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日本文化財科学会第19回大会･2002年度総会日程
日時：２００２年７月６日{土)～７日旧）
会場：明治大学和泉校舎(東京都杉並区永福１-９-１１
懇親会会場：第１校舎６階会議室
評議委員会：第１校舎６階会議室
理事会：第１校舎６階会議室
記念講演：第２校舎３番教室
口頭発表：第２校舎３番教室・５番教室(２会場同時進行）
ポスターセッション：第２校舎１階廊下
機器展示・図書販売：第２校舎１階廊下

日程：
第１日：７月６日(土）

1 2 : 3 0 受 付 開 始
１３:０0～１３:10開会挨拶
1３:10～１４:３0記念講演：三辻利一会長く胎土分析30年をかえりみて＞
14:４５～16:1５口頭発表*２会場同時進行＊

Ａ会場(３番教室）：文化財一般【発表ｌ～６｝
Ｂ会場'５番教室）：文化財一般[発表７～12｝

１６:0０～１７:0０ボスターセツシヨン解説＊ポスター展示12:00開始＊
産地推定・保存科学・文化財一般[発表P1～P36]

17:３0～１９:３0懇親会

第２日：７月７日(日）
９:０0～ll:３0口頭発表*２会場同時進行＊

Ａ会場(３番教室）：古環境・材質技法[発表13～211
Ｂ会場(５番教室）：産地推定[発表32～40}

１１:３０～１２:３０総会
１３:００～１４:00ボスターセッシヨン解説＊ポスター展示10:00開始＊

年代測定・古環境・材質技法[発表P37～P72]
１４:００～１６:４５口頭発表*２会場同時進行＊

Ａ会場(３番教室）：材質技法【発表22～311
Ｂ会場(５番教室）：年代測定・保存科学[発表41～501

１６:４５～１６:５0閉会挨拶

ポスターセッション・機器展示・図書販売
設置作業：７月６日(jz)１1:０0～12:00
提示時間：７月６日(土)１２:00～17:00及び７日（日)１０:０0～15:0０
撤去作業：７月７日旧)1５:０0～1５:3０





研究発表要旨目次

記念講演
三辻利一（日本文化財科学会会長・大谷女子大学）

胎土分析３０年をかえりみて ----２

口 頭 発 表
［文化財乖岸一般］
１．地中レーダー探査による郡衙正倉の検出一福岡県大刀洗町所在・下高橋遺跡の例-----10

ｏ西村康(奈良文化財研究所）赤川秀正(福岡県大刀洗町教育委員会）西村智道(同）
２ ． ボ ア ホ ー ル レ ー ダ に よ る 石 垣 根 入 れ の 調 杳 例 - - - - 1 2

○峠美穂(応用地質株式会社）田村晃一(同）後藤宏樹(千代田区立四番町歴史民俗資料館）
３ ． 睡 里 情 報 シ ス テ ム を 利 用 し た 縄 文 時 代 集 落 の 牛 熊 的 研 究 - - - - 1 4

西本豊弘(国立歴史民俗博物館）○津村宏臣(総合科学大学院大学）小林謙一(同）
４．GroundPenetratingRadarlnvestigationatSultanAI-NasserlbnOalawoonMosqueand

W d r a s a ( S c h o o l ) , I s l a m i c C a i r o , E G Y P T . - - - - 1 6
○AbbasA.M・(NationalResearchlnstituteofAstronomyandGeophysics,EGYPT.
TokyolnstituteofTechnology),HelalA、ル1.(AinShams[niversity,EGYPT),Kalllei
H.(TokyolnstituteofTechnology)andAtyall.A.(NationalResearchlnstituteof
AstronomyandGeophysics,EGYPT・TokyolnstituteofTechnology)

５.ComplementarylntegratedGeophysicallnvestigationaroundAI-ZayyanTemple,Kharga
O a s e s , A I - W a d i A I - J a d e e d ( N e w V a l l e y ) , E G Y P T ． - - - - 1 8

○牡ya)l.A.(IWationalResearchlnstituteofAstronomyandGeophysics,EGYPT・Tokyo
InstituteofTechnology),KameiH.(TokyolnstituteofTechnology),ShabaanF.
(NationalResearchlnstituteofAstronomyandGeophysics,EGYPT),AbbasA.11.
(NationalResearchlnstituteofAstronomyandGeophysics｡EGYPT・Tokyolnstitute
ofTechnology),HassaneenA・Gh.(NationalResearchlnstituteofAstronomyand
Geophysics,EGYPT),MarukawaY.(TokyolnstituteofTechnology),AkoT.(Tokyo
InstituteofTechnology)andKobayashiY．(Nara[nil･ersityofEducation)

６．可搬型蛍光Ｘ線分析装置によるシナイ半島遺跡串十漬物のその場分析一一 -２０
○中井泉(東京理科大理学部）山田祥子(同）沢田貴志(同）保倉明子(同）寺田靖子(JA
SRI,SPring-8)真道洋子(中近東文化センター）

７ ． 三 角 縁 神 獣 鏡 の 復 原 製 作 研 究 の 目 的 と 成 果 ( １ ） - - - - 2 2
○鈴木勉(工芸文化研究所）今津節生(奈凰具立橿原考古学研究所）河上邦彦(同）

８．三次元デジタルデータベースを活用した同箔・同型鏡における差異の解析- - - - 2 4
○今津節生(奈良県立橿原考古学研究所）増田智仁(東京大学大学院）古谷毅(東京国寸博
物館）鈴木勉(工芸文化晄究所）平井孝憲(奈良県立橿原考古学研究所）

１



９．文化財資料に対するレーザーラマン分光分析法の開発研究(2)一ラマンスペクトルに及ぼす吸収
と 蛍 光 の 影 響 一 一 - - - 2 6

○高妻洋成(奈良文化財研究所）肥塚隆保(同）脇谷草一郎(京都大学大学院）劉阿肌(同）
沢田正昭(奈良文化財研究所）

10．水田土壌の微細形態学的解析(1)一奈良県箸尾遺跡・大阪府池島･福万寺遺跡の例一一---28
○宮路淳子(奈良文化財研究所）平山良治(国立科学博物館筑波実験植物園）吉村和昭(奈良
県立橿原考古学研究所）廣瀬時習(|財汰阪府文化財調査研究センター）井上智博(同）

1 1 . 年 間 線 量 評 価 の 改 良 に よ る 陶 磁 器 真 贋 判 定 法 の 高 精 度 化 一 - - - 3 0
○長友恒人(奈良教育大学）青木智史(同）

1 2 ． 国 宝 源 氏 物 語 絵 巻 に み ら れ る 彩 色 材 料 に つ い て - - - - 3 2
○早川泰弘(東京文化財研究所）三浦定俊(同）四辻秀紀(徳川美術館）徳川義崇(同）名児
邦明(五島美術館）

［古環境］
1 3 ． 実 験 考 古 学 的 手 法 に よ る 骨 角 器 製 作 技 法 の 研 究 一 - - - 3 4

○石丸惠利子(京都大学大学院人間環境学研究科）
1 4 ． 高 知 県 居 徳 遺 跡 群 出 土 の 人 骨 に 見 ら れ る 人 為 的 損 傷 一 - - - 3 6

○松井章(奈良文化財研究所）曽我貴行(高知県埋蔵文化財センター）中橋孝博(ﾌL州大学）
15．炭素窒素同位体による食1錨串析にもとづくイノシシの家畜化様式の判別一- - - 38

○南川雅男(北海道大学・地球環境）松井章(奈良文化財研究所）
16．縄文時代における水産資源利用システムの変化一荒川下流域の中・後期の事例から一一---40

○植月学(東京芸術大学）樋泉岳二(早稲田大学）
17．守山市下之郷遺跡から出土した編物に使われた材料のDNA分析に基づく推定-- - -42

○大角信介(静岡大学・岐阜大学大学院）村上由美子(京都大学大学院）川畑和弘(守山市教
育委員会）佐藤洋一郎(静岡大学）

1 8 ･ 栃 木 県 関 谷 断 層 の 最 新 の 活 動 と 集 落 の 移 転 一 - - - 4 4
○寒川旭(産業技術総合研究所活断層研究センター）下川浩一(同）宮下由香里(同）杉山
雄一(同）丸山直樹(㈱ニュージェック）斉藤勝(㈱ダイヤコンサルタント）鈴木泰浩(栃
木県教育委員会）

1 9 . 1 9 4 5 年 長 崎 原 爆 の 「 黒 い 雨 」 降 下 物 と そ の 影 響 の 解 読 一 - - - 4 6
○吉川周作(大阪市立大学）中垣玲子(同）稲野伸哉(同）山崎秀夫(近畿大学）後藤敏一（
同）長岡信治(長崎大学）

［材質技法］
20．周波数解析を用いた手すき紙の賛の目の画像解析

○加藤雅人(龍谷大学AFC)木村陽一(龍谷大学理工学部）江南和幸(同）
21．中央アジア西域将来経典の元素分析に関する研究

○冨増喬(龍谷大学理工学部）加藤雅人(龍谷大学AFC)江南和幸(龍谷大学理工学部）
河野益近(京都大学大学院工学研究科)Susanllhitfield(theBritishLibrary),l1ark
Barnard(theBritishLibrary)andKumikollatsuoka(theBritishLibrary)

22．鴨都波１号墳出土靭の復原（１）一矢筒部の構造と編み上げ技術一

----48

----50

＝ 、----０４

２



○押元信幸(工芸文化研究所）鈴木勉(同）河上邦彦(奈良県立橿原考古学研究所）今謹竹
生(同）福田さよ子(同）藤田和尊(御所市教育委員会）木許守(同）中川正人(安土城考
古博物館）

2 3 ． 顕 微 F T - I R 法 に よ る 唐 墓 壁 画 材 料 中 の 有 機 物 の 検 出 - - - - 5 4
○佐藤昌憲(奈良文化財研究所）沢田正昭(同）申秦雁(中国峡西歴史博物館）

2 4 ． 縄 文 土 器 材 料 の 材 料 科 学 研 究 一 - - - 5 6
○松原雅昭(群馬大学工学部）坂本賢治(同）

25．縄文土器製作における粘土と混和材の選択性に関する基礎的研究一阿玉台式土器の事例を中心
と し て - - - - - 5 8

○建石徹(東京芸術大学）北田正弘(同）小林謙一(総合研究大学院大学）二宮修治(東京
学芸大学）

2 6 ． 山 茶 碗 胎 土 の 化 学 的 評 価 - - - - 6 0
○小村美代子(パレオ・ラボ）藤根久(同）

2 7 ． 佐 世 保 周 辺 の 窯 跡 出 土 白 磁 お よ び 陶 石 の 蛍 光 Ｘ 線 分 析 - - - - 6 2
○三辻利一(大谷女子大学）井上麻耶(同）久村貞男(佐世保市教育委員会）

2 8 ． 弥 生 ・ 古 墳 時 代 の m m u t i s a l a h ' に 関 す る 考 古 科 学 研 究 - - - - 6 4
○肥塚隆保(奈良文化財研究所）大賀克彦(京都大学大学院）比佐陽一郎(福岡市埋蔵文化財
センター）高妻洋成(奈良文化財研究所）

2 9 ． 名 古 屋 城 天 守 閣 の 瓦 鉄 釘 の 材 質 一 - - - 6 6
○平井昭司(武蔵工業大学）岡田往子(同）岩崎廉(神奈川高度技術支援財団）

3 0 ． 和 洋 銃 砲 の 材 質 と 製 作 技 法 に 関 す る 比 較 研 究 一 - - - 6 8
○齋藤努|国立歴史民俗博物館）高塚秀治(東京工業大学）宇田川武久(国立歴史民俗博物
館）

31．福井県上中町向山１号墳から出土した金製垂飾付耳飾の材質と製作技術一- - - 7 0
○村上隆(奈良文化財研究所）高橋克壽(同）

［産地推定］
3 2 ． イ オ ウ 同 位 体 よ り 見 た 朱 の 産 地 推 定 一 - - - 7 2

○南武志(近畿大学理工学部）今津節生(奈良県立橿原考古学研究所）今井亮(東京大学

大学院理学系研究科）高橋和也(理化学研究所）豊遥秋(地質標本館）本田光子(別府大学）
3 3 ． 中 国 夏 商 周 時 代 青 銅 器 の 鉛 同 位 体 比 一 - - - 7 4

○平尾良光(東京文化財研究所）早川泰弘(同）金正耀(中国社会科学院）鄭光(同）楊
錫璋(同）

3 4 ． 力 マ ン ・ カ レ ホ ユ ッ ク 出 土 印 影 の 蛍 光 Ｘ 線 分 析 に よ る 特 性 化 一 - - - 7 6

○真田貴志(東京理科大学）中井泉(同）
35．ベリリウム同位体と鉱物組成による長野県川原田遺跡出土縄文土器のグルーピング----78

○坂本稔(国方歴史民俗博物館）水沢教子(長野県立歴史館）今村峯雄(国立歴史民俗博物
館）

３６．９～10世紀の北海道央部出土ロクロ土師器の産地推定一産地推定に有効な新しい３つの指標一一---80
○松本建速(筑波大学大学院歴史･人類学研究科）

37．北海道の擦文時代後期の穂香竪穴群から出土したガラス製管玉の非破壊分析と産地分析一---82

３



○加藤晃一(北海道大学大学院工学研究科）干谷洋平(北海道大学工学部）小笠原正明（北海
道大学高等教育機能開発総合センター）

38．阿蘇地域遺跡の黒耀石石器はどこからきたのか？一化学組成による検討一一-- -84
○福岡孝昭(立正大学地球環境科学部）中井弥生(同）渡辺一徳(熊本大学教育学部）小畑
弘己(熊本大学文学部）

3 9 ・ 東 北 地 方 の 黒 曜 石 の 蛍 光 Ｘ 線 分 析 と 岩 石 学 的 分 類 一 - - - 8 6
○井上巖(㈱第四紀地質研究所）

4 0 ． 石 器 ・ 玉 類 の 原 材 産 地 分 析 ( 1 8 ） - - - - 8 8
○藁科哲男(京都大学原子炉実験所）

4 1 ． 愛 媛 県 犬 除 遺 跡 か ら 出 土 し た 縄 文 時 代 石 器 石 材 の 産 地 検 討 - - - - 9 0
○小林惠(応用地質株式会社）石沢一吉(同）池田小織(同）

42．山口県妙徳寺山古墳の石室に使われた岩石の産地分析とその考古学的意義一-- -92
○今岡照喜(山口大学理学部）輔捕也(山口県埋蔵文化財センター）松里英男(山陽町教育
委員会）飯泉滋(島根大学総合理工学部）板谷徹丸(岡山理科大学自然科学研究所）

［年倫則定］
4 3 ． 旧 石 器 遺 跡 文 化 層 の ル ミ ネ ッ セ ン ス ( T L お よ び O S L ) 年 代 測 定 - - - - 9 4

長友恒人(奈良教育大学）○下岡順直(奈良大学大学院）森丈幸(奈良教育大学）津川理恵
（同）疋田麻理江(同）佐藤宏之(東京大学）人吉市教育委員会

4 4 ． 噴 砂 の 古 地 磁 気 j 則 定 に よ る 古 地 震 の 年 代 推 定 一 - - - 9 6
○広岡公夫(富山大学理学部）長瀬晶子(同）越前慎子(富山県文化振興財団）町田賢一(同）
田中昌樹(同）

45．縄文土器片（奥三面遺跡群出土）より抽出した石英粒子を用いたルミネッセンス年代評価一---98
○橋本哲夫|新潟大学理学部）高野雅人(同）

4 6 . A M S : 4 C 年代を利用した東日本縄文前期～後期の土器・集落の研究 - - - 1 0 0
今村峯雄(国立歴史民俗博物館）○小林謙一(総合研究大学院大学）西本豊弘(国立歴史民俗
博物館）坂本稔(同）

4 7 ． 年 輪 年 代 か ら 見 た 国 宝 三 仏 寺 投 入 堂 ・ 木 彫 仏 等 の 年 代 - - - １ ０ ２
○光谷拓実(奈良文化財研究所）大山幹成(同）

［保存科学］
4 8 ． ケ ラ チ ン 加 水 分 解 物 を 用 い た 出 土 木 材 の 保 存 処 理 - - - 1 0 4

○遠藤利恵(京都工芸繊維大学大学院先端ファイブロ科学）河原豊(同）
4 9 . 超 臨 界 二 酸 化 炭 素 を 用 い た 出 土 水 浸 木 製 品 の 保 存 処 理 - - - 1 0 6

○手代木美穂(東北芸術工科大学）田畠栄一郎(東北大学）菊池幹夫(同）猪股宏(同）高
妻洋成(奈良文化財研究所）

5 0 ． 北 海 道 開 拓 の 村 の 歴 史 的 建 造 物 の 壁 面 劣 化 調 査 - - - 1 0 8
○石崎武志(東京文化財研究所）高見雅三(北海道立地質研究所）

４



ボ ス タ ー セ ッ シ ョ ン
［産地推定］
P １ . 原 石 産 地 不 明 石 器 ・ 玉 類 の 組 成 分 析 に よ る 使 用 圏 ( ３ ) - - - 1 1 2

○藁科哲男(京都大学原子炉実験所）
P２.JomonCraftSpecialization:EvidencefromtheChemicalAnalysesofAtanEdaiPottery.---ll4

○llarkE.Hall(NiigataPrefecturallluseumofHistory)
P３.蛍光Ｘ線分析による九州地方の黒曜石の検討(4)一太宰府市宝満山遺跡群第23次調査に伴い出土

し た 黒 曜 石 の 原 石 産 地 - - - - １ １ ６
○高橋豊(沼津工業高等専門学校）望月明彦(同）

P ４ . 長 崎 県 原 の 辻 ・ カ ラ カ ミ 遺 跡 出 士 弥 牛 十 器 の 胎 土 分 析 - - - 1 1 8
○鐘ケ江賢二(九州大学）三辻利一(大谷女子大学）中園聡(鹿児島国際大学）上野禎一
（福岡教育大学）

P ５ . 古 墳 か ら 出 土 し た 資 料 の 鉛 同 位 体 比 - - - 1 2 0
○榎本淳子(東京文化財研究所）早川泰弘(同）平尾良光(同）

P ６ . 微 量 元 素 組 成 に よ る 石 棺 石 材 の 産 地 推 定 - - - 1 2 2
○中井弥生(立正大学地球環境科学部）福岡孝昭(同）高木恭二(宇土市教育委員会）

P ７ . 非 破 壊 分 析 に よ る 出 土 水 銀 朱 の 産 地 推 定 方 法 の 可 能 性 - - - 1 2 4
○柴崎晶子(奈良大学保存科学研究室）

「保存科学」
P ８ . 窒 素 封 入 型 展 示 ケ ー ス を 用 い た 展 示 一 設 計 ・ 活 用 の 実 例 _ - - - 1 2 6

○神庭信幸(東京国立博物館）和田浩(同）望月幹夫(同）古谷毅(同）
P ９ . 分 離 合 体 型 支 持 台 に よ る 甲 冑 の 復 原 と 展 示 - - - 1 2 8

○塚本敏夫(財元興寺文化財研究所）尾崎誠(同）菅野成則(㈱スタジオ三十三）増田
啓(同）

P 1 0 . 燥 蒸剤、温度処理等、各種殺虫処理が標本資料 D N A に及ぼす影響 - - - 1 3 0
○木川りか(東京文化財研究所）後出秀聡(㈱液化炭酸）木村広(同）

P 1 1 . 防 徽 剤 の 紙 に 対 す る 効 果 と 影 響 - - - 1 3 2
○間渕創(東京芸術大学）稲葉政満(同）木川りか(東京文化財研究所）佐野千絵(同）

P 1 2 . 「 こ け ら 経 」 保 存 処 理 の た め の 予 備 実 験 と 考 古 学 的 調 査 - - - １ ３ ４
○西尾太加二(側瀞岡県埋蔵文化財調査研究所）岩本貴(同）大森信宏(同）

P 1 3 . 水 漬 け 出 土 木 材 の 生 物 劣 化 抑 止 法 に つ いて - 天 然 成 分 を 中 心 に - - - - 1 3 6
○吉村佐紀惠(財元興寺文化財研究所）山田哲也(同）

P 1 4 . 保 存 処 理 後 遺 物 の 経 年 調 査 ( 2 ) - - - 1 3 8
○伊藤健司(財元興寺文化財研究所）藤田浩明(同）米村祥央(同）尾崎誠(同）植田直
見(同）

P 1 5 . 真 空 凍結乾燥処理における P E G 濃 度による出土木材への影響 ( １ ) - - - 1 4 0
○福士明日香(東北芸術工科大学大学院）松田泰典(同）松井敏也(東北芸術工科大学）

P 1 6 . 出 土 木 製 品 の 保 存 処 理 に 用 い ら れ る P E G の 分 子 量 分 布 の 変 化 - - - 1 4 2
○米村祥央(財元興寺文化財研究所）

５



P 1 7 . 力 学 的 試 験 法 に よ る 水 浸 出 土 木 材 保 存 処 理 法 の 評 価 - - - １ ４ ４
○川本耕三(財元興寺文化財研究所）に舛寸真仁(同）中村晋也(金沢学院大学）

P18.前期難波宮遺構の保存処理(２)一大阪歴史博物館‘･NHK大阪放送会館地下での遺構保存----146
○伊藤幸司順ｵ床阪市文化財協会）鳥居信子(同）池之上晃敏(㈱アクト）合志修(大阪化
成株式会社）

P 1 9 . 鎌 倉 の や ぐ ら 群 の 劣 化 と 環 境 の 関 係 に つ い て - - - 1 4 8
○高東亮(中国洛陽龍門石窟研究院）朽津信明(東京文化財研究所）秋山純子(同）森井
順之（同）

P 2 0 , 史 跡 志 波 城 跡 築 地 塀 の 劣 化 調 査 - - - １ ５ ０
○武田一夫(MTS雪氷研究所）石崎武志(東京文化財研究所）登尾浩助(岩手大学）

P 2 1 . シ ル ク ロ ー ド 古 銅 印 の 三 次 元 デ ジ タ ル デ ー タ 保 存 と 複 製 - - - 1 5 2
河嶋壽一(龍谷大学理工学部）○江南和幸(同）

P 2 2 . イ ン ス タ ン トシ ー トフィル ム の Ｘ 線 ラ ジ オ グ ラ フ イー ヘ の 応 用 - - - 1 5 4
○村上隆(奈良文化財研究所）井上直夫(同）小野澤亮子(同）岡田愛(同）

［文化財科学一般］
P23.ContributionofGeophysicstoOutlinetheFoundationStructureoftheHistoriclslamic

M u s e u m , C a i r o , E G Y P T . - - - 1 5 6
HelalA.１１.(AinShamsUniversity,Abbassia,EGYPT),OAbbasA.11.(National
ResearchlnstituteofAstronomyandGeophysics,EGYPT.Tokyolnstituteof
Technology),Atyal１.A.(NationalResearchlnstituteofAstronomyandGeophysics,
EGYPT.TokyolnstituteofTechnology)andKameiH.(TokyolnstituteofTechnology)

P24.市販データを用いた簡易的立体モデルの作成一地形と遺跡立地の関係を探る一---158
木村寛之(㈱イビソク）○生方美菜子(同）兼康保明(同）

P25.屋外用レーザーレンジファインダーによる遺跡のリアルタイム三次元デジタル諦則一島根県大社

町 出 雲 大 社 境 内 遺 跡 発 掘 で の 事 例 を 中 心 と し て 一 - - - 1 6 0
○塚本敏夫(財元興寺文化財研究所）佐藤宏介(大阪大学）多井健一郎(同）石原聡(大社
町教育委員会）松尾充晶(島根県教育庁文化課）松田重雄(㈱リーグルジャパン）多湖真市
（㈱守屋商会）

P26.活断層に起因する国宝文化財の地震危険度評価一国宝文化財所在地データベースの構築と活断層
デ ー タ ベ ー ス と の 連 携 - - - - 1 6 2

○二神葉子(東京文化財研究所）隈元崇(岡山大学理学部地球科学科）
P27 .弥生時代前期の畑の土壌微細形態学的解析一福岡県三沢蓬ケ浦遺跡の例- - - - 1 6 4

○宮路淳子(奈良文化財研究所）平山良治(国立科学博物館筑波実験植物園）
P28 .上ノ平遺跡の土壌ブロックのCTスキャン分析と出土した炭化米のDNA分析- - -166

○花森功仁子(静岡大学農学部・㈱ジェネテック）松井文孝(旧癖岡県埋蔵文化財調査研究所
）西尾太加二(同）錦野光浩(錦野クリニック）佐藤洋一郎(静岡大学農学部）

P29.墳墓串七赤色顔料の分析方法に関する基礎的研究その２-古墳の石室、石棺からのサンプ
リ ン グ と 分 析 事 例 - - - - 1 6 8

○本田光子(別府大学文学部）志賀智史(同）大澤元裕(行橋市歴史資料館）朴智鈴（別
府大学大学院）

６



P 3 0 . 脊 椎 動 物 遺 存 体 画 像 と 切 創 に 関 す る デ ー タ ベ ー ス 構 築 - - - 1 7 0
○富岡直人(岡山理科大学）上岡眞帆(同）藤田芙美(同）水野尊之(同）塩谷舅一郎(同）
太田謙(同）宮本葵(同）辻貴之(同）

P 3 1 . 東アジア産青花白磁における釉と着色成分による時代分類について - - - 1 7 2
○張大石(東京芸術大学大学院）北田正弘(同）建石徹(同）桐野文良(同）

P32.考古遺物高精度三次元デジタルアーカイブスシステムの評価とデータ活用法---174
○塚本敏夫(財元興寺文化財研究所）佐藤宏介(大阪大学）伴好弘(神戸大学）藤沢典彦
（大谷女子大学）小林謙一(奈良文化財研究所）難波洋三(京都国立博物館）古谷毅(東
京国立博物館）糊田寿夫(ミノルタ高槻研究所）今井重晃(同）

P33.美術品輸送における基礎的研究一出十金属製品をモデルケースとして一(１)- - -176
雨森久晃(財元興寺文化財研究所）○塚本敏夫(同）

P 3 4 . 文 ｲ ﾋ 財 科 学 研 究 史 の 断 面 - S c h l i e m a n n の 場 合 - - - - 1 7 8
○大沢真澄(昭和女子大学）

P 3 5 ． 可 搬 型 蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 を 用 い た 古 陶 磁 伝 世 品 に 関 す る 研 究 - - - 1 8 0
○三浦裕(東京理科大学大学院理学研究科）中井泉(東京理科大学理学部）田村哲(愛知
県陶磁資料館）仲野康裕(同）

P 3 6 , 長 野 県 鷹 L h 遺 跡 に お ける 黒 耀 石 の 生 成 過 程 と 噴 出 年 代 に つ いて - - - 1 8 2
○杉原重夫(明治大学文学部）福岡孝昭(立正大学地球環境科学部）牛味寸利廣(明治大学理工
学部）島田ﾎ晴(明治大学考古学博物館）安蒜政雄(明治大学文学部）

［年倫則定］
P 3 7 . 風 化 層 分 析 に よ る 石 器 の 新 旧 判 定 - - - 1 8 4

○長友恒人(奈良教育大学）宮崎利靖(同）西村誠治(同）柳田俊雄(東北大学総合学術博物
館）

P 3 8 . ､ g C 年 代 測 定 の 国 際 比 較 研 究 - - - 1 8 6
○中村俊夫(名古屋大学年代測定センター）小田寛貴(同）丹生越子(同）池田晃子(同）
南雅代(名古屋大学大学院環境学研究科）高橋浩(産総研）太田友子(名古屋大学年代測
定センター）

P39.焼成考古遺物研究のためのルミネッセンス(OSL/TL)自動測定システムの開発と性能---188
中川貴博(新潟大学理学部）薄田隼人(同）八幡崇(同）橋本哲夫(同）

P 4 0 ｡ 第 ４ 回 Ｃ - 1 4 年 代 測 定 国 際 比 較 研 究 ( F I R I ) に 参 加 し て - - - 1 9 0
○柴田せつ子(大阪府立大学先端科学研究所放射線総合研究センター）川野瑛子(同）

［古環境］
P 4 1 . 先 史 時 代 集 落 立 地 の 環 境 的 背 景 の 検 討 - - - １ ９ ２

○津村宏臣(総合研究大学院大学）西本篝ﾑ(国立歴史民俗博物館）樋泉岳二(早稲田大学）
P 4 2 . 縄文時代クリ収穫量復元のための愛知県 ｣原村における野生クリ調査 - - - 1 9 4

○新美倫子(名古屋大学博物館）坂平文博(名古屋大学大学院人間情報学研究科）
P 4 3 . 走 査 電 子 顕 微 鏡 に よ る 土 壌 中 の ウ ル シ 属 花 粉 の 形 態 と 保 存 - - - 1 9 6

○関口千穂(明治大学大学院）叶内敦子(明治大学）杉原重夫(同）
P44.弥生時代の開析谷底域におけるイネと水田雑草の植物珪酸体化石の分布要因-- -198

弓
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○江口誠一(千葉県立中央博物館）
P 4 5 . 地 形 環 境 と 土 地 利 用 の 関 係 か ら み た 平 城 京 の 立 地 特 性 - - - 2 0 0

○河角龍典(立命館大学大学院）
P 4 6 . 古 代 水 田 稲 作 に お け る 収 種 様 式 の 変 遷 に 関 す る 研 究 - - - 2 0 2

○松田隆二(㈱古環境研究所）河西克造(長野県埋蔵文化財センター）
P47.宮崎県・坂元Ａ遺跡における稲作の変遷について一プラント・オパールの形状解析による検

討 - - - - 2 0 4
○宇田津徹朗(宮崎大学農学部）藤原宏志(同）橋本将幸(同）鄭雲飛(奈良文化財研究所）

［材質・技法】
P 4 8 . 縄 文 遺 跡 か ら 出 土 し た 石 製 品 の 非 破 壊 同 定 - - - 2 0 6

○加藤晃一(北海道大学大学院工学研究科）渡邊輝夫(同理学研究科）小笠原正明(北海道大
学高等教育センター）

P 4 9 . 土 器 残 存 塗 膜 の 自 然 科 学 的 研 究 - - - 2 0 8
○赤沼英男(岩手県立博物館）武田昭子(昭和女子大学）科寸美杉(胄森県教育庁文化財保護
課）渋谷孝雄(山形県教育庁文化財保護室）上條朝宏(東京都埋蔵文化財センター）門倉武
夫(同）

P 5 0 . 秋 田 県 戸 平 川 遺 跡 出 土 縄 文 漆 器 の 塗 装 技 法 に つ い て - - - 2 1 0
○片桐清恵(京都造形芸術大学大学院）高橋忠彦|秋田県埋蔵文化財センター）成瀬正和(宮
宮内庁正倉院事務所）岡田文男(京都造形芸術大学）

P51.漆状塗膜の経年変化に関する一考察一鎌倉やぐら群における黒色物質を例に一---212
○早川典子(東京文化財研究所）朽津信明(同）

P 5 2 . 鎌 倉 市 の 「 や ぐ ら 」 に 用 い ら れ た 装 飾 材 料 に つ い て - - - 2 1 4
○朽津信明(東京文化財研究所）

P 5 3 ． 中 国 の 古 代 塑 像 ・ 壁 画 材 質 の 顕 微 F T - I R に よ る 迅 速 同 定 - - 2 1 6
○劉阿堀(京都大学大学院人間環境学研究科）佐藤昌憲(奈良文化財研究所）高妻洋成(同）
肥塚隆保(同）沢田正昭(同）

P54｡フレスコ画制作に関する材料学的考察(I)一手作りの石灰焼成窯による石灰焼成----218
大野彩(東京芸術大学美術学部）○佐野千絵(東京芸術大学大学院システム保存学）

P55.フレスコ画制作に関する材料学的考察(ll)一手作りの石灰焼成窯で得られた石灰の特質----220
大野彩(東京芸術大学美術学部）○佐野千絵(東京芸術大学大学院システム保存学）

P 5 6 , 白 描 図 像 の 書 写 技 法 と 料 紙 加 工 技 術 に 関 す る 研 究 - - - 2 2 2
和田浩(東京国立博物館）○沖松健次郎(同）

P 5 7 . X 線 分 析 顕 微 鏡 に よ る ネ パ ー ル 写 本 挿 絵 の 分 析 - - - 2 2 4
○加藤雅人(龍谷大学AFC)江南和幸(龍谷大学理工学部）佐久間恵子(堀場製作所分析セ
ンター）

P 5 8 . 媒 染 剤 に よ る 布 上 の 付 着 成 分 と 染 色 布 の 色 に つ い て - - - 2 2 6
○上原瑞穂(共立女子大学）齊藤昌子(同）

P 5 9 . 中 世 の 甲 冑 に 用 い ら れ た 組 紐 の 染 料 分 析 - - - 2 2 8
○佐々木良子(奈良文化財研究所）佐藤昌憲(同）沢田正昭(同）小村真理(側玩興寺文化財
研究所）植田直美(同）井上美知子(同）木沢直子(同）佐々木健(京都工芸繊維大学）

８



P60.出土繊維鑑別のための基礎的研究一釧路市北斗遺跡出土炭ｲﾋ繊維とjけ毎i首白牛植物繊維の比較----230
○伊藤美香(昭和女子大学）小原奈津子(同）松田猛(釧路市埋蔵文化財センター）

P 6 1 . 胡 篝 製 作 に 用 い ら れ た 平 絹 - - - 2 3 2
○小村眞理(財元興寺文化財研究所）井上美知子(同）尼子奈美枝(同）菅井裕子(同）大
野究（氷見市立博物館）

P62.古墳時代の結歯式竪櫛の構造調査と製作法試案一兵庫県和田山町梅田１号墳を例として一---234
○本吉恵理子(㈱吉田生物研究所）岡田文男(京都造形芸術大学）岡田章一(兵庫県教育委員
会）菱田淳子(同）水嶋正稔(同）

P63 .出土木製品における樹種選択とその変遷一大阪府下の遺跡を中心として一-- -236
○井上美知子(財元興寺文化財研究所）佐藤而聖(同）木沢直子(同）

P 6 4 . 山 形 市 石 田 遺 跡 出 土 木 質 遺 物 の 樹 種 同 定 - - - 2 3 8
○小林啓(東北芸術工科大学大学院）松井敏也(東北芸術工科大学）北野博司(東北芸術工
科大学大学院）松田泰典(同）

P 6 5 . 松 山 平 野 に お け る 耳 環 の 様 相 - - - 2 4 0
○渡辺智恵美(勵元興寺文化財研究所）菅井裕子(同）梅木謙一(胴掘山市埋蔵文化財センタ
ー）平尾良光(東京文化財研究所）榎本淳子(同）

P 6 6 . 興 福 寺 中 金 堂 よ り 出 土 し た 小 金 塊 の 分 析 - - - 2 4 2
○肥塚隆保(奈良文化財研究所）井上和人(同）高妻洋成(同）川越俊一(同）脇谷草一郎（
京都大学大学院）

P６７.９世紀前半の平安京で使用されたヒ素を含む銅材料について一>幹ﾛ院跡出十漬物を中心として一---244
○長谷川雅啓(㈱和蘭画房）河野益近(京都大学）西山文隆(広島大学）内田俊秀(京都造形
芸術大学）

P 6 8 . エ ジ プ ト ・ ア コ リ ス 出 土 金 属 精 練 遺 物 の 分 析 - - - 2 4 6
○梅田寛(明治大学理工学部大学院）中村利廣(明治大学理工学部）

P 6 9 . 百 済 時 代 脱 炭 鉄 斧 の 製 作 技 法 研 究 - - - 2 4 8
○鄭光龍(韓国大田保健大学博物館学科）姜大(韓国伝統文化学校保存科学科）韓允煕（
奈良大学大学院）

P 7 0 . 古 墳 時 代 出 十 鉄 器 の 形 態 と 組 成 に つ い て の 一 考 察 - - - 2 5 0
○関博充(岩手県立博物館）

P71.茨城県片岡遺跡における飛鳥時代の鉄・鉄器製作活動について一出土鉄関連遺物の形状と組成
を 通 し て 一 一 - - 2 5 2

○関博充(岩手県立博物館）木下正史(東京学芸大学）風間和秀(財鹿嶋市文化スポーツ振
興事業団）石橋美和子(同）赤沼英男（岩手県立博物館）

P 7 2 . ． 礪 期 の ヴ ェ ト ナ ム の 古 窯 吐 か ら 出 土 し た 陶 片 の 化 学 分 析 - - - 2 5 4
○山崎一雄(名古屋大学理学部）森本朝子(福岡市教育委員会）肥塚隆保(奈良文化財研究所
）降幡順子(同）
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胎土分析３０年をかえりみて

三 辻 利 一

１）はじめに
私の考古学に関する研究は昭和４３年（1968年)、東北大学から奈良教育大学に転出し

た時に始まりました｡それまでは考古学に特別興味をもっていた訳ではありませんでした。
新任地の奈良教育大学では熱ルミネッセンス法による年代測定法の開発研究を行っていた
故市川米太教授を中心に考古遺物の自然科学的研究で地方大学の研究エネルギーを結集し
ようとする雰囲気がありました。非常勤講師として来ておられた京都大学理学部の東村武
信教授もこの運動の背後を強力に支えておられました。こんな雰囲気の中へ飛び込んでき
た私は当然、古代土器の化学分析を受け持つことになりました。最初に分析したのが須恵
器でした。しかも、和泉陶邑窯群の須恵器だったのです。今にして思えば不思議な縁とし
かいいようがありません。陶邑にはいくつかの谷筋に沿って多数の須恵器窯跡が発見され
ており、化学分析によって、谷筋ごとに須恵器を相互識別できるかどうか、また、周辺の
古墳から出土する須恵器が朝鮮半島産かそれとも陶邑産か判断できるかどうかというのが
考古学者の問題でした。この時、初めて「産地推定」という言葉を知りました。この須恵
器の分析を契機にして私の研究方向は大きく変換してしまったのです。

当時、私は甲南大学の１１下讓教授、京都大学理学部の故小ll｣睦夫助手（その後、京大
原子炉教授）らと海水中の微量元素の放射化分析を行っていました。当然、分析対象は間
もなく須恵器に変わりました。放射化分析は当時としては最新の分析法であり、土器など
のケイ酸塩試料の|司時多元素分析には最適の分析法と考えられていました。しかし、どの
元素を使ってデータ解析をすればよいのか、どのようにして相互識別や産地推定をすれば
よいのか全く見当がつきませんでした。須恵器の分析を重ねるうちに、産地問題の研究に
はこれまでの常識を越える大量の試料の分析が必要であり、放射化分析よりももっと簡便
に分析でき、大量の試料の分析処理ができる方法が必要であることがわかりました。丁度
そのころ、原子炉実験所でのコーヒブレイクの折り、エネルギー分散型の蛍光Ｘ線分析
装置が市販されるらしいこと、この装置を使用すれば、年間数千点の試料処理ができるこ
とを聞きました。早速、奈良教育大学へ帰り、市川教授と相談して文部省に予算請求する
ことになりました。昭和５０年（1975年）ころのことです。こうして、「須恵器産地問題
の解明」を目指して、本格的な蛍光ｘ線分析が奈良教育大学で始まったのです。
２）窯跡出土須恵器の蛍光Ｘ線分析
産地問題の研究では生産地の須恵器の化学的な特性（今日、化学的指紋と言っておりま

