の両方から調査を行った(鉛同位体比分析について
はホスター３２で報告されています)。

２銅鑛の残存状態と製作技法
出土した′１４点の銅雛は残存状態が非常に良好で、部分的にブロンズ病に侵されていたが白銅色の金

属質光沢を有するものが多かった。また表面に黒い膜状の物質や赤色顔料が付着しており、保存処理に
伴う調査で前者は漆膜、後者は水銀朱であることが判明している。形式的には腸快を持たない柳紫式4３
点と腸快柳柴式１点に分頬され､柳築式は雛身の外形線が緩やかなＳ字状曲線を成し、中軸に縦一文字
の鎬を有するタイプである。雛身の長短によって３９ミリ前後の一昨と３５ミリ前後の一群に分類され､前者は
さらに身幅の大'1,によって分類が可能である("。丁寧に整形されており、雛身表而や茎に研磨痕が認めら
れる。研磨痕の粗密から最低２種甑の工具が使用されたことが推定できる(雛身は非常に細かな研磨がな
されているのに比して茎は*Uい)。また茎は面取り(８～１２面)をしながら研磨されている，一部に未調整の
鋳肌や鋳バリが認められることから、笹形のための研磨による形状の変化はあまり大きくないと考えられ､鋳
型にいくつかのバリエーションがあったものと推定できる．茎端面にはタガネ状工具を用いて切断されたと
考えられる痕跡が認められる。
銅旅の製作工程を大まかにみると､①鋳型の製作､②鋳造､③幣形､④研磨の4段階に分けることがで

きる．鋳型に関しては､この時期に屈するものが発見されていないため断定はできないが、弥生時代から行
われている連鋳式(型を一列に配する)、あるいは湯口が一つで放射状に型を配するダイブが存在すると
,因､われる。朝日谷２号噴出土姉l雛の茎には基部(雛身と茎の境目）と端部の太さが同じもの、基部から端部
にかけて徐々に細くなるもの、端部が尖っているものの３碓顛が確認できる．前2者はいずれもタガネ状工
具で切|断されたと考えられる．端部が尖っているもののうち１点に鋳込みの際に湯が足りなかったと思われ
る状態が認められることから､連鋳式の陦型であった可能性がある。鋳型の素材については不明である．ま
た茎側而に鋳胆のズレによって生じたと弩えられるバリ状の痕跡を留めているものがあることから、２枚の排
ﾉﾘ』を合せて鋳込む｢合せﾉI!』｣であったと砦えられる。-一回の鮮造に際してIII1本の雛が鋳込まれるかについ

ては、詳細に言及されていることが少左いが、連鋳したまま切断されていない雛を参考にすると４～５本程
度と考えられる.鋳型から取り外した直後の轆形は、茎や坊バリの切断と大まかな形状の調整をタガネ状工
具で行ったものと考えられる｡賭後に鎬の研ぎ出しや雛身表面の研磨、開、茎部等の調整を行っている。
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３.銅搬の分類
法量等を参考にしながら柳葉形銅鰄の分類を試みた．
まず､身部長と関角平均(左右で角度が若干違っているため平均値を使用した)および関幅と関角平均

をプロットした結果､大まかに３つのグループに分けることができた(図l)。つぎに身部長、関角平均､関'幅、
最大'l)冊､最小幅を要素にレーダーチャートグラフを作成した結果､大まかに５つのグループに分けることが
できた(写真l)｡さらに要素を増やしたグラフと断面形についてそれぞれ比'鮫した結果､同箔と思われる雛
が確認できた．

４.銅鍼の形状と金属組成
金属組成を確認するためにケイ光Ｘ線分析および鉛同位体比の測定を行った。ケイ光Ｘ線分析について

は表面的な調査と鉛同位体比の測定に用いた試料の測定を行った。後者の結果より、朝日谷2号墳出士
銅雛は銅７４～85％、錫７～21%､鉛4～12%を主成分とする青銅製で､微量成分として砒素、アンチモン、
銀を含有していることが判明した。またN().２３とNo.３７については鉛含有量が他と比して高く、錫含有量が低
いという結果であった。この2点については形状的にも他と異なっており、製作時の状況が反映されている
と考えられる。またNo.３７については鉛同位体比も他と異なっているという結果がでており興味深い。つぎに
鉛同位体比の測定結果と形状との相関関係について記す｡鉛同位体比の値を細分すると銅鰄は８つのグ
ループに分類できる(腸快形を含む)。これらを形状と比較すると、大まかにA:身長が長く身幅の広いタイ
プ､B:中間の大きさでやや身幅の狭いタイプ､C:雛身長が短く身幅の広いタイプの３グループと鉛同位体
比の値がそれぞれ一致した。

５おわりに
今回の調査では､銅雛の形状と材質(金属組成)の相関関係の有熈を探るとともに、製作に際して考えら

れるいくつかの疑問を想定し、解明を試みた(同箔品の同定､鋳込みの回数とグルーピング、製作順序の
構築等)。形状と材質との間には関係があること、いくつかの雛で同箔が確認できたが、鋳込みの回数など
は現時点では解明するに至らなかった。今後の課題としたい。また最初に述べたようにこれらの銅雛は規
格性を持つものであり、他の古墳の出土品との比較によって原料の供給先や流通経路について解明でき
るものと考えている。
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注l）惟木武彦『前期古墳扇'1葬雛群!"成立過程と構成雪野山古噛出土鉄･鋼雛の検討ににせて-』

雪野山古墳の研究ｌｗ０八日市市散育委員会

注2）川西宏幸『惟仗の矢砿一古墳吟代開始論として--』考古学雛誌762、ｌ”０ほか

注3）『朝日谷２号墳Ｊ１”８松山市教育委員会･(財)松山市生涯学習振興財団埋蔵文化財センター
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P３２

愛媛県松山市朝日谷２号墳から出土した銅嫉の鉛同位体比

平尾良光' )、○榎本淳子' }、早川泰弘' )、菅井裕子' )、渡辺智恵美”、梅木謙一”
１）東京国立文化財研究所、２）元興寺文化財研究所、３）松山市生涯学習振興財団埋蔵文化財研究所

はじめに
近年、青銅を中心として鉛同位体比からその製品の材料の産地を求める研究が広く

行なわれている。今回愛媛県松山市朝日谷２号墳から出土した銅嫉44点について鉛
同位体比の測定を行なった。それらの結果が材料の産地のみならず、鋳型や製作者等
考古学的な考察の一助となることを期待した。雛を全体および幾つかのグループに分
けて考察し、考古学的観察と比較した。
分析
ほとんどの試料は

鍼本体内部より良好な
金属末として採取され
た。電気分解法で試料
から鉛を精製分離した。
表面電離型質量分析計
（サーモクエスト社製

MAT262)で鉛同位体比の
測定を行なった。
結果と考察
４種の鉛同位体("!Pb,

'"Pb,"'Pb,２''Pb)の量比

を２種のグラフで示した
(図１，２)。分析した銅
嫉44点中43点が、これま
での報告例から中国華南
産とされる材料の持つ値
を示した。これら43点を
拡大図に載せてさらに詳
しくグループ分けし、誤
差の範囲で同一とも考え
られる試料をまとめてみ
た（図３，４）。
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すると８～９グループ．となった。これらをａ～ｈとして外形から判断できる要素を加
えてみると９グループとなり、考古学的見解とも良い一致がみられた。また、材料の
混合や独立性についても幾つかの要素がみられた。

(図中に付けられた番号は松山市の発掘報告書の資料番号に一致する）
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P３３

平安初期および江戸初期工房出土の銅・金属粒の金属組織学的研究

冨増喬(龍谷大学)．笠嶋聖(同)・○江南和幸(同)●内田俊秀(京都造形芸術大学）
植山茂(京都文化博物館)・吉川義彦(関西文化財調査会）

１，緒言１９９２年～1997年にかけて大丸京都店増築の予定地と京都淳和院か
ら銅製品の工房跡と思われる遺跡が見つかり、当時の銅製品の断片が発見され
た｡そのうちのいくつかは､蛍光Ｘ線による成分分析は行われているが(１，２)、
詳細な元素分布の様子､金属組織学的解析は、まだ充分には研究されていない。
本研究では、淳和院出土の平安時代鋳造遺物と大丸京都店増築予定地出土の

江戸時代鋳造遺物の銅を主体とする金属断片の金属組織学的解析から古代～近
代の銅製品鋳造技術を評価することを目的とした。

2．実験方法実験に使用した試料は淳和院出土金属塊、大丸用地出土金属塊、
およびスラグ塊である。これらの試料を樹脂に埋め込み、ファインカッターに
て切断し表面研磨後、観察した。今回の研究ではEPMA(電子プローブマイクロ
アナライザー、JEOL製JXA･9400)を用い、各試料の組成像(COMP像)観察、
EDS分析、WDS分析により成分分析、元素の分布状態を観察した。

3．結果および考察Tablelに上記２ケ所出土の代表的試料で検出された主要
元素を示す。平安時代の試料はいずれもAsを含有するが、江戸時代の試料には
一例のみAsが含有していた｡Figl～４は､それぞれ試料①～④のEPMA､COMP

像である｡面分析から試料①は平均組成がCu･12Sn-5As･1Pb(mass%)であった。
AsはCu3As(あるいは刀相)とCu5As3、γ相の部分に分かれ、不均一に分布して
いる。Pb(白い部分)は小さな塊として不均一に分布している(Figl)。基地の
Cu-Sn(黒い部分)固溶体部分はCuに富む部分(色の濃い部分)とSnに富む部分
(薄い部分)とに分離している。これは本試料が、るつぼの中で充分溶解され均質
化されたものでなく、溶解または注湯の過程で飛散し急冷されたことを強く示
唆する。試料②の平均組成は６５Cu-25Sn･9As･1Pbであった。Fig２から組織は

Tablel各試料の検出元素
試 料 名 時 代 金 属 の 種 類 主 要 元 素
試 料 ① 平 安 粒 状 金 属 C u 、 S n 、 A s 、 P b
試料②平安装飾部分金属C u、S n、A s、 P b
試 料 ③ 江 戸 粒 状 金 属 C u 、 S n 、 A s 、 P b
試 料 ④ 江 戸 粒 状 金 属 C u 、 S n 、 Ｓ 、 P b
試料⑤江戸スラグCu、Sn、Si、Al、Mg、Ｋ、Ca、Fe
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試料①とは大きく異なりCu-Sn-As3元系合金の溶湯から徐冷された組織と極め
てよく対応する(3)。本試料は淳和院出土の青銅装飾品の断片からのもので、試
料が砂型鋳造されたものと考えられる。江戸時代試料の試料③は平均組成が
92Cu･3Sn･2As･3Pbである。上記２つの試料と同様Asを含むが、マトリックス
は純Cuでその粒界にAsを含むCu-Sn合金およびPbが数珠状につながって存
在する。これは溶銅中にAsを含む古い青銅くずを混入して作製したものである
と示唆する。試料④(Fig4)は、典型的な江戸時代初期のPbを含む青銅製品であ
る。デンドライトの一方(色の濃い部分)は場所によりCu/Sn比の異なるCu-Sn
固溶体である。もう一方(薄い部分)はCu-Sn2相合金の中にPbが微細に分散し
ている。最後に凝固したPbが白い点となって点在する。以上の結果は、この試
料が固体状態でゆっくり徐冷されたのではなく、鋳造時に飛散して空冷された
粒であることを示す。試料⑤はスラグであるが、組成像からSiを主体としたス
ラグ基質のなかにCuとSnとが分離して浮かんでいるという組織をもつ。おそ
らく、溶銅中にSnを投入する時に外に飛散し、Cu-Sn合金を形成しないままス
ラグと共に冷却したものと考えられる。当時の青銅製品鋳造工程を忠実に反映
した遺物と思われる。

Figl試料①組成像×100 Fig2試料②組成像×100

F i g３試料③組成像×300F i g４試料④組成像×300
参考文献（１）「平安京右京四条坊西町(1993)」（京都府京都文化博物館）

（２）「淳和院跡発掘調査報告(1997)」（関西文化財調査会）
(３)R.Maes,R.Strycker;nFans.AIME,236(1996),1328,andl336
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青銅器の復元鋳造
小泉武寛（(有)和銅寛）
増田啓（㈱スタジオ三十三）

銅鏡の紐穴部分の鋳型構造についての考察

銅鏡の鋳造には平面的な２枚合わせの鋳型が用いられたことは想像に難くないが、鋤部分には銑の
穴を形成する第３の鋳型部品として中子が必要である。復元銅鏡の鋳造に際して、鋤部分の鋳型構造
について独自の考察を盛り込み、成果を得たので報告を行う。

l:鋳型製作の発想
鋳物工人が鋳型を作る場合、得られる製品が悪いものとならない限り出来るだけ省力化を図り、よ

り楽に作れる方法を求めるであろう。古代の銅鏡鋳造ではかなりの量産が行われているわけだから、
工人の創意工夫が随所に盛り込まれているはずである。
銅鏡の中子について考えると、(１)作りやすい。(２)強度的には鋳込んだ金属が固まるわずかな

あいだ形状を維持できればよく、その後はかえって壊して取り出しやすいほうが良い。（３）同箔鏡
に見られるように鋳型を複数回使う場合，中子はその都度必ず壊れるけれども、鋳型の他の部分は出
来る限り壊れないほうが良い、という点での工夫が考えられる。

２：シンプルな中子の銅鏡鋳型の制作
上記の視点で中子を製作し、実際に鋳造を行った。
ｌ鋳物砂に文具のでんぷん糊（＝ごはんつぶ）を混ぜ、固める。（焼成はしない｡）
２小刀で紐穴の形の直方体に切り、長さを鋳型に合わせて切りそろえる。
３鋳型の紐部分は単に半球形のへこみで、中子を受ける構造は一切もたない。
４中子の両端に糊を付けて固定する。（粘土での固定が一般的で、耐熱性も高そうだが、実は糊を
使う方が強度がある｡）

５鋳造
６型から取りだし、紐穴に残った中子の土を細い棒の先などで掻き出して完成。

早 覇 …

糊ノ鍾麹蕊典糊！Ｌ

蕊… 簿
邸悪謹雨 …

☆今回は樹脂製原形（レプリカ）を踏み返して銅鏡を鋳造する作業であったため鋳型本体は「ガス型鋳造法」
を用いて製作を行った。ガス型鋳造法は現代の鋳造法で、珪酸ソーダを混入した鋳物砂で踏み返し、炭酸ガスを
通して固化させて鋳型を作る。詳細は９８年第１５回大会研究発表要旨集を参照。

３：考察
以上の方法によるシンプルな中子の鋳型で銅鏡の鋳造は可能である。この結果より以下の点を提示

する。
ｌ中子は通常は焼成した真土で作ることが考えられるが、より作りやすい方法で得ることが出来る。
今回の方法以外には(a)木材(b)木炭(c)木材や木炭に泥を塗ったもの等が候補にあげられる。
２外型に中子を受ける構造をもたない鋳型の場合、中子の向きは取付時に自由になるので、同施鏡で
あっても班穴の向きが異なる可能性が考えられる。既穴の向きは同施鏡半||定の決め手とならない場合
があり得る。

４：今後の課題
ｌ古代銅鏡は数が多く、また紐部分は残念ながら図録等に掲載された写真では観察出来ず、そのため
今回の知見が実際の遺物でどのように観察でき、どのようなことが考えられるかと言うテーマは我々
の手に余る。願わくば実地に銅鏡を研究される先学諸兄のご指導を希望申し上げる次第です。
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２今回は鋳型本体に関しては技術復元ではなく、今後は全面的な復元が課題となる。古代にあり得る
技術での、特に量産方法の可能性の考察を課題としたい。

５：紐の機能の可能性
復元銅鏡の鏡而研磨は、趾に紐を通して手に持ち、

地面に固定した大きな砥石の上で鏡の方を動かして磨
く方法が大変有効である。鏡の研磨は、伝統技法であ
る和鏡の研磨方法として、鏡を固定し、ｲﾘﾄ膳工具を動
かして研磨する方法が一般に紹介されている。しかし
やってみると鏡を動かして研磨する方が単純な動作で
効率よく短時間で磨け、また作業に熟練を必要とせず、
素人でも揺らぎのない凸面の鏡面に仕上げることがで
きる。
この作業には鏡背の中心部にひも穴があると、握る０この作業には鏡背の中心部にひも穴があると、握るのにはすこぶる便利である。
和鏡は平面鏡が多いのに対し、漠式鏡弥生／古墳鏡は凸面鏡が多いことの理由

工具が遺物として出土しないことの理由として考えることは出来ないだろうか。
古代銅鏡の研磨

や』ﾉがんな

青 銅 製 鉋 の 復 元
やりがんな

1:はじめに冑銅製鉋は主に佐賀平野を中心とする北部九州の遺跡からの出土例が報告されてい
る弥生時代の青銅器で、祭器が多い弥生青銅器の中で利器に位置づけられると共に、最も小さく最も
簡易な弥生青銅器とも言える。出土各遺跡の調査報告書と共に片岡宏二氏による詳細な研究報告が発
表されており、大阪府立弥生文化博物館での展示とも合わせて鋳型を含む出土事例報告やその分類、
分布等の研究はすでに一定の成果を収めている。また昨年にはそれまでの分布圏を離れた和歌山県で
鋳型の出土が報じられた事も記憶に新しい。和銅寛では銅鐸を中心とする青銅器の復元の一環として
この「最小／最簡易」青銅器である青銅製鉋の復元鋳造を試み、興味深い知見を得たので報告する。
２：復元

ｌ日本出土例で最多の、刃表に突帯、裏は湾曲して窪むタイプ（片岡氏分類のB２類）を基に士牛潰
跡出土鋳型の全長７.４c'11(両端欠失）という要素を加え、全長１lCnlの原形を樹脂で制作した。

２ガス型法で鋳型を製作。
３合金の比率は実物のデータが無いので、錫分が多い例にならい銅７0:錫２４:鉛６とした。
４鋳造。
５機械式の刃物研ぎ器で、刃先を研ぎ、完成。

３：復元品を使用してみて
ｌ錫分が多い地金だけあって、刃先は鋭く、当然ながら大変よく切れる。木を肖'lって見たところ、使
用感は鉄器と比べても遜色無いと言える。

２通常裏側と思われている突帯の無い面を表にして用いると、かんなの様に木の表面を薄く削り取る
使い方ができ、また湾曲した窪みに親指がかかり取り扱い易い。

３硬い粘りの少ない地金だが、厚さ３mm程度あるので強度的な不安は全くない。
４鉄器に比べ切れやむのが早い感じがする。また研ぎ減りは鉄器に比べ明らかに早い。
５出土例に多い３cnl程度の長さにして、柄を付けてみたところ、十分使用に耐える。

４：終わりに
青銅製施は工具として十分実用性がある。また一方で銅鐸などの制作の傍らでついでに作る様なこ

とが考えられるし、鋳型も比較的容易に反復使用できそうである。利器なので副葬や埋納はされにく
いだろうし、研ぎ減りしたものを再度溶解してリサイクルできる。現存数は少なくても、実数はかな
りあったとしてもおかしくない。使用目的としては木器の加工以外に土器の肖llり調整や青銅器の仕上
げ加工などが想定でき、願わくぱ加工痕をもつ遺物からの論証が行われることを希望したい。
なお、土生遺跡の角閃石鋳型の問題、同じく土生及び庄原遺跡の鋳型は型の合わせが平滑になって

いないという鋳型の構造的な問題など、鋳造の面だけでもさらに謎は多く、今後の検討の機会を期待
したい。
参考文献：「青銅製施考日本出土例を中心として」片岡宏二考古学雑誌８１巻第２号1996.2

「青銅の弥生都市」大阪府立弥生文化博物館１９９７
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P３５
古墳時代における原料鉄の流通と鉄器製作活動について

-森戸・武田西塙遺跡出土鉄関連遺物の形状と組成を通して-

○関博充（東京学芸大学）、服部哲則（同）、赤沼英男（岩手県立博物館）

1.はじめに
考古学の研究によって、弥生時代から律令時代に移るにつれ、日常生活の中に鉄器が普及していく

ことが知られるようになった。茨城県那珂郡那珂町森戸遺跡、ひたちなか市武田西塙遺跡出土の鉄器
ならびに鉄関連遺物の金属考古学的調査を通して、それを可能にした要因に、他地域から供給された
原料鉄を清純な鋼にし、生活に必要な鉄器を製作するという一連の生産システムが整備された可能性
を考えることができた。以下に金属考古学的調査によって得られた知見について述べる。
2.出土鉄器と検出された鉄関連遺構
森戸・武田西塙両遺跡では5世紀中葉～7世紀初頭に比定可能な武具、農具、および漁具が見いださ

れている(表1)。日常の生産活動に鉄器が使用されていたことがうかがえる。
５世紀中葉に比定される森戸70号住居跡(以下畑70という）からは、炉底が赤褐色に焼け、平面が円も

しくは楕円を呈する炉跡が4基確認された。一方、５世紀後半の武田西塙60号住居跡(以下TK60という）
ではMR70とほぼ同形状の炉跡に加え、平面が長軸約120cm、短軸約80cmの楕円形を呈し、床面から最も
深いところで約40cm掘り窪められた炉跡(TK60-1炉)が検出されている。炉底面は冑灰色に焼け、床面
から炉底中央付近に向かって傾斜した溝跡が1基付設されている。いずれの炉跡にも側壁の立上がりは
みられない。両住居跡からは高坏脚部を転用した羽口に加え、先端部の内径が1.2～2.lcm、外径が３.
６～4.2cmを測り前者に比べやや肉厚の羽口が出土しており、さらにMR70では破断面をもつ少量の塊状
津が、TK60では鋼表面が酸化し剥離した鍛造剥片や破断面を持つ塊状津とともに、平面が楕円もしく
はやや円形を呈し、資料の最大厚が2～3cmを測るほぼ完形の椀形澤が相当数検出されている(表2)。
底面が赤褐色を呈する炉は開放形の構造をとっていたと推定され、破断面を持つ鉄津や鍛造剥片の

出土をふまえると、その炉を使って加熱・鍛打が行われていたものと推定されるが、炉跡の残存状況
が異なり、周辺からほぼ完形の椀形倖が出土しているTK60-1炉では、それとは別の操作が行われてい
た可能性を考える必要がある。
３出土遺物の金属考古学的調査結果ならびに考察
金属考古学的調査を実施した7点の鉄器には、銅含有量に20倍以上もの差異がみられ、鉄チタン酸化

物の有無という点で非金属介在物（鋼中に残存する不純物）組成が異なるものも確認された(表l)。時
代の経過とともに地金の製造地域、または製造方法が変わった可能性があることを示している。
MR70出土鉄津は、ウスタイト（化学理論組成FeO)、Fe-Al-0系化合物、鉄かんらん石からなり、T.

Feは48.19%にある。鉄分に富み、溶融もしくは部分溶融状態にあったスラグが冷却し固化したものと
推定される。TK60から出土した塊状津や椀形津も、MR70出土鉄津とほぼ同様の組成をとることが金属
考古学的調査によって確かめられている!)。さらにTK60では、銅粒が残存した錆と鉄津が混在した鉄
塊系遺物が見いだされており、摘出した試料片には0.161%もの銅の含有が確認された。
MR70･TK60出土鉄津を製錬時の生成物とした場合、両者の製錬原料はともにチタン鉱物をほとんど含

まない鉄鉱石の可能性が高く、とりわけTK60では脈石中に銅鉱物を随伴する鉄鉱石の使用が有力視さ
れる。しかし、両遺跡内およびその周辺に鉄鉱石資源はなく、製錬に不可欠な気密性を有する炉跡も
未検出であるため、製錬の実施を主張することは難しい。

表１資料の概要と分析結果
化学組成(mass%)

分 析 N o . 資 料名検出遺構・層位 推定年代 T ・ F e C u N i C o n . 、 . ’
１

２

３

４

５

６

７

刀 子
鎌
括

板状鉄器
鉄 蹴

鎌
板状鉄器

Iml02号住居跡湿土下層
畑73号住居跡床面
M100号住居跡覆土下層
Iml00号住居跡覆土下層
皿80号住居跡床直
Iml04号住居跡床直
TK60号住居跡床面

５世紀中葉
5世紀後半～6世紀初頭

６世紀前半
６世紀前半

6世紀後半～7世紀初頭
6世紀後半～7世紀初頭

５世紀後半
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１

１

１

２

注
注

資料名は筆者ら、推定年代は発掘報告書による。検出遺構の畑は森戸遺跡、TKは武田西塙遺跡。
化学組成はICP-AES法による。n.m.iは非金属介在物組成。Ｓはガラス質けい酸塩、XTは鉄チタン酸化物。
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TK60では金床石とともに細片状鉄津、粒状津、および鍛造剥片も確認されている。上述の鉄塊系遺
物の存在をも加味すると、鉄津と鋼とが混在した組成不均一な鉄を加熱．鍛打して純化し、目的とす
る鋼とした後、それを使って製品鉄器を製作するという一連の操作をまず第一に考えることができる。
この場合、出発物質である組成不均一な鉄は、他地域からの供給品であることが前提となるが、価値
換算という問題を考慮すると、そのような組成の鉄を流通品とみることは危険である。むしろ、武田
西塙遺跡直轄の製錬所が列島内のいずれかに確保され、そこで製錬された組成不均一な鉄が遺跡内に
運び込まれた後、上述の一連の操作が実施されたと考えることによって、はじめて鉄塊系遺物、なら
びに鉄津の形状とその組成の説明が可能となる。また、製錬所周辺では、脈石中に銅鉱物を随伴する
鉄鉱石の採掘が可能であったとみなければならない。

しかしながら上述の生産工程では、TK60-1炉の機能、椀形津の成因、および形状の異なる羽口の使
用方法を説明することは困難である。遅くとも平安時代には、銑鉄を脱炭し鋼を製造する方法がとら
れていた可能性のあることが指摘されている2）が、TK60においても同様の操作の実施を考える必要が
ある。炉底部に溶銑を準備し、付設された溝跡に装着した羽口から炉内に送風を行い、必要に応じて
造津材を使用しながら、銑鉄の脱炭が計られていたと考えることによって、一応調査結果の説明が可
能となる。検出された鉄塊系遺物はその操作の過程で生成し廃棄されたものと思われる。MR70ではTK
60-1炉に類似する遺構は未検出にあるが、遺構の状況や遺物の組成がTK60とほぼ同様にあることをふ
まえると、やはり銑鉄の脱炭による鋼の製造について検討する必要があろう。
森戸・武田西塙両遺跡出土鉄器の組成に差異がみられた要因として、ア)製品鉄器を複数の地域から

入手した、イ)製品鉄器の素材となる原料鉄の供給地域が異なっていた、ウ)鋼製造法、設備、道具、設
備材料に差異があった、の3つが想定され、原料鉄として、鉄挺といった鋼素材に加え、銑鉄をも考慮
に入れる必要のあることが示された。製品鉄器、原料鉄が複雑に流通し、それらを使って生活に必要
な鉄器を製作するという生産システムが整備されていく中で、古墳時代における鉄器の普及が進んだ
ものと推定される。類似する遺跡の調査によって、銑鉄塊はもとより、炉構造の復元につながる遺構
や遺物が検出され、鋼製造法の解明が進めば、古墳時代における鉄器普及の状況がより明確になると
思われる。
おわりに臨み、本調査を遂行するにあたって貴重な資料を提供していただいた那珂町教育委員会、

ひたちなか市埋蔵文化財調査センターに厚くお礼申し上げる。

1)関･白石･服部･赤沼｢武田西塙遺跡にみる古墳時代における鉄器製作活動について」日本文化財科学会
第16回大会研究発表要旨集､1999､pp.110-111｡
2)赤沼英男､福田豊彦｢鉄の生産と流通からみた北方世界」『国立歴史民俗博物館研究報告』72,1997､pp.1-40｡

表２調査した鉄関連遺構の概要
遺跡名
所在地
遺構名

住居跡の平面形
名 称 畑 7 0 - 1 炉
平 面 形 円 形

炉長軸もしくは直径’約20ｃｍ
短 軸 ｜ -

武田西塙遺跡
茨城県ひたちなか市

第60号住居跡
5.5m×5.5m方形
TK60-2炉TK60-3炉
楕 円 形 円 形
約100cm約60ｃｍ
約70cｍ

森戸遺跡
茨城県那珂郡那珂町

第70号住居跡
8.1m×8.1m方形
ﾄm70-2炉皿70-3炉
円 形 楕 円 形

約14cm約38ｃｍ
’約29cｍ

峠一昨一州一TK60-1炉
楕円形
約120ｃｍ
約80cm

畑70-4炉
楕円形
約70ｃｍ
約40cm

床面から炉底までの
深さ(最大） 約10cm 約15cm約20cm約2cm 約6cm 約6cm 約40cm約4cm

赤褐色赤褐色．跡 ’ 炉 底 の 色 赤褐色
有(40×
1４×10)

炉底部に向かう溝跡
の付設(法量[cm]) 無無

先端部分の内径1.2～2.1cm，外径3.6～4.2ｃｍ
のもの2点
高坏脚部転用のもの１点

先端部分の内径2.1cm、外径4.2cmのもの1点
高坏脚部転用のもの３点(うち２点は咽70-1炉
直上から出土）

先端部分の形状が把握
できる羽口

TK60-1炉南東側ﾋﾟ､ｿﾄ内より1点検出(15×13×３)
椀形津、破断面を有する塊状倖、流状津

金床石(法量[cm])
鉄倖蟻

未検出
破断面を有する塊状津、塊状津

金床石北西側に密集して検出。
（粒状津・細片状鉄倖を含む）

鍛造剥片点 未確認

＊中央部分は青灰色を呈する。
※塊状津は拳大から小指の先程度の大きさで形状が不定形の鉄津、椀形津はお供え餅を逆さにした形状の鉄津、流状津はほぼ
溶融状態にあったスラグが固化した鉄津、粒状津は直径5mm以下のほぼ球状を呈する鉄津、細片状鉄津はブレーク状の鉄津。
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P３６

古代韓国と日本における金属象嵌線の製作技法
イ ム ジ ﾖ ﾝ

林志暎(奈良大学大学院）

１．はじめに
古代韓国と日本における4～6世紀の象嵌線の製作技法を明らかにする。今回は環頭大刀

の観察から製作実験を行い、遺物に見られる製作痕跡と比較してみた。

２.象嵌線の製作技法
象嵌線として使われた針金は、一般的には金属塊を叩き細くしたものと考えら

れている。しかし、製作方法に関する考察は、東京国立博物館所蔵の韓国昌寧出
土と伝える有銘環頭大刀の修理報告書のみで、そこでは幅0.４mmの細い線を作る
のに引板を使用する必要が説かれている（注!） Ｏ

既に嵌められている象嵌線から針金の製作方法を判断するには制約があるので、
同時期の遺物に使われた針金の製作技法を参照するならば、日本の奈良県藤ノ木
古墳の場合、冠と履に歩揺を取り付けた針金の製作実験により叩いたもの（註2）
韓国では周良美氏による耳飾製作研究で土製の引き板の使用によるもの（証j）が想
定されている。Ｗ,A.0ddy氏は、BC２000年ウルから出土した針金をhammering(叩
き ) ･ b l o c k - t w i s t i n g (捻り ) ･ s t r i p - t w i s t i n g (巻き）の三つの技法に分類し
た(荘‘I)。また、StefanGuBman氏はメロリンガ朝の象嵌遺物の観察から、銀塊を
打って板を作った後捻ったものと棒に巻いたものの二つの可能性をあげる（荘5） ０

３.象嵌線の復元製作
象嵌線の製作技法として、叩いたもの、線引きしたもの、板状に叩いて捻ったもの、そし
て棒に巻いたものの四つのパターンを設定し、純銀と純銅を使い以下のように製作実験を
行った。

製作技法 製作手|||頁
断 面 正 方 形 を 維 持 ＝ 焼 な ま し し な が ら 製 作 ＝ 溝 台 に 置 い て 軽 く 叩 き

し な が ら 伸 ば す し た い 太 さ ま で 反 復 円 形 に 仕 上 げA 叩 き
引板の孔に先端を尖らせた＝焼な主ししながら一段小さい孔を
棒 を 裏 か ら 引 き 抜 く ｉ 畠 し 作 り た い 太 さ ま で 反 復

仕上げ＝8．引き

線の両側から捻る
棒に巻いて仕上げ

ｈ
ノ
ェ
ご

捻
巻

Ｃ

Ｏ
仮 に な る i よ う 叩 く ＝ 金 冠 バ サ ミ で 細 く 切 る ＝’

４.象嵌遺物の製作痕との比較
写真ｌ～３の１は象嵌遺物から観察され

た製作痕、２はそれと比較できるように製
作した象嵌線である。写真ｌと２は象嵌線
の表面から観察される痕跡で、線を嵌めた
当初は認められなかったが、研磨後の
状態は写真１．２-２のようになった。特

１
乾

参
毎㎡目

J 汽

圭
琴

堅『ﾄｰ.
．、:

ぶ．獣ロ E L b
凸 F

E ﾖ 、 ”
. 苧 9 ‘

岳 ] ● Ｌ

- " ‘ f …

録

尋

やく爵轟■もＪ■■
し ､ ロ ー ロ ロ シ ー 苧 一 、 一 一 ー F ｰ ､ ／ ヰ ー ー ｰ 一 r ー ９ ﾛ 』 写真’ -1韓国慶尚南道
に、写真２-２は研記過ぎで銀線の巻い 昌寧橦城明里Ⅲ-１号
た中空が観察される。一方、遺物に観察噴出土大刀の象嵌表
された１･２-１は各々１･２-２と非常に似ていることがわかる。
嵌線は板状に叩き巻いて製作したものである可能性が大きい

写真１-２.C技法
により製作した
象嵌線の表面

従 っ て 、 こ れ ら の 象
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写真3-2(１)～(3)は、Ｄ技法による象嵌線を嵌めた断面の様子で、それぞれ断面
に巻いた痕跡が観察できないもの、断面の中央に空穴がみえるもの、磨きすぎに
より空穴が表面でみえるものである。写真3-1(2)は、象嵌線のサビによりできた
凹部に鉄サビが入ったものと報告されているが、3-2(2)と比較してみると、Ｃまた
はD技法で製作した線の空穴に鉄サビが入り込んだ可能性が高いと考えられる。

総 … 識 鍵ｆ
Ｉ

鐙

，
零噺

Ｌ■か己

・忌翻
ノー識、●きい

Ｆ

岨

も

巳

Ｋ

ｒ

拳●●》認
可乳生

み寺。
、
ｆ
ｏ
ｒ

ハ齢 麹麹〆

写真２-l韓国慶尚南道
項里馬甲塚出土
大刀の象嵌表面

写真2-2.C技法に
より製作した
象嵌線の表面

真3-1 .昌寧桂城明里
m - I 号墳出土

写真3-2鳥取喋
西穂波３号墳

3-2鳥取県写

大刀の象嵌断面出土銀象嵌頭
椎柄象嵌断面

写真3-3C技法により
製作した象嵌線の断面

５.考察
象嵌大刀から観察できる象嵌線は、幅がほぼ0.3～１.０mmで、このように細く一

定の幅の線を叩いて作るにはかなりの時間と努力が必要とされる。一方、引板を
利用すると、短時間で簡単に線を作ることが可能であるが、引板を作るために
は、鉄板や石板に直径０.３mm前後の穴を穿たなければならない。それは引板材よ
り硬い何らかの細く鋭い道具がある場合に可能なことであって、引板の使用自体
が金工技術で画期的なできことであったと考えられる。ヨーロッパではst r i p -
drawingとして表記され、中世以降に使われたと考えられており（狂‘'）、中国では
『天工開物』に引板のような物を使っている様子が描かれていることから、明代
末期には引板の使用を確認できるが、その上限がわかる資料はない。韓国では周
昇美氏が６世紀の耳飾りの観察から土製の引板を想定している（註3）が、針金を引
く時、かなりの力で穴を通すので、土製の板を想定することは難しい。また、先
述の藤ノ木古墳出土針金の実験結果や飛鳥池遺跡から出土した一部の銅線の観察
からも引板による製作を指示する積極的な根拠は見当たらなかった。従って、少
なくとも７世紀までの韓国と日本では引板を使用可能性は少ないと考えられる。

さて、金属塊を板状にし、捻ったり巻く方法は、叩いて円形の断面を作るわけ
ではないので、製作時間を大幅に短縮でき、象嵌線製作にも利用された可能性が
高いものと考えられる。なお、同じ工程で製作された例として、韓国の忠渭南道
公州陵山里古墳や千葉県金鈴塚古墳、長野県双六古墳出土の金糸などをあげるこ
とができる。今回観察できた象嵌遺物の中でこの技法が確認されたものは、韓国
では５世紀中葉の馬甲塚出土大刀が最も早い例で、明里Ⅲ-１号墳出土大刀、日本
では奈良県梨本２号墳出土大刀、西穗波３号墳出土大刀である。しかし、板状に巻
いたり捻って製作した象嵌線の認定は、金鎚で叩いて溝に嵌める過程で断面の空
穴や重ね部分の観察が往々にして困難になることから、より細かい観察が必要で
あると考えられる。

評

１.
ワ
ム .

