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学術創成研究「弥生農耕の起源と東アジア」による
高精度年代測定の集成

学術創成研究グループ（代表者：西本豊弘"），○坂本稔＊
・国立歴史民俗博物館

1 ． は じ め に
文部科学省科学研究費補助金・学術創成研究「弥生農耕の起源と東アジアー炭素年代測定による高

精度編年体系の構築一」(16GSOO18)は,2003年に国立歴史民俗博物館（歴博）が行った弥生開始
期に関する新しい年代観の提案を受け，2004年から5年計画で進められている研究プロジェクトであ
る。研究目的の一つは，考古学的な手法で整備されてきた弥生期の編年に炭素1４年代法による高精度
の実年代（較正年代）を与え，その再構築を図ることである。そのため，主に弥生期とその前後の考
古資料の収集と炭素14年代測定の蓄積を進めてきた。
研究成果は報告書や報告会などで公表しているが，これまでに測定された炭素１４年代を一同に報告

できる機会がなかった。しかしながらこの４月に，歴博にて先行した研究成果を含む，2005年までの
測定結果を掲載した報告書[1]を刊行することができた。本報告はこれらのデータをもとに，日本列島
における弥生期の年代について全体的な考察を行うことを目的とする。

2．試料と処理・測定
研究グループは高い精度・確度での年代値獲得のため，年代測定試料の採取からその調製，測定，

解釈に主体的に関わることにしている。
型式の判明した土器の付着物は，その炭素1４年代に考古学的な解釈を直接加えられる試料として重

要である。より精確な実年代を得るために一型式あたり５～１０点の土器付着物の年代測定を目標と
し，対象とする遺跡を全国に拡大している。また共伴する種実，炭化材，漆などの草本類も測定試料
に加えている。
採取試料は，基本的にすべて歴博の年代測定資料実験室にて洗浄処理(AAA処理）を施している。

2005年に関しては，加速器質量分析計(AMS)によるIOOO点あまりの炭素14年代測定について，ほ
ぼ半数をAAA処理のみ，半数を実験室にてグラファイトに調製してグループ内の測定機関（東京大
学，名古屋大学）ならびに外部機関に依頼した。

3 ． 結 果 と 考 察 ３ ０ 0
ここでは，縄文晩期から古墳期にかけての試料1000点弱２５０

の測定を取り上げる。日本列島を便宜的に九州，西日本（四
国および烏取．岡山以西），近畿中部．関東，東日本（新２００
潟．福島以北）の5地域に分けた（図l)。なお北海道は文化１５0
圏が異なり比較が難しいことと，その土器付着物の炭素14年
代に海洋リザーバー効果の影響が無視できないことから，今１００
回 の 考 察 か ら は 除 外 し た 。 ５ 0
それぞれの地域について時期別の資料が示す炭素14年代をＯ

図２に示した。研究グループは九州北部に，本格的な水田稲
作を中心とする生活が始められたとされる弥生早期を設定し
ている。土器付着物は炭素1４年代にして１００年ごとのヒスト
グラムに描き，草本類は比較的点数が限られるため時期別の
プ ロ ッ ト を そ の 左 に 記 載 し た 。 図 １
土器付着物と草本類の測定結果は，各時期についてほぼ-
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図２縄文晩期～古墳期の土器付着物（ヒストグラム）と草本類（プロット）の炭素１４年代

致している。土器付着物の炭素14年代については海洋リザーバー効果の影響を指摘する意見があり，
事実該当する試料も存在するが，それらは例外的であり大部分は陸上植物の年代を示す。このことは
土器付着物の61３C値からも裏付けられる。
土器付着物の炭素14年代は，各時期が複数の土器型式を含むこともあって少しずつ重複しながら推

移している。これはそれらの時期が併存していたことを示唆する。弥生開始期を例にすれば，九州北
部において水田稲作が始められた頃に，東日本のみならず九州にも本格的な水田稲作を行わない縄文
晩期文化段階にある集団が存在していたことになる。なお各地に見られる２５００)4CBP前後の強い分
布は，測定が特定の土器型式に偏在したことや，実際の年代が長期間にわたって似たような炭素14年
代を示しうる，較正曲線（図3）の平坦な箇所に相当したことが理由と思われる。

４ ． お わ り に
日本列島における弥生開始期やいわゆる「前末

中初」といった画期を詳細に検討するには，土器
型式ごとに踏み込んだ議論が必要である。そのた
めにも今後測定を継続し，未だ手薄な東日本につ
いても一層のデータ蓄積を進める必要がある。

また，各時期との比較可能な中国，韓国の資料
についても年代を集成し，東アジアにおける弥生
期の位置づけを図っていきたい。
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l1]西本豊弘編(2006)『新弥生時代のはじまり１.弥
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POO2
岩手県北上市大橋遺跡の炭素１４年代測定

遠部慎1).小林謙一1).宮田佳樹1).尾嵜大真1).新免歳靖1).坂本稔1).八木勝枝2).松崎浩之3）
１)国立歴史民俗博物館２)岩手県文化振興事業団埋蔵文化財センター３)東京大学大学院工学系研究科

はじめに
国立歴史民俗博物館では､縄文･弥生時代にかけての移行期の土器に付着した炭化物などについて

炭素1４年代測定を行っている｡大洞C２式は､弥生時代の指標である稲作水田が西日本に出現する段
階のいわゆる突帯文土器に併行すると考えられている｡本研究は東日本ではじめての大洞C２式のまと
まった年代測定例となる｡また､研究の活発な盛土遺構の年代測定も実施し､盛土遺構における土器付
着物と炭化財の関係について検討を行った。
大橋遺跡の概要
大橋遺跡は岩手県北上市和賀町横川目、和賀川の左岸に所在する(第１図)。縄文時代中期末～晩

期末までの遺物が確認され､その中心をなすのは晩期大洞BC～Ａ式である｡遺構には掘立柱建物､炉
跡､配石遺構､盛土遺構､柱穴状土坑､土坑がみられた｡本遺跡からは､大量の土器･石器のほかに､石
棒類(385点)、岩版(１１４点)、土偶(301点)、土版､竪櫛などが出土した。
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第 １ 図 大 橋 遺 跡 位 置 図 第 ２ 図 大 橋 遺 跡 南 盛 土 遺 構 概 念 図
大橋遺跡の年代測定
近年､盛土遣構は､縄文時代における遺構研究の中でも､特に注目を集めている｡本遺跡の盛土遺構

には層の堆積の逆転現象､炉や炭層などの活動面の存在･整地した痕跡が認められる。つまり､谷地形
の埋め立てや､高く盛って地形改変を行う目的の盛土遺構とは異なるため、本遺跡の廃十潰構の形成過
程を明らかにすることは極めて意義が大きい｡ここでは､南側の盛土遺構のＢ④区を中心に年代測定を
行った(第２図)。集中的に測定を行った大洞C２土器は層位(特に９層以下の試料)から(第３図)、
2750-2800'4CBP頃にまとまる可能性が高く、較正年代は紀元前１０００年より新しく、紀元前８００年前後
にまとまる｡また､大橋遺跡の大洞Ａ式は250014CBP頃にまとまる(第４図)。炭化材の年代値について
は、３層以上は大洞Ａ式以降､４～１１層は晩期中葉、1２層以下は後期に概ね比定される。
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第４図年代測定を実施した主な試料
a･bは土器の内面･外面、()は炭素同位体比(６'3C%o)

第３図南盛土遺構対応関係

Ｄ南盛土④
-

Ｄ′
ー ＰＬ＝】２２(血)、

第４図大橋遺跡Ｂ④区の南盛土遺構土層図(S=1/50)
まとめ
大橋遺跡で年代測定を行った結果、南盛

土の４～１１層はきわめて短期間に形成され
ていたことがわかる。３層より上の年代値も炭

化材､土器付着物とも整合的である｡また､Ｂ
⑩区8層からＢ④区4層付近で上下の年代
差がみられ(第４図)､盛十潰構の形成過程を
考える上で重要なデータを得ることができ
た。

｜今後､12層以下で炭化材と土器付着物の
年代値がずれを示すことも踏まえ､年代学的
考察を重ねていきたい。
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第５図Ｂ④区の土器付着物(▲)と炭化材(■)の関係

本研究は平成１８年度学術創成研究『弥生農耕の起源と東アジア』(代表西本豊弘)の成果の一部である。
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竜ヶ崎Ａ遺跡（滋賀県）の土器付着炭化物一西日本最古のキビの発見

宮田佳樹*、遠部慎*、坂本稔¥、今村峯雄率、西本豊弘*、小島孝修*＊
＊国立廉史民俗博物館、＊＊財団法人滋賀県文化財保護協会

○

１．はじめに
本研究は、滋賀県竜ケ崎Ａ遺跡から出土した長原式土器の底部に炭化物として付着したキビ
(SGMB-8)について、AMS炭素14C年代測定を行い、そのキビと鑑定された付着物の起源を安

定同位体(613C、615N)によって検証したものである。これまで日本列島では、縄文時代から弥
生時代前期までにおいて確実なキビの出土遺跡は三例しかなく、本報告は、少なくとも西日本で
は最古のキビの発見事例と考えられる。
２．遺跡所在地
竜ケ崎Ａ遣跡（滋賀県蒲生郡安土町下豊浦）は、安土山西麓の旧弁天内湖岸（現在は陸地化）

に立地する低湿地遺跡であり、発掘調査（平成１５年度)、整備調査（平成１６年度）を滋賀県教
育委員会・財団法人滋賀県文化財保護協会（以下、協会）が実施した。４基の貯蔵穴や遺物包含
層から、主に縄文時代中期末から晩期末。弥生時代開始期にかけての遺物が出土した(［，］)。

３．キビの鑑定
今回発見されたキビは、スクモ層から出土した長原式土器の

底部内面に、炭化した状態で付着する(Fig.１)。現地調査では
未確認であったが、整理調査において粒状を呈する炭化物塊が
付着することが見出された。そこで、協会が松谷暁子氏（國學
院大學非常勤講師）にその鑑定を依頼した。その結果、直径約
1.５mmの円形一楕円形の粒が密集しており、少数の穎が実体顕

微鏡で観察された。走査型電子顕微鏡観察によれば、各細胞に
Fig,|土器に付着したキビ（SGNB-8）

先細りの側枝が４～５個見られ、一細胞の長さと幅の比は２対１
である。これらの特徴は、キビの長細胞の形態と一致しており、アワ、ヒエの存在を示す破片は、
検出されなかった([２])。
４ 安 定 同 位 体 分 析 ( ６ 1 3 C 、 6 1 5 N ) 2 0

採取した竜ヶ崎Ａ遣跡の土器付着炭化物の一部を昭光通
１５

商（株）に委託して、炭素、窒素の含有量、安定同位体比
(613C、615N)を測定し、付着物の起源に関して考察した。夢，ｏ

Fig.２は、C3植物（米など)、C4植物（キビなど雑穀類)、星
C Ｏ ５

草食動物、魚貝類など各端成分とともに、竜ヶ崎Ａ遺跡の
食物起源内面付着物６点の613C、615Nをプロットしたもの
である。松谷氏によりキビと鑑定されたSGMB-8(613C:
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６13C(%o)

〈近傍に位置する。また、それ以外の５点（青四角）は、Fig_２内面の土器付着炭化物の６１JCと６崎Nとの関係
（米田、2004参照）
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C3植物や草食動物の領域、あるいは、その近傍に分布している。土器が数千年地中で堆積してい
る間に、付着物の同位体組成が若干変化する可能性を考慮すれば、SGMB-8は他の５点の分布域と
明瞭に異なり、起源物質であるキビの同位体組成を強く反映しているものと考えられる。
５.AMS-14C年代測定結果
国立歴史民俗博物館で試料をアセトン洗浄後、酸。アルカリ・酸処理(AAA処理）を行った。

次に、㈱パレオ．ラボに委託し、ガラスラインでCO2精製、グラフアイト化し、ターゲットに詰め
た。これをAMSで測定し、炭素１４年代を得た。（ただし、いくつかの試料は、歴博でターゲッ
トを生成し、東大でAMS14C年代測定を行った。また、炭素量の少ない場合には、㈱ベータ社に
測定を依頼した。[３])SGMB-8の測定値は、2550±２５１４CBPである。暦年較正を行うと、555̅
800calBCと幅広い分布を示す(Fig.３、Tablel)。本邦土器には、型式による詳細な編年体系

TabielSGMB-８暦年較正結果 （相対年代）が存在するため、
今後、竜ヶ崎Ａ遣跡を始めと
する近畿地方の土器付着炭化

物の炭素１４年代と較正年代、
土器型式区分との相関を使っ
て、キビの付着した土器の年

代を絞り込み、西日本最古の
キビの実年代をより詳細に議
論していきたい([４］、［５])。
６．まとめ

２９００
試料番号
機関番号
炭素14年代

SＧＭＢ-８

ＰＬＤ-５３０４
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１７．１，
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Ｃ

Ｅ

Ｃ

Ｃ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

ａ

Ｂ

ａ

ａ

ｃ

Ｃ

Ｅ

Ｃ

Ｏ

５

５

０

０

８

４

．

８

８

６

６

５

２７００

１
１

ワ員ｎｎ全 Ｖ ｕ Ｖ

２３００

９５-５％

中央値
最頻値

765“ＩＢＣ

７７５ｃａｌ８Ｃ２１００

１ ２ ０ O Ｂ Ｃ １ ０ ０ O Ｂ Ｃ ８ ０ O Ｂ Ｃ ６ ０ O Ｂ Ｃ ４ ０ ０ Ｂ Ｃ Ｃ ， チ こ α 」
較正年代(cal）

長原式の位置づけは難しいR9.3SGMB-８暦年較正プロット

が、暦年較正された年代値をもとに考えると、紀元前５５０年～800年、弥生時代前期でも古く位

置づけられる。現状では、竜ヶ崎Ａ遺跡から出土したキビの年代は、県内の稲里遺跡出土のキビ

よりも古く、西日本最古のキビの発見と言える。また、竜ヶ崎Ａ遺跡以外の全ての縄文から弥生

時代前期までのキビの出土例（風張遺跡、八幡遺跡（八戸市)、稲里遺跡（彦根市)）は、フロー

テーションにより採取されたものである。したがって、土器付着物としての発見は、縄文時代晩

期末から弥生時代始めにかけて、既にこの地域ではキビが食物として利用されていた直接的な証

拠となる。また、このことは、当時琵琶湖の沿岸で、大陸からの外来作物であるキビを栽培して
いた可能性を示唆するものでもある。総じて、今回のキビの発見は、当時の日本列島における栽

培農耕及び、食文化のあり方を考える上で、重要な手がかりを与えうるものである。
［１］小島他（2006）竜ケ崎Ａ遺跡、滋賀県教育委員会・助滋賀県文化財保護協会。
［２］松谷(2006)竜ケ崎Ａ遺跡出土土器付着炭化粒のＳ印観察による識別、竜ケ崎Ａ遺跡、滋賀県教育委員会・助滋賀県文化

財保護協会。

［３］小林他(2006)竜ケ崎Ａ遺跡出土土器付着物の↑4C年代測定、竜ケ崎Ａ遺跡、滋賀県教育委員会，財滋賀県文化財保護協会。

［４］今村他(2003)AMS14C年代測定と土器編年との対比による高精度編年の研究、考古学と自然科学、45,1-18。

［５］小林、春成（2006)近畿地方における年代測定の成果、弥生時代の新年代、雄山閣、１，９６-９７．

本報告は文部科学省・科学研究費補助金学術創成研究「弥生農耕の起源と東アジアー炭素年代測定法による高精度編年体系の

構築一｣、及び日本学術振興会・科学研究費補助金若手(B)「土器付着炭化物を用いた古食性の研究」の成果である。
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POO4
日本産樹木年輪試料の炭素１４濃度測定：

黄幡1号遺跡出土加工木材(820BC～436BC)

尾嵜大真 !、○今村峯雄 '、松崎浩之2 ､光谷拓実３'国立歴史民俗博物館､Z東京大学大学院工学系研究科､３奈良文化財研究所

はじめに
炭素１４年代は西暦１９５０年を基点としてさかのぼった年数として表わされる｡ただし､炭素１４濃度の

初成値を常に一定と仮定したり、過去の報告値との整合性を保つために古い半減期を用いたり、といく
つかの前提に基づいている｡これらの前提が必ずしも正しくないために炭素１４年代値は実際の年代と
は異なったものとなっている｡特に大気中の炭素1４濃度が変動していたことが分かり、炭素１４年代値を
実際の年代に換算しなおすためのデータベースの必要性が認められることとなった｡その後、国際的な
較正データベースmTCALが作成されるようになり､最新のものとしてIntCalO4(Reimereta1.,2005)が
2005年３月に公表された。
IntCalO4は樹木年輪や年縞堆積物中の炭素１４濃度を基に作成され､北半球で適用可能な較正デ

ータベースとされている｡ただし、限られた地域の試料を用いて作成されていることもあり、トルコ(Kromer
eta1.2001,Manningeta1.,2001)や日本(Sakamotoeta1.,2003)などの年輪中の炭素1４濃度測定結果
から２，３０年単位でIntCalと一致しない時期があることが指摘されている。
近年、日本考古学においても炭素１４年代法による年代測定の結果が大きな影響を与えている｡炭素

１４年代法によって得られる結果の信頼性の向上のためには上記のような地域効果を明らかにしておく
必要がある｡本研究は日本産樹木年輪試料中の炭素１４測定を行い､IntCalとの整合性を詳細に検討
することを目的とした。

実験
本研究で用いた年輪試料は広島県東広島市黄幡1号遺跡から出土したヒノキの加工木材から得た。

この木材資料本体は年輪年代法によりBC817年からBC424年にあたるものであるとされていたが､炭素
１４測定用の試料として切り出した部分について再度年輪年代法により測定したところBC820年から
BC436年までの年輪を持つことが確認
された。図ｌにこの試料の年代幅をされた。図ｌにこの試料の年代幅を
IntCalO4とともに示した。
試料はまず５年輪ごとに切り分けた

後、超純水とともにミキサーに入れ、細
かく粉砕した。粉砕した試料を(有)光
信理化学製作所製自動AAA処理装
置(Sakamotoeta1.,2004)にて酸-アル
カリー酸(AAA)処理し､埋没中に付着し
た不純物を取り除いた。次いで塩酸お
よび亜塩素酸溶液を用いた塩素漂白
処理により年輪層間で移動するとされる
リグニンを除去し、最後に17.5%水酸
化ナトリウム溶液によりヘミセルロースを
溶解し、白色のα-セルロースを石英ろ
紙を用いてろ別した。これを超純水に
て十分洗浄した後、１１０℃にて乾燥し、
二酸化炭素精製処理用の試料とした。
抽出したα-セルロースを酸化銅とと

００５２丘
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１ ０ ０ O Ｂ Ｃ ５ ０ ０ Ｂ Ｃ Ａ Ｄ ／ Ｂ Ｃ
較正年代(ca l . )

図１黄幡1号遺跡出土木材の年代幅とIntCalO4
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もに石英管に真空封入し､850℃にて３時間
加熱し完全に燃焼させた｡その後､燃焼して
生成した気体を真空ラインに導き、液体窒
素および冷却エタノールなどの寒剤を用い
て二酸化炭素を分離･精製した。精製した
二酸化炭素を鉄粉および水素ガスとともに
石英管に封入し､600℃にて1０時間加熱す
ることによって、グラファイトを生成させ、A１
製のターゲットホルダーに充填し､加速器質
量分析(AMS)用の試料とした｡AMS測定
は東京大学大学院工学系研究科原子力国
際専攻のタンデム加速器にて行った。

２８００

患

２７００

へ

＆２６００
斗〃
ー

塒
苛
一

脈２５００
追

２４００
'1結果｡考察

図２に黄幡1号遺跡の木材年輪試料の分
析結果をIntCalO4とともに示した｡いくつか
の箇所でIntCalO4との差が炭素１４年代値
にして１００年近くにもなったが､これらの分
析結果とIntCalO4との差の分布はほぼＯ付
近で最大となり、炭素1４年代の誤差を１標
準偏差30年とした場合の確率分布とほぼ一
致することから測定における分散と解釈でき
る。つまり、本研究で得られた分析結果は
IntCalO4と測定誤差の範囲内でほぼ一致し
ていると言える。
また、１０年ごとの移動平均を計算すると

図３のようになり、５年輪ごとの分析結果の
場合と比較してIntCalO4との差は小さくなる
傾向を示した｡IntCalO4を作成するに用いら
れた個々のデータがこの領域においては10
年輪ごとの分析結果であることを考えると、
本研究の５年輪ごとの分析結果は10年輪
ごとの分析では平均化されて見つけられな
かった細かな変動を表している可能性もある。
それを確認するためにはさらに細かな年輪
についての分析が必要であろう。
本研究で得られた結果とIntCalO4の間に

はいくつかの小さくない差が認められたもの

２３００
80OＢＣ７０OＢＣ６０OＢＣ５０OＢＣ４０ＯＢＣ

較正年代(ca l . )

図２測定結果とIntCalO4との比較
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図３測定結果の10年ごとの移動平均とIntCalO4との比較

の､全体としては一致した｡つまり、日本の弥生時代早期｡前期に相当するBC820年からBC436年にお
いてもIntCalO4が十分に適用しうることが示された｡今後、繰り返し測定を行うことで分析精度を高め、
IntCalO4との整合性をより詳細に検討するとともに､少ない年輪数の試料の分析による細かな変動につ
いても検討していきたい。

参考文献
[1]P.J.Reimeretal.(2005)Rqdiocqrbo"46(3),1029-1058
[2]BKromeretal.(2001)Scie"ce294,2529-2532
[3]S.WMamingetal.(2001)Sc/e"ce294,2532-2535
[41M.Sakamotoetal.(2003)RqdiocQrbo"４５(1),81-89
[5]MSakamotoetal.(2004)ﾉV幽cノ.l)Ts"MMer/7.B.223-224:298-301
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POO5

炭素１４法および考古地磁気法による窯跡の年代推定

○中村俊夫（名古屋大学年代測定総合研究センター）。酒井英男（富山大学理学部）
広岡公夫（大谷女子大学文学部）

１ 背 景
古地磁気による年代測定法は地磁気を記憶している様々な試料に適用できる可能性があるが，放射

性同位体の規則的な放射壊変を精密な時計として利用する放射年代測定法，例えば放射性炭素([粕）
を用いる』℃年代測定法とは原理が大きく異なる放射年代測定法では，放射性同位体の減少量ある
いは娘同位体の増加量が測定され，その測定量が試料の年代として数値で換算される．一方，古地磁
気法では，過去の地磁気の変動とその年代との組み合わせを精密に調べて，古地磁気一年代のカタロ
グを作成しておく．試料について測定された地磁気データ（地磁気強度の絶対値，偏角，伏角など）
を過去の地磁気データカタログと照らし合わせて，それらが最も一致する箇所を探し出して，試料の
年代を推定する間接的な年代測定法である．すなわち，古地磁気法では，地磁気ベクトルの数値がそ
のまま年代値に換算されるわけではない従って，古地磁気による年代測定法が一般的に利用できる
為には，過去の地球磁場一年代の標準<ターンのカタログを如何に精密に確立しておくかがキーポイ
ントになるこのためには，過去の地磁気を記‘|意しているもので，しかも地磁気を記|意した年代が明
確な試料について，できるだけ多くの地磁気データを集めることである地磁気データを収集する過
程で，古地磁気を記録している試料の年代値を精度よく決定する一つの方法として‘℃年代測定法が
利用される事もある．
近年、放射性炭素(I4C)年代測定法は、加速器質量分析(AMS)技術の急発展にともなって、ごく少

量の資料を用いて、高精度の年代測定を可能にした。このため、歴史時代の資料に適用される機会が
増え、また、得られた'4C年代は資料の暦年代と比較が期待される。もちろん、資料中の1℃残存量
('4c濃度）から算出される14C年代は、そのままでは資料の暦年代とは比較できない。幾つかの仮定

のもとに算出される14C年代は、暦年代に対して歪みを持つ年代軸しか提供できないことが知られて
いる。l41C年代を利用するには、年輪年代が確定された樹木年輪について測定された!℃年代のデータ
セットを用いて、'4C年代から暦年代へ換算される必要がある（中村、1999)。すなわち、現在世界的
に使われているIntCal98データセット(1℃年代一暦年代較正データセット、Stuiveretal,1998)
あるいはIntCalO4データセットである。ここでは，こうして14C年代測定から得られた暦年代と考古
地磁気年代とを比較する．比較試料は，石川県鳳至郡能都町本木樟谷製炭窯跡群および兵庫県三原郡
淡路国分寺瓦窯跡から採取された木炭および焼土である．また，石川県飯川谷製錨貴跡や愛知県陶磁
資料館内瀬戸市南山８号窯についても，同様な比較研究を進めている．

２．能都町本木樟谷製炭窯跡の古地磁気年代と14C年代
石川県鳳至郡能登町と穴水町とにまたがって所在する本木樟谷製炭窯跡群の調査発掘が平成５～６
（1995～1996）年に行われた際に製炭窯跡遺跡にて採取され保存されていた木炭について，名古屋

大学タンデトロン加速器質量分析計を用いて放射性炭素('4C)年代測定を行った（中村,２０()3).
また，富山大学の考古地磁気研究グループは，平成６（1996）年８月と９月に，総計２３基の窯跡か
ら焼土試料を採取した（広岡ほか，2003)．表１に14C年代測定の結果及び14C年代を較正した暦年
代を示す．広岡ほか(2(U3)は,２３基の窯跡の焼土を測定しているが，そのうちで,'4C年代測定結
果を有する窯跡であるCl-1C窯跡について，測定された結果は，以下のようにまとめられている．
なお考古地磁気推定年代推定には，図１に示す北陸版永年変化及び西日本版永年変化を用いている．
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考古地磁気推定年代(Cl-lC窯跡）の結果は，
北陸版永年変化を用いた場合:AD１３叫卜140/-"
西日本版永年変化を用いた場合:AD1２釦卜9S/-６5

と得られている．また，［℃年代測定の結果は図２に示すよう
得られており，両者の結果はよく一致している．

図１北|廻板古地磁気永年変化
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交点がサ試料の最も確からしい暦年代を示す-.１４C年代の誤差を考慮すると,６個の木炭試料の暦年代はAD1２50～ADl310の
間におさまる

３淡路国分寺瓦窯跡遺跡の２号瓦窯跡の古地磁気年代と14C年代
淡路国分寺瓦窯跡遺跡（三原町教育委員会，2004）の２号瓦窯跡おいて，焚き口の南の前庭部にあ

る土坑(１７０番、南北幅１３m,東西幅３5m)内には，瓦を主とする遺物に混じり，西端に集中して
瓦焼きの燃料に使われた木炭が堆積していた．この堆積層の底部から数Cln角の木炭のかけら数点が
採取され，その内の２点について14C年代測定を実施した（図３)一方、森永(2004)による，国
分遺跡２号窯跡で検出された焼土の考古地磁気年代測定結果は，

頃AD1025-1055頃）上位焼土：おおよそAD10７5頃
下位焼土：おおよそAD1050頃

と得ているように，可能性の高い

(可能性の範囲は，
(可能性の範囲は，

AD475-575頃AD775-875
AD525-550頃.AD775-875頃AD1025-1055頃）

と得ているように，可能性の高い年代範囲を限定することが難しいようである．
淡路国分寺の創建年代はAD756からAD775と推定されている（三原町教育委員会,2004).発掘

された瓦窯跡が国分寺の創建に使われた瓦を焼いたものであれば，燃料に用いられた木炭は，創建年
代と同時代かあるいは樹木の生育年分だけ古い年代を示すはずである．一方,14C年代測定結果から，
木炭の暦年代はADZ81～AD955の間と推察され，創建年代よりも若くなる．補修用の瓦が，後年に
焼かれたのであろうか
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POO6

須恵器出現期の土師器付着炭化物の較正年代一尾張・三河を中心に一

○菅野裕之（名古屋大学文学研究科)・赤塚次郎（愛知県埋蔵文化財センター)・
山本直人（名古屋大学文学研究科)・中村俊夫（名古屋大学年代測定総合研究センター）

はじめに
古墳時代の濃尾平野の土器編年については、廻間（はさま）式・栂可戸（まつかわど）式・宇田（うだ）式・

儀長（ぎちよう）式と設定している。その内、松河戸式はＩ式とⅡ式に、宇田式も同様にＩ式とⅡ式に区分し、
おおむね４世紀後半から５世紀の土器様式として想定されてきた（表１）。
また宇田式には東海地域においていち早く須恵器生産を開始した、名古屋市東山窯製品が共伴する点も、各地

の集落遺跡などの調査成果から明らかになっている。そこで、東海地域の初期須恵器（尾張型須恵器）と共伴す
る宇田式の暦年代に言及できる、具体的な資料を得るために土師器付着炭化物の炭素14年代測定を実施した。
試 料
対象とした遺跡は、愛知県名古屋市の志賀公園遺跡と豊田市水入遺跡である。志賀公園遺跡は宇田Ｉ式期の標

識資料としたもので、古墳時代中期の墳丘墓とその周辺での土器集積資料及び溝資料である。ほぼ宇田Ｉ式期を
中心とする資料群と考えられ、８個体から試料を９点採取した。豊田市の水入遺跡は矢作川左岸の川岸に展開す
る集落遺跡であり、大溝と旧矢作川の河岸と想定される遺構からの出土遺物群である。これらの資料もおおむね
濃尾平野の土器編年での松河戸Ⅱ式期から宇田様式に併行する資料群と考えて良いもので、８個体から９点採取
した。ここでは試料の主体を、宇田様式とその前後に特定した。
測定結果
志賀公園遺跡では７点l1個水入遺跡では９点９個、合計１６点20個の測定を行い、IntCalO4で較正した。

宇田Ｉ式の標識試料とした名古屋市志賀公園遺跡出土土器については、その器壁表面に付着した炭化物の測定結
果を概観すると、おおむね400年代と500年代にまとまる。後者は共伴する尾張型須恵器を考慮しても、とても
認めがたい数値であり、ここでは棚上げしてよいものと考えたい｡すると、最大公糸鐵が395calADから492cal
ADの問中核となる数値は五世紀前半期にまとまる傾向が読み取れる。さらに資料番号KSO4(登録番号628)の
宇田型甕２類の417calAD～441calAD，４1８calAD～441calADに注目したい。今回の志賀公園遺跡出士十
器はほぼ宇田Ｉ式２段階の資料を中心とするものと考えることができ、総合すれば、宇田Ｉ式２段階が五世紀第
２四半期を中心とする較正年代を想定できる見通しが出てきたものと考えてよいものと思われる。次に松河戸Ⅱ
式から宇田式に併行する豊田市の水入遺跡であるが、一部に四世紀前半に数値があがる資料番号PMIO5(登録番
号907,330calAD～391calAD)は、松河戸Ⅱ式併行を想定できる資料であり、他の出土品と編年的な前後関
係が想定できる。測定結果と整合性をもつようである。その他はおおむね四世紀末葉から五世紀前葉にまとまる
傾向が見られ、共伴する高杯の形態を考慮すれば、宇田Ｉ式の古相併行資料の可能性力塙いものと思われる。
考 察
今回の測定結果から、宇田Ｉ式期が五世紀前半期を中心とするものである可能性が高いことになる。この年代

幅は､奈良県佐紀遺跡SD6030上層資料出土の木製品(A.D､412年）での伐採年代から推定した､宇田Ｉ式期の想
定幅内であり､また2003年１１月に開催された第５回考古科学シンポジウムで宇田Ｉ式がA.D.400年前後にまと
まりが見られる点をﾁ罰笥したが（赤塚2003)、それを傍証することになる。したがって宇田Ｉ式期が五世紀初頭
に始まっている可餡|生力塙いと判断したい。また近年報告された宇治市街遺跡での測定結果からは、その前様式
である松河戸Ⅱ式期が、四世紀後葉に支点を置く点においても矛盾が認められない。
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表１編年対照表（赤塚・早野2001を改変）
I辮鱒儲｜胸邑窯|志賀公園遮跡

’１期
松河一 ロ

ー
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図１志賀公園遺跡土師器実測図(1:4、早野他2001)

表２測定試料一覧表（一部）

付着音唯資料番号 遺跡名 登録番号 土器様式 器種 付着面
志賀公園 宇田Ｉ式 甕 外面 胴部KSO4 628

水入 松河戸Ⅱ式併行 甕 外面 胴部PMIO5a 907

水入 松河戸Ⅱ式併行 甕 内面 底部PMIO5b 907

表３測定結果一覧表（一部）
資料番号 '4C年代（±１０)[BP] 613C(%o) 較正年代[calAD] 測定番号

[417AD:441AD]0.342821
[484AD:532AD]0.657179

KSO4-1 1603i２５ -25.8 NUTA2-10622

[418
[455
[484

１

１

１

細
岨
岨

KSO4-2 1601±２５ -26.1 １

０

２

４

６

３

４

４

５

細
朋
朋

０

０

０

30143

058079

640491

NUTA2-10646

[253AD:266AD]0.169939
[272AD:335AD]0.830061

1740±2５ NUTA2-10634PMIO5a-2 -14.2

[263AD:277AD]0.172325
[330AD:391AD]0.827675

PMIO5b-2 1700±2５ -26.4 WTA2-10637

引用文献
赤塚次郎､2003,「中部･近畿地方の弥生･古墳時代編年の現状と課題｣『第５回考古科学シンポジウム発表要旨』。
赤塚次郎・早野浩二、2001,「松河戸・宇田様式の再編」『研究紀要』第２号、1３～32頁、倶ｵ）愛知県教育サー

ビスセンター・愛知県埋蔵文化財センター。
早野浩二・永井宏幸・他、2001,『志賀公園遺跡』愛知県埋蔵文化財センター調査報告書第90集。
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POO７
１４C年代測定における酸アルカリ酸法の処理条件の検討

一中央アナトリア、力マン・カレホユック遺跡における膏銅器時代を事例に-

○渥美晋’米田穰２柴田康行３今井章雄４松重一夫４小松一弘４中井泉！

(1東京理科大学大学院理学研究科２東京大学大学院新領域創成科学科３国立環境研究所化学

環境研究領域４国立環境研究所水土壌圏環境研究領域）

はじめに

カマン・カレホユック遺跡(Kaman-KalehOyUk)は、現トルコ共和国アナトリア半島中央部の高原地

帯にある累層遺跡で、地方文化の編年構築を目的として発掘が行われている。この研究で

は、｜司遺跡から採集された、木炭、小麦等植物遺体に対する、放射性炭素年代測定と安

定同位体測定を行っている。
カマン・カレホユック遺跡では、これまでの調査でβ線計量法による放射性炭素年代値が得ら

れているが(平尾｡1995)、測定精度や解析方法の点で改善の余地があった。そこで、一昨年以来、

国立環境研究所動態化学研究室タンデム加速器部門の協力により、更なる放射性炭素年代測定の
高精度化を試みている。同一の層準からの測定点数を増やし、ベイズ統計学的手法を用いて統計

解析したところ、カマン・カレホユック遺跡のIVa/IVb境界の年代は紀元前２千年期末であると
いう結果が昨年得られた。

ここで、去年の放射性炭素年代値の信頼性を検証するため、測定段階以前の人為的操作と測定

試料の質に注目した。現在地球科学や考古学の分野では、炭化物試料が広く年代測定に用いられ

ている。従来、簡易かつ一般的に用いられているABA(酸一アルカリー酸)法は、試料のアルカリ

溶液耐性に応じて適宜アルカリ濃度が変更されたり、アルカリ抽出行程を止める基準が抽出溶液
の色で判断されたりと、経験的な側面が強い。また、木炭試料の１４C年代値には、土壌有機物の汚

染による年代値の誤差という問題点がある。過去には、土壌中のヒューム画分が同層準の木炭試

料の年代値より若い年代を示すことが明らかになった(Gohetal.1977)。

そこで、この研究では、ABA法のアルカリ処理段階で条件を変えて処理し、その洗浄液に対する
３次元蛍光Ｘ線分析結果と木炭の】４C年代測定結果から、木炭試料に対する従来の酸アルカリ酸

前処理法の問題点と、適正な処理条件を明らかにする。

実験方法

選択した試料KLO20730-1およびKLO20806-1は、カマン・カレホユック遺跡のWa/IVb境界に

近いIVa層最下部の同一床面から採集した。試料はそれぞれ超音波洗浄の後凍結乾燥し、璃瑠乳

鉢ですり潰して均一化した。ABA法におけるアルカリ処理段階の処理条件を検討する為に、NaOH
の濃度を２,１.５,１.２,１,０.５,０.１,０.０１,０.００１mol/1の８種に調整し、３時間毎に溶液を分離・保管