す）を化学分析のデータを通して十分把握しておかなければなりません。窯跡はまさに須
恵器の生産地です。窯跡出土須恵器を大量に分析することによって、生産地の須恵器の化
学的指紋は把握できるのです。

窯跡出土須恵器の蛍光Ｘ線スペクトルを測定してみました。知時間の測定で大きな強度
の蛍光Ｘ線が観測されるのはSi、Ｋ、Ca、Fe、Rb、Sr、Ｙ、Zrの８元素でした。私が最初
に使用した２次ターゲット方式のエネルギー分散型の装置では分解能が十分ではなく、Al
とSiのピークは重なっていました。また、ＹにはRbのＫβ線が、ZrにはSrの邸が重
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なっていました。そのため、Si、Ｙ、Zrをすて、Ｋ、Ca、Fe、Rb、Srの５元素を測定する
ことになりました。この中に地域差をうまく表示する元素があるかどうかです。完全自動
式の蛍光ｘ線分析装置が最初に市販されたのはエネルギー分散型の装置でした。この装置
ではTVモニター上に観測中の蛍光Ｘ線スペクトルが表示されているのです。さらに、２
次ターゲット方式の装置を使用したため、波長分散型の装置では観測される連続スペクト
ルの大きなバックグラウンドは除去されており、スペクトル線は見やすくなっていました。
また、Moを２次ターゲットとして使用したため、Moの蛍光Ｘ線よりも少しエネルギー
が低いRb、Srの蛍光Ｘ線の励起効率があがり、両元素のスペクトル線は含有量に比較し
て感度は上がっていました。実は、RbとSrが最も有効に地域差を示す元素だったのです。
そのことは各地の窯跡出土須恵器の蛍光Ｘ線スペクトルを比較した結果、容易にわかった
のです。地域差を有効に表す元素としてRbとSrの発見が須恵器産地推定法の開発への
第一歩を開いたのだと言っても過言ではありません。この発見はMoを２次ターゲットと
して使用したエネルギー分散型の装置を使ったという偶然が幸いしたのです。間もなく、
K，Caも地域差を有効に表すことがわかりました（〉こうして、これら４元素の蛍光Ｘ線
強度が求められ、K-Ca、Rb-Srの両分布図上に分析データはアナログ化されることになっ
たのです。研究の準備は整いました。次は全国各地の窯跡出土須恵器片試料を大量に集め
ることです。この時期に全国各地の県、市町村の教育委員会にお願いして試料を提供して
いただくことになりました。東奔西走の日々が繰り返されました。窯跡出土須恵器に地域
差があることがわかり、心の中では毎日、進軍ラッパを吹いていました。提供された試料
は次々に分析されていきました。新しい事実が次々と見つかることで疲れることを知りま
せんでした。こんな毎日が１０年余り続きました。窯跡出土須恵器の分析データは両分布
図上で星雲状にまとまって分布すること、窯ごとに若干分布はずれるが、｜司じ窯群の須恵
器は類似した化学的指紋をもつこと、したがって、この結果を活用すれば、多数の窯跡は
窯跡群として集約できることがわかりました。この事実は大変重要です。多数の窯跡を少
数の窯跡群に整理しておかない限り、産地推定の作業には入れないからです。窯跡群の相
互識別は両分布図上で定性的におこなわれました。自然科学者ならば、もう少し定量的に
考えておくことは必要です。京大原子炉で藁科哲男氏からしばしば指摘されていたことで
す。彼は物理学の出身だから当然のことであったのでしょうが、化学出身の私は数量化す
ることは苦手で、アナログ化して図形化することを得意としていました。自分の弱点を指
摘されることは誰でも、気持ちの良いものではありません。しかし、この弱点を乗り越え
ない限り、研究を前進させることができなければ、その指摘を受け入れざるを得ません。
この時から統計学の勉強を始めました。この結果は後々、２群間判別分析法を導入し、須
恵器産地推定法を作り上げる上に大きく役立ちました。この方法の開発には藁科氏の助言
が大きく役立っており、改めて、友人の有難味を感謝しています。
さて、窯跡出土須恵器に地域差があるとわかった段階で、もう一つ、重要な問題を解決

しておかなければなりません。それは「地域差の原因は何か」という問題です。須恵器の
素材の粘土は岩石が風化して生成したものです。粘土に地域差があるということは母岩に
も地域差があることを示唆しています。岩石を全国的に分析してみることは不可欠である
と考えました。問題はどの岩石を分析するかです。ここで日本列島の地質の士台を構成す
る岩石、花崗岩類を分析対象として選択しました。花崗岩類はマントル対流が活動を開始
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し、大陸が隆起する段階で出現する岩石です。地球上にしかない岩石です。水星、金星や
火星の表面は地球上の海洋低を構成する岩石同様、玄武岩でできています。花崗岩類を構
成する主成分鉱物の中で最も主要な鉱物は長石類です。長石類の中でも最もありふれた長
石がカリ長石と斜長石で、それぞれ、ＫとCaを含有しています。K-Ca分布図で地域差を
示すということは、もしかしたら、花崗岩類にも地域差があるかもしれないのです。ここ
で、私が学部学生であったころに、地質鉱物学科に在籍したことが幸いしました。先輩の
伊藤晴明島根大学理学部教授や後輩の広岡公夫富山大学理学部教授が日本列島内の重力異
常を測定するために各地の花崗岩類の試料をもっておられることを知って、大量の試料を
いただきました｡近畿地方の花崗岩類は学生たちの車に乗って大量の試料を採集しました。
4000点ほどの試料を分析しました。その結果、近畿地方では北部の敦賀半島や比良山の
花崗岩類にはK,Rb量が比較的多く、逆に、Ca、Sr量は比較的少ないこと、南部の葛城山、
金岡11山の花崗岩類は北部の花崗岩類とは対照的にＫ、Rb量が少なく、Ca、Sr量が比較的
多いこと、中間地域にある比叡山、生駒山の花崗岩類は両者の中間に分布することなどが
明らかになりました。一般的に、Ｋ、Rb量が多く、Ca、Sr量が少ない花崗岩類は新潟県
五頭山、福井県敦賀半島、鳥取県倉吉市周辺、広島県三次市周辺、山口県長門銅山周辺な
ど日本海側に偏って分布しており、対照的にＫ、Rb量が少なく、Ca、Sr量が多い花崗岩
類は東北地方では太平洋側の北上山脈、阿武隈山脈を構成する花崗岩類にみられます。こ
のように、日本列島の基盤を構成する花崗岩類はＫ、Ca、Rb、Srの４因子からみて一様
ではなく、地域差があることがわかりました。そして、微量元素Rbは主成分元素Ｋと、
また、SrはCaと正の相関性があることもわかりました。このことは微量元素RbとSrは
それぞれ、主成分元素Ｋ、Caと花崗岩類を生成する段階で同じ挙動をしたことを示して
います。すなわち、RbとSrはそれぞれ、Ｋ、Caと同じ鉱物中に存在することを意味しま
す。このことから、これら４元素は花崗岩類中の主成分鉱物である長石類（カリ長石と斜
長石）中に主として存在すると考えられます。さらに、重要なことはこれらの花崗岩類を
後背地とする地域の窯跡出土須恵器にはこれと対応するかのような化学的指紋をもつこと
がわかりました。つまり、窯跡出土須恵器のもつ化学的指紋は窯跡の後輩地を構成する花
崗岩類が支配しており、その化学的指紋は粘士を高温で焼成し須恵器を作っても、変動し
ないのです。まさに、素材粘土の出所を示す指紋をもっていることになります。この指紋
と対照することによって､消費地遺跡出土須恵器の産地を知る手掛かりがえられるのです。
このようにして、須恵器の生産地に関する情報は次第に集積されていったのです。しか

し、このままでは産地推定の作業には入れません。古代最大の窯業生産であった須恵器の
窯跡は余りにも多すぎます。いかにしてこれらの生産地を整理し、産地推定の方法を導入
するかです。これが次の重要課題なのです。
３）須恵器産地推定法
私は須恵器産地推定法の開発研究では根底に統計学の考え方が必要であること、もう一

つは複雑な系を研究対象とするとき、最大単純性の原理を根底に置くことは不可欠である
と考えていました。まず、統計学の考え方の導入です。須恵器を分析するにしても、また、
花崗岩類を分析するにしても、１基の窯跡から出上する須恵器を、また、一山の花崗岩を
すべて分析することは不可能なことは明白です。これらをそれぞれ母集団と呼びます。自
然科学の分野ではこのような場合、母集団から一部の試料をサンプルとして抜き取り、そ
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の分析データから母集団の性質を推計するという考え方をもちます｡上述してきたように、
私は１基の須恵器窯跡や一山から一部の須恵器片や花崗岩片をサンプルとして採集し、分
析したにすぎないのです。このような一部の試料集団の分析データを使って母集団間の相
互識別をしたり、母集団への対応（産地推定）を考えるとき、統計学の考え方の導入は不
可欠のことは明白です。具体的には判別分析という統計学の方法を導入することになりま
す。もう一つは最大単純性の原理の導入です。母集団間の判別には二つの母集団を取り上
げ、２群間判別分析に持ち込むのは最大単純性の原理が根底にあるからです。何らかの形
で母集団を二つに絞り込んでくるのです。指紋元素を四つにしたのは最大単純性の原理か
らではありません。窯跡出土須恵器の蛍光Ｘ線スペクトルの比較から経験的に引き出され
たのですが、その結果は生産地（窯跡）の分類と整理に活用されました。良く考えると、
考古学者は土器の特定の箇所に注目して観察し、土器を分類しています。分析化学者も地
域差を有効に示す特定の元素に着目して土器を分類すればよいのです。Ｋ、Ca、Rb、Sr
の４元素を使えば窯としてまとまり、さらに、窯群としてまとまったのです。分類の考え
方は考古学者も分析化学者も同じなのです。Feを入れなかったのは折角、４因子で分類
した結果がFeを入れたばかりに、崩される場合あるからです。Fe量は火山地域にある窯
跡出土須恵器の特徴を示しているようですが、これはまた、別の場合に活用できそうです。
放射化分析によるScはこの因子だけで福岡県甘木市にある朝倉窯群の初期須恵器の検出
ができるくらいです。これからも有効に使える因子は見つかるかもしれません。もし、考
古学者が肉眼観察で全国の須恵器窯の分類に成功すれば、考古学的な産地推定もできるか
もしれません。しかし、自然科学の方法のように、データを数量化できない弱点があるか
と思います。
さて、４因子を使って分類すると、全国の大規模窯群（数１０基以上の窯跡からなる窯

群）は４０ほどあります。この他に、数基単位の小規模窯群もあります。産地推定の作業
に入るにはさらに分類が必要です。分析化学の方法による分類には年代観が入っていませ
ん。年代観をいれた分類が次ぎに必要になります。ここで、考古学側からの情報が必要に
なるのです。平安時代の須恵器窯跡の数は古墳時代に比べて圧倒的に多いです。平安時代
には須恵器は日常用具として普及したのでしょう。須恵器生産は古代最大の窯業生産に成
長します。窯跡の数が多いのはそのためでしょう。これに対して、祝部士器として古墳で
の祭祀道具としても使用された古墳時代には須恵器窯跡は少ないです。この点に着目して
古墳時代と平安時代に分けて須恵器産地推定法は提案されています。古墳時代でもとくに
須恵器製作技法が導入された５世紀代の須恵器窯跡は限定されてしまいます。まず、須恵
器産地推定法はこの時期の須恵器の産地推定に適用されました。ここで、最大単純性の原
理を適用するのです。まず、地方窯周辺の古墳出土須恵器の産地問題が取り上げられまし
た。最大の地方窯は福岡県甘木市の朝倉窯群です。朝倉窯群周辺の古墳出土須恵器が最初
に取り上げられたのです。地元、朝倉窯群の製品が出土することが十分期待されます。朝
倉窯群が第一母集団として取り上げられました。さて、ここで第二母集団として何処の窯
群を取り上げるかです。５̅６世紀代の須恵器窯跡の数を比較すると、圧倒的に和泉陶邑に
多いことがわかります。このこと自体重要な意味をもっているのだと思いますが、ここで
は窯数が圧倒的に多いという点に着目して、もし、朝倉窯群の周辺の古墳に外部地域から
の搬入品があるとすれば、陶邑産の可能性が高いと考え、第二母集団として陶邑群を選択
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しました。朝倉群と陶邑群の２群間判別分析が適用されることになったのです。分析結果
は予想通り、地元、朝倉群の製品は検出されました。しかし、驚いたことに、陶邑産と推
定される須恵器も相当数検出されたことです。一方、佐賀市にも神龍池窯という初期の須
恵器の窯跡が見つけられています。神籠池窯周辺の古墳川上須恵器の産地推定に地元、神
龍池群と陶邑群間の２群間判別分析が通用されました。地元、神龍池窯の製品は少数しか
検出されませんでした。それは神龍池窯での須恵器生産量がそれほど多くなかったためと
考えられました。ここにも多数の陶邑産と推定される須恵器が検出されました。さらに、
興味深いことには、神籠池群と朝倉群との２群間判別分析の結果、朝倉群産と推定される
須恵器も検出されたことです。しかし、神籠池群の製品は朝倉窯群の周辺の古墳からは検
出されず、また、朝倉群産と推定される須恵器は陶邑窯群の周辺の古墳からは検出されな
いことです。このことは陶邑から一方的に陶邑産の須恵器は朝倉窯群や神篭池窯の周辺の
古墳へ、また、朝倉窯群の製品も一方的に神籠池窯周辺の古墳へ供給されたことを示して
います。このことをどう理解したらよいのでしょうか？興味深い問題です。こうして、
地元産か陶邑産かをとう２群間判別分析法が全国各地の古墳出土須恵器の産地推定に適用
され、初期の古い須恵器については北は岩手県から南は鹿児島県に至るまでの各地の古墳
から陶邑産の須恵器が検出されています。また、畿内や四国の古墳から出土した硬質土器
については朝鮮半島産の陶質土器か陶邑産の須恵器かが問題にされているようです。しか
し、陶邑群と伽耶群間の２群間判別分析では朝鮮半島産と推定されるものはほとんどあり
ません。陶邑からの搬人品が殆どです。恐らく、形式的には朝鮮半島産であっても、胎土
は陶邑産なのです。大庭寺窯の製品のように、外兇上は朝鮮半島ﾉ堰と推定される陶邑産の
須恵器なのでしょう。しかし、もう少しI１１.い時期の住居跡からは朝鮮半島産の陶質士器は
出土するかもしれません。こうして、古墳から出-上する初期の須恵器については、地元産
か陶邑からの搬入品かをとう２群間判別分析法で大部分の須恵器の産地問題は解決できそ
うです。６世紀代の古墳からは地元産と推定される須恵器が次第に多く検出されています。
律令体制下の須恵器の産地問題については隣接する地域の大規模窯群間での２群間判別

分析が適用されています。大規模窯群の経営には地方の役所が何らかの形で関わっている
可能性があり、大規模窯群の製品の供給は地方行政の展開と関連があるかもしれません。
例えば、周防の長門銅山跡から出土する須恵器の多くは周防陶窯群の製品と推定されてい
ますが、山陰側の須恵器も若干検出されています。防人の墓があるといわれる日本海の見
島のジーコンボ古墳群の須恵器の産地は石見地域であろうと推定されていますが、まだ、
データは少数で今後の研究の成果に待ちたいところです。
埴輪、土師器などの窯跡（生産地）が残っていない土器の胎土研究にも、考古学的な何

らかの条件をつけて２群間判別分析に持ち込み、情報を引き出そうとする試みがおこなわ
れており、ここでも、一定の成果をあげています。
３０年をふりかえって、予想以上に仕事は進展したと思っています。ここまで至ll達する

ことができたのも、今は鬼籍に入られた方々も含めて、多くの先輩、後輩たちの助力のお
陰であると深く感謝しています。
４）今後の課題
上述してきた須恵器産地推定法は化学分析のデータを自然科学の考え方でまとめたもの

です。しかし、この方法が適用されるのは考古学の試料であり、その成果は考古学側がっ
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み取るものです。もともと、考古科学の目的は肉眼観察を中心としてきた考古学に目には
見えない情報を自然科学の方法で引き出し、新しい方法論を提示することにありました。
遺物をとおして過去を再現する学問が考古学であるとすれば、しかも、ごく一部しか出土
していない遺物をとおして過去を再現することは至難の業です。単に、遺物を分析するだ
けの検査行為で過去は再現できるものではありません。きちんとした方法論を作り上げて
おかない限り、考古学に有意な情報を提供できるものではないのです。この方法論の開発
こそが自然科学者側に求められたものです。方法論の開発には大量の基礎データが必要で
す。方法論の開発に長い年月を要するのはそのためです。さらに、重要な点は方法論の開
発で自然科学者の役割が終わるものではありません｡この方法を若手の考古学者が活用し、
明日の考古学への歩みをはじめるお手伝いをすることも自然科学者の義務です。複合領域
の研究であるからです。具体的にどうするかが次の問題です。須恵器産地推定法は自然科
学側が中心となって開発されたものではありますが、土器形式による年代観が入らない限
り、方法論としてまとまらなかったはずです。土器の素材はどこにでも産する粘土です。
当然、その生産地はものすごく多い。土器の形式論だけでも、土器の化学分析のデータだ
けでも土器の生産地を容易に整理できるものではなかったのです。完壁な整理は今なお、
困難ですが、少なくとも、土器形式と化学分析の合作で生産地の整理が進み、従来の成果
を上回る結果をだせるはずです。化学分析で陶邑産、地元産と推定された古墳出土須恵器
は今一度、形式的に再度検討すべきです。考古学者の須恵器を見る目は一層詳細になるは
ずです。その結果、須恵器編年がさらに詳細になれば、幸いです。形式による再検討から
再度分析が必要であれば、当然分析しなければなりません。考古学者と自然科学者の間で
このようなボールの投げ合いこそがいま、必要なのです。このようなプロセスをとおして
須恵器産地推定法は考古学者にも共有されていき、化学分析と土器形式が融合された新し
い方法論として定着することになるでしょう。自然科学系、文化系といった学問間の障壁
は今世紀には取り除かなければなりません。すでに、自然科学の産物であるコンヒ･ユータ
は学問領域を乗り越えて広く普及しているではありませんか。同様のことは環境科学など
の複合領域でおこることが予想されます。複合領域にわたる新しい方法論の開発こそが新
しい時代のニーズに応えることができるでしょう。
５）引用文献
三辻利一ほか、「統計学の手法による古代、中世土器の産地問題の研究（第一報～第十
五報)、情報考古学、Ｘ線分析の進歩、人類学研究、考古学と自然科学など．
三辻利一、「初期須恵器の産地推定法」Ｘ線分析の進歩第２１集、p205̅224(1992)
三辻利一、伊藤晴明、広岡公夫、杉直樹、黒瀬雄士、浅井尚輝、「Ｋ、Ca、Rb、Sr因
子からみた花崗岩類の地域差」Ｘ線分析の進歩第３１集、plO9̅124(2000)
三辻利一、松井敏也、「Ｋ、Ca、Rb、Srによる須恵器窯の分類」Ｘ線分析の進歩第
３３集、p73̅ 90(2002)
高木晃、三辻利一、「岩手県中半入遺跡出土須恵器の胎土分析」考古学ジャーナル
４,No.471、pl5̅１８(2001)
中井正幸、東方仁史、大野寿子、「昼飯大塚古墳の埴輪配置と胎士分析」同上、pl9̅２２
(2001)

など。
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地中レーダー探査による郡衙正倉の検出
一福岡県大刀洗町所在・下高橋遺跡の例一

○西村康（奈良文化財研究所）
赤川秀正､西村智道(福岡県大刀洗町教育委員会）

はじめに

ｉ下高橋遺跡は福岡県三井郡大刀洗町にある筑後国
御原郡衙と推定される遺跡で、１９９１年に発見されて
以降､継続的に発掘調査が実施されている。ここは、
郡庁と思われる下高橋馬屋元遺跡と正倉院と推定さ
れる下高橋上野遺跡の二カ所に分かれているが、後
者の上野遺跡の方では、東と南部を中心に発掘調査
が進行して、濠と建物遺構が検出された結果、東西
幅は確定できたが、内部における建物の全体配置や
規模の詳細､北の限界などは不明であった｡そこで、
下高橋上野遺跡の範囲と内部構造を探ることを目的
に探査を実施した（第１図)。

Ｉ

９１１１斗｛１１芦ｆｕｒ

１１１ⅡＩ』ｆｌｌ！

1…!"L=-10qm１０qｍ
第１図遺構配置と探査範囲

１．探査の方法

ここで採用した方法は地中レーダー探査である。この方法はアンテナを走査するだけで
迅速に広範囲を測定できるという利点を持っており、本例のように広い面積を占める遺跡
における探査に適している。従来の発掘調査の知見によれば、建物遺構は１m未満の浅い
位置にあると判明しており、分解能に優る波長が短く高い周波数のアンテナで、必要な深
さまでの情報を得ることが可能とみられた｡使用した装置はアメリカG.S.S.I社製のSIR-2P
型で、アンテナは400MHz(３０cm四角）である。
２００１年１１月に探査対象とした範囲は南北135.5m、東西９３mであるが、水田の形状に

したがって測定したので、実際に測定した範囲は不正形で狭い。アンテナは東西方向に走
査した。測線間隔は０.5mである。走査の総延長距離は１６kmほどになるが、実質作業日
数は３日間弱であった。データの記録時間は５０ns(ナノ秒）である。これでは地下約１．５m
までくらいを探ったことになると思われる。 第２図断面(23m)

『『

２．探査の結果
2-1．断面図
東西に走査した画像の一例である南から’

23m目の「断面」画像をみると、左すなわ‘』

両■

ち東側三分の一ほどの範囲で、床土直下の深さに反射の強い層がある。この範囲は試掘し
た部分である。濠は西端（右端）にあり、電波の反射面が低く下がっていく形状として観
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第３図断面(62m)柱穴の反射２-２平面図
5０nsの時間で収録した「断面」画像すべてを用い、それを２0すなわち２.５ns毎にスラ

イスして「平面図」を作る処理をした。この平面図のうち、22-25,25-28の２スライスを
重複表示した結果をみると、測定区のほぼ中央を南北に走る線状の構造がある。これが西
を限る濠で、門はなくどうやら連続しているようである。正倉院の構造を考える上での今
後の検討課題であろう。この濠と平行するように､東側には小規模な反射の集まりがある。
それらは東西に４，南北には５の点のまとまりで合計５箇所にのぼる。これらは総柱建物
で郡衙の正倉と考えた。それぞれは南北４間、東西３間ですべて同一規模であるが、南側
２棟は他と方位が違うようにみえる（第４図)。

おわりに

ここで紹介した下高橋遺跡における地中レーダー探査では、柱穴を検出できるという成
果を上げることができた。本遺跡のように土壌の条件が適当であれば、柱穴など土と土を
判別しなければならない探査において、わが国でも成果をあげることができるという確か
な可能性を示せたという点で重要である。

第４図探査結果（平面図）Ｓ１ｎｏｔａＩｆａｈａｓＭ７８ＢｎＨｚ
Ｏｖｅｴ､1&リ１０-１１
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２

ボアホールレーダによるイi垣根入れの剛1杏例

○||'|ミ災棚、｜||村兇・-（応川地画株式会社）
後藤滋樹（千代|Ⅱ|ﾒ立|几１番IIII＃f史民俗黄料館）

１．はじめに
城郭のなかで比鮫的残ｲfしている場合が多く、城郭らしさを示すものに行堀がある。安

士城以降、各人ff'iが築城l串の中でﾉﾉを注いだのも石垣であると言われている。近年、史
跡盤ililiにともなって石垣のI淵査および改修工半がおこなわれる事例が蛸えている。この場
合の洲査の多くは、石積みの技法やｲi材の産地の1淵査、解体時の内部洲介である。

今'且|我々は、地中に埋没しているイｉｍの深度の把握を試みた。これは、地ﾄ構造物（地
下通路）工事計-l'lliが石垣のIM!没部分と近接するため、遺跡（ｲi垣）の保存計画に必要な石
垣の先端深度を事前に把捉する必要性が生じたためである。発掘調査以外の方法で把握し
た非術に稀な洲介例であるので本稿で紹介する。

2．調査地について
，洲介地は文部科.学省内（東京都千代|Ⅱ|天霞ヶIMI)に所在する１１戸城外jjlllの石垣である。

堀はlll!めたてられ、地上のイi用の大１２はi'i'l平されて道路や建物の下にi'l!もれた状態となっ
ている。部分的な発掘訓介により、イ山i想定ラインはかなり,i､fしく把梶されている。文献
によると、7[戸城外堀のイilliは各大f'iに分制して造らせている様子がうかがえ、今|111調査
地として選定した簡所は、「ｲi埴力場',１f'llxl｣(,1K花家文書）によると、Wｿ後佐伯滞毛利市三
郎が築いたとされている。また築造背のみならず､その規模についてもiid'|晩されているが、
それによると!淵介地付近はおよそ8.39mの高さのイ山jがあったされている。現在史跡とし
て指定され地ｔにわずかに残された石畑の尚さが2.２mであることから、計算上約6.1̅
6.2m分の石埴が地中に埋没していると想定されていた。

徐々に孔に近づくため、１氾録|己でもイilliの反り､III'liが徐々にｲLAIIM!llボアホールアンテナ
に近づき行1I(の先端部で途切れることが期待される。このｊ又射ｌｎｉ
の途切れた深度がｲ丁垣の先端（根入れ）深度にｲ||､[1する。イi加の根入れ深度は約6.1～6.2
ｍと想定されていたため、呪ｲIJIh|そに残存するイilliの傾斜角膜から計算して、イｊＭ先端部
で孔との距離を0.5mとする位置(地よのｲj畑の位i汁から２.8m離れた地,II｣､()に予想深度+2m
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以上(１０m)の深さまで削孔し測
定を実施した。
測定は孔底よりアンテナを引

き上げる形でおこない､１０cmEI
隔で測定深度をマーキングした
（写真２)。

5．調査結果
得られた測定記録を図ｌに示

す｡この記録は背景除去処理(記
録上横縞模様として現れる不要
な成分の除去処理）等を施して
いる。横軸は孔からの距離、縦軸
は深度である。横軸の距離につい
ては、電磁波が送信されてから反
射し戻ってくるまでの伝搬時間に
一般的な地盤の電磁波伝搬速度値

を乗じて距離に換算した値である．
この記録によると、地-ﾄ水位は

4m付近に位置している｡地下水位
の前後は、地下水面での電磁波の
反射が著しいため強く乱れた反射
像となっている。ボアホールレー
ダでは地下水位以深の記録が有意
な記録となる｡深度4.5m付近から
深度6.5m付近にかけて徐々に孔
に近づく連続した反射面が存在し
ている｡深度6.5mでこの反射面は
途切れており、目的とした石垣先
端部分に相当すると考えられる。
よって、石垣の根入れ深度は現地
表から深度6.5mと判断した。

写真２調査状況

孔からの距離
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６．まとめ
このような調査は、今後都市部の地下開発に伴って必要性が生じると予想される。今回

の石垣は傾斜角度が一定であったことや文献資料からおよその深度を想定できたため、石
垣に損傷を与えることなくかつ有効な記録を取ることができる範|fI;|に削孔することができ
た。しかし、そのような埋蔵深度等の予想がつかず、また石垣に反りや変状がある場合も
多いとみられることから、今後さらにこの調査方法を改良し検討していきたい。
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地理情報システムを利用した縄文時代集落の生態的研究
一武蔵野台地東部の縄文時代中期集落をケーススタディーとして-

西本豐弘（国立歴史民俗博物館考古研究部）
○津村宏臣（総合研究大学院大学文化科学研究科）
小林謙一（総合研究大学院大学文化科学研究科）

１はじめに-地理情報システムと集落研究一
地理情報システム(Geographic[al]InformationSystem:以ドGIS)は、空間事象情報

を扱うコンピュータシステムで､近年､考古学や文化財学での適用が顕著になりつつある。
筆者らは、GISのデータベース機能と解析機能に注目し、縄文時代集落研究への応用を試
行した。集落研究には、遺跡の空間属性を評価する立地論と、分布位相を評価する分布論
があり、前者は遺跡のI'|然的背景を、後者は社会的背景を評価する視座といえる。両者の
総合的理解が、人類の居住地選択に関する生態的特性の抽出を口I能とするcGISの適用で、
遺跡の空間属性や分布位相を計量的に評価し、遺跡“存在”の複合的背景を考察する。
２対象と方法一武蔵野台地縄文時代遺跡分布と大橋遺跡一
武蔵野台地東部の縄文時代中期遺跡を対象とした(Fig.１)｡発掘調査や分布踏査により、

多くの遺跡が確認され、対象情報の遺漏は少ないと考えた。また、本地域は集落研究の先
行事例が充実しており、これらの研究成果を再検証する意義も大きい。
本研究では、遺跡“存在”にアプローチするため、個々の辿跡や遺跡間関係を評価する

方法と、遺跡を個々の遺構や遺物存在の総体として捉えて評価する方法を実施した。後者
については、拠点的性格の集落遺跡の１つである大橋遺跡を対象とした。
３遺跡の空間評価I/ " r e r- s / r e " " a / j / s / s
まず、対象地域の個別の遺跡立地と空間属性（河川や湧水）の相関を抽出した。さらに、

ボロノイ(Voronoi)分割により分布位相を評価し、その背景を、ViewshedAnalysisを応
用した視認ネットワーク分析から推察した(Fig.２)。従来から指摘されるように、①遺跡
立地は“水場”環境と相関があるが、②この自然的背景だけでは、分布位相は評価できず、
③ボロノイ領域の隣接個体対の位相と視認ネットワークとの扣関から、④その背景に社会
的背景が想定される、ことなどが明らかとなった。
４遺跡の空間評価Ⅱ／"かa-s/re,4"a/j/s/s
５cm間隔の等高線から１０cmメッシュのDEMを作成し、住居上1ｔの空間的配置を検討した。

さらに、集・排水分析(Run-offmodeling)を実施し、これと住居趾との空間的関係を評
価した(Fig.３)。また、集熔内景観を再構築する方法として、個別の住居趾からの眺望分
析を実施し、集落内道路を想定した(Fig.４)。居住地選択の背景に、①離水の良い空間が
選択され、②その指向性に時系ﾀl1動態がある、ことなどがりlらかとなった。
５ 展 望
遺跡や遺跡周辺の地理・空間情蠅をデジタル化し、GISなどに格納することで、従来は

煩雑で困難だった様々な空間分析や評価が実施できる。また、３次元的に情報を扱うこと
で、人類の生態的特性を反映した理解が可能となるだろう。
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Fig.１遺跡分布・河川流路とDEM

Fig.４集落内での集・排水状況復原
(○は住居杜配置，等高線は５cm間隔）

蕊篭
賀

刃、Ｗ

ｔ』
FI9.2ボロノイ分割と視認ネットワーク

(9b期）

！

１
Ｉ

Fig.５各住居からの眺望範囲とその重複

涛薫熱鰯鱗蕊蟻瀦④
Fig.３大橋遺跡のDEM｡等高線

・住居趾配置

※大橋遺跡については、目黒区大儒遺跡調査会
１９９８『目黒ば大橋遺跡発掘調査報告書上巻』

を参照した。
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GroundPenetralingRadal･andResistivilylmaginglnvesIigationa(Sultan

Al-NasserlbnQalawoonMosqueandMadrasa(SchooI),IslamicCairo,

Egypl.

A.M.AbbasI&３，A.M.Helal2,H.Kamei]andM.A.AIva'&3

'NationalResearchlnstituteofAstl･onomyandGeophysics,Egypl

2AinShamsUniversity,Abbassia,Egypt.
Ｔ'TokyoInstituteofTechnology,Japan.

ABSTRACT

TheSultanlbnQalawoonMo8queandmadrilsa(SchooI)iscoI1sideredasoneofthe
mosIoutstandinglslamicmonumen(8inEgypt(Fig.1).Thebuildingwasconslructed
forSultanlbnQalawooninl256ADasamosqueandreligiouSschool.Thedominan!
architecturestylea((hattimewasIoconstl･uctane(ofwalel･supplysyslemthat
consistsofwatel･tank,watel･passagesandhiddenvaull.Genel･ally,１hislletwastobe
carvedoLItinilsundemeathsoilorl･ocksIoIrtll1sfel･thewatel･fromlocationtoanother.
Nowadays,thissystemisactingasanactivepal･ametel･foI-undrgroundwatel､lnvaslon
processthatmaycausedisintegrationfbl･thcstonesofthemosqueandleadsto
harmfulre6ults.Asal･esult,outliningsuchneti8impol･tantfbrconservationand
l･estol･ationofthevaluablemosque.

Groundpenetratingradar(GPR)andresistivityimaginggeophysicaltechniqueshave
beenappliedtothebuildinglotracethehiddenvau1t,waterpassages(channels)and
mainwatel･tankthatpassIhl･oughthecourtyal･dofthemosque.４４GPRprofilesand
19dipole-dipoleresislivitysectionshavebeencarl､iedoutintheaccessiblezonesof
themosque.Thesurveywasafi℃cIedbythemoi: Iclayey6oilthatinterferesthe
shallowlavel･.

ソ

Theresultsofthegeophysicalstudycanbeconcludedinthedel ineationoftwo
channelsIhatal･econnecteddirectlylothemainwatertankattheeastempal･Iofthe
coul･tyardoi'themosque.AIso,avaulttothellorthfrom(hefounlain(aIcoul･tyard
cente'･)hasbeentraced(Fig.２)．Meanwhile,someothel･fealureshastobecIosely
inspected,liketheall()malyoi､Fig.(3)、whichcouldbcatunnelatintermedialelevel
(abOul2̅３mdepth).Finally,lheulldergroundwatel･thatillvade8theshallowmosque
soi l ish ighlyconlaminatedwhichrenecIcdclea l･ lyo l l the l･es i8t iv i tyva lues.
Accordingly,adewatel･ingnetbasedondelailedhydrogeologicalsludyishighly
l･ecommendedforthe%iteanditssurl･ounding.
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Fig.1:SketchfbrthemosqueandtheconductedGPRsurvey
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ComplementarylnlegrillcdGeophyHicallnvcsligiltionarollndAI-ZayyanTcmple,Kh&lig10"is,AI-WadiAI-
jadeCd(NewValley)Egypl

Alya"&**MA.,K&lmei"H.､Shahaan""F.,Ahb"'&¥*A.M.､H"sanccn**A.Gh.､MLInlkawa*Y.､
"＆¥*

Ako"T.､findKohaV"hi4:*"Y.

*TokyoImtituteofTechnOlogy

**NalionalReseal･chlllstituteol､A$II-onOmyllndGeophygic8,Egypt
***NamUniversiIVofEducatioll

AI-Khargaoasi８,thebiggesIo"iHinthewe8temde%Cl1、isoneol､lhevelyimp()rtantplaces;[hatthe
EgyptiangovemmenlgivescollccminiIsrelblmprogram.A1-Zlyyaniempleol･Q"l･AI-Zayyan(Fig.l)ig
documenledasanodcinthefbl1rc"chainthillh"beenbllillbytheRomamtosecureDarbAI-Arbain;the
slavel-､Htl-adecal-avfinl-outebetwecnAssiultlndSudan.ThclempleisIocaledaiab()ul25kmfi･omlhemain
cityofAI-Kharga(cilpitaloftheNewVallcy)､da'iatedsomc2kmh･omAl-Khargl-Pal-ismainl-otldtothe
WeSt､illAI-Zayyan-AI-ifHubroad.ThehistOricilltindal･ch&lcologicalbackgl-oundol､IhetempleiHvelyscarce，
whilelhcknowninibl-matiOniHncilhel-cleal･11()1-{Iccuratc・SomeindictllionshavethscI-ibcdittoAmenebisand
Shownlll(llilwagl･esIoIEdduringlhereignol.Empcrol･An(()ninuli(138-161AD).
InMill℃h２()01,aninteglatcdgl･oundpenclrillingradaI･(GPRﾉandm&lgneticsurvcytothewesIoftemple

Ishowcdlhcl)ossibililyofancxNil1gstnlcluralcomplex.llwilHintelpl･ctcd&lsamulli-gLIIcMIuclul･eoratomb
complcx・Thenalurillcxten:ionoi.lhepl･oHI)eclcdstmclul･cisinter8eclingwith４;ololhepl･cHcnllemple、
whichconstitutedLibig(luesIionmill-k.111March2002;LIcomplementaryinにgraledgeophysicalHul･veywas
col1duclcdIothenollhcmandwc%temexicmionRofthcpl-ospectedsII･uctureinthcsurveyol.２００１.Thc
surveywasdesignedloachievelheibllowinglargets:Ioconillmthepl･eviouslyexplol･edstlucml℃､Iodefine
thepo"bleextemionHofthi§§I11Iclul-einthenoI1hemandwe%temsides(ohelpindellningitsidenlily､andto
decidelhepossibilityol､excavtlllon・
Thelleldworkpl･ogl･am(Fig.2)wasdesigned"lbllow:l)mappingthevisiblea1℃htleologicallisatu脆きand

thetopographicelevtllions､２)fl･equencydomilinelectromLignelic(ﾉ王Mj3ul･veyu8ingGEM-３0()(GSSD､３)
measuringthethreccomponentmagneticlieldLNngTRM-70D(Tokin)gladiomeiel-4)applyinglhenuxgate

gl-adiometerGeoSctlnFM36tothenolthemandwestemex(emionsoI､1heprospectedstlucture,imdilmlly5)
GPRsurveyusingSIR-2(XX)sysIem(GSSI)"lbllow:atcsILireatoconiimlthefbmlcrlyprospecにd$tmcml-c
in２001using２00MHzantennaandsurveyinglhenonhemandsouthempartswilh4()OMHzanlennil.
AhugeamountoI､datawasprocc"esandrep1℃sentedinmimywayMovisualizethepossibleteaturesinthe

site.TheinlegratedI-"ul(shavecoI111mledthcibimerlypl･03pectedsmlclurcof20()1:Homeofilliparticulal･
feamreilkohasbeendetected.Addilionally,Iowaldsit:11()11htlnditswe51.thelもareotherOlleclsofthesame
orien{illion.Someol､lhemmtlynolberelalcdlothelbmlcl-lypl･ospcclcdIMnlclll1･c.llincludcscIosul℃sln
eithel･rcc(angulal･ol･cil℃ularshilpcs.AlthOugh､1hcoldihinkingofmulli-galcs(11Iclul℃§tillexiHI､lheideaofil
[ombcomplexbecamegl･eaにr.Thenol･themandnoIThw"tempartsmLlylt)nntheexにnRiOnoi̅lhelbnnerly

prospeciedstmctul･cin２001.Thcwestem8idehastwohigdepresHion§、whichl･ilisetheHu6pectofthe
existenceofburiedlombs.