３．
４．
行
０．

東京国立博物館、『修理報告書有銘環頭大刀』1９８１
勝部明生･鈴木勉、『古代の技」l９９８吉川弘文舘
周男美、「三国時代耳飾の製作技術」『古代研究』５，１９９７
W.A.０ddy、「Hand-madeWirelnAntiquity」『MASCAJournal｣１-２、l９７９
HermannBone、「TAUSCHIERARBEITE1DERMEROWINGERZEIT」

MUSEUMfurVor-undFruhgeschichtel９９４
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P３７
盾の造形技法とその系譜（３）

一木盾から革盾へ一

滋賀県文化財保護協会中川正人

１．はじめに
弥生時代の朱塗り木盾から古墳時代初頭に登場する黒漆塗り木盾について、その造形技

法をさく．る目的で継続的に材質調査を実施している，これまで明らかになった盾の造形技
法は、各時代を通して木地にモミ材を使用するが、弥生時代においては多くの木盾に鮮や
かな朱による彩色がおこなわれ(本学会15回大会発表1998)、古墳時代初頭にはそれまでの
盾の製作法を継承しながら綴じ紐の素材に革、絹などが使用され表面に黒漆の塗布がはじ
まる(本学会16回大会発表1999)。今回の発表は、古墳のなかに副葬された革盾につながる
可能性のある新たな木盾の出土例について調査成果を報告する。
２．調査資料の現状観察
滋賀県能登川町石田遺跡における古墳時代前期とされる環濠から出土した黒漆塗り木盾

について材質調査を実施した．盾の木地は厚さ約９皿のモミの板材を使用し、３ｍ間隔で
規則正しく多数の孔を穿け、表と裏から二本の糸で刺し縫いして文様を表出している，さ
らに全体に黒漆を塗って綴じ糸を固定し仕上げている(写真-1)。盾の綴じ糸の撚リはゆる
く、Ｓ字撚リである。
３．漆塗膜の調査結果
綴じ糸の材質および漆の混和物を調査する目的で、盾の断片から綴じ糸を横断する部位

で漆膜試料を採取し、エポキシ樹脂に包埋し耐水性サンドペーパーなと・で薄片化し観察試
料とした。顕欲鏡による観察の結果、一辺が約10ａｍで角のとれた不等辺三角形の空洞部分
が多数検出された(写真-２）．この空洞部は漆で固められた繊維が埋蔵環境下で分解し漆の
み残存したため生じたもので、その形状的特徴から用いられた繊維は絹(家蚕系）と同定さ
れる。また、漆層に含まれる黒色顔料は央雑物が少なく、光学顕微鏡では顔料の形状が判
別できないほど微細で、一部木地の木質細胞内まで浸透していることから、油煙ないし松
煙なと’からなる精製された炭の微粒子であると考えられる，
４．まとめ
黒漆塗り木盾の材質調査の成果から、次のような特徴が認められた。
（１）木地には弥生時代からの伝統であるモミ材を使用している。
（２）綴じ糸に用いられた繊維は家蚕系の絹で、断面形状とその配列から未精錬糸である

可能性がある。
（３）黒色顔料には油煙ないし松煙などを調達し使用したと考えられる。
（４）装飾性を高めるため表出された文様は、古墳に副葬された革盾や盾形埴輪に通じる．
弥生時代の彩色された木製品には漆の使用は少ないが、古墳時代にはいって急に黒漆の

使用が盛んになるとともに彩色としての赤色顔料の使用が途絶える．また、黒漆に混和さ
れた黒色顔料の素材は、木炭の粉末から始まりしだいに管理して製造されたであろう掃墨
(油煙など)の使用へと発展していくことが、古墳時代の漆製品の調査例の増加により確認
されつつある。盾の造形技法においてもこうした技法と材料の変遷が顕著に認められる。
本報告では、木盾に刺し縫いされた繊維質の痕跡が漆により保護され、素材が絹である

と同定された，今後も低湿地の発掘調査により漆製品、繊維製品の出土が増えることが予
想され、造形技法の観点から材質調査を継続していきたい。
今回の報告にさいし協力いただいた能登川町教育委員会杉浦氏、繊維調査について貴重

なコメントをいただいた奈良国立文化財研究所佐羅昌憲氏に感謝いたします。
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滋賀県内盾出土地名表

煮材・造形的な特徴 点数 時 代 遺構遺跡名 所在地

旧河道守山市
守山市
守山市
守山市
草津市
草津市
栗東町
能登川町
能登川町
長浜市

モミ・黒漆，朱塗り
モミ・朱塗り
モミ・朱塗り
モミ・朱塗り・無彩色
革盾？
モミ・朱塗り・黒漆・革綴ヒ
モミ・朱塗り・樹皮綴じ
モミ・クスノキ・無彩色
モミ・黒漆・絹糸綴じ
黒漆・糸綴じ

古墳初頭
弥生中期
弥生後期
弥生中～末期
古墳前期
弥生中～古墳前
弥生後
古墳前～中期
古墳前期
古墳初頭

下長遺跡
酒寺遺跡
服部遺跡
赤野井湾遺跡
新開古墳
柳遺跡
下鈎東遺跡
斗西遺跡
石田遺跡
大戌鴨田遺跡

３

２

２

７

１

１

１

，

２

１

１

１

２

３

４

５

５

６

７

８

９

環濠
溝跡
溝跡
溝跡
環濠跡
溝跡
溝跡
溝跡

(写真-１）
黒漆塗り木盾
綴じ糸部分
刺し縫いの文様

(写真-２）
綴じ糸の漆膜断面
×４００
繊維は絹(家蚕系）

＆

§

夢

蕊曇 一 一
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P３８
非破壊・非接触によるアイヌ絵の顔料調査

○朽津信明（東京国立文化財研究所）・下山進（（株）デンマテリアル）

【はじめに】函館は幕末に開港したことにより外国からの材料が入手しやすい環境
にあったと言われ、市内に残る開港以降の絵画には、特徴的な顔料が用いられている
場合があることが推定されていた。特に同時代のアイヌ絵師・平沢屏山の青色につい
ては、輸入顔料であるウルトラマリンブルーのような特殊な顔料が用いられた可能性
が従来から指摘されていた。筆者らは、従来より非破壊・非接触による文化財試料の
彩色調査を行っているが、今回は函館市内に残る幕末から明治にかけて描かれたアイ
ヌ絵試料を調査する機会を得たので、その結果に基づいてアイヌ絵の顔料を考察する。

【試料】今回対象とした試料は、まず函館の開港以降に描かれたと考えられ、従来
からウルトラマリンブルーの使用が推定されていた典型的試料である、市立函館博物
館蔵の平沢屏山作の蝦夷風俗十二ヶ月図屏風である。またこれと比較するため、同じ
く屏山作で比較的初期に描かれたと言われる市立函館図書館蔵のウイマム図絵馬、そ
して開港以降とされる市立函館博物館蔵の神祈り図も調査した。また屏山前後の時代
の他の作者のアイヌ絵として、いずれも市立函館博物館蔵の村上貞助作のアイヌ狩猟
の図と沢田雪渓作のアイヌ熊祭狩猟図屏風とを比較試料として調査した。これらを作
者の活動時期から推定すると、貞助は開港以前、雪渓は開港以降と判断される。

【方法】まず非接触型分光光度計を用いて、対象となる部分の可視光反射スペクト
ルを測定した。これは朽津他（1999）が報告しているとおり、カメラのようなファイ
ンダーを覗きながら、対象となるエリア（今回の場合には径約５mmの円）の分光反
射率を測定する方法である。またその部分に対して、アメリシウム２４１を線源として
用いた、低レベル放射線による蛍光Ｘ線分析にて元素分析も行った。これは下山他
（1999）が報告しているとおり、約1.０mm径の円の対象に対して非破壊・非接触の

状態で放射線を照射し、得られる特性Ｘ線から簡易的な元素分析を行う方法である。

【結果】ここでは特徴的な結果が得られた、青と緑の状況を記載する（表１）。ま
ず開港以降の屏山の青は、いずれも人造ウルトラマリンブルー(Na8Al(;Si60zzSi)の
スペクトルと酷似し（図1)、元素としては微量の鉄とカルシウムが検出されるのみ
で、銅は全く見られなかった。これに対して屏山初期の作品の青は、吸収や反射がは
っきりせず（図1)、元素としては銅が顕著に検出された。雪渓の作品の青は、プル
シアンブルー(Fe,(FeICN]6);I)のスペクトルと類似し（図２)、元素としては鉄が
明瞭に検出され銅は全く見られなかった。貞助の作品の青は、スマルト（含Coガラ
ス）のスペクトルとやや類似した部分を持ち（図２）、元素としては砒素、カルシウ
ム、コバルト、鉄が僅かずつ検出された。緑色については、開港以降の屏山の緑では、
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エメラルドグリーン(Cu(C2H302)2･3Cu(AsO2)2)と類似したスペクトルが得られ（図
３）、銅に加えて多量の砒素が検出されたのに対して、初期作品の緑は､緑青(Cu2CO3
(OH)2)のスペクトルと類似し（図３)、銅以外の元素はほとんど検出されなかった。

【考察】今回調査を行った、開港以降の屏山の青は、いずれもウルトラマリンブル
ーと同様の発色を持つ顔料で描かれていると判断される。天然ラピスラズリと人造ウ

ルトラマリンブルーとは、反射スペクトルからも成分からも区別は困難であるため、
これが従来からの指摘通り人造ウルトラマリンブルーであるかどうかは明言できな
いが、少なくとも同じ屏山作でも初期の作品で観察される青（エジプシャンブルーの
可能性が考えられる）とは発色としても材料的にも全く異なっていることが言える。
また緑色についても、開港以降には緑青とは異なり、人造顔料であるエメラルドグリ
ーンが用いられた場合があると推定される。すなわち、屏山の創作活動の後半には、

函館の開港に伴って入手が容易になったであろう輸入顔料が頻繁に用いられるよう
になった可能性が考えられる。これに対して、雪渓の作品ではプルシアンブルーが、
貞助の作品についてはスマルトに関係した材料（石黄との混色か？）がそれぞれ用い
られた可能性が、その反射スペクトルと成分とから推定される。これらはいずれも開
港以前から知られていた顔料であり、妥当な結果と言える。このように、今回用いた
方法を併用することにより、試料に対して完全に非破壊・非接触の形で顔料の推定を
行うことが可能であることが確認されたことになり、周辺分野への貢献が期待される。

０，８ ０．４５三二一;十二ヶ月図青
一･ ･神祈り図青
一 一 : ｳ ｲ ﾏ ﾑ 図 荷 グ ー
ーーー:ｳﾙﾄﾗﾏﾘﾝﾌﾞﾙｰ，'

Ｚ ﾉ ニ ー ニ
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数＃
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率

／

宇 町

＜・、
一 ぶ り 、_篁塗てこ､き､ﾐ←盲＝
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図l.屏山の青とウルトラマ|jンﾌﾞﾙｰのスペクトル 図２．その他の青色のスペクトル
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P３９

ギリシャ・アッテイカ白地レキュトスの顔料施色技術研究

○谷口陽子（東京芸術大学）
DavidA.Scott(TheGettyConservationlnstitute)

１ ． は じ め に

アッティカの土器は特徴的なオレンジ色と黒色

を基本とし，なかには人物像，器物像の上に赤，

青，緑などによって施色されるものもある。現

在までの研究から，800-945℃で酸化-還元-酸化

というプロセスを経て焼成されたことが知られ

ている(Noble l960)。ここでは赤像式ペリケ壼

に関する研究報告（谷口1999）の続きとして，

同じくJ .ポール・ゲティ美術館のコレクショ

ンの中から５点の白地レキュトス(500-430BCE)

を分析対象とした。レキュトスとは黒像式陶器

のひとつであるが，白色下地とよばれる表面層

とその層の上に様々な図像をもっていることを

特徴としており，オリーブオイルなどの容器と

して用いられ交易にも供されたものである。こ

こではレキュトスの素地や輪郭線の描画に利用

された粘土，また，輪郭線の上に加えられた顔

料に関する調査結果を報告する。調査にあたっ

ては偏光顕微鏡，蛍光Ｘ線装置，マイクロ蛍光

Ｘ線装置，粉末Ｘ線回折装置，顕微鏡付FTIR ,

ESEMを用いた他，クロスセクションを作成し

観察を行った。

２ ． 試 料

それぞれの土器から粘土素地，白色下地，黒柚，

また輪郭線描画の柚状部分として金，赤，赤系，

赤褐色，褐色，茶色，さらに白地の上に加えら

れた色として白，赤，黒の部分から試料を採取

した。白色顔料の被熱の影響を明らかにする目

的でカオリナイト，硫酸カルシウム(CaSO4,

CaSO,,.･２H２０),カルサイト，イライト．ドロマ

イト，ドロミティックライムストーン(NBSスタ

ンダード）をそれぞれ200 , 4 0 0 , 6 0 0 , 8 0 0℃

で２時間加熱し参考試料とした。

３ ． 結 果

3-1）蛍光Ｘ線分析

マッピング：まず，非破壊条件での分析試験と

して，微小部用蛍光Ｘ線分析装置に直接レキュ

トスを入れ，試験的に定性も行った（図l)。黒

柚部分は特に鉄の含有量が高い。現在は目に見

える色の残っていない部分から水銀が検出され，

かつて水銀朱によって赤色に彩色されていたこ

とがわかった。

3-2）クロスセクションの観察

断面：黒柚は0 . 0 3mm ,白色下地は0 . 0 7 5 -

0.08mmで非常によく接着している（図２．３)。

3-3）粉末Ｘ線回折

粘土素地：イライト白色下地：カルサイト，

アルバイト，（メタカオリナイト？）白：カル

謎
ー

画

藩 Ｉ

､ f ･ 襖 『 ‘ い, . ＄ E ｸ

１
４
唖
Ｉ

図 １ 蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 に よ る元素マッヒ・ング
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サイト，ジプサム赤：水銀朱，黒色柚：ヘル

シナイト，（マグネタイト，スピネル)，輪郭・

金色，赤褐色：ヘマタイトなど

3-4）顕微鏡付ＦＴＩＲ

白色下地：イライト（800℃）に特徴的な上。-

クが得られた（図４）。

３-５）電子顕微鏡(ESEM:Env i ronmenta l

ScanningElectronMicroscopy)

４ ． 考 察 ・ 結 論

アッティカの土器の場合には，顔料を施す場合

に基本的に二通りの方法がある。素焼きした段

階で顔料を塗布し本焼きする場合と本焼き後に

顔料を施す場合である。同じ白色でも上に各種

の色を塗布するためにつくる下地としての白と，

その上に施される白の二種類があり，イライト，

カルサイト，カオリナイト，硫酸カルシウムと

いうように数種類の材料を用いていることが明

らかになった。また，熱を受けたカオリナイト

はＸ線回折,FTIRでは検出できないが，今回電

子顕微鏡下でその層状構造を観察できた。650℃

以上の焼成により，白色下地として施されたカ

オリナイトが仮像であるメタカオリナイトにな

っている可能性(Nolletal.1974)がある。輪郭線

の描画における色味の違いは，水でゆるめた粘

Ｉ

2 ｍ … 1 幽 1 …
Ｗ 群 … 【 蝿 Ⅱ

… …

図 ４ 白 色 下 地 （ 上 ） と イ ラ イ ト （ 下 ） の

赤外吸収スペクトル

土への添加剤(Na２０,K２０,MgO ,CaO ,S rO ,

BaO )の違いによって変化すると推定される。

また，ギリシャ陶器において赤色は通常へマタ

イトが使用されているという報告が多いが，今

回は５点総てから水銀朱が検出された。これら

は陶器の焼成後に施されたものといえる。
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P４０

染色用媒染剤としての明馨の成分について

共立女子大学○上原瑞穂齊藤昌子

１，目的
布を染めるという作業は人類が布を作り、着用しはじめた頃から行われ、１９世紀

に合成染料が使用されるようになるまでの長い期間、天然の素材を用いて染織品が作
り出されてきた。天然の染料を用いて染色を行う際には、多くの場合染料を繊維に結
合させるための媒染剤が使われ、用いられる媒染剤によって色相が異なるため、多く
の色相を得る上でも媒染剤は染料と同様に重要な素材であった。古くから用いられた
媒染剤には、明塞、灰、泥があり、明碆は世界中で使われてきた。本研究では、世界
各地の明馨の成分にはどの程度の違いがあるのか、その成分の違いは染色布の色相に
どの程度影響を与えるのかを知る第１段階として明碆の成分を明らかにした。

2、試料
表１に示す１２種の明鑿を用いた。

表１ 試料
M-C-1試薬明碆 染色材料店より購入
M-C-2試薬明碆 硫酸カリウムアルミニウム（カリウム明野）

Alk(SM)２．１２H2L474.39純度99.5%和光純薬試薬明蓉
漬物用焼き明碆’三幸成分表示：硫酸アルミニウムアンモニウム
インドジャィプール|｜
インド

M-Ｃ-３
Ｍ-１-ｌ
Ｍ-Ｉ-２
M-I-2-透明
M-I-2-紫
Ｍ-Ｉ-２-茶 これらの明零は、

いずれも染色用媒染剤として
販売されていたものを入手した
ものである。

インド
ウルムチ
ウルムチ
ウルムチ
トルコ
ハミノレー

チュニジア

Ｍ-Ｉ-３
Ｍ-Ｕ-ｌ
Ｍ-Ｕ-２
Ｍ-Ｕ-３
M-Tu r
Ｍ-Ｐ
M-Tun

明碆石

3、実験方法
蛍光Ｘ線法で測定を行なった。

測定装置：蛍光Ｘ線分析装置(RIX3100)
試料調整：試料を乾燥後、0.629秤量し、めのう製ミキサーで粉砕した。１KNで加
圧したセルロースパウダー４９上で、アルミリング２０mmのを使用し、２０KNで加圧
成型した。含有率の算出は、ファンダメンタルパラメーター法1)を用いた。

4、結果と考察
測定結果を表２に示す。

・明篝はアンモニアミョウバン、カリミヨウバン、ナトリウムミョウバンの３種に大
別され、これらの主成分がいずれの試料においても９７％以上を占めていることが
わかった。

・アンモニアミョウバン、カリミョウバン、ナトリウムミョウバンでは含まれるアル
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表２染色用媒染剤として用いられている明馨の成分
微量成分(×10-3%）
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ミニウムの量は全く異なることから、染色用媒染剤としての働きには大きな差があ
ると予想される。
これらの明碆に含まれる共通の微量成分には、Na20、SiO2､Fe203などがあること、
インドジャイプールのナトリウムミョウバンには他の明塞には含まれていない
MgOが含有されていることがわかった。

引用文献
１）表寿一、河野久征、戸田勝久，フアンダメンタル・パラメータ法を利用した蛍光

Ｘ線分析法による植物の元素分析とその有効性,日本生態学会誌45,9-18(1995）
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文化財に用いられた青色系天然染料の分析
○佐々木良子（奈良国立文化財研究所)、佐藤昌憲（同)、高妻洋成（同）
中嶋鉄利（中嶋プランニング）

はじめに
文化財染織品には種々の天然染料が用いられている。多くは植物から抽出されるが、動

物から抽出されるものもある。その色素成分の化学構造は染料を抽出した動植物の種類を
超えて共通した骨格を有する場合がある。例えば、アントラキノン骨格を有する赤色色素
成分は、茜（植物）のほかにコチニールやラック等の昆虫由来の染料からも見いだされる。
また、中米や中近東で用いられたアカニシ貝から抽出された染料（貝紫）の色素成分の化
学構造は、インジゴに２つ臭素がついた構造であり、化学的によく似た成分が、藍（植物）
とアカニシ貝（動物）に含まれていることは興味深い。
今回、この化学的な性質の似ている藍と貝紫の色素成分の化学分析について考察し、更

に、イラク共和国カルバラ沙漠アル・タール遺跡（紀元前後２-３世紀）から出土した毛織
物に用いられていた紫色の染料の分析結果を報告する。

１

2．実験
標準試料として、化学的に合成したものと植物や貝から抽出したものの両方の染料を用

いて、染料のDMF溶液と、染色布からDMFを用いて抽出した溶液の紫外・可視スペク
トル、及び染色布の反射可視スペクトルを測定した。この結果を基に出土品の紫外・可視
スペクトルを測定した。更に、インジゴと貝紫の違いを明らかにするため、蛍光Ｘ線分析
で臭素の分析を行った。

3．結果と考察
図１にインジゴ及びその２カ所の水素がハロゲンで置換された誘導体(6,6'-diF､6,6'.diCl、

6,6'.diBr(貝紫))DMF溶液の紫外・可視スペクトルを示す。インドール環にハロゲン
がつくことにより615nm付近のピークがが短波長側へシフトしていくのが分かった。
次いで図２に貝紫と藍のスペクトル(DMF抽出液及び布）を示す。両者とも反射スペ

クトルのピーク位置はDMF溶液と比べて長波長側にシフトするという共通の性質を示し、
また反射スペクトルも同様に臭素のついた貝紫の方のピーク位置がインジゴよりも短波長
側であった。

アル・タール遺跡の出土毛織物に用いられた紫色の染料の分析結果を図３に示す。DMF
抽出溶液の紫外・可視スペクトルのピークが607nmで、蛍光Ｘ線による元素分析を行っ
たところ臭素の存在が確認された。従って、この毛織物に用いられている紫色の染料は貝
紫であることがわかった。
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> r- L jる死少金失厄浪芋壹漆工お乞?去と言上童日寺ｆヒレニニメら

○岡111文男
世I川正人

成瀬正和

(京部造形芸術大学）
(滋賀県文化財保護協会）
(宮内庁正倉院事務所）

１．はじめに
近年、光学顕微鏡による漆塗膜朧造の調査によって、古墳時代の槍や矢の柄にみられる

漆塗装に砂鉄が蒔かれている事例がいくつか発見されるようになった。「砂鉄蒔き漆工技
法」と仮称するこの方法が初めて確認されたのは滋賀県雪野山古墳（古墳時代前期）出土
の矢柄の末矧ぎ部分の調査時で、漆に蒔かれた粒子が砂鉄であることが蛍光ｘ線分析によ
って化学的に裏付けられた。この知見を踏まえ、その後注意してきたところ、古墳時代前
期では石川県国分尼塚１号墳出土の槍柄と矢柄や島根県神原神社古墳出土の矢柄、古墳時
代にt1期では福井県十善の森古墳出土の漆膜等、類例が増加しつつある。
上記の地域的広がりからすると、この技法は当時の普遍的な漆工技法の一つであった可

能性がある。そこで、今回は光学顕微鏡観察およびEPMA分析による塗膜構造調査の結果に
ついて報告する。

２．調査方法
砂鉄様粒子の付着が確認された漆塗膜から数mm角の塗膜片を試料として採取した。試料

を硬質樹脂に包埋し、薄片に仕上げて検鏡し、さらに走査型電子顕微鏡を用いてEPMA分析
を行った。EPMA分析には日本電子㈱製走査型電子顕微鏡JSM-5800LVにエネルギー分散型Ｘ
線分析装置JED-2140Xを付設した装置を用い、樹脂包埋した試料を無蒸着、低真空(70Pa)
加速電圧20kVで行った。

３．調査結果
(1)顕微鏡観察（写真はすべて国分尼塚１号墳出土の遺物による）
写真１は矢柄の末矧ぎに砂鉄が蒔かれた状態を示す。塗膜断面には漆層が数層観察さ

れ、その表面に光を透過しない砂鉄粒子が疎らに１層分布する。粒子の上面には漆がほ
とんどかかっていない（写真２）。
一方、槍の柄では塗膜断面に砂鉄粒子が密につまった状態で重なり、粒子の周囲には

膠着剤としての漆が見られる。粒子の中には砂鉄以外に無色鉱物も含まれる。漆は透過
光下で褐色を呈している。漆の塗り重ねは確認できなかった（写真３）。
(2)EPMA分析

図には尼塚古墳から出土した槍の柄の漆塗膜の反射電子像（写真４）、鉄(Fe、写真
５）、チタン(Ti，写真６)の各分布像を示した。この結果から、粒子には鉄(Fe)とチタ
ン(Ti)が含まれる砂鉄と判断できる。砂鉄の粒径は200"m程度のものが多い。
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写真２砂鉄が蒔かれた矢柄の塗膜断面写真１砂鉄が蒔かれた矢柄の塗膜表面

写真４同、走査型電子顕微鏡像（反射電子像）写真３砂鉄が蒔かれた槍柄の塗膜断面

や、
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写真６同、チタン(Ti)の分布（元素マッピング像）写真５同、鉄(Fe)の分布（元素マッピング像）
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P４３
日本における初期漆文化の諸様相

永嶋正春（国立歴史民俗博物館）

は じ め に

ここでは日本の初期漆文化として、縄文時代前期の漆文化が持つ技術的内容、
文化史的意味合いを検討する。そのための基礎情報として、いくつかの具体的
な調査事例を紹介する。
縄文時代前期の漆技術の内容は、その後の時代を通して維持されており、縄

文時代の漆技術、漆文化を研究する上での基盤となるものと理解している。ま
た弥生時代以降を比較検証する上でも重要である。
縄文時代前期の漆文化の要点は、以下のようになる。
l.縄文時代前期の段階で、すでに高度な利用状況に達していた。

・漆液の調製加工（クロメ漆の調製）に関する知識の獲得
・漆と熱との関係を熟知し、積極的に利用していたこと
･赤色漆の使用
・漆文化の広域化

２．その背景に高度で複合的な文化体系を見ることができる。
・有用植物の選択的栽培管理
・定住性の強い生活形態
・予定的、計画的生活
・知識やモノの広域的交流
・各種技術の高度な発展段階

出 土 漆 資 料 の 調 査 事 例 か ら

そ れ て

島根県松江市夫手遺跡出土の漆液容器（土器）
縄文時代前期初頭、尖底のある小型鉢形土器（西川津式）、ほぼ完形。内面

の付着物は漆、なかでもクロメ漆（黒目漆）の性状に一致する。当時であって
も上塗り漆としての質の改善がなされていたことになる。加えて、顕微鏡的に
は良質な赤色顔料（パイプ状ベンガラ）が認められ、赤色漆が機能していたと
推察できる。
本資料については、漆膜を試料とした炭素１４年代測定を実施し、その結果

を補正した実年代として、概ね今から6800年前のものであることが判明した。
したがって日本においては、少なくとも今から７千年近く前にすでに漆液を

調製加工し、その質の改善をはかり、赤色漆をも使用した漆文化が存在したと
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言える。小片ではあるが、ほぼ同時期の漆資料は長野県御代田町下弥堂遺跡で
も確認されており、縄文前期初頭段階での日本の漆文化の広がりは、相当広範
囲に及ぶものであったと考えられる。
またこれらの資料からは、漆の技術が縄文時代を通して直線的に発展したも

のではなく、縄文時代前期あるいは前期初頭段階でほぼ完成の域に達し、その
後はその水準を継続維持していたと言うことができる。

だ い ぶ

新潟県和島村大武遺跡出土漆製首飾り、漆塗り土器
標記遺跡出土漆製品の内、縄文時代前期前半に属する資料について検討する。

漆製首飾りは、外観並びに層断面の観察から、太さ1.5m前後の紐（あるいは
糸）をＺ方向に２本撚り合わせたものを芯にし、そこに漆を塗りつけて円筒状
に整形した後、ベンガラ漆で仕上げている。縄文時代の遺跡から時折出土する
赤色漆塗りの糸玉につながる例として注目される。なお本首飾りについては、
断片の一部を使用しての炭素１４年代測定の結果、実年代としては今から概ね
6600年程前のものであることが判明している。

この首飾りに密接して検出された土器小片には漆塗りが施されているが、そ
れは焼き付けの技法で塗布されたものである。焼き漆（焼き付け漆）の先行例
と捉えることができる。なお、山梨県大泉村甲ﾂ原遺跡で出土した縄文時代前
期後半の土器片では、器表面全体にベンガラ漆を焼き付けた後、漆で彩文を施
しており、このことからすれば、福井県鳥浜遺跡や山形県押出遺跡の漆彩文土
器の塗布技法も、大方このような手法によるものとの推察が成り立つ。
縄文時代に属する多くの漆液容器を調査した結果、縄文時代の人々は、概ね

天日に頼らず火を使用してクロメ作業を行っていたものと考えられ、漆を加温、
加熱した時に漆液がいかなる挙動を示すのかをよく承知していたと思われる。
貴重な漆液を、天候の変化に左右されることなく計画的、合理的に使用してい
たのであり、焼き付け漆の技法は、当然の存在である。古墳時代の鉄製武具へ
の漆塗りや、土師器表面の漆処理技法は、後世に至るまで必要に応じて漆の焼
き付け技法が用いられていることを示すものである。漆利用のあり方としては
当然の姿である。

漆文化は、高度な文化的背景があって初めて充実した内容を持ちうるのであ
り、その意味で漆技術、漆文化のあり方を通して歴史的諸状況に迫れることに
なる。漆の木の栽培管理、漆液の採取、漆要具の存在すなわち篦、刷毛、筆や
漆漉し布のあり方、漆が塗られるべき良質な木胎や土器、編組製品の存在、良
質な赤色顔料の入手など、文化のあり方や文化の伝播、交流の視点から多くの
情報を引き出しうるものが漆技術、漆文化であると考えている。
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アムール川下流域の山丹交易に関わる漆器の調査
○北野信彦（くらしき作陽大学）

加藤博文（島根県立大学）
山田昌久（東京都立大学）

１，はじめに
ロシア連邦共和国のアムール川は、上流部を遡ると中国旧満州地域に源を発する中国名黒竜江、最下

流部は間宮海峡近くのオホーツク海日本海に注ぐ世界有数の大河である。
かつて中．近世にはこの大河アムールの船運を通じて、中国明清朝とサハリン（樺太島）～北海道の

蝦夷地～日本を繋ぐ．『山丹交易』と呼ばれる一大貿易ルートが存在していた。日本の内地（和人地）か
ら北海道アイヌ、さらにはサハリンアイヌの方々に大量の漆器類が交易品として入っていたことは文献
史料にも記録されているが、実体はほとんどわかっていない。今回民俗調査を行った結果、かつて『山
丹交易』の舞台であったアムール川下流域に位置するブラバ村およびバガロツコイ村において、数多く
の漆器が存在しており、実際に使用されていたことがわかった。さらに、これらの形態や材質・技法に
関する文化財科学的調査を行う機会を得たので、結果を報告する。

２ ， 漆 器 資 料 の 調 査
( 1 ) 調 査 対 象 資 料
今回調査を行った漆器資料は、ブラバ村立博物館所蔵の１２点、バガロツコイ村立博物館所蔵の２点の

合計１４点である．これらはいずれもブラバ村内で収集された記録を持つ漆器資料である。
( 2 ) 調 査 結 果
器形・表面塗り形態および加飾技法の観察
，天目台および椀のセット関係を待つアイヌ漆器との関連性が想定される漆器資料群

（資料No1,2,3､4)
・内外赤色漆を施す根来手もしくは根来塗りと呼称される地塗りのみの朱漆器(資料NOl1,14)
・内外赤色漆を施すが地外面に黒漆で蔦紋様を描く資料(資料Nol3)
・沈金．梨子地・蒔絵技法等を地外面に施す漆器椀煩(資料No6,7,8,9)
、基本的には近世漆器の加飾絵柄に題材を求めるもののそれらをミックスさせるなど加飾自体
はやや異質な漆器椀資料(資料No5,10,12)。［なおそれぞれのモチーフは、高台寺蒔絵十南部箔椀十
くずし家紋(資料No5)･変型鵺紋(資料No１０)･琳派の菖蒲絵柄(資料No１２)１、など幾つかのグルー
プに分類された。

生 産 技 術 面 （ 材 質 ・ 技 法 ） の 調 査
・木胎と上塗り漆の間の下地は、布着せ補強を行いかつ多層の堅牢な･ナビ下地を施す堅牢なもの、
やや脆弱なドロ下地を施すもの、炭粉̅貢地を施すものに分類された。上塗りの漆層も、薄く一層
施すものから数層の多層塗り構造を有するものまでさまざまであった。
・加飾技法は、沈金・梨子地・蒔絵・箔絵など多岐にわたっていた，
、赤色漆の使用顔料には、朱(HgS)もしくはベンガラ(Fe203)が検出されたが、朱の粒子は資料
によって若干異なっていた。

、蒔絵や沈金の加飾材料には、金いu)自体を用いるものの他、金十銀合金(Au+Ag)、錫(Sn)、石
黄As+S)等、種々選択されていた。
・資料No.３は地外面に緑色漆が塗布されていた。これは塗ll真の断面観察の結果、やや緑色の強い
青色の漆層の中に黄色い顔料粒子が観察された，そして無機分析の結果、黄色の顔料粒子は石黄
（硫化砒素）、紫外可視分光分析法の結果、漆層からはインジゴ（植物藍）成分が抽出された。
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アムール川沿いのサンタン人の居住地