することによってNaOHを１０回交換して、計３0時間洗浄した。
また、洗浄時間を検討する為に、２mol/1NaOHを用いてアルカリ処理の時間を６時間、１２時間、
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１８時間、２４時間、３0時間にそれぞれ変えて処理した。溶液の交換は３時間毎に行った。

溶液と残置の分離には遠心分離機を用い、加重は２.２５Gの条件下で分離した。分画した溶液は

それぞれconc.HClを用いてpH７近傍に調整した後、0.１m１を超純水によって１mlにメスアッフ°し
てから三次元蛍光ｘ線分析を行った。

結果と考察
３次元蛍光Ｘ線分析結果から、NaOHが濃い濃度(2mol/l)の場合１２時間、逆に薄い場合(0.5̅

0.01mol/1)６時間程度で炭化物中の有機物質の抽出が止まることが判った。また、０.５～0.01mol/1

で処理した場合、抽出された物質の示すピークの範囲が狭いことも明らかになった。また、残澄

の年代測定結果からは、NaOHの濃度が濃すぎても(2mol/1)、薄すぎても(0.5～0.001mol/1)年代値

がばらつくことがわかった。これらの結果から、NaOHの濃度が薄すぎると炭化物中の有機物質の

抽出が不十分で放射性炭素年代値に影響するといえる。また、今回の結果から、最適のNaOHの濃

度は１mol/lであると考えられる。
アルカリ処理時間を変えた試料の年代測定結果からは、処理時間３０時間の試料の年代値に向

かって年代値が収束していくような傾向が見られる。未だ検討すべき課題は残っているものの、

この結果からは少なくとも３０時間はアルカリ洗浄を続けるべきであることが示唆される。

引用文献

平尾良光(1995)カマン・カレホユックから出土した炭化物の炭素１４法による年代測定
A""o"α〃Ａγc""eologicfz/Sr"diEsIV:113-ll8

Goh､K.M.,Molloy､Ｂ・PJ.,andRafter,T.A.(1977)RadiocarbonDatingofQuatemaryLoessDeposits,

BankPeninsula,Canterbury,NewZealand.Q""er"αr)'R""7cﾉz,vol.７:117-196
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POO8
京都府宇治川周辺の河川土砂災害史料に関する
GISを用いた地形学的検討

松田順一郎(史跡鴻池新田会所管理事務所)，西田倫子(宇治市教育委員会）

本研究では，京都府山城盆地東縁の山地･丘陵地帯から北西方向に流入し，盆地底最低部にあたる巨

椋池を取り巻くように西流して木津川，桂川と合流する宇治川沿岸の，とくに宇治市域の集水域流

路区間，氾濫低地を対象地域とし(図1)，「宇治市史」などに編蟇･集成された史料のGIS上での評価を

通して，過去の地形･水文環境の推測を試みる．

研究対象地域における現世の地形システムの水文的流入･排出の組織は，図lのような地形分類のスケ
ールでは，(1)近江盆地･琵琶湖の水理条件と山間の土砂生産に大きく影響される宇治ｊ||の流入，およ

び過去の宇治川と巨椋池の連続関係(2)盆地東縁の山地丘陵台地地帯を集水域とし，扇状地帯を

通過する河川の宇治川への流入，およびそれらの巨椋池を中心とした盆地底への直接の流入，(3)山科

川合流地点を含む宇治川右岸地帯の後背湿地の宇治川ないし巨椋池への排水，(4)宇治市街付近から宇
治川左岸一帯の後背湿地から巨椋池への排水，(5)巨椋池南方の堆積盆地の排水，などいくつかの要素

と領域によって把握される．これらの空間分布と動態は，数100年スケールの中で，大規模な流路変更

や築堤などの自然的，人為的な要因によって大きく変化してきたことが想定される．これらが社会的

な損失を伴うと数100年に1度の災害とみなされる．ただしその際旧来のシステムがその時間スケール

に対してかなり短期間に回復しないので，ポアソン確率分布的なめずらしいイベントではない．

いつぽう災害イベントの多くは，数100～数10年スケールで持続するシステムの準安定状態での変動
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図１宇治市を中心とした地形分類と水系の概略図植村(1999)の付図を改変，簡略化
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図２「宇治市史」の自然災害関連記事にもとづく氾濫･破堤宇治橋流失，宇治川渇水記録の暦年代散
布図．氾濫･破堤の記事の頻度は近世に偏って多いが，全史料の偏りによるかどうかは検討を要する．

とみなせる．たとえば図2に示されたように，１６世紀末から17世紀初頭に大規模な築堤，水路管理シ
ステムができあがり，それらが維持されるなかで数年～１年の時間スケールで洪水･破堤が繰り返され

ている．

対象地域の空間スケールでは，累積的で履歴にもとづく発達過程をたどる部分的な地形もある．たと

えば沖積扇状地の氾濫低地への拡大や，巨椋池のような比較的大きく対象領域全体にわたる地形基準

面となるような水域の埋積，侵食域ではとくに未固結堆積物からなる丘陵･台地の水系発達，対象領

域北東部の山地丘陵を南北に横切る黄檗断層系の活動などである．それらに影響される土砂生産や流

出が災害として効果的に発現するための要因，あるいは短期間で準安定状態にとどまったり，その閾

値を越える動態ついてはまだ未知のことがらが多い

自然災害関連史料の少ない期間を含め，時期によって様相の異なる準安定状態成立しえたのかは，埋

没地形の発掘調査による検出や空中写真の判読古地図･絵図の検討などを手掛かりとともに,GISに

よる空間モデル構築が有効と思われる．このGISではとくに次のような地形･水文パラメータを扱うい

わゆるテレイン分析が必要になると思われる．この一種のシミュレーションを行うには，粗視的かつ

仮定的であれ次のようなシステマティックなデータ・セットが必要になる．

(1)やや高精度，分解能が数m以内の標高データ．2500～25000分の1地形図，空中写真から作成する．

古地形の起伏に関しては，遺跡で年代がわかる埋没地形の高度を使えるが，対象領域のすべてを網羅

できないので，地形図，空中写真を参照する．侵食域の山地･丘陵･台地の起伏は次の(3)に相応する

斜面形状の新鮮さや下流域の堆積地形発達に見合う侵食量を定性的に推定する．耕作地の組織を含む
歴史的な人工物の起伏を加える．

(2)斜面の集水･分水域区分，それらの勾配，斜面長，面積．(1)からおよそ算出される．
(3)地形物質ないしは土壌の分布．侵食域では，露出した物質をデータ化できるが，堆積域となる氾

濫原では微地形，極微地形を生み出す堆積システムを想定し分布を推測する．

(4)潜在植生，時代ごとの植生分布．粗視的にのみ扱いうるが，(1)から得られる斜面の特性や(2)と
の適合性を考盧する．

(5)異なるスケーリングでの，集水域と流路ネットワークの分布と密度，各セグメント，セクタの面

積，長さ，勾配などと，仮定流量動的なシミュレーションを行うには，一般的なGIS以外のう．ログ
ラムを用い，計算結果をGISに再入力する必要がある．斜面をなさない氾濫低地でも検討する．

(6)既知および想定される河川･土砂災害の位置，範囲史料では地名のみの記載が多い．流路区間
氾濫低地の一画は(1)(5)を用い推定する．

(7)各パラメータの変動はそれ自身あるいは他のパラメータに適切な手法でフィードバックする．
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POO９
先史時代･テペ堆積に関する遺跡形成論的アプローチ
ーサラット･ジャーミー｡ヤヌ遺跡における堆積土の分析一

○高林弘実＊・津村宏臣*＊・三宅裕*窯＊
(*理化学研究所＊*同志社大学＊**東京家政学院大学）

１．はじめに
２００４年度から発掘調査が開始されたサラット．ジヤーミー．ヤヌ遺跡は，トルコ南東部

の都市ディアルバクールから数十キロ離れたビスミル近郊に立地する．発掘調査の過程で，
テペ堆積士の固化が観察され，また肉眼での土壌の観察にも限界があったため，テペ形成
に関する土壌学的アプローチが必要となった．本研究では，堆積土固化の要因を探るため
に，埋土に関するｘ線回折分析を実施し，併せて偏光顕微鏡観察による粒度・組成の観察，
評価を実施した．粘土鉱物の変成に関する知見から，周辺地質含めた古環境評価への足が
かりをつかむと共に，建材としての「土」の搬入・搬出に関する予察的考察を行った．

２．サラット･ジャーミー･ヤヌの環境
サラット・ジャーミー・ヤヌ遺

跡は，サラット川東岸の河岸段丘
上に立地する.周辺地形･地質に関
する一般踏査では，河岸段丘を複
数の礫層が形成し，その上位，標
高530～532mの間に赤褐色の堆積
層が確認できる．テペの南西部で
は，標高約531.5～532m付近に，
この赤褐色の堆積士上でテペの端
部と考えられる傾斜変換帯を確認
することができる(F ig .１ ) .

、

す る こ と が で き る ( F i g . １ ) . F i g . １ 遺 跡 地 形 図 ( M i y a k e 2 0 0 5 )
２００５年度調査では，テペ形成開

始時期と考えられる地層まで掘り下げた．その課程で，土壌の固化が著しく，また地山と
考えられる赤褐色土層の性格と河岸断面にみられる同系堆積士との関係も不明瞭だったた
め，トレンチセクションから土壌サンプルを採取し，その理化学的分析を通じて，堆積土
の由来などの検討を実施することとした．

ヒ ー ー ー ー 量 ､ - - 嵐 - - - - - - - - - . 一 一 . - Ｅ 一 一 - 一 . - - - - →
= ｶ ｺ ｮ ﾛ

田.』回

ﾖ ﾖ ﾖ ﾛ

ｑ ,砂

F i g .２トレンチセクションとサンプリング地点
3．分析

地山層 : G層（テペ形成開始期直前の堆積層）および，その直上の２層 ( L層 ･ U層）よ
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り採取した土壌を分析試料として分光反射率測定,X線回折分析(CuKα線）を実施した．
試料をメノウ鉢で粉砕した粉末をｘ線回折用ガラス試料板に充填し,分光反射率測定(１００%
標準;BaSO4)およびＸ線回折分析を行なった

４結果および考察
採取した土壌を粉砕した粉末試料の分光反射率

をF i g .３に示す. ( a )G層 , ( b ) L層および(c )U層
の分光反射率は,700～400nmにおいて波長が短く
なるほど減少するため，試料の色味は黄～黄赤色
を呈する.G層は,L/U層よりも620nmより短波長
側における反射率の減少率が大きく,L/U層より
も赤味が強い.L層とＵ層には，色味の違いはほ
とんどないが,L層の方が可視光領域における全
反射率が小さく，明度が低い．各堆積層の反射率
が波長に依存して減少するのは，可視光領域に吸
収端をもつ有色物質が含まれているためと考えら
れる．また，分光反射率の差は，各堆積層に含ま
れる有色物質の組成が異なることを示唆する．
堆積土に含まれる鉱物を検討するためにＸ線回

折法による分析を実施した . ( a ) G層 , ( b ) L層お
よび(c )U層の回折パターンにみられる回折ピー
クはほぼ同じであり(F i g .４ ) ,石英 (O ) ,斜長石
（○)，方解石（▽)，粘土鉱物（▲）が検出され

た．各堆積層に含まれる結晶性の鉱物種には顕著
な違いはない．方解石が検出されたため，いずれ
の堆積層も炭酸塩質の堆積物と考えられる．炭酸
塩質堆積物の大きな特徴は，陸源性砕屑のみから
なる堆積物と比較して顕著な続成作用を被ること
があげられる．堆積土の固化は，炭酸塩が堆積後
に溶解・沈殿することに伴うセメント形成による

1００

８０

０

０

６

４

（
ま
）
冊
蕪
哩

(a)G層

2０

０
４ ０ ０ ５ ０ ０ ６ ０ ０ ７ ０ ０

波長(nm)

F i g .３粉砕した土壌の分光反射率

『●

↓
（のゼゴ。。）遡狸ｅ
蕊×窯回

(c)U眉
一

(b)L層

(巳)G届

4 ０ ４ ２ “

｢ ﾛ

｜▽
（c)Ｕ層二４今。｣・区△l__l．豊闇Y?:Y- Ｊ L 芝 ＝ “ Ａ 了 五 五

１--空＆‘‘．（b)Ｌ層 _Ｉ

一唖一 ！坐些_l｣ 一 且 凸 Ａ Ｉ

１ ０ ２ ０ ３ ０ ４ ０

回折角28(。）
F i g .４土壌の粉末Ｘ線回折パターン

に溶解・沈殿することに伴うセメント形成による膠結作用の結果と推察される．また，方
解石は,Mg含有量によって低Mg方解石(<4mol%MgCO3)と高Mg方解石(>4mol%MgCO3)
に分類される．土壌試料中の方解石に含まれる陽イオンがCaとMgのみであると仮定し，
Fig.４の回折パターンから算出した方解石の単位格子の体積からMg含有量を概算すると，
試料に含まれるのは低Mg方解石と考えられる．ただし,G層の方解石の回折ピークはL/U
層と比較するとわずかに高角側にみられることから,G層の方解石の単位格子の体積はL/U
層よりわずかに小さく,G層とL/U層では方解石の化学組成に若干の差があると考えられ
る．方解石の化学組成は，方解石の由来となる生物種，堆積環境などの影響を大きく受け
ることが想定できるため,堆積層の生成に関する何らかの情報を提供するものと思われる．
また,G層とL/U層では，方解石の化学組成がわずかに異なっていたことも，テペの堆積
層形成に関する時系列的なあるいは起源・由来に関する議論が可能となる．
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PO10
オマーン先史海洋民族に関する動物考古学･情報考古学的アプローチ

-RasJibsh貝塚周辺の一般調査とバーチャルアーカイブに関して一

○津村宏臣＊・樋泉岳二**･Enrico,RCrema***･Hassan,M.A.AI-Lawati****
（*同志社大学＊*早稲田大学＊**ボローニャ大学＊***オマーン国文化遺産省）

１．はじめに
筆者らを中心とした０KKプロジェクトチ

ームは，先史海洋民族に関する比較考古学

的研究の国際共同研究の一環として，２００４
年より活動を開始した．特に２００５年度は，
オマーン国文化遺産省，在オマーン日本大
使館の協力を得て，オマーン国北東沿岸お
よびインド洋に面する東岸地域において-

乍
画 Ⅱ ″
lⅡ I F哩夕 ﾛ

j 篭
一L

０ ､ R ” ､

､ ■ ､ n

Q u I r q I 6 ､

艮幻甸卜佑卜ａ
普三4.卸F1全ロ

や鞠｡､剰漉
Ｈ 心

凸錬よ び イ ン ト 拝 に 回 ̅ す 勺 束 岸 地 〕 玖 に 牙 づ い L - f･'!'･"'般調査を実施し,併せてGISを基盤とLたi,h"….…”魁…
デ ー タ ア ー カ イ ブ シ ス テ ム の 構 築 に 着 手 し ： 、 ふ ”

塾＝…9J#４．mB

た ． ま た ， 動 物 考 古 学 的 な 観 点 か ら ， 主 に ロ 。 ° 品麓 ／ 。 。 ” ､ w , “
R a s J i b s h 貝 塚 に お い て 表 面 調 査 を 実 施 し , ; ; ; : / … “，鐸，
ここではその成果について報告する． Ｉ蟇iiggf̅ "_i"…Ⅲ
2 ． 一 般 調 査 お よ び R a s J i b s h 貝 塚 三 ”
２００５年度調査では，オマーン湾沿岸のF ig . 1オマーン国における貝塚分布

R H - 5 , R H - 6 , B i m m a l , G a s l の 各 貝 塚 と , ( ○ は R a s J i b s h 貝 塚 ）
WadiAdai,Qurumラグーンの環境調査を実
施した．インド洋に面した東海岸においては,AsSuwayh,RasalKhabbar,RasAlJinz２,
RasA1Jinz l ,RasAlHadd６,RasAIHadd９９,RasAlHadd６,RasAlHadd９0,RasAl
Hadd６６,およびRasJibShの各貝塚ならびに貝製品(装飾品)加工遺跡,ならびにRasAIHadd
とSURにおけるラグーンの環境調査を実施した本年度以降,発掘調査を予定しているRas
J ibsh貝塚とその周辺の古ラグーン環境については重点的に表面採集調査を実施したま
た併せて簡易型GPSにより，貝塚本体の簡易測量図の作成を実施した．

３.RasJibsh貝塚における表面採集貝類
貝塚北半(RasJibshl :JBHl)ではAmiantisumbonel laが多く,Barbatiaobl iquata,

Saccostreacuccullata,Marciamarmorataも普通である．またごく少数ながらTerebralia
palustris(キバウミニナ）が確認されたことは，貝塚形成当時周辺にマングローブ湿地が
存在したことを示唆する．貝塚南半(JBH2周辺）ではBarbatiaobliquata,Saccostrea
cuccu l lataが多く,Circen i taca l l ipygaも普通であるAmiant isumbonel la ,Marc ia
marmOrataは少なく，北半とは貝の組成が異なる．今後，これらの貝の詳細な生息環境を
把握することにより，遺跡周辺の水域環境の変遷を復原できる可能性がある．また，ラグ
ーン採集の貝類についても現在分析を進めている．
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４.RasJ ibsh貝塚における表面採集石器類
貝塚北半では，チャート類による剥片石

器類,およびプリントによるドリル(尖頭状
石器)が頻繁に確認できる．また大型のプリ
ントを用いた打製石錘には穿孔を施した型
式とノッチ加工による型式とが確認できる
素材となる石材環境は非常に悪く，内陸側
に広がるラグーンの先にはWahiba砂漠が
控えており，数１０km北側のJabelQahwan
からの搬入を示唆する．貝塚南半では石器
類の確認はできず，併せてイスラーム期の
土器の把手が確認できることから,JBH２周
辺は鉄器導入以降に形成された貝塚である
可能性が高い．

』
き：
ｒ
Ｐ

PM1

M2

Fig.２RasJibsh貝塚
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F ig.３Mult idimensional lnformationArchiveSystemviaGIS

５．バーチャルアーカイブと貝塚形成に関する環境解析
本プロジェクトでは，遺跡環境に関する様々な時空間情報に関し，その全てをGISに格

納するアーカイブシステムの構築を実践している.F ig .３のように３次元的に構築された
バーチャルな時空に文化財情報をリンクさせている．こうした情報基盤の構築により，古
環境復元に関する物理地形的影響や気象条件の評価など，遺跡周辺の小気候まで含めた文
化財情報アーカイブを実施している．２００５年度は，一般調査による遺跡存在情報のアーカ
イブと,DEMを基盤情報とした地形量情報の抽出，衛星RSデータを用いた周辺環境評価を
実施した．また,Wahiba砂漠も含めた内陸側のデータ構築も今後の課題である．

謝辞本研究においては,０KKプロジェクトメンバー,LapoG iann iMarcucc i博士，坂野真由美・藤倉

貴志各氏の協力を得た．記して謝意を表したい．
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PO11
遺跡出土獣骨の部位組成解釈に関する基礎的研究

植月学（山梨県立博物館）

１．はじめに
遺跡から出土する動物遣存体の部位組成に偏りがあることはよく知られる。こうした偏りが生

じる要因として、人による解体、分配、運搬、あるいは骨髄抽出、調理などによる破壊が考えら
れる。一方で、他の動物による撹乱や、埋没後の腐食、微生物による分解など様々な非文化的要
因も関与していることが推測される。したがって部位組成の偏りから人間活動を読み取る際には、
その組成がこうした非文化的要因による破壊の影響をどの程度受けているのかを評価する必要が
ある。
海外ではこのような評価のために、各部位の遣存率に関する民族考古学的調査、部位による骨

密度の差の調査、土壌埋没実験による遣存率の調査など多角的なデータが多年にわたって蓄積さ
れてきている。しかしながら、わが国では部位組成解釈に際しこうした非文化的要因が検討され
る例は少なく、Brain(1981)によるヤギの骨の遣存率に関する民族考古学的データを援用した
西本（1995）の研究などが見られるに過ぎない。そこで、本研究では骨密度データとの比較によ
る部位組成のより客観的な解釈を試み、その有効性と問題点を検討する。

２．資料と方法
資料は千葉市六通貝塚の縄文時代晩期中葉の獣骨集中層より出土したシカ､イノシシ遺体である。

遺構はいわゆる「骨塚」状を呈し、ほぼこの２種のみが狭い範囲に多量に集積した状態であった。
今回は四肢骨を対象とし、近位端、もしくは遠位端のいずれかをとどめる資料を抽出し、同定、
集計をおこなった。集計は重複のないよう計数点を定めておこなった。
破壊に対する各部位の耐性を評価する尺度のひとつが骨密度である。海外では町man(1984)に

よる先駆的な研究以降、様々な種についての骨密度データが蓄積されている。しかし、近年T,3m
他（1999）により、町nlgnらの用いたphotondensitometryによる骨密度算出法は、断面面積
の測定に精度を欠くため信頼性が低く、CTを用いた方がより精度の高いデータが得られることが
明らかにされた｡Lvmanらのデータでは近縁種間よりも、分類学的に遠い種問で近い値が出ると
いう問題が生じているのに対し、T｣RTnらのデータにはこうした矛盾がないことからも、後者はよ
り信頼がおけると考えられる。同研究では偶蹄類の中での変異の幅は小さいことも指摘されてい
る。そこで、本研究ではシカ、イノシシともにLamらによるシカ科骨密度データとの比較を行っ
た。用いたデータは各部位の測点(scansites)のうち、上記「計数点」にもっとも近い測点と
した。

3.結果と考察
シカの最小個体数は138、イノシシの最小個体数は５０であった。グラフには最小個体数に対す

る各部位の出現率(%MNI)と、T'Rm他(1999)によるシカ科動物の骨密度を示した。グラフ
より次のことが明らかである。
①同じ部位でも近位端、遠位端の数に著しい差がある（上腕骨、僥骨、脛骨など)。
②イノシシで尺骨が多く、大腿骨近位端が少ないほかは、両種とも近い組成を示す。
獲物が解体され部分的に搬出される場合、最小でも前・後肢、左右といった単位が一般的であ

る。したがって、①はこうした偏りが運搬や分配といった人為的要因によるものではない可能性
を強く示す。また、②のような特定の部位のみの差も、両種の部位の偏りの差が人為的選択によ
るものではないことを示す。たとえば尺骨は僥骨と一体となっており、その片側だけが選択的に
搬出されることは考えにくい｡スピアマンの順位相関係数は､シカ部位別出現率と骨密度で0.5029
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0(p=0.0088)、イノシシ部位別出現率と骨密度では0.5646(p=00026)と正の相関を示した。した
がって、本遺跡における部位組成の偏りは部位ごとの強度差の影響を受けている可能性が高いと
いえる。
シカ、イノシシそれぞれの部位別出現率の相関は0"7326(p<0.0001)とさらに強かった。異なる

科に属し、体型や骨の形質が異なるシカとイノシシの間で、遣存パターンに類似性が認められた
ことは、遣存度が単に部位ごとの強度のみではなく、解体・処理様式など人間活動のある一定の
パターンの影響を受けている可能性も同時に示している。
人間による利用自体も骨髄抽出、調理などの破壊を伴う可能性があり、非文化的要因による破

壊との区別を行うのは困難である。Grayson(1989)が指摘するように、より確実なのは骨密度
との相関がない、もしくは負の相関を示す場合である。今回の場合ではシカの中手･中足骨がこの
例に当たる。これらの部位は骨密度がもっとも高い部位のひとつであるが、出現率は低い部類に
入る。これはこの部位が骨器の製作に好んで用いられるために、材料として選択的に持ち出され
た結果と推定できる。
逆に、尺骨、大腿骨近位端のように、両種で明らかな差異が見られる場合は、骨自体の強度差

が関与している可能性が高い。この点については今後日本産シカ、イノシシの骨密度を測定する
ことによりさらに細かく検証する必要がある。
今回の分析は骨密度が骨の遣存度に関与している可能性を示したものの、それのみでは説明で

きないことも明らかになった。骨の遣存には骨密度だけでなく、皮質骨（級密骨）と海綿骨の割
合のような内部構造や、骨自体の厚み、各部位の形状・大きさなども関与している可能性が指摘
されている(Wmanl994など)。また、今回は骨端部のみを対象として分析をおこなったが、綴
密骨主体で、有用性が低く、より破壊を受けにくい骨幹部破片を対象とすることにより、骨端部
による分析とは異なる結果が得られることが指摘されている(Maregnl_995など)。本遣跡でも骨
幹部を分析対象とすることにより、四肢骨の部位組成に変化が生じる可能性がある。縄文時代以
降の遣跡の場合には､廃棄後のイヌによる破壊パターンを示している可能性も排除できないため、
イヌの噛痕の分析も加える必要がある。
今後こうした多角的な分析を追加していくことにより、シカ、イノシシ遺体が遺跡においてど

のように消滅、あるいは遣存するのかについてのモデルが作成できれば、部位組成解釈のための
評価基準となることが期待される。

謝辞：千葉市教育振興財団には未報告資料の発表を許可していただいた。記して感謝申し上げる
次第である。
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PO1２

日本在来イネの機動細胞珪酸体形状特性について
○宇田津徹朗（宮崎大学）

１．はじめに

筆者は、平成１７年度より科学研究費の補助を受け、プラント・オパール分析を用いて、西
日本を中心に縄文後晩期の稲作の広がりについて調査を進めている。この中では､検出される
イネプラント・オパールの形状による亜種や系統のデータについても蓄積を行っている。
プラント・オパール形状とイネ亜種との関係については、現在、東アジアの在来イネのコレ

クションから作成した判別式を用いている。これまで、この判別式を用いて中国の在来品種を
判別した結果、８０～90％の判別が可能であることが確認されている（王ら1996）。

しかし、形状とイネ亜種との関係は、インディカとジャポニカの形状を両極とする変異に基
づくものであり、中国のような広域な品種群については問題ないものの、より狭い日本の調査
では、その有効性がどの程度維持されるかを確認しておくことが重要である。
筆者はこれまで、沖縄での同様の調査に際して、沖縄を含む南九州の在来イネについて亜種

判別の有効性を検討している。その結果では、８１％の判別率を確認しているが、当該地域は、
亜熱帯地域を含み緯度や気候の差異も大きいため､日本全体を対象とした場合の有効性を判断
する平均的な地域には適していない。
そこで、日本全国の在来イネについて、その機動細胞珪酸体（プラント・オパールの前身）

の形状を明らかにし、その形状特性と判別の有効性について検討を行った。ここでは、その結
果について報告を行いたい。

２．材料と方法
１）供試試料
分析試料としては、日本の在来イネ１６１品種の葉身および種子を用いた。また、形状の検

討にはこれを含む３００品種を供試した。これらのイネは、静岡大学農学部および農業生物資
源研究所で系統保存されているものの中から、ランダムに抽出したものである。

２）分析方法
①機動細胞珪酸体の形状測定について
機動細胞珪酸体の抽出は藤原(1976)の方法を用いた｡形状測定は、

各試料につきランダムに抽出した５０個について縦長横長側長
お よ び ｂ の 長 さ を 測 定 す る （ 図 １ ） 。 く
そして、これらの平均値を求め、前者３つの長さと断面の形状を

表すｂとａの長さの比(b/a)を形状値とした。亜種判別には、王
ら(1996)の判別式を用いた。
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形状の測定部位

②形態・生理形質による亜種（インデイカ、ジヤポニカ)判別について
岡(1953)に基づくインデイカ、ジヤポニカに分類するためにフェノール反応、塩素酸カリ

感受性、ふ毛長の３形質を測定した。判別には佐藤(1986)の判別式を用いた。
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３．結果
１）東アジアと日本の在来イネの機動細胞珪酸体形状の関係について
日本の在来イネと亜種判別式を算定する元になった東アジアの在来イネの各形状値の分

布を比較した結果、日本のイネは東アジアのジャポニカの範囲に分布していた。各形状値に
ついてみると、側長が、ジヤポニカの分布に比べ、比較的小さく狭い範囲に分布している特
徴が見られた（図２）。

縦 長 横 長
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50(JL)２６３０勢３８４２４６ 0．８１．２１．６２．０（且）

図２日本および東アジアの在来イネの機動細胞珪酸体形状の分布

また、形状間の関係を比較するために相関分析と主成分分析を行った。その結果、日本の在
来イネは、東アジアのイネとほぼ同様な形状間の相関が認められた。また、主成分分析では、
両者ともに、大きさを表す第一主成分と断面形状を表す第二主成分で８０％以上の寄与率を占
めるという結果になった。なお、この関係は、試料数が３００品種も１６１品種の場合も同様に
認められた。
２）日本在来イネの亜種判別の結果
供試した１６１品種のイネについて、形態。生理形質による亜種判別を行った結果１５８品

種がジャポニカ､３品種がインデイカとなった｡また､形状による亜種判別を行った結果では、
118品種がジヤポニカ、４３品種がインデイカとなり、前者の判別結果を基準とするとその判
別率は約７３％となった。なお、誤判別されたものの約６０％は、中間型としている判別境界値
前後に分布していた。

４．まとめ
１）亜種判別指標の国内調査への適用について
日本の在来イネは、形状の分布や形状間の相関などの形状特性において、指標である東アジ

アの在来イネとの大きな違いはみられなかった。そのため、日本のイネに、東アジアの在来イ
ネから作成された亜種判別指標の適用が可能であると判断された。
２）亜種判別指標の有効性について
形態・生理形質から亜種の判別したところ、日本のイネの９８％はJaponicaとなった。さら

に、形状による亜種判別結果と照合してみると、その判別率は約７３％であった。
この値は、従来の８０％台の判別率に比べると低いが、誤判別の多くが境界値付近の中間型

に属することと、籾型の判別率が６０％台(MorishimaandOkal981)であることを考慮する
と、日本全国を対象とした調査においても、形状による亜種判別は有効であると判断される。
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出土イネ種子のサイズのばらつきからみた遺伝的多様性

佐藤洋一郎
地球研（＝人間文化研究機構総合地球環境学研究所）

sato@chikyuac.jp

農業の発達に応じ，作物の収量（とくに単位面積あたり収量）が増加したといわれるが，
日本のイネに関する限り，単位面積当たり収量は最近の１５０年を別とすればほとんど増加
していないように思われる（佐藤2003)．その意味で，農業の「発達」は右肩上がりの伸
びを示してこなかったようにも思われる．

さて，農業の発達とくに単位面積当たりの収量は，大きくは「遺伝的多様性」の大きさ
に反比例することが知られている．ここでは出土したイネ種子のサイズ（とくに長さ）の
ばらつきから「遺伝的変異」を推定する方法を提案し，それにより実際に遺伝的変異を推
定した事例を報告する．
通常種子のサイズのばらつき（分散値,Vpで表す）には，遺伝的変異(vg:遺伝子の違

いで生じたばらつき）のほかに偶然の要素で生じたばらつき(Ve:環境変異といわれる）
の両方が含まれる．集団遺伝学の理論によるとこれら３者の間には，

Vp2=Vg2+Ve２

という関係が成り立つ．ここでVe値は同じ株についた種子のあいだでのばらつきで推定で
きるが，この値が今と当時とで変わらないという仮定をおけば，遺物の遺伝的変異は測定

勺 勺

されたばらつき(Vp̅)から，現存する品種の測定で得られるVeムを引くことで推定でき
る．
まず,Ve2を,現存する品種の種子1２０粒の玄米の長さの分散値で推定した.イネ品種「コ

シヒカリ」１株から得られた種子120粒をもみすりして玄米にし，これからランダムに１２０
粒を選びその長さの平均および分散（＝標準偏差の２乗）を計算したつぎに，福岡市雀
居遺跡（遺構SK-02,約２６００年前）から出土したイネ種子（玄米)１２０粒ほか，複数の遺
跡・遺構から出土したイネ種子について，長さの分散値を計算した．これら分散値から，
あらかじめ推定したVe２を減じ，各遣跡から出土した種子集団の遺伝的多様性のおおきさ

う へ

を推定した.Ve皇は００１６(mm2)であったVg皇は集団によりその値は大きく異なった．
勺

明治時代のサンプル（明治２０年秋田県産玄米）の測定されたばらつき(Vp4)は０.028で
あったので，その遺伝的なばらつき(Vg2){ま00１２,|司様に計算された雀居遺跡出土の種
子集団のVo2は０032であった．

ロ

弥生時代および近代の測定値がそれぞれ’点ずつしかないのでここでの詳しい分析は避
け当日のポスター発表の機会に譲るが，遺伝的ばらつきは時代をおって小さくなってきた
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か，または近代に入って急速に小さくなったかのいずれかである．なお明治２０年になって
なお，遺伝的ばらつきの大きさが０でない事実は，現代のわれわれの品種の概念が極めて
新しいものであるということを示すものとして注目したい．同時に，過去には多様な存在
がひとつの単位として認められていたことを示すものとして，同様に注目したい
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PO1４
鉄製遺物を埋蔵する土壌環境の腐食に対する影響の相対的評価の試み

…登呂遺跡と青谷上寺地遺跡の比較に基づいて…

○村上隆(奈良文化財研究所)。岡村渉（静岡市役所)。野田真弓（鳥取県埋蔵文化財センター）

１．はじめに
弥生時代を代表する遺跡の一つである静岡市登呂遺跡では､これまで鉄製の遺物の出土をほとんど見ていない。

この事実に対して、考古学的にはさまざまな考察が加えることができよう。本報では、土壌環境の観点から新た
にこの問題を考えてみることにする。すなわち、登呂遺跡の土壌環境が、鉄製品の腐食に対してどのような影響
を持つのか、客観的に評価する試みである。比較対象として、同じく弥生時代の鳥取県青谷上寺地遺跡の土壌環
境の調査も行った!)。青谷上寺地遺跡では、鉄製品の遣存度がたいへん高く、鉄製品の残りのよい土壌環境を
知る上で、一つの指標になり得ると考えたからである。古代の鉄製品は基本的に炭素鋼であるから、炭素鋼の腐
食に対して、双方の遺跡における土壌環境を相対的に評価する基準を探ることは､今後、他の遺跡でも鉄製遺物
の遣存を客観的に論じる上で重要な意味を持つことになると考える。

2.測定項目と測定場所
測定項目は、多岐にわたる。土質酸素濃度、含水比、pH、硫化物、鉄（Ⅱ）イオン、中性塩(Cl.+SO42-)、

酸化還元電位、土壌抵抗率に加え、有機質に注目した測定項目として、有機酸、全有機物、有機体窒素フミン
酸、微生物（鉄細菌)、微生物（硫酸還元菌）を行なったのが今回の特徴である。各調査項目は、主にJISの測
定法に基づいて実施した。調査は、㈱コベルコ科研環境解析部が現場に出向き、その場測定を実施すると共に、
持ち帰ったサンプリング試料を分析に供することよって実施した｡採取した土壌は､低酸素グローブボックス(酸
素0.5ppm以下)内で分取し、分析に供した。調査を実施した地点と、調査日を表１に示す。

表1調査地点及び調査日
調査日調査地点

登 呂 遺 跡 A ( 2 ) 地 区 東 壁 及 び D ( 1 ) 地 区 東 壁
登 呂 遺 跡 H 1 ５ 発 掘 現 場 登 呂 層 １ , ２
鷹ノ道遺跡（登呂遺跡)E-1区北且蟇Ⅷ層及びB-3区南壁-Ⅷ層
登 呂 遺 跡 Ａ ⑦ 地 区
青谷上寺地遺跡第４次調査区中央部Ｂ地点２～７層
吉谷上寺地遺跡第６次調査区南東部１～７層

平成１４年１２月１６日
平成１５年９月５日
平成１６年３月１７日
平成１６年９月１６日
平成１５年８月７日
平成16年８月３日

3 .測定結果
測定結果を解析し、それぞれの遺跡の特徴を抽出し、比較検討を行なった。多項目にわたるが、得られた測定

値に大きな有意差を示す項目が少ないので、ここでは特徴が際立った違いを呈する項目のみに注目する。まず、
土質である。全般的に、蕎呂遺跡は黒色の粘性土、青谷上寺地遺跡は灰色～黒褐色の砂質土である。土壌の種
類による炭素鋼の腐食性はばらつきが大きいものの粘土質で高く、砂質～ロームで低い傾向があり、登呂遺跡土
壌の腐食性が高い傾向にあると推定される。また、今回の調査で、最も顕著な違いを認めたのが、全硫化物と
全有機物の量であった。硫化物濃度は、登呂遺跡では3～40mg/kg検出され、一方、青谷上寺地では検出下限以
下力数ppm程度で、顕著な差が認められた。登呂遺跡では硫化物と共に、硫酸イオンが数ppmであるのに対し
て、青谷上寺地遺跡では、1ppm程度かそれ以下で登呂遺跡の数分の１であった。登呂遺跡では、硫酸イオンも
高めであることから、硫酸あるいは硫化物による腐食が起こりやすい状況にあると考えられる。また、土中の
有機物中の炭素率を５８％と仮定して算出した全有機質量は、登呂遣跡の土壌では、多いところで１０％を超え、
青谷上寺地遺跡に比べ数倍の高い濃度であることがわかった。有機物が高濃度であると、微生物の繁殖に有利
な条件であり、したがって硫酸還元菌等による硫化物生成も起こりやすい環境にあると考えられる。これまで、
遺跡の土壌環境に対して、有機質量で論じられたことはほとんどなく、今回の成果の-つとしてよいだろう。
今回の測定では、腐食性の要因として細菌など微生物の存在にも着目した。登呂遺跡では、-部で鉄を酸化