-１８-



”蝿鰹一怪峰幅轌・帝-Ｊ-ｌ--』一一〆』へ一声」《唾ピン-・

灘蕊識１座

傑
爵
澤
蛎
労
壗
-
輔
蝉
瞬

平
鍔
溌
韮
騨
嬢
器
群
沙
哩

瞬
蝉
由
確
搦
齢
騨
謬
鈍

哩
誇
巌
稗
奔
蕊
典
鰐
搦
恥

離
壗
導
小
マ
醒
抵
排
共
叩
璃
芯

嘆
蕊
隠

澱般詞肘Ｊ■■■口■斗感一澤“
謬
潔
輔
劇
劉
割
劃
斜
劉
鬮

’ＮＵｍｍＤａｂａｄｉｂ★ イＴｏＡｓｙｕｌ

‘i恥“サノル
,』鋤

ＴｏＡｒｍａｎｔ
〆

〆
一

一

、

＝ 藷 １
．ﾐﾘ’

GhaWiet
二弗,B9,1沙

／‘
シ
繭
三
里
君
①

窓一六四ｓ“〆
Ｔｏｌｓｎａ＆

Luxor
■ ■ ■ 一 一

- - 、

〆

＆
ｎ
．

ｌ
ａ

ｎ
Ｗ
-

ｄ

Ｓ
Ｅ
Ａ
-

ＯＴ
』

1 . : ; ;
: Ｉ ； 紗

ｊＴｏＤａ巾ｾﾖ:＄
詮

ノＡｌ南Arbaien０ ３ ０ ｋ ｍ

Fig.1,showsamapofEgypt,thesite,andphotographfbrAI-zayyantemple

<TheSurveyareain2002〉
＝ 二 一 命 ． -

／
V傭， や

f̅、
ｌｌｌｌｌｌｌｌ１１１１１１Ｉ１Ｉ１働加ＴＩｌｌｌｌｌｌ１１Ｉｄ３？４９勺ｑも３１０“汀

０『-，ｊ１，，祷賎隣訓鄭

一蝉ゞ卵Ⅱ唖創

ｌ
ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｊ
ｌ
ｌ
Ｉ
-
１
刈
到

○

．４．．．．．．．．．．．：-◇一町ｑ・岬ｑ一・日・・・具・・Ｌ■，ユ

ｌｌｌｌｌｌｌｌｌｌ１Ｉｑ１ｑＩｌＩＩＩや---------｛ＴＩＴ咽泄皿砺-１噸魁一

、
脚､

一
、

１ｍ

、〈 と

堯弓窪亡冒ﾐミニタ
1

雲J蕊Ｅ蓬?蕊驚
記難間号 や

醐
溌
麓
鐙
弦
蛍
鳳
秘

４

，

炉肥防臓胆乎班盛、Ⅱ四ＭＭⅡⅡⅡⅡ“Ⅱ

眼
４
ｆ
Ｐ
ｆ
ｒ
ｆ
Ⅵ
Ｍ
Ⅷ
凹
咀
勺
判
咽
１
朝

・幸、。-℃・・誕舶-。｝曲一牢一十叫姉鵠一私｛昨士捧峠》準卵蜘峠心
識

③
塗
言
”
雷

、
ア
ヱ
』
翠
Ⅱ
叩

ｑ
’
八
Ⅱ
、

脇
惟
；
〆副

、
篝
蔑
言

旦

５

＆

串

藍

基

ａ
澪
鑿
毒
壷

、

E稚き
Refere ､Ｃｅ雫“l､心身二一:=胃:ﾆｰｰｰ

----̅̅一一一̅̅一̅一̅̅一一̅一

Ｉ 〕一Presenttemplecomplex

Ｎ

三一Fig.２,alocationmapfOrthesurveyedsitesinthetwoseasons2mland２００２

-１９-

羅童か霧慧

鐸城●鶏》鍋声



６

可搬型蛍光Ｘ線分析装置によるシナイ半島遺跡出土遺物のその場分析
○!''井泉・ｌｌｌｌⅡ祥子沢田貴史・保倉明子(東哩大・理）

寺|Ⅱ蛸}'-(JASRI、SPring-8)・真道洋1'･(中近東文化センター）

１．はじめに
考古遺物の物質科学的研究を進める」二で、最大の障害は遺物を分析装置のある場所に持

ち出すことである。特に海外の発撫では国外に遺物を持ち出すことが近年は厳しく制限さ
れていることから、分析の光があてられずにそのままになっているケースが大半である。
可搬型分析装置はこの問題を解決する岐善の方法であることから、我々はｘ線装置メーカ
ーと共同で、文化財分析に適した可搬型蛍光Ｘ線分析装置の試作をおこなった。装置性能

のチェックもかねて、昨年の夏、製作された可搬型蛍光Ｘ線分析装置をエジプト、シナイ
半島トウール（図１矢印参照）にある、発掘調査隊キャンプに持ち込み、現地に１ヶ月あ
まり滞在して分析をおこなった。今凹、研究対象とした遺跡は、（財）中近東文化センター
（川床睦夫隊長）によって長年にわたって考古学的発掘調査がおこなわれているイスラー

ム時代の遺跡であるトゥール遺跡(14C～)およびラーヤ遺跡(8～1２C)である。両遺跡から
ガラス、陶磁器など多量の遺物がl l l l ﾆしているが、これまで様式を中心とする考古学的検
討が行われただけで、物質科学的研究は全く行われていなかったので、様々な考古学上の
重要な発見があった。シナイ半島に分析装置がもちこまれたのは本洲査が初めてである。

２．蛍光Ｘ線分析装置概要
今回開発した装慨はOURSTEX1４0型として、現在市販されている。装置は測定ヘッド

部、コントローラー郡、電源部、コンピューター部の４つから構成され、総重量約２５kg
程度である。ガラス、金属、セラミックス等様々な材質の発掘試料を分析でき、特にガラ
スの分析に重要な峰元素であるNa,Mgを感度よく分析できるように設計した。励起源と
して､PdのＬ線、Ｋ線を各々３枚の湾曲モノクロメータにより集光単_色化したＸ線および、
40kVの白色Ｘ線の３種から選択できることから、多様な出土遺物について軽元素から重元
素まで様々な元素による高感度な特性化が可能である。特に検出器はSDD素子を用いるこ
とにより、小型軽量ながら通
常の卓上型装置以上の高分解
能測定が可能であった。 一／〆

３．分析試料
現地で分析した資料は、ラ

ーヤ遺跡出土ガラス１5１点、

陶器２６点、顔料禅７点、金属
製品１点、トゥール遺跡出土
ガラス４８点､金屈製1111181点、
トゥール近郊のデール修道院
遺跡出土ガラス２３点､金属製
品６点であり、いずれも非破
壊で大気中で分析を行った。 lX l lシナイ半島トゥール、ラーヤ遺跡（矢印）
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４．結果及び考察
出土ガラスについて分析を行ったところ、消色剤としてマンガンを用いた無色のガラス

符色剤を用いたガラス、そして背緑色系のガラスの３つに大別された。ラーヤ遺跡で最も
多く見られるのは青緑色系のガラスである。青緑色系ガラスの深IIl lの分析を行ったところ、
マンガン含有量により３種に分かれ、大多数はマンガンをほとんど含まないタイプに分類
された。よってこの組成をもつガラスが、当時ラーヤで最も一般的に流通していたことが
わかった。微量重元素の特徴としては大多数の有色ガラスがストロンチウム＜ジルコニウ
ムであるのに対し、無色ガラスはほとんどがその量が逆転していた

イスラーム期のガラスエ芸品として特徴的なラスター彩（ステイン）ガラスもラーヤ遺
跡から１８０点余り出土している。ラスター彩部分とベース部を分析して得られたスペクト
ルの例を図２に示す｡ベースとの違いにより銅による着色であることがわかる。さらに、
銀を含むものも多くみられた。そこで、ラーヤ出土２５点、デール出土１０点についての分
析結果から、色と銅、銀の組成比との関係をプロットしたものを図３に示す。黄色～オレ
ンジ色では、銅が多く、褐色ラスターは銀が多く、銅と銀の混合比が発色に大きな影響を
与えていることがわかった。

コインの分析により、金貨、銀貨、銅貨、白銅貨が検出された。コインには文字などが
書かれていることから、年代を特定することが比較的容易であり、重要な遺物である。金
貨や銀貨には銅や鉛が混ぜられてお
り、時代とコインの純度の関係につ
いて重要な知見が得られた。ラーヤ
遺跡出土銀貨の多くは表面に黒色の
物質が析出しており、この黒色物質
を分析したところAgBrであった。
これは、ラーヤ遺跡が海岸にあるた
め、海水による特徴的な腐食生成物
が付着したことがわかる。

イスラーム教の礼拝堂であるモス
クには、聖地メッカの方角の壁にミ
フラーブと呼ばれるアーチ形に窪ん
だ部分がある。ラーヤ遺跡で発掘さ
れた遺構は調査の結果イスラーム時
代初期のモスクであると考えられ、
発見されたミフラーブはおそらくイ
スラーム史上、最古のもののひとつ
である可能性がある。今回はミフラ
ーブの周りを囲んでいたと考えられ

る彩色されたプラスターの顔料分析
を行った。対象とした顔料は黒色、
赤茶色、白色、薄黄色、緑色の５色
で、分析の結果それぞれ、硫化鉛、
ベンガラ、硫酸カルシウム、鉄およ
び銅の塩が検出された。
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７
三角縁神獣鏡復元製作研究の目的と成果（１）

同箔法の可能性とその鏡群の特徴

鈴木勉（工芸文化研究所）・今津節生（橿考研）・河上邦彦（同）

1．三角縁神獣鏡研究の製作技術に関わる問題と復元研究の必要性

５００面を越える三角縁神獣鏡には、同じ文様のものが多数ある。梅原末治が兄弟同士と
も言うべきそれらを「|司一箔から州た三神三獣々帯鏡」などと呼んでその関係を明らかに
しようとして以来[梅原1944 ]、多くの鏡の研究者がこの問題を取り上げてきた。また、中
には一部の文様が|司じである鏡同士もあり、単なる兄弟鏡ばかりではなく、もつと複雑な
関係にあるものもあるようだ。そうした鏡達がどのような生産体制下で作られたか、そし
てその生産体制をいかなる社会体制が支えたかを明らかにしようとこれまで様々な議論が

展開されてきた。
一つの鋳型を何回も使う「同箔法」や、一つの原型から複数の鋳型を作り１つの鋳型は

1度しか使わないとする「同型法」や「踏み返し法」などが提案されてきたのであるが、

その全てが、観察や計測に基づいて製作技法を推測するということに終始していると言え
る。観察結果については、精密な４'ﾉ真を示して証明する「'ケ真証明」の手法を採る論文も
少なく、著者がI I Iら描く模式図や考古学的実測図で示す報文が多い。そうした図版は著行
の主観に蕊づくものであるため、論文・綴文を茂むだけでは他の研究者が検証できない。

言い換えれば再現性、客観，性に欠けることになってしまう。また、計測結果についても何
を使ってどういった条件で計測したかが示されることがないため、計測の数値でさえも全
く検証できないのである。このように、これまでの鏡の製作技法に関する論文や報文を検
証しようとしても、著者と全く同じ条件で原資料を調査し直す他に方法がなかったのであ
る。そうした研究環境の課題を踏まえて筆者らはこれまでに以下のような研究の手法が不
口I欠であることを提案してきた[鈴木・今津1998］［鈴木・今津1999］［鈴木2000]。

① 三 次 元 精 密 計 測 ② 立 体 的 観 察 ③ 復 元 実 験
復元製作の研究手法では、＜観察→推定→実験→検証（観察）→推定→再実験→・・・

＞という際限ないループ状の研究過程があるが、鏡の研究では、その最初の２工程だけで

完結してしまうことが多く、問題は大きい。観察に基づく推定は仮説でしかないので、「同
箔法」論も「同型法」論も仮説のまま止まっていることになる。同様に大きな課題となる
のは観察と検証の手法である。鏡の収縮や反りなど製作技法の考究のための観察と検証で

あるとすれば、０．１mm単位の計測はどうしても必要になる。筆者らが提案、実施してきた
のが「三次元精密計測」である。その本当の効果は仮説を復元災験によって検証しようと
する時に真価を発揮することになる。そうした観点から筆荷らは三角縁神獣鏡の復元製作
の必要性を唱えていたところ福島県文化課との共同で復元研究に取り組むことになった。

２．復元研究の課題と実験計画
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三角縁神獣鏡に対する観察と推定に基づいて福島県文化課と筆者らが掲げた同箔法に関

する復元研究の課題と実験の条件は以下の通りである。
（課題 I ) 同箔法は可能か
（課題２）同箔法・同型法・踏み返し法で作られた鏡群にはどのような特徴があるか
（条件a )三角縁神獣鏡の１/２の大きさの原型を真土と粘土だけで作る
（条件b )銅合金は、銅72 . 2%、錫22 . 8%、鉛5 . 0%の割合とする（甑炉で溶解）

３．復元鋳造実験と成果

３．１同箔法の可能性を探る

真土を４種、１４組の２分の１の大きさの鋳型を作り第１回目の鋳込みをした。１２組の
鋳型で全て文様が出なかったが、最後に表面だけに細かい真土を使い、その他の所は粗い
真士を使った２組の鋳型で鋳造したところ２組共成功した。鋳型の残りも良かったので、
再使用して鋳込みを行ったところ、２つ目の鏡も出来上がった。初めて見る正真正銘の同
箔鏡である(２００１年１月１９日)。その後復元実験を繰り返して一つの鋳型から最高４面、
合計８組２０面の同箔鏡を得た。鋳型のほとんどはまだ使える状態で残った。また同年６
月には、原寸大で１組２面の同箔鏡の復元に成功した。
３．２鏡の凸線の長短や文様の鮮明さの違いは鋳造の順序を反映するか
実験に用いた鋳型は乾燥の工程でヒビが生じたものがあった。これまでは鋳型のヒビの

部分に溶湯が流れ込んで凸線となり、ヒビの拡大と共に凸線も成長するものと考えられて
きた。しかし復元実験では次のことなどが明らかになった。
後の鋳造の方がヒビが短いことがあり、湯流れ具合によって細いヒビは必ずしも鏡の表

面にあらわれるとは限らないことがわかった。従って三角縁神獣鏡の凸線の長短が同箔法
や同型法における鋳造の順序を反映するという研究の前提については見直さなければなら
ない。また、同箔の鏡では後に鋳造するほど文様が不鮮明になるという仮説も、実験では
後に鋳造した方が文様が鮮明に鋳上がる事もあった。文様の不鮮明さも鋳造順序の後先を
推定する根拠にならない。その他同箔法に関する詳細な報告と考察は、本実験の報告書I鈴
木２００３予定]を参照されたい。また、他の鋳造法に関する詳細な報告も同様である。
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図２１｢f l施鏡Ｖ組の１lm目（左）と２面ＨI X l l 同施鏡Ｕ組の１１ i ' i l l ( 左）と２面目

梅原末治１９４４「上代鋳鏡に就いての一所見」『考古学雑誌』第３４巻第二号
鈴木勉・今津節生１９９８｢三角縁神獣鏡の精密計測の必要性について」，『青陵」９９号
鈴木勉・今津節生１９９９「レーザーを使った三角縁神獣鏡の精密計測」『黒塚古墳調査概報」
鈴木勉２０００｢オーバーハング鏡が投げかける問題」『大古墳展ヤマト王権と古墳の鏡』
鈴木勉２００３「三角縁神獣鏡の復元研究報告（仮題）」『福島県文化財センター白河館紀要2002』
(2003.3刊行予定）
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８

三次元デジタルデータベースを活用した
同箔･同型鏡における差異の解析

○今津節生(橿原考古学研究所)、増田智仁(東京大学大学院情報理工学系研究科)、古谷毅
（東京国立博物館)、鈴木勉(工芸文化研究所)、平井孝憲(橿原考古学研究所）

１．はじめに
三角縁神獣鏡の研究は、図像の形式学的研究や、同箔鏡の分有関係の研究など、これまでに

多くの研究成果が蓄積されている。しかし、同箔・同型鏡論争に見るように、鋳造技術につい
ては定説がなく、加工技術についても、これまでほとんど議論されなかったのが現状である。
これは、古鏡の実物資料を一同に集めて比較検討することが難しいために、平面写真や拓本・
図などの二次元情報を基礎に研究が行われてきたためと考えられる。このような従来の研究に
対して、われわれは、近年著しい進歩を遂げる精密光計測技術、デジタル化技術を応用して、
三角縁神獣鏡の三次元データベース化を進めており、すでに140面以上の古鏡を計測している。
計測は、レーザーレンジセンサーを用いた非接触の三次元精密計測機(MATUO社MercuryJ)

を用いて鏡背面を計測して立体画像を作成する。この立体画像に任意の方向から陰影をつけて
観察し、任意の位置で断面図を作成する(GoldenSoftware社Surfer7)。さらに、この立体画
像に透過ｘ線による内部欠陥の比較検討やデジタルマイクロスコープによる加工痕跡の観察な
どを加えて、三角縁神獣鏡の鋳造技術や加工技術に関する研究を進めている。
今回は、増田らが開発した差異自動的検出プログラムを用いて、同箔・同型鏡における三次元

の差異を検出し、これまでの調査結果と合わせて三角縁神獣鏡の製作技術を検討した。

２．解析手順と誤差の検証
最初に、鏡の表面形状の三次元データをレーザーレンジセンサーによって取り込んだ。次に、

比較対象となる二枚の同箔・同型鏡のデータから、位置・姿勢(銅鏡の向き)を正確に合わせるア
ラインメント処理を行った。この処理は、まず、肉眼で大まかなに二枚の銅鏡の位置・姿勢を揃
え､その後に共役勾配法と黄金分割による囲い込み計算を繰り返し用いることによって最終的な
位置・姿勢を決定した（註１）。このアラインメントの後、お互いの最近傍点間の距離を計算し
た（註２）。その後、設定した閾値に従って、閾値より距離が大きい場合には形状に差異がある
と判断し、グラデーション処理して視覚化した
解析によって生じる差には、１.形状そのものの違いによって生じる差異、２.数値計算による誤

差、３，計測された際に生じる計測誤差、４.アラインメントによって生じる誤差、などが考えられ
る。レーザーレンジセンサーの計測誤差の公証値は0.02mであるので、際立つ差は形状の違いに
よって生じる差異とアラインメントの際に生じる誤差と考えられる。そこで、全く同じ銅鏡のデ
ータ同士を、位置・姿勢をいったん大きくずらして再びアラインメントを行った。その結果、ア

ラインメントの際に生じる誤差は0.001m以下であることが判明した。したがって、上記方法で
検出された差は、形状そのものの違いによってのみ生じる差異と判断した。

３．解析結果
２枚の同泊・同型鏡について、三次元の陰影像、Ｘ線透過撮影像、差異が0.6m以上と1.0m以

上の像を示す。差異1mm以上の像は、黒塚13号鏡から黒塚26号鏡に拡大した欠陥を確実にとらえ
ている。差異０.６m以上の像では、鉦の修正や鉦周辺の僅かな鋳崩れも捉えている。しかし、錆
や亀裂よる変形と判断がつきにくい場合もあり、多角的な判断が必要である。
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0.6m以上の差異の範囲（黒塚13-黒塚16) 1.0m以上の差異の範囲（黒塚13-黒塚16)

４．まとめ
三次元計測データを利用した差異の解析は､肉眼では認識できない微細な差を含めて示唆して

くれるので、同箔・同型鏡の鋳造欠陥を検討するときに極めて有効な手段となりうる。ただし、
微妙な差異を検討するには錆や亀裂の有無による差を十分に考慮する必要もある。したがって、
本解析方法をこれまでの肉眼観察と併用することによって、同箔・同型鏡の差異とその原因を、
より明確にすることができると考えられる。
なお、本研究は平成14年度科学研究費基盤研究(A)『三次元デジタル・アーカイブを活用

した古鏡の総合的研究」の研究成果の一部である。

註IK.Ni8hmoandKIkeuchi,"RobustSimultaneousRegistrationofMultipleRangelmagesII,Proceedingsofthe
５thAsianConferenceonComputerVision,vol､2,No.４,pp.454-461,January,2002.

註２J.H.Friedman,J.L.BentleyandRA.Fmkel, ' 'AnAlgorithmfbrFindingBestMatchesinLogarithmic
ExpectedTimei',ACMTransactionsonMathematicalSoRware,vol.３,No.３,pp.209-226,September,１９７７.

註３『大古墳展ヤマ卜王権と古墳の鏡』図録橿原考古学研究所･京都大学､2001Ｘ線写真は『大古墳展』図録６２頁より転載

-２５-



９

文化財資料に対するレーザーラマン分光分析法の開発研究（２）
一ラマンスペクトルに及ぼす吸収と蛍光の影響一

○高妻洋成（奈良文化財研究所）肥塚隆保（奈良文化財研究所）

脇谷草一郎（京都大学大学院）劉阿蛇（京都大学大学院）沢田正昭（奈良文化財研究所）

１．はじめに

本研究では、文化財資料に対して非破壊非接触分析法としてレーザーラマン分光分析法
を適用するための開発研究をすすめており、これまで、種々の標準資料および考古遺物か
らそのラマンスペクトルを収集・蓄積してきている。しかしながら、これまで分析してき
た試料の中には、著しいバックグラウンドの哨大によりラマンスペクトルを得ることがで
きないものやきわめてS/N比の低いスペクトルとなるものがある。これらは、主として蛍
光などの強い散乱光が発生していること、あるいは分析試料による照射レーザーの吸収に
起因するラマン散乱効率の低下によるものと号えられる。そこで、今回は、顔料に焦点を
絞り、それぞれの蛍光スペクトルと反り､|スペクトルを測定し、蛍光および吸収の影響の有
無を検討した。

２．蛍光スペクトル、吸収スペクトルおよびラマンスペクトルの測定

測定に用いた試料のうち代表的な試料･を表ｌに示す。反射スペクトルは２００nm-８５0nm
の範囲で走査速度３００''m/minで反射法により測定した。蛍光分光分析は、２００-８００nm(1５
ｎｍ間隔)の範囲で励起して生じた蛍光スペクトルを２００８００nm(５nm間隔)の範囲で反射

法により測定した。また、ラマンスベクトルは、励起レーザーに５３２nm、６３３nmあるいは
７８５nmの照射レーザーを用いて測定した。

３．結果と考案
図１～３に孔雀石、赤鉄鉱および灰{沙のラマンスペクトルを、IXI４に反射スペクトル示

す̅・辰砂の場合、吸収の少ない６３３nmと７８５nmのレーザーを)llいた場合、強いラマン
スペクトルを得ることができるが、５３２nmではS/N比の悪いラマンスペクトルとなって
いる。これは、辰砂が580nmより踵波長側に吸収をもつため、５３２nmのレーザーが辰
砂に吸収されたﾎ,'i采、ラマン散1札の効率が{氏卜したものと考えられる。一方、赤鉄鉱は
５４０nmから艮波1t{!!'lでの吸収が少ないが、吸収の#IIり災はﾉﾃ|1ll測疋をおこなった全波災領
域にわたってベンガラのﾉﾉが火きく、ラマン散1札の'j血度も小さかった。イL雀イiは５２０nm
付近に吸収の少ない波長傾城をイ１-しており、５３２nmのレーザーを用いることで効率よく
良好なラマンスペクトルを得ることができる。一方、海緑ｲTは３２０nmｲ､l近に吸収極大を
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もつが、可視領域全般にわたって吸収があり、今回の測定条件では良好なラマンスペクト
ルを得ることができなかった。２００nmから８００nmの範囲では明瞭な蛍光スペクトルが

検出されなかったことから、励起レーザーにより蛍光が発生しているとは考えられない。
これらのことから、良好なラマンスペクトルを効率よく得るためには、材質に応じて吸収
の少ない波長領域のレーザーを選択する必要があると考えられる。
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水ⅡＨ竣の微細形態藷1棚¥析(１)
-奈良県蒋１６遺跡・大隅荷池島・柵〃､lj迩跡の例一

○F職淳f(奈良文化11ｲ11閉りr)、IzIII良治(IKIII"|判桝抓I'i筑波典験植物|#l)
吉村和昭（奈良ﾘi姉榊i(",'｢'､細陶v『）崎棚I瀞・井l糾博（人|卿｛(f文化Mｲ調翻りI究センター）

１．はじめに
古水田土壌についてはこれまでに、｜断面形態調査や粒上分析などの柵ijが行われてきた。今回、水田の

各時期における灌概技術や細luなどの水III稲作技術の進展を明らかにするために、古水田土壌について微
細形態学的解析を行い、これらの'|,'i報を視覚的また数値的にデータ化した。奈良県答尼遺跡および大阪府
池島・福ﾉﾌ寺遺跡は、弥生|Ｉ.¥代以降近年にいたるまで、累々と水ll1が尚まれて続けてきた地域であり、現
ｲＩ胃でも条理の区割りが残ることで知られている。両遺跡では、河川の氾淵による多量の堆積物によって弥
生後期・古墳・平安・中ilt･近llt・近代の各時期の古水出地表面が覆われて、連続して埋没している。河
川堆積物を取り除くとlll地表Iniが良好な状態で検Ｈ１されるため、各時期の遺描Ini(旧地表面）を中心にｔ
壌試料を採取した。古水llll嬢について微細形態学的に斑紋･|人l容物を解析し、当該各時期の灌概技術や
細凹などの水田稲作技術の進腱がIﾘlらかになった。解析には、実体蹴微鏡・端ｲ纐微鏡での観察およびコ
ンピューターによる画像解析を川いた。１１１li像解析によるデータは数仙化し、水lll上壌のデータベースを構
築しつつある。

２．分析の方法
｜嬢の微細形態学的分析とは、｜蝋椛造を崩すことなく、現地のままの状態で弧微鏡観察を行うことが

できる分析法である。ノノ法としては、’､'/川の令枠を川いて遺跡からｲく樅i乳の|嬢を切り取り、樹脂によっ
て固化し大型の薄ﾊ試料（8×l５あるいは８×20cm)を川いて形頓Iりに分析する。観察には実体顕微鏡・
滑石顕微鏡を川い、｜由1像をコンピューターに取り込んで画像解析をｲ｣う。この分析方法を川いることによ
って、古水田耕作'二に特ｲrのいくつかの特徴および内包されるｲ『機物・無機物の観察・同定が可能となっ
た。

３．古水田訓乍土壌の微細形態
写真１は、箸尾遺跡２９次洲奄の'二屑水ｌＨから獺Rした土壌断伽である。ファブリックは、褐色～茶褐色
(PPL)の細砂～中砂と鉱物粒ｆなどから構成される。粒径は小さく全体にほぼ揃っている。不整形の孔隙

が下半に多い。孔隙の径は3-5mmであり、網Xの孔隙の長さは２～３mmから１０mm前後である。下半部
にみられる孔隙には鉄の斑紋がほとんどみられない。
写真３は、池島・福刀寺遺跡の第２照色粘1層上面（弥生時代後期）で検出された水田から採取した上

壌断面である。径１mm以|人}、踵さ15-2()mmの網犬の孔I肋fみられ、そのＩ引昨|への鉄・マンガンの集積が
著しい。これは、この水IIIが緋作されていた時、地下水位が高く、しかも減繁に湛水・落水を繰り返す灌
慨が行われていたことを示している。写真４は、上部が透水性の良い砂質であるのに対して下部は粘土質
であるが、生きている根の周りに鉄の集積が見られる。根は酸素を供給するため、水稲耕作の場合このよ
うになりやすく、イネの根に特ｲ1な形態であるといえる。

＊用語は土壌薄片訂賦ハンドブ､ソク伯ull“k,Pdal､箸、明l｣良治ほ力訳1989)による。

松井章･平山良治･宮路淳子・リチャード・マックフェイル19％「糞石および水H11壌のiM１I臓崖汽柵I究」『日本文ｲ“科学会第１３回

大会発表要旨』日本文ｲ頤ｲ科学会
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写真ｌ箸尾遺跡水田 (１ ) 写真２箸尾遺跡水田（２）

写真３池島･福万寺遺跡水田(１) 写真４池島･福万寺遺跡水田（２）
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1１

年間線量評価の改良による陶磁器真贋判定法の高精度化

○長友恒人（奈良教育大学）青木智史（奈良教育大学）

１はじめに

熱レミネッセンス法('1L法)による陶磁器の真贋判定はこれまでも行われてきた。真贋判定では資料の美

術品としての価値を損なわないために非破壊で測定することが理想であるが、実際には数1血１９の胎土を
採取して蓄積線量を測定し、年間線量は経験に基づいた推定値を用いる方法が一般的である。このため､従

来の真贋判定ではきわめて大ざっぱな新旧判定にとどまらざるを得なかった｡何らかの方法で年間線量を試

料ごとに測定できるならば､年代測定に準じる正確さで真贋判定の信頼性を高めることができる｡今回､我々
は非破壊で年間線量を評価する方法を採用することによって判定の信頼性を画期的に向上させることがで

きた。
年間線量の評価では新たに軟シリコン鋤旨で作成した型に放射性元素含有量を定量した粘土標準試料を

封入したものを標準比較試料として、γ線スペクトル法で測定した。従来の方法と今回開発した方法との比

較を行い、年代測定に近い正確さで真贋判定が可能であることを報告する。

２年間線量評価法の開発

年間線量の評価には､高純度Ge検l1*(Fig.1のを用いたγ
線スペクトル法を応用した。陶磁器胎上中の放射性同立体の含

有率は、胎土と標準試料を定形のケースに入れてその計数率の

比較を行うことで求められるが、従来の方法では試料を粉砕し
て測定する必要があるため少なくとも数ｇの試料が必要であり、

真贋判定には不適であった。そこで本研究では、陶磁器片と同

形状・同体積の軟シリコン樹脂製(GE東芝シリコーン
'ISE350)の型(Fig.１①)を製作し、その型内に陶磁器片および

標準試料を封入した後に測定することで、検出器に対して陶磁

器片と標準試料を同じ認可学的条件とすることを実現した。こ
れにより、年間線量を評価する目的で陶磁器片を破損させるこ

となく、測定によって年間線量を評価することを可能とした。

なお、本研究において使用した標準試料は、日本粘土学会から

配布されている粘土参考試料中の放射性元素含有量を産業技術

総合研究所(旧地質調査所)岩石標準試料を用いて定量したもの
を標準試料とした。

’
r
I

cc検出器

１

１
’

Fig.１軟シリコン樹脂型と検出器の幾何学的関係

３零判定への適用

本研究において測定対象とした中国古陶磁器片は、考古学的・美術史的に年代をある程度与え得る試料３
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片(SJ-02,SJ-03,SJ-04)と考古学的･美術史的に判断が困難な試料１片(SJ-01)である。前者の３片の陶磁器

片は､型式酌に鋤1､|窯の晩唐～五代未に分類されるものである。後者の１片の陶磁器片は､型式酌には北宋
の汝窯の特徴を備えているが､出土地が不明であるなど必要な情報が不明確であるため年代に関する情報は

ない。前者は本研究の年間線量評価法の正当性の検証に、後者はその有効性の検証に用いた。蓄積線量の評

価は、皿年代測定法と同様の方法で1帥～2恥gの胎土を削り取って測定した。
Tbble､１年間線量の測定により評価して得られたTL年代

蓄ﾄ識量(Gy)試料名 年酷量(mGW) '1L年代(年前）

SJ-01 1.54士０．齢 7.12士０．１５ ２ｍ±１Ⅸ〕

SJ-02 ８．４９士１．０７ 7.34士０．１９ 11釦士２㈹

" - 0 3 １２５３士２０９ 10.33士０-１９ 12帥士２５０

副-04 ８.堅士１．２９ 7.”士０．１４ １０５０士２(X）

４判定結果の比較

下記の'IhhIP2に示されるように、年間線量に推定値(日本における平均的な値である3.5mGybrを評価）
を用いた時と、本研究で測定によって評価された年間線量を用いた場合に得られるTL年代には非常に大き

な差違が認められる。
Ｔもble､２年間線量評価法の相違こよる得られるTL年代の差違と真贋判定の結果

播堂値を用いたTLｲ↑パ(年前）試料名 測定値を用いたTL{|状(年前） 真贋判定結果

約450 伽告品SJ-01 2㈹士１側

真品*）約24側SJ-02 11帥士２側

真品*）約 3 皿SJ-03 12帥士２５０

真品*）約2450SJ-04 1050士２“

*）は後世の賦豈品ではない

５判定結果の解釈と本研究における年間線量評価法の有効性の検証
'IhhIP2で示したように､従来の年間線量に推定値を用いた方法では｢古物｣という評価し力与え得なしも

しかも、陶磁器片劉-01に関していえば、「真品」という評価を与える可能性がある。一方、本研究で測定

によって求められた年間線量を用いた'IL年代は､m-01を中国の清代にあたる時期のものとして評価する。

また、測定により年間線量を評価した場合のSJ-02、副-03,副-Mの'1L年代は、考古学的・美術史的な

評価と整合性がある。このことから、本研究で用いた年間線壼平価法は正当なものと見なすことができ、
m-01は北宋代の汝窯の製品ではなく、渭代に汝窯を倣って造られたものであることが詞唆される。この結

果は美術史的にも納得しうるものである。このような倣造品の評価は､従来の年間線量に推定値を用いる真

贋判定法では正確に判定することが不可能であり、本研究の測定法の有効性を示す測定結果であるといえる。
しかしながら、この年間線壼平価法はγ線測定装置の遮蔽容器内に収納できる程度の小品に限定される。大

型の陶磁器の年間線量評価法、シングルアリコット法の適用による試料採取量の軽減などを検討している。
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1２
国宝源氏物語絵巻にみられる彩色材料について

○早川泰弘・三浦定俊（東京文化財研究所）
四辻秀紀・徳川義崇（徳川美術館）
名児耶明（五島美術館）

１．はじめに
東京文化財研究所では１９９９年度初めから、徳川美術館・五島美術館と共同で両美術館が所蔵する国宝源氏

物語絵巻の調査・研究に取り組んできた。各場面に用いられている顔料や染料の同定、あるいはその使われ方
等について、様々な光学的手法を利用した科学的な調査を実施してきた。その中の一つが、ポータブル蛍光Ｘ
線分析装置による彩色材料の分析である。調査はほぼ３年にわたって継続的に実施され、これまでに膨大なデ
ータを取得した。その中には、これまで知られていなかった新たな知見も含まれ、その分析結果の一部はすで
に報告した''2)。今回は、これまでに得られた測定データの中から、人物の肌部分の測定結果を抽出してデー
タ解析を行った結果を示すとともに、緑色部分の測定から得られた特徴的な結果について報告する。

2.ポータブル蛍光Ｘ線分析装置による調査
ポータブル蛍光ｘ線分析装置による源氏物語絵巻

測定の様子を写真1に示す｡すべての測定は徳川美
術館･五島美術館の館内において下記の条件で行わ
れた｡これまでに測定した総数は約７ｍポイントに達
する。

装置：セイコーインスツルメンツ(株)SEA2M)
管電圧･管電流:５０kV･50"A
測定時間：１ポイント100秒
Ｘ線照射領域：の2面、
装置から源氏物語絵巻までの距離：約10mm

写真ｌ国宝源氏物語絵巻測定の様子(五島美術館）
3.人物の肌にみられる白色について
徳川美術館に所蔵される絵15面および五島美術館に所蔵される絵4面の計19面全面の調査を行った結果、人物

の顔や肌を表現するために次に示す４種類の白色材料が用いられていることが明らかになった。
(1)Pbを主成分とする白色

人物の顔や肌を表現するために､最も多用されている材料である｡多くの場面の多くの登場人物から見出された。
この材料が見出された箇所の多くからは､微量のHgが検出された。

(2)Caを主成分とする白色
纈||美術館所蔵のく早蕨＞の場面の｢赤衣女房の顔｣および｢弁尼の目尻｣の２ケ所だけで見出された｡他の場
面では一切見られなかった。

(3)Hgが大量に検出される白色
徳川美術館所蔵のく橋姫＞および五島美術館所蔵のく夕霧＞の2場面だけで見出された○両場面とも登場人
物すべてで見られるわけではなく、＜橋姫＞では｢大君の顔､手｣、「中君の顔｣、「薫の顔｣から、＜夕霧＞では
「夕霧の顔｣、「雲井雁の顔｣から見出されただけである。

(4)主成分元素が検出されない白色
見出された場面は多くはないが､いくつかの場面の登場人物に見られる｡徳川美術館所蔵のく蓬生＞の｢老女
の顔､手｣、＜宿木(二)＞の｢匂宮の顔｣、「六宮の顔｣、「左下女房の顔｣、＜東屋(二)＞の｢弁尼の額｣、それに
五島美術館所蔵のく鈴虫(二)＞に登場する６人の｢男性の顔｣すべてから見出された｡これら以外の場面では
見られなかった。

人物の顔や肌部分の測定において検出されたPbとHg強度の関係を図1に示す｡全体的には､Pb強度が大きくな
るとHg強度も増加する傾向にある｡図の左上方に見られるプロットは､Hgが大量に検出される白色の箇所である。
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図１国宝源氏物語絵巻の人物の顔･肌部分の測定から得られたPb-Hg強度の関係

4.特徴的な緑色について
源氏物語絵巻の中で緑色は畳､御簾､装束､草、

透垣などに用いられている｡また､その色使いも薄
緑色から濃緑色まで用途によって幅広く使い分けら
れている｡緑色の彩色材料として､これまで考えら
れていたのは緑青(CuCO3･Cu(OH)2)であり､その
粒度を変えたり､熱処理を加えることによって薄緑
色から濃緑色までを表現していると考えられていた。
緑青を今回の条件で測定したとき､検出できる元素
はCuだけである。
これに対し､今回の調査の中で､徳川美術館所

蔵のく宿木(三)＞に描かれた薄緑色の御簾の部
分を測定したところ､銅(Cu)とともに亜鉛(n')を検
出した｡これに隣接して描かれている濃緑色の帽額
の部分からはnlは検出されなかった｡それぞれの