Ｌ
巳
ｎ
Ｖ

『北方から来た交易民』佐々木史郎ＮＨＫブックスより

ロシア極東地方の民族分布図（19世紀～２０世紀）

(資料No.12）

(資料No.1,2,3,4)
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鴬

灘
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(資料ＮＣ１０）(資料No.5）

漆器資料の分析結果一覧表

秘一雄一ＣｌＢｌＣｌＣｌＡＢｌＡｌＡｌＡｌＢｌＡｌ--ＢｌＢ

表面塗り技法一扉̅｢一一 鮠外６６６６６６６８２６７６５４

１り
内
５
５
５
５
５
５
７
５
１
５
７
６
５
３

塗 使用顔料
内 外
朱 朱
朱 朱
朱 宋
朱 朱 ･ Ａ ｓ + Ｓ ／ 藍
朱
朱
朱
朱
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朱 朱
朱 末
末 朱
朱 朱
朱 朱

備考Ｎｏ．’器型 服飾紋緩 樹極内 文様

鼎一手一犀尋一誌一躍》楴罷一万一奉鋸

絵柄一蔦文様
絵柄一蔦文様･紋
絵柄一蔦・菊文様
家紋一太鼓紋
加飾一漆絵．箔
縁一石黄加飾
絵柄一梅花、布着せ補強

天 目 台 赤 赤 外 一 絵 一 黒
椀 赤 赤 外 一 絵 ， 紋 一 黒

天 目 台 赤 赤 外 一 絵 一 里
椀 赤 赤 ・ 緑 外 一 紋 一 金

大 形 椀 赤 黒 外 一 絵 ・ 紋 一 金 ・ 赤
椀 赤 黒 外 一 沈 金 一 金
椀 赤 黒 外 一 高 蒔 絵 一 金
椀 赤 黒 外 寺 梨 子 地 ・ 赤 絵
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椀 赤 赤
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１ｌ２ｌ３-４ｌ５ｌ６ｌ７ｌ８９｜扣一Ⅷ｜恒｜帽一脚

Ａｕ十Ａ９．朱
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Ａｕ･Ａｓ+Ｓ
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家紋絵一鵺紋変型
根来手、布着せ
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面 恨来手（再利用）､布着せ

絵柄一蔦文様
ケヤキ
言 壼

〆 ノ
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黒曜石産地推定における試料の厚みの影響とその補正
○高橋章太（沼津工業高等専門学校）、望月明彦（同）

はじめに 20.34CpS̅-価 [Linear]
Fe黒曜石試料の蛍光Ｘ線分析による産地推

定において、試料の厚さが薄くなると、高エ
ネルギー側の領域にある元素より得られる
スペクトルが変化する。従って、産地推定に
おいて重要な元素であるRb,Sr,Y,Zrにこの
影響が及ぶため､遺跡出土の黒曜石試料の分
析に蛍光Ｘ線分析を使用するには､細石刃の
様に試料がの厚みが薄いと、正確な産地推定
結果が得られにくいのが難点であった。

そこで、本研究では数箇所の黒曜石産地
原石から様々な厚みの薄片試料を作成し､そ
れらの蛍光Ｘ線強度を測定することにより、

川

脇〕
2.4991nm
／ノ

Ｉ
内
″

0,276mm
／

RbSrY
1Ｊ

0.00ｋeＶ 20.00ｋeＶ

図l.厚みによる蛍光Ｘ線スペクトルの様子
高エネルギー側の元素への厚みによる影響の補正式を作成した。この方法により、遺跡出土試料
は今までの方法と同様な測定を行なった後、この補正式を用いる事で正確な産地推定が可能にな
った。

実験方法
日本中部地方各産地（６ヶ所一和田鷹山、和田ぶどう沢、諏訪星ケ台、神津島恩馳島、蓼科冷

山、箱根畑宿）の黒曜石を切断機（マルトー研究試料小型切断機ミニラボカッターMC-110)で
薄片に切断した後、研磨機（丸本工業丸本デイスクサンダ-61234)で約３mm～0.2mmの厚さにな
るまで研磨した。厚みをマイクロメーター(MitutoyoマイクロノギスメーターWC-25M)で正確
に測定し、照射経は３mmで蛍光Ｘ線装置(Seikolnstruments蛍光Ｘ線分析装置SEA-2110L)
にて測定（電流値130"A(固定）、測定時間500sec、３回同点測定）した。

実験結果
分析の対象とした６つの産地全てにお

いて、試料の厚み約１mmを境にして蛍光
Ｘ線強度減少の傾向が認められた。
また、全産地ともに一様な減少の様子

を示したので、Rb,Sr,Y,Zrの各元素につ
いて、Ｘ軸には試料の厚み(m)を、Ｙ軸
には１ｍ以上の試料より得られる強度を
平均してｌとし、それ以下の試料の強度
(強度比)をとり、グラフにまとめた。こ
れより、得られたグラフの曲線部分が直
線部分の外挿と一致するような近似式を
算出した。（対数グラフ）
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誠料厚み(ｍ、）

0 . 8 １

図２.１m以下の厚み試料より得られる強度比

近似式による補正
得られた近似式と、試料の厚みx(mm)、補正前[IO1、補正後[11の各元素強度には次のような関

係が成り立つ。(Rbの場合）

’ [0.3617Ln(x)+1.0111]:Io=１:１
１=Io/[0.3617Ln(x)+1.0111]

以上の関係より、高エネルギー側４元素の補正式を算出した。
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補正式
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補正効果の確認
表１原石判別群とのマハラノビス距離

産地箱根畑宿HNHJ神津島恩馳島KZOB諏訪星ケ台SWHD蓼科冷山TSTY和田鷹山WDTY和田ぶどう沢WOBD
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P４６
蛍光Ｘ線分析による九州地方の黒曜石の検討（２）

○高橋豊（沼津工業高等専門学校）・望月明彦（同）

はじめに
本研究の目的は九州地域の原石産地から採集した黒曜石の蛍光Ｘ線分析値を用い、考古遺跡

から出土する黒曜石の産地分析をすること、同黒曜石の岩石学的な特徴と産状の地質学的背景
を把握することにある。
分析試料
図ｌに示した鹿児島を中心に熊本との県境地域、九州北西部の佐賀・長崎地域、姫島等の各

産地の試料に加えて、今回は、九州中央部を占める阿蘇カルデラから噴出した火砕流(Asol-4)
に伴う黒曜石、広大な火砕流台地から洗い出された原石産地の黒曜石を検討した。特にAso-4
は西は島原半島、北は豊後高田・山口県宇部、東は臼杵に達する。これらに挟在する黒曜石に
注目した。
産地分析試料として、九州地域の南北の２遺跡、鹿児島県喜入町帖地遺跡(AT層準上下）

と大分県日田市天瀬町五馬大坪遺跡（先土器時代の層準）の黒曜石片を取り上げ、図２A,Bの
判別図の有為性を検討した。
分析方法
分析装置-SEIKOUSEA-2001、Ｘ線管ターゲット：ロジウム、検出器:Si(Li)半導体検出器
測定条件一電圧:50kV、電流:３"A、照射径:１0皿、測定時間:300～240sec、雰囲気：真空

産地分類
蛍光Ｘ線分析スペクトル強度から計算される次の指標を用い、望月(1997)の指標により図２

'A,Bを作成した。指標:Rb分率=Rb強度×100/A、Sr分率=Sr強度×100/A、（ただしA=Rb

強度+Sr強度+Y強度+Zr強度とする）、Mn強度×100/Fe強度、logFe/K･
結果
九州地域の黒曜石の分析値は比較的良いま

とまりをみせる。一部重複するが図２と３の
判別図から、その帰属はほぼ明らかである。
遺跡出土黒曜石の産地分析をし、表１，２

の結果を得た。
五馬大坪遺跡の層準には、表２の黒曜石を

含め、阿蘇火砕流(Asol-4)に伴う下記のA,
B,Cの黒曜石が認められる。
A:Aso-4火砕流に伴う黒曜石：ガラス火

山灰のマトリックスと軽石に混じって非溶結
堆積物中に認められるｌ～数cm径の黒曜石。
島原半島の国見に達し、熊本の宇土・黒石・
太郎迫、県境の玉名南関の立山、福岡県八女

伜

図１九州地方の黒曜石原石産地
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市昭和溜池で個別の産地としては峻別しがたい化学組成をみせる。Aso-4火砕流に伴う黒曜石
と考える。（図１,２A,B,表2)
B:阿蘇手野のカルデラ壁のAso-2の上位の層準には、火砕流を流出する大規模噴火サイク

ルの間に、火山砕屑物を噴火するやや小規模な噴火サイクルが認められる。大量のスコリヤが
噴出され、高温のまま集積し、急冷した部分は黒曜石に変わる。これは、表面が茶褐色に風化
する漆黒の黒曜石として、五馬大坪遺跡では特異な素材をなす。（図2）

C:阿蘇カルデラの北東部の杖木原に代表される黒曜石で、火砕流台地から洗い出された、
漆黒でコークス様の塊状の黒曜石。五馬大坪遺跡では、この素材を用いた遺物は、表層が茶褐
色に風化した岩片として多用される。（図2）

表１遺跡出土黒曜石片の産地分析結果(試料数組成､％）
産地融冒脇罵獺冒桑〈燕留蕊術遺跡名

鹿 児 島 県 喜 入 町 帖 地 ０ ３ ． ３ ２ ６ ． ７ ２ ０ １ ０ １ ０
大 分 県 日 田 天 ケ 瀬 町 大 坪 ７ ６ ０ ． ６ １ ０ ． ３ ０ ． ６ ０ ４

表２阿蘇火砕流(Aso-1～4)に伴う黒曜石の分類指標
産地名,記号群Ｒｂ分率Ｓｒ分率Ｚｒ分率log(Fe/K)Mn/Fe 産地名

島原国見NSKTA19 .2815 .7356 .66０．５１４．１９八女昭和,FYST
宇土 , K K U D A 1 9 . 0 2 1 5 . 8 2 5 6 . 6 7 ０ . ５２４ . １１三和 , K A S N
黒石 , K K K R A 1 9 . 5 9 1 4 . 7 2 5 7 . 2 4 ０ . ５１４ . ０９阿蘇手野 , K AT E
太郎迫,KTROA19 . 4015 . 1057 . 41０．５０４．１１御船,KMHM
X U l , K T TA A 1 9 . 3 4 1 5 . 4 3 5 7 . 1 1 ０ . ５０４ . １４杖木原 K K T E

黒石等
ＫＫＫＲ

０
０．６

三 船 不 明
ＫＭＩＦ

Ｏ１３．３
０．６６．９

平木場
ＫＨｌＲ

３．３
０

上牛鼻
ＫＵＳＳ

１３．３
０．６

群Ｒｂ分率
Ａ 1 9 . 3 7
Ａ１９．０６
Ｂ１３．７７
Ｃ８．９０
Ｃ９．４１

Ｚｒ分率
56.72
５６．６８
48.47
３７．６２
３８．６１

log(Fe/K)
０．５０
０．５６
１．０１
１．２６
１-２４

Sr分率
１５．７７
１５．６５
３１．７０
49.09
４７．５８

ｅ

Ｏ

７

７

５

３

Ｆ
３
７
９
８
９

／
４
３
１
１
１

ｎＭ

図２九州地方の原石産地黒曜石の判別図Ａ,Ｂ
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P４７

蛍光ｘ線分析によるガラス質黒色安山岩の産地推定に関する研究
○大越秀明(沼津工業高等専門学校)、望月明彦(同)、藤根久(パレオラボ)、

はじめに
ガラス質黒色安山岩は旧石器時代に石器としてよく用いられた石材の１つで、その産地

推定法を確立することは当時の地域間交流の様子を探る上で貴重な手がかりとなりうる。
この石材は産地が限定されている上に、その産地毎に成分に特徴がある。このことを利用
し、本研究では四国、近畿、中部地方の合計１５ケ所で採取された安山岩原石１２９点を蛍光
Ｘ線分析し､そのデータから得た指標をグラフにプロットすることによって安山岩の産地別

分類を行った。

分析試料
ガラス質黒色安山岩の原石の産地と試料点数は以下の通りである。

香川県坂出市北峰道路脇金山の麓転石四 国 地 方 ： １ ０ 点
香 川 県 高 松 市 国 分 台 演 習 場 付 近 国 分 台 の 転 石 １ ０ 点
奈良県香芝市穴虫峠(手前)二上山北側谷転石近 畿 地 方 ： ９ 点
大 阪 府 南 河 内 郡 太 子 町 太 子 飛 地 谷 転 石 ５ 点
大阪府南河内郡太子町春日春日山みかん畑内転石１０点

: E W I R = = I F F １ ４ , E ､ R : " I R A m L 1 2中 部 地 方 ： １ ２ 点
岐 阜 県 益 田 群 下 呂 町 大 林 河 川 転 石 １ １ 点
神奈川一静岡県：箱根天狗沢１８点、箱根火打沢１５点、箱根清水川２点

箱根白糸川２点、箱根玉川８点、箱根ニノ塔沢３点

方法
安山岩の原石をハンマーで害llり、できるだけ平らな新鮮面を出してそこを測定面とした。
測定装置SEIKOInstruments製エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置SEA2110L
分析条件管球：ロジウム(Rh)、電圧:５０kV、電流：自動設定、雰囲気：真空

照射径:１０mm、測定時間:５００秒

結果
分析の結果、Sr/(Sr+Rb+Y+Zr)、Iog(Fe/K)、log(Ca/K)、Sr/Z,･、Ti/Fe、Ca/Ti、log

{K/(K+Ca+Ti+Mn+Fe)}、log(K/Ti)、Al/Siの元素比指標が有効であることがわかった。こ
の指標を元にグラフをプロットすることで、９つの群に分けることができた。産地の数はま
だ少ないが、今までのところこれらの指標を用いた２つの図を使うことによって安山岩の
産地を充分判別することが可能である事がわかった。

1６０-
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P４８

アイヌ玉の化学組成と産地

佐々木利和（東京国立博物館）・○斎藤亜三子・中井泉（東京理科大学）
早川泰弘・平尾良光（東京国立文化財研究所）

【１．はじめに】日本の北方に広く居住したアイヌ民族は、地理的条件から大陸の諸
民族や和人との間で盛んに交易を営み、特色ある豊かな文化を生み出した。アイヌ文
化の特徴的な資料のひとつであるアイヌ玉は、赤、青、黄、緑、乳白色と多彩なガラ
ス玉の装飾品で、アイヌ民族の交易の範囲や歴史といった考古学的考察において重要
な意味を持っている。本研究では、自然科学的手法を用いてアイヌ玉を分析すること
で、これまでの考察に新たな情報を与えることを目的とした。試料が貴重であるため
化学組成の測定には、主として非破壊的手法を利用した。得られた化学組成からガラ
スの種類と着色元素を検討した。試料採取が可能な玉については結晶同定や鉛同位
比測定を行ない、玉の製造技術や、鉛ガラスの鉛材料について考察した。
【2．資料と測定】資料はアイヌ玉約６００玉（東京国立博物館所蔵４３資料，アイヌ
民族博物館所蔵６資料，児玉マリ女史提供143資料）である。１資料が50～200玉か
らなる首飾りの場合もあり、色や大きさの違いで玉を選択し測定試料とした。化学組
成の測定はエネルギー分散型蛍光ｘ線分析装置を主に用い、試料採取可能な場合には
ICP発光分光分析装置も用いた。結晶同定は粉末Ｘ線回折装置、鉛同位体比測定は表
面電離型質量分析計で行なった。
【3．考察】アイヌ玉を化学組成で分類すると、ガラスの種類はアルカリ珪酸塩ガ
ラスのK-Ca-Si系と[Na,K]-Ca-Si系、鉛珪酸塩ガラスのK-Si-Pb系と[Na､KFSi-Pb系
の４種に分けられ、一様にK,O含有率が高いガラスであった。各系の化学組成の平
均値を表-lに示す｡アイヌ玉の中で一番多かったK-Pb-Si系のガラスは､日本の平安・
鎌倉時代の鉛ガラスの化学組成と似ている。さらに、K-Pb-Si系の乳濁青玉は、図-１
に示した鉛同位体比組成の比較から、日本産の鉛と一致するものがあった。よって､
これらの玉が日本産の鉛材料で作られた可能性が示された。考古学的に乳濁青玉には
日本産と言われるものがあり、この知見との一致が確認されたことは興味深い。

表 - １ ： 化 学 組 成 の 平 均 値 ( w t % )
ｶﾗｽの種類|Na20IMgOlAIzO31SiOolK20ICaO|MnO|Fe2031CuOIPbO|SnOolSb20,|玉数
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また、乳濁青玉 ２．２２
は玉の大きさとガ

２．２０ラスの種類に傾向
があり、K-Ca-Sip2.1８
系に属する玉は大＃ａ,‘
玉が多く､lWq&z,.
- C a - S i 系に属する§

２．１２玉は小玉が多い。
中玉は鉛珪酸塩ガ２ . ' ０
ラスに属していた。２Ｏ８
こ の よ う な 玉 の 形 ０

⑥
透 明 青 玉 １ ０ 玉 の 集 合 。 。 ■
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乳濁青玉６玉の集合

ロ 乳 濁 音 玉
■ 透 明 青 玉
ロその他の色玉

一一一アイヌ玉試料群
｡弥生時代のガラス
。飛鳥・奈良時代のガラス
△平安・鎌倉時代のガラス

ーーー･中国華北産材料の領域：Ａ
-．--一中国華南産材料の領域：Ｂ

日本産材料の領域：Ｃ
．--.-．-朝鮮半島産材料の領域：，

このよつな土の形０.８４０.８６０.８８０.９００.９２０.９４
状 に よ る 化 学 組 成 ２ 0 7 p b / 2 0 6 P b
の違いが何を意味図１：鉛同位体比分布図（2･7Pb/2o6pb__208pb/206pb)
するのかは、今後、
微量元素分析や鉛同位体比測定が進められることで解決されるかもしれない。
アイヌ玉各色の着色元素は次のようにまとめ

られる。Cuによる青～緑色着色は、乳濁青～
緑、透明青～緑のガラスで用いられている。
このときCu-Sn間には、図-２ような相関が確
認されたことから、Cu材料にCu-Sn合金が使
われたガラスがあると推測される。透明青の
着色にはCuの他にCoが用いられた場合もあ
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図-２：青～緑系統ガラスのCu-Sn分布図(EDX)
多く、赤，茶，黄の着色はFeによるものが多い。

また、粉末Ｘ線回折法により、乳濁した玉には結晶性物質が存在することが分っ
た。図-３より、アルカ
リ珪酸塩ガラスの玉に
はCaF2とKCaF3の結
晶が存在したことから、
CaF,(蛍石）が乳濁剤
として用いられたと推
定される。一方、鉛珪
酸塩ガラスの玉には、
アンチモンの酸化物や
アンチモン酸塩等が存
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●７５-３６３CaF２☆21-1341KCaF，’在したことから、Sb化 解析結果
q］ ●合 物 が 乳 濁 剤 と し て 用 ｜

いられたと考えられる。いられたと考えられる。 図-３：乳濁アルカリ珪酸塩ガラスの回折パターン

これらの自然科学的な解析が、日本の北方領域の文化と、本土及び大陸の文化との
交流や関係の解明に貢献できることを期待したい。
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P４９
カマン・カレホユック遺跡出土土器の含有鉱物による分類の試み第２報

○官野理（東理大・理）・松永将弥（同）・中井泉（同）

【はじめにＩ
トルコ共和国のカマン･カレホユック遺跡は長年の人々の生活により台形状に隆起した建築遺構である｡現在新しい

時代から第１層(オスマントルコ時代)、第I１層(鉄器

蕊
時代)、第111層(中後期青銅器時代)、第1V層(前期
青銅器時代)に至る４つの文化層が確認され､おおよ
そ5千年の歴史が包含されていることが明らかになって
いる。本研究室では出土遺物の自然科学的情報から
考古学的な知見を得ることを目的として､これまで多角
的な研究を行ってきた。昨年から、土器に含まれる鉱
物種から土器の分類の研究を始め、CookingPotでは
時代ごとに石英､長石類、くさび石、角閃石類､赤鉄鉱
の出現率が異なり、これら鉱物組成が各文化層の胎士
の指標となることが分かった。今回はCookmgPotに
加 えて 彩 文 土 器 、 日 干 し 煉 瓦 の 含 有 鉱 物 の 分 析 結 果 図 ’ 川 砂 利 ｻ ﾝ ﾌ ﾘ ﾝ ｸ 地 点 ５ k ｍ
について述べる｡また､本遺跡周辺の河川からサンプリングした(図l)川砂利に含まれる鉱物組成を調べ､胎土につ
いての分析結果と比較しその原料産地について考察した。
【実験方法ｉ
分析に用いた試料はCookingPot５７点､彩文土器３９点、日干し煉瓦４８点､川砂利２１点である｡試料はハン

マーとめのう乳鉢を使用して砕いた後､ふるいにかけ一定の粒径(直径0.3～1.0mm)に選別した｡鉱物に付着してい
る微細な粘土質の除去には１０%硝酸､１０%フツ化水素酸を用いた｡酸処理後１００℃で３時間乾燥させ､さらに150～
250"mに鉱物の粒径に揃えたものを4mg採取し､測定用試料とした。
測定用試料はクレリチ溶液(d=3.82)､テトラプロモエタン(d=2.95)､N,N-ジメチルホルムアミド(d=0.95)の重液により比

重選鉱した｡重液選鉱で選別した鉱物は､顕微鏡､粉末Ｘ線回折計､SEM-EDXを用いその鉱物種を1両j定した｡各
鉱物の出現頻度はポイントカウンタにより計測した。
【結果及び考察】

l.(-;ookingIF)ot､彩文土器、日干し煉瓦に含まれる鉱物の出現率について
CookingPotの構成鉱物の出現率についは前回報告したが､今回は分析試料を増やし一般化を行った(図２)。す

べての試料において石英の含有率は７０%を越えていた｡また､IIa層出土のCookmgPotは長石類を多く含む傾向が
あり､またllc層から出土したものは角閃flに畠み長,fI類が少ないこと､11d層出土のものはf!英の含有卒が９０%越え
極めて石英に富む傾向があること､1I1,1V層に比定されるCookingPotは長石類が欠如していること等が明らかとな
った。
彩文土器ではCookingPotと|司様ほぼ石英の含有率が７０%を越え､何点かの試料では石英の含有率が100%とい

った特徴的な鉱物組成を示した｡また､IIa層の彩文土器は長石類を多く含む傾向があること､1Id層では角閃石類を
多く含む傾向があることなどが分かった。
以上の結果は､CookingPot及び彩文土器に含まれる鉱物の種類とその含有半が時代ごとに異なっていることを示

している｡この事は遺跡周辺で制作されていたとされるCookingPotにおいても同一の材料を用いていたのではなく、
時代と共に土器の原料である粘土或いは混和剤の採取場所が変化していったことが分かる｡一方、日干し煉瓦に含
まれる鉱物の出現率を分析した結果、日干し煉瓦に見られる一般的な鉱物の組み合わせとしては､長石類を３～１０％
含むものとそうでないものの二群に分けられることが分かった。
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2.川砂利との比較
川砂利の構成鉱物の出現率を図３に示す｡サンプリングしたすべての川砂利で石英の含有率は７０%を越え、土器

胎土の特徴と共通していた｡また､石英以外の鉱物としては､長石類､角閃石類､赤鉄鉱、くさび石､普通輝石、石榴
石、金雲母等が含まれていた｡また､サンプリング地点ごとに鉱物の含有量の差を確認することが出来た｡一部のサン
プルでは石英が１００%と非常に特徴的な組成を示すことが分かった｡これらの特徴と日干し煉瓦､CookingPot､彩文
土器についての結果との比較を行った。CookingPotと川砂利の鉱物組成が完全に一致するものは確認できなかっ
たが、CookingPotの何点かとポイント４の川砂利の鉱物組成が似ていることが明らかになった。今回すべての川に
おいてサンプルは各地点で一カ所ずつしか行っておらず川の場所によって鉱物組成が異なると考えると､今後ポイン
ト４の川を調査することでさらに良い一致を示す̅川砂利を見出すことができる可能性がある。ポイント４は遺跡に近く、
水量も豊富な場所であることから原料供給地としては立地条件が良く、今後上流から下流まで数点ずつサンプリング
を行うことで本遺跡出土CookingPotの産地についてのより詳細な知見が得られるものと期待される。
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P５０

土器型式変革期における人・モノ・情報の移動
一群馬県内加曽利Ｅ式成立期の胎士分析の成果より一

○建石徹（東京芸術大学)、西本豊弘（国立歴史民俗博物館)、小林謙一（金沢大学）

１．目的

縄文時代中期の群馬県地域は、土器型式の吹き溜まりともいうべき複雑な土器型式組成
が、以前から注目されてきた地域である。特に加曽利E１式土器成立の直前段階にあたる

勝坂式・阿玉台式後半期にはこの傾向が顕著である。型式学的多様性を持つ当該期の土器
群が、細かな地域性は有しながらも汎関東地域でより均質化した型式学的特徴を持つ加曽
利E１式土器に集約されていく過程やその背景を検討することは、当該地域の地域研究に
とどまらず、土器型式が急激に変化する場合の考古学事象全般に還元できる事例研究とも
なり得る。
国立歴史民俗博物館では、１９９６年より開始した特定研究「生産と流通に関する歴史資

料の多角的分析」（研究代表者今村峯雄）の一環として、胎土分析と型式学的分析の協
業による北関東・東信地域を主な対象とした当該期土器群の共同研究を実施してきた。本
稿では、群馬県長沼町沼南遺跡（建石1999)、同宮城村鼻毛石中山遺跡（建石他1996)に
おける胎土分析の成果をもとに、勝坂式・阿玉台式後半期における多様なレベルにわたる
であろう情報交換の実態を検討する。

２．試料（資料）

分析に供した試料は、群馬県長沼町沼南遺跡出土縄文土器３３点と、同宮城村鼻毛石中
山遺跡出土縄文土器３７点の、計８０点。いずれも勝坂式・阿玉台式後半期土器の体部片が
大半で、すべて別個体から採取した。

３．分析方法

土器胎土の原料が、マトリクスである「粘土」部分（以下、粘土）と、河川砂等の「混
和材」部分（以下、混和材）の混合土と仮定する。粘土の分析としてエネルギー分散型蛍
光Ｘ線分析、混和材の分析として肉眼、実体顕微鏡による器面、破断面にみられる鉱物、
岩片の観察を実施した。分析法の選択理由等の詳細は建石他(1996)を参照されたい。
蛍光Ｘ線分析の分析装置、分析条件は次の通り。分析装置セイコー電子工業製エネル

ギー分散型SEA-2001、Ｘ線発生部ターゲットRh管球、電圧1５kV、電流８０～１９０

"A (試料ごとに変更)、照射径３mm、検出器S i ( L i )半導体検出器、室内雰囲気真
空、測定時間３００秒、測定回数５回以上。定量分析は装置装備のファンダメンタルパ
ラメーター法によった。分析対象元素は、Si、Ti、Al、Fe、Mg、Ca、Ｋ、Mnの８元素。Na
は本条件での定量が困難なため測定しえなかった。
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４．分析結果と考察
蛍光Ｘ線分析の結果のうち、粘土母岩の推定に特に有効なSiとFeの相関を示す（図)。
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図沼南遺跡､鼻毛石中山遺跡出土縄文土器のSi-Fe比

両遺跡周辺の代表的な地質は安山岩質である。遺跡周辺の在地地質と比べ、酸性より、
塩基性よりの粘土を持つ個体は、遺跡周辺以外の地域で産出した非在地粘土である可能性
がある。なお、「在地」「非在地」の用語は建石他(1998)に準ずる。
両遺跡とも、勝坂式、焼町類型の多くは、在地的な胎土を持つ。
東関東地域に分布の中心をもつ阿玉台式や、一部の勝坂式には非在地的な粘土、混和材

を持つものがある。特に勝坂式には、両遺跡からみれば南側に位置する藤岡市周辺や秩父
地域での産出が知られる片岩類（混和材の可能性が高い）が含まれる個体や、東関東地域
に特徴的な酸性よりの地質と一致する粘土を持つ個体が確認できる。同じ「勝坂式」の範
晴に括られる土器群であっても、個体ごとに土器や情報の移動が想定される方向は一様で
はないことが理解できる。
また、南東北地域に分布の中心がある大木式は、沼南遺跡では非在地的な粘土を持つ個

体が多いのに対して､鼻毛石中山遺跡では在地的な粘土を持つ個体が目立つ。この結果は、
群馬県内におけるより細かな地域性や、同一地域（遺跡群）内での各遺跡の性格、役割の
違いがある可能性を示唆する。
今後、胎土分析と型式学的分析を重ねることにより、人・モノ・情報といった多様なレ

ベルでの情報交換の実態が復原できることが期待できる。
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P５１
陶邑産須恵器の指紋

三辻利一（奈良教育大），中村浩（大谷女子大）

１）はじめに
各地にある５世紀代以後の古墳からは必ずといってもいいくらい，須恵器が出土する。

古墳時代の須恵器窯が最も多く見つけられているのは大阪府堺市にある「陶邑」である。
これに対して，古墳時代の地方窯の数は少ない。この点から，古墳時代の須恵器生産の中
心は「陶邑」にあったと考えられる。「陶邑」の製品は何処へ供給されたのか，これに対
して，地方窯の製品はどの古墳から出土するの‘ ) ､という「古墳時代の須恵器の生産と供給」
に関する問題は古墳時代の須恵器研究として重要 j寵問題である。演者らは過去 ,２０数年
間にわたって胎土分析による須恵器の生産と供給に関する基礎研究を推進してきた。その
結果，この研究を進める上には，古墳時代と平安時代に分けて研究を進めるほうが有効で
あることがわかった。その理由は須恵器の窯の数とその分布の広さが古墳時代と平安時代
では異質とも思えるくらい，大きく異なる点にある。当然，その用途にも大きな違いがあ
ったに違いない。古墳時代の須恵器の窯数は平安時代に比べて，著しく少ないので，生産
と供給に関する研究はし易い。しかも，古墳から出土する須恵器の産地問題に焦点を絞る
ことによって，研究の性格をかなり明確にすることができる。この時期の須恵器生産の中
心が「陶邑」にある点を重視すると，「陶邑産」の須恵器の指紋はどんな特徴をもってい
るのか，また，地方窯の製品との相互識別がどのように可能であるのかをまとめておくこ
とは必要である。本報告ではこれまでに得られている結果をまとめる。

２）結果
２-１）「陶邑」内の地域差
「陶邑」内の，５０基ほどの窯跡から出士した須恵器が1 0 0 0点ほど分析されてい

る。図１にはT G - ２３２号窯と○刃-２３１ f : 遭の須恵器の判別分析の結果を判別図と
して示してある。一部に重複する部分があるもα)の，両者の相互識別は可能であることを
示している。このように，「陶邑」の窯でも相互識別ができる場合もあるが，一般には，
「 陶 邑 」 内 の どの 窯 の 製 品 も K , C a , R b , S r の 指 紋 で は 類 似 して お り ， 「 陶 邑 群 」
としてまとめておく方が，地方窯の製品との相互識別をする上には便利である。演者はこ
の研究の当初から，「陶邑群」という母集団を,没定している。

２-２）地方窯の製品との相互識別
既に見つけられているほとんどの地方窯の製品と「陶邑群」の製品との相互識別は検

討されている。その一例として，図２に四国の宮山窯と陶邑群との相互識別を，また，図
３には佐賀市の神籠池窯と陶邑群の製品との相互識別を示す。完全に相互識別できること
がわかる。このようにして，ほとんどの地方窯と陶邑群の製品の相互識別ができることが
わかった。この結果は各地の古墳出土須恵器の産地問題を研究する上に，十分活用できる。

５-７世紀代の須恵器窯が見つかっていないところについては，８-９世紀代の新し
い時期の地方窯の製品の指紋を使って陶邑群との相互識別をすることができる。
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陶邑産の須恵器は C a , S r 量 が少ないという特徴がある。これが大阪層群の粘土の
もつ特徴なのであろう。
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筑後平野北部の甕棺の胎土分析

○中匝｜聡（鹿児島国際大学）・三辻利一（奈良教育大学）
赤川正秀（大刀洗町教育委員会）・松尾宏（甘木市教育委員会）
鐘ケ江賢二・時津裕子（九州大学）

１はじめに
弥生土器・甕棺を用いた胎土分析をわれわれが開始したのは，筑後平野北部域からであった．当初

は手探りの状況であったが，小地域内の各遺跡の試料を分析した結果，遺跡もしくは遺跡群ごとにわ
ずかに特性が異なることが把握されてきた．それにより土器の生産と流通の仕組みを考える上で重要
な手がかりが得られつつある．しかし相互に重複が大きく，また同一･遺跡内でも須恵器などとくらべ
てばらつきが大きい．したがって，産地推定という観点からは遠隔地間では有効であるものの，小地
域内での産地推定は困難な面がある．
そこで，そのような弥生土器の性質を不利ととらえるのでなく，一方で産地推定の可能性を視野に

入れつつも，他方でむしろその他の考古学的テーマの解決に役立て，胎士分析の可能性を広げようと
企てている．土器の生産・流通システムの解明はそれだけで意義ある課題であるが，器種間での胎土
の差を明らかにすることにより製作者の認知構造に迫ることも可能であるし，甕棺のように葬送シス
テムとも結びついたものは，胎土分析を用いた実証的研究によって意味深長な結論を導き出す可能性
がある．
例えば専用尭棺の胎土はその遺跡で出土した小型土器と類似する傾向があること，また専用発棺の

上饗・下謹（_上下棺）の胎土が同一といっていいほど類似するものも多く，そうしたものは2個l対で
セットとして作られた可能性が高いことなどである．さらに，翌棺の上下棺の一致度の差が遺跡や個
人の階層差による可能性も考えられ，翌棺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．
とくに福岡県大刀洗町や甘木市を中心とする遺跡のデータは充実しつつあり，それらの比較を行え

る段階にある．また大刀洗町では近接する2遺跡間（甲条神社遺跡，高樋塚添遺跡）での比較も計画
的に行うことができており，遺跡間の微差や時期的微差が把握されている．最近新たに分析できた大
刀洗町甲条神社遺跡２次調査の例も加えて検討を行う．

２ 方 法
試料の採取部位は任意であるが，基本的に胴部の一部である．調整や胎土など大まかな観察を行っ

た後に以下の測定に供した．
試料の表面の付着物や汚染を除去するために研削を行い，その後タングステンカーバイド製乳鉢を

用いて1００メッシュ以下に粉砕し，粉末にした．その粉末試料を内径20mm,厚さ5mmのビニール製リ
ングの枠に入れて約13tの圧力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．

波長分散型蛍光Ｘ線分析装置（理学電気製3270型機）を用いて,K,Ca,Fe,Rb,Sr,Naの6元素
を測定した．なお，ここで用いる分析値はすべてJG-lの各元素の蛍光Ｘ線強度を使った標準化値で
表示する．測定値の解析にあたっては,K-Ca,Rb-Srの２次元分布図の視察をはじめとして多変量
解析を用いる．
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３結果と考察
やはり遺跡ごとに化学特性に差があること，そして遺跡間で甕棺の上下棺の一致度にも差があるこ