する鉄細菌あるいは鉄の腐食を促進する硫酸還元菌の存在が認められている。鉄細菌は好気性細菌で､鉄の腐食
を進め、鉄さびを生成する。その後嫌気性となり、硫酸還元菌により硫化物イオンが生成して腐食を進行させる
こととなる。さらに微生物の活動には栄養塩の存在が不可欠であるが、登呂遣跡では有機物の含有量が高く微
生物活動にﾌ扉|｣で、腐食しやすい環境となる。これに対して、青谷上寺地遺跡では、硫酸還元菌の存在が認め
られるが、溶存酸素の存在が認められ、また有機物の含有量も小さいため、微生物活動は抑制される可能性が高
く、したがって微生物による腐食性は小さいと考えられる。微生物の観点からも登呂遣跡が青谷上寺地遺跡に比
較して腐食性が高いと推測される‘
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4.腐食性の評価と考察
（１）ドイツ､並びに米国の評価法を用いた腐食性評価の試み
土壌の炭素鋼に対する腐食性を客観的に評価する必要があるが、日本では相対的に評価パラメータを整理し

たケースはない。そこで、ドイツと米国において、土中埋設管の腐食性評価に用いられている腐食性評価指数を
適用して、両遺跡における土壌の腐食性を相対的に比較検討することにした。
今回の調査で得た各測定値を、ドイツガス水道技術者協会(DVGW)２)と米国規格協会(ANSI)３)の腐食性評価

を用いて整理し、各測定地点での指数を算出した。DVGWでは、腐食性がない(O)を基準に、指数の（一）側
が腐食しやすい状態となる。一方、ANSIでは、(+)側を腐食しやすいと詔面する。図1に、登呂、青谷上寺地
両遺跡における各測定地点の評価を図示 ‘向I J - F ／ 』 ､ - - 汀 - ０ ノ ー Ｈ １ ﾉ ､ J ノ ー ー ー J 1 , ､ マ ー H l I 閨 筈 I ＝ / J ̅ １２
する。 f C １ ０

が異なり、したがって比抵抗が実際の埋蔵差
環境を示していない可能性がある。そこで、
比抵抗を除いて指数を整理すると、登呂遺
跡では比抵抗を含む場合と変化はないが、
青谷上寺地遺跡では指数が0̅-5の範囲と蝿Ｏ

誇籍鮮奪懲驚蕊。上寺地遺跡よりも腐食性が高い傾向を示騨皇10
し、また比抵抗を除いて評価するとその傾董

一 - １ ５
向はより顕著に認められた。

。覇
圓比抵抗を含む指数
■比抵抗を除く指数

!|ロ比… ■■■■■『■

Ｉ

1画ロ
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『
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圃比抵抗を含む指数
■比抵抗を除く指数
回比抵抗を含む指数卜

図１.DVGWとANSIの腐食指数による腐食伯評価
(2)腐食を定量的に評価できるか
米国標準局(KBS)4)は、炭素鋼の長期埋設試験結果から腐食性を定量的に評価する試算式を提案している。

ただし、これは６ケ月程度の短期間における実験結果に基づく推算式で、２０００年に及ぶ長期間への適用はあく
まで試算の域を出ない。登呂、青谷上寺地遺跡それぞれの土質と土壌抵抗率に基づき試算式を選び､埋蔵期間を
仮に１０００年として見積もると、登呂遺跡では炭素鋼の腐食層が、5.9ｍ、青谷上寺地遺跡では1.0mとなり、登
呂遺跡は青谷上寺地遺跡に比較して約６倍の腐食減肉となると推算された｡実験室レベルの推算式による結果の
ため､十分配盧が必要であるが､登呂遺跡と青谷上寺地遺跡の土壌環境の違いを象徴的に語っているといえよう。

５．まとめ
登呂遺跡と青谷上寺地遺跡において､炭素鋼を中心とする鉄製品の腐食に対する土壌環境の影響を調査し､青

谷上寺地遺跡は腐食性が低いが、登呂遺跡は、逆に鉄製品が遣存しにくい土壌環境である、という結果を得た。
これは､登呂遺跡では鉄製遺物の出土をほとんどみないという事実を改めて考察する際に､たいへん重要な知見
となろう。また、今回の調査では、従来あまり論じてこられなかった硫化物と有機物の腐食への影響を検証でき
たことも成果の一つである。発掘調査に伴う埋蔵環境の調査としては、これまでに大阪府堺市下田遺跡から出土
した銅鐸の埋蔵環境調査5)などが挙げられるが、本報で報告した２遺跡にわたってほぼ同時に行った本格的な
調査は、世界的にみても初めてではなかろうか。今後、さらに比較調査を行い、検証していく必要があろう。

【参考文献】
I)村上隆：「青谷上寺対鑪跡における埋蔵環境が鉄製遺物の腐食に与える影響に関する考察」『f鍵遺物の自然科学的研究（青谷上寺封迩貴跡
出土品調査研究報告２)」烏取県壇巌文化財センター（2006）

2)W.Baecklnann,WSchwenk:"HandbuchdesKathodisherKorTosionSchutzes",５５,VerlagChemieGmbH(1971)
3)AInericanNationalStandardforpolyethyleneencasementforductile-ironsystems,ANSI/AWWAC105/A21.599(1999).
4)NBSCircular579,:$UndergromdCorrosion''(1957).
5）村上隆・三ツ井誠一郎・仁木昭夫・西村歩：「堺市下田遺跡から出土.した飼謹の材質と埋蔵環境」日本文化財科学会第１３回大会発
表要旨集（1996）
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PO1５

古代窯業における燃料材

○小林克也松田泰典米村祥央北野博司
（東北芸術工科大学）

(１)はじめに
日本列島では、５世紀初頭に害窯による高温焼成を特徴とする須恵器生産技術が伝来した。須

恵器窯業で使用されていた燃料材の分析は、現在の窯業のような一定の選択性を持つようになる
までの過程や、原料立地型産業である当時の窯業と森林環境の関係性などについて知る手がかり
になる。しかしこの燃料材の分析は、試料のサンプリング方法や数量などに課題を抱えており、
窯跡ごとの断片的な情報は蓄積されてきたが、古代窯業技術としての燃料材の選択性や地域植生
を踏まえた環境・人間関係史まで見通した研究(千野・山口１９９０『マツ林の形成および窯業への
マツ材の導入について』など)ぱ少ない。
本研究では、須恵器窯業での燃料材の選択基準や、森林伐採が周辺植生へ及ぼした影響などに

ついて分析することを目的とし、ここでは、山形県東置賜郡高畠町にある、７世紀末から８世紀
初頭にかけて操業された、高安窯跡群Ｂ地区出土の炭化材の調査分析結果について報告する。高
安窯跡群は、A･B･Cの三地区から成り立っており、Ｂ地区は同群内で最も新しい時期に操業が
行われていた、と考えられている。そのＢ地区には、現在窯跡が３基確認されており、今の所、
３号→１号＝２号窯の順に操業が行われていたとされている。

１ １

(2 )試料と方法
分析試料は、Ｂ地区内にある窯跡１･２･３号窯から出土した全点を採取し、残存率の良いも

のをサンプリングした。B１号窯では、前庭部より９９点、燃焼部より５８点を、B２号窯では、前
庭部より試料を５０点、燃焼部からは１次窯から３０点、Ⅱ次窯からは３３点を、B３号窯では、前
庭部より１７点、燃焼部より２８点を調査分析した。
分析方法は、炭化材の木口面・柾目面・板目面の割断面を作成し、試料台にカーボンテープで

固定した後に金蒸着を施し、走査型電子顕微鏡で観察と写真撮影を行った。
そして直径の復元では、直径１Cmごとに同心円を描いて作成した直径計測表に、炭化材の年輪

をあてがって、直径と残存率を求めた。

(3)結果と考察
樹種同定の分析結果は表１に、各窯の直径の計測結果は、図１．２．３に示した。今回の分析の

結果、高安窯跡群のＢ地区の窯跡では、どの窯でもおおよそ８～１５cm以上の直径の燃料材を使用
していることが確認された。そのため同地区の当時の窯業では、８～１５cm以上の材を丸太材のま
ま使用している可能性があることが確認できた。そして樹種構成では、各窯で１０種以上の広葉樹
を含みつつ、１号窯ではアカマツが全体の４６％、２号窯ではアカマツが５６％、３号窯ではアカマ
ツが７％を占めた。そして時代を追うごとにアカマツが増加する、という結果を得た。（窯場の土
壌は酸性凝灰岩の風化しやすいもので、現在でもアカマツ林が卓越している。窯業による森林伐
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採が土壌条件と相まって、アカマツの増加を促した可能性はある。）
それを総括的に考えると、このＢ地区の初期段階では燃料材を直径で選別していたが、時代の

経過と共に起こった植生変化に応じて、その直径の樹木の中でも、燃料材として適した材を選別
し始めたのではないか、という流れを想定することができる。

今回調査分析した高安窯跡群周辺では、アカマツという現代窯業でも好まれて使用されている、
窯業に適している樹木が植生として存在していたために、燃料材の選択性などについて見い出し
やすかったが、置賜盆地内にある９世紀代の窯跡(蛇崩窯跡群・筆者分析)では、分析試料数が少

ないながらも、前庭燃焼部とも分析対象試料が全点コナラ節、という結果が出ている。
そのため、アカマツだけが選択されてゆく、ということではなく、周辺植生に依存しつつも、

植生の変化の中で燃料材として好ましい樹木が、時期毎に選別されているのではないかと考えら
れる。

【 表 １ 】 ’ 号 窯 ， 号 窯 ３ 号 窯 合 計
前 庭 燃 焼 部 前 庭 1 次 窯 燃 焼 部 Ⅱ 次 窯 燃 焼 部 前 庭 燃 焼 部

３０
１５
１１

３
５

８

４ 、／』０４
反
Ｊ
貝
Ｊ
八
斗

ワ
ニ
１
１

２１ ４
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PO1６
レプリカ法による土器圧痕の調査①～多量観察のための方法論～

○比佐暘一郎、片多雅樹、山崎純男（福岡市教育委員会）

◆はじめに
ネガの状態である土器の圧痕を何らかの材料を用いて反転し、元の状態つまりホジにして観察、研

究する手法は考古学の分野では１９６０年代の山内清男氏による縄文原体研究にも代表されるように既
に古くから存在する。その後シリコーン樹脂を用いて土器類に残された植物遺体、動物遺体などの圧

痕を反転し電子顕微鏡を用いて観察する手法〔＝レプリカ法〕が丑野毅氏らによって提唱され續度が

格段に向上、調査の幅も広がった詞。そこで、今回は、これを更に改良・発展させ、レプリカ法の安
定化、一般化、多臺観察を主眼とし、印象材に文化財用のレプリカ作成に使用されるシリコーン樹脂
を、離型材にアクリル樹脂を用いた方法を紹介する。

◆作業工程
レプリカ作成作業工程を写真１、調査の一例を写真２に示す。まず、壹料整理のためと、万が一の

トラブルによる破損に備え、土器全体における圧痕の位置関係を記録する写真、図面、圧痕そのもの
の現況での実体顕微鏡写真など、必要な記録を残す。乾燥状態下でのブロワー、あるいは流水などで

圧痕内の泥を洗い流す。補助的に面相筆などを使用してもよいが、くれぐれも表面情報を失わない程

度に止める。離型材としてアクリル樹脂：ハラロイドB-７２(米国□-ム＆ハース社製）を用いる。
丑野氏はここで雛型材に水を使用している｡確かに水は最も手軽なシリコーンの離型材となり得るが、
蒸発、乾燥などの不安定要素もあり、タイミングなどに経験と熟練を要する。これに対しアクリル樹

脂は、適度な厚さの皮膜を作ることができ、震度調整が容易であること。それを長時間安定した状態
で保持でき、更には元の状態に戻す可逆性を有するという点から、レプリカ法の多量観察には適して尹

再 Ｆ

篭
ゴ 堰

／
ノＪル

屯

1圧痕の洗浄 3離型材(アクリル樹脂)の塗布４印象材(シリコーン樹脂)の調整２実体顕微鏡覗察並びに握影
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写真１レプリカ作成作業･調査工程
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いると言える。雛型用塗膜の固化を確認したら、印象材を準備する。印象材はここでは東芝シリコー
ンTSE-33()を使用する。圧痕へのシリコーンの充填には医療用注射器を用いるとスムーズである。

またこの時点で最終的な電子顕微鏡(SEM)観察を見越して、電子顕微鏡用の試料台を固定してお
くと便利である。シリコーンの硬化を確認したら、資料を傷めないように注意しながら試料台と共に
シリコーンを外す。圧痕が深かったり、入り□が狭く内部が広がったような形状の場合はシリコーン

がちぎれるので注意を要する。観察には走査型の電子顕微鏡を用いるが、シリコーン樹脂は喜電性が

無くそのままでは帯電して観察に支障を来すため、観察前には貴金属の蒸言処理を要する。
一

拝痕の位清関係を記録する写真
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写真２レプリカ法による土器圧痕調査の一例

◆ ま と め
演者らはこれまでに３００点を超える圧痕に対して、レプリカ法による調査を行ってきた。文化財は

工業製品のように一律の条件下で機械的に作られたものではなく､手作業によって生み出されている。

これらを対象とした作業はマニュアル化できる部分もあるものの、それは限られた範囲であり、資料

の形状、材質、状態など様々な不確定要素に対応しだ応用が求められる部分も少なくない。圧痕のレ

プリカ法による転写は、考古学においても非常に有効な研究手段であり、この方法が広く周知される

ことを期待しているが、今回提示した方法はあくまで現時点における演者らが考える「最善」の方法

であって、何もかもを記したとおりに実行しても最良の結果が得られるとは限らない。実際には材料

や道具の基本的な性質を十分に理解すると同時に、文化財を扱う上での不文律という枠組みの中で様

々な材料、方法を模索し、より安全で高精度の情報採取が行われることを望む‘

※１，丑野毅・田川裕美１９９１「レプリカ法による土器圧痕の観察」『考古学と自然科学』第２４号日本文化財和学会
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PO1７
レプリカ法による十器圧痕の調査②～縄文農耕論へのアプローチ～

山崎純男、○片多雅樹、比佐陽一郎（福岡市教言委員会）
◆はじめに
縄文時代に農耕が存在したという、いわゆる潭文雲耕論は提唱されて久しいが、その存否論に終始

した感が強かった。最近は花粉分析、プラント・オパール分析なとの科学分析によって栽培植物が明
らかになり、縄文時代の農耕の存在は言定的に受け入れられつつある。しかしこれらの分析法には常
にコンタミネーション問題が内在することは否めない。一方、栽培植物の圧痕を有する土器は農耕の
存在を示す最も有効な考古資料といえる≦圧痕は土器製作時に付くため、また例え圧痕土器が遊離し
たり、撹乱層から出土したとしても、土器の特徴から所属時期を明らかにすることができる。そこで
演者らは、主に縄文中期から後晩期にかけての土器に残る圧痕のレプリカ法による調査を数多く行っ
てきた。ここでは、九ﾘ'|'|地方を対象とした遺跡出土の土器圧痕を調査し、農耕の存在を示す栽培植物
の圧痕を確認した結果を報告する。なお、圧痕からレプリカを作成し観察を行うまでの工程は、PO１６
「レプリカ法による土器圧痕の調査①～多舅観察のための方法論～」を参照されたい。

◆ 結 栗
くわはるひ＜･し す せ ん じ

代表的な調査結果を写真１に示す。調査を行った這跡は桑原飛櫛貝塚・周船寺遺跡（福岡県)、大
ノーつつどＬ- Ｕ が 足 ろ う ＜ぬき'ざる

矢遺跡・太郎迫遺跡・石の本遣跡・ワクド石這跡（熊本県)、肥賀太郎遣跡（長崎県)、柊原貝塚（鹿
児島県）等で、これまでに約３００点の圧痕に対してレプリカ法による調奎を行った。これまで圧痕
で確認した栽培植物は、イネ、オオムギ、ハトムギ、アワ、ヒエ、マメ類、シソ、工ゴマ、ゴボウが

あり、その他、カジノキ、イノコヅチ、キク類等の雑草や、コクゾウムシ、コナラシギゾウムシない
しはハイイロチョッキリの幼虫、クモなどの昆虫類がある。イネは大矢遺跡の中期後半例を最古とし、

桑原飛櫛貝塚、大矢遺跡では後期初頭に、太郎迫這跡、石の本遣跡では後・晩期に存在し、安定的に

認めることができる。また、雑草には当初ワクド石蘆跡で籾圧痕とされた種子がある‘種の同定に至
っていないので、ワクド石タイプと仮称しているが、同様な例は、ワクド石遣跡をはじめ、柊原貝塚、
太郎迫遣跡、石の本遣跡の４遺跡で確認されている。この他、食用となるカジノキの種子やイノコヅ

チ等複数のイネ科植物が認められている。この他注目されるのがコクゾウムシの存在である。柊原貝
塚、石の本遺跡、肥舅太郎遺跡で確認されているコクゾウムシは、コメ、ムギ、トウモロコシ等の貯
蔵された穀物につく害虫であり、穀類と共に世界中に拡散したと考えられ、世界共通種である。コク
ゾウムシの存在もまた強力に農耕の存在をアピールしているといえる。

◆ ま と め
レプリカ法による土器圧痕研究はようやく出発点に立ったが、コンタミネーションを防ぐ有効な手

段であり、花粉分析、プラント・オパール分析などは圧痕研究と併用することで、その確実性が増す
と考えられる。なぜ栽培植物やコクゾウムシなとの昆虫類が胎土中に混入されるか、また、その同定

をいかに進めていくか等、多くの問題点があるものの、縄文晨耕を解明するには有効であり、今後大
きく発展させる必要があろう。

【参言文献】
中沢道彦、丑野毅２００５「レプリカ法による熊本票ワクド石遺跡出土土壼の種子状圧痕の韻察」『肥後言古』第１３号
山崎純男。005「西日本纒文農耕論」『菫・巳新石蓋堯代の篝譲雪壼ｒ美６回室・日新石器B言代共同学術大会発表資料集

山崎純男、片多雅樹２００６「長崎県肥賀太郎遺跡にお|ブる土壼匡簑の撲言で一『肥黄太郎遺跡』畏崎員文化財調査報告書第］8（ 集
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PO1８

長野県善光寺平における古墳出土ガラス玉の自然科学的研究

新免歳靖1）．木下正史2)．佐藤信之3）
1）総合研究大学院大学博士課程後期・２）東京学芸大学・３）千曲市森将軍塚古墳館

１。はじめに
長野県千曲市(旧更埴市)には、４世紀後半から５世紀前半に造営された森将軍塚古墳・有明山将軍

塚古・倉科将軍塚古墳・土口将軍塚古墳の４基の前方後円墳がある。従来、これらの前方後円墳は善
光寺平南部域における首長墓として、一つの集団によって一世代一墓的に営まれ、古墳時代の地域の
王権の動向を示すモデルケースと考えられてきた。しかし、近年の調査により、本地域には複数の有
力集団が存在し､その集団間を王権が移動する可能性が明らかとなってきた(更埴市2002)。筆者らは、
この有力集団ごとの物資の生産や掌握の違いを把握することにより、王権構造や地域社会の有り方に
迫ることが可能になると考え、埴輪・土師器を対象として考古学・考古科学の共同研究を行なってき
た。今回は、その一環として古墳時代の重要品であるガラス玉に注目し、生産と流通を解明に向けた
基礎研究を行なった。本研究では、エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析法(ED-XRF)を用いてガラス玉の
成分元素組成を明らかにし、ガラス玉の材質・色調(着色剤）・製作技法の変遷と相互の関連について
検討を行なった。
２．分析資料
４基の前方後円墳と５基の小型墳から出土したガラス玉１１１点を分析に供した(表1)。色調は淡青

色・紺色、製作技法は管切・鋳型に大別した。表中の（）内の数字はガラス玉の点数である。
本地域におけるガラス玉の変遷の概略を示す。有明山。森将軍３号石室段階は「淡青色一管切法」

のガラス玉が主流をなしていたが、それに継ぐ倉科段階では「紺色一管切法」のガラス玉へと変化す
る。倉科に比較的短期間のうちに後続する土口段階では「紺色一鋳型法」によるものが現れ、以後、
「紺色一鋳型法」のガラス玉が中心となる。したがって、色調と製作技法の関係は完全にパラレルで
はないが、淡青色から紺色へ、管切法から鋳型法へ移行することが明らかとなっている(木下2002)。
表１分析資料一覧

出土古墳 点数年代 色調 製作技法
占
い
』
息
占
い
占
い
占
い

Ｊ

Ｊ

ｊ

Ｊ

Ｊ

５

０

１

５

０

２

３

２

２

１

有明山将軍塚古墳
森将軍塚古墳3号石室
倉科将軍塚古墳
土口将軍塚古墳
森将軍塚古墳群＊

淡青色
淡青色
淡青色(1),紺色(20)
淡青色(6),紺色(19)
紺色

4世紀後半代
5世紀初頭
5世紀前半代
5世紀前半代
5～7世紀初頭

管切法
管切法
管切法(20),鋳型法？（l:紺）
管切法(11:紺５．青6),鋳型法(14:紺）
管切法(2),鋳型法(8)

＊：２号墳(3点)、３号墳(1点)、６号墳(1点)、９号墳(2点)、1０号墳(3点）
３．分析方法
分析装置にはエスアイアイ･ナノテクノロジー社製微小部エネル

ギー分散型蛍光Ｘ線分析装置SEA5120Sを使用した｡測定は主
成分元素を中心とした測定Ａと、微量成分元素を中心とした測
定Ｂの２種類の分析を行った。分析条件は表２に示した。測定
元素は測定Ａが10元素(S i・Ti･A l･Fe･Mg･Ca･Na･K･
Mn･Cu)、測定Ｂが７元素(Cu･Mn･Fe･Co・Pb･Rb･Sr)
である。定量分析はFP法(標準試料なし)により１００%に規格
化した。

表２分析条件
測 定 Ａ 測 定 Ｂ項目

管電圧
電流

コリメーター
試料室雰囲気
測定時間
測定箇所

1５kV
10001LA
０.１mm
真空
１２０秒

６～８箇所

５０kV
１０001JA
０.１mm
大気
１２０秒

４～５箇所
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４．結果および考察

｜；脳溌”I.材質の変遷ED -XRFの結果、主成分元素のうち、Ｋの，‘補…$…………_婚‘‘=/:薑̅…
Ca存在量が高いものをｿーﾀ石灰ｶﾗｽとした｡主成分元素"1
では分類できない資料はRb２０-SrO分布図により分類が可能§"」

i(;
ＳｒＯ

る紺色一管切法のガラス玉20点は、ソーダ石灰ガラス１８点・ 図１Rb２0-SrO分布図
カリガラス２点であった。続く土口段階で主体となる紺色ガラ
ス１９点のうち、管切法ガラス玉５点はソーダ石灰ガラス３点・カリガラス２点、鋳型法ガラス玉１４
点は全てソーダ石灰ガラスであった｡森将軍塚古墳群５基から出土した紺色ガラス玉１０点は､管切技
法の２点がカリガラス、鋳型技法の８点がソーダ石灰ガラスであった。
この結果、本地域における古墳出土ガラス玉は、５世紀前半(倉科)にカリガラス主体からソーダ石

灰ガラス主体に変化することが明らかとな表３色調技法.材質による分類

ロ ■ ■ 一 ｶ ﾘ ｶ ﾗ ｽ▲随一ソーダ石灰ｶﾗｽ
臼 口 浪 冑 一 カ リ カ ラ ス

:"…:零̅…
ロ ／
□ ■ グ■ ／
■ 守 ／

〃

■ Ｘ 〆 ソーダ石灰ガラスグ

ノ

墨△隼△謹峨“△△ ▲

った。その変化には色調や技法の変化との
対応が見られた。ただし色調ごとに材質変
化を見た時、カリガラスからソーダ石灰ガ
ラスへの変化は、紺色ガラスは倉科段階で
あるのに対し、淡青色ガラスは土口段階で

古墳淡宵-管切紺色-管切蛎？罐γ，麓響合計カ リ カ リ

有 明 山 ２ ４ １ ２ ５
森 ３ 号 石 室 ３ 0 ３ 0

倉 科 １ ２ １ ７ １ ２ １
土 口 ２ ６ ３ １ ４ ２ ５

森 古 墳 群 ２ ８ １ ０

型
訓
１

１

○
全
、
乙
ワ
合

Ⅳ
３

１
Ｍ
８

６

あり､若干の時間差があることがわかった。
Ⅱ、着色剤着色剤については、淡青色がCu、紺色がMn･Co
によることは従来どおりの結果である｡その中でも､紺色のソー“１

、
１
，
房
／

、
Ｚ

箕
ｘ

ノ

ー

法

袋翼糞一切

』▲一

浜
翼
』
管

〆

、

〃
Ｊ
１
解
、

ダ 石 灰 ガ ラス に つ いて 製 作 技 法 と 着 色 剤 の 関 係 に 注 目 し た 。 図 ２ 酒 」 ′＃ゞ袋蓉にCo203-MnO分布図を示した。本図から鋳型法と管切法で資“． 、翼蔓，ノ
料が分離し、両元素の存在量がガラス玉の製作技法を決める際の目.．鱈奔、〆管切法ﾋﾝﾄとなることが看取された｡倉科には鋳型ｶﾗｽと見られる＆…,,鋤
資 料 が １ 点 あ る が 、 本 図 か ら 鋳 型 法 と 判 断 で き た 。 ’ ロ 弓… ' ‘ _ = , ′ … ”
また、C o 2 0 3とM nOには正の相関関係が認められ、両者の存△ 且翌｡,̅

在 量の比率が着色剤原料の違いを反映していると考えられる。鋳曲 ‘ 曲士士士士土
愉１０

型法ガラス玉の現地での製作については、鋳型自身や製作祉がな 図２Co203-MnO分布図
い限りは決定的ではない。しかし、鋳型ガラス玉から元素組成的
な特徴が捉えられ、その特徴に独自性が存在するならば、ガラスの製作地や製作時期に関する情報と
なる可能性があろう。そのためにも分析数を増やし、検討する必要がある。
５．おわりに
今回は､善光寺平に所在する前方後円墳から出土したガラス玉の成分元素分析を行った｡その結果、

ガラス玉材質の変遷の画期が明らかとなった。今後、対象地域を広げ、分析データを蓄積し、本地域
におけるガラス玉の生産と流通の実態について明らかにしていきたい。
本研究は平成1６年度公益信託吉田学記念文化財科学研究助成基金の助成による成果である。

【参考文献】木下正史２００２「考古拾遺一中期古墳出土の鋳型づくりガラス玉」『Archaeo-Clio』第３号東京学芸大学考古学研究室
長野県更埴市教育委員会２００２『更埴市内前方後円墳範囲確認調査報告書一有明山将軍塚古墳．倉科将軍塚古墳一』

鵠型差
一 一

／ ■ 、
〆 ■ ４′Ｆ■ｌ

ノ ■ ■ Ｊ
１ ■ 弓'盆／′

、 〆ー

▲

■轟古填堺
ｘ宣科
▲土口
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PO1９
種々のタイプの蛍光Ｘ線分析装置を用いた考古試料のＸ線分析

（龍谷大理工）仁頃丈二郎・○藤原学
（立命館大SRセ）池田重良
（京大院工）井田博之。石井秀司。河合潤

１．はじめに

考古試料の科学分析のほとんどは、蛍光Ｘ線分析法が用いられている。そこでは、試料のタイ

プによって、可搬型蛍光ｘ線分析装置とｘ線顕微鏡などが使い分けられている。それぞれの装置

によって、Ｘ線源の種類、Ｘ線パワー、測定モードおよび検出器などが異なり、それに伴いそれ

ぞれで得られる情報も異なっている場合がある。また、測定において試料の形状により試料表面

と検出器間の距離や入射Ｘ線と試料表面の成す角度が変動し、それらがそれぞれのピーク強度に

およぼす影響を検討する必要がある。そこで本研究では、同一の考古試料をCuKα線およびPdKcL

線をＸ線源とする２種の可搬型蛍光Ｘ線分析装置とＸ線顕微鏡を用いて、蛍光Ｘ線スペクトル

を測定した。それらの結果を比較することによって、それぞれの装置についての特徴を明らかに

することができた｡装置の特徴を考盧しながら、小型金銅仏および土偶本体の元素組成とともに、

表面に塗布されている無機顔料の組成を明らかにし、顔料の推定を行った。
２．試料および測定

試料としては、龍谷大学大宮図書館に所蔵されている甑類９点、土偶３点および小型金銅仏１

点を選択した。それらを代表的な測定点とともに写真１に示す。それぞれにおいて、色に着目し

て6～15点で測定した。可搬型蛍光Ｘ線分析装置として、OURSTEX製100F装置(X線源:PdKcL)

と京都大学で製作された装置(X線源:CuKCL)を用いた。京都大学製作装置は、Ｘ線発生装置

(COOL-X)、検出器(XR-100CR)およびマルチチヤンネルアナライザー(MCA8000A)などで

構成されている。検出器は、それぞれペルチェ方式で電子冷却する半導体検出器であるシリコン

ドラフト検出器と、同じく電子冷却されたシリコンPINフォトダイオード検出器が用いられてお

表 躯 ( 9 ) 襄

難？；

,f雷､ff
･ ･ 《 嘘 ; ̅ 罠 '′沼 .密･ " ′
ｒ , ■ 、

蕊
鄭迩F , 蓋曾諺乳；露

裳表

金銅仏

鍵
伊勘

表 閉 繋 混 慨 卿

土 偶 ( 1 ) 土 偶 ( 2 ) 土 偶 ( 3 )
写真１：測定した考古試料（-部）および代表的な測定ポイント（赤点）
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り、それらは比較的エネルギー分解能が高いとされている。さらに、Ｘ線顕微鏡としてHORIBA製

XGTL2700装置(X線源:RhKQ)を用いた。試料表面と検出器間の距離の影響を検討するため、

標準試料の下にO～１８枚の厚紙を敷くことによって検出器と試料間の距離を変化させて、それぞれ

のスペクトルを測定した。

３．結果および考察

OURSTEX1OOFでは距離の増大とともにピーク強度が急激に減少した。この結果より測定はピ
ークの変化を考慮し３.５mm以内で行う必要があると考えられる。HORIBAXGTL2700では距離に

よってピーク形状にほとんど変化はなく、ピーク強度も急激に下がることはなかった。

甑類・土偶のほぼ全てから地殻中に含まれる元素であるAl,Si,K,Ca,Ti,Mn,Feが検出された。

図１に、２つの可搬型装置による甑(9)の蛍光Ｘ線スペクトルを示す。また、甑類のほぼ全てに

白色顔料の石膏(CaSO4.nH２０)が使われていることが明らかになった･土偶は１つの測定点か

ら数種類の顔料と思われる元素が検出され、重ね塗りや何色かの顔料を混ぜて塗布されていたと

考えられる。Coが回青（コバルト、青色)、Asが鶏冠石（硫化ヒ素、燈黄色）によると同定でき

た。京都大学製作装置ではＳは検出されず、Cuも感度が悪い結果となった。しかし、装置が小型

でありＸ線源と検出器部が突出しているので測定距離を一定にでき、測定時間も非常に短縮でき

ることがわかった。Ｘ線顕微鏡では、定量精度も高いスペクトルが得られた。また、マッピング

機能を利用して、複数の元素の存在比を同一画面に表示した。これに試料の画像を組み合わせる
ことによって、顔料の同定をより明確に行うことができた。しかし、残念ながら、Ｘ線顕微鏡が

適用できるのは凹凸のほとんどない平面試料に限られる。
一方、金属製品である小型金銅仏では、双方の可搬型装置とも良好な結果が得られた。特に京

都大学製作装置ではターゲットとしてCuを用いているにもかかわらず、試料からのCuによるピ
ークも明瞭に観測され測定に支障はなかった。本体はCuとZnによる合金である真鐡製であり、

外面と内面の測定結果より、外面のみ金でメッキされていることが明らかになった。また、赤色

顔料が塗布されている部分からは、HgおよびPbが検出された。OURSTEX100Fでは同時にＳが

検出され、辰砂（朱）と同定することができた。

600
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ー
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」
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ごエムパ〕 ０

０

０

０

Ｃ

Ｏ
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１００

ＫＪ 計←０

０ １ ０ ２ ０ ０ ２ ４ ６ ８ ’ ０ ’ ２Energy(keV)
Energy(keV)

図１甑(9)の蛍光Ｘ線スペクトル(測定点1）
（右:0URSTEX100F,左:京都大学製作装腫）

４ １ｂ
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PO２0

大谷コレクションにおけるせん類の蛍光Ｘ線分析
○仁頃丈二郎（龍谷大理工）・中野達弘・藤原学（龍谷大理工）・池田重良（立命館大SRセ）

《緒言》
龍谷大学大宮図書館には数多くの貴重な古典籍・資料が保管されている。それらの資料を保存・

分類・公開することを目的として、２００１年に「古典籍デジタルアーカイブ研究センター」が設置
された。ここでは考古遺物の科学分析とともに保全・修復・復元のための基礎データの収集など
も行われている。修復などを行うためには這物がどのような材料・顔料を用いてどのように製作
されたのか、また表面の質感など様々な情報が必要となってくる。本研究ではそれらの基礎デー
タの蓄積を目的とし、蛍光ｘ線分析法を用いて非破壊で定量・定性分析を行った。
《実験方法》

蕊試料は大谷コレクションより土偶一

ユ３点、せん類一ユ２点を選んだ。測
定条件は表１に示した。測定点は色
に着目して決定し、顔料塗布部分、
地肌部分を選んだ。試料全てに対し
点および面分析を行った。点分析に
ついては、最近接で可能な限り照射

部が平面になるように保持した。

;ざ壼霊一一一密一
露 篭患

倒栂．捧唾「粋昨』掘壁

『議鋒睡穂率

縄 … ＝ 孝 一

日 1 Ｊ ダ ゾ ー ’ 四 １ ー ' 参 一 シ ー ン ｌ ｰ ｌ イ 、 Ｊ ５ Ｊ ンノ ｋ - ｏ

図lHOR]BAXGr-２７００ 図２土偶ユ３
また土偶１３を用いて照射角度と試料

一検出器間距離がスペクトルに与える影響 表１測定条件

についても調べた。今回測定を行った８日間、 装置
Ｘ線分析顕微鏡

(HORIBAXGT-2700)測定前後に標準物質(Sig:２０名、CaCO3:
測 定 範 囲 ( k e V ) ０ - ３ ０１０ぞ、Fe２0３:１号、ZnO:ユ名、PbO:０．５:、
測 定 時 間 （ 秒 ) １ ０ ０

SnO:０.５砦、高分子樹脂６７:)をＸ線管球 コリメーター径 ( I - L m )１００
の 電 圧 を １ ０ , ３ ０ , ５ ０ k V の ３ 通 り で 測 タ ー ゲ ッ ト Rh
定を行い、Ｘ線強度の安定性を調べた。Ｘ線源電圧 ( k V ) 3０
《結果と考察》 電流(mA) 1．００

すべての試料からSi ,Ca ,T i ,
Feが検出された。これは今回の
試料がすべて粘土を材料として
いるためである。顔料としては
石實、白亜、鉛白（白色)、ベン
ガラ、辰砂（赤色)、藍銅鉱（青
色）と考えられる測定結果が得

礁予§§…随曹圭即一封

ｒ

Ｌ→
『１１ユ塵…壁勵、

３
-

封

→
「１-１１１１１．一一一愛鼠く粋

X線

／ ＩＩ

照 射 角 度 試 料 一 検 出 部 間 距 離られた。面分析では視覚的に複
数元素の分布がわかるため顔料図３照射角度と試料一検出部間距離がスペクトルに与える影響
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帰属が容易となり、有効な分析方法となることがわかった。土偶６では図４に示したようにPb
とCaが白色部分に同程度に分布していた。そのためPb系とCa系の２種類の白色顔料が混合、
または重ねて塗布されていたと考えられる。また青色部分にはCuが分布しており、藍銅鉱が使
用されたと考えられる。点分析でＳとPbが同時に検出された部分を面分析すると、Pb-Lα線と
Pb-M線の分布が異なるという結果が得られた｡これはS-Kα線(2.307eV)がPb-M線(2.342eV)
と誤って同定された結果で
ある。また同様に、Hg-IC
線(9.987eV)とPb-Lα線
(１０.５５０eV)が混同されて
いた。今後は面分析を行う
際は予め点分析を行い、検
出元素を確認する必要があ
る。照射角度の影響は低角
になるにつれてピーク強度
が小さくなる元素と、なら
ない元素があった。試料一
検出器間距離の影響は大小
あるもののその傾向はよく