13.26c" IAI宿木三37.s髄

濃緑色(帽額）

里_」 Ｐｂ

13.26c隣｣､B',rWﾂ""…宿木三38.SPC
Ｃｕ

薄緑色(巻上御簾）

画１

Ｆｅ Ｐｂ

3 j 3 k e V ̅ ､ ' 零 ､ 蕊 ' … ′ ､ ､ [ " i l 6 ｡ 5 4 k e V
測定結果を図2に示す｡源氏物語絵巻の中にはこ
れとほぼ同じ表現､色使いがされている場面がある図２宿木(三)に描かれた2種類の緑色部分の測定結果
が､これまでの調査でZnを検出したのは、＜宿木
(三)＞に描かれた薄緑色の御簾の部分､ただ一箇所である。
現在のところ､Znがどのような形で存在しているのかはわからないが､ポータブル蛍光ｘ線分析装置を用いた様々

な彩色文化財の調査の中で､これとほぼ同じ結果が得られた緑色の例がある｡大倉文化財団(東京)所蔵の国宝普賢
菩薩錆象像の蓮弁に残存している緑色部分から､Cuが比較的多く検出されるとともに､少量のnlが検出された3)｡源
氏物語絵巻と普賢菩薩騎象像は絵画と彫刻という違いはあるにしろ､ともに12世紀の製作とされ､しかも両者とも国宝
に指定されている作品である｡１２世紀を代表する両作品から画,が検出される緑色という､これまで知られていない彩
色材料が見出されたという事実をどう解釈するか､今後さらなる調査とともに､詳細な検討が必要とされる測定結果で
ある。
１)早川､平尾､三浦､田村､杉原､佐藤､四辻､徳川:ポータブル蛍光Ｘ線分析装置の開発と文化財試料への適用、日本文化財科学会

第16回大会要旨集､p22(1999)
２)早川､平尾､三浦､四辻､徳川:ポータブル蛍光Ｘ線分析装置による国宝源氏物語絵巻の顔料分析､保存科学､39,1-14(2咽）
３)早川:大倉文化財団普賢菩薩象像の表面彩色の蛍光Ｘ線分析､MUSEUM東京国立博物館研究誌､574,32-36(2m1)
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実験考古学的手法による骨角器製作技法の研究
ｲiﾒL恵利j'･(京都火学大学院人間・環境学研究科）

１.はじめに
考古遺跡から出土する動物骨は、完形のものはまれで、ほとんどが破損した状態である。

それらは動物の解体、骨髄の摘出、また骨角器製作のために打ち割られた結果である。した
がって、骨の割れ方の分析から、解体技法や骨角器製作技法の解明に迫ることが可能だと考
えられる。本研究では、そのような観点から、′汁角器の素材として利用されることの多いシ
カの中手骨､中足骨の剥片の形態分類を行い､実験考古学的手法を併用しながら研究を進め、
骨角器製作技法の解明を試みる。
２．方法
遺跡出土剥片の形態を理解するために、打割実験を行なった。実験には、シカの中手骨、

中足骨･をそれぞれ１５本使用した。骨は′|皇の状態のものと５時間以上煮沸したものを用い、
打割には台石とハンマーストーンに河原fiを､根に安山岩の剥片を使用した｡打割実験は様々
な条件を設定し、その一部を第３図に示した。
実験によって生じた剥片の形態および打点の形|犬を記録分類し、遺跡出土の剥片と比較し

て、その類似性や相違性を抽出した。さらに、出土したシカの中手骨、「|'足骨の承l1片の形態
や、残存長、残存幅打点の位置を遺跡ごとに分類整理した（第４．５図)。
３．分析
滋賀県粟津湖底遺跡第３貝塚(以下粟津遺跡):縄文時代中期(滋賀県教育委員会ほか1997)、

広島県帝釈観音堂洞窟遺跡(以|､観音堂遺跡)：縄文時代後期(帝釈峡遺跡群発掘調査室１９７８
ほか未報告分を含む)、腿崎県伊木力遺跡:縄文時代前期主体～弥生時代（多良見町教育委員
会ほか1990）出土の中手骨、中足骨の分析を１｣:なった結果、次のことが明らかになった｡
近位部の剥片の残存長は様々であるが、幅については一定の傾向が認められる。観音堂遺

跡や伊木力遺跡では、ほぼ完形時の幅（数値２８～3.5cm)に近いが、粟津遺跡は、幅の狭い
ものが多く認められる（数値2.0～2.9cm)。遠位部は、骨端まで割れたものが少なく、残存
幅はほぼ完形時の幅である。打割される部分はいずれの遺跡においても、近位部に近くなる
ほど内・外側面で、遠位部では前・後面が多い。遺跡別にみると、観音堂遺跡や伊木力遺跡
の近位部は内・外側面が多く割られているが、粟津遺跡では前・後面も多く割られている。
これが、粟津遺跡の近位部の残存幅に狭いものが多く存在する理由である。また、観音堂遺
跡では、遠位部も内・外側面が割られるものが存在する。
以上のような点から、骨角器製作工程の初段階には、遺跡間で異なる素材の取り方が認め

られる。観音堂遺跡や伊木力遺跡では、主に近位部の内・外側面を打割することによって素
材を得、粟津遺跡では、前・後1mを打割することによって素材を得ている（第６図)。またい
ずれの遺跡においても、骨の長軸に対して垂直ﾉJ向に打割されるという傾向が認められた。
同軸方向(MC-03,MT-03)から打割された痕跡は確認できず、そのような素材の取り方は行
なわれなかったと考えられる。この打削方法は非常に'八|難であることが、実験によっても確
かめられた。
４．まとめ
動物骨の剥片の形態を遺跡間で比較することによって、打割方法が遺跡によって異なるこ

とを明らかにできた。このような中手骨、中足骨の割り方に差があることは、すでに林(1974
「縄文期の集団領域」『考古学研究』20-4）らが指摘したことであるが、本研究においてもそ
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のことが確認できた。今後この分析方法を、他の地域や時代に拡張すること、その他の骨の
部位で試みることによって、その背後にある地域的、時代的な特徴を明らかにすることがで
きる見通しを得た。

Ｉ 近
位
打
割
中
央
打
劃
遠
位
打
割

「
１
Ｊ
１
１
Ｊ
司
-
』

近
位
部

遠
位
部

第１図シカの中手骨・中足骨位置図
（八谷・大秦司19黙より）
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高知県居徳遺跡群出土の人骨にみられる人為的損傷
○松ﾉﾄ章（奈良文化11ｲ･研究〃『）・曽我貴行（高知
立H１蔵文化財センター)･中橋孝博（ﾉL川人学）

１．遺跡の概要
居徳遺跡群は高知県土佐市高岡町所在の縄文後期から中世に渡る複合遺跡で、高知県立埋蔵

文化財センターは、1997,98年にULIIfl横断自動'i!道建設のための発掘を行った。この遺跡群か
らは、これまでにも晩期後半の突帯文土器と共に、花弁をモチーフとするクスノキ製の漆塗り
木胎漆器、木鍬、また東北地方から搬入された大洞Ａ式の土器が出土したことでも著名である〔
今回、報告するのは、縄文晩期後半の刻目突帯文士器を含む窪地の堆積層から出土した動物遺
存体、約3,()00点中に含まれていた人骨、計15点に関する所見である。出土した動物遣存体は、
ヒトの他には、イノシシが最多で、ニホンジカ、イヌが続く。その他には、ニホンザル、ツキ
ノワグマ、カモシカ、タヌキ、ノウサギ、クジラ類、ウミウ？、ミナミクロダイ、サメ類が出
土しているｃ
２．人骨に見られる損傷痕
部位別には、大腿骨が左６点、右３点、計９点と過半数を占め、いずれも別個体のもので、

最小個体数は９人となる．出土した人骨、特に大腿骨の断面形状、および筋肉の発達具合の特
徴は、縄文人骨の特徴を備えている。幼児骨は含まれず、大腿骨、脛骨には頑丈な個体と小型
で華替な個体とがあり、男女差によるものと考えられる。
a)骨雛の貫通痕(No.2)
膝のやや上部をll三面、斜めｋ方より幅９ミリ、厚さ４ミリの断lili半月形の孔が貫j幽する。こ

の断liliはシカの中下骨、または1|１足'けの後位の外側、内側の厚みのある素材による'間･雛の断面
と一致する。患部がめり込んでいることから、′ｋ前のI飲性を持っているときの傷であることが
わかり、衝!盤の激しさを示す。裏面は衝蟆のため、広い範Ⅲ|に渡って吹き飛ばされ、これは弾

メLの貫jmした骨の特徴にも共通するｃ
b)創傷痕(No.2)
貫通痕が見られる同じ大腿骨の近位部には、鋭利な刃物によっ

てまっすぐ、に切り込まれた創傷が残る。創傷は骨体の表面、裏面
ともに残存部全周にわたり、太股を付け根付近で切断しようと一
撃で切り込んだものの切断には至らず、刃を抜いた後、残存部の
弾力によって傷は閉鎖し一条の線として観察されるのみである。
頑丈な管状骨をゴムホースのように斬り込めるのは薄くて鋭利な
刃でなければ不可能である。
c)刺突痕(No.4,15)
大腿骨の遠位端、近位端を欠損した骨幹部で、形状から骨が弾

ﾉJを失って乾いた後に中央部で折れたことがわかる。骨幹部の前
位表面に計８箇所のノミ状の工具による刺突痕が残る。それぞれ
１センチから２センチ内外の間隔で、あるいは２つずつ対で並び、
連続的に突き刺されたと考えられる。刃の形状は、幅約１センチ
の爪形を呈し、一か所で〃が欠けている特徴が共通し、同じ刺突
典によるもことを示す。傷の形状からすると、骨がまだ生の弾力
のある状態で刻まれたと碁えることができる。
３．他の骨に見られる損傷痕
a)ニホンジカの僥骨の遠位部、後位に見られる骨雛による貫入孔_謬織図 １
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シカの後方から射かけたもので、骨幹部の後位から貫入するも貫通せず、前位部の骨体を内
側から膨隆させるにとどまっている。孔の断面は人骨で見るのと同様で、骨雛によるもの考え
て矛盾はない。
b)イノシシ上腕骨遠位部に見られる刺突痕
上腕骨遠位部の両側位の腱の位置に何度も刺突を加えて上腕部の筋肉を取っている。この位

置には縄文時代以来、カットマークが付くことが多く、一般的な解体技法であったといえる。
爪形の刺突痕には、人骨で見たのと同じ場所に刃こぼれが観察でき、同一の工具によるもので
あることがわかる。
４．考察
いずれの骨も風化の痕跡は見られず、死後、さほど間をおかずしてこの窪地に投棄され埋没

したものである。同時に出土したイノシシやシカの傷と、人骨に見られる創傷、刺突傷とを比
較すると、前者が筋肉を取ることを目的としたことが明かであるのに対し、後者は四肢を損壊
させる意図を窺わせる。したがって、人骨の傷は、食人を目的としたものではなく、犠牲者に
対する畏怖、憎悪を窺わせるものであろう。発表者の一人、中橋は明白な人為的な損傷痕は３
体分で、これらの傷はいずれも明かに鋭利な道具で付けられたものと考える．それに対して松
井は、それ以外の傷や、割れ口、切り口も人為的な損傷、切断痕と考える。少なくとも９人以
上という死者の数に対して、頭蓋骨の破片２点を除けば、椎骨をはじめとする中軸骨や四肢骨
の関節部が皆無であるという特異な出土部位の偏りも指摘できる。今後、さまざまな道具によ
る骨の切断や破断実験を併用しながら、骨の傷の成因について研究を深めていきたい。

図３ や。里庇

“ ＃翰ｆ1 Ｊ

篭

雛
識些

二

蕊識?舞洵毒受鷺
図１．骨錨で射抜かれた人（想像図）
図２．骨錐による貫通痕
図３．刃物による創傷（三角形）
図４．ノミ状刺突具による傷
下表：出土人骨一覧２

備考N o . 分 類 部 位 名 左 右 部 分
残存長208,ｍ；大きく頑丈
遠位部を骨雛が貫通；近位部の創傷；残存菫310,ｍ；女？
女？
外側に鋭利なノミ状刺突痕；男？
中央部を直線的に切断し、裏面は割れる；女？
残存長206ｍｍ；斜めに切断；男？
男？
残存長73ｍｍ；女？
粗線上に横方向３カ所、外側に横方向の打撃痕
残存長95ｍｍ：

Ｉ ヒ ト 脛 骨 右 体 部
２ ヒ ト 大 腿 骨 左 体 部
３ ヒ ト 大 腿 骨 左 体 部
４ ヒ ト 大 腿 骨 右 体 部
５ ヒ ト 大 腿 骨 左 体 部
６ ヒ ト 大 腿 骨 右 体 部
７ ヒ ト 大 腿 骨 左 体 部
８ ヒ ト 大 腿 骨 左 体 部
９ ヒ ト 大 腿 骨 左 体 部
１ ０ ヒ ト 大 腿 骨 右 体 部
1 ｌ ヒ ト 基 節 骨 左
ｌ ３ ヒ ト 脛 骨 左 体 部
ｌ ４ ヒ ト 頭 蓋 骨 破 片
１ 月 ヒ ト 上 腕 骨 左 体 部
Ｉ ６ ヒ ト 頭 蓋 骨 破 片

後面に斜め方向１カ所の打撃痕；女？
厚さ6ｍｍ；残存長62×SOmm;四角形;(頒頂骨？）
遠位に近く、ノミ状の刺突痕３カ所；残存長84ｍｍ；男？
厚さ7ｍｍ；34×31mm;５角形
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1５
炭素窒素同位体による食性解析に基づくイノシシの家畜様式の判別

○南川雅男（北海道大学・院・地球環境）、松井章（奈良文化財研究所）
１．目的

イノシシは西アジアで約１万年前に家畜化されてブタとなり、ヨーロッパ、アジアに広がっ
たと考えられている。日本におけるブタの移入は、弥生時代からという説が有力であるが、否定
論もあって決着を見ておらず、さらにその時期や導入経路、飼育形態などは今後の研究にゆだね
られている。われわれは骨コラーゲンの同位体分析によってイノシシ属の食性変化を調べ、野生・
飼育の判別や生育環境の違いを推定する目的で、沖縄九州を中心に縄文時代以降の出土獣骨を
分析してきた。一昨年の本学会では縄文前期以降の琉球列島各地から出土したイノシシ属の炭素・
窒素同位体組成に本州の野生イノシシに見られない特徴があることを報告したが、今回は西日本
から九州の島瞑、および弥生時代以降の琉球列島や韓国の家畜についての食性分析を行い、それ
らを比較することによって、先史時代における家畜化の判別と飼育のパターンについて考察した。
２．試料と方法

新たに分析したのは原の辻（長崎県壱岐弥生中期）、大浜（長崎県福江島、弥生中期）、
帝釈峡弘法滝（広島県、縄文早期）、粟津湖底遺跡（滋賀県、縄文中期）、大里城（沖縄、グス
ク期）、および韓国江原道の江門洞KangmugDong(AD1世紀）、忠清南道の安眠島古南里
貝塚(AnmyundoKonam-ri，青銅器時代）など約５０点である。比較のために可能な限り同じ
遺跡のシカや人骨の分析も行った。骨の分析は定法でゼラチンを抽出し、同位体比マスで測定し
た。分析精度は±０．１%･である。
３．結果と考察：

沖縄県伊江村の具志原貝塚（弥生時代のイノシシには多くの窒素同位体組成(6'5N)の高い
個体（図１の上方）に混じって、615Nの低い個体と（図１の下方）とは、炭素同位体組成(613C)
の大きな少数の個体が見つかっていた（図１の右の２点）。前者は琉球に移入された後、島内で
野生化（あるいは放牧）された個体と推定していたが、後者については不明だった。今回分析し
た韓国東海岸の江門洞遺跡出土のブタ（イノシシ）はこれに近い値を示した（図３■）。これは
弥生併行期には韓国方面から琉球に移入されるブタがいた可能性を示唆する。一方、九州の島喚
（壱岐、福江島）、中国山地の帝釈峡では同様の個体は見られず、野生の草食動物に近い値しか

確認できなかった（図２）。原の辻では613CがややC４植物（雑穀類の可能性）の影響を示すよ
うにも見えるが大きな寄与は考えられなかった。これらは基本的にシカと同様に山野のC３植物
に依存した食性をもつと考えられ、琉球における前回の結果とも矛盾がなかった。次に明らかに
家畜（牛やブタ）を飼養した時期であるグスク時代のイノシシ属の分析結果は、韓国東海岸のイ
ノシシと近く、西海岸ではC３植物食の範囲であった（図３)。これらのことからイノシシの移
入経路と飼養のパターンについて次のような仮説を立てることができる。

琉球諸島では縄文前期の野国貝塚で見るように、イノシシが飼養されていた可能性がある。
移入元はまだ特定できないが、中国大陸南部か台湾または東南アジア方面が考えられる。そこ
では集落内で人間の残飯や排泄物などを与える飼養法が成り立っていた。弥生併行期になると、
さらに韓国東北部から出土したイノシシ属に見るように、雑穀か水産物の飼料で生育された個体
が移入されるようになった。しかし、本州諸島、壱岐や五島列島、韓国西海岸では、イノシシ属
が飼養されていたとしても、基本的には放し飼いで、自然食に近い植物資源で飼育され野生種と
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は区別が付かない。琉球でも野生のリュウキュウイノシシとともに、ブタも利用された。その後、
琉球諸島に定着した家畜の飼養法は雑穀などのC４植物と水産物を中心とする飼育様式だったと
考えられる。今後、これらの仮説の妥当性を検証していく予定である。

図l沖縄（野国、縄文前期）、伊江島・久米島（弥生期）のイノシシと人の６１３C、６'5N
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1６

縄文時代における水産資源利用システムの変化
-荒川下流域の中・後期の惚例から-

○植月学（東京茨術大学）肘践も岳二（早稲田大学）

１．目的
縄文時代における水産資源利用システム、特に資脱の獲得領域と、処理、消費廃棄の場の配置、

さらには集落との関係といった空間的構造の-一端を明らかにすることを目的とする。また、この構造
の時期的変化を明らかにし、その原因について検討を行う。

２．資料と方法
分析対象としたのは荒川下流域の縄文時代中期～後期の貝塚群東京都北区七社神社裏貝塚、中里

貝塚西ヶ原貝塚）である。これらを中期中葉後期前葉後期中葉の３時期に大別し、①貝塚の形
成パターンと貝類組成、②魚類組成の変化を検討した。

３．分析結果
①貝塚形成パターンと貝類組成
中期中葉は台地上に小規模な貝塚を伴う集溶（七社神社惠）が、低地には大規模な水産加工場的貝

塚(I|'里）が形成される。集蒋では汽水産のヤマトシジミが高い比率を占めるのに対し、低地はほぼ
鰄水ﾉ唯のマガキ・ハマグリのみにより構成される。後期前蜘こなると、低地の貝塚形成は低調となり、
台地上の集落に規模の大きい貝塚（西ケルiI貝塚）が形成される。集落の細戊はﾉ､マグリがヤマ1､シジ
ミを上回る。後期II１葉も引き続き台地上に貝塚が形成されるが、ヤマl､シジミがii体となる。
②魚類組成
中期中葉の集蕗では淡水魚と海水魚がほぼii'1率で含まれる。後期前菜はウナギ以外の淡水魚はほと

んど見られなくなる。海水魚の内容にも変化が児られ、イワシ獺、アジ類などの表層回遊種が顕著と
なる。後期中葉には再び淡水魚の増加が兇られる。また、海水魚のうち表層回遊極は激減する。

４．考察
中期の集落内貝塚と低地の貝塚とで貝碩組成が異なるのは、資源によって処理の場が異なっていた

ことを示す。交易用に価値の高い穂（マガキ・ハマグリ）を主に浜辺で加工、流迪させ、そうした仙
値の低い種（ヤマトシジミ）を自家消費用に集落内に持ち込んだと考えられる。一方、後期前葉にな
り、低地の貝塚形成が低調になると、ハマグリが多く集落に持ち込まれるようになる。これは中期の
ような処理・流通システムが崩壊し、主に集落内に自家消費の結果として貝塚が形成されたためと考
えられる（１），
魚類についても!'｣期の淡水魚十海水魚から後期前柴の海水魚主体への変化が見られた。特に後期前

菜におけるアジ類の増加は東京湾西岸に-舟鋤勺な傾li'lであるとされる(２)。この時期に大きな海水準
の変化は指摘されておらず、こうした変化は環t"<j要因では説明しにくい。したがって、漁労活動１１
体の内的変化が関わっている可能性が高い。
一方、後期前蕊から!'葉にかけては貝塚形成バターーンに変化は兄られず、処理システムの変化のよ

うな大きな文化・社会l'I(｣変化は想定しにくい。このI1,↑期の典顛・魚賦の海ﾉ唯Iﾐ体から汝水・淡水産if
体への移行については、むしろ海退に伴う漁ﾂj環境の変化によると解釈するのが合理的であろう．た
だし、海水魚のうち表消1口l遊樋のみが特に激減していることは、やはり漁労活動|‘|体の内的変化によ
る可能性がある。
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(１)このことについてはすでに阿部、樋泉らの指摘がある。
阿部芳郎１９９８「西ケ原貝塚の形成過程と遺跡群の構成」『都内重要遺跡等報告書」

〃 ２０００「縄文時代の生業と中里貝塚の形成」『中里貝塚』
樋泉岳二ほか２０００「中里貝塚における人間の活動」『中里貝塚』

（２）樋泉岳二１９９８「貝塚と人々の生活」『新編千代田区史通史編』

魚類貝類
中期中葉(勝坂式期）

七社神社裏１号住 中里

ヤマトシジ
ー

１％

七社神社裏１号住

イ ワ シ 類 コ イ 科ハマグリその他
マ ガ キ １ % ６ ％ その他

％

その他
４％

ｸロダイ
３％
ボラ科

２％

ス： パチ
2％

マガキ
５２％

マグ ノノ、̅ 琴̅蚕，マトシジ 26％ミ
８７％

後期前葉(堀之内式期）

七社神社裏４号土坑 七社神社裏４号土坑 西ヶ原Ⅳ地点

マアジ
カタクチイ７％

西ヶ原Ⅳ地点

マアジ
３％

その他
４％その他

ハ
ヤマトシジ

ミ
ヤマトシジ

ミ ワシ
１３％

4％3６％

薑 ウナギ
４８％キィガ

銑
『 ｲ ﾜ ｼ 類

１４％

その
６％

イ

、
他

マガキ

ボラ科マグノ､ 、マグリ
６７％

68％ 4 % ス ズ キ
４％

６１、

後期中葉(加曽利Ｂ式期）
西ヶ原Ⅵ地点

､ﾏｸﾘそ:他
西 ヶ 原 Ⅷ 地 点

イ ワ シ 類 コ イ 科
６ ％ １ ３ ％

西ヶ原Ⅷ地点

その他
ハマグリ４％

１

キ
団淡水産魚類

ロウナギ

囮海産魚類

口海産魚類(表層回遊）

マガ
２％ ,、チ

4％その他
２５％

百戸御■ｂ■Ｄ■，■，甲，■、■、■ｂ■■■、■Ｄ■ｂ■，■，■、■ｂ

ギｈ
イダ

、
クロ

６ン
エイ類二

84％６８％ 3％１４％ *NISP(同定資料数)による
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1７

守山市下之郷遺跡出土の編物に使われた材料のI)NA分析に基づく種の推定

○人角|,i介(,W|,､１人'､j::･ll皮1Ii人',i::人'､i::M)イ､||:|||Xr(II(部人'､ifi人'抑光）
lllklll*||1A('､|j:||||j¥好.j委幽公）〃,藤洋部(,'ill川人1｡1f!)

gl'i迩跡からは杣物繊雑で締まれたさまさまな締物が,'lllＬている．しかし，これらを
糊んだ繊維の純やIIIIW!iレベルでの服告例はない.DNA分析によってこれら繊維の柿の|,MZ
ができれば，仰の|1il疋のほかにも，、!111､l1:の遺跡ﾙ'1辺の杣/|i帷疋，細物に仙川された杣物と
縮み||の供|係など様々な知兇力Ｗられると考えられる．今l'il,滋賀ﾘＴｌ'､I｣:lll｢|jのト之郷辿跡
から川｜した細物の繊維断片からDNAをﾊ|I川し，純の椛疋を行うとともに,DNA分析の
ｲj効!'ﾉ|を評illliした．
分析I武料は，第４２次調介|XSD-３第４１ﾒから川ｔした2,I,｣､(の細物(SA-IおよびSA-lll)を分

析した(Ixllaおよびb)．SA-Iからは糊物の樅の繊維(SA-la),縦の繊維(SA-I1')およびI1縁祁
(SA-Ic)の３簡所からそれぞれ小断川をとりDNAをｲ111,'llした．また,SA-IIIからは縦の繊維
から２サンプル(SA-IIIaおよびb)およびll"iWi(SA-lllc)から小断片をとりDANjIII川をijD
た．これらの材料2()mgからDNAをｲ111,1llしたのち,Polymcrllscch(1illrcacli()'1(PCR法をもと
に染絲体DNAのPS-ID伽域をIWIIi,iした.1WII11の陥淵されたサンプルは，サイクルシークエ
ンス法によるダイレクトシークエンスによって門サンプルのPS-ID仙域のIMjikIIIMIIを決定
した．また純の椛疋を↑l%うために，」１J'|;のアオヅヅラフジ((F'()L･c"/"､､〃//()"")およびガマ
(1"，〃α/α〃ij//fI)のPS-ID伽域のlMjILIImﾀ11も決疋した．
衣ｌに41,1の細物断叶･および４Jﾉ|杣物のPS-ID配ﾀ'lを示す．柵物遺物ではSA-Iの３簡所

すべての州ﾀ'lが決疋できた．また,SA-IIIでは縦の繊維のﾉ'jのみ州ﾀﾘを決定できた．辿物
からｲ!iられた４つの配ﾀ１lはすべて異なっており，すべてのサンプルか災なる械物であるこ
とが､Illlﾘlした．また辿物のサンプルとルJ'liの杣物とのPS-IDIImﾀl1を比1鮫したところ,SA-la
とガマのPS-ID州ﾀ11がl(1()外で致した．そのため,SA-Iの樅の繊維はガマもしくはその近
絲神の植物であったことがわかった．

ガマは現ｲ'５，湖淵や池，河川のふち,111問のi!II地などに兄られる植物である．下之郷遺
跡はｉ上lllを唄点として広がる野川川卜流域Ｍ状地のほぼII!央に位|置する遺跡である．こ
こは伏流水が地表に湧き,'llるような水源地柵にあたり，ガマの'|右に適した環暁であった
と考えられる．またガマは葉が腿<丈火なため，ござやすだれを細むのに利川されてきた
植物であり，業材としての条件も其術している．
今1111,遺物で得られた４つの配ﾀﾘをつる'性の杣物であるアオヅヅラフジとガマのｚ繩の

配列と比較したところ，辿物のｌサンプルがガマと致した．その他の断片については現
’1畠椰に顛似の曲&ﾀllを'Jくしたものがなかったため，仰の椎疋は出来なかった．ル〃f,クズ

(ﾉ>""("/(J/(ﾉん"),サネカズラ(K"flz"rαﾉα/'()"/c")など,|記の２繩以外のつる!|ﾉWI物の呪ﾉI採
本からのPS-ID州ﾀﾘの決疋をI;１みているところである．今後，これらの杣物の州ﾀ'1を諮械・
データベース化していくことによって，辿跡からllll話した細物辿物の仰の椛疋がより容易
になっていくことが考・えられる．また，より||確な仰の椛疋を行うためにPS-ID以外の葉
緑体DNA仙域も|11棟にⅢJﾀﾘを!洲べていくことを協定している．
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図la 図lb

図１下之郷遺跡から出士した編み物

表１編み物および現生の植物のPS-ID配列

PS-ID配列(5｡-3')*サンプル

SA - I a TA G A G AT G TA G A A C TA A A C A A A A A G G G G TAT T G A G C AT G A A A A A A C A A C T G
ガマＴＡＧ････■。。・・・・・・・･･･。。・・・・・・。。。。。■・・・。。■・・。。・・・■･■・

ＳＡ-Ｉｂ
TAAAAATGGAGAATAGACTAAAAGGAAAAATAGACCAATAAGGAAAAATAＳＡ-Ｉｃ
TAGAGACATAAAAAAAGATATTCAAAATGAAAAAACAA(TGCAAGTTTATTＳＡ-ＩⅡａ
TAATCATTAGAACCAAAGGAAACAGGTCTTTAGTATGAAAAAAAATTGCAA

アオッヅラフジ AAGACGTGTGATGAAAACAAGCAACCAACCGCAAGTTTTTTCATTTCTGAA<、

☆：配列中の.(ﾄｯﾄ）はSA-laと同じ配列であることを示す
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1８

栃木県関谷断層の最新の活動と集落の移転
寒川旭・下川浩--・宮下由香里・杉山雄一'）

丸山直樹2)・斉藤勝3)・鈴木泰浩斗）
1）産業技術総合研究所活断層研究センター2)株式会社ニュージェック

３）株式会社ダイヤコンサルタント4）栃木県教育委員会

１．はじめに

栃木県北部を南北に縦断する関谷断層（全長約30km)は、西側が上昇する活動を繰
り返してきた。独立行政法人・産業技術総合研究所活断層研究センター（旧通産省地質
調査所）では、２Mおよび2⑩１年度に、この断層の最新活動時期などを明らかにする
ためにトレンチ調査を行い、最新の活動に伴う被害についても考察した。

２．トレンチ調査
２皿年度は黒磯市百村（図１）の低位段丘1mこの３カ所で実施し、低角度の逆断層

を検出した（写真l)。断層は、６世紀中頃に降下した榛名ニツ岳伊香保軽石（町田・
新井,l"2)を含む地層を変位させており、変位を受けた地層の最も新しい放射性炭素
年代測定値は52()±"yBP(暦年でADI４d)̅144()年）であった（宮ド他,２d)1)｡
２d)1年度は塩原町関谷（図1)の低位段丘面上の２カ所で実施し、低角度の逆断層

を検出した（γf-２)。いずれの断l曽も、榛名ニツ岳伊香保軽石を含む地層を変位させ
ており、放射性炭素年代測定値から１,(W0yBP(暦年でAm70̅'昭０年）以降に最新の
活動が生じたことがわかった（宮下他２ma)｡

写真 ’百村トレンチで検出された活断層
人力指さしている位置に低角度の逆断層があり、
庄側の地層が右争肋上方向に乗り上げている。
附信の位置と地面の食い違いはほぼ一致している。

図ｌ関谷断層と街道
太実線力潤谷断層、破線は街道を示す。

I_".1は百村トレンチ、I_M.２は関谷トレンチ
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また、これらのトレンチの観察結果と放射性炭素年代測定値から、一つ前の活動時
期はBC2m年頃と推定される（宮下他２m2)

３．該当する歴史地震と集落の移転
トレンチ調査の結果、関谷断層は15世紀以降に最も新しい活動を行い、その際の垂

直変位量がl̅2mであることがわかった。調査地域周辺では1659年と,缶3年に大きな
地震が発生した記録があり、これらが関谷断層の最新活動よって生じた地震の候補にあ
げられる｡特に､地震史料からM７クラスの規模が想定されるl缶3年の日光地震では、
地滑りによって下野街道（図１）力漣行不能になり、直後に周辺地域の街道．宿場力嘩
備されている。関谷断層沿いには古宿（通称：古屋敷）が存在し、街道と共に移転して

関谷宿の原形を形成したと考えられており（寒川・室井，１昭９など)、古宿の存在を探
る試掘調査(図２）も平行して行った。この結果、小規模な建物の柱穴と思える遺構(写
真３）などが検出されたが、年代を示す遺物は認められなかった。

写真２関谷トレンチで検出された活断層（図２のb)
左側の地層が右斜め方向に乗り上げている。
右側の地層は引きずりを受けて大きく変形している。

｜
’

写真３検出されたピットの一部
図２のａトレンチの北東にある▲印

図２関谷断層と関谷宿
太実線力潤谷断層、a･bl:a･bはトレンチの位置
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1945年長崎原爆の「黒い雨」降下物とその影響の解読

○吉川川作（大|"'li大)１|!埴玲子（同）稲野伸哉（同）
llll崎秀夫（近縦人）後縢敏一(Iifl)長i前Ⅱ,了治（腱|崎大）

１９４３年８月の広,li!'j･長崎脈爆についての|:|然科学的現地調査・研究は，被爆直後に数多く
災施され，｜膨大なｲﾘ|究結采が報告されているが、残された課迦も多い．特に，ル;(雌にともな
う黒い雨」については文苦・見聞記録しかﾉｷ虞く，その実態は不明瞭である．本研究では，
長崎原爆（プルトニウム原爆）の「黒い雨」を記録した証拠として水源池堆積物に注目し
た．西山水源池は爆心地から東へ約3kmにある．爆発当時．毎秒３111の東ないし東北東の
風が吹いていたと推定され，西山地区周辺では原爆投下後２(）分ほどしてから，放射性物
質や灰・塵・微粒炭などをまじえた「黒い雨」が多量に降った（図１）．

１９９９年１２月．西山水源池で，長さ約３３()cIIIの柱状試料を採取したこの試料を厚さ３
̅2cmごとに切断し，放射能測定，微粒炭分研，蛍光Ｘ線分析，珪藻分析などを行った．

放射能測定の結果人工放射性核種である[3７Csは．深度289～3()5cIIl問で"llBq/kg以
lﾆﾘ)高濃度，深度298cIIlにおいて９()B(1/kgのピークを示す．また,2'IIAIIIはほとんどの層
準で検出限界以下であるが,IM7Csが高濃度を示す深度292～3()OcInでは，。IIAII]も検出され
j6.!:'7Csについては，日本周辺の堆積物からはこのように高濃度で明瞭なピークを示す
例は報告されていない．このことは,l;17CSを高濃度に含有し､2''AI11も検出できる深度289
̅3()3cmの層準は，原爆の「黒い雨」降下物である可能性が高いさらに，微粒炭分析に
よると、こり）「黒い雨」降̅|ぐ物の層準，深度293～295c''1に表面反射率の高い大微粒炭の
濃柴層準がある.大微粒炭は近接した地域の火災と密接に関連することが指摘されている．

北
uＩｌ

熱唾

識灘灘作

１１３

罵

峨
b鰹

図１調査位置図
(吉川ほか,２()()１,国土地蝿院２３万分(ﾉ)l「長崎＃[-|上部」，「長崎四北部」を使用）』丘
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西山水源池を含む長l1l奇市周辺では，被
爆時以外では大規模な火災は知られて
いないことから，この層準が「黒い雨」
降下物であると判断できる（図２）．
蛍光Ｘ線分析結果を見ると，この｢黒

い雨」降下物にはPb,Zn,Cuの儂集
が認められる．これらの重金属元素は，
原爆の熱線・爆風・火災のいずれかが
原因で生成・飛散したものと推定でき
る．また，珪藻分析によると，「黒い
雨」降下物の層準およびその前後で，
珪藻殼数が激減し，外殼に形態異常の
見られる珪藻( / " g " " " " a s p . )が増
加する．この結果は「黒い雨」降下物
との関連を予想させる（図３）．
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図３「黒い雨」降下物層準の珪藻分析結果

今回．長崎原爆の証拠である「黒い雨」が西山水源池堆積物中に記録されていることを
明らかにした．長|崎周辺には多くのダム・溜池があり，これらの堆積物について，同様の
研究を進めることによって，原爆に伴う降下物の分布範囲や環境への影響などの検討が可
能である．
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2０

周波数解析を用いた手すき紙の責の目の画像解析
○加藤雅人（龍谷大学AFC)

木村陽一、江南和幸（龍谷大学理工学部）
１緒言
文化財が製作された条件を知ることは重要である。紙の場合､外観に影響する製作条件の一つ

に､使用された實(繊維を濾す簾状の道具)の形状がある。使用された賛の情報は､紙に寶(さい）
の目と呼ばれる縞状の模様として残る。一般に菅の目の計測は、１寸=約３,０３cm当たりの目数を、目
視あるいは賛の目測定帳[']と言った器具で測定している。しかし､これらの手法では目数の平均値
を測定するのみであり、目数のゆらぎ､二次元情報を得ることはできない。
そこで本研究では、近年、地合(シート中でのバルブ繊維の分布の均一さの度合いを表す指標）

の評価法として製紙業界で紹介された､廉価で簡便なパーソナルコンピュータ(PC)とスキャナを使
用した光透過法[2][3]を基に､紙の画像に二次元フーリエ変換処理を行って周波数解析を行い､画像
中の輝度変化の周期すなわち資の目を計測する手法を検討した。さらにこの手法を用いて､江戸
から明治期に製作された試料の賛の目を分析し､實の目の間隔の変化､変動を分析した。
２実験
２１試料
圓悟人碧巌集(1694年(元禄6年))、瑞應塵露集(1734年(享保18年))、大蔵封校録(1784年(天

明3年))、増評八大家文読本(1875年(明治8年))、観世流改訂謡本(1917年(大正6年))、教誠律
儀簡繰(昨年不明)に使用された､各ページおよび表紙の裏打ち紙を測定した。ただし、ここに表
記した年代は著書の発行年であり､厳密には紙の製作年代ではない。
2.2画像の取り込み
画像の取り込みにはIBMPC/AT互換機およびスキャナ(CanoScanD2400LF､キヤノン㈱)を使用

し､添付のソフトウェアを用いて透過画像をPCに取り込んだ。画像取り込み条件は､カラーモードを
8bit(256階調)のグレースケールとし、自動露光調整を行い､輪郭強調は行わなかった。また取り込
み解像度は、７５dpiあるいは100dpiとし、取り込み範囲は256pixel×256pixelとした(つまり、７５dpiで
は86.7mm×８６．７mm、100dpiでは65.0mm×６５.０mmとなる)。
２３画像解析
画像周波数解析はScionlmageBeta4.02Win(ScionCorporation製フリーウェア)を用いた。取り込

んだ画像に二次元フーリエ変換処理を行い、結果をパワースペクトルとして出力した。周期性は、
パワースペクトル上ではピークと呼ばれる白い点で表され、中心から見たピークの位置は周期の繰り
返しの方向を示す。また波長すなわち實の目の間隔はパワースペクトルの中心からピークまでの距
離に反比例する。本研究では、同一シート内の3ケ所以上で画像を取り込み､それぞれの個所で６
回の測定を行い平均値をパワースペクトルの｢|!心からピークまでの距離とした。
３結果と考察
3１取り込み画像の角度、描画物がパワースペクトルに及ぼす影響
０-９０。まで15.毎に角度を変化させて試料の画像を取り込み測定を行ったが、全ての角度で明

瞭なスポット状のピークが得られた。このことから、角度によらず測定が可能であることが確認され
たｃ
Fig．２に瑞應塵露集に使用された紙の透過画像とそのパワースペクトル図を示す。垂直に近い