とが確認された．したがって，これまでの結果を支持することになる．
また甲条神社遺跡と高樋塚添遺跡に関しては，弥生時代中期前半では胎土に差はなく，中期後半に

微差があることがわかっていたが，今回新たに分析した甲条神社遺跡２次調査分（中期前半）は，両
遺跡と重なりつつもずれがあった．一連の墓地であっても，列状に長く展開することの多いこの時期
の甕棺墓群に内包されるサブグループを反映している可能性が指摘できる．甕棺の形態等の特徴から
もそれを支持できそうである．
この程度の胎土の差は粘土採取地点のわずかなズレや，混和材の量など胎土の調整法によって生じ

る可能性が考えられ，このように墓群間で，胎土の差や，上下棺の組み合わせの差な微差の追求も新
たなテーマである．

今後は墓域を全掘した遺跡も対象にして，墓群間の比較などの研究を行っていきたい
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肥前産磁器の流通に関する自然科学的研究
澤田正昭・○村上隆（奈良国立文化財研究所)、
二宮修治（東京学芸大学)、降幡順子（京都工芸繊維大学)、
野上建紀(有田町歴史民俗資料館ｉ中野雄二(波佐見町教育委員会)、
成瀬晃司・堀内秀樹（東京大学埋蔵文化財調査室）

【目的】
肥前産磁器は、1７世紀中ごろから中国磁器に替って大量に輸出された。中でも「見込み日字鳳

凰文｣、「見込み荒磯文」と呼ばれる染付Ⅲ椀類は、時代・地域性を限る特徴がある。本研究は、
これらの染付磁器に着目し、生産地である窯跡から出土した資料と消費地の遺跡から出土した資
料の胎土を分析し、当時の陶磁器流通の実体を明らかにすることを目的とする。考古学における
従来の形式的分類に自然科学的手法による知見を加えて陶磁器研究をより深いものにすることを
めざしている。また、陶磁器の胎土分析においては従来別々に行われていた熱中性子放射化分析
と蛍光Ｘ線分析の成果を比較し、双方の分析手法が相互補完的に取り扱えるかどうかの検討を行
い、分析への信頼性を高めることを目指した。

【資料】
生産地・消費地から出土した陶磁器計２７０点の胎土分析をした。その内、蛍光Ｘ線分析と熱中

性子放射化分析との比較を行った陶磁器は４４点である。生産地資料の詳細は､表１に示す｡また、
特に、生産地から出土した見込み荒磯文・日字鳳凰文碗皿類について、有田の３窯跡出土資料各
５点、波佐見の４窯跡出土資料各５点の計３５点、消費地から出土した見込み荒磯文・鳳凰文碗Ⅲ
類計４点について報告する。消費地から出土した資料は、いずれも東京大学本郷構内の遺跡より
出土した資料であり、１点は１６８０年代後半～９０年代前半に比定でき、２点は１６６５年を下限に求
めることが出来るなど、比較的年代が明らかな資料である。分析に供した生産地出土資料は、推
定年代が有田では1650～1670年代、波佐見では１６６０年代～1680年代である。
【分析方法】
蛍光Ｘ線分析では、まず陶磁器片を厚さ約５mmとなるようにダイヤモンドカッターにて切り

出し、切り出した面を耐水研磨紙#1500まで研磨し表面を調整した。測定条件は、管電圧４０kV、
管電流２mA、測定時間500秒、コリメーターlmm｡、装置はテクノス製TREX650(エネルギー
分散型）を用いて測定した。また、同一資料に対して３ヶ所測定し、元素Rb、Srに注目し各測
定値をZI･で規格化したのち平均をとった。熱中性子放射化分析は、従来二宮らがおこなってきた
手法による。（「新しい研究方法は考古学になにをもたらしたか」クバプロ、1９９５等を参照）
【結果】
今回比較･検討の対象とする４４点に対する蛍光Ｘ線分析の結果を図］に示す。同じく熱中性子

放射化分析によるクラスター分析の結果を図２に示す。尚、比較・検討を容易にするために、分
類はクラスター分析の結果を用いた。分類Ｉ～Ⅳは磁器、Ⅵ～XIは陶器、Ｖは磁器と陶器が含
まれる結果となった。４４点のうち、陶器と磁器は明瞭に分類でき、またＶは両者の中間に分布す
る結果が得られた。磁器ではII、ｌⅡのように有田における違いや、I(朝妻)、Ⅳ（波佐見）各窯
の分布の違いを示すことかできた。陶器の場合は、ⅦとXIの区別はつかなかったが、出土地域
での分布の違いは示すことができた。熱中性子放射化分析によって得られたﾃ､､一ﾀと、蛍光Ｘ線分
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析での成果を比較するために、蛍光Ｘ線で用いた元素(RI)Sr)が、同一資料を分析した放射化
分析(Rb、Eu(Srに対応する))においてどうような挙動とるのかも調べた。
また、生産地・消費地出土の見込み荒磯文・日字鳳凰文碗皿類についての、蛍光Ｘ線分析の結

果を図３に示す。波佐見は、窯によって分布領域に違いがみられ、また山辺田窯．多々良の元窯
の資料は、内山資料の分布と重なる資料とそれとは別の領域に分布する資料というように違いが
あることがわかった。このグラフ中に消費地から出土した資料をプロットすると、２点が有田の
分布、あとの２点は波佐見の分布の近傍になり、産地が異なる可能性を示唆し、今後は放射化分
析との比較をおこない、より相互補完的な指針を得られるようにしたい。

表１：出土窯跡（放射化分析の結果による分類）７
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原産地不明石器・玉類の組成分析による使用圏

○藁科哲男（京都大学原子炉実験所）

石器、玉類の原材産地分析は蛍光Ｘ線分析で行う元素比法により元素の相関を考
慮したマハラノビスの距離を求めて行うホテリングの検定からそれぞれの原石群
（黒曜石原石群１７８群、安山岩群７0群、玉類関係２０群）に帰属する信頼度を求め

て産地を同定する。碧玉製玉類は E S R分析法を併用し色中心とかイオンの信号を
指標に加えより正確に同定できるようにした。蛍光Ｘ線分析法により、遺物の原材
産地が特定できない場合がある。原因として、遺物の異常風化、または細石刃のよ
うに非常に薄い遺物のとき、特に lmm以下の厚さのとき（注：励起線源の種類で変
る）には、本来の分析値が測定できないことにより原石産地が特定できない。黒曜
石製遺物で被熱の経歴による異常風化の遺物では、風化層内のＫ元素が黒曜石表面
に移動濃縮し、マトリクッス効果の自己吸収によるＫ元素蛍光Ｘ線の減衰が減少す
るかの様に、Ｋ元素のピークが大きく観測される。従って、風化の程度にもよるがＣ
a/K、T I / Kの元素を除いて同定すると産地が特定できる。薄い遺物の分析のとき、
比を取っている元素の線吸収計数の差が大きいほど比値に大きく影響が現れる。厚
さ補正値は、本来各原産地毎に求めることが必要であるが、黒曜石の比重が同じで
あれば、マトリックスの線吸収計数も同じと考え、腰岳産黒曜石で求めた補正値で
は、薄い遺物が０.７５01mでは、厚い遺物の分析値に比較してCa/K，TI/K比値は影響が
ほとどないが、MII/Zrは約３５%、Fe/Zrでは約２１%大きくなる影響を受ける。しかし、Ｒ
b/Z｢=０.９７、Sr/Zr=０.９８、Y/Zr=０.９９、Nb/Zr=l.０１程度で誤差範囲の影響である。影

響は遺物の薄さに対して指数関数的に変化し、これ（約０.７５mm)より０.２５mm薄いときＦ
e/Zrが約６６%大きくなるが、０.２５mｍ厚いとき(Imm厚）では約１１%で、１mm厚さあれば推

定確率は低くなるが原産地の同定は可能と思われる。また、１.２５mmあれば問題なく
産地同定ができる。厚さ補正では、不定形で薄い遺物の分析されている部分の厚さ
が何ミリであるかを求めること（不可能？）、さらに、分析されている部分におけ
る分析元素の濃度分布を推測することなどが、正確に行われなければ誤判定の危険
性がある。しばしば、適当な厚さを仮定して補正を行うと、一見、考古学的に考察
して矛盾のない結果が得られるが、この結果に誤りがないかどうかは、厚さを何の
方法で測定した値を使用したかによる。濃度分布は同定された原石と同じと仮定し
て推測している。神津島産と信州産黒曜石遺物の区別は比較的容易であるが、霧ヶ
峰産と和田峠産の区別では仮定した厚さにより誤判定の可能性が推測される。未発
見の産地の原石を使用した遺物についても産地が特定できない。現在、未発見産地
の原石を使用した遺物で作った黒曜石製遺物群は、北海道では北進遺跡のHS I、HS２
遺物群、東麓郷遺跡のFRl～４遺物群、東９線８遺跡のFH遺物群、北区ｌ遺跡のKI I ,K I２
遺物群、キウス遺跡のKS l、KS2遺物群、青森県では日和山遺跡のHY遺物群、三内丸
山遺跡のSNl、SN２遺物群、秋田県では此掛沢遺跡のKN遺物群、戸開川遺跡のTB遺物
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群、岩手県では相ノ沢遺跡のA I l～５遺物群、房の沢遺跡のFS遺物群、下舘銅屋遺跡
のSD遺物群、長野県では中シ原遺跡のNK遺物群、鹿児島県では桐木遺跡のK I遺物群、

内屋敷遺跡のUT遺物群、志風頭遺跡のSG遺物群、奥名野遺跡のOK遺物群があり、本
第１５回大会では報告した北朝鮮の会寧城外遺跡遺物群、ロシアではイリスタヤ遺
跡遺物群などが作られ、使用圏が示された。これら遺物群の使用圏で、北海道白滝
遺跡ではKSI、FR２、HS2遺物群、富良野市頭無川遺跡でKS２、FHl遺物群、９線８遺跡
でFR4遺物群がそれぞれ使用され、三内丸山遺跡ではHY遺物群、秋田県松ノ木台Ⅲ、
古開の各遺跡でTB群が使用され、宮崎県餅田遺跡でUT遺物群の使用があきらかにな
った。次にサヌカイト・安山岩製の遺物群は北海道では頭無川遺跡の頭無川遺物群、
石川県では酒見遺跡の酒見遺物群で、同群の遺物は福井県の烏浜貝塚で使用されて
いる。岐阜県の野笹遺跡では６個の野笹遺物群が、愛知県では朝日遺跡の遺物で２
個の朝日遺物群がそれぞれ作られている。大阪府では向出遺跡の遺物で２個の向出
遺物群、中の社遺跡では５個の遺物群が、鬼虎川遺跡では２個の遺物群がそれぞれ
作られた。島根県では平田遺跡の平田遺物群、香川県では六ツ目遺跡の遺物群と庵
の谷遺跡の遺物群があり高知県では松ノ木遺跡の松ノ木遺物群が作られている。東

大阪市鬼虎川遺跡では向出No .６遺物群が使用され、向出No .４９遺物群は兵庫県太子
町亀田遺跡、岐阜県野笹遺跡での使用が確認されている。また、松ノ木遺物群のサ
ヌカイト製遺物は、島根県の平田遺跡で使用が確認されている。

玉類では産地不明の片岩様緑色岩（緑廉石岩？）製の玉類で、最近の得られた結
果から、大阪府向出遺跡に伝播した玉の元素比組成が鹿児島県上加世田遺跡の玉類
と一致し（表１）、さらに、独特の E S R 信号ピーク（図 1 ) も 一致することから
これら玉類が九州南部で作られたものが各遺跡に伝播したと推測した。

表 ’ 向 出 遺 跡 出 土 片 岩 懐 緑 色 岩 製 小 玉 の 緑 色 側 産 地 推 定 確 率(６１６８９～６１６９３:分析場所を変えて５回損ll定の中で
4回は信頼限界の０．１%以上で上加世田第１群に一致）
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P５５

朱鉱石の微量元素分析
一産地同定のための基礎的研究一

○南武志（近畿大学豊岡短期大学）
豊遙秋（通産省工業技術院地質調査研究所地質標本館）
今津節生（奈良県立橿原考古学研究所）

１．はじめに
古代より朱（硫化水銀）は貴重な赤色顔料として埋葬儀式に用いられており、主に古墳

時代初期の全国各地の遺跡より出土している．時には何十kgという朱が１つの遺跡から
出土しているが、いったい古代において全国各地で同じ様な風習がどのようにして伝わっ
たのか、いまだ解明が不十分である．これを解き明かすためには、用いられた朱がどこで
生産されたかを調べることが重要と考えられるが、全国の朱鉱山から鉱石を入手すること
は困難であった．また、たとえ入手しても何を指標に産地の違いを特定することができる
か、疑問であった．これに対し、われわれは全国各地の朱鉱山の鉱石標本を入手すること
ができた．また、朱鉱石中の微量元素成分を測定することにより、産地ごとに特徴が観察
された．今回はその中で、過去に多量の朱を産出したことが報告されている奈良県、三重
県、徳島県、および北海道の鉱山鉱石を比較した結果を報告する．

２．材料と方法
朱鉱石は､通商産業省地質調査所地質

標本館に分類､保管されていた標本を提
供していただいた。内訳は、奈良県大和
水銀鉱山鉱石４３検体､北海道イトムカ
鉱山鉱石３０検体､三重県丹生鉱山鉱石
２３検体、徳島県由岐鉱山鉱石８検体、
北海道ウッツ鉱山鉱石６検体である。
各々の鉱石より朱部分をカヅターナ

イフではぎとり、重量を測定後、王水１
mlを加え、さらに２０%過酸化水素水
０.５mlを加えて１週間放置して充分
に反応させ水銀が溶解したことを確認、
超純水で全量を1０mlとした。

山

山

６グ

ｏ′超純水で全量を1０mlとした。
図１，分析に供した鉱石の採取地

微量元素の測定はプラズマ誘導発光分析装置( ICP-AES)で行い、亜鉛、
タングステン、金、タリウム、鉛、マンガン、ニヅケル、バリウム、カルシウム．
銀の１２種類を測定し、水銀に対する各元素の割合を比較した。

砒素、
鉄、水
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３．結果
大和水銀鉱山、イトムカ鉱山、丹生鉱山、由岐鉱山の４鉱山から採取された朱鉱石に含

まれる微量元素の割合を比較した。砒素は丹生鉱山から採取された全サンプルから検出さ
れたが、大和水銀鉱山から採取されたサンプル中の２２サンフ．ルで検出され、イトムカ鉱
山の２０サンフ．ルでも検出された。由岐鉱山では１サンプルだけ砒素を検出した。大和水
銀鉱山の鉱石は、鉛、カルシウム、鉄の割合が他鉱山に比べて高く、由岐鉱山鉱石の微量
元素の挙動は大和水銀鉱山に似ているが、鉛が検出されにくく、金は全く検出されなかっ
た。イトムカ鉱山鉱石は、バリウム以外の元素は殆ど検出されたが他鉱山鉱石に比べ低値
を示した。丹生鉱山鉱石は鉛をほとんど含んでいなかった。
次に、大和水銀鉱山とウッツ鉱山の採掘場所が判明している鉱石を使用し、同じ鉱山坑

道の採掘場所によって微量元素の値に違いが生じるかを調べた。ウッツ鉱山では露頭鉱と
坑道内のサンプルが入手できたが、各元素とも鉱山間の違いに比べれば大きな差は認めら
れなかった。また、大和水銀鉱山では地下４４mから地下１９８mの地点から採取された
鉱石を比較したが、いずれの元素も鉱山間の差に比べれば大きな差は認められなかった。

４．考察
今回用いた水銀鉱床の地質を比較してみると、大和水銀鉱山は白亜紀の黒雲母花崗岩類

中に発達している鉱脈鉱床で、丹生鉱山も大和水銀鉱山と同じ鉱脈鉱床である。イトムカ
鉱山は新第三期の火成活動に関連した鉱床で、堆積岩と安山岩の分布する地域の変質した
安山岩中の鉱脈または鉱染鉱脈で、由岐鉱山は中世代から古生代の泥質岩、石灰岩、輝緑
岩などからなる三宝山層中の網状、脈状鉱床である。このように大和水銀鉱山と丹生鉱山
は、地域的にも、またその発生からも、非常によく似ている。
鉱石中に含まれた微量元素の割合を比較したところ、丹生鉱山鉱石には砒素が多量に含

まれていたが、大和水銀鉱山鉱石でも砒素は検出されており、朱中の砒素の存在の有無だ
けで丹生鉱山産であるとは断定できない。しかし、同時に検出される鉛やカルシウムなど
を総合的に比較することによって産地を特定することは可能であることを、本研究結果は
示している。
次に、各鉱山とも広い範囲にわたり鉱石を産出しており、しかも古代では露頭採掘が主

であったと考えられることから、各鉱山のわずかな鉱石、しかもほとんどは坑道内採取鉱
石を比較して鉱山間の差を議論することが可能であるかという疑問が生じる。これに対し、
採取場所が判明しているウツツ鉱山と大和水銀鉱山鉱石を比較したところ、採取した場所
が露頭であっても、坑道深浅であっても、鉱山間の違いに比べれば小さいことが明らかに
なった。
以上より、朱鉱石に含まれている複数の微量元素の割合を比較することによって採取鉱

山を特定することは可能であると考える。また、鉱山間の朱鉱石鉱山内の採取場所の違い
は鉱山間の微量元素の割合の違いに比べれば小さいと考えられ、遺跡から採取された朱に
含まれる微量元素を測定することで産地を特定する可能性が示唆された。
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縄文時代のアスファルトの交易範囲
一礼文島から新潟まで一

○小笠原正明・宮尾晃(北海道大学高等教育機能開発総合センター、同大学院工学研究科）

１．はじめに

アスファルトは主に炭化水素からなる複雑な混合物であるが、HPLCによりパラフィン成
分を抽出し、質量（マス）スペクトルを測定した上でZ数解析を行うことにより、定量的に
比較を行うことができるようになった（小笠原１９９９a)。本研究では、この手法を用いて、
従来の秋田県周辺に加え、北海道礼文島から新潟県にかけて分布する試料の産地推定を行っ
た。その結果、礼文島から出土したアスファルトは日本産ではない可能性が高いとわかっ
た。また、新潟、秋田両産地のアスファルトは、主に産地周辺の遺跡に分布していることが
わかった。

２．実験操作
表1．各遺跡の試料のR値と相対偏差

アスファルトを溶媒に溶かし、
HPLCによってパラフィン成分の

みを分取してFI-MSスペクトルを
測定した。詳細は別の文献に示さ
れている(小笠原１９９９a)。

新潟県大入産試料を
基準とした相対偏差

秋田県二ツ井産試料を
基準とした相対偏差

遺跡及び原産地名 Ｒ値

].６３２±０‘０３６秋田県二ツ井p632±0.03回驚蕊蕊蕊蕊蕊態
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潟県新津市の試料に対する相対偏
差を示した。
相対偏差とは遺跡の試料のR値

から産地のR値の平均を引き、産
地の標準偏差で割った値である。
相対偏差が3以上（表中白ヌキ）
ならばその産地の試料とは異なる
ものであるという判断が誤りであ
る確率は０．２％程度となるため、
異なるものとしてよいといえる。
分布の様子を図１に示した。秋

田県の産地周辺から岩手県沿岸に
かけての試料は新潟県産とは異な
り秋田県産である可能性が高い。

同様に新潟県の産地周辺から東北
南部の試料は新潟県産である可能
性が高い。そのほぼ中間地点に
は、どちらの産地からの可能性も
考えられる試料が分布している。
あるいは、これらは新潟県、秋田
県両産地の中間値となるようなＲ

／？
礼文島船泊○

◎秋田県産ではない
☆新潟県産ではない
○どちらの可能性もあり
●該当産地なし

ワ

新ｉ

図1．試料の分類図
値をもつ産地の存在によることも考えられる。また、青森以北では、同一地域の遺跡から
発掘されたアスファルト塊でも、それぞれ異なる産地に帰属される場合がある。
礼文島船泊から発掘されたアスファルト３点（他に、ただの砂の塊であったものが1点あ

った）については、他の試料とはR値が全く異なり、１を超えている。当然相対偏差も大き
く、新潟県、秋田県どちらの試料に対しても３を超えており、該当しない試料である。地理
的な面から、国内の産地だけでなく、サハリン方面のアスファルトとの関連も考えられる。

文献
小笠原正明「アスファルトの化学分析と原産地」『考古学ジャーナル４５２』２-５頁

,1９９９a

小笠原正明「アスファルトがたどった道一縄文時代のハイテク材料一」『化学９月号』
28-30頁,１９９９b
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P５７

蒸発法による遺跡レンガの水分特性推定

○登尾浩助（岩手大学)、佐々木博子（同、（株）北日本ソイル総合研究所）
石崎武志（東京国立文化財研究所）

ｌはじめに
レンガやモルタル等の多孔質体で作られた遺跡の劣化原因の一つとして、多孔質体から

水分が蒸発することにより孔隙に塩類が集積、結晶化することにより発生する風化がある。
このような風化を定量的に把握するために、数値モデルを使うことが有効であることが示
された(石崎ら1999)。数値モデルの使用には、対象となる多孔質体の水分特性を把握して
おく必要がある。吸引法や加圧板法といった従来法によるレンガやモルタルの水分特性の
測定には、多大な時間と労力を要する。しかし、近年のコンピュータと数値モデルの発達
により、数値モデルを使った逆解析手法による土壌水分特性の推定が可能となった
(Simunekら1998)。本研究では、タイ国アユタヤ遺跡の補修に使われているレンガの水分
特性を、蒸発法と逆解析法を使って推定した。
２実験方法と材料
実験装置の概要を図-１に示す。蒸発面(97×48cm,A=4656cm2)から２cm下の側面にテ

ンシオメータ(｡=１0mm,L=27mm)と熱伝導ポテンシャル計(HDS)(,=14mm,L=28mm)を
埋設して、レンガの水ポテンシャルの経時変化をデータロガーで１時間毎に測定した。テ

蒸発
¥テンシオメータ

｡ ① ● ｡ ● ｂ ｑ Ｃ ■ ● ● ■

● ● ｡ ● ● ■ ● 凸 ● ｡ ●■ ● ●
● ｅ Ｇ - Ｆ ｡ = ■ ■

HDS

Ｉ
ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ（質量測定） ﾃﾞｰﾀﾛｶ､､-電源(３ ）

図-１蒸発法によるレンガの水分特性推定のための実験装置

ンシオメータの圧力変化は、圧力変換器を用いて測定した。実験に先立って、HDSの熱伝
導係数と水ポテンシャルの関係を求め、熱伝導係数の変化から水ポテンシャルを推定した。
電子天秤の上に置いた試料レンガの質量変化から、蒸発面における水分フラックスを算出
した。レンガの質量変化は、コンピュータで１時間毎に記録した。測定期間を短縮するた
め、扇風機を使って蒸発速度を高めた。実験終了後、Simunekら(1998)が開発した数値モデ
ルHYDRUSIDを使って、測定した水ポテンシャルと水分フラックスの経時変化を生じさ
せるようなレンガの水分特性曲線と透水係数を逆解析法によって求めた。
実験には、アユタヤ遺跡の遺跡補修用レンガ(約３０×1４×Scm)を三等分にしたうちの１
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つ(9.7×14.2×４８cm)を使用した。テンシオメータとHDS埋設用の穴を空けた後、デシケ
ータに蒸留水とレンガを入れ、負圧(約-90kPa)をかけてレンガを飽和させた。飽和後、蒸

発面以外からの蒸発を抑制するために、側面と底面をう．ラスチックラップで包んだ。使用
したレンガの仮比重と飽和含水率は、それぞれpb=1.64Mg/m3,es=0.348m3/㎡であった。
3 実 験 結 果

マトリックポテンシャルは、図一 3２０0
ｚ

２に示すように、時間と共に蒸発が g150
畠進むに連れて低下した｡HDSによる ２１００マトリックポテンシャルの測定は、＜＞
L L I ５ 0０から-6000cmH70程度の範囲(飽和 三
コ

付近から比較的乾燥した状態）まで○０
可能であった。テンシオメータでは、 ７０００

通常０から-800cmH70の範囲で測定三６０００
岸

可 能 と さ れ て い る 。 苗 ６ ５ ０ ０ ０

蔚瞬蝿駕灘騨塞:::：
信２０００

よる遺跡レンガの測定結果とあわ≦ ’ 0 0 0
せて図 -３に示す。補修用レンガは、０
吸引法による遺跡レンガに近似し
た性質を示した。加圧板法による遣 Ｅ
跡レンガでは、h=-150cmH,０以下の

5００１００２００３００４００
ELAPSEDTIME(h)

累加蒸発量とマトリツクポテン
シャルの時間変化

０

図-２

マトリックポテンシャルにおいて ０．５

急激に含水率が低下した。実測値も含
h=-6000CmH,O付近まで低下していこ０４<P

諒第戦う瀧是";"
当と思われる｡比較的短時間で精度§･,
良い結果が得られる本法は、レンガ缶
の水分特性の推定に有効であろう。鬘｡」
4 謝 辞 ０
遺跡レンガの実測値を提供していただ

いた、東京大学大学院の溝口勝博士と井
本博美氏に感謝致します。
３ 引 用 文 献
石崎武志，朽津信明，西浦忠輝，ユッカシムネック

動解析，保存科学３８:154-162(1999)
Simunek,J.,O.Wendroth,MTh.vanGenuchten:Paran
detemmingsoilhydraulicproperties,SoilSci.Soc.An

垂遥豊謝

◆hang i n g
■pressu rep l a t e

- . -･---f i tted
- １ ｎ ｖ ｅ ｒ ｓ ｅ

｜
■-

1００００１ ０ ０ １ ０ ０ ０
MATRICPOTENTIAL(-cmH２０)

図 - ３ レン ガ の 水 分 特 性 曲 線

1０

タイ国アユタヤの歴史的レンガ構造物中の水分移

oftheevaporationmethodibr1:Parameterestimationanalysis
Soc.Am.J.６２:894-9()3(1998)
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P５８

強 化 保 存 剤 ( T O T ) に よる 文 化 財 の 保 存 処 理 一 Ⅲ Ｉ
-野島断層および玉名五輪塔一

○豊田昌宏(福井工業高等専門学校）深井亮太（(株）田中地質コンサルタント）
川吉知子（野島断層保存北淡町震災記念公園）丸山武水(遺跡整備計画）

はじめに
土と石の強化保存剤(TOT)の遺構､遺物への適用を評価するとともに1:J),その強化機構の解明につ

いても行ってきた5).野島断層では,地震(阪神淡路大震災）により出現した断層を後世に伝えるため，
そのままの形で保存処理が行われている．また，玉名五輪石塔では）石塔の現状での保存が要求されて
いる．それらを強化保存剤(TOT)で処理を行った．評価項目として，野島断層では，処理後の経時変
化，玉名五輪石塔では，硬度および乾湿繰り返しによる強度・形態変化，また，処理に伴う色彩変化に
ついてもｲ鏥寸を行った．それら処理結果について報告を行う．
実験方法

玉名五輪塔（玉名市立願寺大字松尾，立願寺松尾遺跡）の試料は，石塔の一部（破片）を玉名市教
育委員会よりお借りした．石片の言j料はTOT溶液中にそれぞれ,1h,２４h含浸させた．比較のため
に，ワヅカー社製OHにlh含浸させた試料を準備した．試雅ゆ詳細をTablelに示す．

Tablel阿蘇疑灰岩試料
供試体番号
No .

見掛体積
Va｡｡(cm3) ｊ３

重
ｍ

し

し

Ｃ
群姻ｐ

有効空隙率
n ( "

吸水率

P ( "
迩里方法

崎一輪一噸一崎
未処理

TOT24h含浸
TOT１h含浸
O H １ h 含 浸

叫一喧一型一獅

岬一皿一必一妬

哩一唾一唾一唾

２９．８１

３５．１８

３４．２５

３３．１９

一

コ

８

４

８

０

１

７

６

１

８

６

６

２

２

２

２

表面硬度の渦促 司 聖 ら
携帯用万能硬さ高鵡食磯（エコーチツプＤ型，スイス製） ◆・＋：”を用いて薬液処理前と３週間養生（常温)後の表面硬度●●●

を測定した．供試体の一部にlcm四方のグリヅトをうち， ◆・◆そのグリット内９箇所を測定し，その平均値を表面硬度
として用いた． ●：測点

色彩比較試験
遮光筒式色彩計（色彩計520-02,侭可インスヅルメンヅ株式会社)で薬液処理前と３週間養生（常

温)後の色度値および明度(a､b≦l"表色系）を測定した．
輯聯柔返し試験
薬液処理後３週間養生（常温）した供試体で諏食を行なった．まず,供試体を乾燥炉(120℃）で２４

時間乾燥し，デシケータ内で常温まで冷ましたのち，乾燥重量(wa)を測定する．その後供試体を７２
時間水浸したのち，水中重量(wb)と表乾重量(WN)を測定する．これを1０サイクル繰返した・

○見桂卜体積Vapp=WW-WS○見掛比重p,pp=1M/(Ww-wS)
○含水比②=Ww/(Ww-WS)○有効間隙率n("=(Ww-W')/(､入/W-WS)×1００
○吸水率P(9fj=(Ww-Wa)ハＭ×1００

野島断層のTOT処理は，断層面を中心とした約l.5×１０mの部分を処理した．使用量は，約１m２Z
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とに１.５Lを目安として処理を行い,1５m２の処理力黙わった後，約１.５時間乾燥させた．同様の処理
を２回繰り返し,最終的には4kg/m2の分量で処理を完了した．処理の際断層面とその周辺１０cm
幅に関しては,洗浄樋500ml)による処理を，断層の上面および下面の平らな所に関してはじょうろに
より処理を行った．
結果と考察
石塔試料の強度試験を行った結果，強化保存処理を行うことにより，110～１３０%の強度の増大が認

められた．
色彩計による色度の変化は，いずれの試料に於いても，処理直後に色度値の変化は認められるが，処

理後時間の経過と伴に(処理した薬液の乾燥と伴に），元の色に近づいて行き,処理による色の変化は，
ほとんどないと考えて良い．
乾湿繰り返し試験の結果をTable２に示す.１０回まで試験を繰り返したところ，初期状態とt嗽し

て際立った変化は認められない.OH処理品では,処理に伴い吸水率に大きな変化が認められた．一方，
TOT処理では，初期とほとんど変化がなく，極めて本来の形に近い，自然の状態で保存できると推察
した．

Table２乾湿繰り返し試験
Sample# １サイクル

P3"d(g/Cm3)
１．４１

１.２９
１.３２
１．４４

p ( "
21.21
25.88

25.00
１９．４０

１０サイクル

paPPd(g/cm3)
１．３９
１．２８
１．３２
１．４３

p ( "
20.53
25.97

24.32
１７．７６

３，
１
ノ、

狛
砺
的
妬
殉
兜
狙
砺
駈

／

１

０

１

１

３

〃

１

９

３

３

私

呼

１

１

２

ｎ

２

３

３

２

ａＶ ⑳(殉

１．６８

１．６１
１．６４
１．６８

蝿一ｍ｜皿一噸皿

V｡pp(Cm｣)

１０５０
１１６４
２１０７
３９４

n ( "
28.57
33.25

32.08
25.38

叫一暇一群一狸

叫一西一理一狸
野島断層では，地震により出現した断層の経時変化を観察した．処理後１年間が経過したが，処理し

た断層部分では，ほとんど変化がなく，極めて良好な保存結果を示しており，断層の保存に対しても極
めて有効であることが明かとなった．
まとめ
石塔への強化保存処理では，乾湿繰り返しに伴う際立った変化も認められず，色彩の変化も小さく，

石材に対しても有効な処理手段であると結論づけた．また，野島断層では，処理後１年が経過したが，
瀞寺変化は認められず，断層の保存に対しても極めて有効であり，断層等，遺構・遺跡以外の保存にも
適用できることが明かとなった．
参考文献
１）日本文化財科学会第１５回大会要旨集（1998）
２）日本文化財科学会第１６回大会要旨集（1998）
３）大井邦明；チヤルチユアパ1997、エルサルバドル総合学術調査幸晧書京者叫国語大学国際文化

資料室発行、66-68（1997）
４）福井市、柴田神社下層石垣部分強化保存業務、（株）田中地質コンサルタント技i隣皓書（1998）
５）日本文化財科学会第１５回大会要旨集（1999）
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P５９
熱帯雨林気候下における土製構築物の保存

一エル・サルバドル，チャルチユアパ遺跡をフィールドとして一

○力啄つむぎ（京都造形芸術大学）
柴田潮音(ｺﾚ･ｻﾙﾊ゙ ﾄ゙ ﾙ共和国政府文化庁遺産局）

はじめに

発掘調査によって露出した土製構築物の保存方法は様々な試行鋳呉が重ねられている．発表者は，中米
エル・サルバドルのチャルチュアパ遺跡をフィールドとし，現地で実際に行われている遺跡の修復方法を
もとに，アドベレンガを用いた言鵡食体を作製し，１９９９年より１年間にわたって屋外暴霊鵡食を行ってい
る．この実験では，アドベレンガに様々な異なる条件を与え，遺跡公園内に設置し』その経過観察を行っ
た．同時に，温湿度，降雨量等の気候条件を調べ，基礎データを得た．また，現在遺跡公園内で行われて
いる修復方法だけでなく，覆屋を架けた場合，地下水を遮断した場合，化学薬品を用いて硬化処理を行っ
た場合などの修復方法の有効性と問題点を調べた．これらの塞曵の経過と，測定した環境データを示す、

実験方法
穀食サイトに設置した:鵡食体（アドベレンガ，以下アドベと略）は以下の10種類である．
言鵡食体１：無処理，言鵡曵体２：土t諦更化剤T*をスプレー散布したもの，言鵡食体３:土壌硬化剤Ｔを含浸
させたもの，言鵡魚体４：消石灰水を散布したもの，言鵡食体５：アドベに泥漆喰で上塗りし，乾かしたもの，
言鵡食体６：アドベに泥漆喰で上塗りし乾かした後，土壌硬化剤Ｔをスプレー散布したもの，言鵡食体７：ア
ドベに泥漆喰で上塗りし乾かした後，消石灰水をかけたもの，言鵡食体８：アドベに泥漆喰で上塗りする際
に,オリジナル壁材の破片を埋め込み，乾かしたもの，：鵡曵体９：底がメッシュ状になったコンテナに土
を入れ，排水をよくした後，その中にアドベを立てたもの，言鵡食体１０:地面に画妾アドベを設置し，覆
屋を架けたもの
これらの:鵡食体が劣化していく様子を１年間にわたり記録し，劣化速度の違いと要因，薬剤処理による

保存効果を比較検討した．
＊蔵票TOT(田ヰ地質コンサルタント),金属アルコキシドを主成分とするセラミック容夜

実験サイトの環境測定
屋外暴霊鵡食と平行して，実験サイトの温湿度変化と雨量の測定を行った．溌晶度測定にはデータロガ
-(HOBOH８温度湿度２チャンネル：米国オンセット社）を使用し，シグマⅡ型温湿度計（佐藤計量

器社製）を用いてデータの補正を行った．雨量則定には転倒マス雨量センサー（モデル7852M米国デイ
ビス社製）と転倒マス雨量諦妾続ロガー（ホボ・イベント：米国オンセット社製）を使用した．