蟇
f 霊

灘蕊蕊閨懲蕊蕊鍵虫

ａＫｕＰ） P b - L q c a - K q

図４
土偶６の
面分析結果

似ており、すべての元素で 土偶６ 写真と結果の重ね合わせ

減少傾向が見られた。Ｘ線強度の安定性では、３０脚の場合が強度の変動が最も小さかった。ピ
ーク強度が時間により変化するため、ピーク強度から直接含有量を議論することは出来ないと考

えられる。また、ピーク強度を比較するために、光源（今回は恥）のピーク強度で規格化するこ
とは、光源元素のピークは距離の影響を受けにくく、-方規格化される元素は距離の影響を受け
やすいため定量結果の距離による影響が大きくなってしまうことが明らかとなった。

̅ 海 … 界 …皿 = ■ 万 砂 L ロ ー Ｚ

蕊熟

守・ 驚蕊鏡錘

Pb-LaとPb-M
の重ね合わせ

Pb-M P b - L q

図５マッピング結果

Ｓ-Ｋａ

今後は、測定条件の-つである測定距離を同等にできるように、Ｘ線源及び検出器が小型で突出
したタイプの可搬型装置が必要となる。また３次元モデリングソフ卜により試料形状モデルを製
作し、形状によるピーク強度への影響を除き定量性向上を試みることも検討するつもりである。
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PO２1
ハンディー型蛍光Ｘ線分析装置によるブロンズ像の多点分析

○片多雅樹*、比佐暘一郎*、三木隆行*、鳥越俊行**、志賀智史*灘:、今津節生*＊

（*福岡市教言委曼会、＊毒九ﾘ'l'l国立博物館）

◆はじめに
かみこ131＜まち ｉこゅうしょうじ

福岡市博多区上呉服町所在の入定寺に安置されている弘法大師像は、「文政８年(1823年)」及び
い 毛 じ . ふ か み じ ん へ い

近世博多を代表する鋳物師「深見甚平」の銘を持つ。平成１７年度福岡市指定文化財候補に上程され、
文化財保護審議会の中で材質調査の提言が出されていた。文化財に対する材質調査の方法としては蛍
光Ｘ線分析法が一般的である。しかし、対象資料は高さ約１mの金属製で、移動や運搬は物理的に

困難であり、現地での分析が求められたが、福岡市は可搬型の分析装置を所有しておらず、九ﾘ''1|国立
博物館との共同調査により現地での分析が実現した。そこで用いられたハンディー型蛍光Ｘ線分析

装置による調査結果について報告する。

◆調査対象
現吠では屋外の露天に安置され、全体的に緑青色を呈している。内部は空洞で鋳型片と見られる痕

跡が存在することと合わせ、銅を主体とする鋳造製品であることは推定できるが、その組成を外観の

みから同定することは不可能である。また詳細に観察すると、表面状態には幾つか特徴的な部分が認

薮§一《壱議一鐸
剖蘭

叩
、
時Ｐ-Ｔ

望誤哩琴 - ー ＝

睡 蕊
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一 謎堂 ＝

一霊

篝 零蕊蚤
一 一

Ｌ 篭弧
識 惑

箇． 諺康
ー

可
ゴ靴､----ニーーーーー

偽蛙
約１mmの隙間を保ち非接触で分析分析調査風景入定寺『弘法大師像』

金属片を埋め込む"嵌め金"による修復像全体に観られる"鋳掛け"による修復の不定形変色部

篝… ｆ：『矛
一 亭

篝
毒

？率 ５
正
即

凄豊･詮≦
程,．

̅ _ ̅ - - 一
重

》〆
写』←一一 認 Ｆ弓

悪妻 〆
室 章 茎 毎 午蕊』

８ 背愛 蓬認

＝

比較的左右対称に配置されている‘‘型持たせ"と考えられる方形変色部 型持たせ"と考えられる方形変色部(右膝）
L
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められる。まず、所々に不定形で明るい黄緑色ないし薄い水色を呈する、鋳込みの失敗や割れを修復

した“鋳掛け”の痕跡と、鋳込みの甘い箇所を方形または多角形に削り抜きそこに新たに金属片を埋
| 乱 め が ね

め込む‘嵌め金”という修復の痕跡が観られる。また、上方、頭部（こめかみ付近）から、下方の足
周辺まで、比較的規則的（左右対称）に方形で他と異なる色調の部分が見られ、これは鋳型の外型と

中型との隙間を支える‘型持たせ”と考えられる。更に、袈裟部分には草花をあしらった紋様が見ら
れ、これらは地の部分より僅かに高くなって表面上顕在化している他、眼球部分は黒色を呈し'菫かな
コントラストから何らかの装飾の存在を窺わせる。このように、観察時点で得られた色調などの差巽

に言目し分析作業を進めた。

◆ 装 置

使用した装置は片手で持てる大きさのハンディー型蛍光Ｘ線分析装置[INNOV-X社製（日本電子
㈱)］で、脱薑式のポケットPCが本体に組み込まれ、ベンタッチによって操作する。電源は内蔵の
充電式であるため､場所を選ばないフレキシブルな分析が可能であり、測定個所の選定が容易である。

【分析条件】分析範囲：約７～う、ｍの縦長楕円形、分析時間：約１３秒、非接触にて測定。

◆分析結果
主な調査結果を以下に記す。まず本体は銅の強いピークと鉛、錫が検出されており、三元系の青銅

であることが分かる。更に鉛の強度に言目すると、型持たせ部分では地金に比べて低い値を示してお
り、この事は、鋳造の際の“湯”に対して、事前に設置する‘‘型持たせ，，の融点が高い、つまり鉛分
の低い材料を使用した可能性も指摘できる。次に顕在化し褐色を呈する紋様部からは他のポイントと

比べ鉄が多く検出され、詳細は不明であるが何かしら鉄を含む材料による加飾が考えられる。更に眼
球部分では、興味深い知見が得られた。本体の成分である銅、鉛、錫は弱いピークとなり、代わって

中央の瞳部分では銀と金が、白目の部分では金は検出されず銀が強く表れている。現在は瞳、白目部

分ともに黒っぽく変色しているが、どの時点かは不明ながらも本来は金、銀に輝く目であったことが
窺える。

褐色の紋様部からは鉄を多く検出

言

恥霧
胃蕊･ざ必？、
= ざ 多 ﾐ

づﾞ

L野頚嘩％
… . ̅ ＝

蕊鍾至錨織患 鐸謬 " ‘
軍

瞳からは金と銀、白目からは銀を検出黒色を呈する眼球部

◆ ま と め
これまでにも可搬型の蛍光Ｘ線分析装置は紹介されているが、本装置はより機動性が高く、資料

の基礎的な知見を得るに十分な測定が可能であることが明らかとなった。また、２８箇所という多点
分析を可能にしたことにより、文化財担当者と現地で協議しながら調査できる環境が生まれた。その

結果、約半日という限られた時間の中で、像の主成分のみならず装飾技法や鋳造技術に閨する情報を
得られた意義は大きい。今後は、装置の活用の幅を広げるべく、様ﾉﾏな資料について検証を進めてい
＝ナニ１１
＝／-ＶＩＣ
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PO22
ハンディ型蛍光ｘ線分析装置を用いた彩色石棺の

非破壊調査と装置の特性

○鳥越俊行･今津節生･志賀智史･市元塁（九州国立博物館）

桑原康郎(MIHOMUSEUM)

１．はじめに
文化財の調査は、試料の採取や接触する方法が困難であり、ものによっては移動させること

も難しい。このため、その場で測定可能な非破壊･非接触による調査機器が望まれている。九
州国立博物館では、屋外や展示室などの現地で文化財を簡易に調査することを目指し、調査
機器の整備を進めている。

新たに開発された携帯型の蛍光ｘ線分析装置では、持ち運びできない据え置き型や卓上
型の蛍光Ｘ線分析装置と用途が異なり、現場での非破壊･非接触による迅速な調査に威力を
発揮する。ポータブルと呼ばれる従来の可搬型装置は測定部の重さが１０kg以上あり、機器の
設置や測定に関する制約が大きかった。本館では、展示室内においてこのハンデイタイプの
蛍光Ｘ線分析装置を用いて石棺に残存する顔料の非接触･非破壊的手法による元素分析調
査を試みた。
本発表では、携帯型蛍光Ｘ線分析装置の文化財分野における有効性の検証と、MIHO

MUSEUMが所蔵する６世紀後半期-７世紀に中国で制作された大理石製の棺床屏風に用い
られた顔料の調査について報告する。

2．調査概要
2-1携帯型蛍光Ｘ線分析装置の検証

今回用いた装置は、米Innov-XSystems社が製造し日本電子が販売しているハンドヘル
ド蛍光Ｘ線分析計である。線源は超小型Ｘ線管で、電子冷却型SiPiNダイオード検出器を使
用している。管電圧は1０～40kV、管電流は１０～５０"Aの範囲で、ターケットはW(タングステ
ン)である。測定範囲は約5mmの、バッテリ込みの重さは1.6kg、スペアバッテリとの差し替え
で8時間の連続測定ができる。装置の制御は搭載するポケットPCで行い、外部PCからも制御
可能である。測定元素はTi～Biで、内蔵する分析ソフトを切り替えるのみで金属と酸化物の
測定が行える。

本装置の特徴である非接触測定の再現性や精度の検証には、測定対象試料との距離、
測定時間、表面状態、種類を変化させ測定を実施した。

2-2.MIHOMUSEUM所蔵棺床屏風の調査
昨年度に九博で開催した特別展「中国美の十字路」では、MIHOMUSEUMの棺床屏風

を借用し展示した。大理石で作られた石棺の表面は浮き彫りされ、赤、黒、紫などの彩色が
認められる。これらの彩色に用いられた顔料の詳細な調査は、資料の採取が困難なためこ
れまで行われていなかった。今回MIHOMUSEUMと共同で休館日の展示室内において元
素分析調査を実施した。測定距離は表面の形状により約lmm～5mmの範囲で行った。
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図ｌ棺床屏風

和

鼠
図 ２ 彩 色 状 況

３

図 ３ 調 査 風 景

３．結果と考察
①携帯型蛍光ｘ線分析装置の特性

非接触による測定のため、金属や酸化物などいずれの対象試料の場合も距離が離れると測
定精度にばらつきが生じた。-地点あたりの測定時間では、最低30秒は測定しないとノイズに
より微量元素の確認が難しい。同一物質であれば、固体、粉末いずれの状態でも最大カウント
数に大きな差は見られない。これらの結果から、装置をできるだけ測定対象物に近づけること
が重要である。

②棺床屏風に用いられた顔料
約2時間で40地点を分析した結果、背景や人物の腹などの白い部分はいずれも金属元素を

検出できないことから顔料は用いていないと考えられる。赤い彩色の部分は場所によって異な
り、水銀と鉄を多く検出するもの、鉛を多く検出するものなど、場所により顔料を使い分けてい
ることが確認された。黒色･紫色･茶色などほかの彩色部分については、結果を検討中である。

携帯型の蛍光Ｘ線分析装置を用いた展示室での調査では、赤色顔料を場所により使い分け
ていることが明らかとなった。装置の特性として、対象物との距離により分析の定量値は変化する
ため定量値の議論には測定距離を一定に保つ工夫が必要である。

最後に、携帯型蛍光Ｘ線分析装置の特性調査に協力いただいた山梨県立博物館の沓名貴彦氏、並びに棺床

屏風の測定データ解析をサポートしていただいた日本電子㈱の平野修二氏に感謝します。
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古 墳 時 代 の 金 属 工 芸
一兵庫県川西市勝福寺古墳出土の象嵌大刀と装身具の鵬分析から一

○西山要一(奈良大学文学部文化財学科)・岡野慶隆011西市教育委員会)・福永伸哉(大阪大学大詞麩学研ﾀ孫９

兵庫県川西市所在の勝福寺古墳は、近年の同市教育委員会と大阪大学考古学研究室の発掘調査により、後円
部と前方部に4基の埋葬施設をもつ6世紀初めに築かれた全長4hnの前方後円墳であることが明らかにされ、
須恵器･埴輪などが出土している｡また､1929年に木村次雄氏は｢摂津の鈴鏡出土の古墳｣(『考古学梨歸剖19-11,
1929年）で六鈴鏡・神獣鏡・金象嵌柄頭・銀象嵌鉄刀・管玉などを紹介している。今般、西山は同古墳の金
象嵌円頭柄頭片・銀龍文象嵌鞘口大刀・耳環・楯子玉を、Ｘ線透過試験・顕微鏡観察およてw蛍光Ｘ線分析・電子線
微小部分析を行い新知見を得たので報告する。蛍光Ｘ線分析I聿ﾀｯｸｽ．シ、ﾔﾊﾟﾝ製のEAGLEXXL･NR(ｴﾈﾙｷﾞｰ分散
型、Crﾀー ｹ゙ ｯﾄ)、電子線微｣部分析装置は堀場製作所製のSEMRDxで、ともに奈良大学に設置する機器である。
１円頭柄頭金象嵌線の分析刻寸寸氏紹介の金象嵌柄頭の一部と思われる錆３片は、表面幅0.5～0.8mm、
断面逆三角形の金象嵌線を内包する。Ｘ線透過写真には鳳凰の羽毛と思われる像が見える。３試料の象嵌線を
分析した結果、多量の金・銀と微量の鉄・塩素・珪素などが検出された．主成分の金・銀の構成比は、蛍光
Ｘ線分析ではおよそ帥：１０、電子線微小部分析では９５：５と異なるが、９０％以上の高純度の金である。埼玉
稲荷山古墳・辛亥銘鉄員|髄は金：銀がおよそ７３：２３と卯：１０の二通りの金線奈良石上神社・七支刀銘は
金：銀がおよそ８０：２０の金線である。勝福寺古墳柄頭象嵌線はこれらと遜色ない高純度の金線である。

J

蕊 鶴

‘ １ Ｌ [ 里 ' 一

金象嵌柄頭の小片 同左･中のＸ練写真 象…分析チャート
分析討引斗名 蛍光Ｘ線分析(nRF) 、

、
１
１
Ｊ
、
１
０
Ｊ
〃

岨蝿
Ｐ祀銀

叶僑肘ｗｗ■●

も竪手●-〉繰細
子
Ｉ

電
金

備 考
その他の元素

一一
金(Au) :銀(Ag)l典些、4…′．ユ、Ｌ4モノ|エー唾ﾕL4ﾉ・ﾕﾙ、しﾑ毛''|、-"IL=J='ﾉ1-‘ﾝＩ

象嵌3試料平均値|89.91:10.09195.20:４７９1Fe.Cl.Siなと

２”象嵌大刀の鞘口象嵌線の分析木村氏が銀象嵌のある刀と紹介したもので、象嵌の意匠は不明であ
ったが、現在では、Ｘ線写真と保存処理により銀色の鮮やかな龍文を見ることができる。蛍光Ｘ線分析をおよそ
３０か所行った。その結果、すべての分析か所から高濃度の銀と微量の金・銅・鉄・塩素。ｲｵｳなどを検出した。
銀の純度はおよそ99％、純銀に等しし銀線を使用するの|ま他の象嵌資料にも見られるが、技法・デザインともに
繊細かつ流麗な優品で、龍文象辮肖口を持つ大刀としては日本における先胃殴勺資料である。

石 一 “ “ ， 更 ” ； ‘ “ , -

… 分 析 チ ャ ー ト
や 。 堂至 当 ， 塞 蝿 ｡＝-滝か、＆.臼全智舘一、．､と顎

… 大 刀 同左Ｘ線写真
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｜分析試料名｜
|龍文象嵌線30か所平均値’

｜備考(その他の元素）
|Au,Cu,Fe,Cl,S,SiAl,Ca等 ’… の 蛍 光

Ｘ線分析(■■%）
金 ( A u ) : 銀 ( A g ) : " C u )
０．６０：９８.”：０．４１

３耳琿の分析耳環２点は大きさ色調とも酷似する。蛍光x線分析をそれぞれ3～4か所行った。検出元素は
金と銀と微量の鉄で、金･銀の合金比はおよそ、耳環１は５４g４６、耳環２は５５：４５で２つの耳環の分析値は近似
し、同一素材であることを示すｂ金銀合金では、金濃度が高い程に金色が鮮やかで、銀濃度が高くなるにつれ金色
は減じて青味から白味の金色になるといわれる｡本耳環の淡い金色は､金銀の比力湘半ばに近いことを示している。
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耳璃左から耳琿1,耳理2） 耳琿１の分析チャート 耳琿２の分析チャート
備考（その他の元素）分析試料名｜金(Au) :銀(Ag) :その他

耳琿の蛍光Ｘ線
分析（■■%）

耳環１平均値
耳環２平均値

Fe,元素合計は1m%にならない
元素の合計は1”％にならない

鎚
鎚
３

４

５

５

45.98
45.15

““
０

０

４楯子玉の分析楯子玉は銀板を凹凸ある半球形に打ち出しこれを２つ接合して造っている｡玉表面の凸
部は灰色の柔らかい錆、凹部は黒色の硬い錆に覆われ、両者を分析し黒色部分がより良く組成を表している
ことが判明、玉３９点すべての黒色部分を分析した。その結果、玉は銀をベースとし、金と水銀が多い玉２１
点と、金と水銀が少ない玉１８点に２分された。前者は水銀を使った金アマルガム法により鍍金され、後者は
銀色の玉であったと推定される。金色と銀色の振子玉をおりまぜた鮮やかな彩りの首飾りであったであろう。
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楯子玉１４の分析チャート("金色，の据子通振子玉35の分析チャート("銀色"の据子罰裾子玉
析試料｜金lAu)銀(Ag水銀田９ｲｵｳ(副塩素(CD珪素侭Ｄその他’備考分

鍍 金４

４

２

５

１

２

３

３

玉
玉
玉
玉

子
子
子
子

楯
楯
楯
楯

17.94
62.51
34.55
73.44

7.83
0.80
4.81
0-57

０.㈹
10.95
０．４３
１．８８

19.32
18.70
29.04
13.54

釦
”
躯
“

５

２

１

０

６

１

釦
”
鎚
副

１

４

３

３

1.51
198
0.93
5.64

梶子玉の
蛍光Ｘ線分析

" )
鍍 金

５あとがき土に寝われ錆の塊となっている何の変哲もない金属製遺物が、顕微鏡観察やＸ線透過試験、蛍光Ｘ
線分析や電子線微小部分析等の科学機器分析、掛上・防錆・復原などの科学的保存処理により、古t鄭寺代における
金属工芸技術者の素材選択の確かさ、デザインと色彩感覚のすばらしさ、製作技術のたゆまぬ練磨と高い完成度、
作品に注ぐ強いまなざしを甦らせる。古代の工人達の作品にそそぐ熱意が日本の文化や歴史を支え発展させた原動
力であることを改めて感じさせる。

（追詞本研究の遂行にあたって、川西市教育委員会および大阪大学考古学研究室の皆様のご協力、および奈良
大学大学院文学研究科の竹原弘展・橋本俊範文学部文化財学科の高浪育子・具志堅有紀の諸君の助力を得た。
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PO２４
太宰府市宮ノ本遺跡出土平脱鏡の調査

○下川可容子*、城戸康利＊＊
(*NPO法人文化財保存活用支援センター、＊*太宰府市教育委員会）

１．はじめに

太宰府市宮ノ本遺跡の第１３次調査において、９世紀後半頃とみられる木炭榔木棺墓の棺内
より、方形鏡（一辺長１４．３cm)が一面検出された。（図ｌ、２)また、周囲に漆膜や木質片が
存在する事から、漆塗りの容器に収めて副葬されたものと考えられる。最初に実施したＸ線
透過写真観察で、鋳型により成形された部分とは異なるコントラストをもつ箇所が確認され
た。鏡背上に載っていた容器の構成材を少しずつ除去すると、Ｘ線写真で確認したとおり、
明らかに紐を意識して４箇所に配された白色で台形を呈する層と、それらを取り囲むように
縁に沿って巡る連続する波形のような緑青色の層が検出された。これらは黒褐色の漆膜上に
載っている状態であり、鏡の文様と考えられた。これらについて以下のような分析・調査を
行い、鏡背面上に残された痕跡から文様の構造と技法の復原を試みた。
2．鏡背面文様の材質と構造の調査

材質の調査は、蛍光ｘ線分析による定性分析を実施し使用材料の検討を行った。また、鏡
背面上での文様部の層序や状態を把握するため、台形状を呈する部分の剥落片をエポキシ樹
脂で包埋し顕微鏡観察用の断面プレパラートを作成し観察した。以下にその結果について述
べる。

(１)文様の材質

白色の台形部分と緑青色の波形部分双方とも錫の上．-クが顕著であった。（図３)X線透過
写真上で鏡胎よりもＸ線吸収が大きかった事と合わせて考えても、２種の文様とも残存する
色調や状態は異なるが錫と考えられる。白く見えているのは錫が著しく腐食した結果と推測
される。

(2)文様の構造
顕微鏡における断面観察では、上から順に、文様層、漆膜、土壌の３層が確認できた。（図

4）錫と考えられる文様層は下側に平滑な面を持つきれいな板状をなし、最も厚い部分で約

３０"m。その直下の漆膜は厚み２５"mで茶褐色を呈する。さらにその下の土壌層はきめ細

かく厚みは120似、以上である。この土壌は調製され何らかの膠着材で混ぜ合わせた印象を

受ける。鏡胎直上に存在することから、下地の可能性がある。
３．まとめ

以上の結果から、本資料は下地を施した鏡背上に漆を塗り、２種類の模様に切り抜いた板
状の錫を載せた平脱（平文）鏡である事がわかった。錫の腐食が著しく台形部分の明確な形
状は分からないため、何を意匠としたものかは不明である。波形の文様の意味とともに今後
の課題である。また漆層直下の下地とした部分の技法についても検討しなければならない。
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PO２５

鹿児島県湧水町が保管する中世銅鏡の蛍光Ｘ線分析
○内田俊秀（京都造形芸術大学芸術学部)、河野益近（京都大学工学部）

1）はじめに
鹿児島県湧水町に所在する勝栗神社には､約４０面の中世から伝世する銅鏡があり、現在は

隣接する湧水町栗野中央公民館に保管されている。これらは一括して鹿児島県の文化財指定を
受けている。今回現地で､可搬型蛍光Ｘ線分析装置を使用し､元素分析する機会を得たので報告
する。
２)調査と測定条件
中世銅鏡40面(形式名称などの属性は､京都国立博物館久保智康氏による)の分析に使用

した機器はアワーズテック株式会社製可搬型蛍光Ｘ線分析装置で､測定条件は､測定Ｘ線電圧
４０Kv電流０.05mA,測定時間２５０秒､非破壊､なお安全には十分配盧し､Ｘ線の漏洩などない
ことを確認した｡下記の表の記載事項で、「名称｣から｢鍍錫｣までの記述は久保智康氏による｡な
お｢sample｣の欄で、「Ｍ｣とあるのは鏡の鏡面をさし、「S｣は鏡背をさす。本欄のそれ以外の記号
は、測定部位をさす。
３)結果と考察
測定結果を以下の表にその一部を示す。
①砒素が検出されたものはNo２からNol２までの１１面である。ほかに｢Trace｣と示される含有が
疑われる例もある。なお前述の鏡１１面の文様形式は､草花と二つの鳥があしらわれたもので共
通しており、制作が同一集団の可能性も考えられる。
②鉛の検出量は､砒素の検出された鏡では低く､これ以外は相対的に高い。
③砒素と鉛の検出量の差|こついて考察する｡まず､砒素の検出された鏡に使用された銅地金を、
奈良時代を中心に砒素を含む国産銅が使われたという事実を根拠に推測を進めると、これらの
鏡の銅地金は国産を使用した可能性が高くなってくる。
次に、鉛が検出されたもののグループについて考察する。中世の銅製品は、一般的に鉛の含

有が認められ、しかもやや多い傾向を示す中世を代表する鎌倉の大仏には、高濃度の鉛(２
O%前後)が検出されている。これらの傾向から､鉛を含むグループは、中国産の銅銭に鉛を含む
ものが多数見受けられることから、中国産の素材(地金や銅銭)を使い、日本で鋳造したか、ある
いは他の国で鋳造したか、鋳造場所はいくつかの可能性が考えられるものの、素材は中国産が
考えられる。しかし現在の十分とはいえない情報量では、他の可能性も否定してはならない｡つま
り、銅含有量が高い日本産銅製品が最近発見されているが､これらに鉛などを加えれば同じよう
な組成が出来上がるので､特に鉛の含有率に注意を払う必要もある。また美術史との連携で､文
様形式とのつき合わせも必要な検討事項である。
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なおこの研究は、文部科学省科学研究補助金特定領域研究『中世考古学の総合的研究一学
融合を目指した新領域創生一』｢AO1-2中世における銅鉄の金属生産とその流通に関する研究」
の２００５年度研究成果の一部である。

１日戸1日 神社蔵中世銅鏡

岬印塵量出

附印塵邑三助

帥印一庫喜一助
Ｐｂ
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-
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PO２７
西楽寺所蔵銅製不動明王像と胎内から検出された寛永通宝の組成分析

○橋本俊範＊、西楽寺、杉本和江＊＊、杉本圭祐＊＊、袋井市教育委員会
（＊奈良大学大学院、＊＊古美術修理すぎもと）

１．はじめに

西楽寺（静岡県袋井市）が所蔵する銅製不動明王像（以下、不動明王像）の修復が
古美術修理すぎもとにより行われた。当初、不動明王像の脚部は中空で折損している

ものと考えられていたが、修復に伴う事前調査によりホゾ組みであることがわかった。
修復は像の自立を最大の目的としていたため、両脚のホゾ組み部が切断された。胎内
からは寛永通宝が２点発見されている（以下、胎内寛永通宝)。

本稿は不動明王像から切断された両脚部片、胎内から検出された寛永通宝の蛍光Ｘ

線分析した結果について報告し、「江戸時代」という共通のキーワードから、不動明王
像と胎内寛永通宝を橋本がこれまでに分析した伝世の寛永通宝と比較し関連性につい
て検討を試みるものである。

２．資料について

（１）不動明王像
本明王像の台座には、「宝永七年」や「常味」など鋳造年代や製作者を示す銘文があ

る。切断された両脚部片には、片側に鋳造時の中子砂が残存していた。

（２）胎内から検出された寛永通宝
古寛永通宝（直径23.8mm、厚さ1.2mm、重さ3.39)、新寛永通宝（直径23.4mm、厚

さ1.4mm、重さ2.89)が１点ずつあった。意図的であろうか表側に折り曲げられてお
り、新寛永通宝は折損していた。故意に入れられたものか、納入品として納められた

ものかは不明である。

３．分析方法と結果
エネルギー分散型微小部蛍光Ｘ線分析装置(EAGLEn-XXL(NR)、EDAXInc .製）で

定性・定量分析した。分析は基本的に地金部で行うこととし、不動明王像脚部片は切

断時にできた地金部（切断面）を分析し、胎内寛永通宝は腐食部をメスで１mm四方削
った地金部と比較のために腐食部の両方で分析した。

不動明王像はおおよ表１不動明王像と胎内寛永通宝の主な元素と含有率（地金部）
検出元素(wt%)資料 S n F e C u P b

不 動 明 王 像 左 脚 ４ ． ５ ０ ． １ ８ ８ ． ５ ６ ． ９
不 動 明 王 像 右 脚 ４ ． ３ ０ ． ３ ８ ８ ． ２ ７ ３

古 寛 永 通 宝 １ ６ ． ５ ０ ２ ７ ４ ３ １ ３ ． ５
新 寛 永 通 宝 2 . 5 １ ６ ８ ３ ． ８ １ ２ １

そ銅８８4％-錫４4％-
鉛７.1%の鉛青銅である
ことが推定できる。古寛

永通宝は銅７４．３％一

資料
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16.5％-鉛13.5%の鉛青銅、
新寛永通宝は銅83.8％一錫
2.5％-鉛12.2%の鉛青銅と
推定できる（表１）。

０９

◇:西楽寺古寛永通宝
▲:古寛永通宝(直径23ｍｍ）
●;古寛永通宝(直径24ｍｍ）
○:古寛永通宝(直径24ｍｍ)ヒ素検出
■:古寛永通宝(直径25ｍｍ）
ロ:古寛永通宝(直径２５ｍｍ)上緊検出
＊:西楽寺不動明王像左脚
一:西楽寺不動明王像右脚

▲０６

□

．○、ＤＱ 西楽寺古寛永通宝、 ○
４．考察

昨年度の本大会で伝世し
た１７０点の寛永通宝を蛍光
Ｘ線分析し、組成成分から

も分類できる可能性を指摘
した］)。そこで、不動明王像

と胎内寛永通宝の組成が伝
世の寛永通宝と類似してい

るかどうかその関連性につ
いて考察する。

蛍光Ｘ線分析によりCu、
Sn、Pbが主元素であるとわ
かったため、それぞれの定

量値からSn/Cu比･Pb/Cu
比を算出し、グラフにフ･ロ

ットした（図１，図２）。し
かしながら、不動明王像と
胎内寛永通宝からは、伝世
の寛永通宝との関連性を見

出すことはできなかった。

ノ
ノ
ノ ００．３ ■ ／ ． ．●

■ ｆ
□ ● ● ◇ 津

■ Ｏ

謙 ← 一 旦 ､ 。 ■

口 一 一 一 一 一 一 西 楽 寺 不 動 明 王 像
０.Ｃ

０．３
Ｓ､／Ｃｕ

図１．古寛永通宝の元素の重量比グラフ

※古寛永通宝無文は直径で分類した上で

蛍光Ｘ線分析した。
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0.6０．３
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図２．新寛永通宝の元素の重量比グラフ

※新寛永通宝無文は直径で分類した上で

蛍光Ｘ線分析した。

０．０

おわりに貢
Ｌノ

寛永通宝は長期にわたって鋳造されたため、数量・種類ともに膨大である。今回の
分析では残念ながら特徴を見出すことはできなかった。しかし、キーワードである「江
戸時代」を考えていくうえで鋳造技術や流通に関してひとつの科学的根拠となりうる
ものと考える。保存科学、考古学、美術史学、史料学、民俗学、冶金学、古銭学など

総合的視野で研究することで江戸時代をより深く研究できるに違いない。

注
１）橋本俊範「蛍光Ｘ線分析法による寛永通寳の研究」『日本文化財科学会第２２回大

会研究発表要旨集」日本文化財科学会２００５年pp.198-199
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新寛永通宝

×:高津銭
十:新寛永通宝無文(直径22ｍｍ）
●:新寛永通宝無文(直径23ｍｍ）
○:新寛永通宝無文(直径23ｍｍ)ヒ素検出
▲:新寛永通宝無文(直径24ｍｍ）
△:新寛永通宝無文(直径24ｍｍ)ヒ素検出
◆:新寛永通宝無文(直径25ｍｍ）
◇:新寛永通宝無文(直径25ｍｍ)ヒ素検出
＊:西楽寺不動明王像左脚
一;西楽寺不動明王像右脚



PO28
EPMAによる名古屋城天守閣鉄釘の材質調査

○加藤将彦、平井昭司（武蔵工業大学工学部）

１．はじめに
名古屋城は徳川家康により慶長１５年（1610年）に築城された。慶長１７年（1612年）には天

守閣が完成し、その後も幾度か大小の修理が行なわれた。昭和２０年（1945年）には戦災により
全てが消失してしまい、現在の天守閣は昭和３４年（1959年）に再建されたものである。消失さ
れるまでの天守閣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
るために使われていた。今回、それらの鉄釘うちの６本を一連の材質調査のために使用した。

２．分析試料

図１に名古屋城天守閣の鉄釘、上か
らNo.1～６の計６本を示す。
鉄釘の重量は１本あたり４６～569程

度、長さ約300mm、断面は約５mm角
で、長さの割には細長い形状をしてい
る。頭部は胴部を平らに叩き半楕円状
になっている。
各種分析のために印部分よりダイヤ

モンドカッターを使用して、試料の採
取を行った。

Ｋ邸醗鷲腫腸階嘩腹壁ｒｒ８ｆ偽シッヅ恥電圧ｒｒｉシ”ロレ●ｒＦＥ、-，鳶． 一
『一一

の一・３”一義
《
，
、

一
、
ウ
、
句
牛
．
’
’
色
、

夢
一
》
》
画

Ｉ

｛

唯

一一一

一 一 一 錐 ≦ 一 ｡

… 咽 ､ 塒 壺 -

厚

図ｌ名古屋城天守閣鉄釘

3．分析
１）光学顕微鏡による金属組織観察
採取した試料を直径1インチの大きさの型に入れ、ウッドメタル(Bi-Pb-Sn-Cd合金：融点

70℃）で埋め込み、硬化させた後に研磨を行った。表面にほとんど傷が見られない状態に仕上げ
たものを３％ナイタル液（硝酸：エタノール＝３：100）によりエッチングを行い、金属組織の現
出を確認して顕微鏡観察を行った｡観察はNikOnEPIPHOT３00を使用し､倍率１００倍で行った。

２)EPMA(電子プローブマイクロアナリシス）法
JXA-8200(日本電子㈱製）を使用してEPMA分析を行った。本装置は電子線を試料に照射す

る分析装置で、電子顕微鏡の機能とエネルギー分散型の特性Ｘ線スベクトロメトリーの機能を有
している。光学顕微鏡観察を終えた試料をEPMA分析のために、再度試料表面の研磨を行い、非
導電体による帯電の影響を防ぐため、分析面にAuの蒸着を行い、加速電圧:1５kV、照射電流：
10-‘'～１０-'iA(自動設定）の条件で行った‘
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４．分析結果及び考察

(a) 晩_、

罰

富
F癖

麹

図２鉄釘内部の金属組織（×100)(a)No.１，(b)No.６
図２に光学顕微鏡による観察から得られた鉄釘内部の金属組織を示す。試料No.１，２，４に

は細かいフェライト及びパーライトの組織が分布している様子が確認でき、小さな非金属介在物
がごく僅かに存在している。それに対してNo.３，５，６中には大きな非金属介在物が多く存在
している様子が確認できた｡ICP-AESによるＰの定量ではNo.１，２，４で530,510,650ppm、
No.３，５，６で2250,4120,3440ppmと、大きな非金属介在物が存在する試料では他の３試
料に比べて格段にＰ濃度が高いことが分かる。このことから、非金属介在物の存在とＰ濃度には
依存性があることが考えられる。

No.１ 璽癖藩寒琴寒篭

串 里 ̅ た 堂 ､ ㎡

ＣＰ--５０ｍＨ１》寧鈩鋲;」

Z 唾，P4

賦葛．
班{４
陣
電〕

嫌
驚
齢

ー 輔 ' 『 ド ー 曾 輔 漆 感 『
No.６ 勘

解、

Ｃ Ｐ - ５ ０ ｍ ｎ

図３EPMA解析像（左からＯ、Ｐ、Fe、反射電子像）
Ｐ濃度の低い鉄釘の代表としてNo.1を、Ｐ濃度の高い鉄釘の代表としてNo.６のEPMA解析

結果を図３に示す。Ｐ濃度が低い３本の鉄釘中では非金属介在物の存在がほとんど見られず、金
属組織中にＰの分布は確認できなかった。それに対して、Ｐ濃度が高い鉄釘中では非金属介在物
中にＰが分布している様子が確認できた。この結果から、鉄釘中のＰ濃度と非金属介在物の存在
には依存性があることが分かった。さらにＰと同時にＯとFeも存在していることから、鉄鉱石
中の主な不純物成分であるリン酸鉄としてＰが存在し、精錬及び鍛造過程で除去し切れずに残存
したものと考えられる。このようにＰ濃度の高い鉄釘は鉄鉱石を原料として作られたことが推察
できる。
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PO２９
大坂城跡出土刀装具の材質・構造的調査

清水梨代（(財)大阪府文化財センター）

はじめに

織田信長による室町幕府15代将軍足天ll義昭の追放から、大坂城落城により豊臣氏が滅亡するま
での織豊期から江戸時代初頭にかけての約半世紀の問こ生み出された美術は、日本美術史上にお
いて最もエネルギッシュで華やかなものであった。同時にそれはこれまでの深い教養を基盤とす
る文化の担い手とは異なる、わかりやすく絢燗豪華であることを良しとする新興の戦国大名や豪
商といった新たな文化の担い手が登場した時代でもある。今回、大坂城跡０３-１調査土坑５出
土金属製品（総数1500点）の一部を保存処理するのに伴い、そのうちの１点である小柄の科学
的調査を行う機会を得た