方向に､罫線に由来する明確なスポット状のヒニークが連続して観察される(矢印l)。この結果は､罫
線と實の目の方向が同一である場合には賛の目の測定が困難であることを示しているが､罫線と責
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の目の角度が異なっていれば、
それぞれの角度を特定すること
により、管の目と罫線を区別し
て測定することが可能である。
一方、文字に関しては周期性

が低いためにパワースペクトル
中にはスポット状のピークとして
表れてこなかった｡その他に烏
の絵などが書いてある試料に

(b)
ニ Ｌ

当一声可

厄
関しても測定を行ったが、文字Fig.２瑞應塵露集に使用されていた紙の透過画像(a)およびそ
と同様にスポット状のピークはのパワースペクトル図(b)
現れなかった。
また､管の目由来のピーク(矢印2)が水平方向に広がっているが､これは管の目の間隔に変動が

あることを示している。これは使用された寶の不均一さ､製作中あるいは保存中に起きた紙のゆが
みによると考えられる。
３２同一書物内で使用された紙の篝の目の計測
全ての試料で、同じページ内で得られた目数の値に最大で3％程度の差が見られるが､これは測

定個所による賛の目の間隔の差によるものと考えられる。このような差は製作あるいは保存時にお
ける紙の変形､寶の不均一さが原因であると考えられる。また、同一書物内の各ページ間で萱の目
数の変動が存在したが､この変動も紙の変形および管の不均一が理由で起きたと考えられる。
一方、増評八大家文読本、瑞應塵露集表紙の裏打ちに使用された紙は､それぞれの書物の各

ページの寶の目数の値と１０%以上異なっていることから､異なる寶を使用して製作された紙であると
判断できる。この様に､使用場所などに応じて異なる紙を使用していたことが確認された｡特に表紙
の裏打ち部分は､後世に修復を施したり､装丁をし直した可能性もある。
3.3書物に使用された紙の贄の目数の時代による変化
1600年代から1900年代までに製作された耆籍の實の目を計測したが、1600年代から1700年代に

かけては、文章の書いてあるページに使用された和紙の實の目の数は､約20本/寸程度であったが、
時代が新しくなるにつれ寶の目が密になる傾向があり、大正期の試料ではその傾向が顕著に表れた。
発行年が不明である教諭律儀簡輝は18.5本/寸と、おおよそ他の江戸期の書物と同様であり、特に
1694年に製作された書籍と数値的には最も近い。
４結論
市販のPCとスキャナを使用して取得した紙の透過画像を画像処理することにより、ある程度の面

積が確保できれば､寶の目の角度、文字あるいは記号などの描画の有無によらず､寶の目数､品質、
賛の編み方と言った､使用された寶の情報が得られることが明らかになった。賛の目の形状は､寶
の製作技術､紙の製作技術、時代による嗜好､製作する紙の使用目的などにより異なることから､こ
の手法により得られた寶の情報をデータベース化することにより、年代、使用目的などの推定が行え
る可能性が示唆された。

参考文献
増田勝彦，計測と制御,２８(8),３７(1989)
江前敏晴，空閑車則，第４７回日本木材学会大会研究発表要旨集,３２５（高知,1997)
篠崎真田島洋，宮本誠一，繊維学会誌,５５(8),３８３(1999)
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中央アジア西域将来経典の元素分析に関する研究
○富増喬'､加藤雅人2､江南和幸!､河野益近3,SusanWhitliGld4､MarkBarnard4､KumikoMatsuoka4
1:龍谷大学理工学部､２:龍谷大学へFC、３:京都大学大学院工学研究科､４:theBritishLibrary

１緒言文化財に関する様々なデータを収集することは､保存･修復･復元､デジタル博物館の構築等
にとって重要である｡電子プローブマイクロ分析(EPMA)は文化財の分析にしばしば用いられる｡これま
でEPMAを適用することが困難であった紙の分析を試み､その基礎データを元に大谷コレクション､スタ
インコレクションの経典に使用された紙中の無機物質の定性･定量分析を行った。
２実験試料は､龍谷大学大宮図書館所蔵の大谷コレクション(敦埋経典)からの12点、大英図書館所

蔵のスタインコレクションからの24点を用いた(Tdblel)､EPMA測定のために試料の紙は､導電処理の目
的で片面につきlOnmずつの金コーティングによる導電処理を施し､樹脂製のサンプル台に貼付した、
本研究では､紙中に保持されたカルシウム､カリウム、ケイ素、および鉄を定量するための検量線作成

を行なった,各元素を含む試薬を5種類の混合比で､セルロースパウダーlgと充分に混合して標準試料
を作製した.混合試料をカーボンシート上に均一になるように試料台に貼付して測定を行い､検量線を作
成した、アルミニウムに関しては､標準試料としてアルミニウム量が既知である手すき紙を使用した｡測定
条{牛は､加速電圧を15.0kV､電流値を１.０×109.4､定量時の倍率を１００倍､測定時間を300秒とした．
３結果および考察
3.1紙中に保持された無機元素の同定 紙は、無機物質からなる材料とは異なりEPMAを適用すること

科の両面に施すことで､導電性が向ｌｚし、EPMAによる分析がが困難であったが、金コーティングを紙試料の両面に施すことで､導電性が向止し、EPMAによる分析が
可能となった。
各コレクション試料は、検出された元素を元に(1)カルシウム､カリウム､ケイ素､アルミニウム､マグネシウ

ム､鉄､ナトリウム､塩素、(2)(1)に加えて硫黄、(3)(2)に加えてヒ素､の3つに分類できた｡その中でカル
シウム、カリウム､ケイ素、マグネシウム､鉄は製紙材料として加えられたか､あるいは製紙工程の中で周

囲の物質が混入し､紙中に保持されたと考えられる，また一部の試料は､硫黄､ヒ素等の特徴的な元素が
検出された｡このような検出元素の違いは同じコレクション内の紙試料でも、異なる材料が使用されたこと
を意味-する．

定量分析による無機物質の分析 定性分析の結果を元に､いくつかの元素について定量した結果、３．２

紙19中にアルミニウムは0.3～9.0mg､マグネシウムは0.5～8.0mg、カルシウムは7.0～75mgが保持されて
いた.この結果、無機物質の大部分は人為的に添加された粘土質鉱物､あるいは磨砕した鉱物であると

考えられる､そこで､上記の元素を含む鉱物を推定し､その元素構成比を検討した，
各コレクションの紙中に保持されたアルミニウムとケイ素は、元素組成比AI(mOl)/Si(mol)の値が約3/5の

Ａグループ､Ａグループよりケイ素の絶対量が多いＢグループに分類できた。Ａグループの紙中には､ア
ルミニウムとケイ素が一定の比率で存在しているので､アルミニウムとケイ素を共に含む化合物が保持され

たと考えられる｡そのような化合物としては、カオリナイト(A12Si205(OH)4)などのケイ酸アルミニウム類があ
る，またＢグループの紙中に保持されているアルミニウムを含む化合物について､AI/Siの値がＡグループ
より低い，これは､Ａグループとは異なるケイ素を含む化合物が保持されていると考えられる｡Ｃグループ
の紙には､微量のアルミニウムが保持されているのでケイ酸アルミニウムを添加したのではなく、他の物質
の不純物であると考えられる，
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Tablel大谷コレクションおよびスタイン
コレクションの紙試料に保持された元素と
元素比

紙中に保持されたマグネシウムとケイ素は、元素組成
比Mg/Siの値が約2/5のaグループ､ａグループの試料に
比べて紙中に保持されたマグネシウム比が高いbグルー
プに分類できた。ケイ酸アルミニウムと同様の理由でaグ
ループ試料の紙中には、ケイ酸マグネシウム類が保持さ

れている可能性がある。ｂグループ試料の紙中には、ａグ
ループに比べてマグネシウム絶対量が多いことから､異な
るマグネシウム化合物が添加されたと考えられる。

カルシウムを含む化合物として石灰(CaCO3、CaO、
CaOH)、石膏(CaSO4)が考えられる。そこで紙中に保持
されたカルシウムと硫黄の組成比について検討を行なっ
た｡その結果､元素組成比Ca/Sの値が約3/lで紙中に保
持されているαグループ､約l/1で保持されているβグル
ープに分類できた．αグループの紙中には､カルシウムと

硫黄を一定の比率で含む化合物、つまり石膏が保持され
ていると考えられる。また石膏のみの場合、Ca/Sの値が
l/lであるはずなので、同時に石灰なども保持されている
と考えられる。βグループのようにカルシウムに対する硫
黄の量が多い試料中では､石灰に対する石膏の量が多
いと考えられる。
スタインコレクションの紙中に保持されたヒ素は、製紙

材料としては使用されず、また各種のケイ酸塩鉱物の不
純物としても含まれないので、黄色顔料である石黄
(As4S4)が使用された可能性がある。
以上の結果をまとめてTablelに示す｡大谷コレクション

の紙中に保持された製紙材料は、アルミニウムとケイ素、

石膏と石灰が同じ比率で試料中に含まれており､それぞ
れの化合物が同じ配合量で使用された可能性が高い。
一方､スタインコレクションの紙試料は、それぞれの化合

物の配合量が異なった。

試料Noヒ素A|/SiMg/SiCa/S
Ａ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ

１

２

３

４

５

６

７

８

９

０

１

２

１

１

１

α

ａ

α

ａ

α

ａ

α

ａ

α

ａ

α

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

経典紙片
大谷

コレクション
１９０２～１９１４

Ｂ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ

1３
１４
１５
１６
１７
１８
１９
２０
２１
２２

α

ａ

α

Ｒ

戸
ａ

α

ａ

α

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

第二次探検隊
デブリ
スタイン

コレクション
１９０６～１９０８

第三次探検隊
デブリ
スタイン

コレクション
１９１３～１９１６

Ｃ
Ｃ
Ａ
Ａ
Ａ

2３
２４
２５
２６
２７

α

ａ

α

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

’
十
十
一

Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ｂ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ

＋
＋
十
十
＋
＋
｜
＋
＋

2８
２９
３０
３１
３２
３３
３４
３５
３６

α
α
Ｒ
〆
ａ
ｎ
ｐ
ｎ
ｐ
α
ａ
ａ

ａ

ａ

ａ

Ｉ
ｐ

ａ

ａ

ａ

Ｏ

Ｄ

ａ

第三次探検隊
経典紙片
スタイン

コレクション
１９１３～１９１６

４結論試料の導電処理を両面(測定面および裏面)に行なうことにより、EPMAによる紙試料の分析が

可能になった｡標準試料を作製することで､紙試料中のアルミニウム､カルシウム、ケイ素､鉄等の定量が
可能になった。同じ製紙材料でも構成元素の比率で系統分類できることが示された｡構成元素の比率が
異なることは、それぞれの材料が採取された場所および時間、様々な材料の配合量､などが異なる可能
性を示唆している。ヒ素が検出されたスタインコレクションの経典の一部では、黄麻紙を模造するために石
黄が使用された可能性がある。
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用 烏 笥 3 波 １ 号 墳 出 二 士 叡 の f 夏 ﾌ モ （ １ ）
一一矢筒音個の構造と編み上しず技法一一

○押元信幸（工芸文化研究所）鈴木勉（同)IIII|邦彦（橿考研）今津節生(I｢il)
福田さよja(同）藤田和尊（御所市数委）木許守(IRI)中川正人（安土城考）

１ 御 所 市 鴨 都 波 遺 跡 出 土 級 の 調 査 結 果
実物観察
鴨都波ｌ号墳から出土した鞭は漆膜が道存していた。しかし漆のド地については消失していて、表側と裏

側の２枚の漆膜が重なり合った状態であった。漆膜には下地の状態が転写されており、私たちはそれを手が
かりに以下のように形状と構造を明らかにしていった。
1．漆膜のすぐ下には、なんらかの繊維状有機質（5～８Ⅲmに７～８本）の存在が推定でき、どこにも縫い目
が検出できなかったので、管状の編み物であろうと考えた。

2.蓋の上部と鞭本体の下部には、それぞれ木質の構造物が取り付けられ、幾何学的な格子文などが彫られて
いた。これらと編み物の部分は、丸い釘によって接合されていたと思われる直径約３mmの孔が開いていた。
両脇の紐通し部編み物と鞭本体の編み物との接合方法は検出できなかった。

3.横糸を編み上げていった時にその張力に負けない程度の硬く強い経糸？の存在が想定できた。
4.経糸２本に対して横糸を交/[に編んでいくことで経糸が製品の表面に現れないようになり（畳の構造と似
ている）横糸を１４～1６H(見えるのは７～８段）細み上げると、経糸１本だけずらして編み上げること
を繰り返し、縦５～８mm横約８mmの市松文様を表現していた。（図１参照）

5.報本体に６，蓋に２カ所設けられた横帯部では経糸１本に対して横糸１本を交互に編んでいく平織り式編
み物であり、横帯部の上・中央・下に直径約２mｍの特殊な糸（一本の絹糸に別の絹糸を巻き付けて制作さ
れている｡）が２本一組で重ねて巻かれていることが観て取れた。（写３参照）

顕微鏡観察
上記の実物観察と平行して、剥落した漆膜の一部を採取してプレパラートを作り、顕微鏡を使った断面観

察を行った（写４参照)。その結果次のことが明らかになった。
１絹糸特有の三角形の断面形状が認められたので、横糸の繊維状有機質は絹糸と考えられる。
２黒漆を１回薄く塗り、生漆（きうるし）を２回厚く塗り重ねている。
３絹糸の下の素材は確定できない。

比較調査
会津大塚山古墳と雪の山古墳から出土した靭を調査した。
会津大塚山鞭の構造や使用材料は鴨都波遺跡出上靭とよく似ている。横糸は約５mmに１１～１５本でより徴

密であった。
雪の山古墳出土の鞭本体の椛造体は革製である。その上には紺糸を使って大きいＨの斜格子状に装飾が施

されている。表面は黒色の漆塗り仕上げである。
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２ 復 元 試 作 品 の 検 討
試作品と出土漆膜との比較調査により、問題点を明確にしていった。

l.制作上では絹糸編みの下には何らかの構造体が必要で、それがないとカッチリした箱形には編み上げら
れない。木の箱の構造体を想定したが、出土漆膜と同様に試作品の漆は構造体までしみこまなかったの
で編み上げをして漆塗りが乾燥した後なら抜き取ることも可能である。構造体の木質については、３～
４mmの薄い板が必要なので針葉樹が適していると想定した。

２．経糸に絹糸を使い編み上げてみたが、経糸が横糸の張力に負けて寄り合ってしまったので、出土漆膜と
同じ形状になるように藤を使用した（写２参照)。（断面形状は、厚さ０.５mm，幅２mmである）出土物と
の比較外観調査は良好な結果であった。また、顕微鏡観察を再度試みたところほぼ同じ断面形状の縦糸
が検出された。（写５参照）

３ ま と め
復元研究は、漆膜に転写された漆膜内の有機物の状態の調査と他遺跡出土報とを比較することから始めた

が、失われた情報を得るには、仮定・実験試作・比較検証という一連の研究作業に加えて製作技術上の必然
性を考究する方法が有効であった。
鴨都波鞭は、太さ６番手(1gあたり６メートル）程度の絹糸を気の遠くなるような手間をかけて編み上

げられたことが明らかになった。純粋な編み上げだけで１段１５周を５０分で終わるとして、１７５４周=９７時
間となり段取りや糸の製作その３倍の時間がかかるとして２９１時間、つまり約７週間が必要である。その
後漆塗りに７～８週間として合計1４～１５週間となる。
また、この鞭が複数の編み上げ手法を巧みに組み合わせ、光を効果的に演出した象徴性の高い遺物であっ

たことを推定した。漆を塗る際にも不適当な程鋭い端の処理をしている点や、紐通しの漆膜の保存状況を考
えると実際には背負って使っていた物ではないと思われた。
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2３

顕微FT-IR法による唐墓壁画材料中の

有機物の検出

佐藤'1橇（奈良文化財研究"『）澤IⅡ旧1{{(liil)
I I１業雁('|! IFI I侠西歴史博物鮒）

○

１はじめに

中国における古代確画や彩色敵料の材闘に股lしては岐近研究が進んできているが、無機
顔料の雌面に対する|占|着剤などに|H1しては、まだ科'､)ﾒ:的研究が進んでいない。奈良文化財
研究所ではLI!|{1から提供を受けた)II1墓確IIIIIの小破ハを川いて碓画顔料の材画研究を進めて
いるが、その際、li'ilｲ霞済Ｉについてもi淵代する機会があった。採取査料は、乾陵、昭陵、泰
陵、，IL(|唆などいずれも粋f',な場lﾘ『から採llﾇされたものである。顕微FT-IR法による調布で
|ﾘlらかに動物ﾄﾉ|膠と椛定できる紡果を得たので繩告する。

２調査方法

あらかじめ断ﾊ･から概少lil:の拭料を採取することは「解をｲ{卜ていたが、いずれも文化財
としてillli値のII.liい盗料であるため、できるだけ非破壊分析に近い研究が望ましいと考え、
城微FT-IR法を用いることにした。

まず低倍率の実体皿微鏡で試料衣I帥を観察したところ、盗料の一つに彩色顔料と噛曲i趾
体の間に極めて小さくて少し幟り’２がった部分が点ｲ［していることがわかった。その部分
を選別しながら針で採取し、金ｊ瓜台|xでプレスして抑ハ試料を作成した。なお手で試料を
プレスする|際に、すこし腱性がある（ｲ１機物として良好な状態）ことがわかった。

３結果と考察
｜叉'１に試料の亦外スペクトルを示す。動物|'|分r-に特ｲl-のアミドＩおよびIIの強い吸

収が約１６５０および１５５０cm【に兄られ、全体のスペクトルパターンからも良好な
状態の膠と推定できる。現代標11,f!の膠としてll本画材料の［二千本」のスペクトルも参考
に示した（ｌｘｌ２)。しかし、このIM11!凸は幾繩類かの動物の膠の混合物であり、スペクトルを
比較して特疋の動物繩を|,1定することはできない。

なお|xllについての間迦,'l,(を述べる。11'1知のように動物ﾄ|分ｒ-は各柿アミノ雌の里合体
であり、アミド１,I１以外にも各椰の特'|ﾉ|吸収州:が低端数側にｲ"|する。しかし演行らの絲
験によると動物性号l{I-遺物は劣化に伴って低端数側の吸収,腓は複雑に変化し、そのi洋刑llに
ついての検!;､|ができていない。呪||､↑点ではアミノ酸を迩結するペプチド紬介にlll米するア
ミド1,11による吸収を指標とする1説明が震当であると券えている。
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さらに汚古遺物のスペクトルを現代櫟1Y!のものと比鮫するという問題点がある。淡行ら
の経験によると、痔1l･1遺物のアミド１,I１の吸収波数は劣化によって大きく変化することは
ない。むしろ現代11I1IIを強いエネルギールi(、たとえば'|!!性子線、池ｆ線などの照射により劣
化させた場合には、考古遺物の劣化と異なる状況がﾉ|そじる場合がある。

４要約と展望

まだ少数の器例について洲介したに過ぎないので、、'1時、膠の使用というような技法が
一般的であったかどうかに関しては、さらに多くの資料を調杏する必要がある。しかし、

いままで、推定あるいは定'姓的な所見にとどまっていた状況に対し、実験的な証拠が得ら

れたことはひとつの手がかりになるであろう。

図１試料８（昭陵無名官女墓）
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図２現代標品（日本画用膠「三千本｣）
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2４

縄文士器材料の材料科学研究
○松原雅昭（群馬大学）坂本賢治（群馬大学）

1．緒 ’’一一目

昨今、青森県の三内丸山遺跡等の比較的大規模な縄文遺跡の発見が相次いでいる，縄文
遺跡内で発見された事物から、縄文時代の人々が従来考えていた以上に高度な文明および
技術を有していたことが明らかとなりつつある。これまで実験考古学の分野においては、
縄文土器の製作過程を再現することが可能となってきている。実験考古学の分野における
これまでの製作過程復原は、試行錯誤の結果として縄文時代の人々が行っていた作業を再
現しようとするものであった。縄文土器に関しては年代の推移に伴って古代の人たちがど
のような材料調合を行って土器の製作方法を工夫してきたか等について定性的な考察がな
されている。しかし、これまでの縄文士器製作に関する検討は実験考古学の範囲に限られ
ていた。縄文土器材料については用いる粘土の質を変えて強度や機能の向上を図った可能
性がうかがわれ、この過程は現在のセラミックス開発過程に通ずるものがある。本研究で
はこのような背景を考慮して、縄文土器の製作過程を材料科学の観点から検討を加えると
いう着想に至った。
そこで、再現製作した縄文土器材料について、焼成条件の変化や雲母等の添加物によっ

て材料強度および熱物性の観点からどのような材料科学的配慮がなされているかを定量的
に検討する。具体的にはまず縄文土器材料に対して材料強度学の観点に立ち、４点曲げ試
験およびシャルヒ．-衝撃試験を実施し、材料強度と靱性の側面からの検討を行う。次に縄
文土器材料の熱伝導率を測定し、熱物性の観点から検討を加える。以上の結果を取り纏め、
縄文時代の人々が経験的に修得し、潜在的に有していた材料科学技術のレベルを定量的に
明らかにする。

２ ． 実 験 方 法

粘土と砂の重量比が７：３のもの（以降雲母なし材と呼ぶ）およびこれに５重量％の雲
母を添加したもの（以降雲母入り材と呼ぶ）を供試材料として用いた。４点曲げ試験およ
びシヤルピー衝撃試験には長さ115ｍ、幅11.5m、厚さ９mmの棒状試験片を、熱伝導率測
定には直径60m、厚さ15mの円盤形試験片をそれぞれ用いた。焼成温度としては実際に縄
文土器製作時に想定される温度範囲である700℃、800℃および900℃の３通りとし、焼成
時間は何れの場合も30分とした。

４点曲げ試験およびシャルピー衝撃試験については、雲母なし材、雲母入り材共に各焼
成条件で作られた試験片30本についてそれぞれの試験を行った。熱伝導率の測定について
は本学にて独自で開発した実験装置を用い、熱伝導率が既知のセラミックス試験片を試験
対象の試験片の両側に挟み、一方向の熱流れ場での温度勾配を比較することによって供試
材料の熱伝導率を決定した。
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３ ． 実 験 結 果

図１にシヤルピー衝撃値と４点曲げ強度の関係を示す。図より700および900℃の焼成温
度では、雲母を添加することに明確にシャルピー衝撃値が大きくなること、すなわち靱性
が向上していることがわかる。図２には熱伝導率の測定結果を示す。図より何れの焼成温
度でも雲母添加により熱伝導率が大きくなっており、雲母添加によって土器の熱伝導特性
が向上することがわかる
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４．結 ’一一一口

縄文土器材料を再現製作し、土器材料の強度、熱物性に及ぼす雲母添加の影響について
実験的検討を行った。その結果以下の知見を得た。

１）雲母を添加することによって土器材料の靱性が向上する。
２）雲母を添加することによって熱伝導特性が良好となる。
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2５

縄文土器製作における粘土と混和材の選択性に関する基礎的研究
一阿玉台式土器の事例を中心に-

○建石徹＊・北田正弘＊・小林謙一*＊・二宮修治**＊
(＊東京芸術大学・＊＊総合研究大学院大学．＊＊＊東京学芸大学）

１．目的
縄文十器の原料を粘土と混和材の混合十二と仮定し、阿玉台式土器（胎土に雲母類等を多

量に混入することで知られる）をはじめとする縄文時代中期前半土器群の胎土分析を実施
した。古鬼怒湾周辺地域（花崗岩地質が主体。雲母類は花崗岩の代表的な造岩鉱物｡）の代
表的な当該期遺跡である茨城県阿見町宮平遺跡出士士器群と、武蔵野台地（玄武岩地質が
主体。雲母類を一般的には含まない｡）の代表的な当該期遺跡である東京都立川市向郷遺跡
出土土器群について、それぞれ、粘土の在地性、混和材の在地性を検討した。

２．試料
胎士分析に供した試料は、宮平遺跡出士縄文t器１８点、向郷遺跡出t縄文土器４１点‘

いずれも阿玉台式土器および並行する士器群（勝坂式、「中峠式」等）の破片と考えた。

３．分析方法
胎士分析は、いずれも非破壊法を採用した。
粘土（マトリックス）の分析は、エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析によって行なった。分

析条件等は以下の通り。分析装置セイコー電子_L業製エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装
置SEA-2001、加速電圧1５kV、Ｘ線照射径３mm以下、試料室雰囲気真空。分析対
象元素は、Si、Ti、Al、Fe、Mg、Ca、Ｋ、Mnの８元素。
混和材（大粒粒子）の分析は、実体顕微鏡観察によって行なった。

４．分析結果および考察
各遺跡出土の縄文時代中期士器群の粘士の母岩を推定するため、粘-t化の過程で比較的

溶脱しにくいと考えられるSiとFeの重量濃度をプロットした（図１･２)。
宮平遺跡試料の全てが、比較的Siに富みFeに乏しい粘土を持つ（図１)。混和材分析

の結果、多くの試料に大粒の雲母類や花崗岩片等、花崗岩（またはその影響を受けた地質）
に由来する鉱物・岩片が含まれていることが観察された。
向郷遺跡試料では、阿玉台式を中心とする一部の土器群が宮平遺跡試料の分析結果と重

なるが、多くのものは、比較的Siに乏しくFeに富む粘士を持つ（図２)。混和材分析の
結果、阿玉台式をはじめとする多くの試料に大粒の雲母類や花崗岩片等、花崗岩（または
その影響を受けた地質）に由来する鉱物・岩片が含まれていることが観察された。

これらの結果と各遺跡周辺の地質学的特徴をあわせて粘土と混釆II材に関する概要をまと
めれば、宮平遺跡出t士器は粘士・混和材いずれも遺跡周辺での調達が可能であることが
理解できた。一方、向郷遺跡出土土器のＩII1E台式の-部(Siに乏しくFeに富むグループ）
のうち、大粒の雲母類や花崗岩片を含む一群は、遺跡周辺の粘士と他地域（東関東など）
由来の混和材を原料とした可能性がI高い（写真１）。また、｜向j郷遺跡では、粘土・混和材い
ずれも遺跡周辺での調達が難しく他地域（東関東など）から搬入された可能性が高い試料
も確認できた（写真２)。
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2６
山茶碗胎士の化学的評価

○小村美代子、藤根久（パレオ・ラボ）
1 . は じ め に
山茶碗は、平安時代末期に須恵器の製作技術から派生し中世まで続いた、東海地方で生産された施釉されてい

ない焼物である。
瀬戸市及びその周辺地域では､焼物に適した良質の粘土が分布する為､山茶碗窯跡が多く見られる(瀬戸市史編

纂委員会、1988)。こうした地域では、新第三紀鮮新世の瀬戸陶土層や矢田川累層(下位層から水野砂曙目・尾張
來炭相・猪高相)が分布し、良質の粘土を産出することが知られている(瀬戸市史編纂委員会、1986)。
ここでは、前回の発表(小村・藤根、2001)に引き続き、瀬戸市内に分布する瀬戸陶土層及び矢田川累層の堆積

物を採取し化学組成を調べ、川合Ｋ窯跡出土山茶碗の材料について比較・検討した。

２．試料と方法
[蛍光ｘ線分析］
試料は､瀬戸市川合町の川合Ｋ窯跡出上山茶碗､川合Ｋ窯跡基盤の水野砂礫層中の粘土及び砂粒､太子町の(株）

藤井窯業採土場内瀬戸陶土層の粘土及び砂粒、上水野町の愛知県陶磁器工業協同組合採土場内水野砂曙目(？)の
粘土及び砂粒、東安戸町の窯神鉱山採土場内瀬戸陶土層の粘土である。
試料は約３g程採取し乳鉢により粉末化した。更に電気炉で750℃、６時間焼成を行った。これら粉末を堀ヒピ

ニール製リングに詰めて油圧プレス約１７tの圧力をかけて粉末ブリケットを作成した。測定装置は、（株)リガク
製波長分散型蛍光Ｘ線分析装置system3080Eである。定量分析は、標準試料により作成した検量線により定量計
算した。測定元素は、主成分元素(Na20、MgO、Al203、SiO2、P205,K20、CaO、TiO2、MnO、Fe203)と微量元
素(Rb、Sr，Ｙ、Zr)である。
[薄片分析］
試料は、ノ||合Ｋ窯跡から出土した焼きの甘い山茶碗２点である。これら試料は偏光顕微鏡観察用の薄片を作成

した。
これら薄片は、全面について微化石類（珪藻化石、骨針化石、胞子化石）や大型粒子などの特徴について観察

し記載を行い、任意の場所における粒子組成を調べた。更に、ポイント・カウント法(20ﾉ』、間隔、約２０００ポイ
ント、閾値５〃、以上)を行い、砂粒や粘土あるいは微化石類等の体積％を求めた。
なお、瀬戸市内で採取した粘土試料は珪藻分析と同じ方法で処理を行い、顕微鏡観察用のプレパラートを作成

し観察した。

３．結果
[蛍光ｘ線分析］
蛍光Ｘ線分析より得られた分析値から、図１にSiO2Al203分布図を作成した。粘土分が多くなるとAl203の

含有量が高くなり､砂粒分が多くなるとSiO2の含有量が高くなる｡前回分析した山茶碗の分析結果と比較すると、
山茶碗の線形上に位置する試料はSlのみである。
[薄片分析］
山茶碗胎土薄片の顕微鏡観察による粒子組成を図２に示す。図２より、骨針化石や沼沢湿地生珪藻化石が最大

60％近く含まれていた。その他では、深成岩類や堆積岩類起源の砂粒が含まれていた。
ポイント・カウント法の結果は､粘土分が約38～39％含まれ､微化石類が約5～8％、その他砂粒が約53～56％

であった。
粘土試料の珪藻用プレパラートの観察では、いずれも珪藻化石や骨針化石といった微化石類は全く含まれてい

なかった。

４．考察
前回の山茶碗と比較した場合､この線形(川合Ｋ窯跡出土山茶碗の化学ライン)上に位置する堆積物はS１のみで

あり、粘土と砂を結んだ複数の線形に類似した線形は見当たらない。なお、このSl試料は前回混合実験に使用し
た粘土であり、実験試料の線形上に位置する，
一方､山茶碗の薄片の顕微鏡観察では骨針化石が多く含まれ､かつ植物珪酸体化石や珪藻化石も含まれていた。

先の山茶碗の線形と実験試料あるいは周辺域から採取した堆積物の線形との違いは材料に関する本質的な違いと
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理解される。先の実験試料の線形が示すように粘土と砂粒のみの混合による場合にはこの線形上に位置するが、
これら山茶碗は、これらいずれの線形上にも位置しないことから粘士と砂以外の成分が大きく関わっているもの
と推定される。これらの要因は先の薄片観察による微化石類の多過の可能性が最も高い。
発表では、この点についての詳細な検討を加えたい。

引用文献
小村美代子･藤根久(2001)、須恵質土器胎土中の砂粒分の化学的評価、日木
要旨集、114-115p.
瀬戸市史編纂委員会(1988)、瀬戸市史陶磁史篇二付図３瀬戸窯分布図、420p
瀬戸市史編纂委員会(1986)、瀬戸市史資料編二自然、460p.

日本文化財科学会第１８回大会研究発表
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2７

佐III:保市周辺の窯跡出土白磁および陶石の蛍光Ｘ線分析

○三辻利一（大谷女『･大）井|麻耶（同）久村貞男（佐世保市教委）

長崎県佐世保ilj三川内は長|崎県東彼杵郡波佐見および、佐賀県有田、Ｉ叶津と並ぶ肥前窯
業地帯の一角を占めており、いずれも、１６世紀末から１７世紀はじめに創業し、今日に至
るまで４００年間陶磁器を生産してきた。発掘された創業期の窯は三川内三皿山のうち、木
原Ⅲ山の地蔵平窯跡、葭の本窯跡と江永Ⅲl山の江永窯跡、それに、三川内Ⅲ山の長葉山窯
跡である。いずれも、白磁の創始期の窯跡と考えられている。しかし、これらの窯はいず
れも民窯であり、最も重要な藩窯については未調査であった。今回、佐世保市政１００周年
を記念して藩窯跡である三川内西、東窯跡および代官所跡を調査した。出土した白磁片お
よび陶石、並びに、網代陶石、波佐見陶石、天草陶石、有田泉山陶石などの原産地の陶石
を蛍光Ｘ線分析法で分析した結果について報告する。

２）分析結果
はじめに、陶石の分析結果をK-Ca、Rb-Srの両分布図を使って説明する。図１,２には

網代陶ｲﾆiの両分布図を示す。よくまとまって分布することがわかる。これらの点を包含す
るようにして網代領域を柵き、他の陶石の分析データと比較することにした。図３，４に
は波佐見陶石の|山i分布図を示す。三股１,２の陶椚.はよくまとまって分布しており、両者
の区別はできない。陶石の採雌位置が近接しているため、叩1然の結果である。しかし、三
股グラウンド周辺で採集した陶石にはCa、Sr鼠が少なく、Ｋ軸、Rb軸に沿って分布し、
Ｋ量、Rb量のバラツキが大きいことを示している。波佐見陶石には４元素からみて２種
類の陶石があることが明らかになった。図５，６には天草陶石の両分布図を示す。網代陶
石に比較して、Ca、Sr量が少ない陶石であることがわかる。もちろん、波佐見陶石のう
ち、三股陶石とも異なるが、三股グラウンド周辺の陶石には類似する。しかし、Ｋ量、Rb
量が少ない点で異なる。膳'７，８には有川泉山陶石の両分布図を示す。網代領域にも、天
草領域にも対応せず、その化学的指紋は異なることがわかる。以上の結果、網代陶石、波
佐見陶石、天草陶石、有田泉山陶石の化学的指紋はすべて異なっており、その相互識別は
十分可能であることがわかった。このことは白磁の製作場所に陶石が集積してあれば、分
析データからどこの陶石を素材として使用したかがわかることを示唆している。実際、代
官所跡にも陶石が集積されていた。その陶石の両分布図を図９,１０に示す。比較のために、
網代領域と天草領域を描いてある。1８世紀以降と推定される陶石の大部分は網代領域に
分布し、網代陶石が藩窯での白磁の素材として使川されていたことがわかった。一部に天
草領域に分布したものもある。一方、１７１１t紀後半と推定される陶石はCa、Sr量が少なく、
三股グラウンド周辺の陶石に対応することもわかった。従来の定説では網代陶石と天草陶
石が素材として考えられてきたが、波佐見陶石が素材として仙川されていたことが新たに
見つけられたことになる。なお、Naの分析データは図1１に比較されている。網代陶石、
三股１,２陶石、有田陶石にはNa段が多く、波佐見三股グラウンド陶石、天草陶石には
少なく、Na量でも両者は対照的であることがわかる。代'目.所跡の陶石もNaからみて２
種の陶石を使用したことを示している。その他、｜‘1磁片の分析結果についても報告する。
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2８

弥生･古墳時代の』""fisa""に関する考古科学研究
○肥塚隆保(奈文研）大賀克彦(京都大学）比佐陽一郎（福岡市埋文）高妻洋成(奈文研）

1.はじめに
〃u"恵a必ｈとはインドネシア語で“偽真珠，，を意味し、独特な赤褐色を呈する不透明な小玉を

さしている。この小玉はインドパシフィックビーズの一種で、Ｊadatech"j9"eによる引き伸ばし

法によって作られており、インドを中心に西アフリカから日本に至る広範囲に流通した小玉であ

る。アフリカでは乃没mＩ慨"‘此adsともよばれている。 聡鱈霧震謙墜２.列島におけるｊ"”おa必ｈ

圏蛎鵜浮固弥生～古墳時代の遺跡から出土するM""Saと力は形状､製
作技法、法量に関して斉一的な様相を示す。形状は稜の鈍い
円筒形を呈し、基本的に端面が研磨されることはない。色調 図１．皿画欣極上ｈ

は茶褐色不透明で仔細に観察すれば､表面に黒色を帯び官５
Ｅ

た縞を認めることができる。直径はほとんどが1.5～丙４
の

繩鰯隠駕:噛謂鰯雲
作技法は､軟化したガラス塊から引き伸ばしながらガラ
ス管を作り、それを切断する引き伸ばし法による。完全

Ｅ
には切断を終えていない、全長１０～２０ｍ程度のガラス
管も若干の出土が知られる（南八幡遺跡：福岡市など)。同様
なガラス管はArikamedu遺跡（インド）から多数出土してい
る。以上の点からは、M""Sa"hが典型的なインド・パシフ
ィクビーズであることがわかる。
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３．皿画施a血ｈの分布
Jf""Sa"hの空間的、及び時期的分布は特徴的な傾向を示

す。弥生時代後期～終末期（後１～２世紀）には北部九州周
辺に限って散見される。点数は僅かである。確実に古墳時代
前期（後３～４世紀）に比定される例は存在しない。古墳時
代中期～後期前葉（後５～６世紀前葉）には最も多量の流通
が確認され、本州南半まで分布域が拡大する。ガラス玉とし
て〃画雄a"hのみが大量畠'l葬される状況は当該期に特有であ
る。ただし、内容的に目立たない比較的下位の古墳からの出
土が多く、〃画施a"hが特別に重視された様子は認められな
い。古墳時代後期中葉以降（後６世紀中葉～）になると、一

層分布が拡散するが、奈良県藤ノ木古墳を唯一の例外として、
非常に僅かな点数が混在して出土するに過ぎない。
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４.M"tm"Ighの化学組成
本研究では、現在品や日本列島以外の出土品を含め

て１０遺跡の６５点余りの試料について材質．構造調査
をおこなった。測定方法は従来からおこなっている
EDXA法､CR法(1999,2000)などによった。
その結果､〃画fZga"hの基礎ガラスは､酸化アルミ含

有量の多いソーダガラス(Na20-Al203-CaO-SiO2系)が
大半を占めているが、Na２０.CaO̅SiO２系もしくは
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(Na２０．K20)-CaO-SiO2系も存在し、材質は一定では ＣａＯｍｏ1％

ないことが明らかとなった（図４)。赤褐色の着色には図４.M>"m""hに含有するCaOとAl２0３
Cuが関与しているが､淡青色カリガラスに見られるよ
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うにCuPbが相関を示すことはない（図５)｡Pbを
微量（0.01mol%以下）しか含有せずCuOの含有量が
高い試料中にNiO含有量の高い(0.3-0.4mol%)遺物が
存在するなど、不純物として含有する金属元素の種類
と量にも変化があり、複数の産地の製品が日本へ伝え
られていた可能性がある。また、カリガラスで作られ
たＭU"恵aなんも存在することが確認された（楽浪土城
祉出土)｡今回発見されたカリガラス製〃u雄aと力は、
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見される青色のカリガラス小玉とは、やや組成が異な図５.Mi " f " . ﾙ3hに含有するPbOとCuO
る よ う に も 考 え ら れ た 。 同 様 な 組 成 を 有 す る
jfMutEa"hは、中国広西自治区・昭平県楽群５号墓などで確認されているが、数例である。これ
らの〃""Sa"hはコロイド技術によって着色されていると言われていることから、中国で製造さ
れていないことは確実で、今後カリガラスの製造地をめぐって新たな知見が得られる。