実験の経過と考察
雨期には，降雨により言鵡食体側面に泥が跳ねあがり，言鵡食体表面にうっすらと泥の層が形成される．

ここに植物の種子などが付着・発芽し，言鵡食体内部にまで根を張って成長する様子力観察された．これは
実際の遺跡でも起こっている現象であり,降雨による泥の付着を除去する作業つまり遺構の清掃が，植
物劣化を予防する一つの手だてであることを示している．泥漆喰をかぶせた:鵡食体５～８については，１
年が経過した後もすべて良好な保詞犬態を繼寺しており，有意な差はみられなかった．また，化学薬品に
よるアドベの硬化処理は，熱帯雨林気候下でも効果力期待できることがわかった．
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修復部分がオリジナル部分より強固であれば，両者の継ぎ目に当たる部分へのストレスが大きくなり、
オリジナル部分の崩壊を進めてしまう結果になりかねない．これらの劣化要因を減らすためには，修復
材のさらなる検討と定期的なメンテナンスが不可欠であろう．
この隷金は，平成11年度･12年度閏||科学研究助成を受け，エルサルバドル共和国政府文化庁遺産局
(CONCUじ１，URA)局長マリア・イサウラ女史の援助のもと実施することができた．ここに記して感謝
したい．
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P６０

海 洋 遺 跡 出 土 鉄 製 品 の 腐 食 に 関 す る 研 究
～開陽丸遺跡出土鋳造鉄製品について～

Ｏ松井敏也（東北芸術工科大学芸術学部），村上隆（奈良国立文化財研究所）
高田潤（岡山大学工学部），藤島一巳（江差町教育委員会）

【はじめに】
海洋遺跡から出土する金属製遺物は海水中に含まれる塩化物の影響を大きく受けている．それ

ゆえ，海洋遺跡から出土した金属製遺物の保存は非常に困難を極めている．海洋遺跡から出土し
た鉄製遺物の腐食の状態などについてはいくつかの報告[1-3]があるが,それらは表面の腐食生成
物の種類とそれらの除去方法などが主であり，遺物の金属組織やその構造，脱塩が与える金属部
分への影響などについてはほとんど検討されていない．更に，形状が崩壊した鉄製遺物について
もその原因は十分に明らかにされてはいない現状にある．従って，これらの現象の要因を把握し
て腐食のメカニズムを解明することは，海洋遺跡出土文化財を保存する上で極めて有意義である
と考えている．
本報告では，我が国を代表する海洋遺跡である北海道江差町開陽丸遺跡から出土した鋳造鉄製

品を中心に，その腐食促進因子の分布状態と組織との構造について調査を行なった．特に，海中
より引き揚げた後崩壊したために，保存が困難であった遺物について報告する．

【実験資料】
実験に供した資料は次のとおりである．これらの資料は出土後，１５年以上経過している．

1．鉄製遺物(保存状態が悪かった遺物）
砲弾（尖頭榴弾）破片：未処理資料(図１）と処理後に崩壊した資料
球形，葡萄弾：保存処理を終えると崩壊する．現在も保存処理液に浸せきされたまま保管

2．遺物表面に形成された被覆物質(通称:アマバン）：ほとんどの鉄製遺物の表面に付着する．遺
物表面との剥離は容易である．被覆された遺物は比較的良好な状態で残存している．

【結果と考察】
１．出土鉄製遺物
これらの遺物の金属組織はすべて片状黒鉛組織(C量4.3%以上)を持ち，徐冷された鋳造鉄製品

であることがわかった．砲弾の表面では片状黒鉛量が多く，粉状を呈していたが，剥離面近傍で
は片状黒鉛量は少なく比較的堅牢であった．しかし，偏光観察により偏光層が帯状に存在し，か
つEDX分析からはその層中に塩素が検出され,腐食の要因となっていることが推測された(図２)
球形弾では急冷組織(ﾚｰﾃﾞﾌﾞﾗｲﾄ組織)も見られ,冷却速度の差があることが明らかとなった（図３）
これも崩壊の要因になるものと考えられるが，今後の課題としたい．葡萄弾では耐食性のあるｽﾃ
ﾀﾞｲﾄ組織(Fe3P)が見られたが，その構造は３次元に大きく成長してはおらず，片状黒鉛が原因と
なる崩壊を抑止する機能がないと思われた．また，これらの遺物に施された脱塩処理法(NaOH
水溶液法)を検討した結果，リン酸ｲｵﾝが検出され，ｽﾃﾀﾞｲﾄ組織の溶出の恐れがあることがわかっ
た．
２．遺物表面のアマバンの構造
アマバンは大きく２層で構成され，砂礫混じりの白色を呈する外層と茶褐色を呈する内層（遺

物との剥離面側の層）から成っていた．更に，剥離表面には幅lmm以下の帯状の偏光層が存在
した.XRD分析などにより外層からは石英や長石類，炭酸ｶﾙｼｳﾑなどが，内層からは石英や長石
類のほかにβ-FeOOHやa-Fe203などが検出された．各層から抽出された可溶性陰ｲｵﾝの結果と
pH,XRD分析結果を表１に示す.pHは弱アルカリ性を示し，内層からは大量の塩化物イオン
が検出されたことが明らかになった．これらのことから，溶出した鉄イオンは周辺の砂礫を遺物
表面に固着させるが，出土による乾燥後，その皮膜は非常に硬質となって遺物表面への酸素供給
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を遮る機能を持つものと推測された．また，外層が中性からアルカリ性を保つために腐食が抑制
される作用も考えられた．しかし，海中での被覆物質の物性などについては今後の課題である．

【まとめ】
海洋遺跡から出土する鋳造鉄製品では，その保存処理の事前調査として金属組織の同定をする

必要性があり，被覆物質の除去は保存処理の指針が定まるまでは慎重な対処が必要であろう．

図１亀裂が入り崩壊が進む未処理砲弾破片

ノ

蔦琴謹
１mm

図３球形弾の金属組織黒色は片状黒鉛
灰色領域はレーデブライト組織

図２未処理砲弾破片の金属組織片状
黒鉛(黒色)とステダイト組織（白色）

表 １ ア マバ ン 各 層 の X R D , 可 溶 性 陰 イ オ ン ( p p m ) , p H の 測 定 結 果
X R D C I - S O 4 2 - N O 3 - F - p H
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P６１

有錆鉄器の脱塩処理に及ぼす含フッ素オリゴマーの
添加効果とその速度論的研究

河越幹男(奈良高専)・○山口清美(同)･澤田英夫(同）
川本耕三(元興寺文化財研究所）

諸 言
含フッ素オリゴマーは表面張力を低下させ、かつ優れた表面処理機能を持つこと

が知られている。これまでに、我々は含フッ素オリゴマーを添加した脱塩溶液を用
いて、無錆試料からの脱塩速度を測定し、含フッ素オリゴマーが処理液の含浸量と
含浸速度を向上させる効果があることを見出した１１．本研究では、有錆試料の脱塩処
理に及ぼす含フッ素オリゴマーの添加効果を調べた。

実 験
試料は鉄粉とNaClの混合物を100MPaで圧縮成型した直径20mm、厚さ１0mmの円盤状

成型品（含塩率0.32wt.%、空隙率40%)を湿度１００%の状態で２週間放置して錆びさせ
たものである。含フッ素オリゴマーとして、無錆試料の結果から有望と考えられる
ベタイン型の2-アクリルアミド-2-メチルプロパンスルホン酸(HFPO2)を用いた。
25mlの溶液を入れた50m1のビーカーの中に試料を懸垂し、溶液中の塩濃度の時間変
化を測定した。脱塩溶液系として、KOH(0.01M)とセスキカーボネート(0.5wt.%)の
水溶液系、および各溶液にオリゴマーを添加した系の合計４種類の脱塩系を用いた。

１実験結果および検討
(１)脱塩曲線セスキカーボネート水溶液

垂

にオリゴマーを添加した系ではほとんど脱
塩されないことがわかった。Fig.１にはこの
系を除く３つの系についての脱塩率叩と時間
tの関係を示した:W=((W-W｡)/(W"-W,))｡W
は時間tまでの脱塩量、W"は最終脱塩量であ
る。Woは表面付着量で、浸漬１分後の脱塩
量とした。KOH水溶液系の脱塩速度は他の溶
液系よりも大きいが、液中に溶出した鉄錆

戸

-０．５
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０ ２ ０ ０ ４ ０ ０ ６ ０ ０のため溶液が黄濁しており、錆が発生して
Time[h]

いた。しかしKOH水溶液にオリゴマーを加えFig.1RelnovalcurvesofsaltfOr
ると、錆は発生しなくなり、かつセスキカR･uStedSpeCimenS
-ボネート系よりも脱塩速度は大きくなる
ことが分かった。
(2)有錆試料の有効拡散係数脱塩曲線を拡散理論に基づいて解析した"・有効拡散

係数DAは場所と時間によって変化するとすると、基礎式は次式で与えられる。
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ここで、Ｗは試料内の局所塩濃度である。Fig.1に示した脱塩曲線は、脱塩の進行と
共に錆による細孔の閉塞が解除されてるため、DAが脱塩の進行と共に増加することを
示唆している。そこで、DAは脱塩率によって変化すると考え、次式で近似した。

{]-exp(-αﾃ坐T)}DA -DAo=
DAｏｏ-DAo (2)

ここでDAoは初期有効拡散係数、αは実験定数である。ＤＡ-は浸漬末期の有効拡散
係数である。ここでは簡単化のため、無錆試料の有効拡散係数の平均値0.605cm2/dと
して、次式で定義される実測値と計算値の偏差△が最小となるαとDAoの組み合わせを
探索した。

A-{z('｡｡il')"×1001%] （３）

Fig.２は偏差△の等高線図である。＋印の点で偏差が最小となる。このαとDAoを
用いて求めたＴの計算値をFig.1に実線で示した。
0.５wt.%セスキカーボネート水溶液の場合、Na2CO3とNaHCO3の所要量は1L当たり合

計で5g程度であるのに対し、オリゴマーを添加したKOH水溶液系の場合、KOHは０.９９
程度ですむ。従って、脱塩速度、薬品所要量のいずれの面からも含フッ素オリゴマ
ー添加KOH水溶液系の方がセスキカーボネート水溶液系よりも脱塩液として実用的で
あると考えられる。
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結 言
含フッ素オリゴマーを添加した脱塩系に対して、有効拡散係数の変化を考慮した

モデルを提出した。含フッ素オリゴマー添加KOH水溶液系は、脱塩速度と薬品所用量
の点から、現在実用化されているセスキカーボネート水溶液系よりも有望であるこ
とが分かった。

文 献
l)吉原・河越・澤田・川本：日本文化財科学会第16回大会要旨集,p.170～171(1999)
2)河越・吉原・安木・川本：日本文化財科学会誌｢考古学と自然科学｣，第36号，２９～41(1998)
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浮力を利用した出土大型木製品の新しい取り上げ法

下野聖○塚本敏夫雨森久晃（財団法人元興寺文化財研究所）
千葉敏郎イ,､川IE1j(東村山市教育委員会）
駒井利定（||本通運株式会社奈良支店）

１ . はじめに

東京都東村山市の下宅部遺跡からILI|土した縄文時代後期の大型卯｣二木製品（丸木舟未製品）の取レノ
上げ作業を行う機会を得た，下宅部遺跡では大型加_[二木製品の下に、舟のドックの様な木組み遺構が

あった，大型加工木製品とと＃)にこの木組み遺構の性格を明らかにすることが考古学的に重要となっ

た，従来の取り上げ方法では遺物の下にある遺構を破壊する事が前提条件であった．今回、下の遺構
を最小限の破損で抑える大型木製品の新しい取り上げ方法として浮力を用いた工法で施工し、良好な

結果を得た，ここではその概要について報告する』

２．取り上げ対象遺物と下宅部遺跡の概要

蕊
遺跡概要：
下宅部遺跡は東京都東村山市多摩湖町に所在する縄文

後期から晩期前葉にかけての低湿地遺跡である．特に、
河道部では川の流れを制御する堰状遺構や大型木材の加
｣二場遺構が見つかっており、木材加工、漆工、石器製作、

粘土採掘など縄文人の様々な生業活勤の実体やシカ・イ
／シシの狩猟・解体とそれに伴う狩猟祭祀儀礼を復元す

写真-１大型加工木製品出土状況ろ事のできる貴重な遺跡である．
遺構の概要：

取り上げ対象となった第３号水場遺構は取り上げた大型加工木製品（丸木舟未製品）を載せた．の

字形の木組み遺構を中心に容器の未製品や半吾'|材が多数出土しており、縄文後期の木材加工場と位置
付けられている,

遺物の概要：
大型加工木製品1-tケヤキ材でその法量は全長6.６m、最大径０８mを測り、推庁重量でl.５t以上が

見込まれた．形状は両端が細く加工されており、東端部は滑らかに仕上げられているのに対し、西端
は荒削ﾚ)のままである､側而から底[酊にかけては明瞭に加工させており、断面形Ｕ字形を呈している，

それに対し、表面は平坦で未加工面が多い，状況から丸木舟未製品と推定させている、

３．取り上げ条件と取り上げ法の選定

取り上げに際しての条件と問題点
取ﾚ)上げ条件として大型川I菖木製品下の木組み状遺憐の｣|･/t格を知るた胸、できる限り下部遺構を壊

さないことが最大の課題とされた，更に、コンクリートの基礎杭列が南側に平行に走り、北側には下

水管が施設されており、原位置では１５(クレーンでの吊ﾚ)lこげ|乍業はアーム最伸長時の許容哉加重か
ら不可能であることが検討の結果判明した，このことから従来工法では取り上げできないため新たな
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取り」二げ工法を検討した‘』

取りｌこげ工法の選定
上記問題点をクリアする方法として大型加工木製品の底

面を除く５面を発泡ウレタン被覆し、その発泡ウレタンの

浮ﾉﾉを利用して遺構から遺物を縁切りさせる方法を採用し
た．そのため遺構全体をプールとしてクレーン吊り上げ可

能な地点までブーノレ上を浮かして移動させたのち、反I陸さ

せて浦強面を下にして安全に取り上げ作業を行う工法を考

案した，この際、問題となったのは浮力により、ウレタン
彼濯のみが抜けてしまうことであった，幸い、底面の断面
がＵ字形のため側面のウレタン被覆により底面のl/３弱を

残してほぼ全体を包み込むことが可能であった,このため

に計算上は底部には抜け落ち防止の垂木を数箇所通すのみ
の最小限の破壊で取り上げが可能となる画期的な取り上げ

工法となった，

施工手順①

施 工 手 順 ④

施 工 手 順
底部に遺物面側にクッション材を貼付た抜け落ち防止用の垂
木（物）を下部に遺物が艇い１２カ所に通し、フレームを組
み立てる，底部を補強する．
遺物表面の養生を行い、ウレタン型枠を組み立てる．
発泡ウレタンを注入するⅧ途中、-上面の補強材を埋め込む”
発泡ウレタン硬化後、型枠を外し、５カ所で固定し、ウレタ
ン養生完成
遺構に水を張り、発泡ウレタンで捷生された大型加工木製品
をウレタンの浮力で縁切りする，
プール上を移動させ、レッカーを使って反転させる”
クレーンで水面より持ち上げ、架台に移動し、架台ごとトラ
ックに位せ移動
遺物裏面を確認し、クリーニング後にウレタン養生して密封
水の汲み上げ後、取り上げた遺構面を確認する。

４
①

②
③
④

施 工 手 順 ⑤
⑤

⑥
(Z)

⑧
⑨

５．おわりに

大型木製品の取り上げに発泡ウレタンの浮力を利用して

遺構面と縁切りをする新しい取り上げ方法を試みた,，その
結果、従来の方法に比べて「の遺構をほとんど壊さずに取
り上げることができた｡今回はたまたま、湧水地でもあり、

水を確保することが比較的容易であったためプールを作る
ことが可能であったうこの方法は全ての現場で対応可能な

工法ではないが下部遺構の情報をどうしても残したいケー
スには有効な取り上げ手法の一つ成りうるであろう，今後

各地の現場で同様の取り上げ工法にチャレンジして工法を

確立し、取り上げ作業による遺構破壊をできるだけ少なく
していきたい．

施工手順⑥

；

施 工 手 順 ⑦
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大型出土木製品のさまざまな保存処理法
○川本耕三、下野聖、大国万希子､伊藤健司、植田直見

（(財)元興寺文化財研究所）
０．はじめに
大型の出土木製品を保存処理するためにはいくつもの解決すべき問題点がある。
a.取り上げ遺物寸法･重量･遺跡の立地条件･重機が使えるか？
b.処理場所保存処理を専門機関の施設で行うか、現地で行うか？
ｃ・輸送車両の選択．付近の道路状況
d .含浸処理槽の大きさ、薬剤の選択､養生 (保護材)の方法
e . 展 示 展 示 台 ･ ケ ース の 作 製
本報告では､近年元興寺文化財研究所で保存処理された遺物を具体例として、これらの

問題点について述べたい。
1．処理例
①鳥取県桂見遺跡出土丸木舟２隻（縄文時代後期中葉･鳥取県立博物館収蔵）
|遺物概要｜これまで出土した丸木舟のうち､最大級のものがほぼ完形で２隻出土し
た｡どちらも樹種はスギで､舟底の深い外海航行用の大きな舟の寸法は長さ約7240mm、
幅約740mm、舟底の深さ約400mm・舟底の浅い内海用の小さな舟は同6410mm、
700mm、100mmであった。
｜保存処理｜どちらもｽﾃﾝﾚｽ鋼材で保護枠を作製し､PEG含浸法により約1年かけ
て含浸処理した。破損部や欠損部はシアノアクリレート系およびエポキシ系接着剤で接
着･補填した｡処理後展示用の支持台を作製した｡全処理期間は約４年だった。
②石川県能都町真脇遺跡出土彫刻柱（縄文時代前期後葉･真脇遺跡縄文館収蔵）
匿彌廐勇丸太材の上半に抽象的な彫刻を施すﾄーﾃﾑﾎーﾙ状の木製品で､立て
て用いた。長さ2425mm、長径355mm、短径250mm､樹種クリ、含水率は部位による
差が大き<390～1680%
腰存匝ヨクリの芯持ち材､含水率が不均一なのでPEG含浸処理では期間2̅3年
を要し､さらに収縮･変形の発現が予想される｡表面の彫刻をよりよく残すことが期待でき
る､脂肪酸エステル法を用いることとした｡薬剤処理に約１年､全処理工程約２年を要し
た｡処理後、展示台を作製した。
③熊本県天草空港予定地出土埋木（8～２０万年前･熊本県天草空港収蔵）
｜遺物概要|１mを超える広がりをもつ４つに分割された針葉樹の根の部分でｼﾙﾄ層
に覆われ､化石化が始まりつつある遺物。
｜保存処理｜ｽﾃﾝﾚｽ鋼材で保護材を作製し固定､60%までのPEGに含浸したうえ、
アクリル樹脂(水系エマルション)を塗布して表面を保護した。接着復元を含めた全保存
処理に３年間を要した｡処理後、幅奥行き各1100mm，高さ１８００mmの展示用支持台
を作製した。
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④大阪府高槻城跡出土木棺（戦国時代･高槻市教育委員会所蔵）
|遺物概要｜いくつもの断片状ではあるが､天板､側板､底板ともに残存し､長さ
1600mm､幅350mm､板厚平均約１0mm､底板には人骨が残存している木棺である。
樹種はモミである。
|保存処理｜人骨が散逸しないようにFRPで固定養生し､PEG含浸法により処理した。
全処理期間は約２年､現在展示ケースを作製して返却準備中である。
⑤熊本市出土木製水道管（明治時代･熊本市水道局所蔵）
|遺物概要｜断面が弧の板材8枚を円柱状に組み合わせてある｡外周には鉄帯をスパ
イラル状に巻いて補強し、アスファルトを塗って固定している。長さ１９５０mm、直径
250mmの針葉樹である。
躁再匝国ｱｽﾌｧﾙﾄが塗布されているので､常温処理が望まれたが､管の内側の
劣化が予想以上に進んでいたので､常温で濃度を高くできる糖アルコール含浸法(ラクチ
トール:トレハロース=８:２､合計６０％水溶液)を用いて､現在処理中である｡処理後は展
示台を作製する(全処理期間半年の予定､今秋終了予定)。
⑥新潟市出土旧万代橋基礎杭（明治時代末･建設省国道７号線地下歩道収蔵）
匿靭廐蜀遺物は信濃川に架かり明治4'年に焼失した初代万代橋の丸太の基礎杭
で､含水率はスギの現生材とあまり変わらない150～300％であった｡計６本あり、うち５
本は長さ約3000mm、直径約400mm･残りの１本は長さ約14000mm､直径約400mm
である。
陳存匝国劣化は軽度で表面付近のみであったため､現地で人手を借りて処理する
こととした(生駒の研究所まで運んで処理すると､輸送費などを含めて数倍の処理費用
が必要になる)｡２0～40%のPEG水溶液を塗布し､背割りを入れて60･Cで人工乾燥し
た｡なお､３本は人が手で触れることができるような展示をするので､表面のささくれや突
起を取り除いて滑らかにした｡全処理期間は約３ヶ月だった。

２．まとめ
以上のようにそれぞれPEG含浸法･脂肪酸エステル法｡糖アルコール含浸法で保存処

理した大型木製品を例にあげた。
出土木製品、特に丸木舟や建築材等、大型の木製品を博物館等で公開するまでには、

取り上げ･輸送･保存処理･展示などの各段階で個々の遺物や地理的環境など多様な条件
を考慮し､最善の方法を選択しなければならない｡人手･経費等の大きな損失を生じさせな
いよう､事前に周到な計画を立てる必要がある。
なお､③⑤⑥については考古遺物というより記念碑的な考え方で処理を行った。

諺 文 献
酒井温子､植田直見川本耕三平田敏彦新潟初代万代橋の橋脚杭の保存処理と展
示，木材保存,Vol.24-6,385-390,(1998)

ヅ 謝 辞
遺物写真等の掲載を快諾いただいた各団体の皆様に心より御礼申し上げます。
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銚子市波止山地区産號珀をモデルとした出土琉珀の劣化について

○植田直見（(財）元興寺文化財研究所）
室買照子（橿原考古学研究所共同研究員）

１．はじめに
松柏科の植物から流れ出た樹脂力固化し化石化した暁珀は、赤外分光分析では主産地ごと

に特徴のあるスペクトル力樗られている。しかし、いずれのI虎珀も様々な要因でその成分が
変化し、スペクトルも変化すると考えられる。
前回は、国内産暁珀の主産地である銚子市、久慈市、いわき市産の代表的な標準嚇日をサ

ンプルとし、紫外線・酸・アルカリ水溶液による劣化を調べた。その結果、全ての暁珀が紫
外線照射により成分が変化し劣化すること力畔U明し、要因の一つである可能性を見出した。
一方、出土皖珀は紫外線照射による変化がほとんど見られなかった。

今回、同一産地ではあるが異なる吸収パターンを持つ銚子市波止山地灰産出の暁珀をモデ
ルとして、出土暁珀が変化しない原因を追求した。さらに、出土暁珀の主な劣化要因を明ら
かにするため、前回の結果に加えて今回の試料も劣化促進実験を行い、その生成物を、赤外
分光分析を中心に比較検討したので報告する。

２．劣化促進実験
２-１．試料
今回対象とする出土I虎珀は長野県岡谷市梨久保遺跡（縄文時代中期初豆旬および岐阜県丹

生川村丸山遺跡（縄文時代前期）より出土したものを用いた。また標準婦白としては銚子市
波止山地区より産出したものを用いた。これらは黄色から深紅までの様々な色味を持ち、硬
いものからかなり脆いものまであった。その中で、赤外分光分析で異なるパターンを示した
４種類の暁珀を実験に使用した。
２-２．方法
（１）紫外線照射による劣化
スガ言鵡剣幾（株）製退色：鵡曵機(FM-1)を用いて１ヶ月間室温で水銀ランプによる照

射を行った。
（２）酸による劣化
１５％塩酸水溶液雰囲気中に試料を置いた。そのまま室温で１０日間放置し容器から取り

出した後、自然乾燥させた。

３．測定
赤外分光分析による成分分析を行った。測定は、｜足進霊舅前後の試料の破断面から数mg

を採取し、日本電子（株）製フーリエ変換型赤外分光光度計(JIR6m)を用いKBr錠剤
法、分解能２cm-で分析した。図に銚子市波｣_tLU産晩珀の促進霊曵前の代表的なスペクトル
を示した。これらはそれぞれ特徴的な吸収位置と強度を持つ。
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図 銚 子市波止山産號珀赤外吸収スペクトル

４．結果・考察
同一産地ではある力赤外分光分析では異なる吸収位置および強度を持つ號珀について、劣

化促進義勇を行った。その結果、紫外線照射後のFT-IRスペクトル(No.2～4)はNo,1の
スペクトルに近づき､３mOcm-'および１７m3̅cmｲ付近、１２mm-'前後の吸収力轌大
し980～1230cm-'付近の吸収位置や強度が類似した。また、今回同様に測定を行った出
土嘘珀のスペクトルと非常に近い吸収位置。強度を示した。-万、出土暁珀を同様の条件で
促進実験を行ったが実験前後で大きな変化は見られなかった。
これらの結果は同一産地の暁珀については、色や強度および赤外分光分析の結果力震なっ

ても、皖珀を構成する起源となる樹脂は同一でありその後の環境の違いなどの履歴によって
それぞれが変化したものであると推測した｡また､図に示したスペクトルはＮｏ４からNo.1
に向かって紫外線照射によって順次変化していく過程と同様であると考えた。

５．１おわりに
同一産地であるにも係わらず非常に多様な赤外分光分析結果の得られた銚子市波止山地区

産暁珀はその多様性にもかかわらず起源となる樹脂は同一である可能'|生が高いと考えた。そ
して、紫外線照射後のスペクトルが出土暁珀のそれと非常に近いスペクトルになったことよ
り、表面部分を除いて出土嘘珀は土中での劣化より、採取後、加工し、使用されていた時期
に劣化した可能性が高いのではないかと思われる。また、劣化要因をｲ鋸寸した結果、紫外線
が前回と同様に、その要因であることがわかった。しかし、単独ではなく複数の要因力W系わ
っていると考えられるため、今後さらに他の要因についても検討したい。
さらに、日本産の晦日は劣化すると赤外吸収スペクトルでは判別できなくなることも確認

できた。
最後に､標準試料を局共していただきました銚子市山田勝彦氏のご厚意に驍射いたします。
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糖アルコール含浸法における処理効率の向上
○伊藤幸司・鳥居信子（財団法人大阪市文化財協会）
今津節生（奈良県立橿原考古学研究所）
西口裕泰（株式会社京都科学）

１．はじめに
私たちは糖アルコールの一種であるラクチトールを用いた出土木製品の保存処理について

研究し､実用化を図ってきた。ラクチトールの含浸処理は有機溶剤などの危険物を使用しな
いこと、処理期間が短縮できること、金属と一体となった遺物も処理可能なこと、PEG含浸
処理装置が転用できることなど、幾つかの利点があげられる。また、樹種や劣化状態によっ
ては最終含浸濃度が７５％程度であっても５０℃の環境下で固化・乾燥すれば良好な結果が得
られるなど、様々な利点、効果が明らかになり各地で実用化が進んできている。
このような中で、処理上のトラブルを引き起こす原因のほとんどは三水和物の生成による

ものであることが明らかになった。三水和物の生成を抑え、結晶化を図ることが良好な結果
を得るためのポイントである。
これまでもオリゴ糖の一種を添加することにより三水和物の生成を抑えると共に、漆製品

への適用にむけて低温度下での含浸処理の可能性を探ってきた（註l)。
今回は、常温に近い環境で低粘度を保って含浸処理を行うこと、低濃度段階での処理の終

了と安定した仕上がりを得ること、常温で固化・乾燥することを目的に、いくつかの糖の中
からトレハロースに着目(註２）して実験を行い、その結果を受けて実際に遺物の処理を行っ
たので紹介する。

２常温乾燥時における寸法安定性
糖アルコール含浸処理で最終含浸濃度が８５％に至らない場合、通常ならば５０℃の環境で

固化・乾燥を行うところであるが、トレハロースの添加による寸法安定性を比較するために
常温での乾燥実験を行った。また、温度環境による含浸処理への影響を調べるために常温と
50℃の環境で含浸した。
実験の結果、最終の含浸濃度が高いほど良好な寸法安定性を示した。同じ含浸濃度の場合

はトレハロースを添加した方が寸法安定性が良好であった。常温での乾燥によりラクチトー
ルのみの場合は亀裂を生じたが、トレハロースを添加した試料は異常なかった。

また、処理液中への結晶の析出もトレハロースを添加した方が遅かった。

3．大型木製品への実施
対象としたのは前期難波宮の水利施設から出土した板材や杭で、比較的大型の木製品であ

る（註３)。含浸はPEG含浸処理装置(有効寸法2m×１m×１m)を用いて２回に分けて行った。
３-１．１回目の処理
①ラクチトールのみを用いて１５0日間含浸
②最終含浸濃度は７８％
③含浸終了後、洗浄してラクチトールの粉末で被覆
④５()℃の環境をつくり固化・乾燥
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固化・乾燥の工程では、大型木製品のため乾燥庫を簡易につくって理想温度である５０
℃の環境に近づけようとしたが、床に接した部分など熱風が循環しなかったところに部
分的に三水和物が生成されだした。このため三水和物が噴出した部分をドライヤーなど
で加熱することで結晶を再溶解して安定させる処置を施し事なきを得た。

3-2.2回目の処理
①ラクチトールにトレハロースを１０%添加した糖を使用して1４0日間含浸
②最終含浸濃度は８０%
③含浸終了後、洗浄してラクチトールの粉末で被覆
④常温で固化・乾燥
三水和物の生成が懸念されたため状態の観察を続けたが、３ケ月が経過した現在も全

く三水和物は見られず、良好な結果を得ることができた。

４．まとめ
他の糖類、トレハロースを添加することは、ラクチトールに結晶阻害を起こさせ、常温で

より高濃度まで液状を保ち、固化・乾燥段階では三水和物の生成濃度領域を結晶することな
く越えさせることによりトラブルを防ぐ効果を期待したものである。
大型木製品に実施したところ、５０℃の環境をつくることなく、常温での固化・乾燥によっ

て良好な結果を得ることができた。
今回得られた最大の成果は、トレハロースを添加することで三水和物の生成を抑えること

ができたことにある｡その結果、５０℃の固化・乾燥環境をつくる必要がなくなり、保存処理
方法を簡素化することができた。このことは、糖アルコール含浸処理法で安全に、かつ効果
的に処理することができる対象物および処理手法の「許容範囲」を広げる事につながるもの
と考えている。
今後はラクチトールの特性が失われることがないよう、混合する糖の種類・比率を検討し

なければならない。

日本文化財科学会第１６回大会発表要旨集pl74-175参照
今津節生「糖の混合による糖アルコール含浸法の改良」（当要旨集収録）に基づ
財団法人大阪市文化財協会「難波宮吐の研究』第十一2000.3

註 l )
２）
、、
Ｊノ

-含浸処理工程、固化･乾繧工程の較良と処理美洋一

く 基 本 ＞ ＜ 改 良 １ ＞ ＜ 改 良 ２ ＞ ＜ 今 回 の 改 良 ＞
《
含
浸
処
理
工
程
》
《
固
化
・
乾
燥
工
程
》

〆 、
ラクチトールのみ
最終濃度85％

（×）高温保温が必要
Ｌ ノ

〆 、

ラクチトールのみ
最終濃度85％以下
（○）工程短縮
(O)７0℃前後で保温

Ｌ ノ

〆 、

ラクチトール＋ＰＯ
最終濃度85％以下

（○）工程の短縮
（○）６０℃前後で保温
（○）漆製品に実施

L(×）高粘度化 ノ

／ 、

ラクチトール
＋トレハロース

最終濃度85％以下

（○）工程の短縮
（○）５０～60℃で保温
（○）漆製品に実施
(O)POよりも粘度低下

ヒ ノ

’

（ ）（ ）(憲鵜雲） (憲雛、）常温で乾燥
(○）設備不要

50｡Cで乾燥
(×）設備必要

常温で乾燥
(○）設備不要

常温で乾燥
(○）設備不要
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４種類の蛍光ランプによる天然色素染色布の変退色挙動
一素材、後処理、色素媒染剤による違ﾚ告

○霜鳥(片野）真意子齊藤昌子（共立女子大学）

1.始めに
辮哉文化財の材質は､主に繊佳と染料から成っており、このような染織文化財に外部から加わる光、

水分、大気汚染物質などが劣化を促進することが知られている。劣化促進要因の中では光による影響
が最も大きく、博物館等の展示の際に用いる照明によって、染織品への影響が大きく異なる。筆者ら
は天然色素染色布の変退色に及ぼす光の影響について、分光分布の異なる蛍光ランプを用いて研究を
行ってきた')乱)。これまでの実験では、光源から与えられるエネルギー量を一定にするために、試料
面における照度は異なるが、光源から試料面までの足鴎惟を一定にし、実験を行った。その結果、変退
色にはその布の最大吸収波長の影響が大きいこと、紫外線をカットすることにより変退色を30～40％
抑制できることを明らかにした。本研究では、４種類の蛍光ランプを用い、試料面に与える明るさを
一定(5001x)にし、天然色素染色布の基質、染料、鰹剤、後処理の有無と変退色挙動との関係につ
いて定量的に明らかにした。

2.試料
2-1.染色布
試料には、絹（生織物、後練り織物）と綿（糊抜き処理、精練漂白処理）を、クルクミン（うこん

の主要色素）とヘマテイン（ロッグウッドの主要色素）を用いて染色し、明ばんと硫酸第一鉄で媒染
したものを用いた。
2-2.光源
光源には広範囲の分光分布をもつ｢色比較．検査用ランプD65蛍光ランカ(東芝ライテツク㈱、略

称:D65)、「白色蛍光ランプ｣(東芝ライテック㈱､略称:W)、400ｍ以下の波長をカットした｢美術館．
博物館用蛍光ランプ｣(東芝ライテック㈱、略称:剛)、450m以下の波長をできるだけカットした試
作品の｢試作FA蛍光ランプ｣(東芝ライテック㈱試作品、略称:FA)の４種を用いた。

3.実験方法
暴露は、上部に２０Wの蛍光ランプを一灯取り付けた四角形の暴露装置を作成し、底部にガラス製

の暴露チャンバーを設置して行った｡染色布は円形暴露台に固定し、これを暴露チャンバー内に設置
した。チャンバー内は環境大気で満たし､硫酸水溶液により中湿にコントロールした。実験中の温湿
度はチヤンバー内に設置したデータロガーと、温湿度計で記録した(22.5±2.5℃、４９．５±6.5％Ⅲ)。
チャンバーの蓋として用いたガラス板については透過率を測定し､特定の波長の吸収がないことを確
認した。試料面に与える明るさを一定(５００１x)にし、３５０時間の暴露を行った。暴露前、２１０，３５０
時間において分光光度計(マクベスCOLOREYE7000)を用いて測色し、暴露前後の色差(竺値)を算出し、
評価を行った。

4.結果と考察
変退色の一番大きかったり弱ランプによるクルクミン染色布の変退色結果を一例として挙げた(図1)。
変退色に及ぼす要因についてみるとは、「絹｣、「綿」では｢綿」の方が1.4倍退色が大きく、後処理