調査手法

肉眼観察
実体顕微鏡による観察
Ｘ線透過写真による観察
【 撮 影 条 件 】 電 圧 : 1 2 0 K v 電 流 : ５ m A 距 離 : １ m

時間：１分フイルム：富士 I X８ 0
エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析器による材質分析
【測定条件】奈良大学文化財学科保存科学研究室設置
エネルギー分散型微小部蛍光Ｘ線分析装置EAG L E u X X LNR

電 圧 : ３ ０ K v 電 流 : ６ ５ ０ " A 測 定 時 間 : 3 0 0 秒 管 球 ：
コリメーター：0 . 1 n lm測定環境：真空アメリカEDAX

クロム
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結果

①肉眼観察及び顕微鏡観察
・機械的および化学的クリーニングによる錆除去の結果、この小柄は直径0.5mm弱の魚々子
鑿を用いた精微な魚々子地に剣巻龍を配したものであることがわかった。

・小柄の小口および底の接合部､金の破損した部分を肉眼および実体顕微鏡で観察した結果、
鍍金特有のミガキ痕跡が確認されなかっただけでなく、鋳銅製の本体の上にアルミホイル程
度の厚みの金を被せていることが確認できた。

②Ｘ線透過写真による観察の結果
小柄の本体と剣巻龍は別鋳造されており、剣巻龍が３本の鋲により本体と接合されている

ことが確認できた。

③エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析器による元素分析
・鋳銅製の本体に被せられた金薄板は元素分析の結果、金と銀の合金である所謂、青金が用
いられていることが分かった。

・水銀が検出されなかったことから、金鍍金を用いていない可能性が極めて高いことがわか
った。以上のことから、この小柄は何らかの方法で金薄板と本体を接着(ロウ付け、漆等)させ
た金薄板被せを用いていると考えられる。

・肉眼観察でも顕微鏡観察でも､剣巻龍に金泥および金箔を確認することはできなかったが、
元素分析の結果、金の検出が確認された。

考察

以上のことから、次のようなことが推察される。
①この小柄は古代、中世以来の伝統的な金着の技法である「うつとり」（注１)ではなく、金薄板

を被せるという桃山時代以降の典型的な技法を用いたものであることがわかった。また、今
回の調査では水銀の検出が確認できなかったことから、鋳銅製の本体と金薄板を水銀以外の
何らかの方法（漆、ロウ付け等）で接着していたと推定される。なお今後、近世の金工品の
科学的分析の機会が増えれば、このような金の装飾技法についてもより正確な情報が得られ
るものと期待される。

②剣巻龍からも金が検出されたことから、当初はこの部分にも箔押し等で金が施されていたも
のと考えられる。

③精繊な魚々子地に剣巻龍を配するという意匠的な側面からだけでなく、金薄板の材質や厚み
等からもこの小柄が後藤家周辺の職人によって製作された所謂「家彫り」（注２)の作品である
可能性が考えられる。

袋着ともいい、文様の表を金の薄葉で包む技法。
室町時代後期から続く装剣金工の家系である後藤家の作のこと。足利義政のお抱えであっ
た初代後藤祐乗以来、後藤家は将軍家や大名家の御用を務めた。三所物(小柄・笄・目貫）
の製作を主とし、用いる素材も赤銅・金・銀で、題材も獅子・龍、虎などに限られた。

１
上
、
竺

注
注

【参考文献】
｢大坂城跡Ⅲ」（(財)大阪府文化財センター2006）
｢日本の美術１３７刀剣」小笠原信夫（至文堂1977）
｢日本の美術４３７飾金具」久保智康（至文堂2002）
｢日本の美術４４３金工技術」村上隆（至文堂2003）
｢中・近世金属工芸品の製作技法と組成成分分析」『学叢」第２６号

西山要一・久保智康（京都国立博物館2004）
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PO30
倉科将軍塚古墳２号墳出士短甲復元にともなう調査研究

服部哲則(東京学芸大学）・矢島宏雄(千曲市教育委員会）。木下正史(東京学芸大学）

はじめに
文化財科学研究室では、1999年から2000年にかけて長野県更埴市(現千曲市)倉科将軍塚1号･2号墳

および有明山将軍塚出土の鉄製武器･武具類の保存処理を行った。この中で、倉科将軍塚2号墳出士の
三角板革綴短甲片の表側のみが赤もしくは榿色を呈していることを確認し、脱落微細破片の断面顕微
鏡観察等を行った。しかし、短甲片の赤色を呈する層は非常に薄く、機材、時間の制限から発掘報告
書執筆の段階では赤色顔料を含有する樹脂の可能性ありとの記載に留まった。（註１）
今回、倉科将軍塚2号墳出土三角板革綴短甲の複製品を作成するのに際し、赤色を呈する層の材質

解明に向けての再調査を試みた。本発表ではこれまでに得られた調査結果についての中間報告を行久
本調査の目的は、以下のとおりである。
（１）表側表面層の赤色物質の材質調査。
（２）上記赤色物質の短甲片への付着方法。

１.分析方法と結果
(1)赤色物質の材質分析
SEIKO社製蛍光Ｘ線分析装置SEA5120により表面から赤色顔料構成元素のうち[Fe]のみが検出さ

れており、鉄酸化物であろうと予測された。腐食生成物の可能性もあるので、鋼板の腐食試料との比
較も行った。Ｘ線回折での分析も考えられたが、非破壊での分析の必要性があったため、今回は以下
の光学的な分析調査を試みた。

①デジタルマイクロスコープ°による比較観察
キーエンス社製デジタルマイクロスニーフ｡VHX-200にワイドレンジズームVH-Z100を取り付け、５０0

̅１０００倍の顕微観察を行った。
観察によると三角板革綴短甲片の表側赤色層表面は平滑で、粒子も細かく、短甲片裏側の表面とは

明らかに異なる。以下に示す日本画顔料のベンガラとタイシャの粉末粒子を顕微観察した結果、粒子
の形状、また色の状態から短甲片表側の赤色はベンガラまたはタイシャに近いものと判断された。
日本画顔料：ベンガラ(漆用顔料弁柄発売元播与購入先東急ハンズ）

タイシャ ( 天然岱潴購入先上野善屋）

②分光光度計による分析
東京文化財研究所のPhotoResearch社製分光光度計PR650による測定を行った。（註2)測定に用

いた資料は、保存処理No.４の三角板である。その赤色を呈する表側と、黒い裏側とを比較した。
表側の測定チャートでは、榿色を示す600nm～650nmあたりに上・一クを示すこぶが現れている。裏

側の測定チャートにはこのようなこぶは全体に見られず、黒色を呈していることを示している。

③色差計による分析
日本電色工業(株)製ハンデイ型簡易分光色差計NF333により、保存処理No.28,46の帯金表側の

赤色を呈する付着層部分、付着層がはげた部分、および裏側と、以下の条件で作成したベンガラ、タ
イシャの塗布試料とを測定し、Labグラフで比較した。
顔料塗布試料作成条件
顔料:②で用いたと同一のもの。
支持体&雲肌麻紙メディウム：粒膠
結果は図4～7で示すとおりで、帯金表側の赤色は純粋な顔料より鮮やかさは無いものの、ベンガラ

の赤みに若干黄色味が加わり、ベンガラおよびタイシャに近いた色味をしているものと判断された。

(2)漆成分の存在
明治大学工学部の熱分解ガスクロマト質量分析装置により短甲片表面層の破片を分析した。手元

にあった未処理の脱落片の中で分析に必要な大きさの関係から、微小片１点のみが分析にかけられた。
分析結果の上．-クを見せているのは保管収納用プラスチックなどに用いられる可塑剤の成分で、ごく
微量な成分で通常現れないが漆の成分を探して分躍能をあげた結果である。しかしながら、分解能を
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あげても日本漆に含まれるウルシオールを示すピーク(m/z320)および、ベトナム産漆に含まれるラ
ッコールを示すピーク(m/z348)は現れず、本試料により漆の使用を示す証拠は得られなかった。（註
3）現在保存処理済の脱落片の分析を依頼しているところであるが､含浸樹脂の影響をどのように除
去するかが課題である。

3考察
本調査によって、赤色物質の付着に用いられたと推測された漆の存在は確認されなかった。一方、

短甲表側の赤色等を呈する層を構成する粒子は非常に微細均一であり、日本画顔料との比較から、形
状、色彩共にタイシャに近いものと推定される。この層が表側のみに形成され、裏側にその痕跡が無
いことから埋蔵中の腐食によるものとは考えにくく、何らかの表面処理により、人工的に付着された
ものである可能性は捨て難い。
今後、埋蔵環境により鋼板の表裏に腐食生成物の違いが現れることはあるのか、また古代の漆を用

いない表面処理法の可能性はあるのかについて、実験的研究を続けて行きたいと考えている。

註
(1)服部哲則、難波道成「第４節出土鉄製品の保存科学的調査および処理」

更埴市内前方後円墳範囲確認調査報告書一有明山将軍塚古墳･倉科将軍塚古墳一
長野県更埴市教育委員会pp.135-1382002年

(2)国際文化財保存修復協力センター朽津主任調査官、関研究補佐員のご協力による。
(3)宮腰哲雄漆化学の進歩：バイオポリマー漆の魅力アイヒ．-シー，２０００

および分析後の先生のコメントによる。
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PO31

姫路市宮山古墳出土鑛轡の復元模造品製作

塚本敏夫（(財）元興寺文化財研究所）大谷輝彦（姫路市教育委員会）
菅野成則撫養健至（㈱スタジオ三十三）中村栄順（中村工芸）

１．はじぬこ
古嶽寺代牛期Iｺﾌ可画到ら阜瞬半島を経由して様々な新しし獅杼毬ﾐｲ助§たβ識である。訓防騎馬民椀ﾌあいだで盛i了して

いた騎馬の匝唐も新しくもたらされた文|ゆ一つであるﾓ騎尋正普及によるﾈｺ全的な影響こＩ｡＠蕾体制0渡化(戦歩蝉訪ユ
ら騎識、②聿工業生産の発圭鍛台金工木工鯛佳･皮革工芸１紅筆球却3、③藝葡･情報の発圭(人･物の運
輸や摩R侭菫の超速{りの3つがあげられ懇雪城医辱ｇＤ整備･発圏こ大きく寄与したと考えられる。
著者らは兵庫尉匪各市富山古墳出土の2一元Ｄｆ鱈の保存処理と資粥M上を行う機会を得たH痒の発表塚本他2㈹5)では

その恢期馬具U列隷勵ﾛ互苛桁における多様性にづ,､『て耐召介と復元実験を通じて製匂却寸の推定を試みた。
今回､復ﾗ舞負の成果を踏まえて､第２主体出土f鱈か復ﾗ司菟豈品製作を行ったそこで､今まで檮勤坏明であった有

椎鐸錐の使用音M立奄工耳座金具の用途詞繼皀をある程度復元することができたので得らｵ1た若干の失呪を銅浩する。

2 ． 第 ２ 華 陛 ｺ …
鯛到主街遊環､引壬鑛とそれを固定j-る吊金具付の板状推悸bZ間金具からなる。
街外環には鑛の一音肋泣聞座金具に立間金具刀差し込まｵ1た状態で付着している。
御ま2連で､左街3劃立右街4単位の振りを同一方向(ゴロえてあるc鑛ｳ差し込まｵﾚる外環ｺ左が右に較べて淘二大きく、

外径で長径４５cIn､短径４２cmと車妨1師宅干小さい可碧青円形で､１本刀逓渕奉を曲げて環音陸作り鍜接して1,､る。それに対
して､連f語Iのﾛ輪ま外径2.３cmのP形て鋭奉を曲げて環を作っているだけである。御副ま11cmを1ｺかる・
遊環は外径̅G長径3.1dn､短径2.2cmの崎辰方形で､一辺0.8cm"糊面I津坊形0列奉材を環閃こ折り曲げている。
引手は長さ２1cInを言韻ける。遊環と同じ規格馴奉材によって製作された1条弗鶉|手である。引手壷ま引手本体に対して

90°折り曲げられる､いわゆる"くの字伏引手'であり､引手に振りIｊ施されていない街と違佶する罰３外径で長径2.0cm、
短径1.8cm､引手壷Ｉ調ま{剥工]形で外径2.5cmを言韻ける.街と連結する環引手壺ともに棒材ﾜ弦滞を環伏に折り曲げることに
よって製乍しており、環ﾌﾜｫ縮ﾛｺ鍛妾されて1,,ない

ａ … ﾗ 鐵 乍
（１）鉄製部品の製作
馬具を構戎するf逵培眠街i銭、引手 ｌを

見察および復元予{箒絲吉果に基訓‘,て製乍したゞ
金跡ｵは市販のSS4側材を使用した､また罰§的樹辿立噴
復元屡話石として‘]職胄α観点から開寸け漆で語の｡-
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詳誇一戸
』1,41.！ティングを行なった。

… 乍
御ま1本の溝岡を耐舘mこ環部を作って､外環訊難関妾し､内

、 . {

１１
／

ノ

環は曲げのみて鍛妾しなｶﾝﾌた街でﾜ振り拘去の復ﾗ己ｊ前疸W〕復
元舞演で一毒則勿に近かった7E棒に１鐵本刀途陰を緩く巻き並写真-１街の製作（製作図とのチエック）
べてから力闘して振る方法を採用した（写真1)
引 手 ｡ i … 乍
引き手Ijj蓉岡をf鰐丁して断面をﾄ彫l方形とし､耐柿ﾌ曲げて環を｛俺吃した、尚､引手壺訓ま環を｛種4した後､卯函弛角

度に曲けﾂこ･遮罵も同様に構岡をf鰐丁し d̅新面部禺丸方形とし、曲げて莞Iを|衝にした
… 具 瑠 乍
立間金具は立間座金具と鋲留式昂金具と板伏桂隆式立閏金具からなり､それそれ､現物に合った厚み峨対便を切出し､鑿

錐（ドリル)を使用し力I正し､立糯Iを壷蔚士上げした立間堅金具ｲ沖畠25m×長さ35m唾対反をf溺こあわせて曲I効江した
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（２）銅塞･力唾と組立
… 質
材閏裁失議同の金言製のものと骨､角､木質罰旬蕊纒のもの

がある。本品は工涜座金具に付着した鋤から有朧鱈と考えられ
中実である点から角の可能性力塙いことから､鹿角をう垂した，
また､鹿角のサイズは何矛率かピックアップし､衞測環の大きさ

にあったものをう塗した，
鍾歸側立と加工
鹿角のどの部分を使用するｶｷｺ大きな問題であった.当初ｓ字

に近ﾚ箇所と仮定し､３ﾘ語Iを加工して嵌砺さtfと考えてＷと力溪

一

隙こ加工すると外環に入れるために1鉢目当削り込まなけｵｕまなら
ないそこで､言瀞田に現物を観察すると､座金具の曲げ角度葡鐸
とりＩ調を考えると断面ｳﾖ<"Ｄ謂杉の可能性力塙いことわｳﾕった．とり訓隙間を考えると断面ｳﾖ<"Ｄ謂杉の可能性力塙いことｵつかった．写真-２鹿角２尖部の加工跡
夷県の鹿角を観察すると２尖音肋§一番近いこと力半娚した‘
そこで、こり巨樹ゆ大きさにあう鹿角を探してきて、２尖音陸落として､嵌防込むとフィットしたこ"訓禦２尖音庇加工

馴帥冨約35m-で、ちょうど立間座金具の長さと一致した（雲-２)｡当初立間座金具α1綣旨につIJYて半|断しｶｫ9てＷこ
が､加珂を隠すための個湖卸〕役割を果たしていたことが半朔した。
次に、どこまで使う力まであるが、立間部上音Ⅲこ当たる１尖部分力粕12cllTでバランスとＦ壽銅痴浜属剛直の24cm茜盲識

して、丁引則も12cmに当たる３尖の付根部分で謎斤して使用した.鹿角のこの部分を使用することにより、加工を
最小限に抑え、鹿角本来の外観・質感を損なわずに鑛を作製することが判明した。馬に装着した姿は
あたかも牙のような装飾性の高い轡であったことが推定できた々
騨 立
落とした2尖諏列混元に立間金具の＃却足に合わせた孔を穿孔し､鑛を街ﾀ罐､こ君』み座金具を嵌めて立間金具を打ち込

み、固定L組立てを完戎した（写真３，４)。

写真-４鑛響の復元模造品（細部）写真-３鑪響の復元模造品（全体）

４．おわりに
初期馬具の→里の復元を通して古代刀馬具製作の実識朝にある程度迫れた
管の中でも鑛騨誠騨践っていないため､実用性の高い馬具との評価し力なかった観力弓凱、しかし､製f筒節h酌にも合

鍛ｹで、しかも非常に舞附性の高い轡であったことがある程度椎甑'できたのではないだろうｶﾔ‘

参巷文献
塚刻錨司也3XB陳ｱｼｱのｆ職馬具における構勵醗柿７〕裂調型ご関する１露E白詞腎目『日本文|韻ｵ科=22回大会句吾雷雲旨集』
塚z燕ﾐ他刎１疎〕潮弓具広製睡法の復元的研究」『日本文化財科学会第１８回大会研究発表要旨集」
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PO３２

前近代大鍛冶工程の再現にむけた予備実験

○高塚秀治（国立歴史民俗博物館)、服部晃央（国際基督教大学)、
齋藤努（国立歴史民俗博物館）

１．はじめに
製鉄の工程は､原料となる砂鉄の採取から始まり、これを還元して粗金属を得る「製錬(smelting)｣、

不純物の除去と、鉄の性質を左右する炭素濃度の調整を目的とする「精練(refining)｣、そして製品と
するための「鍛造」「鋳造」を経る。このうち、「製錬」については、「日刀保たたら」による近世たたら
技術の継承や、文書の研究、遺跡の調査、それらに基づく多くの再現実験が行われ、その内容がほぼ明
らかにされている。また、「精練」のうち炭素濃度を調整する「卸」は、刀剣鍛冶などによって伝承され
ている。
しかし、本来は製錬に続く工程として行われ、銑鉄の中の炭素を大幅に減少させて包丁鉄（軟鉄）を

作るための技法である「大鍛冶」については、わずかに文献上の記録は残っているものの技術の伝承が
途絶えており、現在ではその実態がよくわからなくなっている。われわれは、その大鍛冶の再現実験を
行う計画を進めており、まだ温度や送風など条件の設定は不十分ながら、予備的な実験によって、比較
的短時間の操業で銑鉄からきわめて低炭素の鉄を作ることができたので、その報告を行う。

２．実験
操業は宮城県在住の刀匠･法華三郎信房氏と法華三郎栄喜氏のご協力により､両氏の工房内で行った。

明治・大正期まで伝えられた前近代の大鍛冶技法が、山田（1918)、俵（1933）によって調査報告されて
いる。わずかに傾斜した炉床上で、羽口の前に原料の銑鉄をアーチ形に積み重ねた上を小炭で覆い、送
風・加熱してアーチ形の内面から漸次銑鉄を熔融させると、それが滴下する際に高温度の酸化炎にふれ
ることによって鉄の脱炭がおきる、というのが両報告に共通する基本的な工程である。ここでは中国地
方（鳥取県）における記録を参考にし、山田(1918)の報告にある開放型の炉（図1)と俵(1933)の
報告にある煙突形の炉（図２）を構築した。実験規模であるため炉の大きさ、使用した原料や木炭の量
などは記録にあるものよりもスケールダウンし、また炉の構築に使用した材料やその組立については、

図１開放炉

図２煙突炉
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で

反応に直接かかわらない部分を簡略化した。炉底や炉壁には耐火レン
ガを使用し、中央部にはレンガをおかずに火窪となる長方形の凹みを
あけた。開放炉はこの炉底部のみで操業し、煙突炉はこの上に、横の
2方向が開口するように炉壁を積み煙突をのせて操業した。
原料となる銑鉄は江戸時代の建築物の門に使用されていた肘金であ

る。切断した２片を上部が寄り掛かりあうようにして羽口の前面に置
き、風がその下を通り抜けるようにした。いずれの炉でも、合計およ
そ5kgの原料と木炭7-7.5kgを使用し､約１時間の大鍛冶の操業（図
３）とそれに続く３０分程度の折り返し鍛錬（図４）を実施した。

図３開放炉による操業
篭

蕊3.生成物
送風条件が異なってしまい､操業温度は開放炉で1300℃程度、

煙突炉で1200℃かそれ以下と推定された｡反応には炉の構造では
なく、温度の違いによる差異が大きくあらわれる結果となった。
いずれの生成物とも､銑鉄が高温でそのまま熔融液化して流れ

たような形状のもの（流銑）と、スラグをかみこみ多くの気孔が

和

$上・_髭令黛鐸留青?爵… グ 尋妙 …

/-．､ノノJ , ﾉ lシ ‘ {八ＵノｂＵノＨﾉ 'し”Eノ仁、／、ノン産〃』ｸﾌ､-グナ参、Ｕノヌ､イＬ〃』 図４折り返し殿錬
みられる鉄塊となったものの２種類があった。後者が脱炭反応の
生成物である。開放炉では40％もの流銑ができてしまい歩留まりが悪かったが､煙突炉では90％近くが
脱炭生成物となった。Ｅ剛Ａによる金属組織の観察およひ燃焼赤外線吸収法によって炭素濃度を求めたと
ころ、原料の銑鉄は３-３．５％、脱炭生成物はいずれも、下部では１％以上とやや高いところもあるが、
羽口からの風があたっている部分で０．１％以下まで下がっていた（図５)。折り返し鍛練によって平均化
とさらなる脱炭を行った結果、炭素濃度０.１-０.２%の軟鉄に近い低炭素鋼を作ることに成功した。

ｉ
乱令

｣

図５開放炉の生成物断面と炭素濃度分布

（底部） 因 穴
4.まとめ

技術の伝承が途絶え、記録もわずかし力残されていない「大鍛冶」の再現に向けた実験を行った。炭
素濃度3-3.5％の銑鉄を原料として大鍛冶の操業と、それに続く折り返し鍛錬を行うことによって炭素
濃度0.1-0.2％の低炭素鋼を作ることに成功した。今後の課題は炉内の温度分布や変化を調べることに
よって、歩留まりを向上させるための改善を施し、記録にある大鍛冶の生成物により近いものを生産す
ることである。本研究は歴博基盤研究「歴史資料の材質・製作技法と生産地に関する調査研究」および
科学研究費補助金特定領域（２）「分析化学的手法による銃砲技術史の相関研究」によって実施された。
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PO33
静岡県の遺跡から出土する建築材の樹種構成

西尾太加二（（財）静岡県埋蔵文化財調査研究所）

１、はじめに
遺跡から出土する建築材の樹種を調査するここによって、遺跡周辺の森林環境と人々の木材利用の変遷を明ら

かにすることができる。建築材は大型であるため在池産の木材を使用することが多く、遺跡周辺の植生を反映す
ると考えられる。曲物、漆椀木簡などのような小型の木製品は、他地域から持ち込まれることがあるため、遺
跡周辺には自生していない樹種が発見される場合があり、遺跡周辺の植生を必ずしも反映しているとは言い難
い。また、建築材は木材を大量に消費するため森林資源の枯渇を招くとされ、遺跡周辺の森林環境もそれに伴い
変化する。今回、静岡県内の遺跡から出土した建築材の樹種について、調査報告書等の同定結果をまとめたので
概要を報告する。

２、建築材の樹種構成
弥生時代中期～室町時代の10遺跡から出土した建築材1,742点の樹種構成を表１，図２に、遺跡の位置を図１に

示す。各遺跡の調査数は６６～672点、柱根礎板、垂木、鼠返し、梯子などに分類される大型の建築材である。
弥生～古墳時代の樹種構成は、角江遺跡がクリ28.9％、イヌマキ、スギ、ヒノキがそれぞれ'２～15%で、ク

リ材の割合がやや高く、針葉樹3種はほぼ同じ比率である。南谷遺跡はイヌマキ６３７％、スギ1４_９%でイヌマキ
材が大部分を占めるが、それは心持ち丸太状の柱材や垂木が多いことにもよる。安倍川より東となる瀬名遺跡は
スギ９２％、韮山城内遺跡ではスギ９６％で垂木以外|まほとんどスギ材である。古墳時代中期の恒武遺跡ではスギ
8.5％、ヒノキ７３8％でヒノキ材が圧倒的に多い．
律令期では、御子ヶ谷遺跡がイヌマキ1３%、スニ1４%、ヒノキ６４%で、志太郡衙跡という遺跡の性格にもよ

るがヒノキ材の比率が高い。しかし、御子ヶ谷遺跡と同様な性格である佐野郡衙あるいは駅家とされる坂尻遺跡
ではイヌマキ４５．２％、スギ０％、ヒノキ１９２％で、イヌマキ材が約半数を占めている。宮下遺跡はイヌマキ1.5
％、スギ７４ユ％で比率は下がるが弥生時代から続くスギ材の多用が認められる。
中世では、元島遺跡がマツ２４％、ヒノ手2..３％、クリ３０.１%でほほ同率であるか、室町以降が中心となる牛岡

遺跡、清水遺跡ではマツ４３８％で約半数がマツ材である。

３、まとめ
登呂遺跡、山木遺跡に代表されるように等岡県では弥生時代からスギ材の多用が特徴的であるが、区'２か示す

とおり、安倍川、大井川周辺を境として、それより以西では建築材としてのフ､ギ材の出土量は大幅に減少する。
この地域ではスギ材の代わりにヒノキ‘イヌマニ材が槌われている。イヌマキは現在も生垣として身近な樹木で
ある．中世での大きな変化はマツ材が多量に腱わ譲袷叱ること及びクリ材の利用が復活することである。これら
は森林資源の枯渇とその対応、木材加工技術の進展等を示すものであろう。

文献■島地謙・伊東隆夫・林昭三１９８０言代における宮殿・官衙の使用樹種」『古文化財』東京ブレス
■袋井市教育委員会１９８５『坂尻遺跡-自然調学編-』■浜岡町教育委員会200コ『南谷遺跡遺物編2』■静岡県埋蔵
文化財調査研究所１９９６『角江遺跡Ⅱ遺物編2』■同２０００『恒武西宮・西浦遺跡』■同２００３『元島遺跡Ⅱ遺構
編』■同１９９５『牛岡遺跡I･頭地遺跡』■同１９９６了水井遺跡・清水遺跡』■同１９９１『宮下遺跡（遺物編）』■
同１９９６『獺名遺跡V(遺物編Ⅱ）』■同１９９字『韮山減跡・韮山城内遺跡昌

岬名角江遺跡'･'武道跡元島”葱尻避跡↑熟跡庸谷道砺御難答訂逝跡瀕名填跡韮蝋侭合計
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PO３４
木工による刃こぼれ痕の形状比較分析

一建築部材における事例研究一

○藤井裕之*、竹口泰生*叢、長谷川晋平*＊
(京都大学大学院人間・環境学研究科博士後期課程、＊蘆奈良県文化財保存事務所）

はじめに
刃物で木材を削ると、刃先の傷､すなわち刃こぼれが削られた面に転写される。刃こぼれ

は､削る過程で徐々に姿を変えていくが､通常の研ぎ直し程度で､大きくその形状が変わる
ことはない。この性質を利用して、木材の表面に残された切削面(刃物痕)の刃こぼれ痕を
観察して、刃物そのものの同定や個体識別を行い､建築部材などの木質文化財の製作過
程や構築技術の復元をより具体的に行うことが可能になる。しかしながら､こうした試みは日
本の古文化財研究では､まだ本格的に行われたことがない。
-方､建造物保存修理の際には､加工痕､風蝕の度合いといった古建築部材の性状に関

する観察法が経験的に確立されており､解体修理の際に活用されている｡こうした経験に裏
付けられた綿密な観察に加えて､刃こぼれ痕の形状比較による使用工具の研究を併せて行
えば､本研究の妥当性や限界性を把握しやすいだけではなく、また新しい視点を得ることも
期待できる。
そうした観点から､筆者らはこれまで刃こぼれ痕の識別を試み(2004)、さらに実験によりそ

の痕跡の生じる過程を観察してきたが(2005)、今回は実際の解体修理の際に、古建築部
材に残る刃こぼれ痕を観察した結果を報告する。

１．対象と方法
分析対象とした刃物痕は、江戸時代の農家である吉川家住宅（奈良県橿原市所在）

の建築部材から、解体修理の際に収集した。吉川家住宅は数棟の建物が文化財指定を
受け、このうち、主屋、内蔵（共に県指定文化財)、西座敷の３棟について、奈良県
文化財保存事務所の手により保存修理工事が進行中である。
刃物痕の選定は各部材単位で行い、使用工具（ヨキ、チョウナ等）の種類、切削の

新旧に留意しつつ、一連の切削工程で生じた複数の切削面を得られるように選定し、
800点あまりの刃物痕を得た。これには、ヨキ、チヨウナのような斧類によるものだ
けではなく、ノミ、台カンナによる痕跡も含まれる。選定に際しては、刃幅の寸法の
参考となる刃端部の痕跡があるものをとくに重視した。刃物痕の収集はレプリカ法に
より行い、シリコーンゴム製パテ（旭化成ワッカーシリコーン製AD5611)で雌型を
取った後、石實で雄型を作成し、観察に供した。

2.形状比較の結果
上記のようにして形状比較を行った結果､複数の部材間で刃こぼれ痕が明確に一致した

のは、主に斧類の痕跡であり、ノミ、台カンナの場合は、ほとんど成果が得られなかった｡特
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にﾉﾐの場合は、同じ部材の一連の加工による刃物痕を比較しても、一致させられない場合
が多かった。
建物の痕跡全体から判断すると、３棟の建物はそれぞれ別の時期に建築されたと考えられ

る｡また､主屋や西座敷には転用材が顕著に見られ､転用材と新用材を織り交ぜた新築や
度重なる部材の取替え､建物の拡張の様子がうかがえる。
刃こぼれ痕の一致状況から見ると、内蔵では､部材の種類と工程が同じ場合､複数の部材

間で一致する組み合わせが多い｡その結果をもとに刃物原体の識別を試みると、刃こぼれ
痕はごく少数のグループにまとめることができる。部材の種類と工程が共通する刃物痕から
得た刃こぼれ痕は､一つの刃物によって生じた可能性が高い｡これに対し､主屋の場合は、
垂木や化粧裏板等に関しては内蔵と同様のことがいえるが､軸部材に関しては､部材の種
類や工程が共通していても、多数の刃物原体が得られ、内蔵のようにはまとまらない。これ
は､建物の痕跡全体による見解と整合的である｡また､ソマバツリ(製材時のはつり痕)と考え
られるヨキ類の痕跡に関しては､種類の異なる部材どうしの組み合わせで､刃こぼれ痕の照
合が成立する例が見られた。

3刃こぼれ痕の残り方について
刃こぼれ痕のなかには、光線の具合でようやく認識できるものが少なくなく、そう

した場合、従来の摺り拓（乾拓）法では記録することができない。刃こぼれ痕の形状
比較には､今回利用したような精密な記録法が不可欠であることが確認できる。また､刃こぼ
れ痕の照合が成立したグループ内で実際の切削状況を検討すると､木材の繊維方向に対
して平行の面を持つ切削痕跡に比べ､繊維方向に深く切り込んだ、いわゆる斜角の切削面
で得た痕跡のほうが、刃こぼれ痕を構成する線条が明瞭に浮き上がる傾向が強かった。刃
こぼれ痕の照合には､杭先加工に見られるような後者の切削面の方が有利と考えられる。

４．まとめ
今回の分析結果は､建造物保存修理における痕跡調査の見解を支持､または補足するも

のであった｡切削の様子を連続して追跡するには欠落が多いようであり、大工工事全体の経
過を刃こぼれ痕によって明らかにするまでには至らなかった｡しかし､内蔵における結果から
すると、同種の部材を数多く切削する必要のある堂宮建築や､切削量の少なさが見込める
杭列等の出土遺構を分析する場合､より具体的に切削の様子が把握できるのではないだろ
うか。
運用上の問題点としては､分析に必要な労力が､現状では過大に過ぎることが挙げられる。

今回は型取りから比較まですべて手動で行わざるを得なかったが、一連の作業は､ある程
度自動化できる余地がある。とりわけ画像分析法等の応用が期待できる。
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PO３５
平安京出土の肇士の材質について

つ竜子正彦・東洋一（(財）京都市埋蔵文化財研究所）・北野信彦（くらしき作暘大学

はじめに

匪士は２()０３年の平安京右京五条三坊三町跡の調査で検出した、９世紀末からI()世紀前半代には廃絶した４棟

の建物の合計２()基の柱穴から出土した｡そのうち重量比９８％;まｌ棟の１４基の柱六の抜き取り部分のものである。

壁土試料の分析

(１)分析試料

今回試料とした壁土は上下２層に分かれ、上層は主に白くきめ細かい土に少量の細粒の砂を含み、下層は主に

赤くきめ細かい土に砂や若干の礫と2.5cmまでの藁と思われるスサを含む。壁土には部材の当った痕跡柱際の

上塗りの高まり、スサの残存が確認できる。各遺構から出土した壁土の総重量は推定２４5７０９で、この壁土は比

重が約２，残存最大壁厚が約４cmであることから、壁面に換算すると最小で約５5.4cm四方の分量が柱穴の埋土

内に混入したと想定できる。

分析は上層の上塗りと下層の荒壁から採取した微量サンプルを１点ずつ供した。なお火山灰分析には比較試料

として遺構面より下層で確認した火山灰層も用いた。

（２）分析方法とその結果

A)生物・実体顕微鏡観察一透過観察で上塗りに火山ガラス、荒壁に淡水性珪藻・火山ガラスを認め、落射光観

察で上塗り・荒壁ともに構成物の粒形が細かいことを確認した。希塩酸による反応テストでは発泡はない。

B)蛍光Ｘ線分析-Caは微量で、Pbも顕著なピークが認められない。

C)X線回折分析一基本的構成は非晶質が主であり、結晶質のものはSiO２で石英等に由来するものであろう。

D)粒度分布分析一上塗りは火山灰層に比べ粘土・シルト粒子が相対的に少なくなり、火山ガラスの粒径が全体

的に小さくなったと考えられる。これは粘土・シルトのより粒径の細かいものが排除され、火山ガラスの粒径

の細かいものが選択されたと考えると、水簸等何らかの選別があると思われる。荒壁はほとんどがシルト粒子

１粒径のものを使用している可能性がある。で、上塗りより細かい粒径のものを使用している可能性
(｜）

E)火山灰分析一火山灰層は姶良Tn火山灰(2６()00̅
（ユ）

29000年前）に比定される。上塗りは、姶良Tn火山灰

と考えられる。上塗りの特徴としては、火山ガラスの粒

ル型より軽石型が卓越しする径が細かくバブルウォ

これは水簸選別を示唆する。またひび割れ・再発泡・褐

色角閃石の存在は600℃以上の被熱の痕跡を表わしてい

る。荒壁はその中に姶良Tn･K-Ah(アカホヤ)(-300る 。 荒 壁 は そ の 中 に 姶 良 T n ･ K - A h ( ア カ ホ ヤ ) ( ̅ ３ ０ ０ 図 １ 壁 土 断 面 （ 約 × １ ５ )
（２） （２）

年前）・大山系(20000年前以前）の３種類が確認され、角閃石の大部分が褐色角閃石である。従ってこの

粘土は７３００年前以降に堆積した沖積粘土であり、上塗り同様に被熱した経歴を持つことが判明した。

まとめ

今回出土した壁土の上塗り層に火山灰が使用されていたことが明らかとなった。前例として、奈良県山田寺で

壁土上塗り層「白土」に火山灰が用いられたこ報告されて；』る。また同寺の第４次調査で「白土」採取跡と考え

られた土職SK３４３付近で採取された白い土が、同じく火ILI灰であることが確認され、上塗り「白土」の原料と

惟定さ才1て'､』る
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今回は調査区内に土取り穴はないが、分析結果から下層と同種の火山灰を上塗りに使用している。その火山灰

も細かい軽石型を選別し白さを追求している。火山灰を壁士の上塗り層に用いるのは山田寺に次いで２例目で、

この「わざ」が７世紀から平安時代まで伝承されたと想定できる。いわゆる上塗りの「白土」を何に求めるかと

いう中で、火山灰が施工場所の近辺で入手できれば当然利用の選択肢の一つに入っていたと思われる。

今回の分析にあたってＸ線回折は、成瀬正和氏（正倉院事務所）にご協力いただき、記して深謝致します

証

（１）「春日高辻壁土試料分析結果報告書」京都フイッション・トラック（2005）

（２）町田洋・新井房夫『新編火山灰アトラス』(2003)