図６はＭ " " S a " h などのガラス小玉を、
I.Pに接触させて72時間鉛製暗箱中で暴露…雷雲至塞……謬雫蕊蒲常""議嬢-拳謬:幕:……
し た 。 ガ ラ ス 中 の ４ ０ K の 濃 度 に よ っ て 濃 淡 一 " : ””雷:繁一:ミル:ふ職,jww職鍛職息…鍬…'""'1,錨『………繍嫁:蕊壹
の異なる画像が構築されたと考えられ、材､｡季:’恕“
質や産地の識別ができるかもしれない。 図６.１.P(イメージングプレート）を使用してガ

ラス遺物からの自然放射線（蓄積線量）を画像化した
ところ、材質の差が明瞭に表れた

５結語
インド・パシフィクビーズの生産は南インドで成立し、その後、東南アジア各地へと拡散する。

こうして成立した複数の生産地における製品が日本列島へと舶載されたと考えられる。色調を除
けば、一見、斉一的にみえるインド・パシフィクビーズも、詳細な材質の分析によって重要な相
違が確認される。今後は、生産地を特定するためにも、より詳細な分析結果の蓄積が必要である。

表 １ ． 日 本 出 土 M u t i R n l R h の 化 学 組 成 ( ４ ６ 点 ) ( m o l % )
S/０２A/２０３Na２0K２0ル町OCaOTJO２Fe２0３MOC[ﾉOMnOPbO

Ave
Std
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1２７
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０．１１
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名古屋城天守閣の瓦鉄釘の材質

○平井昭司（武蔵工大）、岡田住子（武蔵工大）
岩崎廉（神奈川高度技術支援財団）

ｌ は じ め に

徳川家康により慶長１５年（１６１０年）
に 築 城 さ れ た 名 古 屋 城 は 、 慶 長 １ ７ 年
（１６１２年）に天守閣（大天守）が完成
し、寛文９年（１６６９年）には創建以来
初めて天守閣は大破し、修理が行われた。
その後も破損の度ごとに幾度かの大小の
修理が行われてきたが、特に、宝暦２年
（１７５２年）には大修理が行われ、小修

理を行いながら明治を迎える。明治２４
年（１８９１年）に濃尾大地震により城内 蕊蕊蕊譲
の 建 造 物 に 被 害 が 出 て い る が 、 天 守 閣 に 写 真 １ 名 古 屋 城 瓦 鉄 釘
ついての被害は不明である。その後昭和２０年（１９４５年）には戦災により全てが焼失して
しまったが、現在の大天守は、昭和３４年（１９５９年）に新たに再建された。焼失されるま
での大天守に用いられた瓦鉄釘の300～４００本は回収され、民間に払い下げられ長期にわ
たって保存されていた。これらの瓦鉄釘は、天守閣の端部分にある直径約２０cm程の巴瓦
を止めるのに使われていた。今回、それらのうちの６本を中性子放射化分析法 ( N A A ) 、
グ ロ ー 放 電 質 量 分 析 法 ( G D M S ) お よ び 燃 焼 赤 外 線 吸 収 法 ( I R ) に よ り 鉄 釘 中 に 含 有 す る
元素濃度を定量することができたので、含有する微量元素から鉄釘材質の評価を行った。

２ 分 析 試 料

焼失のため飴のように曲がった鉄釘は、払い下げられた後油の中に約４ケ月保管され、
その後１本１本ハンマーで打ち延ばしが行われた。分析に用いた鉄釘６本を写真１に示す。

鉄釘（４６～569 /本）は、約５mm角で長さ約300mmの細長い釘で、表面はすでに褐色に銃
化していた。釘の形状としては長さの割には細長く感ぜられ、頭部は胴部を平らに叩き半
楕円状になっている。分析箇所は、頭部から６０mm、１８０～200mm、240～260mmのところ
をダイヤモンドカッターにより表面の錆を除去して、内部の金属部のみを切削した。ＮＡＡ
では試料量約５０mgで５３元素、GDMSでは試料量が約４９ (ピン状）で６１元素、 I Rでは
試料量約１００mgでＣとＳを定量した。GDMSでは６１元素のうち、鉄材質を評価するに人
事な元素Ｃ、S i 、Ｐ、Ｓ等も同時に定量できた。NAAおよびG I ) M Sにおいて共通に定量さ
れたNa、Al、Cl、T i、Ｖ、Cr、Mn、Fe、Co、Ni、Cu、Ga、As，Mo、Sb、Ｗ、Auの１７元
素のうち標準物質で感度係数 R S F を補正できた 1 ２元素については、大部分の元素は ± 約
１０％以内で値の一致が見られたが、A l、Mo、A s、S bは多少ばらついていた。また、Ｃと

６６-



Ｓについても I Rと G DM Sで相関を取ったが、Ｓは良好な相関があった。以上のことから、

元 素 濃 度 は 、 N A A と I R の 分 析 値 を 選 択 し た が 、 N A A で 定 量 さ れて い な い 元 素 は G D M S
の 分 析 値 を 示 し た 。 表 ， 鉄 釘 中 の 元 素 濃 度

(ｐｐｍ）

元素 分析法 No.1 Ｎｏ．２ No.３ No.４ Ｎｏ．５ Ｎｏ．６３ 結 果 及 び 考 察 ｕｌＢｌＣｌＮｌＯ雨
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６ 本 の 釘 の う ち ３ 本 が ３ 箇 所 、 ３ 本 が ２ 箇

所 分 析 して い る 。 一 例 と して 図 １ に 示 すよ う
に 釘 も 1 本 の 釘 で の 元 素 濃 度 分 布 の 変 動 は 小
さく、ほぼ均一であった。そのため、表１に
は頭部から 1 8 0 m mのところの元素濃度を示
した。各釘毎の元素濃度の分布及び鉄原料の

産地推定の指標となるA s / S b 比をみると３～
４種類に分類できるように思われる。炭素濃

度は、0 . 0 02～0 . 0 54％と純鉄あるいは低炭素
鋼 に 分 類 さ れ る が 、 特 筆 で き る こ と は M n 濃
度が０．０４～０．４％と濃度範囲が広いことと、
砂鉄を原料にしては０．４％と非常に高かった。
さらに、N i濃度が0 . 0 4%～０ .０７%、Cu濃度
が0.01％～０．１１％とNi及びCu濃度が共に高
い鉄釘があった。また、Ｐについても、０．０８
～０．３％とMn同様に多くの鉄釘で高い濃度で

あった。このような元素濃度になる鉄原料は
砂鉄にはみられないので、鉄鉱石由来のよう
に 思 える 。 特 に 、 M n お よ び Ｐ の 濃 度 が 同 時
に高い鉄鋼資料は、前近代の和鉄あるいは和

銅においてほとんど見出されていない。その
ため、焼失した大天守に使われていた瓦鉄釘
がいつの時代のものか不明であるが、このよ

う に M n お よ び Ｐ の 濃 度 が 同 時 に 高 い 鉄 釘 が
作られていることは非常に興味深いことであ
る。名古屋の周辺の岐阜県の大垣市赤坂には
金生山があり、赤鉄鉱を産出することが知ら
れて い る 。 こ こ か ら の 鉄 鉱 石 は A s 濃 度 が 高
いことが知られているが、本鉄釘は０．０５％前

後 で そ れ ほ ど 高 く な く 、 ま た 、 M n 濃 度 が 高
い。長野県にも多くの鉄鉱山があるが、必要

とする元素の分析値が無いため、比定が困難
である。
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図１No.5鉄釘元素濃度分布（１）
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和洋銃砲の材質と製作技法に関する比較研究

○齋藤努(IKI ' I/ i歴史乢俗|Wﾘ餅）高塚秀治（東京l業大学）
′i笹|Ⅱ川武久(IKI立膝史比俗博物餅）

１.はじめに
鉄炮は１６世紀なかばにll本に伝えられ、そのIIII後の戦|KI時代から製作が開始され、

その後江戸時代におよんだ。この間、鉄炮は各地の鉄炮鍛冶や、刀鍛冶あるいは野鍛冶
によって製作された。現存の鉄炮を一兇してlﾘlらかなように、その形状や法量はまちま
ちであるが、これは炮術の流派の反映である。
ここでは、日本の火縄銃と、幕末に移入された外国銃のIIII店の銃身部分の金属組織や、

介在物の形状・方IAjおよび鉱物組成を分析した結果を報告する。

２.分析方法
銃身底部など銃床に隠れる箇所を選び、表1mの錆を落として鏡Im研磨して、大型試料

室(２m長）を取り付けたエネルギー分散ﾉﾘ』特性Ｘ線検出器付走査型電子顕微鏡
(SEMEDS)を用いて金属組織、介在物の分析を行なった。

３.分析結果
3.1.ll4､:の火純銃
図１は'二1本の火繩銃の分析結果の例である。介ｲ'物の〃II''jから銃身は二極徹に大別で

き、一つは銃身の艮軸方向に延びているもの(Ixi1a)、他の一つは銃身の長軸に斜め
の方向に延びているものである(IXllb)。炮術史料に1氾されている銃身の製作法から
みると、前者は鉄板をたてに筒型に殿接する「うどん帳」（図１c)、後者はうどん張
の筒のｔに細長い鉄板を螺旋状に巻く「巻張」（図ld)に対応すると考えられ、本研
究の分析法によって二者の製作法が識別できることがわかった。
鉄炮の多くは、銃身の介在物は鉄を多く含むケイ酸塩が大部分を占めており、チタン

を含む鉱物はほとんど検|+}されない。しかし、分析資料の中に、明らかに介在物中に鉄
一チタン酸化物を喧要鉱物として含むものが兄つかった(TSG-1-05)。この資料は岡

111県に伝|趾した無銘の鉄炮である。関連する史料から荻野流の鉄炮と考えられる。岡山
藩では荻野流が行なわれていたことからこの判|断は裏付けられ、製作地も'百l藩領内とみ
なされる。現在福l11城に所蔵されているﾉJ鍛冶銘（備前展船鍛冶作）の荻野流鉄炮と形
態が酷似することから、資料TSG-1-05もまた〃鍛冶によって製作されたと推定される。
今回の分析結果によると、資料TSG1-05の材質が1l本〃のそれと共通しているのに

対し、火､'4の鉄炮の材質がII水刀とは大きく異なっていることから、次のように考える
ことができる。l)〃鍛冶によって製作された盗料TSG-1-05は、江戸中期以降、〃の
需要が減り一方で鉄炮の需要が増大したことから、ノJ鍛冶の中に鉄炮の製作を行なうよ
うになった者が川てきたことの反映である。２)鉄炮鍛冶による鉄炮の製作と刀鍛冶によ
るそれでは、その材料調達および製作技法のmiで相違があった。
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"１１１本の火縄銃の分析絲果(c,dは「1|'111‘流砲術祷窺録」より）

3.2.外IKI銃
銃身表I前に観察される介在物は和銃に比べて圧倒的に少ない（|叉'２）。介在物は長軸

方向に延びており、鉄板をたてに筒ﾉﾘ』に殿接して製作されたと考えられる。その鉱物組
成は鉄マンガン硫化物とケイ素が大部分を｢ITめており、コークスを燃料とした高炉によっ
て銑鉄を製錬したのちに炭素濃度をドげることによって鉄素材をつくったと思われる。
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似'２幕末に移入された外国銃の分析結果（×１５)
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福井県上中町向山１号墳から出土した金製垂飾付耳飾の材質と製作技術
○村上隆（奈良文化財研究所)・高橋克毒（〃）

1．福井県上中町向山１号墳
福井県遠敷郡上中町に所在する向山１号墳(5世紀中頃)は､４８mの前方後円墳である。

墳丘は2段築成で葺石､埴輪をそなえる｡後円部中央に長さ3.6mの横穴式石室があり、墓
道が前方部方向へのびる古式の形態をもつ。この石室は本州で最古の横穴式石室であり、
形態的特長から九州地方との直接的なつながりが読み取れる。1987～８８年に行われた発掘
調査によりこの石室から金製垂飾付耳飾のほか､鏡2面や短甲２両を含む多くの武器武具、
装身具などがみつかった｡この古墳は武器･武具を納めた施設が前方部にある点でも注目さ
れる。向山1号墳のある若狭地域は､西塚古墳､十善の森古墳をはじめ、九州や大陸との関
係を考えさせる多くの古墳が集中する地域であることがこれまでにも指摘されてきている。

２.向山１号境から出土した金製垂飾付耳飾
図1に､福井県上中町の向山1号墳石室から出土した

金製垂飾付耳飾を示す｡なお、出土は､一体である。
遺存状態は大変良好であるが、オリジナルには存在

したと想定される主環部の存在は認められない。
全長１０.５cm･径約６.０mmの小環に径約5.0mmの球

体部を繋げ､続いて兵庫鎖１９単位､球体部､兵庫鎖
１６単位､球体部と連なり、最後に刻み目を入れた覆輪
を持つ心葉形垂飾が取り付く。球体部は、いずれも中
空である。
３つの球体部には､径1mm以下の金の細粒が装飾的

に配して接合されている、また、兵庫鎖のつくりは巧み
で､鎖の動きもスムーズである。一見シンプルで簡素な
佇まいを持つが、卓越した金工技術がさりげなく冴える
逸品である。対称性を意識してはいるが、細部の破綻
に拘らない古代工人のおおらかさが現れている点が興
味深い。
この金製垂飾付耳飾に対する最新の科学的分析法

による研究から、これまでにも議論されてきている製作
地や入手経路などを具体的に検討していくための基礎
的知見を得ることになり､歴史的解釈に大きな裏づけを
与えることが期待される。また、耳飾を含む金製､金銅
製品の従来の集成作業を中心とした考古学的検討に
加えて、本研究がもたらす新たな知見が新しい研究の
境地を開く魁となるものと期待される。

◎蟻§＃；＃；…蟻§§§§
戸にＯの

ｆ鱗・＃麟達葦

覇

福井県向山1号墳から
出土した金製垂飾付耳飾

図１．
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3．向山１号墳から出土した金製垂飾付耳怖の材質
福井県上中町の向山１号墳石室から出土した金製垂飾付耳飾を非破壊的手法を用いた

蛍光Ｘ線分析法によって分析した｡用いた装置は､㈱テクノス製TREX640Soターゲットは、
モリブデン(Mo)。分析条件は､管電圧４５kV､管電流0.3mA､測定時間１00～300秒｡照射
面積300"m①、１mm①。測定値は､標準資料を用いた半定量分析による｡平面性が高く、
非破壊的手法でも比較的安定した分析結果が得られる垂飾の部分での測定値は、金
70.8%､銀28.3%､銅0.9%であった｡ここでは､これをこの耳飾を代表する組成としておく。
球体部の部分も、よく似た測定値を呈した｡また､兵庫鎖や小環部では､銀が若干高めの値
を示す傾向があったが、測定面の平面性の問題など、非破壊的手法での測定であることを
考慮すると､これが材質的な違いを反映していると積極的に判断できない｡いずれにしろ､こ
の金製垂飾付耳飾には､約１７K(純金は２４K)が使われていたとしてよいだろう｡これは､古
代の金製品としては一般的な組成と考えてよい。

4．向山１号墳から出土した金製垂飾付耳飾の製作技術
向山１号墳石室から出土した金製垂飾付耳飾を走査

型電子顕微鏡によって観察した｡用いた装置は､㈱フィリ
ップス製XL-30である。
図２は、中位置にある球体部を中心に据えた観察であ

る。中空の球体部は､径約5.0mm･曲率の少し大きめのカ
ップを合わせたやや扁平形｡連珠文様を刻んだカマボコ
状細線を接合部に巻く｡また､球体部の曲面を凹ませ､細
粒の安定を図っていることが窺える｡細粒は､径1ｍ以下。
場所によって､３～4個を連珠に接合｡接合は､おそらく熔
着か｡際どく接点が１個所のみで保持しているものも見受
けられる。球体部の内部構造の観察から、中空の球体部
を串刺しにするように径約0.5mmの細い金線を折り曲げ図_2二電子顕微鏡で観察した向山
たものを貫通させ、両端を兵庫鎖に繋げていることを確認１号墳出土の金製垂飾付耳飾(部分）
した｡今回特に注目したのは､この金線に｢線引加工｣されたと思われる痕跡が認められるこ
とである｡もしこの観察が妥当であれば､わが国最古の確認事例となる｡さらに精査をしたい。
兵庫鎖のつくりは見事である｡0.4～0.6mmの細い金線(これは､線引加工ではない)を細

工し､鎖に連ねているが部分的に破綻がなく､動きはスムーズである｡球体部の接合部を巻く
連珠文様を刻んだカマボコ状細線の接合は､鐺付けの可能性が高いが､熔着の可能性も残
されている｡今後さらに精査の機会を持ちたい｡また､心葉形垂飾を縁どるカマボコ状細線は
熔着と考えてよかろう。
以上､福井県向山1号墳出土の金製垂飾付耳飾に対する電子顕微鏡観察を中心に､この

耳飾の製作技術を探り、これまでの肉眼観察ではわからなかった古代金工技術に関する新
たな知見を提示することができた｡さらに､マイクロフォーカスＸ線CTを用いて､球体部内部
の観察を行うなど､継続して詳細な情報の蓄積を試みている。
〔謝辞〕本稿を纏めるにあたって、比佐陽一郎、片多雅樹の諸氏には電顕撮影の際にご協力を頂いた。こ
こに記して謝辞とする。
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3２

イオウ同位体より見た朱の産地推定
○南武志（近畿大学理工学部）・今津節生（橿原考古学研究所）・今井亮（東

京大学大学院理学系研究科）・高橋和也（理化学研究所）・豊遙秋（地質標
本館）・本田光子（別府大学）

1 ° は じ め に

弥生後期から古墳時代にかけて日本全国の様々な遺跡から朱が発見されてい
る。朱は遺跡内いたるところにばら撒かれたと思われるものから、壁面に塗布
されたものや、埋蔵体に塗布されていたと思われるものまで、いろいろな状態
で観察される。このことから埋葬儀式に朱は重要な役割を果たしていたと考え
られる。
朱を重要な儀式に用いることは古代中国より伝来した可能性が高いが、朱は

日本国内で埋蔵量が多い鉱物の一つであり、日本国内で朱は縄文時代より土器
の装飾に用いられていたことから、埋葬儀式に用いられた朱も国内で調達した
可能性が高い。しかしながら、一度の埋葬儀式に少なくとも数kg、多い場合
数十kgの朱を用いたと考えると、大規模な朱産地より集積した可能性が高い。
古代日本においてこのような大規模な朱産地を推定すると、奈良県大和水銀鉱
山、三重県丹生鉱山、徳島県水井鉱山の三箇所が考えられる。これらの水銀鉱
山は初期大和政権の周辺に所在し、多数の初期大和政権遺跡からも朱が発見さ
れている。
初期大和政権の風習が前方後円墳の全国普及したのと同じように、朱を埋葬

儀式に用いる風習も初期大和政権の勢力拡大と関係がある可能性が高い。しか
しながら遺跡から出土した朱の産地がどのなのか、いまだに明らかでない。わ
れわれは朱に含まれる微量元素に注目し、遺跡から出土した朱と鉱山の朱に含
まれる微量元素を比較した。その結果、丹生鉱山と大和水銀鉱山の微量元素分
布に違いがあること、遺跡の朱にも分布に違いがあり丹生鉱山か大和水銀鉱山
のどちらかの可能性が高いことなどを明らかにしている。

しかしながら微量元素は朱本体の構成成分ではなく、周辺土壌からのコンタ
ミの可能性なども否定しきれない。そこで今回、朱構成成分であるイオウに着
目し、イオウ同位体に違いがあるかを水銀鉱床からと遺跡から採取した朱で比
較検討した。

2．測定方法

測定試料：鉱山サンプルは、大和水銀鉱山（奈良県)、丹生鉱山（三重県)、
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水井鉱山（徳島県)、イトムカ鉱山（北海道)、中国湖南省、アルマーデン鉱山
（スペイン）より採取され地質標本館に保管されていた鉱石を用いた。遺跡朱

は、大和地方を中心とした遺跡より採取した標品を用いた。
試料調整および測定方法：試料より朱部分を分別し、五酸化バナジウムと二

酸化ケイ素を加え真空中で加熱し、発生した二酸化硫黄をフイニガン社製
MATL262で3２Sと３４Sを測定した（サンプルの34S/3２S比をＡとする)。標準物
質にはCanyonDablo隈石中の硫化鉄鉱物中の3２Sと３４Sを測定した（標準物
質の34S/3２S比をStとする)。測定データは(St-A)/St*1000で表し、これを
６３４とした。測定誤差は０．１以下であった。

3．結果および考察

’イオウ同位体比
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中央構造線に沿った変成岩や花崗岩の鉱脈はマイナスの値を示し、火山性の
鉱脈はプラスの値を示すことは鉱物学の分野では知られている。今回、中国産、
スペイン産の朱鉱石は大きくプラスの値を示した。このことから、中国産と日
本産の区別は容易に可能であると判断できる。また、大和水銀鉱山と丹生鉱山
では値に大きな差が生じており、両者を区別できる可能性が示唆された。一方、
火山性であるイトムカ鉱山はマイナスの値を示しており、大和水銀鉱山と水井
鉱山の間にも大きな差が見られなかったことから、測定サンプル数を増やす必
要がある。現在、各鉱山のサンプル数を増やし、近畿および北九州地域の遺跡
より出土した朱とともに測定中であり、より信頼できる結果が得られつつある。
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中国夏商周時代吉銅器の鉛同位体比

○平尾良光，早川泰弘（東京文化財研究所）
金lf",鄭光，楊錫璋（中国社会科学院）

古代｢|!国の夏商周時代における青銅器の化学糸I城や鉛同位体比から、その生産技術や
産地を椛定し、当時の銅材料の流通や人間の交流を明らかにしようとした。これらの結果
を今までの考古学的な考察に加えて、各王朝の推移を銅材料という側面から理解しようと
した。

古代の中国においては紀元前2000年以前の遺跡で銅製遺物が発掘されている。しか
し、一つの遺跡における文化の流れの中で鋼製品が連続的に発見されるようになるのは黄
河流域の河南省にある二里頭遺跡からといわれている。この遺跡は紀元前１９００年頃から
1600年噸まで活動していたとされ、文献上に現れた「夏」時代（前2070年一前1600
年）の主要な遺跡の一つと比定されている。その後、この文化は商時代（-＞前1046年）
に受け継がれ、青銅器全盛の時代を迎える。そして次に周時代（-＞前771年）へと受
け継がれるが、だんだんと衰退し、その後、金属としての亜要性は釧から鉄へ変わってゆ
く。

最近になって、これら夏商周時代における青銅器の化学糸I城や鉛111位体比が少ないな
がらも測定され、公表されるようになってきた。たとえば、夏時代の資料は河南省洛陽市
郊外の二里頭遺跡から、商時代の資料は河南省鄭州市の鄭州商城・二肌崗・湖北省武漢市
郊外の盤龍城など数地点や河南省安陽の股嘘から、周時代の資料は河南省曲陽県にある墳
墓から得られている。本研究ではこれら総数約４００資料の鉛同位体比を集めて考察した。

その結果、青銅器に含まれる鉛の|司位体比は各王朝毎に特徴ある分布を示すことがわ
かった。二里頭遺跡は洛陽近くに位置してるのにもかかわらず、山東半島方面の銅材料を
輸送（約500km)したように椎測される。細部として、各王朝の中で前期と後期では系
統的に銅の材料産地が異なるなどの特徴も見いだされた。特に商時代後期に部があった段
嘘では中国北部産の銅材料だけでなく、1500kmも離れた揚子江上流域の四川省付近か
ら銅材料を運んでいたように推測される。そして四川省産材料の減少と共に商王朝は衰退
したようにも思われ、王朝の成立とその後の経緯が青銅器の鉛同位体比にも現れているか
のようである。

このように系統的に多くの資料の測定が進むと、鉛II1位休比法はiliに銅材料の産地推
定だけでなく、鋼材料企体のﾉi灌と流通という側liliを通じて、,li代l'il家の興亡を密接に反
映しているとも推測される。
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図１二里頭遺跡出ｔ
肯銅器の鉛|口1位体比
測定値はＢ領域ﾄ辺か

らＬ領域に広がった。
この分布から、銅材料

の産地は二皿頭近隣地域
から、山東半半島までの
可能性を示唆する。
この図からは四川省朧

の銅材料が含まれている
とは言えない。
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3４

カマン・カレホユック出土印影の蛍光Ｘ線分析による特性化

○典|Ⅱ|ﾉ“〈・['1井泉（東理大即）

１．はじめに

現在アナトリア号古学のｌＩＩｌ迦,!‘!‘'<として、これ主での文化柵年の描築の矛盾が掲げられている。カマ
ン・カレホユックでは、この|川勉に対してアナトリア考f!学における文化編年の再構築を目的に発捌
I淵盃が行われている。１９８６ｲ|ﾐ以来、力マン・カレホユックで行われている発掘調査において、色々な
l唇位から多数の印章、印影がＩｌＩｌ倉している。印影（図１）は、汕称ブッラと呼ばれており、商取引を
行う|際に、袋の口を結わえた刑tのf､川jとして使用されていたと解釈されている良質な粘土片である。
また、表面には所有者を？'ゴー押印が施され、アッシリア植民地Ⅱ､I『代からヒッタイト帝国時代に及ぶ力
マン・カレホユックの端ⅡII'ｉ４から,'lll冒す-る．
これら印影は、紀兀｢1il2000年紀におiナるカマン・カレホユックと他の都市との貿易関係を示す重

要な遺物である。出土する|君|味及び印影は、それぞれの時代の代表的な形式を持ち、建築遺構、上器
その他の遺物と共に、ブノマン・カレホユックの編年を縦築する上で大きく貢I散する遺物であるとされ
ている。しかし、印章のような小臓物は、使用されていた時代のlf'|から発見されず、しばしば撹乱さ
れていることも多い。また|11'､ｉというものの性格上、再使川されることも多く、層序決定の指標とし
て用いるとき、年代決疋をl水I雌に寸一ることがある。これに対
し、印影は、性絡|:III:仙川さｵlゞ ることは舞えにくく、｜ﾘ|雌に
その'|＃代を反映するもり)と吟えられる。
印影は、これまで器-III-'７:において|111ili(/)み注目され、物'f'[

科'邦９研究はほとんどなされていない◎本研究では化'些絲[l成
及び印面の形式に対する号,'i'1:菖的知兄により、層序・交易を
解明することを日的として馬案を進y)た。

2cm
， , 壼 毒 … 鑿 言 暴 蕊 茸 ．

２．実験
図ｌ力マン･カレホユック出'二印影

分析試料は本遺跡より川ｔした印影で、押印が施されており、測疋における形状誤差を小さくする
ために比較的平坦部をflする拭料I汁１６１点（印面の様工t及び形態による号1II学的選別により、アヅシ
リア植民地時代、ヒシ“イ|､,l,･l1KIII､！（t")印影各々約２５点、II1形辿描［より出了'三約３００点）である。
また、アッシリア植民地Ⅱ！（tのIEI1影と比鮫するため、キュルテペより川｜ｭした粘土板も数点同様に分
析を行った。測定にはセイコーインスツルメンツ社製のエネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置SEA2010
を用いた。試料は未焼成かつII"(であるため、前処理として{土ブラッシングのみのクリーニングで、
現地のアナトリア考占"；::研ﾂﾋIjjiにおいて完全非破壊分析を行った。｛｛卜られた蛍光Ｘ線スペクトルから
上，-ク強度比を用いて、統,汁解析ソフトのS[atPartner及びKypl()(により統計解析を行った。

ノ

3．結果と考察

分析した全試料''1約３()()点が、本世跡の占ヒッタイト',制EI!り|にﾙ瓜するII1形辿榊ＩよりIH上したもの
である。これらの中には、|!｢l一|:llliliを持つ印影が複数川lﾆしている。分"ri,li采よりl１１-印面が施され
た印影には、基本的に|1il-ひ)粘|か川いられていることが|ﾘ}らかとなった。更に顕微鏡による形態観
察では非常に粒子が細かく、現代まで兜|ﾘ|に印面が残っていることから111影は、ある特定の地域より

Ｉ
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採取された良質な粘上を使川していたことが推定できる。
円形遺櫛Ｉ出土の同一印面を持つ印影(Sea11,2,3,9,19,20,34:印面の種類において番号を付与

した）についてもそれぞれ|Ifl様に'百'一の粘土が用いられていることがわかった（図２)。これらの印影
は､印面の形態よりヒッタイト帝国川初頭にあたる紀元前１５世紀末から紀元前14111:紀初頭のもので
ある。力マン・カレホユック出土印影の大半は、この時代に年代付けされていることから、当時同一
地方との交易が活発であったことが一つの見解として挙げられる｡
一方、印面の形態よりアッシリア械民地時代に年代付けされている印影は、円形遺構Ｉより出土す

る印影とは異なる組成であった（図３，４)。この結果は、アッシリア植民地時代は、アナトリアとメ
ソポタミア間での交易が盛んであったが、帝国期に移るにつれて、ヒッタイトの勢力拡大に加えてア
ッシリア商人の衰退により、アナトリア及びシリア等の周辺地域にとの商取引が中心になっていくと
いう歴史的背景と対応していると考えられる。
また、アッシリア植民地時代に年代付けされているキュルテペより出土した粘土板を同様にアッシ

リア植民地時代の印影と搬入先の比職検討するために分析を行ったが、図４，５に示すように印影と
異なる組成であった。この結果は、川途の違いによる原料の違いか、製造地の違いを反映するものと
考えられる。
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3５
ベリリウム同位体と鉱物組成による

長野県川原田遺跡出土縄文土器のグルーピング

○坂本稔（国立歴史民俗博物館），水沢教子（長野県立歴史館）
今村峯雄（国立歴史民俗博物館）

l . 緒 言
長野県御代田町川原田遺跡の縄文中期中葉集落から出土した縄文土器について，胎土中

の粘土を性格づけるベリリウム同位体と，混和材なと≦の情報を導く岩石，鉱物組成の分析
を行い，土器組成とあわせグルーピングの可能性を探った。
天然に存在するベリリウムの同位体には，始源的な9Beと，上層大気において宇宙線に

より生成する放射性核種10Beが存在する。両者の挙動は化学的に同じであるが,10Be濃
度は粘土層の堆積過程を反映することが知られ，また古い堆積層や岩石，鉱物片にはほと
んど存在しない。一方，胎土中の岩石，鉱物組成の分析は混和材を特徴づけ，在地の地質
と比較することでその採取地を推定しうるものと考えられる。
川原田遺跡からは焼町類型の土器が多く出土し，勝坂式や阿玉台式，その他在地系土器

が共伴している。加えて外来系と見なされる土器も出土しており，それらの産地および流
通過程が注目される。

2 結 果 と 考 察
縄文土器43点について，ベリリウム濃度(9Bc)測定を(株)I｣鐵テクノリサーチに依頼

し,10Be測定を東京大学原子力研究総合センターのタンデム加速器施設で行った。ベリ
リウム濃度はほぼl～3ppm,1()Be濃度は0.7×l()6atmos/mgを上限とし，典型的な内陸性起
源の粘土が用いられていることが分かる。
ベリリウム同位体を，土器形式および岩石，鉱物組成の分析結果とともに図lに示す。

遺跡を特徴づける焼町類型，および勝坂式はほとんどが中央に分布するが,１点だけlOBc
濃度の高い勝坂式土器が見られる。在地系の土器も，特殊な形状のものも含めほぼ中央に
分布する。対照的に，外来系の土器は多くが中央のグループ・から外れて分布している。
岩石，鉱物組成は偏光顕微鏡による観察を行った。火山岩が多く含まれるグループ，火

山岩の少ないグループ，その他のグループに大別し，それぞれを特徴的な組成に基づいて
細分した。該当する試料数の多いグループは中央に分布する傾向を見せている。一方該当
数の少ない例外的な岩石，鉱物組成を持つ試料は，やはり特徴的なベリリウム同位体を示
している例が多い。特徴的なベリリーンム同位体を示した勝坂式土器は，岩石，鉱物組成か
らも安山岩，玄武岩質安l11粁スコリアなとゞの風化堆積物を混和材としていることが推測さ
れた。

ベリリウム同位体が粘｣二の起源と結び付けられるのに吋し，岩石，鉱物組成は混和材の
情報を包括している。本研究で異なる方法によるグルーピングが類似した傾向を示したこ
とは，土器の胎土および混和材の起源について有意な束縛条件を与えるものであI),土器
の産地や流通過程の解明に役立つものと考えられる。
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3６

9～１０世紀の北海道央部出土ロクロ土師器の産地推定
一産地推定に有効な新しい３つの指標一

松本建速（筑波大学大学院歴史・人類学研究科）

1．研究の背景と目的
８世紀代の北海道央部と東北北部ではそれぞれの地で土師器が作られた。９世紀に入ると東

北北部ではロクロ土師器の生産も開始された。一方、北海道にはロクロ土師器の生産を示す遺
構がなく、ロクロ土師器の出土量も少ないことから、本州の製品が北海道に搬入されたと推測
されている（山本1997)。また、三辻利-(1993)は札幌市K435遺跡出土土器の胎土分析
を実施し、ロクロ土師器はK･Rbが高いことから本州日本海沿岸産であるとした。
ただし、札幌市サクシュコトニ川遺跡出土の坏には擦文土器よりロクロ土師器が多く、遺跡

周辺でロクロ土師器が作られたと考えられたことがある（吉崎1984）。そこで、本研究では
サクシュコトニ川遺跡を含む北海道央部と東北北部地方のロクロ土師器等の各種土器・遺跡周
辺粘土の成分分析を実施し、北海道央部出土のロクロ土師器の産地を考えることを目的とした。
2．試料と分析方法
( 1 ) 試 料 表 １ 試 料 の 産 地 と 諸 属 性

地 域 出 土 遺 跡 ・ 採 取 地 点 所 在 地 試 料 の 種 類 時 期 ・ 地 層
北海道央部札幌市・余市町ロクロ上師器・土師器・擦文土器８～1０世紀
渡島半島西部奥尻町･上ノ国町･松肯f町ロクロ土師器・擦文土器９～１２世紀
青 森 県 東 部 下 田 町 ・ 八 戸 市 ロ ク ロ 土 師 器 ・ 土 師 器 ８ ～ １ ０ 世 紀
青 森 県 中 部 浪 岡 町 ロ ク ロ 土 師 器 ・ 土 師 器 ９ ～ １ １ 世 紀
青森県西部中里町・五所川原市・弘前市･鯵ヶ沢町ロクロ土師器・土師器･擦文土器９～１１世紀
秋 田 県 北 西 部 八 竜 町 ロ ク ロ 土 師 器 ・ 土 師 器 ９ ～ １ 0 世 紀
秋 田 県 中 西 部 秋 田 市 ロ ク ロ 土 師 器 ９ ～ 1 ０ 世 紀
岩 手 県 北 東 部 久 慈 市 ロ ク ロ 土 師 器 ・ 土 師 器 ８ ～ １ １ 世 紀
北 海 道 央 部 札 幌 市 ・ 千 歳 市 粘 土 第 四 紀 層
青 森 県 東 部 八 戸 市 粘 土 １ ０ ～ １ 万 年 前
青 森 県 西 部 五 所 川 原 市 粘 土 第 四 紀 低 位 段 丘

( 2 )試料作成
土 器 破 片 を 採 取 - 表 面 の 付 着 物 を 除 去 → 環 瑞 乳 鉢 で 粉 砕 ・ 橇 潰 す 一 炭 素 を 除 去
（マッフル炉で焼成：500℃で２時間）二０.０５g秤量二硝酸十過塩素酸十フツ化水素酸

で溶解し蒸発乾固→塩酸を加え蒸発乾固二ｌ規定硝酸を加え溶液試料５０gを得る。
( 3 ) 分 析

できるだけ土器の破壊量を少なくするために、分析にはICP-AESを用いた。詳細な考古学的
観察に基づく土器の移動の考察も可能なように、ほぼ完形品を試料としたからである。Ti･Al･
1 t ･Mn・Mg･Ca･Na．K･P･Ba･Cr･Cu・I_a･U･Sc･Sr･V･Y・Zn・Zrの２０元素を定量
分析した。標準試料は地質調査所発行のJAl･JBl･JGla･JGbl ,JRl･JSdlである。
３．結果と考察
(1 )地球化学的背景を反映しやすい元素と指標

地殻の９９％以上は主要元素で構成される。土器胎土は地球の土なので成分の傾向は同じであ
る。そこで、まず主要元素だけで各地の土器胎土・地質を把握し、そして、それでも差を見い
だせない場合に、微量元素で差異を見た。
本研究の対象地域で地域差を示す元素は、Ti・Ca･Na・K･Srであった。他の元素は個体差

を示しはするが、確実に地域差を示すものはない。だが、例えばTiは普通、Fe・Mgとともに
存在するので、Tiが地域差を示す以上、それらの元素の組み合わせは地域差を示すことになる。
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そこで、主要な鉱物を構成する元素をもとにして、次のような３つの指標を作った。
K/m+Ca,Ca/W+K・・・地殻の６０%を占める長石を構成する主要な元素の比率【指標①】
Ti/AI+Fe+Mg･・・・・マフィック鉱物を構成する主要な元素およびA１の比率【指標②】

これらは東北北部第四紀火山噴出物の成分を火山列ごとに大まかに区別できる。第四紀火山
噴出物起源の風化粘土が胎土に利用された場合、これらの指標は地域差を示すのに有効である。
(2)北海道央部のロクロ土師器の産地推定
①渡島半島西南部と青森県西部の元素組成はよく似ており、簡単には区別ができない。が、

今回の試料では両地域のCrとＶの濃度に多少の違いがあった。②東北北部は、K/Na+Ca，
Ca/Na+Kの指標で秋田市、秋田県北西部、青森県西部、青森県中部、青森県東部を別けられ
る。③北海道央部の土は、Ti/Al+Fe+Mg、K/Na+Caで渡島半島以南の地域と別けられる。
３つの指標によると、北海道央部のロクロ土師器の多くは津軽地方あるいは米代川下流域あ

たりの製品である可能性が高い。ただし、擦文土器坏の値に近いロクロ土師器坏が少量ある。
これらは微量元素の値も似ている。擦文土器坏は本州側ではまだ１点も出土していない。今後
も、北海道にロクロ土師器の生産地がないか否か、注意して分析を続ける必要がある。
４．まとめ
①K/Na+Ca、Ca/Na+K、Ti/Al+It+Mgの３つの指標は、北海道央部と東北北部地域の