については、絹は「後練り｣、「生織物」問に大きな差はないが、綿は「精練漂白」が「糊抜き」より
1.5倍大きいことが認められた｡染料､媒染剤別では、「ヘマテイン」よりも「クルクミン｣の方が2.5
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倍退色が大きく、「硫酸第一鉄ｊよりも「明ばん」の方が７倍退色が大きいことがわかった。
Ｄ開ランプに対する剛、FAランプの変退色防止効果は平均43%、５６%、Ｗランプに対するW、IKラ

ンプの変退色防止効果は平均24％、３４％であった(表l)。中でも「ヘマテインの鉄媒染・精練漂白処
理布」は86％と高い効果が認められた。450m以下の波長をできるだけカットした剛ランプは、ⅢＪ
ランプよりも変退色防止効果が高く、演色性(Ra)も85であるが、美術館用として使用出来るかどう
か、今後御謀評価実験を含めた実際的検討が必要である。

D65ランプ
3０ 一一絹(生織物･明ばん）

-←絹(後練り･明ばん）
-←絹(生織物･硫酸第一鉄）
一絹(後練り･硫酸第一鉄）
--。-･綿(糊抜き･明ばん）
．-昼一綿(精練漂白･明ばん）
．-◇-･綿(糊抜き･硫酸第一鉄）
--公一･綿(精練漂白･硫酸第一鉄）

クルクミン ．ロ

０

０

２

１

（
山ｑ
）
柵
紐

．○
夕

■

ロ

ｅ
ｐ

０
０ ５ １ ０ １ ５ ２ ０

総暴露量(Ix・hr(×104))

図1.D65ランプによるクルクミン染色布の変退色

表1.D65,Ｗランプに対するNU、FAランプの変退色防止効果

相対値
雨 I̅̅ Ｗ
でﾗ可、?而

鍋一輔色素 媒染剤 Ｄ禽寛ｌＮＵ N U I F A
生織物
後練り

１．０１
1.07 仰一帷明ばん

伽一叩一伽
絹 生織物

後練り
０．５０ 皿一叩一一唖一唖

硫酸第一鉄
クルクミン 糊抜き

精練漂白
糊抜き
精練漂白

皿一ｍ一ｍ一噸一面

０．８７明ばん

硫酸第一鉄
恥一州一睡

綿
唖一恥

生織物
後練り
生織物
後練り

-

０．４３明ばん 1.00
1.00 恥一唖絹

二吋硫酸第一鉄
唖一恥一ｍ一睡一岬一一吋

ヘマテイン
糊抜き
精練漂白

1.00
1.00
1.00

明ばん

硫酸第一鉄
頤一嘔一唖

綿
糊抜き
精練漂白
平均

l)片野,森川,齊藤,河本,高橋:｢美術・博物館用光源による天然色素染色布の変退色防止効果｣，日本文
化財科学会第13会大会研究発表要旨集,ppl56-157
2)片野,齊藤,河本:｢美術館・博物館展示用光源による天然色素染色布の変退色防止効果｣,照明学会
誌83,pp314-319(平成１１年）
3)M.Katano.,M.Saito.andK.KohInoto.:AnlnvestigationofCorrelationbetweenSpectral
AbsorptanceandDiscolorationDegreeofDyedFabrics,２４thSessionoftheCIEProceedings(1999)
4)M.Katano.,MSaito.andK・Komoto.:TheEffectofLightSourcesforGalleriesandMuseums
onPreventionfromtheDiscolorationofFabricswithNaturalDyes,LuxPacifica'９７H･oceedings,
E74-E78(1997)
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古糊生成時に関与する微生物の調査

藤波朋子＊・藤岡春樹瀬蝋蝋・飯野久和蝋撫・大沢真澄螺
．昭和女子大学文学部
。．昭和女子大学生活科学部
…株式会社光影堂

目 的
掛軸や巻物等の表装に、伝統的に使用されてきた糊料に、古糊と呼ばれるものがある。
古糊は、生麩（しようふ）と呼ばれる小麦粉からグルテンを取り除いたものと水とから

作られるデンプン糊である。これを1年間を通じて最も寒い大寒の時期に調製し、容器に
入れ長期間貯蔵したものが古糊と呼ばれる。古糊の物性は、長期間の貯蔵とともに粘度が
低下することから、作りたての新しい糊を使用するよりしなやかな仕上がりになることが
特徴とされている。その用途は、現在では軸物等の紙質文化財の修復の分野においてわず
かに使用されるのみで、使用される機会はごく一部に限られているものの、用途・適性に
おける信頼から優れた評価を得ている。
古糊の生成は、単に長期間の貯蔵のみでなされるというわけではなく、貯蔵の過程でほ

とんどの場合、容器中の糊または糊上に張ってある水の水面にカビの膜が形成されること
から、古糊生成過程においては微生物の何らかの関与があるものと考えられる。しかしな
がら､時には過度の微生物関与による褐変あるいは糊の加水分解などから､大量の糊の廃
棄を余儀なくされる結果となることもある。
古糊に関する研究は、保管期間と糊料原料となるデンプンの物性及び分子量などの観点

からアプローチされたものはあるものの、微生物学的観点からの研究は少ない。そこで、
本研究では使用に適した古糊を生成するには、どのような微生物関与が適しているかを考
察することを目的とし、その基礎的調査として実際に保管過程にある糊容器中に生育する
微生物の分離を行った。

方 法
試料として平成１１年１月下旬に行なわれた保管中の古糊容器中の水交換時に上澄液、

糊ならびに菌膜の採取を行った。採取対象とした容器は、昭和５３年～平成９年に調製さ
れた糊が保管された容器であり、主な１６試料を表ｌに示した。
試料採取はSYP寒天培地上に、糊上に張ってある水に生育した菌膜を接種し、常温に

て培養し､出現した微生物の純粋分離を行った｡純粋分離された菌株中のｶﾋ･酵母に対
しては、スライドカルチャー法にて観察を行った。また、分離された微生物をSYP液体
培地中で３～４日間前培養を２回行った後、１%小麦デンプン溶液中に接種し、２5℃で約１
か月間培養し、その生育を観察した。なお、上澄液および糊は、一般細菌（標準寒天培地)、
カビ・酵母(PDA培地)、生酸菌(GYC培地）の生菌数を求めた。
また、１%小麦デンプン溶液中で生育の良好な分離菌株を選択し、その菌株に対し、酵

素活性（液化力活性、糖化力活性、イソアミラーゼ活性）を測定した。選択した菌株をSYP
液体培地で培養後、遠沈し、その上澄液を粗酵素液として使用した。なお、液化力活性は
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ヨウ素呈色法、糖化力活性はSomogyi-Nelson法で、イソアミラーゼ活性はヨウ素呈色法
を一部改変して行った。

結果および考察
ｌ～１７年間貯蔵された古糊を試料としたところ、貯蔵期間の短いものはカビを主体と

した菌膜形成が顕著であった。その分離されたカビはPe"/c"""加属、４やe堰"ﾉ"ｓ属、
4”“6“域哩加属がほとんどであり、期間が長くなるに従い菌膜が薄くなり、単一菌種の
みの生育になる傾向があった。中～長期間貯蔵されたものは肉眼的にもカビの菌膜は認め
られず、その上澄液および糊からは菌糸状酵母が優勢的に分離された。このことから、貯
蔵初期段階では、カビが主体的に関与しデンプンの低分子化を司るものと推察した。一方、
菌糸状酵母の酵素活性を検討したところ、その活性は酵素工業的な意味からの活性として
は微弱であるものの、イソアミラーゼ活性を有することが特徴であった。
古糊の一つの特徴として、pHが低いことがあげられるが、これは貯蔵過程で微生物が

発酵産物として有機酸を産出するによって現れるものである。乳酸や酢酸などの有機酸は
静菌作用があるため、これらが容器中に存在すれば細菌などの微生物の生育を抑制し、古
糊貯蔵上の環境の形成において、一義的な意味としては主要な働きをするものと推察され
た。
また、デンプン分解能が顕著であるカビは菌体内外の酵素によってデンプンを分解し、

その分解物を栄養源として使用するため、デンプンの分子量を低下させると同時に、低分
子糖を自身で利用すると考えられる。このことは、アミノ酸と単糖やオリゴ糖のような低
分子糖とが結びついて生じる褐変現象を防いでいるということができる。また、微生物が
デンプンの分解物を利用して生育するという視点から見ると、数十年の貯蔵期間を経て古
糊として残存したデンプンは、ある意味ではレジスタントスターチと同様のものであると
推察することも可能である。

このようなことから、糊調製後１年間の微生物動態をより詳細に調査・検討すること、
および最終産物としての古糊のデンプン科学的考察を行うことが重要な課題であると考え
る。

表１保管容器中の菌膜の状態とサンプリング箇所

鶚 , ’ 菌 膜 の 状 艫 ｜ ｻ ﾝ ﾌ ｿ ﾝ ｸ 箇 所
無 ｌ 一 ＝ 一 一 容 器 の 水 面 部 分 の 縁
無 ＝ 二 二 二 一 | 容 器 の 水 面 部 分 の 縁
有膜は極薄く局在｡黒茶色。 ｜容器の水面部分の縁
無 - - 二 二 二 一 一 一 一 容 器 の 水 面 部 分 の 縁
有膜は薄く局在。黒色の部分と白色の部分あり。菌膜
王一一二二二二二二二二二二＝＝===一一容器の水面部分の縁鉦

“ 、 - 二 二 ＝ ＝ 二 一 一 容 器 の 水 面 部 分 の 縁狂

有 膜 は 極 薄 く 局 在 。 黒 茶 色 の 点 が 散 在 。 菌 膜
有全面に張っている。クリーム色の膜上に茶色の点あり。菌膜
有 全 面 に 張 っ て い る 。 赤 茶 色 の 極 薄 い 膜 。 菌 膜
有 全 面 に 張 っ て い る 。 白 色 の 膜 中 に 灰 緑 色 の 部 分 あ り 。 菌 膜 上
有 全 面 に 張 っ て い る 。 深 緑 色 の 膜 。 菌 膜
有 全 面 に 局 在 。 白 色 の 膜 上 に 深 緑 色 の 点 が 散 在 。 菌 暎
有 全 面 に 局 在 。 ベ ー ジ ュ 色 の 薄 膜 。 菌 膜
有 青 緑 色 、 白 色 の 厚 い 膜 。 全 面 に 張 っ て い る 。 菌 膜
有｜膜は極薄く局在。クリーム色、黒茶色。 容器の水面部分の縁

》恥一Ｉ-２ｌ３ｌ４ｌ５ｌ６-７ｌ８ｌ９ｌｍｌｕ一也一回一哩一幅一岨

調製年代
一Ｎｏ．

昭和55年-１
昭和55年-２
昭和58年
昭和60年-１
昭和60年-２
昭和60年-３
昭和６１年
平成３年-１
平成３年-２
平成３年-３
平成６年-１
平成６年-３
平成８年-３
平成９年-１
平成９年-２
平成９年-３

膜は薄く局在。黒色の部分と白色の部分あり。
一 一 ロ
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P６８
文化財科学研究史の一端一考古科学の周辺一

大沢眞澄（昭和女子大学文学部）

多岐にわたる考古試料に対して自然科学的研究は種々の面からなされてきている。それ
らの方法はどのような研究分野で、どのようにして発見され、いかにして実際に適用され
ていったのか、いくつかの領域についてその発展の流れを辿り概観する。

1)層序一化石による地層の同定、年代観:N.ステノ(1631-1687)。イタリア、トスカーナ
地方の堆積状況の変化（図l;FD.Adams,1938(1954))。地層累重の法則(1764)といわれ、
のちＷスミス(1769-1839)により進展。第４紀旧象化石の例としてF.P.フォン・シーボル
ト(1796-1866)『江戸参府紀行』に記された山口県屋代島ジヤコツを示す（図２、旧象歯
；ライデン国立自然史博物館)。日本の考古学においては宮城県里浜貝塚の古生物学者松
本彦七郎による分層的発掘が、層序的文化層の評価の最初といわれる(1918)。
Z)X線による研究:１８９5年W.Cレントケン(1845-192])による発見。Ｘ線の透過・写真作
用の例としてレントゲン夫人の指と指輪（図３,１８９5.12.２２撮影;WRNitske,1971)、長
岡半太郎によるＸ線写真の日本伝来（図４、東洋学芸雑誌１７４号,1896.3.23;天野良平，
1993)、日本に現存する最古の手のＸ線写真（図5,１８９6.5.15,水野敏之丞・山口鋭之助
による；天野,1994)｡X線が現在、文化財科学の各領域で最も活用されていることは周
知の通りである。
3)放射能・放射年代の研究:１８９６年AH.ベクレル(1832-1908)による放射能の発見。Ｅラ
ザフォード、F.ソデイーらによる放射壊変理論の確立(1903)、T11-ThX(図６)、U-UX(図７)
の壊変・生成曲線の例を示す(E.Rutherfbrd,1913)。半減期のちがいが明瞭である。１９０７年
BB.ボルトウッド(1870-1927)によるU-Pb年代の測定が放射年代法の最初といわれる（コ
ネチカット州グラストンベリ近郊のペグマタイト中の閃ウラン鉱、410my)O.ハーン、ボ
ルトウッド、ラザフオードらの写真を示す（図８,１９１０年，左より;LBadash,1969)。
陰極線の研究から陽極線へと進み、同位体の質量分析が行われる。F.W.アストン
(1877-1945)の最初の質量分析計を図９に示す(Asto,',1924)。放射化分析、同位体質量分
析は現在最先端の分析法である。
4)分析化学的研究:MH.クラプロート(1743-1817)はウランの発見者、分析化学の創設者、
古代貨幣、古代ローマガラスの分析など考古資料を最初に分析した人。子息HJクラプロ
ートは東洋学者として高名。Ｈデーピー(1778-1829)はローマ、ポンペイ出土顔料の分析、
ヘルクラネウム出土炭化パピルスの研究でも知られる。R.W.ブンゼン(1811-1899)はブン
ゼンバーナーで周知であるが、炎色反応からプリズムを用いる分光器によりスペクトル分
析を創始(1839)。最初の分光器を図１０に示す(HERoscoe,1870)。機器分析の初期を代
表するものといえようか。ブンゼンの共同研究者ロスコーは明治初期わが国の理科教育に
多大の影響を与えた人として知られている（彼の教科書の翻訳は市川盛三郎、杉浦重剛)。
さらにP.EM.ベルトロに(1827-1907)の多方面にわたる業績も顕著である。
5)幕末～明治初期のお雇い外人の活躍：お雇い外人教師、東大教授E.S.モース(1838-1925)
や大阪造幣局技師W.ガウランド(1842-1922)の活躍は周知である。人類の鉄利用の起源と
して唄鉄が問題にされるが、札幌農学校のW.Sクラーク(1826-1886)のゲッチンゲン大学
での学位論文は隅鉄の分析に関するものである(１８３２年)。幕末に北海道の地質・鉱山調
査に来日したＲパンペリー(1837-1923)はパンペリー石に名を残すほどの研究者であるが、
のちのトルキスタン、アナウ遺跡の調査は著名である。中国の地質学・考古学界で活躍し
たJ.G.アンダーソンの彩陶の研究には、その起源を考察する資料としてアナウのものが引
用されている（図１１,左側は河南出土、右側はアナウ出土である;JC.Andersson,1934)。
パンペリーにはアナウの"SimtigraphicChronologyoftheCulmres"(1908)もある。
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P６９

赤外線イメージスキャナの開発と考古学への応用

武広正純宮原健吾 一 ノ 瀬 修 一 小 川 紋 弘

(財 )京都市埋蔵文化財研究所アイメジャー (有）（有 )ダヅト㈱埋蔵文化財サポートシステム

．はじめに
発掘調査において出土する遺物は非常に多種多様であるが、その中でも木簡や墨書土器漆紙

文書などの文字の書かれている遺物は、土器や石器では決定できない絶対年代を決める重要な
基準資料となりえる。そのような遺物を判読するときは赤外線写真を撮影したり赤外線カメラ
を使うのが一般的である。その理由は、文字を書くために使用した墨（不定形炭素）が赤外線
領域で資料ベースである木材や紙と比べると高い吸収率を持ち、かつ表面に付着している汚れ
も赤外線に対して高い透過率を持つからである。
しかし、赤外線カメラなどを用いた資料の判読は、ライティンク．など撮影に特殊な技能を要

求され、使い易いとはいい難く、得られる画像もアナログ情報なので、最近のようにコンピュ
ータでの画像処理を前提としたデータの取得に不向きだという欠点があった。
さらに重大な問題点は、貴重な文化財を長時間にわたり熱線（赤外線）下にさらすことであ

る。これは資料の観察時に通常の室内光源では赤外線量が不足しているので「赤外線投光器」
を使用して、大量に赤外線を資料に照射することに起因し、結果的に不要な温度上昇を資料に
与え、資料の劣化を加速させる。また、実際の作業環境においても、真夏に「赤外線投光器」
を使っての作業は厳しく、さらに赤外線が赤外線白内障や網膜剥離など健康障害を引き起こす
ことも確認されている。
今回、筆者らは、普及型フラヅトベヅト型イメージスキャナを赤外線イメージ専用に改造し

従来の赤外線装置とは全く異なる斬新な発想で「赤外線イメージスキャナ」を開発しその考古
学への応用の一部をここに紹介する。

・イメージスキャナの取り込み原理
画像は次のプロセスを経て、取り込まれる。原槁を照らす光源、原槁からの拡散反射光をセ

ンサ上に結像するレンズ、像の濃淡を光電変換するCCDリニアイメージセンサ、センサのア
ナログ出力をデジタル信号に変えるA/Dコンバータ、シェーディンク補正を経てインターフ
ェースを帳じて、接続したパーソナルコンピュータに画像を送る。CCDリニアイメージセン
サは、リニアという名の由来の帳り、フォトダイオードを１次元配列したセンサであり、同時
に短冊状の画像をサンプリングする。そして、このセンサをまるごと、短冊の長手方向とは垂
直の方向にメカニカル走査により移動しながらサンプリングを続けることで、２次元画像を得
る。

・赤外線イメージスキャナへの改造
一般的なCCDリニアイメージセンサでは、眼の分光感度域は、３８０～７８０nmと考え

られているから、７８０nm～１1００nmの「赤外線」領域の光は、イメージスキャナとし
ては不要光となる。通常はこの領域の光は、色再現性劣化やコントラスト低下を招くため、セ
ンサにたどりつかないように分光学的に遮断する。また、光源においては赤外線を発生する
ほど発光効率は低下するため、投入した電力がなるべく可視光となるように改良を続ける。今
回、イメージスキャナを構成する光学要素部品において、赤外線ランプを利用し、またセンサ
の赤外線感度領域のみを使うことで、赤外線イメージスキャナを構成することに成功した。

．赤外線VS可視光
可視光に対する赤外線の長所は次の点があげられる
ア）散乱が少なく透過性が高い
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赤外線は可視光に比べ波長が長いため散乱されにくい特徴を持つ。そのため、紙の繊維や、
陶器なと，の微粉末による散乱を受けずに、奥にある画像情報を引き出すことが可能となる。
イ）染料、顔料などに吸収されにくい。
染料、顔料などは、可視光の特定の波長を吸収することで色を出す。しかし、これらの材料

も多くの場合、赤外線を吸収しない。一方、古くから記録用に使われる墨は炭素からできてお
り、可視光域から赤外線領域までの広い範囲で光吸収特性を持つ。

・使いやすさ
今回の開発で一番念頭に置いたのは、「EasytoUse」である。過去に筆者らのように赤外線写

真を撮影したり、赤外線カメラを操作したした経験がある方には良く理解できると思うのだが
ある程度電磁波の特性を理解し、それなりの経験を積まないとなかなか思うような結果が得ら
れない。一番苦労するのは赤外線投光器のライティングである。赤外線は不可視光なので、な
かなか資料に均一に照射するのが難しく、外光の混入などもあるので、いつも同じ条件で観察
するのはほとんど不可能である。その点、今回開発した赤外線イメージスキャナは安定した光
源をスキャナの内部に持っており、いつでも反復精度の高い条件の整った観察が可能である。
また、スキャナはカメラに比べ、歪みの少ない高画質の画像が簡単に得られる。

・資料の安全性
赤外線イメージスキャナでは、観察時に資料に対して必要最小限しか赤外線の照射が行われ

ない。赤外線カメラを使用した時には、ほとんど赤外線投光器を消さないで作業を行うことを
考えると、資料に照射する累積赤外線量は圧倒的に微量であり、貴重な文化財が極端に嫌う不
要な熱はほとんど与えず、資料に含まれる水分が蒸発にすることによる資料の劣化も皆無であ
る。

･考古学への応用
■墨で書かれた遺物の判読
■スキャニングデータを実測図として使用する
スキャナの正射投影に近い歪みのない画像は、計測データとして使用可能である。

■鉛筆で書かれた実測図の方眼抜き
染料系の塗料で印刷されている方眼は赤外線に対して透明なために、通常の鉛筆で描かれ
た線だけを取り出すことが可能になる。

■画像処理や画像解析
イメージスキャナから得られるデータは、当然のことながら高精細なデジタルイメージな
ので、そのまま画像処理ソフトに持ち込んで、画像処理や画像解析が可能である。また、
その画像は報告書や出版物にそのまま利用できる。さらにデータベース化も容易である。
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画像提供ｉ関西文化財調査会の吉川義彦氏、佐賀県多久市教育委員会引用
文献１）東芝,CCDリニアイメージセンサTCDシリーズデータブヅク,1993年
２）応用物理学会光学懇話会編,朝倉雪店,色の性質と技術,1986年感謝します。
また、赤外線イメージスキャナの試作に尽力して頂いたセイコーエプソン株式会社の
百瀬喜代治氏に心から感謝致します。
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P７０
中性子ラジオグラフィの文化財への応用(V I )

-青銅の錫濃度の違いと絹・和紙の画像濃度の定量的関係一

○墹澤文武、村田忠繁、尾lll箭誠((財）元卿寺文化財研究所）
米田憲司、岡本賢一（京都大学原子炉実験所）

１ ． は じ め に
文化財を中性子ラジオグラフィで調査す

ることは、ｘ線透過試験を補完するものとし
ての意味を持つ。特に、金属器中の有機物の
観察では、これまで数多くの成果をあげてき
た．最近では、和歌山県隅田八幡神社の経塚
出土経筒の筒内に残っていた､経巻が剥がれ
経筒の内側に張り付いた紙と軸を検出する
ことができた!）（写真１）。これまでの研究
において、文化財に使われている青銅成分と
鉄､ならびに羽二重と黒谷紙を用いてそれら
の厚みとの関係を追求して､金属２mm厚の場
合、おおよそ１５０"m以上あれば紙や布が認
識出来､かつ厚みとフイルム濃度との棚間性
があることが半||明している。

しかし一方､鉄刀や馬具など鉄地に付着し
ている有機物は､肉眼では繊維や織物のよう
に見えても、中性子ラジオグラフィの結果と
ｘ線透過試験ならびに分析結果からほとん
どの場合､錆またや無機物がそれらの形を示
しており、本来の状態でないことが明らかに
なってきた2)。そこで中性子ラジオグラフィ
の対象として最も効果がある青銅に着目し
て､錫の含有率を変化させた階段状の試験片
を作成し､厚みと錫含有量とフィルム濃度と
の関係を求めた。あわせて、それら厚みの異
なる青銅と絹､和紙とが共存するものの|呵像
濃度との関係を追求した。
２ ． 試 験 方 法
錫の含有率を5,1(),15,20%の４種顛のサ

ンプルそれぞれに、厚さを約１mIuから１５mln

株式会社に委託し作成した（写真２）』
最近特に注目されている青銅鏡などに付希

１，９７､１１．１２ふ｝門､#倉捉…“ｆＤｐ

写真１．｜偶田八幡神社経塚出土経筒：

左 ： 経 筒 右 ： 中 性 子 ラ ジ オ グ ラ フィ

写真２中性子ラジオグラブィに用いた階段状試験片

15mlnの間に、 ８段の階段状にした試験片を、三宝伸銅

昔Ｌ ている繊維、経筒内の紙本経などを考慮Ｌ
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図１．含有率の異なる-1つの試験片とフイルム濃度との関係

かつ最も単純な薄地のものとして以前報告した羽二重（厚み８５"m)と黒谷紙（厚み７７"m)
を用いた。中性子ラジオグラフイは、京都大学原子炉実験所E-２孔（熱中性子）で行った。
３．結果と考察
錫の含有量が異なる青銅の試験片の厚みとフイルム濃度との関係を図１に示す。このグラ

フから青銅の厚みとフイルム濃度とは良好な相関性がある。しかし、錫の含有率との関係で
は、フィルム間のばらつきや、バックグランドの補正を行っているにもかかわらず、５％の
差をグラフから推定することは困難であった．銅や錫が単独の場合は厚さ８mmまできれいな
直線になることから、青銅内における錫の含有率の影響が考えられる。
黒谷紙ならびに羽二重と重ね合わせた青銅との関係では、フィルム上の画像を肉眼で判断

できるかどうかを確認した結果、青銅の厚みや黒谷紙、羽二重の重ね枚数等の条件による差
が最も大きかった。黒谷紙は１枚だけでは確認ができず、羽二重の場合は青銅の厚みが約３mm
以下の条件でのみ、画像を確認できた。２枚重ね、４枚重ねの場合それぞれ、青銅の厚みが
7mm、９mm厚以上になると画像の確認が困難となった。８枚重ねの場合はすべての画像を確認
できた。なお、黒谷紙、羽二重と青銅との関係は、ポスターにて報告する。
謝辞
宇佐美松鵺堂社長、宇佐美直八氏から黒谷紙、羽二重を頂き、京都造形芸術大学教授、内

田俊秀、岡田文男両氏から青銅についての助言を頂きました。心からお礼申し上げます。

参考文献
l)村田忠繁他、和湫山県隅田八幡神社経塚出土経筒の保存処理（概要)、文化財保存修復学

会第２２回大会講演要旨集、pp42-43(2000)
2)FMasuzawaetal,NeutronI,a(liog'･al)hyal)l)licationtoanCientarts(IV),5'l!WOrl(I
ConlbrencGonNeutronRa(llogral)hy694･701(1997)
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P７１
レプリカ製作における３Dデジタルデータ利用の可能性

○塚本敏夫、増澤文武（財団法人元興寺文化財研究所）
斎藤伸治（株式会社スタジオ三十三）
松本岩雄（島根県教育庁文化財課）
吾郷和宏（加茂町教育委員会）

１ ． は じ め に
文化財は有限なものであり、とりわけ変形の激しい埋蔵文化財は資料的な価値を失わないうちに一

刻も早く保存することが大きな課題である，当研究所では文化財の３Dデジタルアーカイブに関する
研究開発をｲ丁ってきた．そこではアーカイブされた３Dデジタルデータをどの様に活用・公開してい
くのかという問題が残されている．３Dデジタルデータの有効的な活用法の一つとしてレプリカへの
応用があげられる，現在のレプリカ製作技術は直接遺物から型を取る方式であり、脆弱な遺物に対し
ては対応できなかった，しかし、従来の技術では型取りできない遺物でも非接触で計測した３Dデジ
タルデータからレプリカを作製することが可能となってきている，
我々は加茂岩倉遺跡から出土した入れ子状態の士付銅鐸のレプリカを作製する機会に恵まれた，そ

こで、非接触式のレーザーレンジファインダで計測した３Dデジタルデータを使ってレプリカを作製
してきた当初は全てデジタルデータで再現してきた』しかし、遺物よっては持っている情報の精度
が落ちる場合が見られた。
本報告では土付きの３Dデジタルデータとクリーニング後の型取りデータで作った原体を合成し、

よりリアルなレプリカ製作法を開発した,この事例を中心にレプリカ製作における３Dデジタルデー
タの利用法の可能性について報告する，

２ . ３ D デ ジ タル デ ー タ と 光 造 形 に よ る レプ リ カ 製 作 の 問 題 点
前回の問題点：
土付き銅鐸の計測では計測時に土が乗'|がれ落ちてしまわないように計測時間を優先した，このため、

粗いデータしか撮れず、光造形によるレプリカ原体では銅鐸本体の紋様等が表現できなかった。これ
により仕上げ加工に時間がかかり、細部のデータは正確なものとは言えず、立体データとしての価値
が低かった，
今回の改良点：
今回は事前に計測した士付きの３Dデジタルデータとクリーニング後の銅鐸本体の型取りデータを

合成してよりリアルなレプリカとし、立体データとしても活用できるものと考えた。

土付き銅鐸のレプリカ製作工程
(１)レプリカ製作対象
今回は６号銅鐸と３６号銅鐸のレプリカを作製した

３

（２）士付き銅鐸の３Dデジタル計測
計測には計測時間を考慮してエリアセンサー方式を

選定した〕
(a)計測装置：ﾐﾉﾙﾀ製vivi(170()

計測方式：レーザースキャン方式
計測精度：視野の±013％
計測時間：約0.６S/台

(b)計測方法：多視点(５方向分割計測）

（３）光造形によるレプリカ原体の作製
３Dデジタル計測で得らオ１，た３DデジタルデータをＤ

XFデータに変換後,STLデータに変換し、光造形装
置を使ってレプリカ原体を作製した，
(a)造形装置：米３Dシステム社のSLA-25()

造形方法：紫外線レーザ照射積層式
スポット：（〕２～().２５mm 写真-１銅鐸の撮影風景
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(b)成形素材：エボキシ系光硬化樹脂

（４）銅鐸本体の型取りによるレプリカ原体の作製
クリーニングして上を落とした銅鐸に従来の型取り

による方法でレプリカ原体を作製する．

（５）レプリカ原体の合成・成形
型取りによるレプリカ原形をベースにし、光造形に

よる土付き部分のレプリカ原体を張り合わせ一つのレ
プリカ原体を作製する．その後、仕上げ加工を施す．
（６）彩色・仕上げ加工

付着していた土を貼り付け、彩色仕上げを行いレプ
リカとして仕上げた．

４ ． お わ り に
取得した３Dデジタルデータと既存のレプリカ製作技

術とをうまく協業することによって、従来レブ‘リカが製
作できなかった遺物・遺構に対してより精度の高いレプ
リカが製作できる様になってきた，今回の製作法により
精度という点においては前回の課題をクリアできた，今
後は前回の課題の一つである立体物の自動彩色等の研究
を進めていきたい，

図-１３６号銅鐸のS T Lデータ

写真-２銅鐸（３６号） 写 真 - ４ レプ リ カ写 真 - ２ 光 造 形

参考文献
増澤文武･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術築と応用一考古学分野を中心
として-｣『平成７-８年度文部省科学研究費補助金基盤研究(A)(2)研究成果報告書』1997年

塚本敏夫「考古遺物の三次元デジタル化の現状とその応用」『元興寺文化財研究所３０周年記念論集』

pp224～232,1997年
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（３）」

「日本文化財科学会第１４回大会研究発表要旨集』ppl８８～189,1997年
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P７２

三重県明和町坂本１号墳出士金銅装頭椎大刀の分析と復元

○塚本敏夫、菅井裕子、井上美知子（財団法人元興寺文化財研究所）
中野敦夫（明和町教育委員会）

１ ． は じ め に
古墳時代後期は大陸からもたらされた新しい金工技術が定着し、国産化がなされた時期である。金

工品は古代のハイテク品であり、青銅器、鉄器に比べてより人間のイメージに近い精巧で複雑な製品
の創出が可能となった。金工技術の定着は経済史における大きな技術革新の一つであり、その後の手
工業生産の発展や社会への影響は計り知れないものがある，したがって、当時の金工技術を明らかに
することは技術の国産化の実態や手工業生産体制の実態解明の糸口になりうる。
今回、三重県明和町坂本１号噴出土の金銅装頭椎大刀の保存処理、分析、復元模造品製作を行う機

会を得た．金銅装頭椎大刀は遣存状況が極めてよく、外装をほぼ完全な形で復元できる貴重な資料で
あることから、各種の分析を行い、できるだけ古代の製作技法に基づいて復元品の製作を行った。こ
こではその分析・復元製作から得られた若干の知見を報告する

２．坂本１号墳と金銅装頭椎大刀の概要
坂本古墳群は櫛田ｊ||と宮川との間に広がる洪磧台地の先端に築かれた約１５０基からなる大群集墳

である，坂本１号墳は坂本古墳群の盟主的古墳であり、全長３0mの前方後方墳で後方部の埋葬施設
の割竹形木棺から金銅装頭椎大刀ｌ振、鉄刀１振、須恵器が出土した‘，須恵器の型式から年代は７世
紀前半と考えられ、現在確認されているもっとも最新の前方後方墳である，金銅装頭椎大刀の出土か
ら被葬者はかなりの有力者であり、斎宮の成立に深く関わりのあった人物の可能|生が指摘されており、
注目されている遺跡である，
金銅装頭椎大刀は全長約１０５cmで、柄頭は金銅製で無畦の頭椎形式で中央に懸通孔が貫通している。

柄間は銀線で柄巻きされている。鍔には透孔が６個あけられている。鞘は漆塗りで、鞘口，鞘間’鞘
尻の３箇所を金銅製の筒状金具で覆っている。足金具が無いのが特徴である，切羽縁金具付近の柄間
の銀線が欠損している以外はほぼ完形に近い。

３．金銅装頭椎大刀の分析
分析は金具の元素分析と、鞘木柄木の樹種鑑定、鞘の塗膜の成分分析と断面構造の顕微鏡観察を行った。

金具の元素分析
分析可能な金具６点について、ケイ光Ｘ線分析装置を使用して含有元素の分析を行った，
【分析装置】エネルギー分散型ケイ光Ｘ線分析装置（セイコーインスツルメンツ㈱製SEA5230)
【測定条件】モリブデン管球使用、大気条件下測定、コリメータ０.lllⅡⅡ、管電圧５0kV、管電流lM"A
【測定個所】表面と母材部分と接合部分の３カ所
【測定結果】分析結果の一覧を表-１に示す．
母材は銅製であった。接合部は、いずれも母材よりも相対的に銀(Ag)のピークが高い．銀単体か銀

ロウ（銀と銅の合金）を用いて接合しているとみられる．表面は金アマルガムによる鍍金と推定され
る.，柄巻は銀線と推定される，

表-1金銅装頭椎大刀の各部位の検出元素

No.1大刀の部位 表面金色 母材 接合部

頭椎 Au、Cu、Hg、Fe、Ag Cu、Ag、Se Cu，Au，Ag，Hg，Fe

切羽 Cu、Au、Hg、Ag Cu，Hg、Au、Ag、Ca、Ti、Fe

切羽縁金具 Cu、Au，Hg，Ag、Fe Cu、Fe

金属線 Ag、Cu

鞘間金具 (裏面)Cu、Fe､AgCu、Au，Hg、Ag Cu，Fe、Ag

鞘尻金具 Cu，Au、Hg、Ag、Fe Cu，Au、Hg、Ag、Fe Cu，Fe、Ag
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樹種鑑定
鞘木と柄木について樹極鑑定を行った．
【鑑定結果】鞘木はトチノキ、柄木はサカキと同定した。

鞘間の塗膜構造
【分析結果】塗膜はFT-IRの結果、漆であることがわかった．
【塗膜断面観察結果】塗膜断面観察の結果、木胎の上に厚いｌ層があり、その上に炭下地層、その上