（３）『山田寺発掘調査報告』奈良文化財研究所学報第63冊独立行政法人文化財研究所奈良文化財研究所(2002)

（４）村上隆「山田寺の壁体に用いられた「白土｣」『日本文化財科学会第１８回大会研究発表要旨集』(2001)
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PO36
原の辻遺跡出土楽浪系土器の黒色付着物についての検討

○鐘ケ江賢二1)・中牟田義博2).上野禎一8）
l)鹿児島国際大学博物館2)九州大学総合研究博物館3)福岡教育大学

１．はじめに

長,崎県壱岐市に所在する原の辻遺跡では，中国や韓半島の文物が多く出土し，弥生時代の対外交渉
において重要な役割を担った集落であったことが明らかにされている。そこで出土する楽浪系土器は，

弥生社会と楽浪郡との交渉を示す重要な遣物であるが，楽浪系土器の壺形土器には外面．内面全体に
黒色の付着物がみとめられるものがある(小石・松崎編２００２:p34)。楽浪郡の土器の中には表面に黒色
処理がなされたものがほかにも知られているが，これがどのような方法や材料を用いてなされたのか，
という点は，これまで十分な検討は行われていない。そこで，今回楽浪系壺形土器の黒色物の材質を
考えるための手がかりを得るため，より詳細な分析を実施することにした。

２．分析方法

今回の土器表面に付着する黒色物の分析では，ガンドルフイカメラとEPMAを用いた。ガンドルフ
ィカメラは，微量の試料でも精密なｘ線粉末回折データを得ることができ，すでに装飾古墳の緑色顔
料の分析などで重要な成果を挙げている(中牟田ほか２００２；朽津ほか2004)｡EPMA分析によって土
器内側の素地部と表層の黒色部との化学組成の違いも検討した。

３．分析結果

まず，ガンドルフィカメラによるＸ線分析では，黒色物から主に石英が検出され，長石や雲母もわ
ずかに認められた。また２e=３０．から４０。付近で炭素によるものと考えられる高まりも検出された。
このことから，表面の黒色物中には炭素や石英が多く含まれていることがわかる。

次にEPMAによって表層の黒色物と胎土自体の化学組成を比較すると，表層部のほうが,Na２0や
CaO,MgOが多く，またAl203やFeOは少ない。このように，黒色部と内側の素地部は，化学組成
が明瞭に異なることが把握された。

４．考察

焼成後の懐しなどによる黒色化の技術は，縄文土器にもみられるが，この楽浪系壺形土器に関して
は，単に炭素が沈着しただけではなく，焼成後に表面に何らかの物質が付着したものと判断される。

そして黒色物に関して，具体的にどのようなものが土器に付着したのかは現段階では明らかでないが，
分析結果から付着した物質の可能性の一つとして挙げられるのは，海に由来する物質である。Ｘ線回
折では，石英のピークが顕著にみとめられたが，海砂の鉱物組成は風化などの作用から，石英が多く
を占めることで知られている。さらに,EPMAでは，表層部はCaOやNa２０が高い値を示したが，
このことも付着物が海に由来する物質の可能性を示すものと評価できるかもしれない。現段階ではこ
れはあくまでも可能性の一つにとどまるが，今後分析を蓄積させることによって，土器の黒色処理技

術の特質や使用法に関する具体的な評価も可能になると考える。
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図１黒色物の付着がみられる楽浪系壺形土器(左)と顕微鏡写真(右，スケール約1.0mm)
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筑波三村寺出土塑像片に認められた銅系顔料の意義

○朽津信明（東京文化財研究所）

【はじめに】日本における塑像は、白鳳から天平にかけて作られた事例が豊富に知られ
ているが、中世に作られた塑像も、数は少ないながらも報告されている事例が存在する。古
代塑像に用いられた顔料については一部で分析が行われて報告されている！'が、中世塑像に
用いられた顔料については殆ど知られていない。本研究では、つくば市三村寺から出土した
塑像片に用いられた顔料を分析したので、その結果を報告するとともに、そこで用いられて
いる顔料の使用背景について考察する。

【三村寺と出土塑像片】三村寺は、現在のつくば市小田に位置し、正式には三村山清冷
院（または清涼院）極楽寺跡とされる遺跡群２１であるが、本稿では鎌倉極楽寺との混同を避
けるため、三村寺と表現する。三村寺は、西大寺の僧・忍性が鎌倉に入る直前の１２５２年か
らおよそ1０年間にわたって滞在したことで、一時的に律宗の東国布教の拠点だったと考え
られている中世寺院だが、遅くとも近世までには廃滅され、現在は僅かな石造品が散在する
に過ぎない遺跡である。この三村寺の遺跡から中世のものと見られる塑像片が出土したこと
が知られており２'、それらは現在つくば市及び辰馬考古資料館にて保管されている。その中
の一部には、火を受けて変色した彩色顔料によると見られる文様状の表現が認められた（図
１．２)。そこでそうした顔料と見られる部分を調査対象として、各種の分析を行った。

【分析方法と結果】’㈹マイクロキュリーのアメリシウム２４１を線源として用いた蛍光
Ｘ線分析法３１により、それぞれの資料保管場所において非破壊・非ｷ識虫で元素分析を行った。
測定は線源を対象に近づけ、１２０秒間カウントした。さらに実体顕微鏡を試料保管場所に持
ち込み、その場で顔料粒子の観察も行った４１．
結果は表１に示す。分析の結果、花を表現しているかと推定される文様部分（図２）から

は、いずれも大量の銅と少量の鉛とが顕著に検出された（図３）が、塑土そのものからは銅
も鉛も全く検出されなかった。肉身と見られる部分からは、鉛が検出されたが、僅かに銅も
検出された。白色下地からは、塑土に起因すると見られる鉄以外には目立った元素は検出さ
れなかった。銅が検出された文様部分では、実体顕微鏡観察下で緑色の粒子が残存する部分
と青色の粒子が残存する部分との両方が認められ､その下に赤色の粒子も一部に認められた。

【考察】花と見られる文様部分は、銅を含んだ何らかの顔料で彩色されていると判断さ
れる。変色力署しいため断定できる状況ではないものの、実体顕微鏡下で観察される残存粒
子の色から判断すると、群青と緑青との両方が用いられていた可能性が一応は推察できる。
鉛が僅かに検出された理由としては、顕微鏡下で下層に認められた赤色粒子に起因する可能
性が考えられ、だとすると鉛丹も使用された可能性がある。肉身部分は、何らかの鉛を含ん
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だ顔料が用いられていると見られるが、それが具体的に何を意味するのかは今回の調査では
わからない。また、銅が検出される理由についても何とも言えない。白色下地は、成分から
すると白土が用いられた可能性が推定される。
三村寺に関連した塑像としては、忍性の師である西大寺の僧・叡尊の自伝である『金剛仏

子叡尊感身学正記』に記載されている、奈良・般若寺の塑造獅子像（焼失）の存在が注目さ
れる。同文献には、弘長二年(1262)年に北条時頼から叡尊に当てて、同像のために「紺青
と緑青」それぞれ五百両ずつが寄進されたことが記されておりｓ'、つまり塑像彩色として紺
青（群青に相当）と緑青とが用いられたこと力轆認される。１２６７年に行われたこの像の開
眼供養において､叡尊に次いで二番供養法を担当した僧・頼玄は､忍性と共に三村寺に下り、
三村寺の事実上の開山に当たる人物とされていることから６１、三村寺塑像との関連も想起さ
れ得る。この時代の直前にあたる平安時代頃の文化財彩色では、青色顔料としての群青の使
用例が極端に少ないことが指摘されており７)、銅系顔料はそれだけ貴重だったのではないか
と推測されている。一地方寺院である三村寺から出土した塑像に、その貴重だったはずの群
青の使用が今回推定された背景には、上記のような事情があるのではないかと考えられる。

文献l)文化財保存修復学会第２７回大会研究発表要旨集5６５７(2"5)、２)三村山極楽寺遺跡群つく
ば市教育委員会(1993)、３)保存科学,42,19-28(2003)、４)本学会第２１回大会研究発表要旨集106-
107（2004)、５）思円上人一期形像記,鵤故郷舎（1939）６)中世の霞ケ浦と津宗一よみがえる仏教文
化の聖地土浦市立博物館(1997)、７)古文化財の科学、思文閣出版(1987)
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図３．顔料の分析結果
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表１．分析結果一覧図２・三村寺卜H十塑像片(辰馬考古資料館保管）
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PO３８
奈良絵本 ｢ 竹取物語」挿絵の顔料分析

高馬英樹]，○野口高史]，上田智也2，藤原学3，江南和幸3，河野益近４１龍谷大学理工学部大学院生，２同理工学部学生，３龍谷大学AFC,』京都大学大学院工学研究科

１．はじめに室町未から江戸初期の極彩色絵入り「奈良絵本」のうち今回２種類の「竹取
物語」の挿絵顔料の蛍光ｘ線分析をおこなった．ひとつは，初期奈良絵本である，横本と呼
ばれる小型の奈良絵本（上・中巻のうち上巻のみ）．いまひとつは，寛文～延宝年代（]66］
̅1681)に作られたとされる中型縦本（上・中・下３巻）である．これらの本の彩色材料，
および紙表面の元素分析を行い，使用顔料，用紙の特定，また彩色技法の推定を試みた．
２．実験方法彩色顔料中の金属の分析には，堀場製作所製蛍光Ｘ線分析装置XGT2700を
用いた．ターゲットはRhである．加速電圧３０kV,電流lmA,X線径１００"m,各点の測定
時間１００sである．上記絵本の挿絵全てにつき，各彩色部につき３点づつ測定した．また，
いくつかの代表的領域の面分析を行った金属元素を検出できない彩色部分については，分
光測色計:ilPro(恒陽社製）を用い，染料の推定を行った
３．実験結果表１に蛍光Ｘ線分析により検出された各彩色箇所からの元素を示す
なお，比較のため，同じく江戸期奈良絵本「志加物語」挿絵顔料の分析結果[1]も示す
この表のうち，今回得られた特徴的な色彩の分析結果を結果を以下に考察する．

表１各絵本の料紙，彩色箇所における検出元素
竹取物語上(横本:間
似合紙）

志加物語下(横本:間
似合紙）

竹取物語上,中,下
(縦本：鳥の子紙）

蝿一白一黒
Al,Si,S,K,Ca,Ti,Fe
Ca
検出不能

Al,Si,S,K,Ca,Ti,Fe
Ca
検出不能

Si,P,S,K,Ca
Ca
検出不能
S,Hg
検出不能
Pb
Pb

赤 S,Hg,Ba S,HggPb

榿一茶
Pb
Pb.Ca

Pb
Pb.Ca

Cu〃 。
力永 Cu Cu

検出不能
Si,Fe,Co,As
Cu,Zn
検出不能
検出不能

Ｉ一
門 検出不能 検出不能

黄 彩色なし 彩色なし
Fe.Si

金 | A u
銀｜彩色なし

型姥 聖地

注：検出不能は金属元素検出不能，彩色なしはこの色が使われていないことを示す

３-１：赤色彩色
３種類の絵本の挿絵に使われた赤色から，いずれもHg,Sが検出された．これは伝統的な

顔料の辰砂の使用を裏付けるものであるが，「竹取物語」横本のみ，赤色顔料からBaが検
出された．白色顔料のひとつである硫酸バリウムは現代の顔料であるので，当時顔料として
使われたものではない．「天工開物」［2]には，低品位の朱砂は白色を呈するとある．この白
色成分がBaを含むと考えられる．他の絵本は，当時すでに作られていた人工の水銀朱を用
いたものであろう．したがって，「竹取物語」横本は，他の絵本に比べ，より古いあるいは
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幼い技術で作られたと推定できる．また縦本に用いられた赤色の一部からは，金属元素が検
出されなかった．これは染料の紅花が使われたと考えられる．
３-２：青色彩色

江戸初期刊行と思われる２種類の横本いずれも，青色彩色からは紙由来の元素および下
塗り胡粉由来のCa以外の金属元素は検出されなかった．分光測色計による分析によれば，
750nm以上に上．-クをもつ典型的な藍色のスペクトルが得られている．今回もつとも注目す
べき結果は，「竹取物語｣縦本の挿絵から，上記藍色彩色を加え合計３種類の青色彩色材料が
見出されたことである，第１図
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像には畳上敷の緑色も同時に検出される．この部分は，
同じく塩基性炭酸銅である緑青である．ところが中央人
物の青色衣装からはCo,As,Fe,Siが検出された.CoK線
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によるマッピング像もこの部分のみが浮き出し，確かに左人物衣市松模様
青色がCoを含む顔料であることが分かった．

Coを含む青色顔料（花紺青：スマルト）あるいは陶磁器用途の回青は,1７世紀初めに中
国より伊万里焼き染付け用として輸入が始まったようであるが[3]，絵画用途としての日本
での使用例は，文化年間という報告例が今のところもっとも古い[4]．「竹取物語」縦本の刊
行が伝承の通り寛文～延宝年間であれば，日本における極めて初期の使用例である．１７～
１９世紀の長崎貿易の品物を調べた[3]には，万治１(1658)年７月安南船より陶器用青色絵具
４樽が舶載されたとの記録がある．これが絵画用途にまで流通したとすれば，時代としては
符合する．比較のため，江戸期の古伊万里磁器断片の青染付け部分を蛍光Ｘ線分析したとこ
ろ，一部のものから,Asがほとんど存在しないことを除けば，上のCoを含む顔料とほぼ同
じ元素が見出された．絵本で使われた青色顔料が，はたして伊万里染付け用の回青であるの
か，絵画用の花紺青(スマルト)なのか，さらに詳細を調べる必要があろう．
文献
[1]高馬英樹，江南和幸，河野益近：日本文化財科学会第２２回大会研究発表要旨集p.246,
[2]宋應星：「天工開物」，東洋文庫１３０,平凡社
[3]永積洋子編：「唐船輸出入品数量一覧1637̅1833年」，創文社
[4]仲政明：「本願寺御影堂内の使用顔料について*」，本願寺「宗報」2002年,１,２号*この報告によれば,文化年間の修理の際に塗り替えられた部分に花紺青が見つかるという．
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根津美術館所蔵燕子花図屏風のＸ線調査

○早川泰弘*、三浦定俊*、松島朝秀*＊
(*東京文化財研究所、＊*東京芸術大学）

１。はじめに
根津美術館所蔵の燕子花図屏風は縦150.9cm、横338.8cmの六曲一双の屏風

で、ＭＯＡ美術館所蔵の紅白梅図屏風と並び、尾形光琳の代表作としてよく知
られている。金地を背景に、青色の花弁と緑色の葉からなる燕子花のみが描か
れ、その構図と装飾性が高く評価され、国宝に指定されている。
燕子花図屏風は平成１５年度から２カ年にわたって修理が行われた｡その機会

に、東京文化財研究所では根津美術館の全面的な協力を得て、燕子花図屏風の
科学的な調査を実施した。本報告では、Ｘ線を用いた調査（蛍光Ｘ線分析、Ｘ
線透過撮影）によって得られた結果の概要を報告する。

２｡X線調査の概要
蛍光Ｘ線分析およびＸ線透過撮影はすべて根津美術館内において行われた。

調査機器および測定条件は下記の通りである。調査の様子を図１に示す。

(1)蛍光Ｘ線分析
装置:SEA200(ｾｲｺｰｲﾝｽﾂﾙﾒﾝﾂ）
Ｘ線管球:Rh(ﾛｼﾞｳﾑ）
管電圧。管電流:５０kV･1００"A
Ｘ線照射径:.2mm
測定時間:1ホ･イント１００秒
装置一資料間の距離：約１０m

(2)X線透過撮影
管電圧・管電流:３0kV｡３ITA
照射時間：６分（ﾌｨﾙﾑ)、

４分（ｲﾒｰｼﾞﾝｸﾞﾌﾟﾚｰﾄ）
照射距離:４m
撮影媒体:X線ﾌｨﾙﾑ（医療用RX-

ｲﾒー ｼ゙ ﾝｸ゙ ﾌ゚ レート(STタ４

図１燕子花図屏風のＸ線調査

(医療用RX-U(半切))、
レート(STﾀｲﾌﾟ、半切/四切）

３．燕子花図屏風のＸ線調査結果
蛍光Ｘ線分析については、向かって右隻で２７ポイント、向かって左隻で１９

ポイントの計４６ポイントの測定を行った。また、Ｘ線透過撮影として、フイル
ムによる屏風全体の撮影およびイメージングプレートによる部分撮影を行った。
以下に、特徴的な色ごとに、得られた結果の概要を述べる。
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花弁の青色部分
目視による観察で、青色の花弁には青色粗粒部分（濃青色)、青色微粒部分
（薄青色）および濃青色輪郭線の３種の部位が存在していることがわかる。
この３種類の青色はＸ線透過画像でその違いを確認することができる。右隻
第一扇の上部について、イメージングプレートにより得られたＸ線透過画像
を図２に示す｡蛍光Ｘ線分析では､粗粒部分からはCuだけが検出されるが、
微粒部分および輪郭線からはCuとともにCaが検出された。
葉の緑色部分
目視において、粗粒部分（濃緑色）と微粒部分（薄緑色)、さらにこれらの
材料が剥落している箇所に観察される薄緑色材料の３種を確認することが
できる。これらの違いはＸ線透過画像でも確認することができる。蛍光Ｘ線
分析では、微粒部分からはCuだけが検出されるが、粗粒部分からはCuとと
もにZn､Asが検出された。この緑色材料は、紅白梅図屏風(MOA美術館、
国宝）からも検出されている。蛍光Ｘ線分析の結果を図３に示す。
背景の金地

金地部分には縦横にほぼ規則正しい直線が確認できるとともに、それとは異
なる位置に、不規則的な曲がりを持った線を多数見ることができる。この不
規則に曲がった線はほとんどが縦方向の線であり、それらはほぼ等間隔に存
在している。さらに、周囲とは異なる金色が認められる補修と考えられる部
分が存在している。ｘ線透過画像では、縦横の規則正しい直線および縦方向
の不規則に曲がった線のいずれをもほとんど確認することはできなかった。
蛍光Ｘ線分析によって検出されたAuの強度は非常に小さかったが、測定箇
所が少ないために、その原因を詳細に検討することは困難である。また、金
地部分からは微量のCuが検出されたが、これは金地に分散している微細な
緑色粒子に由来していると考えられる。

(1)

(2)

(3)

- ご L 鑑 誰 廣
(cF)》四極 |m(Q｣-KO,)D(GKd)Z(Znf")m(As-KCM)
4 釦霊童画 帝樒 購 l̅｢pn

皿1 皿

1釦麺

０ |;Ｉｌ１ｌＩＩＩ -ｐ-IIIn 肌馴Ｒｍ ０
８２４“３８

測定ポイント

1０３５３７９１３１４１５２５３４３６

図３緑色部分の蛍光Ｘ線分析結果図２X線透過画像
（右隻第一扇上部）
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PO40

武雄鍋島家所蔵絵具の材質分析

○丹沢穰*、加藤将彦*、平井昭司＊、早川泰弘*＊、三浦定俊*＊
＊武蔵工業大学工学部
＊＊東京文化財研究所

１．はじめに
佐賀県武雄市には、江戸時代・武雄の２８代領主鍋島茂義（1800～1862）が所有した多くの岩

絵具が残っている。小袋入りの粉末絵具をはじめ、中国製の顔料、金銀箔などが含まれ、絵具の
内容や購入に関する記載があるものも多く、未開封のものすらある。これらは､皆春齋御絵具（｢皆
春齋」は茂義の雅号）と呼ばれ大切に保管されてきたが、これまで系統的な調査や整理はほとん
ど行われていない。
今回、武雄市教育委員会の協力により、皆春齋御絵具１８９試料を分析用サンプルとして得るこ

とができ、蛍光Ｘ線分析、Ｘ線回折分析、反射光度測定、デジタル顕微鏡観察による材質調査を
行った。本報告では、蛍光Ｘ線分析、Ｘ線回折分析を中心とした調査結果の概要を報告する。

2 . 分析の概要
(1)蛍光ｘ線分析
エネルギー分散型微小部蛍光ｘ線分析装置(セイコーイン

スツルメンツSEA5230E)を使用し､試料の主･微量元素を調べ
た。分析条件を表１に示す。カッコ内の条件は、軽元素に着目
する場合や試料量が少ない場合に用いた。

表１蛍光Ｘ線分析の測定条件
Ｍ□(モリブデン）

１００sBc
の１８mm(O０１mm)
４５k v (１５ k V )
大 気 （ 真 空 ）

Ｘ線管球
測定時間
Ｘ線照射径
管電圧
雰囲気

(2)X線回折分析
２台のＸ線回折分析装置（リガク製MiniFlex、

マックサイエンスM18XHF)を用い、化学組成の
同定を行った。試料量や形状によって両装置を使
い分けた。それぞれの分析条件を表２に示す。

表２X線回折分析の測定条件
装置 Miniflex M１8XHF

Ｘ線管球
管電圧･管電流
スキャンスピード‘
サンプリング幅
走査範囲

Fe
３0kV･1５mA
２｡/min
O.010ｏ
３～９0。

Cu
４０kV･1００mA

３．/min
０.０２０｡
５～９０｡

(3)反射光度測定
分光光度計(日本分光製MV-2020)により､試料の反射光度を

測定し、各絵具の色の定量化を行った｡測定条件を表３に示す。

表３反射光度測定の条件

光源
露光時間
測定範囲
積算回数
データ間隔

データ取込間隔
表色系
視野

Ｄ６５
５００msec

９６0-３６0nm
５

５nm
１.１７４１７nm
Ｌ★a★b★
２度

(4)デジタル顕微鏡撮影
デジタルマイクロスコープ｡(KEYENCE製VHX-100)を用いて､試

料の形状や來雑物の有無等を観察した｡倍率は５０倍～１０００倍で、
試料に応じて変化させた。
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３.結果及び考察
全１８９試料を試料の色によって7種類に分類した｡蛍光Ｘ線分析およびＸ線回折分析によって各色

から見出された材料を表４に示す。白色系試料(１５試料)については5種類､赤色系試料(23試料)につ
いては4種類､黄色系試料(8試料)については2種類､緑色系試料(37試料)については3種類､青色系
試料(50試料)については4種類､金属色系試料(11試料)については3種類黒色系試料(10試料)に
ついては5種類の材料が見出された。

表４同定された材料（色の系統ごとに分類）

KAI2(Si3AI)OIJOH'F)２
MusCDvite

(Ni,MJ3Si40,0(OH)２
Willemselte

Pm０３
Oerusslte

OaCOn
Ｖ

Ｃａｌｃｉｔｅ
CaAI２Si20３･４H２0

Ｇｉｓｍｏｎｄｉｎｅ
白色系試料

Fe20３
Ｈｅｍａｔｉｔｅ

HgS
Ｃｉｎｎａ随ｒ

PqO４
Ｍｉｎｉｕｍ Ａｍ彫ｒ

赤色系試料

SiOo
QualTz

Cu2(CO3)(OH)２
Malachite

Cu3(OO３)2(OH)２
ＡＺｕｒｉｔｅ

ＡＵ
GDld

Ｃ口瞳ltglaSs

MnCo２0４
CDmltman"nese

Fe4[Fe(CN)6]３
１mnOyanide

Ag
SIIver

黄色系試料

MnAI204
Galaxite

緑色系試料

Na2AI6SI6024S
i-azuriteＳｍａｌｔ

Ｃｕ-Ｚｎ
ＣＤｐ犀「Ｚｉｎｃ

(AI､Li)MnO２(OH)２
LithiDphorite

青色系試料

金属色系試料

Fe304
Magnetite

ＣｕＯ
Ｔｅｎ□rite

FeO
WuestiteGlass

黒色系試料

白色系試料では、PbCO３(Cerussite)、CaCO3(Calcite)がほとんどであったが、珪酸塩鉱物からなる材
料も３種類確認された。
赤色系試料では、Fe２0３(Hematite)、HgS(Cinnabar)、Pb３０４(Minium)がほとんどであったが、琉珀

(Amber)と推測される試料も確認された。
黄色系試料では､SiO２(Quartz)がほとんどであったが､コバルトガラスと推測される試料も確認された。
緑色系試料は、Cu2(CO3)(OH)２(Malachite)がほとんどであり、Ｘ線回折分析で第二成分に

(Cu,Z11)6(AsO4,PO4)2(OH)6.H２０(Philipsburgite)、(Zn,Cu)2(AsO4)(OH)(Adamite)、CuZn(CO3)(OH)２
(Rosasite)、PbCO3(Cerussite)等が同定される試料もあった。また､マンガンを主構成元素とする材料も２
種類確認された。
青色系試料では、Ｘ線回折分析でCu3(CO3)２(OH)２(Azurite)、Fe4[Fe(CN)6]３(IronCyanide)、

Na2Al6Si6024S(Lazurite)が同定された｡Ｘ線回折分析でピークを得られなかった試料がいくつかあったが、
これらは蛍光Ｘ線分析の結果からSmaltである可能性が高い。
金属系試料は､金(Au)､銀(Ag)､真鐡(Cu-Zn)の3種類が確認された｡また､金からは第二.三成分

にAg､Au3Cu､Sn等が､銀からは第二・三成分にAu､Au3Cu､Sn等が同定される試料もあった。
黒色系試料では､鉄や銅の酸化物からなる材料が3種類､マンガンを主として含む試料からは呉須土

が確認された｡また､ｘ線回折分析ではピークが得られなかったが､鉛ガラスと考えられる試料もあった。
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PO41
南関東地方における弥生時代終末期のベンガラ利用

一西相模地域の集落と墓域を対象として-

○西野摩耶（慶應義塾大学大学院）・上條朝宏（東京都埋蔵文化財センター）
建石徹（文化庁）・若林勝司（平塚市教育委員会）・中嶋由紀子（平塚市教育委員会）

１．目的
これまで､南関東地方における弥生時代終末期の土器に付着するベンガラには､考古学的な検討が

ほとんど加えられておらず､その利用目的に関しても十分な検討が加えられてこなかった｡南関東地方で
は､弥生時代後期から古墳時代成立期にかけて､居住域および墓域において､赤色顔料が付着する土
器が(1遺跡につき1～２点程度)出土している‘この中で､墓域に関する土器については､土器の出土状
況から､墓前祭祀の一環として利用されたものと考えられている(立花･秋田2002)が､その具体的な利用
のあり方についてはまだ十分に解明されているとはいえない。
本発表では､神奈川県西相模地域に分布する複数の遺跡群を対象とし､赤色顔料が付着する土器お

よび土器に付着するベンガラの形態分類を行ない､弥生時代終末期におけるベンガラの利用(消費)の
あり方と利用行為の実態について考察を加えた。

2．試料と実験方法

分析資料は､平塚市真田･北金目遺跡群で出土する赤色顔料が付着する土器３０点であり、肉眼観察
で､土器内面に赤色物質の付着が確認されるものとする｡これらを､光学顕微鏡により10０倍から２００倍
で色と形状を観察し、同時に､赤色部がベンガラであるかどうか同定するために､蛍光ｘ線分析法(分析
装置は東京学芸大学設置のセイコー電子工業製エネルギー分散型SEA-2001)により、主成分として
Fe203が検出されたものを分析資料(試料)とした。

3．結果と考察
ベンガラ付着土器には二次的な転用が推定される甕形土器が多く確認された｡利用器種の出土傾向

に注目すると、遺構別差異は認められず､集落と墓域の利用形態の違いを見出すことができなかった。
次に、土器に付着するベンガラに注目すると､集落では｢非パイプ状のベンガラ｣が多く見出されたのに
対し､墓域では｢パイプ状ベンガラ｣が主として検出され､ベンガラの遺構別出土傾向の差異が認められ
た｡これらから､真田･北金目遺跡群においては､墓域において｢パイプ状ベンガラ｣を選択利用している
ことが明らかになった｡隣接する同時期の平塚市王子ノ台遣跡についてもほぼ同様の傾向にあり(上條・
秋田2002)、弥生時代終末期の墓前祭祀のあり方の一つとして捉えることができた。
南関東地方の弥生時代終末期の墓域には､本発表のように甕形土器等を転用し、「パイプ状ベンガ

ラ｣を利用する遺跡以外にも､転用甕形土器にi非パイプ状のベンガラ｣を利用する遺跡､高杯形土器や
鉢形土器に水銀朱を利用する遺跡等があり、モザイク状に広く分布している｡これらは､土器型式から明
らかになっている地域性とは様相を異にする点が注目される。今後、ケーススタディを蓄積していくことに
よって､南関東地方の弥生時代後期から古墳時代成立期における赤色顔料利用の地域モデルが確立
でき､弥生時代文化研究にも大きく寄与することになるだろう。
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上條朝宏・秋田かな子2002「王子ノ台・真田北金目遺跡群出土の赤色顔料分析」『王子ノ台遺跡』東海
大学校地内遺跡調査団

立花実・秋田かな子2002「方形周溝墓の分析」『王子ノ台遺跡』東海大学校地内遺跡調査団
西野摩耶・上條朝宏・建石徹2006「真田・北金目遺跡群出土の赤色顔料」『平塚市真田・北金目遺跡群
発掘調査報告書５』平塚市真田・北金目遺跡調査会

第１表真田。北金目遺跡群におけるベンガラの利用形態
付着土器の器種･状態 出土遣構ベンガラの種類

住居趾（床直） 集落非パイプ°状のベンガラ 台付甕・壺 転用

墓域方形周溝墓（溝底）台付甕・壼パイプ.状ベンガラ 転用

ﾊｲﾌ状ベンカラ(集合体'|台付甕 方形周溝墓（溝底） 墓域転用

造塞拡

篭霧
憩
鑑

琴

､

'』状ベンガラ（甕）ー : 子 一

溌
必

蕊
ー

'』状へンガラ（壼）４
鱸

r『軍

繍 鳶琴

<のベンカラ（甕）＝

込引 ／、
／ 、 水銀朱（高杯。鉢

-

割認麺誇雛 真田。北金目遺跡群遺跡群
(客。壺。鉢）１.顔弗刀武

１永塚下り畑遺跡２王子ノ台遺跡３塚越古墳４秋葉山古墳群５多摩ニュータウン遺跡No .９1８

６多摩ニュータウン遺跡No.２００７横浜市道高速２号線No.６遺跡８横浜市道高速２号線No.９遺跡

９下戸塚遺跡１０志村遺跡第６地点１l成増新田原遺跡１２大門遺跡１３三輪野山遺跡群１４御屋敷添遣跡

第１図南関東地方における弥生時代終末期の赤色顔料利用分布図
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PO4２
集落遺跡における土器原材料のデポに関する自然科学的アプローチ(その２）

-岩倉忠在地遺跡･住居吐出土粘土塊および土器片の薄片観察による解析一

○矢作健二(パリノ・サーヴェイ株式会社）・若林邦彦(同志社大学）・高林弘実(同志社大学）

はじめに
弥生時代終末～古墳時代初頭の集落が確認された岩倉忠在地遺跡では、竪穴住居跡および土坑か

ら粘土塊が出土している。粘土塊は、その出土状況から、土器の製作を目的として住居内に蓄えら
れていた粘土の跡であると考えられており、それを客観的な分析データにより検証する試みがなさ
れている。
本報告では、その検証方法の一つとして、粘土塊および土器の双方を対象とした薄片を作製し、

その岩石学的な特性から比較を行う。

1.試料
岩倉忠在地遺跡は京都盆地北東端部を構成する岩倉盆地内に位置する。方形の竪穴住居跡や柱穴

群、土坑および溝などが検出され、庄内式期前半とされる土器が出土している。粘土塊は竪穴住居
跡および周囲の土坑・落ち込みより出土している。竪穴住居跡の粘土塊は、住居床面を数cm程度浅
く掘りくぼめた中に平たく固めて据え置かれた状態で確認され、床面には粘土の小片も確認されて
いる。
分析を行った試料は、粘土塊８点、土器片９点の計１７点である。各試料のサンプルNo.とその内

容については、一覧にして表ｌに示す。

2.分析方法
薄片は、試料の一部をダイアモンドカッターで切断、正確に０.０３mの厚さに研磨して作製した。

薄片は偏光顕微鏡による岩石学的な手法を用いて観察し、試料中に含まれる鉱物片、岩石片および
微化石の種類構成を明らかにした。データの呈示は松田ほか(1999)の仕様に従い、メカニカルステ
ージを用いて0.5m間隔で移動させ、細礫～中粒シルトまでの粒子をポイント法により200個ある
いはプレパラート全面で計数した。また、同時に孔隙と基質のポイントも計数した。

3.結果および考察
薄片観察による鉱物片および岩石片の種類構成は、粘土塊も土器片もいずれもほぼ同様である。

鉱物片では石英が多く、少量のカリ長石と斜長石を伴い、少量または微量の角閃石と黒雲母を含む。
岩石片では少量または微量のチャート、頁岩、多結晶石英、花崗岩類を含み、試料によっては少量
または微量のホルンフェルスや火山ガラスを含む。なお、微化石の植物珪酸体を微量含む試料も認
められた。これらの鉱物片や岩石片は全て岩倉盆地周辺の地質に含まれるものであることから、粘
土塊および土器胎土は岩倉盆地内の堆積物に由来する可能性が高いと考えられる。
一方、砂粒の粒径組成では、ヒストグラムの形からＩ類とⅡ類に大別され、ピークとなる粒径と

砕屑物の種類からそれぞれIa～Ic、Ⅱａ～Ⅱｄに細分される。粘土塊では、ほとんどがＩ類である
のに対して、土器片ではＩ類とⅡ類がほぼ半数ずつとなった。粘土と同一の分類に入る土器試料は
４点あったが、これらは火山ガラスの量比または砂の量比において、粘土試料とは差異が認められ
た。結果として、薄片観察から得た特性からは、粘土塊と完全に一致する土器片は認められなかっ
た。したがって、粘土塊が、そのまま土器の素地土となった可能性は低いと考えられる。しかし、
粘土塊が土器の材料の一部として使用された可能性は十分にあると考えられる。

松田順一郎・三輪若葉・別所秀高,1999,瓜生堂遺跡より出土した弥生時代中期の土器薄片の観察一
岩石学的・堆積学的による-．日本文化財科学会第16回大会発表要旨集120-121.
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表１分析試料一覧および胎土分類
胎 土 分 類 ｜

I I n l
a l b l c l a l b l c l d l

司 司 ̅ ｌ ｌ - | | １
｢ 同 司 ■ ■ ■ ■ ■ ■

■ ■ ｜ ｜ ｜ ｜ ｜ ｜
■■■■■■■■■■■■

■■■■■■■■■■■■
■■■■■■■■■■■■
■■■■■■■■■■■■
■■■■■■■■■■■■

■ ■ ■ ■ ■ ■ l l | |
■■■■■■l|■■■■

’ ｜ ’ ｜ ｜ ’

胎土分類の説明
Ｉ：砂分の粒径組成ヒストグラムが単独峰形
１日:モードが極細粒砂～細粒砂'二ある
Ｉｂ:モードが細粒砂～中粒砂にある
ＩＣ:モードが中粒砂～粗粒砂にある

Ⅱ:砂分の粒径組成ヒストグラムが双峰形
Ⅱａ:粗粒側のピークは多結晶石英
Ⅱｂ:粗粒側のピークはチャート
Ⅱｃ:粗粒側のピークはカリ長石
Ⅱ。:粗粒側のピークは石英

サンプル
Ｎｏ．

登録
番号

実測図
番号出士遺構 内容

一一｜鋤一畢一銅一銅一銅一封称称称称一鄙称一詠一称一計
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粘土２
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鉢(口縁部）

小型器台(脚裾部）
高坏(脚裾部）
甕(口縁部）
甕(口縁部）

広口壷(ロ縁部）
直口壺(口縁部）

台付無頸壷(口縁部）
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図１．各粒度階における鉱物･岩石出現頻度
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PO４３

カマン･カレホユック遺跡出土の鉛土器と金雲母土器の製法の解明
○熊崎千恵美・保倉明子・中井泉（東理大理）

１．はじめに
カマン・カレホユック遺跡は、中央アナトリアのほぼ中央に位置する層状構造を持つ台形の遺

構である。同遺跡では、１９８５年以来アナトリア考古学における文化編年の再構築を目的に発掘調
査が行われており、１９８５年に行われた予備調査から１９８６年̅現在までに、４層の文化層が確認さ
れており、各層から、その時代の技術を反映した特徴的な土器が出土されている。様々な層から

出土する土器に用いられた技法を明らかにしていくと土器の製造技術の変遷を追うことができる
本研究では、化学的に土器の製造技術を解明することで新たな分類の基礎を築くことを最終的な
目的としている。
第Ⅱ層の鉄器時代からは多くの灰色の土器片が出土し、その中でも金属鉛のような特徴的な銀