地質の地域差を示すのに有効である。
②サクシュコトニ川遺跡出土のものも含め、北海道央部のロクロ土師器坏のほとんどは青

森県西部津軽地方あるいは秋田県北西部の米代川下流域あたりの製品である可能性が高い。
③北海道内にもロクロ土師器の産地がある可能性はまだ完全には否定できない。

１ 北海道ロクロ
北海道擦文土器
北海道擦文土器坏
中野平ロクロ（下田町）
哩川ロクロ（五所川原市）
下恋塚ロクロ（弘前市）
杢沢ロクロ(鯵ヶ沢町）
館の上土師器（八竜町）
秋田市ロクロ

●

ロ

記

※「ロクロ」はロクロ土師器を示す。
「土師器」は、ロクロ土師器とロク届
を用いない土師器の両方を含む●

●
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3７ さつもん ほにおい

北海道の擦文時代後期の穗香竪穴群から出士したガラス製管玉
の非破壊分析と産地分析

○加藤晃一（北海道大学大学院工学研究科）
干谷洋平（北海道大学工学部）
小笠原正明（北海道大学高等教育機能開発総合センター）

l . は じ め に
北海道最東端である根室半島の擦文時代後期（１０世紀）の遺跡から、ガラス製管玉が数珠

様状態で発掘された。1０世紀頃はオホーツク文化が盛行しており、サハリン、千島列島およ
び北海道のオホーツク海沿岸域は、互いの交流圏内であったことから、ガラスは日本本土、オ
ホーツク文化圏、さらには大陸とも関連づけられる｡我々は､非破壊分析によるガラス分類と、
ガラス破片を用いた破壊的分析による産地推定を行った。非破壊分析では、統計解析によって
腐食ガラスでも分類が可能であることを見出した。

2．分析試料と実験方法
ガラス製管玉４７点は外径が約１cm程度の楕円体で、いずれも腐食して表層部分は黒色、中

層部分は白色に変化している。腐食部分が部分的に剥落して腐食のない青色の深層部分が露出
している試料が多く、これらは各層について分析できるので好都合である。ただし、剥落した
腐食部分だけの試料もある。これらの試料に対して、非破壊的に合計７０カ所の蛍光Ｘ線定量
測定を行い、各測定個所の化学組成を決定した。次に、化学成分の含有率を解析変数として表
層部分、中層部分、深層部分ごとにクラスター分析をし、デンドログラムを生成した。また、
廃棄予定の細片試料８点に対して、破壊的にICP-MSにより鉛同位体定量測定を行い、鉛同
位体組成を得た。

3．結果と考察
i) .各試料のどの部分も鉛含有率が最も大きく、その含有率は黒色の表層部分が平均約

７０wt%、白色の中層部分が平均約５0wt%、腐食のない青色の深層部分が平均約４０wt%
であり、鉛は表層部分に偏在する（図l)。また、剥離がなく形状がよく保たれている試
料は、黒色の表層部分に多数の微薄な空隙が観察され、かつ、どの試料も鉛含有率が銅、

８．００

６．００

WT%４.００

２．００

０．００

０１ノ、
釦
叩
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１
４
“
鱗
．
』

識
猟
鱗
雛
謹

鋼
；面．Ｉ

．１
､ Ｒ

ｗｊ２Ｌｆ蓮

|Dir2031
１EPbO/10」■IIIII=ヨⅢI= ',ﾃロ

深層部分平均 中層部分平均 表層部分平均

図１各層部分の化学組成
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イリジュウム各含有率と正の強い相関が
あることから、ガラスの腐食過程で鉛、 少数派グループ

（多石灰成分）
多数派グループ
（少石灰成分）

ｉ
クラスター分析することによって得られ
た３つのデンドログラムは、それぞれ大
多数が所属するグループと少数が所属するグノ
することができる。多数派グループ同士と少；
士は、１点を除き、試料番号が符合する。どり
もグループの境界は、成分比の値Ir203/Pt
となっている（図２)。すなわち、クラスター
適正であることが成分比の値で検証されたこ
ことは、組成成分間に正の強い相関がある場１
分比が腐食のある部分、ない部分によらなしＩ
この成分比を指標として、破片を含めた多数（
グループ化が可能であることも示唆している‘
試料の鉛同位体比207pb/206Pb、208pb/206Pbc
古代ガラスの値と符合しないが、中国、朝鮮
少ないため大陸、朝鮮半島方面の起源と断定
ない（図３)。

Ir203/Pb…T函■|17203ﾉpbO×100<２

i )

ループとに分類
数派グループ同
の層部分について
bO×１００が２
-分析の結果が

とになる。この
合には、その成
‘ことを意味し、

:のガラス試料の
Ｏ

の値は、日本の
半島のデータが
:することはでき

料

番

号
m)

結論
試料４７点は、ガラス分類上、鉛一シリカ系フ
クラスター分析による腐食ガラス試料の分類

を適正に選択することによって可能である。弓
点が属すグループと３点が属すグループとにう
ループの差違は石灰成分含有率の少差だけで由

４．

i )
１）

:ガラスである。
頁は、解析変数
試料４７点は４４
分類でき、両グ
ある。 聴蕊欝霞露蕊霧磁蕊

iji) .鉛、銅、イリジュウムの各成分はガラスの腐食過程でガラ
ス内部から表層に向け膨張移動し、Ir203/PbOの値は各試
料について、腐食、非腐食各部分によらず、おおむね一定
となる。

Ⅳ)●試料に使用された鉛鉱石は、日本産ではない。

図２クラスター分析による
出土ガラス管玉の各層
部分のグループ化

Ⅳ）
２．３０
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図３出土ガラス管玉の鉛同位体比０．８３０．８４０．８５０．８６０．８７０．８８０．８９０.９００．９１０．９２０．９３０．９４

８３-



3８

阿蘇地域遺跡の黒耀石石器はどこからきたのか？
-化学組成による検討一

○福岡孝昭（立正大学地球環境科学部）
渡辺一徳（熊本大学教育学部）

中井弥生（立正大学地球環境科学部）
小畑弘己（熊本大学文学部）

１．はじめに
阿蘇地域の後期旧石器時代から縄文時代早期にかけての遺跡から黒耀石石器が出土してい

る。これらは「阿蘇系黒耀石」と呼ばれてきたガラス岩で作らｵしている。渡辺他(2001)は、
薄片の顕微鏡による岩石の組織構造の観察から、「阿蘇系黒耀石」の原石が阿蘇-２熔結凝灰
岩の強熔結部のものであると結論した。
本研究では、阿蘇地域に分布する遺跡の「阿蘇系黒耀石」石器の原石推定を化学組成から

考察した｡分析には数mgの試料でも分析可能な機器中性子放射化分析法(INAA)を用いた。
２．試料と分析法
分析した黒耀石石器７試料と、原石候補４試料の試料名と遺跡所在地と採取ちを表１に示

した。
試料を粉砕し､粒径を８６～214"mに揃え､水洗･乾燥後に電磁分離器で火山ガラスを９５%

以上に純化した。純化した試料を粉末化し、高純度石英管に封入した。日本原子力研究所東
海研究所のJRR-4炉で中性子照射後、青山学院大学理工学部でγ線測定を３回繰り返して行
い、２５元素以上を分析した。
３．結果と考察
主成分化学組成(FeO,Na20,K２０)の分析結果を同時に照射した２種の岩石標準試料の分

析結果と共に表１に示した。微量元素組成の分析結果をClコンドライト唄石の値で規格化
し、阿蘇-２熔結凝灰岩について図１に、石器試料について図２に示した。３種の阿蘇-２熔結
凝灰岩ガラスの分析結果はきわめてよい一致を示し、識別不可能である（表１，図１）。黒耀
石石器試料７試料の分析結果も良い一致を示し、識別不可能である（表１、図２)。さらに阿
蘇-２の結果（表ｌ、図1)と石器試料の結果（表ｌ、図２)も、きわめて良い一致を示す。
すなわち化学組成からは石器と阿蘇２を区別することができない。
渡辺他（2001）は原石候補として、阿蘇-２の他に阿蘇-３熔結凝灰岩等４種の原石候補に

ついて薄片の顕微鏡による岩石の組織構造の観察を行い、阿蘇２以外は原石となり得ないこ
とを示した。すなわち、彼等は「阿蘇系黒耀石」の原石は阿蘇-２熔結凝灰岩の強熔結部であ
ると結論し、その産地は熊本県一ノ宮町象ヶ鼻地区であるとした。化学組成から検討した本
研究結果は上記渡辺他（2001）の結論を指示する。
なお、阿蘇地域に広く分布する阿蘇-４火砕流の熔結部には強熔結して黒耀石化したものは

存在しない。渡辺他(2001)では検討されていないが、石器材料として、きわめて良質と考
えられる「研究所熔岩」の化学組成のほとんどは阿蘇-２と類似しているが、FeO含有量（表
1）等に明らかな違いが認められ、識別可能である。「研究所溶岩」は黒耀石熔岩であるため、
岩石組織構造も阿蘇-２熔結凝灰岩の強熔結部あるいは石器とは明確に異なる筈である。

引用文献
渡辺一徳・出口消行・小畑弘己・岡本真也・古森政次（2001）阿蘇「象ヶ鼻Ｄ遺跡」出土の黒耀ｲ’
とその原石の検討（速報)．熊本地学会誌、No.127,2～9.

-８４



表１試料と主成分化学組成

試 料 遺 跡 名 所 在 地 お よ び 採 取 地 重 量 F e o * N a ２ o K ２ o
（唾）（%）（%）（%）

石器
No.３６象ケ鼻(表採品）
No.３７象ヶ鼻(表採品）

２０耳切
S-２１下城
S-23曲野
S-２８杉園
S-２９下横田(表採品）

原石
阿蘇-２

TW-1(象ケ鼻東露頭）
TW-２(象ケ鼻西露頭）
TW-３(象ケ鼻西転石）

研究所熔岩
岩石標準試料

ＪＢ-ｌ
ＪＲ-２

誤差＊＊(%）

熊本県一の宮町
熊本県一の宮町
熊本県小国町
熊本県小国町
熊本県松橋町
大分県天瀬町
熊本県甲佐町

１０．４
１３．７
１０．４
１３．４
９，０
８．５
９．２

４．２６
４．０６
３，６７
３．６６
３．９３
３．８３
４．２４

4.74
4.39
4.11
4.25
4.08
4.21
4.6８

５．０３
４．６９
４．３３
４．４５
４．３４
４．５１
４．８４

熊本県一の宮町
熊本県一の宮町
熊本県一の宮町
熊本県長陽村
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１０．１
９．１
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*Feの含有量は全てFeOとして計算
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3９

東北地方の黒曜石の蛍光Ｘ線分析と岩石学的分類

○井上巖（(株）第四紀地質研究所）

はじめに

黒曜石はガラス質火山岩である。火山岩の主要元素はS i , T i , A l , F e , M n , M
g ,Ca ,Na ,K ,Pなどであり、地質学分野では分析値は酸化物濃度で表示する。
黒曜石を主要元素の酸化物濃度と微量元素の積分強度による岩石分類で産地同定を試み

た。（地質学分野では、SiO２の含有量が５２～66%は中性岩；安山岩、SiO２の含有量
が６６％以上は酸性岩；流紋岩と規定している｡）この方法によると、試料の黒曜石のSiO
２量が６６％以上の流紋岩質マグマに由来するのか、SiO２量が５２～66%の安山岩質マグ
マに由来するものかの検討が可能になり、岩石学的な前提にたっての分類が成立する。
酸化物濃度による岩石学的分類で、原産地黒曜石は産地ごとに化学組成が異なり，産地ご

との分類が出来ることが判明した。

ｌ分析法

分析は日本電子製エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置JSX-３２00で行なった。
実験条件はバルクFP法（スタンダードレス方式)、分析雰囲気＝真空、Ｘ線管ターゲッ
ト素材=Rh、加速電圧=３0kV、管電流＝自動制御、分析時間=２００秒（有効分析時
間）である。
分 析 対 象 元 素 は S i , T i , A l , F e , M n , M g , C a , N a , K , R b 、 Ｐ 、 S r 、

Ｙ、Zrの１４元素、分析値はガラス質火山岩の含水量=0と仮定し、１００%にノーマラ
イズされた形式での酸化物の重量％で表示した。Rb、Sr、Ｙ、Zrについてはさらに積
分強度も表示した。(Rb-Sr、Zr-Yなどは積分強度での分類であり、分析試料の大
きさによる影響を受ける｡）分析値は地質学分野では小数点以下２桁までの重量％での表
示であるが小数点以下２桁では微量元素であるRb,Sr,Y,Zrの４元素は0%となり、
分類に支障がでる。そのためここでは小数点以下４桁までの分析値として表示した。(Fe
に関してはソフトの計算上Fe２０３として計算したものである｡）
主要元素の酸化物濃度（重量％）で、S iO２-A l２０３,Na２0 - Fe２０３,K２

０-CaO、T iO２-MnOの４組の組み合わせで図を作成した｡微量元素のRb-S r，
Zr-Y図は積分強度で作成した。
関東・中部．東海地方の原産地黒曜石の分類では化学組成によって原産地が分類できるこ

とは報告した。ここでは同じ方法で東北地方の黒曜石も分類できることを報告する。
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4０
石器・玉類の原材産地分析（１８）

○藁科哲男（京都大学原子炉実験所）

はじめに「遺物原材とある産地の原石が一致し、必要条件を満たしても、他の産地の
原石には一致しないと言う十分条件を満たしていないことから、他の産地に一致する可能
性が残っている。従って、一致した産地のものと言い切れない。しかし、一致しなかった
場合そこの産地のものでないと言い切れ、一致しなかった産地との交流がなかったと言い
切れる。』の大原則に従い、十分条件と必要条件を明確にして産地同定を行っている。現
在までに日本、ロシア、台湾など含めて作った黒曜石の原石・遺物群の合計２０５群で、
＊安山岩（サヌカイトなど）では、原石・遺物群は合計１０９個ある。従って、遺物一個

について、黒曜石では２０５個の産地分析結果がえられている。
石器原材の産地分析
産地分析結果を、遺跡名（所在地時代）、原石産地名(個数)の順番に以下報告する。北

海道：南丘４（北見市)所山(１６)、置戸山(3)、ケショマップ(4)、あじさい滝(2) :日の出
１0(赤井川村)赤井川(27)、所山(1)、焼け？（１）：米原４(鵡川町)赤井川(10)、十勝(4)、
赤石山(2)、K１９遺物群(1) :キウス４-R(千歳市）あじさい滝(4)、ケショマップ(4)、赤
井川(4)、美蔓(2) :K３９北１８(札幌市)赤井川(21)、十勝(9)、赤石山(1)、K１９遺物群
(1) :C507(８世紀)赤井川(7)、あじさい滝(5)、十勝(1)、盟泉(1)、近文台(1)、HS１if i
物群(2)、K1９遺物群(1)、KS３遺物群(1):山崎４(八雲町)赤井川(24)、豊泉(11)、所山(1)、
K1９遺物群(１) :青森県：新沢(2) (鰺ケ沢町)深浦(4)、出来島(１) :二枚橋(2) (大畑町)赤
石山（20)、出来島・鵺ケ坂(9)、赤井川(5)、所山(１)、十勝(1) :畑内（南郷町縄文中期
初)男鹿(4)、出来島・鶴ケ坂(1):笹ノ沢(3)（八戸市縄文時代中期初）月山（１）：岩手県：
長谷堂貝塚(大船渡町縄文時代中期)雫石（19)、男鹿(4)、月山(１)、焼け？（１）：新潟県
：アチャ平(朝日村縄文中期末～後期)板山(9)、月山(1)、深浦(1)、霧ケ峰(1)、赤石山
(1)、AC１遺物群(36)、AC2(1)、AC3(1) :岩野原(長岡市縄文中期)霧ケ峰(8)、IN１遺
物群(1 )、 IN２遺物群(1 ) :小瀬ケ沢洞窟(川上村縄文草創期)霧ケ峰(3 )、板山(4 )、所山
(2)、赤石山(2)：室谷洞窟(川上村縄文草創期）神津島第１(9)、神津島第２(1)、深浦(4)、
霧ケ峰(3)、高原山(2)、板山（１）：岐阜県：野笹(各務原市縄文中期末～弥生)霧ケ峰
(54)、＊下呂（199)、＊二上山（15)、＊向出４９遺物群(1)、＊野笹遺物群(30）：大阪府：
粟生間谷(箕面市）＊二上山（118)、＊向出４９遺物群(10)、＊金山東(9)、＊法印谷(1)、＊
蓮光寺・国分寺(2)、＊和泉(1)、＊粟生間谷９８遺物群(1)、加茂(1)：招提中町(枚方市
弥生）＊二上山（182)、＊向出４９遺物群(9)、＊向出６遺物群(1)、＊金山東(2):八雲(守
口市弥生）＊二上山（17)、＊金山東(1)：西大井(藤井寺市弥生）＊二上山(91)、＊向出
４９遺物群(9)：鬼虎川（東大阪弥生）＊二上山(27)、＊向出６遺物群(1)、＊鬼虎川１６遺
物群(1)、＊鬼虎川１７遺物群(1)：瓜生堂-４６（東大阪弥生）＊二上山（18）：兵庫県：
亀田(太子町弥生～平安）＊金山東(97)、＊二上山（11)、＊岩屋(1)、＊向出４９遺物群(1)、
＊松ノ木遺物群(2)：鳥取県：妻木晩田（大山町)久見(29)、加茂（１）、津井（１）、＊金山東
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(18)、＊国分寺(1)：島根県：平田(木次町縄文晩～弥生前期）＊金山東(11)、＊松ノ木
遺物群(5)、＊平田遺物群(2)、久見(4)、加茂(1)：岡山県：恩原１(上斎原村旧石器）＊
白峰(8)、＊法印谷(6)、＊国分寺(1)、＊二上山(1)、久見(1)、加茂(1)：広島県：冠(吉
和村旧石器）＊冠高原(77)、＊飯山（12)、＊冠山東(8)、＊不明(4)、久見(3)：鴻の巣(東
広島市旧石器)松岳(1)、古里・松浦(1)：山口県：雨乞台（日置町旧石器)腰岳(10)、
古里・松浦(1)、松岳(1)：南方(宇部市旧石器)腰岳(25)、古里・松浦(12)、姫島(2)、
久見(1)、MK-１遺物群(1)、MK-２遺物群(1)、YM遺物群(1) :藤尾(山口市旧石器)腰岳
(13)、久見(8)、姫島(2)、古里・松浦(2)、松岳(1)、YM遺物群(2) :幸崎(山口市旧石
器)腰岳(1)、大崎(1)：香川県：中間西井坪(高松市）＊白峰(199)、＊国分寺(53)、＊蓮光
寺(5)、＊法印谷(18)、＊金山東(5)、＊城山(1)、＊二上山(2)、＊飯山(1)、＊五色台(9)
：徳島県：日吉谷(徳島県旧石器）＊白峰(1)、＊国分寺(1)：柿谷(徳島県旧石器）＊二
上山（１）：高知県：奥谷南(南国市）＊金山東(34)、＊白峰(7)、＊城山・金山西(5)、国分
寺(2)、＊二上山(2)：宮崎県：高野原(高岡町）桑ノ木津留(8)、日東・五女木(3)、白浜
(1)、腰岳(1)、UT１遺物群(1):鹿児島県：桐木（末吉町)桑ノ木津留第２(52)、桑ノ木津
留(2)、竜ケ水(23)、中町(6)、淀姫(5)、椎葉川(9)、姫島(3)、大串(2)、古里(1)、日東
・五女木(1)、UT１遺物群(2)、KI１遺物群(1)、KI２遺物群(2):鍋ノロ（人吉市)桑ノ木津

留第１(5)、日東・五女木(2)、白浜(1)、腰岳(2)などの結果を得ている。
玉類の原材産地分析
大畑町二枚橋遺跡出土の小勾玉および、鯵ヶ沢町餅ノ沢遺跡の玉の原材に糸魚川産硬玉

が使用されていた。また、八雲町シラリカ２遺跡出土したヒスイ製玉にも糸魚川産硬玉が
使用され、この硬玉製玉が縄文時代早期～前期のものであれば、非常に古い時期の硬玉製
玉の一つとして位置づけるこたができる。多摩ニュウタウンNo.２００遺跡の弥生時代
の緑色凝灰岩製管玉４個と碧玉製管玉は、他の遺跡で同質の玉材が使用されている否か判
定出来ように遺物群を作った。また、可児市長塚古墳出土の管玉１６個から遺物群を作り、
糸貫町船木山古墳群出土のF151-6101管玉に同定したところ長塚(1)群に1.4%の確率で一
致した。清洲町朝日遺跡出土の４個の勾玉が糸魚川産硬玉と判定され、碧玉製管玉、未成
品などに、女代南Ｂ遺物群に同定されるものが見られ、また、No.24(60551)の蛍光Ｘ線分
析分析結果は未定Ｃ群への帰属確率は信頼限界ぎりぎりの０．１％で、ESR信号は未定
Ｃ群と一致していることから、この管玉片の原材料は未定Ｃ群原石が使用されていると同
定した。招提中町遺跡の弥生時代から出土した肉眼観察で天河石製が推測された玉は、苔
瑞瑠製と同定した。また、東大阪市鬼虎川遺跡出土の勾玉２個が糸魚川産硬玉と判定さ
れ、碧玉製管玉１個は女代南Ｂ遺物群に同定された。兵庫県太子町亀田遺跡の弥生時代～
中世時代の古墳形管玉は花仙山産地と同定され、また、弥生形管玉は女代南(B)遺物群
に同定された。大仙町妻木晩田遺跡出土の玉類にも花仙山産碧玉が使用されている。高岡
町丹後堀遺跡の小勾玉には糸魚川産ヒスイの使用が確認された。引田町庵の谷遺跡の弥生
時代の管玉を女代南(B)遺物群に特定することができた。
謝辞
これら研究成果は各地の教育委員会、埋文センター、発掘関係者との共同研究によって

得られたもので、ここに感謝の意を表すとともに、今後も、原石原産地調査、遺物の情報
の提供などより一層の御協力をお願いするしだいです。
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愛媛県犬除遺跡から出土した縄文時代石器石材の産地検討
○小林恵・石沢一一吉・池川小織（応用地質株式会社）

１．はじめに

黒曜石やサヌカイトなどのガラス質火成岩からなる石器塙材の産地比定は､蛍光Ｘ線
による非破壊化学分析で多くの成功をおさめてきている。他方、チャート・頁岩・凝灰
岩などの堆積岩からなる石器石材では、粒度効果・鉱物効果などの問題と組成の不均質
性の問題などがあるため、こうした蛍光Ｘ線非破壊化学分析から産地比定を行うことを
困難にしている。また黒曜石やサヌカイトなどはその産出地域が限られているが、堆積
岩類は日本列島内に広範囲に分布するため、石器石材の産地の特定を難しくしている。
筆者らは愛媛県内の遺跡を対象に、堆積岩からなる石器石材の産地を、岩石に含まれ

る鉱物や化石の種類によって絞り込めるかどうかの可能性を検討している。本稿では、
愛媛県犬除遺跡から出土した堆積岩の石器石材について、含有鉱物から産地を推定した
検討例について報告する。

２．遺跡周辺の地質
犬除遺跡は愛媛県宇和郡津島町に所在する縄文時代早期から後期にかけての遺跡で

ある。遺跡周辺には、中生代下部I"1亜系pLI万十l榊群の砂岩や頁弁I+が広く分ｲ|iし、ところ
どころに少量のチャートや石灰才'卜を含んでいる。遺跡の北方約l０kmに位置する高月山
には、黒雲母花崗岩が分布し、周辺の四万十層群に著しい熱変成を与え、花崗岩体近傍
の幅数１００mの部分はキンセイ石や輝石を含むホルンフェルスとなっている。

３．検討方法と結果
犬除遺跡から出土した堆積岩製の石器(¥'1片)６試料について、岩石薄片を作成して

偏光顕微鏡による観察と分類を行った。その結果を表-１に示す。
検討した石器サンプルのうちINY99-26426(写真-1)とINY99-9665の２試料は、キ

ンセイ石十黒雲母十カリ長石十石英の鉱物組合せを示し、高月山花崗岩体近傍のキンセ
イ石ホルンフェルスについて寺岡ほか(1987)が報告したものと同じ鉱物組合せを示し
ている。このためこれら２試料の石器サンプルが、高月山のホルンフェルスに由来した
可能性が考えられた。
遺跡近くを流れる松田ﾉ||は、集水域に高月山のホルンフェルスが分布しており、河床

礫が石器石材として使用された可能性が考えられた。このため、河川敷から泥質ホルン
フェルス３試料を採取し、岩石薄片を作成し偏光顕微鏡観察を行った。検討した３試料
の河床礫サンプルとも黒雲母十カリ長石十石英の鉱物を含む｡このうちMTD-1(写真-2)、
MTD-3はキンセイ石も含んでいて、石器サンプルINY99-26426と同じ鉱物組合せを示
し、両者が同じ熱変成作用を受けた同一産地の壗石であると考えられる。
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以上のことから、犬除遺跡から出土したホルンフェルス化Ｌ
近傍もしくは松[li川河床礫にll l

表-１IM光剛柵来する可能性が高いと言える。

た石器は、高月山花崗岩

侃光剛微鏡観察結果
試料番号 培石才！なお今回の検討では、キL+ｲi薄片

の切断片を用いて蛍光Ｘ線によ
る化学分析も行っている。その結
果、遺跡から出土した石器ｲf材は
河床礫と似た化学的性質を示し
ていた。
以上のことから、出l:した堆穣

岩石器石材は、遺跡近傍の|ﾉLI刀十
帯から現地調達されたものであ
る可能性が高いと考える，
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１mm石器サンプル
INY99-26426

写真-１石器サンプルの顕微鏡写真
（クロスニコル）

lmm河床礫サンプル
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写真-２河床礫サンプルの顕微鏡写真
（クロスニコル）

４．まとめ

これまで産地推定が困難と考えられてきた堆積砦でも、変成作用などにより特徴的な
鉱物組合せを示す場合や特徴的な化石を含む場合には､産地をある程度絞り込める可能
性が示唆された。このような大まかな絞り込みであっても考lll学的見地の裏付けとして、
石器作成や流通を考える上での重要な手がかりになり得ると考える。

参考文献
．（財)愛媛県埋蔵文化財洲査センター「犬除遺跡２次調査主要地力逆宿毛津烏線緊急輸送路ネットワー
ク整備事業に伴う埋蔵文化財洲査報告書」２００１

・寺岡易司・池田幸雄・鹿島愛彦「５万分の１地質図幅『宇和島地域の地質』説明書」地質調査所、１９８７
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4２
山口県妙徳寺山古墳の石室に使われた岩石の

産地分析とその考古学的意義

○今岡照§&;(IIIII人'､御II!'γ郡)･!|!村徹也(IIII1ﾘ,ull職文化財センター)･松1ll災ｿ)(III
"l11l教育蚕口金)･飯泉滋(,I;力恨人'７:総合fll!['γ部)･板谷徹几（岡l1l理科大'y:)

１ °はじめに
Ｉ'|然科学的手法を川いて石材なと．の号Ili学試料のＩ;咋地を推定する方法は，近年急速に

発展・苫及してきている（古文化財細災委員会,19H(),１９８４など）。しかし自然科学の
手法を単独で活川したiﾙ究は多いが，これらをいくつか糸Ⅱみ合わせて多様な側面から石材
のIj!朧地を推定している例は多くない。また一般に号II｢学の研究において，古墳に副葬さ
れた鏡や刀などの進物（勤産）は良く{i){究されているが,{i居などの遺構に使われた石材
（ｲく動産）はあまりiﾙ究されていない。例えば，イ｢ﾄ|｣Iはよく調べられているが，イi案はあ
まり良く調べられていない。

参 ・ ｇ 易 之 〈 ̅ 亀 を ？ 言

妙徳寺山古噛は,lll[|県厚狭祁IIIMIl11.にあり,5111和前半に築造された全長3()mの前方
後l11埴である。I{i埴の被葬者は,MII#f,',,'1として武器の顛をいっさい所ｲiしていなくて，装
飾川li類が豊富なことや，人骨の踊疋結果から１６-１８才の女性と惟疋された。このII丁噛は
ｲi柁系曜穴式石宗をｲiし，石宰を怖成する石村にはﾙ1辺地質から判断して，占噛のまわり
に分ｲijする岩ｲiと,li噛近傍には分ｲliしていないﾔ｣+{iが使川されていることがわかった。そ
こでこのＩ災は，妙徳､'jlll,I蛾築造のために速くから迎搬されてきたと考えられるイi材のＩ!;
{i,iJ!IM,K-Aｒイ|を代，や洲の化'､強分析,Sr.Ndl1ill,l[休比および'||}雌ｷ<の測定結果にjILづい
てｲi材の原産地を惟疋し，古代Iﾉﾘ||本社会の文化|割．交易圏および政治的勢力分ｲ|jや被作
門-像について号察するためのjiL礎資料を提供したい。

２．石室に使用された岩石の特徴
妙徳寺ll｣古境のイ序の側壁のイi材としては，砂ﾔ{の|リ礫のほかに人小の玄武岩が砿み垣

ねられている。この砂岩は，γL制やＩ’1辺地質から1411断して占墳のｌ!j辺地城に分布するトリ
アス紀美祢層群のものと考えられる。イi室の篭と小１I(Tおよび側唯の-部には，玄武才I;が
使川されている。玄止吋｣;の総砺最は(1.5トンにもおよぶものと椛定される。
イi室の器の玄｣IW;は，カンランイj"IIIIII!をｲjするアルカリ玄武岩である。そのK-Ar(|三代

は１.１７±().()6M(1で第１ﾉﾘ紀更新llt前期,Sr同位体比は(1.7(1536±().()()()()1(２o),Nd同位
体比は().51265±()"()()()()l(２d)である。′滞磁率は566～376×106cmu/gの値を示す。

３．石室に使用されたアルカリ玄武岩の原産地推定
liij述のようないくつかの制約をもつアルカリ玄ｊ(WのＩi(産地についてIﾉ則｣本の'|'で倹帝､Ｉ

する。新唯代のアルカリ玄武淵は，１'1'１１地方からノL州北部にかけて散{/'２分ｲ|jしている。文
|欲ではﾉL州には繊､'ｉするアルカリ玄lI(Wは兄川されないが,!|'l'il地/jではll１１１ﾘ,li､.ifl'|j"
船で１.１６±().05MII,-|､.|11'|j六迎'I;‘で１.１８#).()3Mi１のK-Ar年代（松本ほか,1992)を
ﾉjくす玄武岩が畑'iされている。′7端らもi'i船のカンラン灯玄武洲についてK-Arｲ'二代測定
の辿試を行い,１.１６±().()5Milのil''lをｲ!fた。これらの年代は,*(i室の玄武岩の年代と誤雄
範|川内で一致する。そこで，下|典|地域の玄武ﾈ‘;に限って別の観ﾉ､IXからその陳産地となった
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可能性について総合的に検討する。
下関地域の更新世アルカリ玄武岩は貴船岩体，六連,鳴岩体および片田岩体の３岩体から

なる。いずれも溶岩流とスコリア隅からなり，溶岩を弧微鏡下で観察すると，蓋ｲjの玄武
器と岩石記戦学的性質が酷似した試料がいずれの¥;体でも見いだされる。下関'|j地域のア
ルカリ玄武岩の化学分析値はともに良く類似している。全てNa､O+K､Oが4.9兜以上でア
ルカリ岩に分顛され，プレート内アルカリ玄武岩の性質を示す。しかし詐糺ｌｌに見ると，六
連烏のアルカリ玄武ｷ'iは石室の玄武岩よりもリンに乏しく,Gd～Luなどの亜希t類元素
に富む。貴船と片田の玄武器のSrl11位体比は0.70514～0.7()524±().００()()1(２o)で，石
室の蓋石のSr同位体比に比較し，やや低い値を示す。Nd同位体比は片田および寅船の玄
武岩がいずれも().51264±().0()()０1で，蒸石のそれと誤差範lll１で一致している。‘滞磁率に
ついては，片田・貴船・六連烏の試料と石室の玄武岩とは類似した他を示す。
以上の比較検討結果から，妙徳寺111古噴の石室に使川された玄武岩は，下関市貴船ある

いは片田のいずれかから調達されたものと推定される。筆者らは岩ｲJ学的な資料に加え，
貴船ではIﾘl治時代まで玄武岩の採行が大規模に行われ，ルl在でもその採石跡が残っている
ことや，片田岩休は極めて小規模で，現在は宅地造成で完全に露頭が消失していることか
ら，貴船が最もｲ丁材の原産地としての可能性が高いと推定している。

４．考古学的意義
7i棺の形状や材質は，地域ごとにおける首長照の出flや同族的な糸IITfT,政治的結合関係

が反映される場合が多々認められる。妙徳､flll1l蛾の場合，わさわさi占線Mli雛で約２３km
閥/jの̅ﾄ|11ilｺ貴船から().５トンの打材を迎ばせていることは，その被搾荷･は関F1]地域，す
なわち，農門穴l''1出身か,lal'11)tl''1とのⅢ1族的あるいは政治的な関係のある人，あるいは
下関～厚狭一円を同一支配下に治めた相当大きな勢力の保持稀であった可能性がある。｛ｉ
室が長門地域特ｲiのもので,ili墳時代の中頃までの西日本，とくに広烏以lﾉqに特有なもの
であることも，そのことと矛燗しない。ここで特記すべきは，関門地域には箇長勢力の古
墳がいくつもあるが,1足光寺ll｣占埴や妙徳､¥山古墳のように前期古噛が知られていない。
一方で，厚狭地域には腫光寺l11古墳や妙徳寺111古噛に続く首長雄的な!li墳が突然姿を消す。

そしてそれに代わって関門地域には，５世紀～６世紀代までいくつかの前方後円墳が築造
されるようになる。このような古墳の時空的消長関係から考えると，妙徳寺山古墳の被葬
者は５世紀前半にすでに下関を抑えていた勢力の持ち主で，’|ﾘ1鮮半烏との交通の要衝であ
る関門地域に進川した，とも兄ることができるかも知れない。
また，同じ厚狭地域にあり妙徳寺111古埴よりやや古い長光､if山古噛を建迭した支配勢力

と，この妙徳寺111占墳の支配荷とのI111接の関係は不明である。長光寺lll古埴は畿内地域の
古噴の構造を意|Xl的に採用した古噛で，妙徳寺111古墳はむしろ九州・関門と密接な関連を
有することを誉え併せると，近畿とﾉL州の狭間にある厚狭地域における時代的な勢力関係
の変遷が伺える。

５．おわりに
考古学荷と岩イi学者が協力して占埴の主体をなす石柑や石室の岩ｲiが系統的にかつ多ｍ

的に検討され，イi材のll:確なｌj(産地が明らかになれば，当時の文化|封・交易|劃および政治
的勢力分布，それらの時空変遷がさらに詳糺||に論じられるであろう。
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4３

旧石器遺跡文化層のルミネッセンス(TLおよびOSL)年代測定

長友旧人(奈良教育人ｊ、ONhflll鰄際良ﾉくた､椥閉、森丈蛎､鯛lu'l絵疋｢{IIWII#|:僚良数台人ｊ
伽撫底之（東叶Ｗ，人,'f'|散肯委員会

１.はじめに
宮崎県後牟田遺跡、熊本県大野遺跡群、大分LI,↓早水台辿跡、長野県竹佐中原遺跡など、中期旧石器

時代にまで遡ると考えられる|ロ石器遺跡の洲介が進められている。これら４遺跡について、我々は地
層のルミネッセンス年代測定を行っているが、後牟田遺跡で姶良丹沢(AT)火111灰層と、降下年代
が検討されている霧島イワオコシ(Kr- Iw)が堆積している他はIﾘl瞭なテフラ肘は認められていな
い。ここでは、後牟川遺跡と大野Ｅ遺跡のルミネッセンス年代について報告する。
九州では中期旧石器時代にさかのぼると考えられるfi器群として辻旧遺跡、上下出遺跡や下横田遺

跡などが報告されているが、石器出土層準が,必ずしも明らかでない。今回報告する遺跡は、石器出土
層準が明らかなことから注目されながらも、その石器に関しては賛否議論がなされている。上述のよ
うに、年代推定の基準となる鍵層が後牟田遺跡のATを除いて、未検出もしくは年代値が不明なこと
から、石器群の年代に関しては未だよく分かっていない。そこで今回、後牟田遺跡はKr-lwなどテフ
ラの熱ルミネッセンス(TL)年代測定を、大野E遺跡は堆積物層の光ルミネッセンス(OSL)年代測
定を行った。OSL測定では、微粒ja試料の亦外光(IR)励起によるIRSL年代測定と石英*ll粒子試料
の青色光(BL)励起によるBLSL年代測定を行った。OsL測定では、鉱物標本試料を用いた基礎実験
から決定した最適な測定条件をj曲川して測定した。

２，測定
2 -1 .試料処理
測定前の試料処理は、TL測定とBLSL測定をイj英粗粒ｆ法、IRSL測定を微粒f法で行うことを想定

して、以ドに概略を示す手順で行った。作堆はすべてI1門,脈色灯ﾄで行った。水洗で木根などの有機物
を除去し、５分間撹柞してから沈殿した鉱物と浮遊物に分離した。|1ij背を石英＃ll粒子試料川に処理
し、後者を微粒子試料＃lに処IWした。前者は、標準締をル|いて湿式および乾式メッシュで粒腱を75̅
250"mに揃えた後、塩酸20%溶液90分間処理して炭酸塩鉱物を除去した。マグネチックセパレー
ターで磁性鉱物を除去し、非磁性鉱物をフシ酷20％溶液9()分間処理して石英以外の鉱物を除去すると
ともに石英表面をエッチングした。最後に、１０()メッシュと200メッシュの標準締を用いて50～150"
ｍに粒度を揃えた。後者は、分離した浮遊物を過酸化水素水１０%溶彼24時間処理することにより、有
機物を除去した後、塩酸20％溶液120分間処印して炭酸蝋鉱物を除去した。最後に、アセトン中で粒
度を約1～８ＬＬｍに揃えて乾燥させた。
2-2．蓄積線量評価
測定は、Davbreak社製のTL/OSL自動測定装置および自作のTL/OSL自動測定装置KiRL-99

OSTLを用いた。TL測定は、昇温速度10℃/scc、最高温度5()0℃の条件で測定した。IRSL測定では、
ブレヒート条件160℃で60秒、測定温度を60℃に、BLSL測定では22()℃で300秒、120℃に設定し、
それぞれl()0秒間測定した。蓄積線量はMullipleAli(luotによる付加線量法で評価した。その際、ス
ブラリニアリテイ補正の測定試料は、石英細粒f法で5()0℃１０分間、微粒子法で350℃60分間アニー
ルしたものを用い、付jjll照射はCo-60γ線を照射した。
2-3.年|川線量評価
年間線錘の評価は、１曲接測定法とｉ川接測定世を併朋して行った。