に三層の漆膜が確認された』木胎の上の層はサビ化し、FT-IRで成分分析をすることができなかっ
たが、組織観察から革張りの可能性が考えられた。

４．金銅装頭椎大刀の復元製作
分析結果を基にできるだけ、古代の製作技術に近い技法で復元製作を行った．

刀身：刀身の形状は鞘で確認できないのでＸ線ラジオグラフィから推定した．尚、鉄分析を行ってい
ないため、材質はSS材を用い、形だけで焼き入れは行わなかった。
金具：金具は銀線以外、全て銅に金アマルガム技法で鍍金し、仕上げは磨き仕上げで行った‘，
鞘尻金具の打ち出しには規型を作製して倣い式の型鍛造で成型した．柄頭は内面の観察からは倣い

と推定できたが今回は内面の比較観察のため型を使わず烏打のみで成形した。また、鞘間金具のみ半
割構造でなく、板を巻いて侃裏側の一箇所でロウ付けされていた。これは製作工程から漆を塗布した
鞘に合わせて作製し易くしたたであろう，
鍔の透孔は角を穿孔した後に裁断するタイプの製作技法ではなく、直接，蕊裁断しており、製作で

も十分裁断できた,角の穿孔は帯金具等の透彫りと同様配置を決める罫書きの役割が高いと思われる。
そのため直接裁断では透孔の形状や配列がシンメトリーでない。
銀線：銀線は断面が山形でIE２１皿１，高さ約０.5１Mlで、２条の刻みを０.５mmピッチで施してあった。「連
珠銀線葛捲｣と呼ばれるもので全長６mである。製作には圧延伸展して２I皿の平たい銀線にし後、山形
の溝を彫りこんだ抑え治具で線引きして断面山形を成型した，その上を山形にテーバ状に加工した二
枚の刻みの入った鑿をリベットで留め、幅１cmの専用望を作製して手打ちで刻みを施した。
鞘：鞘木はトチノキを使用し、半切で侃表側と侃裏側を別々に加工し、膠で接着した．その上に革（今
回は鹿革を使用）を膠で付け、炭下地を施したあと２回漆を塗布した。鞘口，鞘問，鞘尻金具を装着
した後、仕上げ塗りを一層施し完成させた．
柄：柄木はサカキを使用し、鉄刀の茎を落とし込む溝を棟側に彫り、目釘で留める｢茎落込み技法｣で
作製した。鉄刀に鮒、鍔，鍔縁金具を順にはめこみ、目釘で柄木を固定した。銀線に先端を溝に差込、
溝に蓋木を被せて、鍔縁金具に銀線を叩いて押し込みながら一周して銀線を固定した，そこから膠(一
部接着剤を併用）を塗りながら銀線を捲く。端部は鋲で固定し、その上から切羽縁金具を被せてかし
め留めた。切羽と、麻布を詰めた柄頭を嵌め、懸通孔金具を嵌めこみ固定して完成させた。

５．おわりに
金銅装頭椎大刀の分析と復元を通してある程度古代の金工技術の解明に迫れた．特に，今回は銀線

の製作ではさまざまな方法で試作品を作製した結果、線引きの技術を使っていた可能性が浮かび上が
ってきた．今後はこの技術が他の製品にも使われていたのか検証していきたい．また、接合技術につ
いては明確な回答を今回も得ることができなかった.今後の検討課題として引き続き考えていきたい。
尚、復元製作については大阪大学の藤井氏、中村工芸の中村氏、遠藤氏，森地氏にお世話になった。

記して感謝いたします。

…轡
写真-１金銅装頭椎大刀

’，叫恥酌叩雫翻’１剛 垂 ｰ 晩",…一可

写真-２金銅装頭椎大刀の復元模造品
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P７３
スキアボール博物館所蔵の金属小立像に関する研究

○小測戸恵美（'五|立雁史民俗博物館)DavidA･Scott(GettyConservationInstitute)
RanBoytner(UCLAInstituteofArchaeology,GettyConservationlnstitute)
ErinClancy(TheSkirballMuseum)Ann<oBezur(TheUniversityofArizona)

１．はじめに
１９８３年、個人収集家から５体の金屈小立像(４体：ヒッタイト、１体：カナン期とさ

れる)がスキアボール美術館に寄１Mされた。しかし、修復にともなう分析が行われた１
体に関して贋作の疑いがでたため、１９９９年、ゲテイ保存研究所において５体すべての
分析が以下の３つのFI的をもって行われた｡５体の真贋とその起源を明らかにすること、
少なくとも何体かは贋作であるという推測のもとに、これらの小立像を作りあげた贋作
技術を明らかにすること、そして、分析はすべて非破壊で行われることである。本研究
では以｣二を考慮しつつ、様式および分析の両而から、これらの小立像の考察を行った。

２．分析
分析方法としては金属組成をエネルギー分散型蛍光Ｘ線分析(XRF)、腐食生成物を

Siemen社製Ｘ線回折装置(XRD)によって同疋した。(Table.1)|司時に、Ｘ線撮影を行
うことによって、立像自体が完全な１体であるかの観察も行った。
資料はA/1245,A/1246,A/1247,A/1248,A/1249(Fig.1～Fig.5)である。

３．轄果と考察
A/1245は２つの部分からできており、様式的にヒッタイト像の特徴である動的所作

を示しておらず、むしろ上部はIsin-Lausaにおける古バビロニア時代の男性裸像、ま
たはビブロスのエジプト式戦士グループにみられる身体様式を持っている。また、下部
は紀元前４０００年頃のスーサに見られる瀝青壷の形式に似ている。分析においても、上
部は鉛混合の銅、下部は上青銅でできており、双方にアタカマイト、パラタカマイトと
いった考古遺物によくみられる腐食生成物を持っている。これから、上部はヒッタイト
期以降のもの、下部は後期青銅器時代のものと考えられるが、ヒッタイトのものとは断
定できない。A/1246もまた、２つの部分からなり、様式的には上部、下部ともカナン
やアナトリアの様式を持っている。分析的にも上青銅と分析されアタカマイト、パラタ
カマイトを腐食生成物として持っている。しかし、双方とも考古金属であるとはいえる
がヒッタイトのものとは断定できない。A/1247は完全な１体で様式的にヒッタイトの‘‘豊穣の女神”の様式をとっており、銅97.2％の上青銅からなっている。また、腐食
生成物として特異なテノライトを持っており、ヒッタイト帝国の都市が焼かれたことを
考えると、様式、分析結果双方からヒッタイト像である可能性が極めて高いと結論付け
られる。A/1248もまた完全な１体であるが、様式的にはヒッタイトおよびシリア後期
青銅器時代の様式の複合したものである。金属組成では非常に高い鉛と亜鉛の含有率を
示しており、この像が青銅器時代に上記地域において技術的に製作不可能であったこと
を示|唆している。これより、この像は後世に既知の様式に従って製作されたものと考え
られる。最後のA/１２４９はすくなくとも７箇所の異なる部分からできており、それぞれ
ヒッタイト像やカナン像の様式のヴァリエーションを持っている。分析結果から、それ
ぞれが異なった金属組成を持つことがわかり、すべてilill作年代、場所も異なるものであ
ると考えられえる。

４．結論
以上より、本研究においては５体の中では１体のみ、本物のヒッタイト像(A/1247)

と考えられるが､残る４体は像としては贋作の可能性が商いと考えられる｡４体のうち、
２体は最近製作されたものであり、他の２体は１種類以_この考古青fllを集めて作られた
ものと考えられる。この考古青飾|のなかのいくつかが鉛を含む上背銅であるのは興味深
いが、後期青fl,il器時代のものと考えられる鉛像の存(I;もあるため、鉛が後期鉄器時代あ
るいはローマ期以前に使ﾊ1されていないとは限定できなくなり、これらの鉛含有上青銅
の時代を決定するのは困難である。しかし、Ｘ線写真、蛍光Ｘ線分析法、Ｘ線回折法が
この種の分析手段として有用であることをリlらかにするとともに、多くの博物館が考古
遺物の贋作を持つ可能性があるにもかかわらず､その'両l正と作成に関する研究が発表さ
れるのが稀であるなかで､様式､分析のiilirliより考察を行ったことは意義深いと考える。

-２１２-
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A/１２４５head１.１４０．３６８０．５４０.５１０.３５nd０.２９１６.８１１００．００
A/１２４５foot１.０５０.２６９１．３１０．３２４．６３０．０５２．０５０.３３１００．００
A/１２４６head０.８６０.２８９２.６８０.３５１.２０nd０．６４３．９９１００．００
A/１２４６foot０.７９０.１２９７.４００.２９１,１００．１１０．１００.０９１００．００
A/１２４７０.１２０.１２９７.１９０.２８１,０００.８２０．３２０.０９９９．９４
A/１２４８０.２７０.２６３９.１９４．６３０．３０３．４４０.２６５１．６４９９．９９
A/１２４９１efthand２.６３０.１９９３.５８０.４７１.０００.２００.３６１.５７１００.００
A/１２４９riqhihand１.１６０.１７８５.０６２.０６nd２.８９０.２０８.４６１００.００
A/１２４９nose１.2２０.１３７８.１８０.４１nd０.8９０.１４１９.０３１００,００
Ａ/１２４９ｆａｃｅ１．１７０．１０８６，８００．３７２．５００，０７０．１３８.８５９９．９９
A/１２４９body１.２８０.１４８９.３１０.８３nd１.５２０.２４６,６９１００.０１
A/１２４９headtop２.５１０.０９６０．９２０.９００.９０１,０７０.２６３３．３６１００．０１
A/１２４９1egO ,８２０.１１７６.３６０.４３nd４.６５０.１５１７.４７９９.９９
A/１２４９foo t０ .５９０.１４９６.４２０.４９nd l ,４４０.１１０.８２１００.０１

Tablel :X-raynuorescenceanfllysisbyusmgenergydispersivemethodfOr6vengurines

2１３-



P７４

東京大学本郷構内出土の金属遺物について

原祐一 ' ）小泉好延 2）伊藤博之 3）小林鉱 -４）
1）東京大学埋蔵文化財調査室２)武蔵野文化財修復研究所３)和光金属技術研究所

４)東京大学原子力総合センター

はじめに
近世遺跡の遺柵年代は実年代のはっきりしないものが多く、東京大学本郷柵内通跡も例外ではない。その

中で医学部附属病院病棟地点SKO３遺椛は遺椛調査と出土逝物から１６８３年頃と実年代を確定できる
数少ない貴重な遺椛である。この世柵は東西２０m、南北５０m、深さ５mと極めて大規模であり、各矼の
遺物が出土した。本研究ではSK()３辿柵出土の銅製品を中心に、東京大学本郷櫛内遺跡全域から出土した解
造年代の明確な寛永通宝真餓四文銭、江戸時代全時代を通して出土したキセル等について材質分析及び製作
技法の考察を行った。また、製作技法の差異と材質組成の主成分、微、成分との関係も検討した。

分析方法
分析方法はAm･241(6()kcv)γ線を用いた蛍光Ｘ線分析と、一部試料はPIXE分析(荷電粒子励起Ｘ線分

析Parliclcln(1ucc(IX-ravEmiぎぎio,,)を行った。出土遺物は埋蔵環境により表面腐食が生じている。試料
処理は試料本体を損なわないよう配慮し、パワーコントロール可能なサンドブラストによって錆の除去を行
った。分析は錆部と錆除去部について行い、埋蔵環境による鯖の影響についても考慮した。

分析結果(以下に主成分の概略を記す）
１，銅亜鉛合金（真餓）
・竿秤の錘(SK()３遺椛)一鋳造品で成分はZI,２1wl%、Cu７８w(.%、天

和２年の火傷を受けた錘の成分はZI11５wl%、〔､u8,Iw(%であった。
、しゃもじ(SK()３遺柵)-鍛造品で成分はZI11２wl%、C,,８8w(%であ

った。
・匙(SKO３遺椛)-鍛造品で成分はZnl,1wl%、Cu85,､,(%であった。
・匙(SKO３遺構)一鍛造品で成分はZ''1()､､･1%、Cu83w１%であった。
・毛抜き(SK()３遺柵)-表面に「石川喜平術」の刻印がある。鍛造品

で成分はZ,,2()w(%、C,,７８w(%、Pl)１wl%であった。
・鉤(SKO３遺櫛)一壁などに嵌め込む鉤である。鍛造品で成分は

Z111８wl.%、Cu82w(%であった。
･"(SK()３遺櫛)-釣針状に切った板材の両面に文様がある。鍛造品でル

った･
.すくい網(SKO３迩柵)一銅線を芯に真餓線を巻きつけ柄にし、網部分

塗鐘

棹秤の錘銅亜鉛合金

鍜造品で成分はZ1112､､,(%、CII87wl%であ

.すくい網(SKO３迩柵)一銅線を芯に真餓線を巻きつけ柄にし、網部分は真餓線を亀甲に編んでいる。真

鋤線の直径は().2mmである。成分はZ'1約IIOwl%、残部C'lの高亜鉛合金であった。
･仏飯器形容器(病院地点)一鱗造品で成分はZI11５､､,I%、PI)6%、SI11%、(Tu(;8wl%であった。
･キセル(SK()３遺椛、御殿下グラウンド地点)-キセルはすべて鍛造品でZ''1()～3()､､･1%、Cu7()～90,,･1%

であった(jF'～４ ０

.寛永通宝真蛾四文銭(弥生門地点ほか）一鋳造品で、成分は明和期Z11２0wI%、Cu78wl .%、

PI),SI),Ag,1Pc5w１%の銅亜鉛合金、文政期はZI,7wl%、PI)1()'''1%、(TIu82wl%の銅鉛亜鉛合金であった{'1ド
５．６
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２．銅
・鈎(SK()３遺椛)一鍛造品で成分はCu99wl%以上であった。
・金具円雛部(SK()3遺柵)一洲度品の金具であろう。鍛造品で成分

はCu99wl%以上であった。
、棹秤の雛(SK()３遺櫛)一球形で、外而は(1u99wI%以上であった。
、小柄の柄(SK()３道椛)一板材を鍛造溶接して柄にし、真蛾製の家

紋を配している。成分はCll99w１%以上であった。
、水滴(SK()３週柵)一板材を鍛世、溶接、成分はCu99wl.%以上で

あった。
・切羽(SK()３世櫛)一鍛造品で成分はCu99wl.%以上であった。
．箸状製品(SKO３道ｷIW)一鍛造品で成分は(1,,99w１%以上であった。
・蝋燭立脚部(SI<()３遺柵)一鍛造品で成分は(11'99wi%以上であった。
・笄(SKO３遺椛)一鍛造品で成分は(11'99､､'l%以上であった。
・管(SK()３遺柵)-鍛造品で成分は(1''99wl.%以上であった。

３．砒素青銅
・鏡(SK()３遺椛)-裏面に竹、虎の文様がある。鱗造品で成分はAs7､､'l.%

C11９1wl%であった。
・鏡(病院地点)-襲而に草花文がある。排泄品で成分は八s(iw('%、

Cll92､､,１%であった。両鏡ともその他PI1,SI),A際を検出した。
４．錫青銅
、鈴(SK()３遺柵)一僻造品で成分はSI,2()wl%以上、残部Cuの高錫合金で

あった。
５．鉄
，鋏(SKO３逝柿)一刃に「巳守」の刻印がある。鍛造品で鉄製であった。

蝋燭立銅

｜』』』一一一一■』’一蓉再『’一』』」一一』一津一一一》」一一』一』｜『』』一一一『一軍一》一再二一一面』壷一一一一』一一｛一再
鏡砒素青銅

まとめ
東京大学本郷ｷIW内辿跡出土の銅製品を中心にl(i８３年以前製作の遺物２５点

明和期・文政期鋳造の四文銭７３点、キセル７３点、合計１７１点の成分分析を
行い合わせて製造方法も考察した。その結果、鍜造材と鋳造材では微皿成分
に差異の存在することが見出された。鏡は２面とも砒素青銅鏡であり、砒素
の多いことも見出された。 蝶蕊蕊 ̅

譲

謝辞東京大学原子力総合センター中野忠一郎氏、松崎造之氏に御礼申し上げます。
= , &

鈴 錫 青 銅

鴬鑿
左 鉤 銅 亜 鉛 合 金

右 小 柄 銅

註 １ 原祐一小泉好延伊藤ﾄﾘ之寺励孝一「東京大学本郷W内遺跡(旧加賀藩邸からl1l土したキセルの材質分析」日本文化財
科学会第1G回大会充褒要旨１０”

伊藤IIY之小泉好延原祐一『日本における典峨の歴史』19”
小泉好延伊藤梛之原祐一「近世の辿跡から川土したキセルの材面分析」産業考古学会l”９年度大会発表洲演論文奥

原祐一「東京大学本郷柵内のキセル材衝及び亜鉛輸入」第１回考･古学科学シンポジウム発表要固”９
小泉好延伊藤岬之原祐一「江戸川1脚文銭の科学的研究」潅業考古学会麺１回大会総会研究発表荊波論文集２０００

原祐一小泉好延伊藤博之「近ll上のl'L蛾四文銭における亜鉛の研究」同̅世()0(）

２

３

４

５

６
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P７５

｢石見銀山遺跡」における科学調査
奈良国立文化財研究所○村上隆
岡 山 大 学 高 田 潤 ・ 鳥 越 俊 行
島根県教育委員会広江耕史・目次謙一・松尾充晶
大田市教育委員会大国晴雄・遠藤浩巳・中田健一

れ、②の工程では｢熱変成した資料｣として、炉
跡、羽口やカラミ（鉱津)などの製錬に関するも
のが挙げられる。従って、①の工程では鉱山学、
地質･鉱物･鉱床学、②の工程では冶金学、金属
学の見地からの検討が必要となる。その他に、
発掘で出土した金属製品や木製品などの道具類
や生活用具なども調査対象に加えている。

．はじめに

島根県大田市南部に位置する石見銀山は、１６
世紀後半から１７世紀初頭にかけて多量の銀を産
出した世界有数の銀山で、日本の近世期を代表
する鉱山である。この銀山を取り巻く関連諸遺
跡からなる「石見銀山遺跡｣に対して、島根県を
中心に大田市など関係市町による発掘調査委員
会（田中琢委員長)が設置され、平成８年から本
格的調査が始まった。調査は、発掘調査、文献
調査、城跡･港湾･街道調査、民俗調査、石造物
調査、間歩調査、さらに科学調査も加えて多岐
にわたる。

・科学調査の手法
定性分析として蛍光Ｘ線分析(XRF)、定量分

析として原子吸光分析(AAS),誘導結合高周波プ
ラズマ分光分析(ICP)など、そのほか必要に応
じてＸ線回折(XRD)、電子プローブマイクロア
ナライザ(EPMA)などの機器分析をおこなった。
分析は主に㈱大館分析技術センターによる。

また、銭や生活用具などに対する非破壊的な
XRDによる材質分析や、鉄鍋に対するＸ線CT
観察などは奈良国立文化財研究所で実施した。

‘<鋪蕊:j '･灘､鰄職城‘、1F蛾;辮鯏織壌鶴溌鎚麹識鱸磐錬#ー

・石見銀山における科学調査の意義
科学調査は、銀採掘と製錬の中心となる仙ノ

山における発掘調査と同時進行的におこない、
近世における銀製錬技術の実体の解明をめざし
ている。発掘調査と平行して科学調査をおこな
うことは、いわゆる生産遺跡の調査では特に重
要である。科学調査と相互補完的に調査成果を
活用することが、発掘調査の充実にもつながる。
石見銀山遺跡において、現在までの発掘調査で
明らかになった多数の炉跡や建物遺構とともに、
灰吹法に用いられたとみられる「鉄鍋」も発見さ
れた。戦国時代後期のこの鉄鍋は、近世におけ
る銀製錬技術を解く手掛かりとなると考えられ
る。本報告では、石見銀山遺跡でおこなってき
た科学調査の概要と成果を報告する，
また、石見銀山における科学調査の一環とし

て、鉱山作業に用いる道具類などの出土遺物や、
戦国時代後期の製錬作業小屋の壁体を保存処理
するなど、遺物や遺構の保存も視野に入れてい
る。今後遺構の保存と活用を考えていく上で、
保存処理の重要性が増してくると考えている。

出 土 遺 物

鉱石から銀が製錬される工程の概略
／荒触 (粗鉱）〆ズリ

{正蝋際#)Lゆりか才
↓素吹(製錬）-カラミ

〔…'脅鉛１１灰吹(精錬）-ろかす
灰吹銀（銀）

熱変成して
いない資料

・調査対象の資料
銀山において、鉱石から銀を得る作業は概ね

①[採鉱～選鉱]、②[製錬～精錬]に分かれる。
①,②の工程を大きく分けるのは｢加熱｣の有無で
ある。①の工程では｢熱変成していない資料｣と
して、鉱石、ズリ（捨石)、ゆりかす(比重選鉱後
の捨石)、土(作業面に関するもの)などが挙げら

熱変成
した資料
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・現在までの成果
①熱変成していない資料

鉱石：採掘跡に残る鉱脈中に銀や鉛が含まれ
ることと石見銀山では産出しない鉱石を確認。
ズリ：銀の含有量が１００９/tを越えるものが認

められ、細かい脈を含む石にも少量の銀が含ま
れていた。
ゆりかす：大部分が銀鉱石を賦存している母

岩の破片よりなり、粒子の粒径が２～３Ⅲm前後
とほぼ一定で、形状から金槌などで叩いて粒度
を整えたものであること、脈の部分を破砕した
ものが含まれていること、銀を含む黒色粒子が
存在することなどが分かった。
作業面の土：通常の土間面と、製錬関係の作

業面では銀や鉛の濃度が有意に異なる。
②熱変成した資料

鉄鍋：内部に残留している土状粒子は２層に
区分でき、カルシウムやリンが多く含まれるこ
とが明らかとなった。これらは主に方解石や水
酸化アパタイトよりなり、獣骨も含まれる。少
量ながら鉛なども認められた。
炉跡：内部を充填する土のうち、微量の銀や

鉛の残存する層や、カルシウムやリンを多く含
む層のあることが分かった。

カラミ：鉄を多量に含むもの、マンガンを顕
著に含むもの、銀と鉛を含むものなど、幾つか
に区分できる。ウスタイトは普遍的に存在し、
鉄倣攪石(ファイヤライト）を含むことも多い。

これらの結果から、ズリやゆりかすなどの捨
てられたものを調べることにより製錬前の工程
の一部が把握できたこと、鉄鍋は文献に書かれ
ている灰吹に用いられたものの可能性が高いこ
となどの成果が得られた。今後は継続的にデー
タを蓄積するとともに、他の分野や地域と意見
を交換することが重要である。
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石見銀山における出土遺物などの科学調査で
は、以下のような結果を得た。

［
＆

門 明 。 □
ERＥＮＥＲＧＶ<KCV》

銀を含むゆりかすのXRF(非破壊)結果

①熱変成していない資料
ズリやゆりかすなどの捨石より、現代では採

算のとれるような品位のものが認められた。中
世末から近世ではこれよりも高品位のものを採
掘･製錬していたと考えられる。また製錬に伴い、
作業現場には鉛などが飛散していたことも明ら
かとなった。

参､､喝、 ’
や

皇嘉…鼬_ノへ

②熱変成した資料
鉄鍋の内部を充填している土は、獣骨を焼い

て粉末にした骨灰といわれるものの可能性が高
いこと、また微量ながら鉛を確認したことなど
から、この鉄鍋は灰吹に使用した炉の可能性が
高い。さらに、素吹の工程で排出されるカラミ
にも幾つかの種類があることも明らかとなった。

鉄鍋のCTスキャナー撮影写真
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P７６
油滴天回釉の斑点構造に関する科学的研究（続）
-実験的再現から考古資料への展望についての基礎調査一

○田村哲（愛知県陶磁資料館）、稲葉政満（東京芸術大学）
鈴木稔（帝京大学山梨文化財研究所）

はじめに鳶
日本文化財科学会第１４回大会では油滴天目袖の実

験的再現を試み、製作過程と紬表面に形成される斑
点構造の経過について報器した。本研究では、この

資料を光学顕微鏡、電子顕微鏡でさらに細部まで観
察し、発掘された油滴天目釉の|淘片を観察した結果
を比較検討した。
さらに、実験的再現を試みた資料が考古資料への

検討材料として活用する有蔵性についても概略する．

晩

ｌ１ｒ刈

lｎＨＩ

ＩＩｌＮＩ

ｌＩＸＨｌ

むhll題（（．） ｌきI'(）“..）Ｋｗｐ

；１，１．ＴＨ『
肯．凡～１１＆、
３寸

畢、１１旧１【.ﾋ.｝

左
. 】 目 １ １ 』

1.け師
剛１

- 硫 化 畦 成
････酎・--･･“Ⅲﾉ心晩成 日職

l内

lⅨ）（℃ｊｈ）

! l i !
： N １
１ １ F ＝

。 ！ 。 １ ， １ 魁 胤 識 背 ! 溌 問 ）
焼成過礎１！測製賦糾､l～６間色斑点形成
焼成j"M2捌剖, iL (H7̅H斑点消失（釉炎miの熱色化）
焼成過罷３洲製拭､糾９～１６銀色斑点形成

く図１＞焼成実験の温度、雰囲気

実験：

過去の分析、研究例を集約し再現した油滴天目製
作工程を再考する。特に、焼成過程に注目し、資料
を調製した。本研究では、山崎一雄箸「古文化財の

科学」唯変天目の項を参考に，紬を胸製した。＜下
記組成表＞

なお、＜図l>の焼成曲線に付記した敬字は採取し
た資料番号で、計16点を採取した。

亭鐵ｰ 墨:、
〆が

錘拶や 供

智ﾗッ
:感蕊 篭′

忠溌幸

《い！

＃｡，」
、f･，

寺．・もも｝'淵'}『棚().２1KNa０
０.５５CaO
０.２:IMgO

＜袖の組成：ゼーーケル式＞

r"鈍

讓′
〆

Ｆ八．.-’

結果：
上記渦製釉を焼成したところ、この､袖の融点は

1260℃付近で、その手前､1200℃付近で激しい発泡

が見られた。＜図２＞はその発泡により表面に析出
した酸化鉄粒子の集合体で、紬表面および斑点部は

褐色を呈していた。＜図３＞は、資料番号７～８に

かけての還元冷却と再酸化焼成により形成された斑
点で、銀色を呈していた。顕微鏡"ド、斑点形成部を

観察すると、両者、異なった斑点構造であった。
さらに、＜図４＞に示す像は考古資料の油滴天目

斑点を拡大したものであり、＜図３＞の像と噸似し
ていた。

＜図２＞焼成過程１(調製試料４)の電子顕微鏡像
(18kV,1000倍）

4 軋 み 守汐 上 ． § 蛇 ” 》 １ １

＜図３＞焼成過程３（調製試料９）の電子顕微鏡像
(18kV,1500倍）
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＜図４＞考古資料、油滴天目の電子顕微鏡像く図５＞羽根状結晶のＸ線回折結果(Cu.50kV,2000秒）

$侭

H１
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部（外郭）
Ⅸ
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＜図６＞焼成過程’：斑点内外の元爪羽定筐■ ＜図７＞焼成過程３：斑点内外の元累測定篭果

考察：
実験的に調製した油滴の斑点形成試料は、焼成段階それぞれの温度、時間、注入空気量といった

違いにより、釉表面に形成される色調や斑点構造等に遠いが出ており、表面に形成される斑点の呈
色にも違いがttlている。特に、調製試料９の斑点構造を顕微鏡観察した結果く図３>と、考古試料
の油滴天目陶片の斑点観察の結果く図４＞の両者に共通して羽状結晶が確認でき、調製試料の焼成
結果を考古試料の比較・検討材料として活用できる可能性を得た。しかし、実際の考古試料を科学
的に分析するには考古学の知見も必襲であり、実験的再現の研究への活用には慎重さが求められる。
ただ、鉄を呈色材とした袖の比較検討にに応用することは望める。たとえば版々な鉄濃度の紬（灰

岫、古瀬戸（黒釉)、黄瀬戸、鉄絵など）を多く生産していた瀬戸、美濃窯であるが、焼成に用い
た窯の歴史変遷が明確であり、袖の基本となるアルカリ金属、希土魚元素等の配合比によって焼成
温度が推測できるため、鉄製分の濃度変化における呈色反応の遠いや溶融状態などから焼成温度が
検討できる。
この実験例は焼成条件の違いによる未だ一元的な検討ではあるが、鉄濃度の変化といった科学的

知見や、考古試料の更なる観察、検討を含めた考古学知見を融合し、鉄釉の分枅・検討用指標への
材料として活用できるよう展望を開けたい。

Ｉ
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P７７
ＦｎＲ微分スペクトルによる繊維の劣化状態の評価

谷田貝麻美子（千葉大学教育学部）

１はじめに
フーリエ変換赤外分光分析法(FrlR)は、古代染織品を構成する繊維の同定や、

その劣化状態を評価する方法としてしばしば用いられる。しかし、劣化により生じ
た繊維分子の化学構造変化にもとづくスペクトルの変化はいつばんに微小で、見い
出しにくいことが多い。ここでは、近年、その有用性が注目されているFTIR微分
スペクトル法を用いて、繊維の劣化状態について検討することを試みた。人工的に
熱劣化または光劣化させた種々の天然繊維を試料とし、FrlRスペクトルを全反射
(AIR)法により測定し、さらにその２次微分スペクトルを求めて解析した。

２実験
（１）試料：セルロース繊維として綿および麻、たんぱく質繊維として絹および羊毛
の実験用平織白布を用いた。これらを150℃の恒温器中での熱処理またはキセノン
光照射（300～800nmにおける放射照度663W/㎡）により人工的に劣化させ、1０
mm×３５m１に裁断して試料片とした。
(２)FTIRスペクトルの測定：試料片をATR(KRS-5)プリズムの両側に密着させ、

島津FrlR-8200PCにより、FTIR/ATRスペクトルを測定した｡波数範囲4000～400
Cm-１、積算回数100回、分解２cm-'とした。得られたスペクトルの２次微分を計算
し、２次微分スペクトルにおける各バンドの強度を求めた。
３結果と考察
図１に羊毛の未処理試料および240h露光試料のFrlRスペクトルを示す。露光試

料では、アミドI(1620cm̅')、アミドⅡ(1515cm̅')、アミドⅢ(1230cm̅')に由
来する各バンドの吸収強度が相対的に変化し、また、S-Ｏに由来する吸収が多数現
れる1300～1000cm-'領域において微小な変化が認められる。これらの２次微分ス
ペクトル（図２）では近接したバンドが分離し、極大位置の決定やバンド強度を用
いた定量的な取扱いが可能となる。図３は、露光時間の異なる羊毛試料について、
アミドＩのバンド強度に対するシスチン酸(１０４０cm̅')のバンド強度比を示したも
のである。露光によってシスチン残基のジスルフィド結合(-S-S-)が開裂し、シ
スチン酸（一SO3-)を生じる様子がうかがえる。
その他の熱劣化または光劣化試料についても同様に検討を行った。セルロース繊

維においては、酸化によるカルボニル基またはカルボキシル基の生成が示唆された。
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古麻布を用いた古代中国麻紙再現の試み
江南和幸(龍谷大学理工学部)C笠ll鳴聖(同),井上晃宏（同),田中利生(龍谷
大学図書館)，河野益近（京都大学)，成子哲郎（成子紙工房）

はじめに日本に現存する製造年代の確かな最古の紙は中国楼蘭将来の李柏文書に用いられた
麻紙(AD.328)とされている文書表面には，製紙工程で偶然に残存した布片が付着し，この
麻紙が麻布を原料として作られたことを示している付着している麻布片は,lCm2に満たな
い小片ながら平織りのしっかりした織物である．紙の他の部分は，麻布片と同じ繊維からでき
ている．したがって，この紙は古代中国の紙の原料としてしばしば文献例えば(１),にも
紹介される,古い鰯'3,縄などの粗悪原料を含まない,かなり上質の紙ともいえる．これまで，
中国でも(１),また日本でも(２),それそれの国の古代紙再現の試みがなされているが，麻
布のみを用いた紙の復元に関する詳しい報告はない本研究では，上記のうり躯的研究を踏まえ
て，李柏文書用紙に見られるような上質の紙がどのような工程によりる作られたかを調べるた
めに，原料に麻古着断片を用い，古代麻紙再現を試みた．

実験方法用いた原材料は日本製の麻古着(久留米緋古着)であるこの布片は長年にわたり着
古された形跡があり，そのためかえって糸の太さも良く揃い，麻表皮などの來雑物が見られな
{､.(１)によれば,ぼろ布などから紙を作る場合には，昆関間水にlll画し，さらに灰汁で煮出し
て，リグニン質を除去したとあるが，本研究ではそのような前処理を施さずに麻布断片を直接
¥跡によりすり潰した．これまでの研究(１,２)では，原料を臼，杵で搗<,また，すり潰
す工程力記載されているが(１)では，その際の原料の量，叩解時間などが明らかではない
（２）は叩解時間までの記述はあるが，装置の出力が不明のため，工程に要した仕事量（エネ
ルギー）の評価があまり明確ではないそこで，本研究では，出力の分かっている実験室用自
動孚嘘N41W)を用い,一定質量の布(平均2.09,10cm2)を,５種類の大きさに切り分け,そ
れぞれの大きさの布片の叩解に要するエネルギーを求めた
次に得られた紙料液をよく攪件し,l８0"mのメッシュにより，厚さが均一となるように漉き

あげて，布を当てて水分を除去した後，自然乾燥した．また約隅は使用しなかった．フィブリ
ル化の状態を調べるため，叩瞬跡惟を光学顕微鏡により観察した紙の表面状態を調べるため
に,SEMにより紙表面の組織観察をおこなったまた得られた紙に打紙を施し，打紙による麻
繊維の変形を調べた．

実験結果Fig.１は今回用いた麻布断片の叩解に要する仕事量と単位麻布断片面積との関係を
示す．今回の実験では，叩解度を定量化する装置がないため，叩解度は布片がほぼ全体に渡り
ほぐれた状態になった時点で，紅雛を抜き出して光学顕微鏡で観察し，同程度の繊維の分離と
フィブリル化を確認できたところで，それぞれの叩解に要した時間を記録し，自動乳鉢モータ
ー出力から仕事量を算出した．図から明らかなように仕事量は布片単位面積に対して直線的に
に上昇する．面積０（すなわち最初からほぐれた状態）の外挿値は約４７０KJ/,'"gとなり，
０ではない．以上の結果は布片の叩解が２段の過程に分かれることを示す．すなわち,１段目
は布をほぐす過程で，２段目はフィブリル化の過程であるほぐし過程は織り目を解くプロセ
ス，糸のよりを解き，単組雛にほど<プロセスとの重ね合わせであり，２次元に近い連動とな
る．一方フィブリル化それ自体は最初の布の面積に依存せずに，むしろ布全体の質量に依存す

- ワ ワ リ ー
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麻布の面積
Fig２布片叩解後の織f組織（う恨頁）
(a)2x２m２,６h,(b)lOxlOm2,1６h

Fig.１麻布片の叩解に要する仕事量ｖｓ
布片単位面積(麻布全質量は一定:２g)

Fig.３１xlcm2布片を1２h叩解して
漉いた紙のSEM写真

Fig.４同じ布片を1６h叩解して
漉いた紙の打紙後のSEM写真

る．本実験では，布全体の質量は一定(２.０９)であるので，同一程度のフィブリル化に必
要なエネルギーはどの試料に対しても一定であると考えられる．
Fig.２は,２x2nm2,lxlcm2の単位面積をもつ布片を，それそれ6h,１６h叩解した後の繊維

の状態の光学顕微鏡写真である．繊維のほぐれ具合，フィブリル化の度合いがほぼ同じである
ことが分かる．これらは,Fig.１の各点（仕事量）に対応している．
Fig.３は,lXlCm2の布片をl2h叩解した紙料液を漉いて得た紙の表面組織のSEM写真であ

る．繊糺肋《よく絡み合い，良質の紙力得られた．またこのようにして得た紙に打紙による表面
処理を施したものが,Fig４である(lxlcm2xl6h叩解).紅溌肋《よくつぶれ敦煙将来の唐
時代の麻紙に良く似た表面組織を示すことは興味深いものがある．

参考文献
(１)播吉星：中國製紙技術史
（ ２ ） 大 川 昭 典 増 田 勝 彦

(1981),pp.４３-３６.