光沢をもつものがある。その特徴的な光沢のため、鉛を含有しているのではないが鉛土器と呼ば
れている。この土器の光沢の起源については先行研究によって雲母と報告されている！が、その光
沢の様子がいぶし瓦に似ていることから、いぶし技術を利用した炭素吸着による光沢という説も
残っていた。そこで、本研究では炭素吸着による光沢の可能性を含めて鉛土器の表面光沢の起源
の再検討を行った。

また、鉛土器と同時期から出土し、酸化焼成による褐色を呈しているが、鉛土器と類似の光沢
をもつ土器に金雲母土器がある。この金雲母土器の表面光沢は雲母によるとされている２が、化学
分析はなされていなかった。そこで、本研究では金雲母土器の表面光沢の起源を解明および焼成
温度の推定を行い、類似の光沢をもつ２種の土器の製法の違いを考察した。

2．試料と実験
試料には、同遺跡Ⅱａ層出土の鉛土器片、金雲母土器片である。炭素吸着による光沢の比較試

料としていぶし瓦を用いた｡表面光沢の解明を各試料の表面および胎土について粉末ｘ線回折法、
SEM-EDS法などを用いて行った。さらに、鉛土器について炭素が光沢に寄与している可能性を、
SEMを用いた炭素吸着による光沢をもついぶし瓦との形状比較と、鉛土器の酸化雰囲気下の再焼
成とラマン分光法および元素分析を行って検討した。
一方、オリジナルの金雲母土器片をlcm角に切り300℃-1100℃の範囲で再焼成し、SEM観察、

電子スヒ‘ン共鳴法(ESR)、粉末Ｘ線巨折法を用いて金雲母土器の焼成温度の推定をした。

3．結果と考察
鉛土器と金雲母土器の表面光沢の層には、いずれも光沢のある鉱物が観察された。この鉱物を

針を用いて剥離し、粉末Ｘ線回折法を行ったところ図ｌに示すように白雲母の回折パターンとよ
く一致し、白雲母と同定された。また、SEM-EDSによる組成結果は白雲母と一致するものであっ
た。SEMによる形状観察の結果、鉛土器表面の形状Iま炭素吸着が施されているいぶし瓦と大きく

異なっていた→ラマン分光法および元素分析の結果、オリジナルの鉛土器表面でIま炭素が検出さ
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れるのに対し、酸化雰囲気下で再焼成された鉛土器では消失する一方、鉛土器の表面光沢は再焼
成後にも残ることから、鉛土器表面に存在していた炭素と光沢は関係がないことが明らかになっ
た。以上より、鉛土器と金雲母土器の表面光沢の起源はいずれも雲母であり、さらに、雲母の中
でも特に白雲母または、白雲母の組成に近い雲母であることがわかった。
SEMを用いて、それぞれの温度でオリジナルの金雲母土器試料と再焼成した試料の胎土を観察

したところ、800℃までは変化しないが、900℃で再焼成した試料の胎土組織は溶融が観察されオ
リジナルでの胎土の組織とは変化することがわかった。ESRを用いて胎土に含有される鉄の状態
分析を行ったところ、900℃で再焼成した試料の胎土では、再焼成によって生じるFe3+の化学状態
の変化に伴う共鳴磁場の変化が観察された。各温度で焼成した試料について粉ｘ線回折法を行っ
たところオリジナルでみられていた高角側のピークが900℃で再焼成したもので消失していた。
これは、再焼成によって結晶性物質が消失したことを示す。以上より、焼成温度を９００℃と推定
した。なお、金雲母土器片のうち、表面光沢層に存在する雲母鉱物の中には、組成が白雲母と-
致しないものがあり、雲母によって光沢を発現させるという一つの技法の中にも用いていた雲母
に複数種あることが、今回、初めて明らかになった。これらは、用いた雲母の原料や産地が異な
る可能性があり、今後、さらに検討を行う予定である。

白雲母

（，．⑱）勇碧扇匡①》こ『

金雲母土器

鉛土器

５ １５ ２ ５ ３ ５
２e/deg . (CuKq)

４５

図ｌ鉛土器および金雲母土器の表面光沢層の粉末Ｘ線回折パターンと
白雲母の粉末ｘ線回折パターンの比較

-諒帝700･C -孟宗800･C
而壽900･C

図２様々な温度で再焼成した金雲母土器試料の胎土のSEM像

-

３11mオリジナル

１

１

１

２

松永将弥、中井泉，アナトリア考古学,７,pp281291(1998).
K.Matumura,"""o"α"〃chaeologjccJ/Sr"dies,11,ppl23-124(1999)
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PO４４

出土埋木玉の科学分析について

(財）元興寺文化財研究所植田直見

１．はじめに
古墳時代出土琉珀や埋木などの有機物でできた玉類のなかで琉珀に関してすでに材

質分析や産地同定など科学的な研究が進められている。一方、埋木は科学的な分析につ
いては全く研究が進んでいない。しかし、琉珀の産地には埋木が産出するところが多く

両者を一括して研究することはこれらの材料の流通など考古学的な研究においても意
義があると思われる。また、遺物としてもこの両者は同時に出土することが多く、密接
な関係にあると考えられる。
そこで、各地の古墳より出土した埋木製玉類と琉珀標準産地より産出した標準資料を収

集し各種分析を実施した。これらを比較することでその特徴を把握した。その結果、興味
ある知見を得たので報告する。

２．埋木とは
古墳などより出土する黒色の玉類は一般的に埋木玉と呼ばれている。これらは１億年余

り前の植物が地中に埋もれ化石化したものといわれている。しかし、その材質についての
調査はほとんど行われていない。さらに科学的な分析については全く報告がされていない。
そのため黒色の玉類を埋木玉と一般に呼んでいるが明確な定義はない。地質学的には植物
が化石化したものは石炭であり、まだ組織が残った状態のものは珪化木とよばれる場合も
ある。今回調査した遺物は大きく植物の組織が残っているものとそうでないものの２種類
が観察された。

３．分析資料および方法
標準試料として岩手県久慈市、福島県いわき市、千葉県銚子市、北海道芦別市産石炭を、

出土埋木は古墳時代出土埋木玉５点（三重県下の古墳より出土）についてその一部を採取
し粉末にしたものを分析に用いた。
分析は以下の３種類について実施、さらに顕微鏡観察による木材組織の有無を調べた。

①Ｘ線回折
完全に石炭化していると結晶構造が見られる可能性がある。そのため、Ｘ線回折（マック

サイエンス㈱製MXP･18)による結晶構造を調べた。
②元素分析
試料は有機物であるためCHN元素分析（全自動元素分析装置PerkmF)1mPr㈱製２４００

nCHNS/O)により試料中の炭素と水素の割合を調べた。
③熱分析
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試料の加熱による重量変化およびエネルギー変化を調べるため熱分析（㈱島津製作所製
DTG･60)を行った。

４．結果・考察
Ｘ線回折では大きく２通りの測定結果が得られた。一方ははっきりとＸ線回折ピークが

観察され（図１）、もう一方は明確な回折ピークが得られなかった（図２)。これは標準試
料、出土資料とも同じ結果であった。さらに、明確な回折像が得られなかったものは顕微
鏡観察で植物組織が観察されたものであった。
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図３標準資料の熱分析

次にCHN元素分析では炭素と水素のモル比は
約１：１から１：１．５までの値であり炭化が進行し
た状態であることがわかったが、産地ごとの特徴
が現れるような大きな差は見られなかった（表１）。
最後に熱分析ではいずれも大きく２つの発熱反

応と見られる上°-クが観察されたが位置．強度に
違いが見られ産地ごとの特徴として分類すること
はできなかった。なお２番目のピークは燃焼によ
るCO２の発生に由来するピークであると思われた。

表１．CHN元素分析結果

その他
４９．６

Ｃｌ知一羽一恥一卵一郷一妃一吋一別

Ｈ｜諏一師一弘一別一妬一沌一卵一昭

芦別市 曇一誕一卦一鋤一勢一識一一一誠

久慈市 3４．３

鍵市
い ６７．４

銚子市 2８．５

５．さいごに

埋木玉については今まで科学的な調査はほとんど行われていない。そのため、どのよう
な分析が有効であるかを検討する必要があった。今回３種類の分析方法で測定した結果、
いずれも炭化が進んだ状態であったが、結晶化しているものとそうでないものがあり、こ

れは植物組織の有無に関係することがわかった。しかし、産地ごとの特徴を明確にするま
でにはいたらなかった。さらに、これらをひとくくりに埋木と呼んでよいかについては今

回分析した標準資料以外の産地およびより多くの出土資料について分析を行ない、データ
を蓄積することが必要であると考える。
なお､Ｘ線回折およびCHN元素分析は奈良先端科学技術大学院大学片尾昇平氏に測定い

ただいた。
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PO45

出土鉄製品に付着する劣化繊維製品の情報について
○山岡奈美恵・塚本敏夫・井上美知子（(財)元興寺文化財研究所）

１、はじめに
鉄製品は劣化しやすいため、永く土中に埋蔵されている問に本来の形状が推察不可能となるほど

サビや土に覆われてしまうケースが非常に多く、このため表面の木質や繊維製品、漆膜といった有
機質情報は失われやすい”特に出土鉄製品付着の繊維製品は、本来の成分は失われ錺着によりかろ
うじて形状を保持している状態であり、サビ・土等と一体化してしまい判別し難いケースが多い。
また、保存処理の際にも防錆のため、錆びは明らかに有機質と解る情報が付着しているもの以外は
極力落とす方向で処理を進めてきた、そのため、その情報が見落とされてきた例は少なくない．

しかし近年、刀装具の木質や織物、副葬時に使用された織物などの有機質が良好な状態で残存し
ている遺物を扱う機会がしばしばあり、保存処理を行うなかでその材質や使用方法等、有機質情報
について新たな知見が得られてきている．
研究者らは、以前より出土鉄製品に付着する繊維製品について、光学顕微鏡や電子顕微鏡による

観察、FT-IR分析等による調査を行いその報告を行ってきたが、今までは明らか繊維製品と判別で
きる事例を対象としてきた。しかし、新たな知見を踏まえて調査を行うことにより、遣物表面に肉
眼では明確に確認できないが、エックス線写真を注意深く観察することにより、繊維製品が付着し
ていた痕跡の情報と思われる事例をいくつも確認することができた。本報告ではその事例を挙げ、
今まで見過ごされてきた錆化した劣化繊維製品情報を抽出し、出土鉄製品に付着した繊維製品に関
する新たな研究視点を提示する。

２、調査使用装置及び撮影条件

く 装 置 > X 線 透 過 試 験 装 置 M G 2 2 5 * l < フ イ ル ム > F u j i X - r a y f i l m l x l O O " ２
< 増 感 紙 > L F ０ . ０ ３ < 焦 点 フ ィ ル ム 間 > １ ０ ０ c m

<現像装置〉富士工業用Ｘ-レイフイルムプロセサーFIP1400*2

<現像液〉工業用X-レイフイルム自動現像機用現像補充剤スーバードールI *２

<定着液〉工業用X-レイフィルム自動現像機用定着液スーパーF1*２
（＊１フィリップス社＊２冨士写真フィルム㈱）

３、調査結果と考察

Ａでは幅約0.5cm、Ｂでは幅約0.4cmの繊維製品が巻かれている痕跡がエックス線写真で確認で
きるのではないだろうか（模式図参照)Aの表面には明確な繊維製品痕は確認できなかったが、Ｂ
にはわずかに繊維製品の付着が確認できたことや､単なるサビが規則的に付着するとは考えにくく、
サビの形成には何らかの条件が働いていると考えられることから、繊維製品付着の痕跡が表れてい
る可能性が高いと考える。今後、更に類例を調査して検討を行い、より多くの有機質情報を明らか
にすると同時に後世へ伝えていきたいと考える”

-１８６-



Ａ、上御園遺跡（愛知県小牧市）出土刀子
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Ｂ、小野崎遺跡（熊本県菊池市）出土刀子
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繊維製品付着状況模式図

〈参考文献〉

山岡奈美恵他「出土金属製品に付着する有機質の自然科学的調査」『日本文化財科学会第２２回大会要旨集』日本文化財科学会
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飾り弓の材質と技法
～北海道北斗市押上１遺跡の事例から～

○小林幸雄＊、森靖裕*＊
＊北海道開拓記念館、拝北斗市教育委員会

１．はじめに
北海道北斗市押上１遺跡からは、縄文文化後期前葉の涌元式期に属する“赤色漆塗製品”が出

土した。本資料にともなう微小片をもとに、材質と技法を検討したので概略を報告する。

２ ． 調 査
赤色漆塗製品にともなう微小片１点（最大幅約２皿、最大長約６ｍ、最大厚１mm以内）につい

て、以下の観察と分析をおこなった。①肉眼観察②走査電子顕微鏡による観察と材質調査、③
試料断面の光学顕微鏡観察走査電子顕微鏡による二次電子(SEM)像と反射電子(BEI-C側『0)像の
観察およびエネルギー分散形Ｘ線分析装置(EDS)による元素分析。

３．結果と若干の考察
3-1.外観
微小片試料は、幅約２mmに切り取られたほぼ長方形の短冊状を呈する。短冊のうち、対向する

長辺は互いにほぼ平行する直線一方の短辺はともに不規則な線で構成される。表面は赤色、裏
面は黒褐色～褐色を呈する。表面側の赤彩層は劣化して剥落が進んでいる。実体顕微鏡下での観
察によると、赤彩層として少なくとも２層を数える。長辺（２辺）を挟む中央部は厚さの方向に
対して舟底状に凹の曲面となる。曲面の下には上塗り、さらに下には下塗りのそれぞれ赤彩層が
観察される。裏面には、長辺に直交する方向に微かな平行組織力観察される。飾り弓の芯をなす
木質を剥ぎ取ることで残された繊維質の痕跡と推定される。裏面の各所には緩やかな凹凸を有す
るが、全体としてはほぼ平滑面となる。以上の観察結果には、飾り弓にともなう塗膜片に共通す
る特徴が示される。よって、この微小片試料は、飾り弓の表面を構成する赤色塗膜が、弓幹を装
飾的に補強するために巻き上げられた糸によって切り取られて生じたものと推定する。
3-2.塗膜断面の観察と分析
試料をエポキシ樹脂に埋め込み、舟底状の凹を横断する面（＝弓幹の長さ方向に平行する面）

を研磨して観察した。写真１には、薄片化した断面試料の光学顕微鏡像を示した。御畠は約２ｍ
を表す(倍率:約40倍)。写真２と写真３とは走査電子顕微鏡像であり、各列は反射電子像(左)、
Fe-X線像（中)、Hg-X線像(右)を示す。これらによると、下塗り層に鉄(Fe)、上塗り層に水銀
(Hg)が対応して分布する｡それぞれがベンガラ漆と朱漆に由来すると推定される｡観察部位では、
下塗り層が80～150"m、上塗り層が1０～30以ｍの層厚を示す。また、光学顕微鏡像（写真１)に
は、彩色層（上塗り、下塗り）の下層に漆系材料による漆層が最大厚約120"mで広がる。
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今回の調査結果により、以下の知見を得た。
(1)微小片試料は、飾り弓の赤色鐵莫にともなうものである。北海道の縄文文化においては、こ

れまでに縄文文化後期中葉から続縄文文化期にかけての飾り弓が知られており､本遺跡の出
土例は最も遡る事例として重要である。

(2)塗膜断面の観察により、素地（＝木胎）の上に漆系材料を塗布し、その上に下塗り層として
ベンガラ漆（１層)、その後さらに上塗り層として朱漆（１層）を塗り重ねていることを確

認した。
(3)北海道における朱の利用例としては､これまでに縄文文化後期中葉～後期末葉の時期に属す

る事例が知られていた｡本例の分析結果によって､北海道における朱の利用が縄文文化後期
前葉まで遡ることを砿認した。

写真１断面の光学顕微鏡像（約40倍）

写真２反射電子像(白線:500"m) F医Ｘ纈象 Hg-X線像

lt-X線像写真３反射電子像(白線:１００"m) F医Ｘ織象
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大槌代官所跡遺跡出土漆器の調査～
クロスセクション観察による製作技法の検討～(２）

○小館昭子＊、手代木美穂＊＊、松田泰典＊、松井敏也>':＊＊、鎌田精造＊:I：，'ﾐﾆ“
(東北芸術工科大学大学院＊、東北芸術工科大学文化財保存修復研究センター＊”

筑波大学大学院＊＊率、大槌町教育委員会＊＊:':＊）

１．はじめに
平成６年の発掘調査により、岩手県大槌町大槌代官所跡遺跡からは多数の遺物が出土

した。大槌代官所は、寛永年代より約２４０年間に渡り現在の岩手県沿岸部を統治していた。
出土木製品には多量の漆器も含まれ、平成１６年より、薄片分析による材質･製作技法調査
を行っている。岩手県下において、平泉町や水沢市など､歴史的知見からも重要とされる遺
跡からの漆器出土例は多い。しかし、県･市町村発行発掘調査報告書によると、それらの薄
片調査･分析例は非常に少なく、その製作技法･材質は明らかとなっていない。本調査は、
近世岩手県下において使用された漆製品の技法･材質の一端を明らかにするための-要
素と成り得ると考えている。調査は現在も継続中である。本要旨内では、漆器資料１６点の
材質･構造調査結果を提示する‘
２．調査資料および方法
調査資料の外装についてTablelに示す。各資料より漆塗膜を少量採取し､エポキシ樹脂

で包埋した。資料の断面を耐水ペーパーで研磨したのち、断面をエポキシ樹脂でスライドグ
ラスに接着させ、再度研磨し標本プレパラートを作成した。これを光学顕微鏡および偏光顕
微鏡にて断面構造を観察したのち、走査型電子顕微鏡付属エネルギー分散型Ｘ線分析装
置(SEM-EDX)にて含有顔料の同定を行った
３．結果および考察
調査および分析結果をTablelに示す。また、各資料のクロスセクション写真をFig.1～1１に
示す。No.７１資料を除き、両面に炭粉下地を施し、赤色面には赤顔料を混和した漆を一層、
黒色面には生漆を一層塗布した構造を呈していた。赤色漆層を分析した結果、鉄Feが検
出されたことから、この顔料は第二酸化鉄Fe,,O',を主成分とするベンガラである可能性が考
えられた。No.７1資料は炭粉下地を施し、内面は赤色漆を二層塗布した構造を呈していた。
赤色漆層を分析した結果、上層からは水銀と硫黄が検出されたことから硫化水銀HgSを主
成分とする朱が、２層目からは鉄が検出されたことからベンガラである可能性が考えられた。
４．まとめと今後の展開
本調査は中途段階ではあるが、現時点において、内外面とも炭粉下地の上層に漆を１層

塗布した資料を最も多く確認している。このことから、当地では誇易的な製作技法による漆
製品が日常的に多用されたと推察した。今後も本資料群の調査･分析を継続して行ない、
当地にて多用された漆製品の特質を探る必要がある。
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Tablel各資料構造および含有元素
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【参考文献】小館昭子、手代木美穂、松田泰典、松井敏也、鎌田精造、大槌代官所跡遺跡出土漆器の調
査～クロスセクション観察による製作技法の検討～、日本文化財科学会第２２回大会研究発表要旨集、p２０
２-２０３，２００５/北野信彦、近世出土漆器の研究、株式会社吉ﾉ|弘文書、２００５
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PO４８
中世出土漆器に使用された火山ガラスを含む下地材について(1)
○武田昭子(昭和女子大学)･赤沼英男(岩手県立博物館)･土谷信高(岩手大学）

１．はじめに

漆器の製作工程の中でも下地調整技法は、技術系譜によって異なっていた可能性が高く、製品の品
質に密接に関係する。下地層の役割は、表面をより平滑に仕上げるといった効果に加え、胎部の膨張
や伸縮、吸放湿の影響が表面塗膜層に及ぼす影響を抑制するという点でも重要な役割を果たしたもの
と推定される。しかし、表面塗膜層に比べ下地に関する研究は少なく、中世漆器の̅|ご地調整技法につ
いては未解明の状況にある。

岩手県平泉町柳之御所遺跡出土漆器の塗膜断面構造の解析によって、下地調整材としての火山灰の
使用が確認された。下地に混和された火山灰、とりわけ火山ガラスの化学組成は、噴出したマグマの
成因に起因する。従ってその化学組成は、下地調整に使用した火山灰の採取地域に関する情報を反映

すると推定される。以下では、柳之御所遺跡出土漆器の塗膜断面構造解析結果を述べ、次に、火山ガ
ラスの化学組成に基づく漆器製作地域推定の可能性について述べる。
２．調査資料

柳之御所遺跡は、岩手県西磐井郡平泉町平泉字柳之御所に所在する。北上川西岸に隣接し、周囲を
高館跡、無量光院跡、伽羅御所跡に囲まれた総面積約１１万㎡の遺跡である。１９９７年(平成９年)に国指
定史跡となり、平成１０年度から岩手県教育委員会と平泉町教育委員会によって学術調査が続けられて
いる。調査資料は第１３次調査区の井戸跡5(-５の底面から出土した。共伴するかわらけによって、１２

世紀に比定されている。木胎部は全て欠損しているが、残存する漆塗膜については破損および一部欠
損個所があるものの、全体形状は推定可能な状況である。直径が約２６cm、六弁の輪花と浅い高台を
有する資料とされた。外面は黒色、内面は赤色で、内外面いずれにも文様は見られない。本遺跡から
出土した１２世紀代と推定される他の漆器はそのほとんどが内外面ともに黒色を呈寸-るのに対し、調査
資料(写真l)は内面が赤色、口縁部は輪花の形状を有する等､出土漆器の中でも稀少な例となっている。
３．調査方法
調査試料のサンプリングは、遺物の外観形状を損なわないよう最大限の注意を払い、医療用メスを

使って外面の黒色漆塗膜断片から数Inm角摘出した。摘出した試料を塗膜断面の組織観察が可能となる
方向にエポキシ樹脂で固定し、エメリー紙で荒研磨した後、ダイヤモンドペーストで仕上げ研磨した。
こうして得られた研鏡面を落射顕微鏡観察した後、カーボン蒸着し、エレクトロン・プローブ．マイ
クロアナライザー(EPMA)で、下地に混在する火山ガラスの化学組成を求めた。次に調査試料を薄片

にし透過顕微鏡観察で塗膜断面構造を調査した‘塗膜断面の下地部分を偏光顕微鏡観察し、下地に
混和された鉱物を同定した。得られた分析結果に肉眼観察結果を加味し、下地調整技法を解析した後、
当該資料、他地域から出土した漆器の下地、および中尊寺周辺から採取された岩石状物質（以下、比
較資料という）住')に含まれる火山ガラス相の化学組成を比較して、当該資料の遺跡周辺における製作
の可能性について検討した。

注l)比較資料は、中尊寺周辺から採取された（故江本義理氏による）ものである。なお、金色堂の
漆塗りに使用されていた創建当初の地粉層は全て厚付けで、１～２回で塗り上げられていた。昭和３７
年～１３年にかけて実施された金色堂保存修復工事では様々な地粉が模索され、その結果、金色堂付近
から採取された山土が当初の地粉とほとんど同じ成分であることが解り、これで調整した地粉が「中
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尊寺地粉」として、本工事に使用された＊参考文献国宝中尊寺金色堂保存修理委員会編：金色堂
の漆芸，国宝中尊寺金色堂保存修理工事報告書,pp . l l5 - l l6 ! (1968)
4．調査結果

大部分の漆塗膜は下地の布着せ層上部で剥離していた。内外面それぞれの塗膜断片を目視観察した

結果、布着せは木地内外面全体に施されていたと推定される。剥離した布着せ層表面の実体顕微鏡観
察によって、使用された布（繊維の断面形状は麻に類似）は平織りで、織り密度は概ね縦１６本/lcm、
横１８本/lcmであることが分かった｡下地層は３層からなり、下から布着せ層､泥と砂が混和された層、
黒色微粒子が混和された薄い層がその上に続く。漆塗り層は２層からなる。層厚の割合は、下地層が
漆塗り層の約２倍である。偏光顕微鏡観察によって、下地層に含まれる砂粒子はいずれも破片状であ
り、粒径の大きなものはバブルウォールタイブの透明火山ガラス片(G1)が主体である。そのほか斜長
石、単結晶石英(Qtz)などが認められる。EPMAによる組成像(COMP)には、SiO｡-Al｡0,-CaO-K,0-Na｡0
-MgO-FeO-Tiq,系のガラス相(G])、酸化ケイ素(Qtz:石英と推定される)が観察される（写真２)。

５=考察

盤は布着せを行い、破片状となっているバブルウオールタイプの透明火山ガラス片を主体とする砂
粒子が混和された地粉漆を１回塗布し、黒色微粒子が濃密に混和された層でその上面を覆い下地とし
ている。盤の内面から摘出した試料の薄片による岩石・鉱物学的研究によって、下地には火山ガラス

片が見出され、混和材として火山灰が使用されたことが明らかとなった。既述のとおり、火山ガラス
の化学組成は噴出したマグマの成因に起因する。従ってその化学組成は、下地調整に使用された火山

灰の採取地域に関する情報を反映すると推定される。
火山ガラス８点のEPMAによる定量分析値から、主成分であるSiO"と、TiOi!MgO、およびCr20:{の

含有量(Weight%)は近似している。これまでに下地に火山灰の混和が確認された資料のうち、東京
都尾張藩上屋敷跡出土椀(１８世紀～１９世紀初頭と推定)中の火山ガラスが､盤にきわめて近い値をとる。
一方、神奈川県鎌倉市佐助谷遺跡(]３世紀と推定)および東京都永田町二丁目遺跡内藤家中屋敷跡出土

漆器(１８世紀と推定)の下地の火|｣｣灰組成は、盤および尾張藩上屋敷跡出土漆器に比べ、TiOoおよびMgO
が高レベルであるという点で異なる。比較資料については、尾張藩上屋敷跡出土漆器に近い値をとる

ものの､Tj()'ハMgo、およびSj(),,含有量の点で、盤の下地に混在する火l１lガラスと比較資料の火山ガラ
スの成因をただちに同じとするのは危険である。この点については、柳之御所遺跡周辺の火山灰層か

ら採取された試料の分析例を増やし、確認することとしたい。
下地に混和された火山灰中の火山ガラスの化学組成を調べることによって、漆器製作地域を推定す

るうえでの重要な情報が得られることが確かめられた。今後、火山灰組成に関する調査データの蓄積
を図り、その結果に考古学の調査結果を重ね合わせながら、中世における漆器製作地域と流通の解明
を進めたいく 鼠

農

鑿
夢 準五

←

房専一云壼
鼻費今戸_銀

＝

GI
唾

- 瑠
一Ｉ０１ｊｍ

̅
ロ

や

COMP
写真１：盤の外観内面・外面写真２：盤の下地部分のEPMAによる組成像(COMP)
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PO49
シルクロード交流館所蔵コプト織断片の化学分析

そ の ２ 赤 色 染 料 分 析
○佐々木良子］!、松原淳子２)、岡田文男２）

土橋理子３)、佐藤昌憲４)、佐々木健］｝
１）京都工芸繊維大学、２）京都造形芸術大学、

３）ならシルクロード博記念国際交流財団、４）奈良文化財研究所

はじめに
奈良公園シルクロード交流館にコプト識断片（紫円文及び赤チュニック）が所蔵さ

れている。このコプト幟の文様や技法については坂本和子氏により検討され、用いら
れた赤色染料については、西洋茜或はケルメスが想定されている］)。昨年演者らはこ
の試料について、赤外分光スペクトル測定により、赤チュニックの縦糸・横糸は共に
ウールであること、紫円文の縦糸（ベージュ）は亜麻と想定される植物性繊維、横糸
（紫）はウールであることを報告した。また、染料については、反射可視スペクトル

及び質量分析により、紫円文がind igoと赤色染料の重ね染めであることを明らかにし
た２)。今回、この赤色染料について詳細に検討したので報告する。
実 験

ウールを種々のアントラキノン系赤色染料で染色し、藍と重ね染めした標品を作製
した。約 1m gの標品及びコプト織試料繊維断片より染料を抽出し、測定に供した
(Sch eme l )。抽出溶液について紫外・可視吸収スペクトル（島津３１０１PC型及び

mu l t i - s p e c l 5 00型紫外・可視分光光度計）の測定、ODSカラムによる高速液体クロ
マトグラフィー（日本分光PU-２９８0、メタノール/水/燐酸三液低圧グラジエント）及
UtE Iイオン化(Sh ima z uQP - 5000 )、ES Iイオン化(The rmoe l e c t r o n LCQ )による
質量分析を行った。
結 果 と 考 察

標品及びコプト織試料断片から染料の抽出を行った(Scheme l )。得られた抽出液の
可視吸収スペクトル及び２次微分スペクトルをF i g . 1に示した。紫円文とpu r p r i n標
品の二次微分スペクトルには、いずれも４８２nm及び５１７nmの吸収極大が認められ、
両者はほぼ一致した。他の赤色染料とは異なるところから紫円文の赤色成分に西洋茜
の成分の一つであるプルプリンが含まれることが明らかになった。赤チュニックにつ
いても同様の結果が得られた。しかし紫円文の吸収及びその二次微分スペクトルは

p u r p r i n以外の成分が存在する可能性を示したそこでp u r p r i nとの差スペクトルを
求めたところ、その二次微分スペクｉ､ルはケルメス染ウール抽出液と類似したもので
あった。逆相HPLCでの分析においてもpu r p r i nとケルメス抽出液成分の双方が検出
され、さらにES Iイオン化による質量分析( F i g _２ )を行ったところ、ケルメスの主成
分であるke rme s i c a c i dの存在が確認できた。この結果より、紫円文の紫色は、赤色
成分を p u r p r i n を 含む染料とケルメスの重ね染めで表現し、更に青色成分として
ind i goを含む染料で重ねて染めたものであることが分力､った
１）奈良公園シルクロード交流舘展示図録２()０４，１８-５(）
２）日本文化財科学会第２２回大会（北海道）２()()５年７月研究発表要旨集ｐｌ９(ｉ
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紫円文 反射可視スペクトル

↓
｜試料q7mgl
|DMFO1m]
▼

|試料l.5mg １試料0.7mg 試料1.5mg

塩酸／メタノール０.１m１

寸
|青色成分を抽出’ |赤色成分を抽出’青色成 紫外・可視スペクトル 赤色成 紫外・可視スペクトル

質量分析 ( E I - M S ) HPLC↓ 質量分析(ES I ･MS )
I n d i g oを同定

Scheme l紫円文の染料分析スキーーム
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PO50

動物遣存体の産地同定に関する基礎研究
一現生魚類の炭素・窒素同位体分析一

○石丸恵利子*，海野徹也*＊，陀安一郎*＊＊
掌京都大学大学院人間･環境学研究科博士後期課程

*＊広島大学大学院生物圏科学研究科,＊幸＊京都大学生態学研究セン 巽 ７ -

１．はじめに
文化交流や物資運搬の証として、魚類や貝類などの海産資源が山間部および内陸部の遺跡で発

見され、加工技術の向上や流通の発達と共に、それらはより遠い場所へ大量に運ばれるようにな
る。動物遣存体の原産地を明らかにできれば、文化圏の広がりや移動の方向についてより具体的
な議論が期待できる。本研究は動物遣存体の産地同定のための基礎研究であり、魚類の産地を明
らかにするために試みた炭素・窒素同位体分析の結果について報告する。炭素・窒素同位体分析
は、これまで古人骨の食性分析やイノシシとブタの野生種／家畜種判定研究などに用いられてお
り、本研究は同一魚種間での地域差の有無について検証を試みたものである。

２．分析の資料と方法
対象とした魚種は、縄文時代以降多くの遣跡から出土するマダイ、クロダイ、スズキで、それ

ぞれ瀬戸内海、日本海、太平洋で捕獲した現生魚の骨による分析を試みた（第１表)。骨からの骨
コラーゲン抽出は、（南川1993.2003）の方法に基づいて行った。さらに、日本各地９地点で捕
獲したメジナについても分析を試みた（第２表)。メジナは日本国内に広く分布するが養殖が行わ
れていない魚種であるため、分布や食性に人為的な影響が少ないと考えられる。骨と軟組織との
同位体組成の違いは、骨コラーゲンの値に613Cで-３.5960、615Nで０.5960加えることで見積もる
ことが可能であるため、メジナいついては軟組織での分析を行った。軟組織の脱脂方法について
は(Folchetal.1957)に基づいて行った。
第１表骨コラーケン抽出資料の魚種別・海域別分析個体数

魚種別計
１８

８９

５１

魚 種
マダイ

クロダ刊
スズキ

瀬戸内海
３

６４

３０

日本海

１１

２４

２１

洋平
４
１

太

Ｉ

’
第２表メジナの産地および分析個体数

個体数

１８

１５

1８
１８

１５０

個体数
１２

１７

１７

１８

１７

産 地
秋田（男鹿半島）
静岡（焼津港）
静岡（旧志太郡）
三 重 （ 尾 鷲 ）
福井（若狭湾）

産 地
川（小豆島）
島（倉橋島）
媛（宇和島）
分（上浦）
基 ユ
ロ ロ ’

香
一
広
一
愛
一
大

３．結果
分析の結果、６15N値に海域による差異があり、特にマダイとスズキにおいては、瀬戸内海で
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値が高く日本海で低い値を示し､太平洋のものはその中間に位置する傾向が認められた(第１図)。
クロダイにおいては、同じ瀬戸内海であっても値に大きな開きがあるが、産地ごとにまとまった
値を示しているといえる（第２図)。
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第１図魚種別・海域別の613Cと615N(単位:%｡ )
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第２図魚種別・捕獲産地別の613Cと615N (単位 :%｡ )
４．展望
以上の結果、魚骨に蓄積される骨コラーゲンの同位体組成は、海域によって差が認められ、そ

れは各海域の食物利用の相違が反映していると考えられる。よって、炭素・窒素同位体分析は、
魚類の生息海域を特定する上で有効な分析方法であることが確認できたといえる。今後は、考古
遺物で各海域および各時代の分析を試み、またそのデータを蓄積することによって海産魚類の運
搬や交流地域の解明などに追究したい。

参考文献
JordiFo lch，M.Lees ,andG.H.S loaneStanley l957Asimplemethodfbrthe iso lat ionand

purifcationoftotalhpidshomanimaltissues.JournalofBiologicalChemistry226,497･509
南川雅男１９９３「アイソトープ食性解析法」『第四紀試料分析法』東京大学出版会
南川雅男２００３「炭素・窒素同位体分析による食性分析」『環境考古学マニュアル』同成社

なお、本研究の成果は、平成１６年度公益信託吉田学記念文化財科学研究助成基金ならびに平成１７年度財団法人
三島海雲記念財団学術奨励賞の研究助成による成果を含むものであり、記して感謝申し上げる次第である。
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石器・玉類の原材産地分析（２２）

○莫科哲男（遺物材料研究所）

はじめに
本研究では『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、岩石学で

は他の産地の原石に一致しないと言う理論がないため、他の産地に一致する可能性が残
っているから、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｡」を大原則としている。一致しなかった結果でも、考古学資料として非常に有用と
思われる。
調査した石器・玉類材料原石群・遺物群
蛍光Ｘ線分析法により黒曜石の原石・遣物群の個数は合計２７９群。安山岩の原石・遺物群

では合計１５６群。従って、黒曜石石器１個について必要条件と-|一分条件で証明結果は２
７９個になる。玉類材料は、ヒスイでは１０個の原石群、碧玉・緑色凝灰岩では原石・遺物群
で１４５群、結晶片岩様緑色岩は遺物群のみ５群で、玉類材料については、電子スピン共鳴の信
号と比重を産地分析の同定に利用している。
石器材料の産地分析結果
産地分析結果を図１に示す。Tytyl遺跡出土のRMAG-21、Yst!-Beiava遺跡のRMAG-14、

-15、Chikaevol遣跡のRMAG-10～-13、Aion遺跡のRMAG-20-l、-２の遺物にはそれぞれ

Red-Lake(LakeKrasnoe)産黒曜石が使用されていた。また、カムチャッカの地点不明採取のRKUK
-lの遺物とチュコーチュカ遺跡のRCA-lの遣物にも、Red-Lake産黒曜石が使用されていた。