○直接測定法
・β線年間線量の#1'liji
350℃１５分間アニールしたTLD来子粉末(CaSO;:Dy)を一層に漁く広げ、ポリエチレンシートを
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介して乾燥状態でアルミニウムリングにプレス成型した2枚の試料でサンドイッチした。それを厚さ
150mmの鉛製遮蔽箱中に放置し、試料からのβ線を吸収させた。
・γ線および宇宙線の年|Ｍ１線量
350℃１５分間アニールしたTLDカプセル(CaSOI:Tm)５個を厚さlmmの銅パイプに封入し、それ

を試料を採取した地層に埋め込み土壌内のγ線および宇宙線を吸収させた。
○間接測定法
乾燥させた試料を高純度Ge検出器でγ線スペクトル測定した。産業技術総合研究所地質調査総合セ

ンター（旧地質調査所）の岩石標準試料で作成した検量線により、Ｕ，Th、K-４0の濃度を評価し
た。その濃度からBellの式に基づいてα、β、γ線年間線量に換算した。また、Rbの濃度は波長分散
型蛍光Ｘ線分析装置で測定し、同じくBellの式に当てはめてRb起源のβ線年間線量を換算した。な
お、間接測定においては宇宙線の年間線呈を0.15mGy/年、α線のルミネッセンス効率を1０%と仮定
した。

3．結果と考察
大野E遺跡のOSL年代測定結果を表lに示す。また、図l、図２に後牟田遺跡、大野E遺跡の層序と各

層の年代値の相関を示す。年代値は正規分布に従うと仮定して、誤差は10で表している。年代値は
層序が下になるほど古くなっており、整合性はあると考えられる。しかし、Kr- Iw(9E)などでは
試料自体が閉鎖系でないために隣接する地層から経年的に鉱物が混入している可能性があり、ばらつ
きが大きく精度が悪い。けれども、それぞれの遺跡の最下層から出土した石器群は３万年より古いこ
とは確実であろう。

表ｌ大野Ｅ遺跡堆積層の○SL年代測定の結果
ルミネッセンスイド代

（ka）層 位 測 定 法 蓄禎線量 ( G y ) 総年間線量(mGy/a ) 年代の平均（ka）
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4４

噴砂の古地磁気測定による古地震の年代推定

○広岡公夫(富山大学）腫瀬晶子(富山大学）
越前慎子(富山県文化振興財団）町田賢一(富山県文化振興財団）
田中呂樹(當山県文化振興財団）

１噴砂の残留磁化

地震発生時には、地下の浅いところにある砂層に水が浸透し、水を含んだ状態で砂粒が揺す
ぶられ、流動化を起こして地表または上位ﾘ)層に噴き上げられて噴砂となる。
砂層には砂粒を構成する要素の一つとして磁鉄鉱(Fe３０!)や赤鉄鉱(Fe303)などの磁性鉱物

が少量含まれる。これらの磁性鉱物は､それぞれ磁化をもっており、いわば､小さな磁石の粒にな
っている。砂粒が水の流れによって運ばれてきて水中で堆積し砂層が形成されるとき、これらの磁
性鉱物は､その磁化を堆積時に作用している地球磁場の方向に向けて配列して堆積すると考え
られる。その結果、砂層全体が堆積時の地球磁場方向の残留磁化を獲得し、当時の地磁気方位
を残留磁化の形で記録することになる。これを堆積残留磁化という。比較的静かな環境で堆積し
た(細粒で均一な粒径の)層は、すべて、磁性鉱物の含有量に応じた強度の堆積残留磁化を有
すると考えられている。
地震が起こると、震動によって砂層中の砂粒はばらばらになり、個々の粒子が振動し回転する

など､それぞれ個別の向きに通勤しながら、水とともに運ばれて噴砂となる。このとき、磁性鉱物の
配列も乱されて、他の粒子と同じように自由に振動したり回転したりする。その間も地球磁場は作
用しているので、地磁気に引っ張られて地球磁場の方位に磁化を向ける磁性鉱物粒が増える。こ
れら砂の粒子が上位層に貫入し、さらに地表に噴出して噴砂となり、震動がおさまったときには、
磁性粒子の多くは、磁化の向きをそのときの地球磁場の方向にそろえた状態で落ち着く。こうして
噴砂は、発震時の地球磁場の方向の残留磁化を獲得することになる。

２富山県高岡市の岩坪岡田島遺跡の噴砂

能越自動車道の建設に伴って、発掘調査がなされた岩坪岡出島遺跡は、高岡市の西部、小
矢部川の西側の氾濫平野に位置する。平成１３年度は、B２地区･B３地区･C６地区･C７地区の
調査が↑丁われ､これらの地区のうち、C７地区を除く３地区で噴砂が検出された。

古地磁気測定用の噴砂試料は、B２地区とC６地区から採取した。B２地区の噴砂はIb層(近
世包含層)の上面でみられたので、安政５年(１８５８年)の飛越地震のものと考えられる。富山県
の中･西部では、この飛越地震のものと、天正１３年(1586年)の天正地震の際の噴砂が多く検出
されている。C６地区では地Iえ北端にみられる溝状の割れ目に地表から落ち込んだような幅１５c
ｍ程度の脈状の砂と、地区の南端の位置にシル状(地表面と平行にシート状)に広がった噴砂を
採取した。C６地'五の後者の噴砂は、縄文前期の遺構を切っているが、上位の中世の遺構には
達していない。シート状のﾛ貫砂の厚さは30cmに達するところもあった。
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３噴砂試料の採取と残留磁化の測定結果

B２地区では、地区の南東の角に近いところに北北東から北方向にのびる比較的太い噴砂の
脈(幅５～７cm)から１３個(試料番号FTY131-136,FTY141-147)の試料を採取した。また、C６
地区では、北端の落ち込み（？）砂脈から7個(FTY151-156)、南端のシート状噴砂からは２１個
(FTYl61167,FTY171-177,FTY181-187)の試料を得た｡これらの試料はすべて、２２mm×２２
ｍｍ×２２mmのう°ラステイックの箱(プラスティック･キューブと呼ぶ)を噴砂に打ち込んで採取した
ものである。C６地区北端の砂は、しまりが悪く、いかにも地表から薄ち込んだもののように忠われ
た。残留磁化は、リングコア型のスピナーー磁ﾉJ計を用いて測定し、不安定な２次磁化成分を除去
するために、段階交流消磁実験を行った。
測定の結果、C６地区南端のシート状噴砂の磁化方向のまとまりが最もよく、7.5mT段階の消磁

で､磁化方向のばらつきの大きさ(誤差)を表すFisherの信頼角(Of9:)が3.06･となった。次いで、
B２地区の噴砂であり、5.0mT段階でα9$が6.64.となった｡C6地区北端の落ち込み（？）砂は大
きくばらつき、最もまとまりがましになる2.5mT段階でも、α9‘は54.56｡であった。これら最適消
磁段階の平均偏角(D)と平均伏角(I)は､それぞれの噴砂で次のようになった。

B ２ 地 区 噴 砂 D = - ０ . １ ｡ , １ = 5 6 . 9 ｡ , c M 9 : = 6 . 6 4 ｡ ( 5 . 0 m T )
C6地区北端落ち込み（？）砂D=18 .1｡ ,1=22 .1 . , o49 ,=54 .56｡ (2 .5mT)
C 6地区南端シート状噴砂D= - 1 5 . 4 ｡ , 1 = 5 9 . 2 . , q９5 = 3 . 0 6。 ( 7 . 5mT )

この結果を北陸地方の考古地磁気永年変化曲線(西暦500～1550年)にう｡ロットしたのが下図
である｡この曲線の年代内に地震が起きたとすれば､その地震の年代推定が可能となる。

４古地震の年代推定

高い精度で古地震の年代を推定できるのは、C6地区南端噴砂で､そこの図に見られるように、
の年代は、
Ａ､D.620±30年

となる。
B２地区噴砂は誤差

（α9ヨ）が大きく、詳し
い年代は出せないが、
A.D.1000～1400年
又は、
A.D.1850年頃

となる。

UBcllnatlo｢|
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4５

縄文土器片（奥三面遺跡群出土）より抽出した
石英粒子を用いたルミネッセンス年代評価

○僑水1I『夫･,1,li野糀人（新潟ﾉ〈学｣:'|!''j414flj)

l . は じめに

｜ヨ黙放射線の作川を受けたイi英や膣イi粒j'一からは、加熱や光照射をした際に発光現象と
しての熱ルミネッセンス(Ⅱ)や光励起ルミネッセンス(OSL)が観察され、ルミネッセンス源
は零セットされる。これらルミネッセンスは、｜器などの焼成拷占辿物や11f砧物,試料に関

して、焼成や堆械以降の年代|il『報のみならず、焼IJWII,i度・光曝条件や産地の椛疋などの'情

報をもたらすため注目されている。雌近、小ﾉ1i１X線発生装i趾を膳教したTL/OSL自動化測

定システムの|＃1発に成功したので’』'、{!;" '|1(1.ﾉi" i i１.分l' l ' i再現(SAR;singlealiquot
regencra(Ive-dose)法を適川し、焼成考II１-辿物の諮依I'|黙放射線線IItをIiWllljした。辿物よI)}lil

l l lしたイi災粒子I拭料からは、赤色熱ルミネッセンス(RTL)と音色光励起ルミネッセンス(B-
OSL)測疋を、一ﾉﾉ股7iW,{[fからはりI｣〈外光肋起ルミネッセンス(IRSL)を測定できた。

ここでは、焼成拷古辿物として'拠一21m辿跡腓からの繩文式土器片を使川し、ＲⅡ特,|'liを

ｲIすることを碓1栂し、RTL測疋からの年代他が辿物の様式や恥械〃|からの帷疋{II'iと良好な
・蚊をﾉﾉえることを碓,鰡するとともに、B-()SL'KI'IRSL測疋糸,'i采と比'|!f検;､'できた。

2 .実験

‘試料として、新潟ﾘ,L'{JIHイ､|奥一|rli辿跡川」二の焼IJR･使川時期として繩文前期初頭～後期

後葉と樅疋されている繩文式｜菖器'1,.,試料９繩を川いた。各土器'１試料を粉砕し、川ｌ地点
の上壌,試料とともにＹ線スペクトロメトリ-１１１'|定を行いｲ|ﾐ間線１It評価を行った。粉砕｜器

片試料は水洗しアルカリや雌鱗液によるエッチング処珊についで亜波分離操作を行い、石
英や股ｲ1粒j'一分l'l'iを得た。作推は全て光ブリーチングを避けるため微弱赤色灯のド行った。

抽出したfj典粒ｒに対してはＲⅡとB-OsLを、股ｲLi!iIt料にはIRSL測定をそれぞれ行った。
2-ﾉ.R皿測定イi英粒j'･に対してⅡカラーi' l11像撮影(TLCI)とⅡスベクトロメトリーを行
い、Ⅱ発光色と波股髄域から630nm付近にピークをｲjするRTL特性を確認した。

末11((射(natuml)!試料から↑(l:たN-RTLグローカーブ測定とともに、|!il一の,武料に既知l,t
のＸ線を人［照り､'し、そのW|j度Ｒｎグローカーブを測定した。FigＪに示すように、各グ
ローカーブについて、‘没疋した捌螂iuⅢにてRTL械騎'強度を求め、照射線1IIに対してプロ

ットすることでＲⅡ線l,t応稗llll線を作成し、N-Rnﾄ1噸'強度を|ﾉ､川Fすることで天然蕎柚放

射線線l,tを兇械もった
2-2.8-0SI,,ﾉRSL測定 ｲi英、暖イlwj'一に対してB-()SL，IRSL測疋をそｵlぞれ行った．liil

荷では、２５()℃１０秒のブレヒート条件をlⅡい、,ijt料州l災をl２５｡,に保った状態で励起光照
射とB-OSL測定を約I()0秒|llliiった。↑(l:られたB-()SLM"llll線をFig.2にﾉ]ﾐす。積算ll.f

ｌ川は雌初のl.０秒|ll1とし、イ､l加線I,ti'fの賊算強度から線I,t応符IIII線を作成した。TeStdose
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として４.２Gyの照射で得た感度変化を補正した真の線量応答曲線から天然蓄積線量を求め
た。IRSLについても同様に天然蓄積線量を見積った。
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3．結果・考察
各土器片試料に対する天然蓄積線量値を、土壌や土器自身に含まれる放射性核種量と宇

宙船の寄与と含水率を考慮した年間線量除することにより焼成以降の年代値を算出し
Tablelにまとめた。RTL年代値は、土器の様式や出土層からの予想年代とよい一致を示し
ている。この結果から、RTL年代測定が縄文土器片の年代評価に有効であることも確認で
きた。Ｒｎと比較してB-OSL年代値は若めであり、IRSLは著しく若い年代値となった。
B-OSLからの結果が若い年代値を示す原因究明のため、火山灰層起源のRTL石英粒子

を、４５０と700℃で６時間熱処理を施したところ、B-OSLの感度は２００倍まで増加してい
た。従って、焼成後の時間経過にともない、B-OSL感度が減少するのも一因と考えてきて
いる。
謝辞-試料片を提供して頂いた、新潟県岩船郡朝日村奥三面遺跡調査室の高橋保雄氏に感
謝いたします。
l)Hashimotoetal,JNucl.ScLTechnol.,39,108(2002),２)橋本ら、分析化学、印刷中．

TablelEstimatedagesfiFomJ6monpotterypieces

IRSLageB-OSLagePredictedage RTLageSamplingsite

(years(yearsago)(yearsago)(yearsago) ago)(pottel･ytype)
アチヤ平上段（南三十稲場式）

沼ノ沢（新保式）

沼ノ沢（加曽利B３式）

下ゾリ（新崎式）

ミヤソリ（花積下層式）

アチヤ平下段

アチヤ平下段

アチヤ平下段

元屋敷（大波状深鉢）

１８０±６３

２５０±７

７８()±１２０
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２０００±４６０

，．．．

９()±３１

９１０±１７

３４±Ｉ

３４００±９６０

４７００±１３０

３９００±６２０

４０００±７９０

６４００±750

6400±１８０(）

6200±１５()(）

６１００±６６０

３４００±４００

０

０

０

０

０

０

０

０

３

１

８

２

７

８

１

７

５

１

１

５

２

９

３

６

土

士

士

士

士

十

一

十

一

．

士

０

０

０

０

０

０

０

ｎ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

１

５

８

３

５

５

８

３

４

６

１

３

７

-

７

-

う

一

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

５

０

０

０

０

０

５

４

５

３

５

６

６

６

６

３

Notdetemlined(nd)
InbOthB-OSLandlRSLages,theequivalentdosewaSuSedoveI･fi｢sttime１.０sec
ｏｔｓｔＩｍｕｌａｔｌｏｎ．

-９９-



四'６

AM S ' ℃年代を利用した東日本縄文前期～後期土器・集落の研究
今村峯雄(I'ilit歴史乢俗博物節）・○小林!"･(総合研究人'､}':院人学)･ijW本蝋払(Ifl'7
歴史Lも俗博物雌）・坂本稔（'１１）

閏束地方を!|]心に、本州,1fﾙ東側の繩又時代liij期～後期の土器付着炭化物（おこげ状の
付着物）・集然内出’二炭化材（住居の力ｉ・柱穴などの炭化物や火災住ＩIIの炭化材を主とす
る）について、放射性炭素|口1位体比をＡMSを川いて測定し、炭素年代を得た上で、較1E
曲線を用いて隣年代を推定した。現ｲ|までに、北陸・’'1部・関東・南東北において、約５５０
サンプルを直接上器・遺跡から採取し、うち１４０サンプルについて測定が終了した。前処
理は国立歴史民俗博物館で行い、１℃測定はベータアナリティック社に依頼した。図１･２
に、関東甲信越・福島のデータの一部を,jくす。以ド、炭素年代（図1)は6'℃値を用い
て補正された炭素年代でBP、Ｉ勝年較正年代(IxI2)は±２０の信頼限界で計算し、calBC
で表記する。

前期と中期の境は、前期十三菩提式が3650-3500calBCまでの暦年を示し、中期五領ケ
台１式が3520-3360calBCの勝年を示すことから、3520-3500calBCの間と想疋できる。
中期と後期の境界は、加曽利E４式・火水1０火前半の試料が２４７０calBCまでの暦年を
示し、後期称名寺ｌ式や大木１０c式が2470calBCからの暦年であり、２４７０calBCころに
境界がある｢I1能性が入きい。人木1０式ｌ器に2570-2400calBCの暦年を示す土器があり、
大木１０式は、関東地力のl器編年をｊ“堂に!;.えば、il '期から後期にかけて存在すると言
い得る。
ifi関東地方の縄文'|1期について雌も細別した細年｛iﾉ｢究である新地平細ｲド（黒尼・小林・

中l111995)１３期３１細別を韮に、細別ll､f期ごとの暦年代の推定を行った。勝坂式後半では、
勝坂２式(7b -８W1)の|h l郷遺跡（束（() t坑括HI I土器聯・炭化物から採取した襖数
試料が3350-3100calBCの時|川幅のII】に納まる。SFC辿跡（神奈川）では、勝坂３式古(9a
期）の短期的集落から採取した土器・仇居炉|Al炭化物などから3130-3080calBCの居{j測Ｉ
間を樅定し、それに続く勝坂３式新(9b・ｃ期）が3020-2890calBCを含む届ｲi期間と推
定できる。よって、勝坂３式!!i(9a期）は3100-3050calBCの５０年|川を中心に、時期比
定することができよう。

中期後半のl2a-c期に細分される鱗ii'i縄文の加曽利E３式期の人橋辿跡（東京）では、
重複する住居群からの試料で年代を測定した。1２a期の住居が2810-2780calBCには廃絶
され、新しい1２c期のｲｉ２居は2680-2660calBCに廃絶されたと比定でき、そのilllに当たる
12b期は2780-2680calBC以|人lの時|ill'隅と捉えられる。このように、繩又土器型式の細別
時期について、実年代で５０-１００年|州またはそれよりも煙いIW,1に絞り得る。また、重襖化
居群は2810-2660calBCの間に、７１１１以上の改築・切り合い（拷古学的な調査所見より９
回の改築サイクルを想定）が!沼められ、少なくとも1０数年以内には改築していると考え
られる。
本研究は、科学研究従平成１３年度ｊtL盤研究(A･１)(一般）「繩文時代・弥′|:ll､f代の尚

粘度年代体系の構築」（代表今村崇雄）における研究の一環である。
＜参吟文献＞
黒尼和久・小林謙一・'|1111典治１９９5「多摩丘|唆・止t戯野台地を中心とした繩又時代｢|'!#l
の時期設定」『シンポジウム繩文中期災然研究の新地､lf』
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4７

年輪年代から見た国宝三仏寺投入堂・木彫仏等の年代

○光谷拓実（奈文研)、大山幹成（同）

1.はじめに
わが国の国宝・屯要文化財建造物に指定されている建物は約

3700棟あって、そのうち建築年代のわかっていないものが約
1300棟もあるといわれている。建築史、美術史研究においては、
建築年代や木彫仏等の制作年代を明らかにすることが、全体評
価を決めていくうえで、きわめて重要であることはいうまでも
ない。
鳥取県三朝町にはI'1宝三仏寺奥院（投入堂）がある。投入堂

の建築年代は、様式的に平安時代後期のものと見られている。
人IE４年の解体修理の際に、腐朽、破損等のために新材と取り
替えられた部材が４３点保存されている｡４］点は投入唯の古材、
２点は愛染堂のもので、いずれも国宝に指定されている。今回

写貞- l投入堂金堂
は、【IT材や現在建っている投入'単の脈板、納経'喰の柱などの他に
木彫像や狛犬などのｲ'三輪年代法による渦侮結果の概略を蝿告する。
2.試料と方法
選疋した試料は、投入'lltの古材(IIII'k)４３点のなかから１()点、

無垢池の部材２点、棟札（国宝）１点、木彫仏としては、蔵王権
現立像光背、蔵Ｆ椛現６．３台座、戯1号椛現６-６本体、尚僧座像、
女神像、律師行明座像、愛染堂の,lf材１点、文殊'職の棟札、県指
定の狛犬（畔形)、狛犬（無指定)、府祇など総数２３点である。
これらは現地（庫裏）にて、専月Iの読取り器を用いて年輪幅の計
MIIをおこなった。また、現在建っている建物の部材そのものから、
あるいは木彫仏のように動かすことか容易でないものについて、
今凹初めての試みとして、デジタルカメラで撮影を行い、その出
力lm像から年輪データを収集し、年代測定を行ったものは総数９
点である。計測した年輪データと勝年標準パターンとの照合は、
時系列解析に用いられる相関分析法によった。
3結果 ′写真-２No.1６の蔵王権
隔年標準パターンとの照合によって得られた年輪年代、および 現､f像の光背

試料形状の判別については、図-１に'パしたとおりである。これを
みると、年輪読取り器を使用した試料のなかで、年輪ｲ|ﾖ代が確定したものは１０点、デジ
タルカメラの川ﾉﾉl'1'1像からのものは３ﾉ､I､!であった。このなかで、礪文戯脹権現立像光背は
樹皮jM、重文蔵［椛月』６．６本体、リI!ljk１体、スギの店樅はそれぞれ辺材JW』である。
木彫仏については、年輪年代が､|4111ﾘjしたものは4体。ヒノキ材一水造り・彩色仕上げのﾉ慨

王権現立像6体のうち、６．３像台座から945年の年輪年代、6.6像本体(辺材咄)から1011年の
年輪年代が確認されたことで、これら構造技法と作風が共通する6体の戯［権現像群は、投
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入堂の造営に近い11世紀代に、造立されたことが考えられる。また仁安三年(１１６８)１２月
7日の納入文書を有するヒノキ材寄木造り金箔押しの蔵王権現像の光背からは1165年の伐
採年代が得られ、この年代と納入願文の年代が完全に一致したことは重大な成果である。
さらにヒノキ材一木造りの狛犬からは1099年の年輪年代(辺材型)が得られ､従来は鎌倉時代
と思われていた狛犬が、実際にはそれより１００年以上はさかのぼる平安彫刻の遺品であるこ
とも確定した。
神社本殿形式の建物で現在国宝あるいは重要文化財に指定されている建物は約560棟あ

る。このうち平安時代まで遡るものは京都府宇治市の国宝宇治上神社本殿と鳥取県三朝町
の国宝三仏寺奥院（投入堂）のわずか二棟のみである。この二棟とも建立年代に関する資
料がなく、建築様式から平安時代後期（1086～1184）の建物と考えられてきた。今回の年
輪年代測定の結果、三仏寺奥院（投入堂）の西扉板の年輪年代(1078年)からみて、その建立
年代がこれまで考えられてきた年代と一致すすることが科学的に証明されたことになる。
重文の納経堂は建築様式から鎌倉後期(1275～1332)の建築と考えられていたが、今回

の年輪年代測定の結果(1082年)から、奥院（投入堂）と同時期の建物であることが濃厚とな
った。以上の調査結果から平安時代に遡る本殿形式の建物は三棟となり、そのうち二棟が
三仏寺の建物であることが明らかになった。
新たな試みとして、デジタルカメラによる画像を用いた年輪測定法は、多くの改良、改

善策を必要とするが、従来の専用読取り器と比べて迅速性、簡便性に優れていることが判
った。今後これまで応用できなかった各地の木彫仏類をはじめ、各種の木質古文化財への
多面的な応用が期待できる。

A､，
｜ ’ ｜ | | ' ’ ’
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７．国宝古材Nq23垂木（心材型）

８．国宝古材Nq32破風板東面北流れ(心材型）

10.国宝古材Nq34破風板東妻南流れ(心材型）
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4８

ケラチン加水分解物を用いた出土木材の保存処理

○遠藤利恵（京都工芸繊維大学大学院先端ファイブロ科学)，河原豊(同）

１はじめに
発掘調査によって遺跡から出土する木材は，埋蔵中の微生物による劣化のために多量の

水分を含んで脆化している。そこで木材中の水分を化学薬品で置換して木材を補強し，寸
法安定性を付与する保存処理が施される。現在日本で行われている出土木材の主要な保存
処理法には、ポリエチレングリコール(PEG)法や、糖アルコール法、高級アルコール法など
がある。しかしこれらの方法は，含浸期間中に有機酸が発生することや，中間溶媒として

多量の有機溶媒を使用すること，産業廃棄物としての廃液処理の問題などを抱えた環境負
荷の高い方法である。そこで本研究では，安全性の高い新しい処理方法の開発を目的とし
て，バイオマス資源であるケラチンタンパクを用いた出土木材の保存処理を試みた。ケラ
チンは，羊毛，毛髪，皮革，羽毛などの主成分である。今回は，こうしたケラチンの中で
も羊毛などと比較して低分子量である羽毛を用いて実験を行った。羽毛は廃棄された羽毛
布団のアヒルの羽毛を用いた。アヒル羽毛を溶解して処理溶液を調整し，出土木材を含浸
処理してその重量変化と寸法安定性について検討を行った。

２試料と実験
平安時代の遺跡から出土したムクノキ(JIp/7α"α"r方eqSpemPlanch.)を試料として用いた。飽

和含水率は約480％であった。
処理溶液は，次のようにして作製した。羽毛(アヒル)にｌ規定の水酸化ナトリウム水溶液

を加え(浴比１:9)，７０℃で３時間加熱処理した。室温になるまで放冷した後，酢酸を加えて

pH7に調整し,１０%のケラチン水溶液を作製した。さらに，この溶液を塩化カルシウムのデ
シケータ内で減圧乾燥させることで，高濃度のケラチン水溶液を得た。

含浸処理は,試験体を１０%ケラチン水溶液に浸漬し,６０℃に加温して３日間処理した後，
ケラチン水溶液の濃度を１０%ずつ高めながら同様な処理を繰り返した。処理溶液の適正な
最終含浸濃度を確認するために，１０％，２０％，３０％と含浸濃度を変化させた処理を行った。
処理終了後は冷暗所下で風乾し,１０日ごとに試験体の重量と，木口面における接線方向と
放射方向の寸法を測定して，木口面の収縮率とケラチン処理による抗膨潤能とを算出した。

３ 結 果
ムクノキ試験体の含浸処理の最終濃度を１０%,２０%,３０%と変化させて処理した後の形状

変化の様子をFig.１に示す。処理前はいずれもほぼ同形同大であったが，最終含浸濃度を上
昇させるにつれ((a)→(d)),変形を抑えることができた。処理後の経過日数に対する重量残存
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率をプロットしたグラフをFig.２に示す。未処理の試験体では，乾燥開始後１０日目には重
量減少が停止したが，ケラチン処理した試験体では約３０日で重量減少が停止し，平衡含水
率に達した。また，最終含浸濃度を上昇させると重量残存率も上昇し，ケラチンの含浸が
進行したことがわかる。このムクノキ試験体の収縮率とASEをTablelに示す。未処理の試
験体の木口面における収縮率は77.2％であるのに対し,３０%で含浸を終了させた試験体では
7.4％と収縮率は未処理の１0分の１であり，顕著な寸法安定効果が得られた。
以上のように，ケラチン加水分解物による出土木材の保存処理は，約１０日間，３０％と低

濃度の処理で著しい寸法安定効果を有し，新規の保存処理法としての可能性を示している
と考えられる。今後は，さらなる寸法安定性の向上や可逆性の可否などについて検討する
予定である。
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Fig.２Rcsidualweightsof"4pﾙα"α"【んｅα叩e『αPlanch
woodahertrcatment：
(a)untreaに｡；
(b)trcatedwithduckdownkeratinaq.tol０%at６0℃う
(c)treatcdwithduckdownkerat加aq.t020%at60℃
(d)trcaにdwithduckdownkeratinaq.to３０%at６0℃

Fig.lSpccimensof伽ﾙα"α"JﾙedspemPlanch.wood:
(a)untreaにd;
(b)trcatedwithduckdownkeratinaq.tol０%at６０℃；
(c)treatedwithduckdownkeratinaq.to２０%at６0℃；
(d)treatcdwithduckdownkeratinaq.t０３０%at６０℃．

TablelShrinkageofthecrosssectionsofj４pｈα"α"//7e"pemPlanch.woodfbruntreatedand
treatedwithduckdownkeratinaq.atdifTbrentconcentration.

R a d i a l C r o s s s e c t i o n A S ETangential
3４．０
１１.６
４．４
０．２

２
１
７
４

万
妬
如
Ｚ

Untreated
１0%
２０%
３０％

６５．４
３７．９
２７．４
７．２

41,6
60.2
90.4
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四'９

超臨界二酸化炭素を用いた出土水浸木製品の保存処理

手代木美穂（東北芸術工科大学）田畠栄一郎（東北大学大学院）菊池幹夫（同）猪股宏（同）
高妻洋成（奈良文化財研究所）

１．はじめに
出土水浸木製品の保存処理においては，従来PEGや糖アルコールを用いた「強化剤の含浸」と真

空凍結乾燥や加熱乾燥による「乾燥」の２工程が用いられている．しかし,完全な形状保持・収縮変
形を避けることは難しく，課題も多い．本研究グループでは表面張力を引き起こす蒸発・昇華など
の相変化を伴わない乾燥方法の１つとして超臨界二酸化炭素（臨界点31.1℃・7.38Mpa)を用いた
検討を進めてきた．これまでに，試料より水を抽出・乾燥させるのにエタノール前処理（置換）が
有効であること，（手代木ら2000)．また超臨界流体を液体へ溶解させた膨張液体の高拡散性を利
用した｢強化剤含浸｣の可能性を確認し，「強化剤含浸～乾燥工程の連続処理｣の実験を行っている．
強化剤としてはPEGを用いてきた（手代木ら2002).しかしながら，本法ではエタノールと超臨界
二酸化炭素の親和性に加えて，エタノール及び水と強化剤との親和性さらに，木材組織への強化剤
の残存状態などが重要な因子であり，本研究ではPEG以外での薬剤の適用性の検討を行った．
本発表では強化剤にステアリン酸(高級脂肪酸)ならびにマンニトール（糖アルコール)を選定し，

検討した結果を報告する．

２．実験
実験１：ステアリン酸を強化含浸剤として用いた場合
ステアリン酸は石鹸・化粧品の原料などに用いられる直鎖飽和脂肪酸の一つで，天然油脂内から

エタノールを用いて再結晶化させ精製する．化学式はCH３(CH2)16COOH,分子量２８４,比重0.847,
融点70度,葉状結晶をもつ.水へは難溶であり，アルコールへの溶解量は１００９あたり1２g(40℃),
789(50℃）である．試料A.Bはトチ材，含水率１０M%である．表１に実験ｌの試料と処理方法を
表した．実験装置を図１に示す．試料Ａに対しては，表１の連続処理を行った．操作は試料槽内に
試料およびステアリン酸エタノール溶液を導入後，４５℃,110気圧下で所定時間放置し（強化剤含
浸工程)，その後5L/Minで超臨界二酸化炭素を流通させ（乾燥工程）大気圧まで減圧した．試料Ｂ
は表１のとおり処理した．
実験終了後のステアリン酸残存率を表２に，寸法変化を図２に示す．ステアリン酸残存率は試料

Ｂが多いものの，寸法変化は試料Ａよりも大きくなっており，強化剤含浸が変形収縮の抑制までに
は至っていない．試料Ａの残存率は，ステアリン酸は水に難溶であるため，出土試料が内包する水

CO２ボンベ

分離ﾉシレブ表１実験１の試料と処理方法
、

積算流量計

捕集器
恒温槽

図１実験装置概要
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に十分溶解できず，また，実験中の温度変化からエタノール
の作用により結晶化がおき，表面にステアリン酸が析出し，
含浸工程中に強化剤が木組織内部まで拡散できなかった
ことが推察された．

表２ステアリン酸の試料内残存率

試料内残存率
(初期添加量を100%として）

０．３％
１０％

試料

Ａ

-

Ｂ

実験２：マンニトールを強化含浸剤として用いた場合
マンニトールは広く植物界に分布するマンナの主成分で

エタノールを用いて再結晶し精製する.分子式はC6H1406,
分子量は182,融点は166℃であり，常温で白色の針状また
は斜方状結晶である．水への溶解量は１００９あたり３２g
（50℃)，アルコールには難溶である．
実験試料は前述と同様である．表１に実験２の試料およ

び処理方法を表した.試料ＣはマンニトールlOwt%エタノ
ール溶液として用い，実験条件は40℃，１１０気圧で試料Ａ

と同様の実験操作で行った．また，試料Ｄは表３のとおり
処理した．実験終了後のマンニトール残存率を表２に，寸

法変化を図３に示す.試料Ｄはマンニトールの残存量
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図２ステアリン酸含浸処理後の寸法変化

表３実験２の試料と処理方法
が高く，また寸法保持性も比較して良好であった．試
料Ｃの連続処理では試料Ａ同様,強化剤残存率が低か
った.これは試料表面でエタノールによって結晶化し，
細胞内まで入りきれなかったことが類推されたが，さ
らなる詳細については今後の課題としたい．

３．まとめ
超臨界二酸化炭素を用いた保存処理に適合する強化

剤選定にはエタノール・水との親和性が重要な因子で 表 ４ マ ン ニ ト ール の 試 料 内 疾 存 率剤選定にはエタノール・水との親和性が重要な因子で
あることが確認できた．本研究で用いた強化剤はエタノールが
作用し結晶化が試料内で行われれば，より有効な含浸強化剤に
なるとも考えられ，実験操作も含めたさらなる検討を要する．
また，本結果より超臨界二酸化炭素の低分子量の強化剤を用
いた保存処理の基礎的な知見を得たので,PEGなどでの処理
が難しい漆遺物などに対してよりよい実験操作を模索し，適
応していきたいと考えている．
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図３マンニトール含浸処理後の寸法変化
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北海道開拓の村の歴史的建造物の壁面劣化調査
○石崎武志（東京文化財研究所）高見雅三（北海道立地質研究所）

はじめに

開拓の村は、北海道の開拓の歴史を体験的
に学ぶことのできる野外博物館として開村さ
れているが、ここ数年、石壁や漆喰土壁の剥
落が生じている。劣化のメカニズムを把握す
るため、現況を把握し、その誘因を明確にす
る必要がある。我々は、建物付近の、温湿度、
風速、日射などの微気象観測と、建物の壁面
温度等を連続損ll定のほか、壁全体の温度分布
を非接触型の赤外線放射温度計より求め、壁
面温度と劣化状態との関係等を調査した。
また､建物の３D形状測定を行うとともに、
熱映像による温度分布やレーザーの反射強度
分布と剥離状況との比較を行った。さらに、
漆喰壁において、熱映像測定時にTDRによ
る体積含水率を計測し、熱的な情報と水分量
から劣化状況が把握できるかどうかについて
も検討を行った。
以下に、調査結果について報告する。

調査の概要

写真１．旧小樽新聞社の歴史的石造建造物

観損ll項目として、旧小樽新聞社の南側での
温湿度､日射､風向風速などの微気象観測、
旧小樽新聞社の壁面温度の測定を行った。
壁面温度は、東西南北の方向で計１４点

聖』

を１時間間隔で測定し、データロガーに
如

収録した。壁全体の温度分布は、NEC
一 』 Ｄ

製サーモトレーサーTH7102の赤外放射号
温度計を、表面近くの体積含水率は、：，
IMKO社製のTDR表面水分測定装置奇。
(TRIME-FM)を用いた。この他に、
CYRA社製のCyrax2500レーザースキ：j
ヤナーシステムを用いて、建物の３D形
状測定を行った。
観測結果と考察

写真２．南の石壁表面に剥離が多く見られ

Ｉ ’
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図１．年間を通じた気温変化

図１に２０００年３月７日～2002年３月３日までの外気温度を示す｡縦の波線は熱映像装
置による壁面撮影を行った測定日を示す。測定期間中の外気温度は、-19.2℃～30.7℃の範
囲にあり、最大変動幅（寒暖の差）は、49.9℃であった。
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回Ｎ面('乳_十3'工c、）次に、旧小樽新聞社の北面、南面の壁
面温度を図２に示す。2000/3/7̅2002／
3/３までの温度幅（最大差）は、北面
で-17.0℃～-38.1℃（55.1℃)、南面で
-15.1℃～44.2℃（59.3℃）で日変化も、

南面が一番大きく、凍結・融解の影響
を最も受けやすい状況にあるといえる
凍結融解の繰り返しが岩盤を劣化さ

せることは知られている。福田(1984）
は日変化の岩盤表面温度に着目し、凍
結破砕に有効な温度幅は-４℃以下、
＋４℃以上としている。表１に示した
ように、-４℃以下十４℃以上の温度
幅の出現回数は、他の壁面と比べて南
面では多く、計６４回であった。すな
わち、１冬（シーズン）に６４回程度
の凍結破砕を十分生ずる凍結融解を繰
り返したことになる。
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図２．年間を通じた北と南の石壁面温度変化

表１．-４℃以̅F+４℃以上の変動幅の出現回数
また、冬期間、剥落した壁面に

雪等が付着し、それらが日中融解
し、石壁へ流れ込み水の供給源と
なり、凍結が進行すると劣化がま
すます加速すると考えられる。
一方、旧大石三省堂支店の漆喰

壁において、北面より、南面での
漆喰の剥落が春先に観察された。

南 壁 面 東 壁 面 北 壁 面 西 壁 面
2 0 0 0 / 1 １ ０ 0 １ ０
2 0 0 0 / 1 ２ １ ３ ３ ２ 6
2 0 0 1 / 0 １ ２ ５ ２ １ １ ３
2 0 0 1 / 0 ２ ２ 0 ４ ２ 1
2 0 0 1 ／ 0 ３ ６ ５ ６ ４
計 ６ ４ １ １ ４ １ ２ １ ２ ４

漆喰の剥落が春先に観察された。この現象に関しても、北面、南面での凍結融解回数の違
いが影響していると考えられる。
また、石壁表面の赤外線熱映像と３D形状測量装置を用いた表面の反射強度と石壁の剥

落状況の比較を行ったところ、これらの間にある程度相関があることが分かった。
まとめ
旧小樽新聞社の南壁面が北壁面より剥落が顕著である原因は､南壁面の-４℃以下､４℃

以上の出現頻度が、冬季に南面で顕著に大きいことによることが主な原因になっているこ
とが分かった。漆喰壁の南面での剥落が顕著であるのも同様の理由によると考えられる。
また、熱映像やレーザー反射強度の分布と表面の劣化状況とある程度相関がみられること
から、熱映像による温度分布やレーザーの反射強度の分布から、劣化状況を面的に把握で
きる可能性があることが分かった。しかし、これらについては今後の課題としたい。
調査にあたっては、北海道開拓記念館の小林幸雄氏、小林孝二氏、北海道開拓の村の中

島氏には協力を頂いた。ここに、記して謝意を表します。
参考文献
福田正己(1984）小樽手宮洞窟壁面遺跡の凍結破砕防止に係わる基礎的研究、低温科学物理編43,171-180.
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