佐藤武敏訳,１９８０年，平凡社
製紙に関する古代技術の研究保存科学,No.２０,
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墨に含まれるPbの超原について
-PME分析法の考琵式料/､の応用一

○河野益近(京大・工)、吉田紘二(京大･工)、森谷公一(京大・工)、樹霊豈(京大･工)、画報睦(龍谷
大･理工)、内田俊秀(詫間豈産大･文{韻ｵ科舗、松井孝成((掬墨菫、森湯ﾑ((掬霊軍堂）

はじめに
我々は現在､力､宝器芯用の一つであるPI疋法rarticlelnducedX-rayBnissionMethod)という

分析手法を用いて考古試料､例えば古文書古墨考古鈑遣物等の微量元素分析を行う際に必要な基
懲勺データの測定･収集､技術的改良を行っている。PI疋法による墨の元素分析に関してはこれまで
にいくつかの幸皓を行ってきた[1][2][3][4][5]・古文書片のPI肥分析[3][6]によれば、文書こ含ま
れるPbが文書こ使用されている矛[紙の起源一ﾊｰｼﾝﾎ助再生紙か-を知る上での一つの巖Rにな
るものと推測される。しかし、このPbがどこからきたものである力斗まよくわからなかった。
墨はおおむね同量の煤と膠に１～２％程度の香料を混ぜて作られる。今回、（掬墨運堂の協力を得

て、墨の原材料一煤･膠･香料-ごとにその中に含まれる微量元素の分析を行った。ここでは墨の
原材料に含まれるPbに注目し、墨に含まれるPbの起源について、定性的な範囲で報告する。

測定システム
PI肥法は加速器を用いた元素分析法で､力畦ビームを小さく絞ることが可能であり、分析1錘に影

響を与えるバックグラウンドが電子やx線・γ線を用いた測定手法に比べて非常に低いため､微j試
料の微量元素分析に1ｺ特に優れた手法である。
今回の測定は、京都大学工学部原子核工学教室に設置されているバン・デ・グラーフ加速器を用い、

2MeVのプロトンを試糾こ照射することにより行った。試料から発生する特|生Ｘ線はSi(Li)半導体検
出器で測定することにより同時多元素分析を行なった。Si(Li)検出器で得られるスペクトルでは、Pb
のLa線まAsのKa線と重なるため、PbのI_a線の他にLb線を検出することでPbの存在を確認した。

測定試料
測定試料は、煤・膠・香料である。その内訳は、さまざまなﾎ錘(謁罰由・ごま油・大豆油・ヤシ

油・綿実油・ヒマシ油・鉱物油等)の油煙から作られた煤が１９種類､松煙（松葉・'1枝・表皮・根
等）から作られた煤が１１種類、その他(桐・ナフタリン等）から作られた煤が４種類、水牛･馬・
犬・兎･鯨･鹿等の膠が２８種類香料が２種類である。
煤と香料の試料はj塞斉l1と混ぜ合わせた後、また膠は数ミリ大に碑,､た後、討喰カーボンの板上

に貼り付けた。これらの試料は、８個を1つのグループにしてPI肥専用ホルダーの固定した後、真
空チェンバーの中で測定する。

測定結果と考察
全電荷量50～120ﾒLCのプロトンを職寸して得られたPI肥分析結果によれば､Pbは松哩で作られた

煤の全てから力検出されたが、油煙判公以外から作られた煤や全ての膠・香料からは検出されなかっ
た。この事実は、まだ定性的な邸皆ではあるが、墨に含まれるPbのは松煙によって作られた煤がそ
の起源であると考えることができる。すなわち、PI肥法で分析した際に、Pbの検出される墨は松厘
墨であると考えることができる。
今後は墨に含まれるPbの定罫勺な分析を行い、古轌に含まれるPbと墨に含まれるPbとの関係を
さらに追及し、文書の紙質に関する|静RをPbを検出することによって得られるかどうかの検討を試
みるつもりである。紙質はその当時の文書の重要性に関する'|¥Rを与えてくれるかもしれなし＄
典型狛勺な煤(油煙･松画・膠･香料のPI肥スペクトルを図l～4に示すも

- ” ４ -
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鎌倉市由比ヶ浜南遺跡出土骨資料の損傷の分析

○鵜澤和宏（立教大学)，西本豊弘（国立歴史民俗博物館）
斉木秀雄（鎌倉考古学研究所）

１．はじめに
１９９６年度に行われた由比ヶ浜南遺跡の調査では、中世の包含層から人骨とともに多量の

動物遺体が検出された。これらについて実施した分析結果を報告する。
従来から、鎌倉市街海浜部では材木座遺跡の調査など数箇所で発掘調査がおこなわれ、人骨に

ともなってウマなどの動物骨が多量に出土していた（鈴木1954)。しかし、人骨と動物遺体が同
一土壌内に混在することの意味については十分な検討がなされず、中世の戦乱にともなうもの、

通常の埋葬によるもの、またはゴミとして廃棄されたものなど様々な可能性が指摘されていた。
そこで、出土した人骨の残存状況を中心に動物考古学的分析を行い、骨資料の形成過程について
考察した。

２．資料と方法
由比ガ浜南遺跡から出土した哺乳動物骨資料，約６０００点について，①動物種別に残存部位

の出現頻度を算定したのち，②骨表面の肉眼観察をおこない損傷要因を推定して埋蔵にいたる過
程を検討した。

３．結果と考察
く部位別出現頻度＞
ヒトの骨格部位頻度をみると、体幹部の骨が少なく四肢骨が多い傾向を示す（図１）。特に寛

骨から大腿骨、脛骨までの後肢の出現頻度が高くなる傾向が複数の土壌で共通して認められる。
四肢に比べて骨密度が低い体幹部は保存バイアスの違いにより消失したとみることもできるが、
この場合、厚い織密質をもった上腕骨などの上肢の部位が低頻度であることが説明できず矛盾が
生じる。人骨が土壌に埋納される以前にすでに骨格部位に偏りが生じていた可能性を考える必要
があるだろう。この要因を骨損傷の観察から検討した。

＜骨の損傷＞

(１)骨の人為的骨損傷
ヒト、ウマ、ウシ、イルカ類、イヌの主要５種すべての骨表面には、人為的な刀傷、切断・加

工痕が認められた‘，概して動物骨に人為的損傷の頻度が高いが、それらはおもに骨細工に関係す
るものであった。一方、人骨には戦闘によって生じた刀創の他、上腕骨遠位部や大腿部の骨幹部
などに解体されたとおぽしき例もある。ただし遺体損壊の理由は現時点で判断できない。以上の
ことから、動物骨には骨細工の残津が多く含まれ、人骨は暴力的な破損を被っていることが考え
られる。

2２６-



（２）イヌによる損傷
人骨を中心に骨端部を噛りとられたものが多く、イヌが本資料の形成に及ぼした影響は大きい

ことが予測される。種別に集計した頻度を図２に示す。人骨に頻度が高く動物骨に低頻度である。
このことから、人骨の保存に関してイヌによる消費は大きな影響があったといえるだろう。結論
すれば、人骨は長時間放置されてイヌによる消費、散逸をこうむった後、残る部位を土壌に埋納
されたと考えられる。一方、供伴した動物骨にイヌの歯痕が少ないことは、地表にさらされる時
間が短く、消費後、短時間で廃棄、埋蔵されたことを示しており、人骨埋納時に骨細工工房など
からだされたものが混入したものと解釈できる。
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P８１

展示空間内の環境状態の数値解析

佐藤豊。・武田昭子・中島利誠（昭和女子大学）

展示空間での展示物は、空間内の環境条件すなわち、温度・湿度の影響を受けるために、環境

のコントロールを行うことは重要である。また、展示物の配置により、温度・湿度などの環境は

人きく変化するために、適切な配置を考慮することは不可欠である。既報では、展示空間内の温

度と空気の流れの観点から、温度、圧力、速度ベクトルの計算により、展示計画段階での展示物

の最適な配置条件の検討の可能性について述べた。（１）本報告では、湿度に対する検討を明らかに
Ｉナキ
レ ダ ノ ー ○

本報告では、展示空間内の流体現象を解析するについて、非圧縮性流体として取り扱った。解

析に当たり、（１）質量保存の式、（２）運動量保存の式、（３）エネルギー保存の式、（４）乱流
エネルギー・乱流消失率の式、（５）拡散物質の式、（６）状態ﾉﾌﾞ程式の以下の各式を用いて、計

算を進めた。（２）
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＋死一別
β ＝ 一 定

式中に現れる変数.X>〃は位置変数、流体速度であり、βは流体（または同体）の需度、

ｐは流体の圧力、/jは粘性係数(＝〃Ｉ＋〃,:分子粘性係数十渦粘粘性係数)、ｇは加速度、
βは体膨張率を意味している。また､r,喝は流体(または同体の)温度､基準温度であり、(7p,K

は定圧比熱、熱伝導率、さらに、９は発熱量である。k,Ｂは乱流エネルギー、乱流消失率であ

り、Ｃは拡散物質濃度、Ｄ例は拡散係数、ｄは拡散物質の発牛項であり、Ｒは気体の状態定数を

意味するものである。

湿度を計算するに当たっては、水分の移動モデルを考慮し、空気中の水分子の拡散をモデル化

し、結露を考慮して、湿度の状態を検討した。すなわち、空気中に水蒸気は展示空間内の温度が

高くなるほど、その最大量が増加し、温度が低いほどその最大値は減少する。従って、展示空間

内の空気は展示物の温度が低い場合にはその温度の飽和水蒸気量以上の水蒸気を含むことが出来

ずに、結露を起こす。結露は空気中に含まれる飽和水蒸気がその飽和温度以下のものに接したと

きに凝縮し、水滴となる現象であり、空気中の水蒸気の状態は絶対湿度と相対湿度により表現で

きる。

展示空間モデルは展示室空間を設定し、その天井上部に吹き出しのある空調装置３基が置

かれているものと想定し、環境状態について言|算を試みた。さらに、この空間内に展示物が置か

れた場合に展示物の環境条件の変化について,simulationを行い、これより、温度・湿度の影響

が予測される場合について展示状態の検討が事前に行うことが可能であることを示した。

佐藤豊・武田昭子・中島利誠：展示空間の温熱環境の解析、日本文化財科学会、

第１５回大会、１９９９年

佐藤豊・武田昭子・中島利誠：展示空間の温熱環境の解析、文化財保存修復学会、

(１）

(２）
１９９８年
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P８２

千葉県君津市浅間神社古墳の地中レーダ探査
○亀井宏行,森正人,宮本朋範（東京工業大学）

工藤博司(桜小路電機有限会社)，（財)千葉県史料研究財団考古部会

君津市浅間神社古墳は,小櫃川中流域にある上新田古墳群の南端に位置する前方後円墳で，
開析谷右岸の丘陵傾斜面に構築されている｡後円部墳頂に浅間様を祭る社殿と神楽殿があり，
この名で呼ばれている(別名,上新田１号墳)。測量調査の結果全長103.1m,後円部径66.3m,
主軸上の前方部長42.4m,前方部前面幅４７～50mの大型前方後円墳であることが判明し,墳丘
形態から前期古墳と推定されている｡墳丘構造及び内部施設の確認のため地中レーダ探査を実
施した｡使用したレーダは,光電製作所製KSD-3AM型レーダで,中心周波数166MHzのアンテ
ナを用い幅6ns(nsはナﾉ秒の略１nS=10-9秒)のパルス波形の電波を送受するパルスレーダで
ある。

(1)墳丘構造の探査
浅間神社古墳は山上に築かれた古墳であり.墳丘が地山を削り出して構築されたものか,あ

るいは盛り土により構築されたものかを知ることは重要である｡墳丘が肖llり出しにより構築された
ものと盛り土により構築されたものでは,レーダ像にどのような違いが現れるかを模式的に示し
たものが図1である｡図1上段が墳丘構造を模式的に表したもので,３段構築の墳丘が表土堆積
によりなだらかな斜面を構成しているものとする｡下段がそれぞれのレーダ像で,レーダ像では
斜面も水平に表示されることに注意する｡図1の左列(a)列が削り出し構造を,同左列(b)列が盛り
土構造を示している｡盛り土構造では,墳丘各段間に境界面が存在するために,レーダ像では斜
め深部方向に沈み込んで行く反射像が見られることが特徴的である。
図2(a)に浅間神社古墳の墳丘主軸上前方部端(A1地点)から後円部方向くびれ部(A7地点)に

至る測線のレーダ像を示す｡A１地点から13m(A2地点から右へ3m)の地点から右下方へ入り込
む強い反射像が見られる｡さらにA４地点(A1から20m),A5地点左1m付近(A1から２９m)にも
弱いながら同様の反射像が読み取れる｡このことから３層の境界面が存在することがわかる｡図
2(b)はこのレーダ探査結果から,実地形断面を推定したものである｡最下層の境界面での反射
が最も強いことから,これが地山と墳丘最下段の境界であると推定されるので,前方部表面は３
段の盛り土整形で構築されていることが推測される｡ここで,「表面｣と記述したのは,このレーダ
探査では高々地表下２mあたりまでの情報しか得られていないためで,墳丘深部に地山がどの
ように取り込まれているかは判読できない。
後円部についても,盛り土整形の可能性を示す反射像が得られている。

(2)内部施設の探査
後円部墳頂中央には,社殿および神楽殿があり,そのために|日墳頂面より2m以上削平されて

いる｡そのために内部施設はすで|こ破壊されている可能性もある｡また,レーダの走行できる測
線も限られ,得られたレーダ像にも建物の影響が大きく,十分な探査は行うことができなかった。
判読は非常に困難であるが,内部施設として意味のありそうな異常個所を抽出すれば,墳丘南
北主軸に沿った内部施設を想定できるのではないかと思われる｡今回の探査は非常に制限され
た状況下で行われ,測線数も少なく,その結果の精度は著しく低い｡神楽殿改築の際など,墳丘
上の構造物が撤去された条件の整ったときに再度探査を行い確認する必要がある。
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図１墳丘構造の模式図とその地中レーダ像
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図2.墳丘主軸上前方部端から<びれ部に至る測線の地中レーダ像とその解釈
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P８３
吉野ヶ里遺跡における甕棺探査

○西村康（奈良国立文化財研究所）、置田雅昭（天理大学）、桑原久男（同）
七田忠昭（佐賀県教育庁）、呉ii徳（韓国文化財研究所）

はじめに
佐賀県所在の吉野ケ里遺跡は弥生時代の大規模集落として著名で、竪穴住居、掘立柱建

物、環濠あるいは甕棺墓など各種遺構が発見されている。今までの発掘面積も広く、遺構
分布の詳細が明らかである。今回、ここで護棺墓を選び、地中レーダー探査(GPR)、電気
探査磁気探査を用いた実験的測定をおこなったので結果を報告する。
甕棺墓を対象としたのは、まず、それ自体が探査で捉えられるかどうかを検証したかっ

たからである。空洞を保つ例では比較的容易に特定できると思われるが、崩落しておれば、
軟質土器である誕棺は周囲の土と材質的には大きな差異を示さない可能性があり、探査で
は検出が困難ではないかと考えていたことによる。また、空洞を保つ状態でも、時代の異
なるものは深さを違えて重層的に存在すること、それらは斜めに傾斜した形で埋葬される
ことがあり、このような状況の詳細がどの程度明らかにできるかも大きな関心であった。
さらに、箱式棺も存在することが知られるので、それと甕棺とは差異を示して判別可能か
どうかも検証の課題であった。

探査の方法
探査対象とした範囲は、従来知られる吉野ヶ里遺跡の

中心部分から北へ約800mほど離れた箇所で、従来からの
知見によれば、’隔約２０mの甕棺群の列が分布する北端に
近い部分である。測定に際しては、対象範囲を北と南に
二分して実施したが、南側では表面の削平が進んでおり、
甕棺墓の残存状況の悪いことが判明したので、ここでは、
北側の測定区における結果を紹介する。なお、地中レー
ダー探査では南北９５m、東西２０mの広さで測定したが、
電気探査と磁気探査では、それぞれ２５m×20mの範囲で
測定できたにとどまる（第１図）。
採用した探査の方法は、上に述べたように三種類であ

る。GPRではG.S.S.I.社製の装置により700と400MHzのア
ンテナを用いて測定、断面画像と平面図(TimeSlice)に
もとづき、甕棺がどのように捉えられるか比較検討した。
アンテナは50cmの測線間隔で南北方向にスキャンした。
電気探査では、Geoscan社製RM15装置により２極法で

測定した。移動電極の間隔は1.5mである。磁気探査も同
じくGeoscan社製のFMl８フラックスゲート磁力計による
測定で、両方法ともに測定間隔は0.5mの格子点である。
探査の結果
まず、GPRにおける結果では、空洞を保つ甕棺は空洞

反応といわれる形状の典型的な形で捉えられていること
が、断面画像で観察できる点をあげることができる。す
なわち、この方法で少なくとも空洞の饗棺は十分に捉え
られる。また、崩落した状態にある護棺も認識できると
いう感触を得ることができた。
700MHzと400MHzで比鮫してみると、当然ながら後者

の方が漠然とした反射箇所として表現されている。本遺
跡に限っていえば、深い層位まで有効なデータがとれて第１図遺構分布と探査対象範囲
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いるので、甕棺の詳細を知る目的では、'm0MHzのアンテナを使用する方が有効であるとい
うことも指摘できる。甕棺の個々を比較すると、この点は明確である（第２図）。例えば、
700MHzでは崩落した甕棺らしいと見える位置が、400MHzでは通常、土層変化の一部らし
いと考えるような変化となっている（第２図A)。
電気探査では、甕棺の個々を判別することが困難で、東西あるいは南北方向に区分され

た異常の範囲が強調された形でみえる。この傾向は磁気探査でも同じである。これらのこ
とからは、地中レーダー探査との比較データ採集を試みたこの範囲には、遺構の詳細を探
るに際して、何らかの障害となる要因があって、十分な成果とはなっていない可能性を示
唆する。例えば、最近の土壌改良あるいは鉄製品の存在である。
両方法の有効性を検証するためには、測定範囲を別に設定して自然条件の良好な部分で、

再度探査を試みる必要性があると考えている。それに際しては、電気探査で複数の電極配
列による結果の違いも比較することを計画している。磁気探査では、より測定感度の高い
装置を用いることも予定している。
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P８４

竪穴式石室における三次元スキャナ 計測と空間撮影
-岐阜県大垣市昼飯大塚古墳の事例から-

○木村寛之（㈱イビソク）・中井正幸（大垣市教育委員会）

■はじめに
昼飯大塚古墳の竪穴式石室に非接触型の三次元スキャナーを入れて内部の実測を行い、

さらに魚眼レンズを付けたデジタルカメラを遠隔操作することによる補足撮影と、管内を
検査するCCDカメラによる部分的なビデオ撮影を実施した。
データ解析は、実測データや魚眼の画像データをコンピュータ処理により行った。

■昼飯大塚古墳
昼飯大塚古墳は墳丘の長さが150mで、さらにまわりの周壕を含めると全長が約180ｍ

ほどになる岐阜県最大の前方後円墳である。墳丘は後円部、前方部とも三段で築成され、
それぞれの段斜面には葺石を、平坦面には埴輪を備えている。周壕は現在埋まっており
その面影を残していないが、前方後円形をなすようにあった。
埋葬施設は竪穴式石室と粘土榔が約１１m四方の墓塘内で確認されている。石室は明治

年間に盗掘を受け、そのときに副葬品の一部が持ち出されたとする。その行方は不明で
あるが、わずかな玉類が東京国立博物館に現存する。古墳の築造は埴輪などから４世紀
後半頃と考えられる。

’

■石室内の現状
石室への盗掘坑は３箇所に認められた。このうち南側の盗掘坑から内部へ侵入したと

思われ、測定機器はここから持ち込んでいる。
石室の大きさは内法で長さ４.５m、幅１.２m～０.８mをはかり、天井石は８枚が確認で

きる,、
石室の内部は人が寝そべって入れる程度の空間であったが、天井石や側壁の崩壊の危

険が伴うことから通常の撮影・実測作業は困難であった。そこで、盗掘坑からの操作が
可能な機器で石室の記録を図った･

■石室内部の計測・記録の手法
石室内部の状況を考慮して、次の機器を利用した。
l)三次元スキャナー：石室内部の立体計測に利用。

（レーザープローブタイプを利用）
２）空間撮影カメラ：東小口・西/1,口・盗掘坑入り口で

空間的に撮影
（魚眼レンズとデジタルカメラを組合せたシステム）

３)CCDカメラ：盗掘坑付近から両小口を見た時に死
角になる部分の補足調査に利用。

（管内調査用の光源一体型CCDカメラ）
以上の機器を、センサーを石室内部に設置して、地上から
の遠隔操作により計測・記録の作業を進めた”

センサーの制御風景

センサーの設置風景
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図３：墳頂平面図図２：昼飯大塚古墳墳丘測量lＸｌ（地形図）

窓際

図４：データ解析結果現況写真：西小口

識

センサーの設置位置

■石室内部の解析と図化
計測データは点群で得られるため、

これを解析処理することで図４のデー
タ解析結果ができた。この解析結果を
さらに加工することで図５の図化素図
ができる。

実際には石室内部の現状から、レー
ザー機器の設置は現況写真の位置にし
か設置できない状態であった。そのた
め、天井石や北面側壁の落石など障害
物により西小口の北側と天井石付近が
計測できていない（斜線部分）。

しかし、図化素図は位置を変えて計
測したデータや補足用の写真データを
付加して行うことができた。

図５：図化素図
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P８５

三次元デジタイザーを利用した遺構実測とデータ加工

○木村寛之・兼康保明（（株）イヒ．ソク）

三次元デジタイザーを発掘現場の実測に導入してから４年余りになります。その間に手
がけた立体計測は古墳の横穴式石室（天井の残るものを含む）計測が最も多く、その他に
井戸の無半切計測・石垣の計測・遺物出土状況計測・窯跡の計測と多種にわたっています。
データ加工処理も計測時に三次元データを持っている事から、色々な利用法が考えられて
います。今回はその中でも、代表的な事例を紹介します。

｜二次元デジタイザーを利用した立体計測手法一一一計測｢点から線へ｣--

飛ぶ
図面化には二次几CAI)でモデリンクﾞ（視点変更）を行い、感動'-て行く。

展開凶などを作成していきます。

古墳の椣穴式行宅
●計-ill l1力払

計測方法は1llll雌・拠雌の'l/:lililxl作成をＪＩＬ水に計測し
ていきます。その後、)IAl i l i lX l･兇血し|xIにﾄl l i l lする為
のhli足計illllを行います。

計測時に屈性をlJ-えてｆTきま寸一・例として奥畦（外間
稜線）・右側雌（外周・稜線・プラン）などです”
● 膣 | 化 ﾉ j 仏

三次元CAI)を叩l l川し、モテリングと鵬‘性の衣' Iミ・非
表示を利川し腱開|叉|を作成します。

｜列ｌの椛造図は、モデリンクゞをしながら|:IW造の特徴が
でる祝,II,(jJ･lf1を探します．
● 応 川 事 例

・天ｊｌﾆｨ,をはずした状態で両l-測

hlﾀ
メ

天井石をはずさない状睡
墳丘を残した状態での茜｜
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井戸の立体計測（限られた場所での立体計測）
● 計 測 方 法

以下の手順で計測作業を進めます。
写真の様に石組井戸を無半切でアームの届く範囲を立体的にＭ

計測します。
計測した石を取り除いても、基準点が残る場所に基準点を設

置します。
計測した石を取り除き、さらに下を発掘します。
基準点とアームの座標をマッチングさせて続きを計測します。

--一一以上の繰り返しを行います。
計測終了後、内業処理で立面図や展開図（図３）を作成する。

● 応 用 事 例
・井戸の半切計測
・木組井戸の計測（板に取りlこげてから計測）
．狭いトレンチの計測

図３:岐阜城千畳敷遺跡(SE2)展開図・ 石 組 水 路 の 計 測 （ 財 ) 岐 阜 市 教 育 文 化 振 興 事 業 団
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三次元スキャナーを利用した立体計測手法の研究一一一計測｢線から面へ｣
●研究|人l容

非接触の三次元盲l-測椎器の実験を色々研究しています。計測方法はレーザー計測・光計測
（モアレ）・面像解析を行ってきました。計測対象は、土器・行器・埴輪・鏡・士偶・鴎

尾・石幸で行いました”結果としては、形状記憶には威力を発揮しますが図面化には難し
い対象物もあります。
現在では、産外での実験に入ってます。

計 測 現 場 計 測 結 果二 1 , 面 ﾛ ' 一 し 画計測結果計測嶋尾
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P８６

ウイグルマッチング法による白頭山噴火時期の検討

○中村俊夫(名大年代測定セ），丹生越子(同），小田寛貴（同），太田友子(同），
成瀬由紀子鳴取気象台），光谷拓実捺良国立文化財研）

１．はじめに
１９８０年代に加速器質量分析(AccelelatqFMassSMchmnelxy;AMS)が放

射性炭素ｆ℃）年代測定に広く使われるようになって，ごく微量の試料を用いた
研究が盛んに実施されるようになった．樹木試料についても，必要とあらばl年輪
毎の年代測定力河能である．
しかしながら，１年単位の'4C年代測定にも問題がないわけではない.試料の14C

年代測定で，最終的に得たいのは暦年代である.'4C年代から暦年代への換算には，
放射性炭素年代測定実験室の国際的なコミュニティーである"Imdimarmn
Cmnmunity'から提供されている@Q'4C年代一暦年代較正法''(INI℃AI98)が
現在よく用いられている．これは主として，年輪年代学で暦年代が決定された樹木
年輪を，従来法である液体シンチレーション計数法やガス比例計数管法を用いて多
量の炭素試料について長時間の高精度１℃年代澗淀を行って作られたものである．
液体シンチレーション計数法やガス比例計数管法では，通常数グラムの炭素が用い
られるため，単一年輪の年代測定は実際上困難であり，１０年分あるいは２０年分
の年輪がまとめて測定されてきた．従って，現在用いられている.4'4C年代一暦年
代較正曲線，には１年ごとの分解能はない．
もし１年輪についての１℃年代データが得られても，その有効利用には限界があ

る．１年輪ごとの暦年代較正曲線がまだ完備していないからである．しかし，連続
した数十年分の'4C年代データがあれI"1I用の可能性は広がる.１０年分の平均を
取れば“脚Ｃ年代一暦年代較正曲線"mrl℃AI98)との直接比較力呵能となる．
さらに，１年ごとの'4C濃度の微細な変動を調べることができる．大気中二鯛上
炭素の'4C濃度変動については太陽活動の周期と関連する１１年周期や２２年周
期を示す±1%程度の経年変動が存在することが報告されている砿"hamv,1992)
このような１℃濃度の微細な経年変動はウイグルと称される．年輪年代学における
年端幅の変動曲線と同様にして,'4C濃度の変動曲線（ウイグル）を絵合わせ（ウ
イグルマッチング）に用いて，１年単位の年代決定ができる可能性がある．その第
一歩として本研究では火砕流堆積物に埋没して炭化した木材試料を用いて，連続

した３０年分の年輪を名古屋大学年代測定総合研究センターに設置してある最新型
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タンデトロン年代測定システムを用いて'4C年代測定し，そのデータの有用性に
ついて調査した．

２．試料及び測定結果
連続した訓年分の'4C年代測定を図１に示す．本研究に使用した埋没炭化材試

料は中国･北朝鮮国境に位置するチャンパイ（長白）山脈のペクト（白銅山鰈
高２７４４m)の噴火によって埋没したものである．同噴火は1０世紀始めで，西暦
926年の渤海国の衰亡に大きな影響を与えたとされる（町田，１９”）．一方，福
澤（1999）による青森県小川原湖の湖底堆積物の縞状堆積物の解析から，西暦
937-938年の噴火とさｵTている．そこで》図１では最外の夏材部が西暦９３７年
に形成されたものとした．図１には今回測定した'4C年代のうち，最外年輪から
５番目から釦番目までの結果がプロットしてある．最外年輪は年代測定のため
の試料調製において1MNaoH処理で失われた.２,３,４番目の年輪では回収さ
れたフミン酸はそれぞれ9345士25,10150士鋤,1855=t"yrBPと予想よりも
ずっと古いを示した．これは，炭化材力弛中に埋没していた間に外来の炭素により
汚染したフミン酸を回収して測定に用いたためであると考える．５番目から釦番
目までの年輪では化学処理で残った木炭を用いた．図１には,]4C年代-暦年代較
正曲線であるⅡVI℃AI_98Gtuivafetall998)のデータを合わせて示した．これ
らの結果を基に，１年ごとの14C年代測定の意義について議論する．

図１西暦”8から933年にかけての炭ｲ跡ｵ年輪の'4C年代とⅡV1℃AI9８
による'℃年代の比較
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Opticaldatingofarchaeologicalsamplesusingasinglealiquotof
quartzstimulatedbybluel ight

D.G.Honga),S.B.Yib),T.Hashimotoa)andS.B.Parkc)

a)D"α"7"e"rq/℃ﾙe"'/s"Fqc"/"Q/.Sc/e"ce,M唇α'αい7/ve応吻A//jgq/q,９50-2/8/,@ﾉﾋ"α〃
b)Depq/･""e"r呼別'℃方aeo/ogy,Seo"/M１"o"q/[ﾉ"/ve/･s/",Seoz//,/5/-742,Ko/でα

c)D"qr""e"IQ/4'℃ｈａeo/ogy,C方""g""""q"o"α/〔ﾉ>T/ve/"sj"'Dqg/o"'JOJ-7",Koreq.

１1ntroduction

ThekingdomofPaekchenourishedinthesouthwesternpartoftheKoreanpeninsulafbrabout

700yearsftomthefirstcenmryBCItsearlyarchaeologicalsequence,however, ispoorly

knownduetorapidurbanizationoftheearliestcentersofthekingdomduringthel970sand
subsequentdestructionofburiedremains.Howeverasurprisinglywell-pl･eservedburialsiteof

theearlyPaekchewasdiscoveredinl９９４atthesiteofMahariinthevicinityofSuwon,south
ofSeoul.Fourseasonsofarchaeologicalexcavationhavebeenconductedsincel９９５,fi･om

whichmorethanonehundredburialsandsettlementrelatedfbamreswererevealed.Typological
assessmentofceramicsputtheageoftheseremainssometimebetweenca・AD２５0to４５0.

Historically,thiseraisvelyimportantinJapanaswell .Thedatingofheatedmaterialsfiom

Paekche,Koreausingsinglealiquotadditivedosebluelightstimulationofquartzisperfbrmed.
Addit ional ly,someluminescenceimageshomquartzsamplesusingaCCDcameraare

presentedandrelationshipsbetweenAGTL,TLandOSLarediscussed.

つ
と TheeXperimentalequipment

Luminescencemeasurementsweremadeusinganautomatedsystem,withcomputercontrolof
sampleposition,exposureto90Srbetasource,aheaterandl６Nichiabluelightemittingdiodes

(LEDs)fbrstimulation.Luminescencewasdetectedbyaphotomultiplier(EMItype9635QA)
precededbyacombinationoffilters,ChanceHA３andSchottDUGll，atroomtemperature.In
addition,achargecoupleddevices(CCD)camera(HamamatsuLtd.typeC5810)wasusedfbr
luminescenceimaging,whichhasawavelengthperfbrmancefiFombluetoredregions.

３Agedetermination

Thesinglealiquotadditivedosemethodwasappliedtoasinglealiquotpreparedfromeach

quartzsampletodeterminetheequivalentdose.Thetotaldoseratestakeaccountofthebeta
doserate,thegammadoserateandacosmicraycomponent.Forthepottelysamplesthebeta

doseratewasobtained６omthematerialofthepotteryandthegammadoseratefTomthe

2４０-



surroundingsoil.Thebetadoseratewasmeasuredusingthecalibratedplasticscintillation

counter.AfactorofO.９wasconsideredappropriatetoallowfbrbetadoseattenuationwithinthe

grainsofquartz.Gammadosimetrywasmadebyspectrometryusingahighresolutionhyper-

pureGedetector.Asmallcorrectionfbrprobablewatercontentwasappliedtoboththebetaand
thegammameasureddoserates.ThecosmicraycontributionwastakenasO.15mGyyr.'.

nablelLuminescencedatingresults

SamplenED(Gy)Gammadose
rate(Gy/ka)

BetadoseCosmicradiationTotaldoserateAge(yr)
rate(Gy/ka)(Gy/ka)corrected(Gy/ka)

No .１１０5.４r0 .62 .37±０.０７2.00r0 .08０.１5zt0 .０１ 3.80*0_０９5８７ilOIAD

No.２&３１０５．３st0.41.43±０.０４2.28±０．０８０.１５士0.０１ 3.20i0.０７３３0zt93AD

N o . ４ ５ ８ . ２ ± ０ ． ３ 1 . 6 3 士 0 . 0 4 n . d ０.１5士0_０１ ､.． ､.。

N o . 5１０６ .０M . 2 1 . 5 8 ± 0 . 0 4 2 . 3 4 r 0 . 0 9０ . 1 5 ± 0 . ０１ 3 .45±0 .０８267 i48AD

No.６１０５．８土1.01.１２i0.03２．４１L0．０９０.１5zt0.０１ 3.32=t0.０９252il８４AD

K I 1０６ .０ * 1 . 5 1 . 5 6W . 0 4 2 . 3 7 i 0．０９０ .１５= t 0 . ０１ 3.67zt0.09３６５f254AD

４COnclusions

Resultsobtainedusingthesinglealiquotmethodwerefbundtobeinsatisfactoryagreement

witharchaeologicalageestimates.Thesinglealiquotmethodenablesagestobefbundwhen

insufficientsamplematerial isavai lablefbrtheconventionalmultipleal iquotopticalor

thennoluminescencedating.FromluminescenceimagesusingaCCDcamera,fbrafewofthe

quartzsamplesthebrightnessoftheAGTLandTLwasnotdirectlyconnectedwiththeintensity
oftheOSLsignal.
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