図１日本・ロシア・アラスカにおける黒曜石原石産地および
黒曜石製遺物の原材使用分布圏
→●：黒曜石原石使用遺跡
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図２弥生（続縄文）時代の碧玉製緑色軽灰岩製玉類
の原材使用分布圏および碧玉・碧玉様岩の原産地
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オモロン川流域のOML-L2-l.3-1～３-３の遺物には、カムチヤッカ半島中部地域のRMAG-６の
遣物で作ったUshikiⅡ遺物群の組成に一致した｡また､OML-2-3の遺物もUshikiⅡ遺物群(0.9%)
で同定されるが、OML-2-3遺物でコルギチヤン2-3遺物群を作った。これらの結果から、Ushiki
Ⅱ遺物群の原石産地はカムチヤッカ半島中部地域またはオモロン川流域に位置する可能性が推測
された。RED-LAKE産原石が伝播したオモロン流域の遺跡は、クバカ地区、イリステイシエリ
地区、ミズネテイ地区のOML-4、OML-5、OML-６の各遺物に使用されいた。コリマ川流域の
遺跡では、主にRED-LAKE産原石が伝播している。コリマ川流域遺跡では約1200Km伝播した
RED-LAKE産原石が使用されたいる。これら結果の中でマガダン地域、オモロン川流域、コマ
リ川流域、カムチヤッカ中部の試料は吉谷昭彦教授、セルゲイ・スローボデイン教授との共同研
究成果である。
碧玉製玉類材料の産地分析
弥生時代（図２）の碧玉製玉類（管玉）の始まりは弥生前期にみられる未定Ｃ群の組成の碧玉

で始まり、次に女代南Ｂ群（那谷・菩提産）碧玉で作られ、花仙山産碧玉は弥生後期後葉から使
用量が増加すると思われる。また、島根県、堀部第２遺跡で見られるよう再びに弥生後期末～古
墳前期初頭に未定ｃ群が花仙山群、菩提・那谷産の組成の管玉と共に使用されている。古墳時代
になると、花仙山産碧玉の使用が日本全土に広がる。
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、紙面の都合でやむなく、単名の発表者になりました。ご協力頂いた
関係者に深くここに感謝の意を表すしだいです。
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神津島産黒耀石の産地推定に関する基礎的研究
一蛍光Ｘ線による定量･定性分析から-

○杉原重夫＊・長井雅史*＊・鈴木尚史＊・柴田徹*，'《＊
・太田陽介麦去蓑蓑・金成太郎***＊

(::明治大文化財，＊＊日本大文理・明治大文化財，＊，;::':考古石材研究所

l､森次郎*ゞ ；

明治大・院）

１．はじめに
蛍光Ｘ線分析装置を用いた黒耀石遺物の産地推定においては、前処理による遺物の破壊を避けるた

め、遺物にＸ線を直接照射して定性・半定量化学組成分析が多く行われている(望月,1996;章科・東
村,１９８８など)。しかし、Ｘ線強度が遺物の状態や装置によって変化するため、測定分解能は悪く、ま
た分析機関の問での比較が出来ない。したがって、遺物についてはやむを得ないとしても、少なくと
も原産地における原岩の定量分析値を提示しておき、非破壊試料の定性分析においても同様な結果が
得られることを確認しておく必要がある。本報告では関東・中部地域の広範囲で出土することが知ら
れている伊豆諸島神津島産の黒耀石について、原石試料の定量分析を行い定性分析結果と比較した。
また、遺跡出土試料の化学分析結果と試料の産出状態に着目し、これまでに提唱されている南関東に
おける黒耀石の流通経路について再検討した。
2．蛍光Ｘ線分析
試料は神津島本島の砂糠|崎、観音浦、長浜海岸、沢尻湾、高処山山麓および南西4.5kmにある恩馳

島で採集した｡定量分析は波長分散型蛍光Ｘ線分析装置(リガク製RIX1000)を用いてガラスビード法
で行った。検量線作成条件は佐野(2002)に準じた。定性分析は原岩を砕くか、岩石カッターで切断し
てスラブ状試料を５～１０個以上作成し、エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置(JEOL製JSX3201)を
用いて分析した。
3．定量分析結果
神津島産黒耀石は従来求められている神津島の流紋岩の組成範囲の内ややKgOに富む領域に分布す

る。砂糠崎の試料は恩馳島のものに比べK20に富み（図１)、Zr、Srに乏しい。円礫として多量に産
出する長浜海岸・沢尻湾では若干SiO2に富むものの、恩馳島・砂糠崎両方の領域にまたがるように分
布する。これらは火砕流や泥流堆積物中の黒耀石が海浜円礫として二次的に移動して産出したと考え
られるが、噴出源に関しては不明である。
4．定性分析結果
｜司一試料の定量分析値と定性分析値を比較すると、正の相関が認められるが、定性分析値は極めて

大きなばらつきを示す。これは非破壊試料の分析でIま試料形状や内部の不均質が影響するためと考え
られる。元素比を用いることでばらつきを低減できるが、それでも大きく外れる試料が存在する（図
２)。非破壊試料の定性分析による判別図（望月,１９９６など）は元素比を使用しているため大まかな産
地推定には有用であるが､神津島地域内での産出地を厳密に議論するためには分解能が不足する。現
状では出土遺物試料の蛍光Ｘ線分析結果におIナる砂糠崎系や恩馳島系といった系列の区分は便宜的な
ものと捉えるのがよいであろう。
5．産地推定と流通経路
伊豆諸島の各遺跡、房総・三浦半島および下総・常陸・武蔵野の各台地の各遺跡から出土した黒耀

石遺物の約3.000点について産地推定を行った。その結果、奥鬼怒湾周辺、奥東京湾周辺、相模湾周
辺の大部分の遺跡から出土する黒耀石遺物の100～90%が神津島産と判定された‘このことから伊豆
大島を中継地点とし奥鬼怒湾から常陸台地こ至る「太平洋沿岸ルー|､｣、奥東京湾から下総・武蔵野台

-２００-



地に至る「東京湾北上ルート｣、相模野台地に至る「相模湾北上ルート」という黒潮を利用したであろ
う３つの流通経路が推定された（図４)。静岡県河津町の見高段間遺跡は伊豆半島を経由して駿河湾に
至る「伊豆半島縦断ノレート」として重要な位置にあったと考えられる。なお伊豆大島下高洞遺跡では
縄文時代早期～中期では神津島産が約100％であったが後～晩期では、８０％に減少し、霧ヶ|||筆地区、
天城地区からの黒耀石の搬入が認められる（図３)。このことは縄文時代後～晩期における関東地方の
神津島産黒耀石の利用比率低下の影響を受けたものと推測され、今後の伊豆諸島における黒耀石を含
む多様な遺物を総合的に検討することによって解明できるであろう。

謝辞黒耀石遺物を提供していただいた各市町村･教育委員会の関係者各位に厚くお礼申し上げます。
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PO53
縄文時代における新潟県内の黒曜石の流通

○菅頭明日香（東京学芸大学大学院）・建石徹（文化庁）・
佐藤雅一（津南町教育委員会）・二宮修治（東京学芸大学）

１．はじめに

新潟県内より出土した縄文時代の黒曜石資料を対象にした原産地推定は、限られた地域でしかおこ

なわれておらず、分析点数も少ないため、県内全体での詳細な実態が掴めていない現状であるしか

し、当該期の黒曜石の流通に関する研究において、信州の原産地からの距離が関東地方と大差がなく、

また東北とのつながりも深い当該地域での黒曜石原産地データの蓄積は、重要である。

本研究では、津南町の３遣跡より出土した黒曜石資料の原産地推定と、新潟県内における黒曜石産
地推定事例の収集を行い、縄文時代における新潟県内の黒曜石の流通の一端を検討する。なお、本研

究は、津南町教育委員会が主催する馬高文化研究会の成果の一部である。

２，津南町内遺跡出土黒曜石の原産地推定

新潟県中魚沼郡津南町内の３つの縄文時代遺跡より出土した黒曜石資料について原産地推定を行な
った。分析に供した資料は、縄文時代中期を主極とする堂平遺跡から出土した黒曜石２０点、道尻手

遺跡から出土した黒曜石５０点、八反田遺跡から出土した黒曜石１１９点を原産地推定した。津南町

は、新潟県の最南端に位置し、長野県と境を接した信濃川沿岸に広がる河岸段丘の町である。堂平、

道尻手遣跡は、信濃川右岸に見られ、八反田遺跡は左岸に位置する。

建石・二宮（2000）は、黒曜石の主成分元素であるSi、Ti、Al、Fe、Mg、Ca、Na、Ｋの８元素の

うち、Fe、Ca、Ｋの３元素と、これらと挙動に相関性のある微量成分元素、Mn、Sr、Rbを加えた６

元素での検討が黒曜石の原産地間の識別・分類に特に有効であるとしているこれら６元素をセイニ
ー電子工業製卓上型エレメントモニターSEA２００１を使用し､試料室大気雰囲気下､加速電圧５０kV、

計測時間１２０秒での測定を３回ずつ行った．また、関東周辺の黒曜石原産地は、栃木県高原山、長野

県星ヶ塔、同小深沢、同麦草|峠、同男女倉、東京都神津島、神奈川県畑宿、静岡県柏峠、同上多賀、

新潟県板山、山形県月山であり、それらの原産地より原石を採取して、得られた分析値を原産地デー

タとした。遣跡出土黒曜石の原産地推定は、MnO、Fe203、SrO、CaO、Rb２０，K２０の６元素組成

を変量とする（岩石学の慣表１淳南町内各遺跡出土黒曜石の原産地推定續杲
例に従って、各元素を酸化

形で表記した｡）クラスタ
ー 分 析 ( S P S S 社 製

SPSS11.5J)により行い、

原産地データとの類似度
を検証した。

津南町内各遺跡出土黒

曜石の原産地推定結果を

表１に示した。遺跡より出
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土した黒曜石は、その大半が信州産であり、特に星ヶ塔産と小深沢産を主体としている。今回、分析

を行った遺跡では、特に後期に入ると、小深沢産の割合が高い傾向がある。堂平遺跡では、板山産が

見られる、

３．縄文時代における新潟県内の黒曜石の流通

今回の分析結果と過去に報告された新潟県内出土黒曜石資料の原産地推定結果を収集し、地域別、

時期別に表２にまとめた。その結果、時期によって利用される原産地の傾向に変化があり、それは上、

中越と下越の地域間で異なることが理解できた。
上、中越地域は縄文時代各時期を通じて、信州産、特に星ヶ塔産を使用している。下越地域では、

前期を中心として、信州産が卓越し、特に霧ヶ峰系（星ヶ塔ほか）産が多く見られるが、中期以降、

板山産が増加し、後期は、板山産と東北産、特に月山産が卓越する。板山産、月山産は、各時期を通

して、下越地域以外では、ほとんど認められない。下越地域では、神津島、北海道、隠岐や九州の遠

距離産地の黒曜石も出土しているという。

これらを踏まえれば、今回の津南町出土黒曜石資料の分析結果が、信州産、特に星ヶ塔産が卓越し

たことは、上、中越地域における当該期の傾向とよく調和する。また、板山産と月山産の黒曜石がわ

ずかながら認められることは、興味深い。

今後、同様の分析データを蓄積し、総合的な検討を行う機会を持ちたい。

表２新潟県内出土黒曜石の原産地推定結果時期別地域別集計表
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錘
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建石徹・二宮修治２０００「蛍光Ｘ線分析による粟島台遺跡出土黒曜石の原産地推定」『粟島台遺跡』千葉県銚子市教育委員会

＊表２作成に用いた報告書類については、本稿では省略した。改めて、報告する機会を持ちたい。
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中世、大分県豊後府内遺跡から出土したメダイの産地推定

○魯混眩･平尾良光(別府大学)･後藤晃一(大分県教育庁）

１ は じ め に
メダイはキリストを通じての人類の救援を表現しており、このメダイを持っていることはキリストの

祝福を意味する｡メダイは、中世ヨーロッパの宣教者が日本へ持ってきて伝えたと理解されている。
ポルトガル語でメダルを意味するメダイは、所持したり身に付けたりすることで信仰を深めるもので
ある。日本全国ではキリスト教関連遣跡の発掘が進んでおり、メダイは戦国時代の終わりから近世
にかけて西日本、特に九州で出土している。大分県豊後府内跡は戦国時代の大友氏の館跡とされ
ており、キリストとの関係がある遺跡の一つである。
府内跡からは１点のメダイ､そしてメダイと推定される７点の金属製品が近接する調査区から出土

した(写真)。これらメダイ及びメダイと推定される金属製品は大きさが縦２～3cm､横２～3cm､厚さ
2～3mmの大きさで、ほぼ円形である。これらメダイに関しては考古学的な研究が様々なところで行
われた｡今回は、これらメダイおよびメダイと推定される金属製品に関する鉛同位体比を測定し､材
料の産地を推定を行い、考察した。

２ 鉛 同 位 体 比 の 測 定
各資料から錆を少量採取した｡錆試料を硝酸で溶解し､直流２Vで電気分解した。析出した二酸化
鉛にリン酸とシリカケルを加えてレニウムフィラメント上にのせた｡準備したフィラメントを質量分析計
(本学に設置されているサーモエレクトロン社の表面電離型質量分析計MAT262)の中にセットし､条
件を整え、鉛同位体比を1200｡Cで測定した。同一条件で標準鉛試料NBS-SRM981を測定し、規格
化した。

３ 結 果 と 考 察
測定されたメダイの鉛同位体比の分布を図で示した。この図から判断すると８点の資料の中、２

点の資料には中国の華南産の材料を利用した可能性が示された。そして６点の資料が鉛同位体比
は日本、朝鮮半島、中国産材料としては今までに見られなかった値を示した｡その中で、いくつかの
資料は同一の値ではないが､かなり近似していることから、未知の産地の類似材料で作られた可能
性があると判断される。
今回測定したメダイの特徴から考え、日本で鋳造されたのかもしれないが、材料となった鉛はヨ

ーロッパあるいは南アジアのどこかで生産されたのかもしれない。これらの資料は中世の日本へ外

国産材料が流入した可能性を秘めており、今後類似資料との関連性が期待される。日本で出土し
たメダイだけでなく､ヨーロッパや南アジアのメダイあるいは鉛製品に関する研究が進むと、豊後府
内遺跡から出土したメダイの材料や流通経路がより理解できるようになると思われる。

-２０４-
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写真大分県豊後府内遺跡から出土したメダイ及びメダイと推定される金属製品
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弥生時代における九州北部の青銅製品の産地推定
○原彰吾･渡辺智恵美･平尾良光(別府大学）

井英明｡森下靖士(古賀市教育委員会）

１．はじめに

弥生時代において､九州北部は朝鮮半島や中国大陸との最初の交流地域であり､わが国に青銅製品が早い
段階に流入してきている｡そのため､九州北部に拡がる青銅製品は弥生時代当時の交易および交流などを知
る手がかりになり得る｡故に､九州北部の福岡県古賀市馬渡･束ヶ浦遺跡と鹿部皇石宮遺跡およびその他の遺
跡から出土した細形銅剣､銅矛､銅戈などの青銅製品２２点の鉛同位体比を測定し､青銅製品の材料の産地に
関する調査を行なった。

2.鉛同位体比の測定

各資料から錆を微量採取し､試料とした｡試料から鉛を化学的に分離し､同位体比を本学に設置されている
サーモエレクトロン社製表面電離型質量分析計MAT262で測定した。
採取した試料をビーカーに入れ､硝酸を加えて溶解した｡この溶液に白金電極を用い､直流2Vで電気分解し、

鉛を二酸化鉛として陽極に集めた｡析出した二酸化鉛を硝酸と過酸化水素水で溶解した｡この溶液から０３〃ｇ
の鉛を分取し､リン酸とシリカゲルを加えてレニウムフィラメントに載せ､質量分析計に装着した｡分析計の条件
を整え､測定温度を1200℃に設定し､鉛同位体比を測定した｡同一条件で測定した標準鉛NBS-SRM-981で規
格化し､測定値とした。

3.結果と考察

測定した青銅製品２２点の鉛同位体比分布を図１．２で示した｡これらの結果と今までに測定された青銅製品
の鉛同位体比分布の傾向を表1にまとめた。

表１鉛同位体比測定結果一覧
資 料 名

測 定 し た 鉛 同 位 体 比 の 分 布
(資料数）

今 ま で に 測 定 さ れ た 鉛 同 位 体 比 の 分 布

朝鮮半島領域､中国華南領域を含み､華北領域まで幅広く分布
主として朝鮮半島領域に分布

主として朝魚学ﾄ島領域に分布

朝負挙催島領域に分布
中国華南領域(後漢鏡)と中国華北領域(前漢鏡)に分布

主として中国華北の特定範囲(a領域)に分布

主として中国華北の特定範囲(a領域)に分布
主として中国華北の特定範囲(a領域)に分布

主として中国華北の特定範囲(a領域)に分布
主として中国華北領域に分布

朝#料全島領域(馬渡･束ヶ浦遺跡の3本)と中国華北領域
朝魚科と島領域

朝鮮半島領域

朝鮮半島領域
中国華南領域(後漢鏡1面)と中国華北領域(前漢鏡3面

中国華北領域

中国華北の特定範囲(a領域）
中国華北の特定範囲(a領域）

中国華北の特定範囲(a領域)
中国華北領域

細形銅剣(4)
細形銅矛(2)

細形銅戈(3)
多紐細文鏡(1)

中国鏡(4)

小型ｲ方製鏡(1)
小銅鐸(1 )

鋤先 ( 2 )

銅雛 ( 2 )
巴形銅器(1)

今回測定した青銅製品はそれぞれ特徴的ではあるが､その一例として､馬渡･束ケ浦遺跡と鹿部皇石宮遺
跡から出土した細形銅戈を取り上げた｡馬渡｡束ケ浦遺跡と鹿部皇石宮遺跡の両遺跡は近接しており、出土し
た細形銅戈は考古学的に形状が類似している｡そして鉛同位体比を測定すると､図1で示されるように両遺跡
の細形銅戈は似た値を示した｡故に､これらの細形銅戈は類似した材料を利用した可能性も考えられる｡これ
らのことから両遺跡は弥生時代当時､関連性があったのではないかと考えられる。
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PO56
鉛同位体比から見た鎌倉大仏周辺遺構から出土した銅津

○角川茂＊･平尾良光＝･福田誠ゞ￥･永田勝久＊＊
＊別府大学＊＊鶴見大学

１はじめに

神奈川県大異山高徳院清浄泉寺所蔵の青銅製阿弥陀如来坐像(通称､鎌倉大仏)周辺遺構か
ら銅津が出土した。これら銅津に関して鎌倉市教育委員会の協力を得て､鉛同位体比を測定した。
銅澤に含まれる鉛の同位体比を測定することから､材料の産地に関して調査した｡その結果に関し
て報告する。

２資料
分析した資料は神奈川県鎌倉市鎌倉大仏周辺遺構から平成１２年、１３年の大仏周辺遺構発掘調

査で出土した銅津２４点である。鎌倉大仏周辺遺構から出土したことから鎌倉大仏の造立との関連
性が強く示唆されている。銅津とは鋳造あるいは精錬等の工程と何らかの関連性が考えられると理
解されている資料であり、多くの場合、鋳造時の溶解カス､酸化被膜あるいは残置として捨てられた
部分と考えられている。銅澤の大きさはそれぞれ０.5cm～1.7cmである｡形状は球形､楕円形など
様々な形をしている。

3分析方法
資料の-部を採取し、電気分解法を用いて鉛を分離･精製した。分離した鉛を本学に設置されて

いる表面電離型質量分析計(FinniganMAT-262)にて測定した。測定値は同一条件で測定した標準
鉛NBS-981で標準化した。
測定した同位体比を理解する-つの方法として、これらの鉛同位体比を図１，２で示した。

４結果
本資料２４点の鉛同位体比値は中国華南産の材料であることを示唆している｡さらに図の中で１

ヶ所に集中しなかった。同じ鉱山の材料を用いたのであれば､鉛同位体比はほぼ一致するので､本
資料は-つの鉱山の材料で鋳造したのではなく、いくつもの鉱山鉛を使用していたことが推定され
る。同じ出土地区から得られた銅津が異なった鉛同位体比を示した。１箇所の鋳造場所から異なっ
た材料が用いられたことを示唆する。鋳造の際、２種類以上の材料を混合して青銅製品を作成した
例もあるので、大仏製作においても部分的に２種類以上の材料が混合されている可能性があるの
ではないかと考えた。
本資料の一部が今までに測定されている鎌倉大仏の鉛同位体比と類似した値を示した。このこ

とから銅澤が大仏の鋳造に関係した材料である可能性が高い。大仏全体の鉛同位体比は部位に
よって異なる可能性が高く、全体として均一の値と見るのは危険である。大仏の各部位の分析が今
後行われるならば､大仏と周辺遺構から出土した遣物との関係がさらに解明されると思われる。
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PO５７
原始古代青銅製品の鉛同位体比分析について

廣坂美穂（岡山理科大学大学院総合情報研究科）

１．はじめに
鉛同位体比法による青銅製品の分析は、日本では１９７０年代から始まり、７0年代後半からは馬淵・

平尾両氏が、多数の青銅製品の鉛同位体比を計測し、それらを利用した産地推定の基準仮説を提示し
ている。その基準仮説は現在、青銅製品の議論に多く用いられている。近年、日本出土青銅製品の分
析資料が増加し、また、中国、朝鮮半島の資料も多くの分析が行われてきた。
そこで、本研究では、できるだけ多くの日本出土青銅製品（一部、中国、朝鮮半島の資料も含む）

や、日本・中国・朝鮮半島各地鉱山の鉛同位体比データを集め、基準仮説と同じ方法で検討を行い、
これまでに指摘されている領域内で、いくつかの小グループが見出せる可能性があるのではないかと
いうことについて検討を行ってみた。

２．資料と方法
分析資料は、原始古代の日本出土青銅製品（一部、中国、朝鮮半島の資料)、日本．中国．朝鮮半

島各地鉱山の鉛同位体比データを、論文や報告書などから検索し収集した。本研究では、青銅製品に
ついては８６６点、鉱山データは１５１点（日本８３点、中国３６点、朝鮮半島３２点）を利用した。
そして、これまでに提示されている基準仮説と同じ方法によるグラフ（縦軸に208pb//206pb、横軸に

207pb/206pb:仮にＡ式図と呼ばれるもの）の作成を行い検討を行なった。

３．結果と考察
これまでの研究でＡ式図では、Ａ，ａ、Ｂ、Ｃ、、、D２、D３、Ｅ、Ｌ、Ｓの領域が検討されてきている。今

回は、その中の領域Ｄについて見てみたい。領域Ｄはこれまでの研究で、朝鮮半島産鉛の可能性があ
ることがいわれてきている。しかし､今回収集した朝鮮半島産鉛のデータは領域Ｄではなく、領域A、
Ｂの近くや、領域D２、Ｌで見られるものがほとんどであった（第１図)。今後、鉛の産地については、
資料を増やし、検討を続けていく必要があると思われる。
次に､青銅製品のデータをＡ式図で検討すると、領域Ｄには60点近くのものが分布する(第１図)。

すでに指摘されていることだが、領域Ｄには、弥生時代のものが多く、銅剣、銅矛、銅戈では細形、
中細形、銅鐸では菱環鉦、外縁付紐１式のような古い形式のもの、銅鏡では多金勝田文鏡のような朝鮮
半島系の遺物が分布するとされている。今回、領域Ｄに見られた遺物の種類は、銅剣、銅矛、銅戈、
銅鐸、銅鏡、銅釧、把頭飾、不明銅製品の一部資料であり、弥生時代のものであった。
また、第１図をみると、領域Ｄで、２0７pb/206pbが０.８１００よりも大きいものと小さいもので、２つの

グループに分けられるように見える。ここでは、仮に、207pb/206pbの数値が大きい方をF１とし、小さ
い方をF２とする。これらのグループを分ける根拠であるが、まず、第１図で銅鏡の分布を見ると、領
域Ｄには６点が確認できる。これらの鏡種をみると、６点中５点が多鉦細文鏡で、そのうちF,側で見
られるもの３点中２点は、面径値が１０～１lcm代(1点は破鏡のため面径不明）であるのに対し、F２
側で見られる２点では､１５～16cm代と差があることから、２グループになるであろうと考えた｡次に、
それぞれのグループ･の範囲についてである。銅矛のデータを形式ごとにグラフ化すると、第２図のよ
うに、それぞれの形式で比較的きれいに分かれ、その中で、中細形銅矛のほとんどがＤ上にまとまっ
て分布していることが分かる｡F,については､その部分を利用して範囲を決めている｡F２については、
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上限は多紐細文鏡の面径の大きいほうが見られるところから、下限については資料数が少ないことも
あり、暫定的ではあるが、分布のまとまりが見られなくなるところまでとしている。分布域の数値を
示してみると、F１がおおよそ0.8100≦207pb/206pb≦0.8400,2.0500≦208pb/206pb≦２.１０００、F２がおおよ
そ0.7600≦207pb/206pb≦0.8000,1.9800≦208pb/206pb≦2.0500である。ただし、これらF1、F２の範囲
やグループの数については、現在分かっている資料からのものであり、資料増加により変わってくる
可能性がある。今後、資料を増やしてより詳しく検討していくつもりである。
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PO５８
島 根 県 の 遺 跡 か ら 発 見 さ れ た 朱

今津節生川、渡辺貞幸２;，岩橋孝典，;、坂本豊治恥柴l1l奇晶子，
！）九‘川国立博物館,9)島根大法文学部ｇ１島根県埋文調査セみ

」）出雲市文化観光部文化財課５近畿大理工学部

一 ' 一閑 武 志 ３ ’（｝

々 一

1．はじめに
われわれ|ま遺跡出土朱の産地推定に挑んでいるゞその過程で、朱一硫化水銀一の構成成

分であるイオウの同位体比を調べ、日本産朱鉱石と中国産朱鉱石で明らかな値の違いを観
察し、これを基にして中国産朱かＥ本産朱のと・ららを用いているかを検討している。加え
て、古代に採掘されたと思われるＥ本国内の主な産地である三重県丹生鉱山と奈良県大和

水銀鉱山あるいは徳島県水井鉱山の朱鉱石の間にもイオウ同位体比が違いを呈することも
明らかにしている！'イオウ同位体比分析とIま質量数３２と３４のイオウ同位体の存在比で
あり、地球内部に存在する原始マグマと|司じ比を呈すると考えられているキャニオン・デ
ィアブロ唄石のイオウ同位体比を標準とし、それより”ｓが多く存在するとマイナスの値
を,3､ISが多く存在するとプラスの値を呈することを基本としている。池ｓは二酸化イオウ
のような気体に含まれやすく、火山が多い日本では火山活動とともに朱が形成されるため
か，標準物質に比べ32Sを多く含みマイナス値を示すことが多い。一方剛ISは硫酸のような

液体に含まれやすく、火山活動がほとんどなく、太古の昔は海中であった中国貴州省など
の中国産朱は３ISを多く含み，プラスの値を示す→
朱を埋葬儀式の中に取り入れる風習|ま中国から伝来したと考えられるが、弥生時代後期

頃から西日本各地の有力な墳墓の埋葬施設で朱が発見される。さらに古墳時代前期には、
前方後円墳の埋葬儀式に取り入れられて全国各地へ広がってゆく‘
本研究では、日本古代の有力地域である出雲地方の弥生時代後期から古墳時代前期の墳

墓から発見された朱のイオウ同位体比を測定し、産地の変遷を推定したので報告するゼ
２．分析試料と分析方法

分析用朱サンプルとして、出雲市と島根大学より西谷２号墓の第１主体・第２主体と３
号墓の第１主体・第３主体・第４主体の朱を、島根県教育庁埋蔵文化財調査センターより
塚山古墳・上野ｌ号墳・塩津山ｌ号墳の朱を、さらに島根県教育庁古代文化センターより
松本ｌ号墳・布志名大谷１１１遺跡Ｉ区１号墓・安養寺１号墓・宮山IV号墓・吉佐山根ｌ
号墳の朱を提供していただいた。また、奈良県大和水銀鉱山、三重県丹生鉱山、徳島県水
井鉱山辰砂鉱石を産業技術総合研究所地質調査総合センター地質標本館より提供を受|すた
中国産辰砂鉱石は、貴州省銅仁市万山特区辰砂鉱山と陵西省安康地区青銅鉱山より採取し
た測定用朱は実体顕微鏡下で土壌部と赤色顔料部分に分けて分析に供した-
朱部分を逆王水に溶解し、塩化バリウムを加え硫酸バリウムの沈殿を得た得られた硫

酸バリウムに五酸化バナジウムとケイ酸を加えて混和して管に入れて金属銅を上にのせ、
真空下で加熱、二酸化イオウガスを採取したモ採取したガスを質量分析計(DELTAplus，
ThermoFin ' ) igan社）でイオウ同位体比(３｣S/: ;２S)を分析した。別に標準品としてキャ
ニオンデイアブロド員石のイオウ同位体比(３｣S/;｣２S)を分析し、この標準品に対する割合
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を６3･JS%oで表した。
3．結果および考察

今回、弥生時代後期後葉の出雲地方の王墓と考えられる西谷３号墓と２号墓から出土し
た朱のイオウ同位体比を測定したところ、表］に示すように出雲地方の他遺跡出土朱と全
く異なった値が得られた。古代に開発されていた可能性のある日本および中国の主な朱鉱
山のイオウ同位体比を測定すると、日本の主な朱鉱石産地はすべてマイナスの値を示した
のに対し、中国の貴州省産と中国険西省産の朱鉱石はプラスの値を示した。このことから、

出雲西谷２号墓と３号墓で用いられた朱は中国産朱ではないかと推察される。これに対し
同時代の布志名大谷Ⅲ遺跡１号墓や、弥生後期末の安養寺ｌ号墳や宮山Ⅳ号墓ではマイナ
スの値が検出された。さらに古墳時代前期の墳墓はすべてマイナスの値を示している。

以上の結果から推察すると出雲の首長墓である西谷遺跡から発見された朱の特異性が
明らかである。おそらく西谷遺跡では中国との交易によって得られた朱が独自に蓄積され
大量に使用されたと考えられる。同様にプラスの値が検出された同時代の遺跡が、北部九
州や丹後地方などの日本海沿岸に点在すること,）と考え合わせると、日本海沿岸に中国と
交易していた拠点地域が点在していたと思われる。一方、弥生後期末以降、古墳時代にか
けて、マイナスの

値を示す日本産の

朱が主流を占める
ことは、古代の有

力地域である出雲

地方でも、古墳出

現前夜の時代から
独自性が失われ、

他の地域と同様に
日本産の朱（丹生

産 の 可 能 性 が 高
い）が埋葬儀式と

共に使用されたと

推察される。
l)南武志、今井亮、

豐遥秋、富田克敏、
比佐陽一郎、岡山真
知子、楊主明、今津

節生、中国貴州省と

表１．島根県出雲地方の遺跡より出土した朱のイオウ同位体比分析

６３←1S(%o)遺 跡 名 R主ｲー乍局 ､ 」 Ｉ 地

弥生時代後期後葉西 谷 ２ 号 菫 第 １ 主 体 +７．８４

弥生時代後期後葉西 谷 ２ 号 墓 推 定 第 ２ 主 体 +１３.１０

弥生時代後期後葉西 谷 ３ 号 墓 第 １ 主 体 ３

０

０

８

５

８

０

１

５

２

１

７

９

４

４

７

５

４

十

十

十

十

一

弥生時代後期後葉西 谷 ３ 号 菫 第 ３ 主 体

弥生時代後期後葉西 谷 ３ 号 墓 第 ４ 主 体 副 棺

西 谷 ３ 号 墓 第 ４ 主 体 主 棺 弥生時代後期後葉

弥生時代後期後葉布志名大谷Ⅲ遺跡１号墓

安養寺１号墳第２主体棺内 弥生時代後期末

弥生時代後期末宮山Ⅳ号墓主体部床面 -５．８９

吉佐山根ｌ号墳第３主体 古墳時代前期 -７．３４

古墳時代前期松本１号墳第１主体 -６．５４

古墳時代前期松本ｌ号墳第２主体 -６.１１

古墳時代前期塩津山ｌ号墳３主体棺内 一 原 １ Ｑ
凶 ■ Ｌ ｑ ノ

古墳時代前期末～中期初頭卜野ｌ号墳 -３．０７

古墳時代中期塚山古墳主体部 -６．０６～-８．９１

湖南省辰砂鉱石のイオウ同位体比測定，考古学と自然科学，４６：67-74（2004）

2)T.Minami ,A・Imai ,M.Bul l l lo ,K .Kawakami ,S . Imazu,Usingsulfur isotopestodeterminethe

sourcesofvermillioninancientburialmoundsinJapan.Geoarchaeology,２０:７９-８４(2005).
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弥生時代墳墓に使用された粘質土の由来

○中園聡・大濱春代・川宿田好見・河越彩子・折尾真紀・黒木梨絵（鹿児島国際大学）

１はじめに
蛍光Ｘ線分析を用いた弥生土器の胎土分析を実施する過程で、甕棺墓の上甕･下甕間の胎土の類似度等

の検討を行い、甕棺の製作が一連の葬送過程の中に組み込まれていた可能性か高いことなどが解明されて
きた。こうした甕棺墓をはじめ、木棺墓など弥生時代の墳墓にはしばしば粘質土が使用されており、主と
して棺の目貼りなどのパッキングの機能を果たしていることが知られている。これまでの我々の蛍光Ｘ線
分析を用いた予備的調査により、甕棺墓の目貼粘土については甕棺の胎土とは異なっており、墓地の地山
土と一致するものがあることなどから、墓地またはその近隣で採取されるものであった可能性を考えてい
る。すなわち胎土分析を応用することで、墳墓の構築過程や、ひいては葬送システム全体についての実証
的研究に役立つ可能性があるのである。こうした認識にたち、本研究では弥生時代の甕棺墓や木棺墓など
の墓曠内の裏込めに使用された粘質土がどこで採取されたものであるのかについて焦点をあて、艫jする
ものであり、そうした過去の人間行動の解明へと取り組む志柿勺研究の一環としても位置づけられるもの
である。

２試料と方法
北部九州の甕棺墓地で採取した甕棺の目貼粘土および、鹿児島県南さつま市高橋遣跡の木棺墓から採取

した裏込め土や埋土等を試料とし､蛍光Ｘ線分析を実施する｡比較のため遺跡の基本土層の分析も試みる。
試料を定温乾燥器で十分に乾燥させた後、タングステンカーバイド製乳鉢を用いて粉末にした。次に、

粉末試料を塩化ビニール製リングに入れ、約1２tの圧力をかけてう．レスし錠剤詞洙斗を作成した。それを蛍
光Ｘ線分析測定に供した。使用した装置は、波長分散型蛍光Ｘ線分析装置（リガクZSX100e)である。
測定したのは、Ｋ、Ca、Fe、Rb、Sr、Na、Mg、Tiの８元素で、用いる分析値は、同時に測定された

岩石標準試料JG-lによる標準化値で表示する。

３結果と考察
いずれの遺跡でも、墳墓に使用された粘質土は土割台土とは異なっている。また、粘質土は墓曠力掘り

込まれた地山土と一致するものがあり、やはり粘質土は墓曠掘削時に採取されたものであることが多いこ
とが裏付けられた。なお、広大な甕棺墓地の場合、地点によって粘質土の化学侍性が異なっている遣跡が
あり、地質環境の差の反映と考えるのが妥当であることから、墓地の近隣から採取されたと考えられる。
さらに、木棺墓においては組み合わせ式の木棺を墓擴内に構築する際に、木棺を固定する裏込めとして粘
質土が使用されたとみられるが、遣跡内の基本土層の分析値との比較から、基本土層にみられる粘質土と
一致するものがある。したがって、やはり遺跡近隣で採取された土が使用されているのは確かなようであ

る。なお、必ずしも一致しないものもあったが、本来その遺跡に存在した土であると考えてよいようであ
る。このことは後世、遺跡が激しく削平を受けた場合、本来の土層を復元するのにも役立つといえよう。
また、墳墓の底面が基本土層におけるどの層に該当するかなど、適切かつ簡便に判断する方法としても有
効である。
いずれにせよ、検討を行った対象においては遣跡の近隣で採取された粘土が使用されたと考えられ、こ
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れか当時の基本的なパターンであったと、今のところは考えておきたい。
なお、今後埋土の詳細な検討を行うことによって、遺跡の層準のうちどの層に由来する土が遺構内のと

こに入っているか、意図的であるか非意図的であるかにかかわらずその分布を明らかにすることができよ
う。それによって、墳墓構剰寺の具体的な行為や意図を復元する手がかりとなるのではないかと考えてい
る。

本研究は、日本学休振興会科学研究費補助金・主理託冊究(s)(課題番号15102m2)の成果の一部である。
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PO６0

陶李半島における弥生土器胎土の化学特|生

○中園聡・三辻利一・河越彩子・川宿田好見・大濱春代・折尾真紀・
黒木梨絵・鬼塚勇樹・花田寛典・本田望（鹿児島国際大学）

１はじめに
弥生時代の薩摩半島はその西部を中心として、在地土器に加えて北部九州・瀬戸内・南西諸島など他地

域のスタイルをもつ多くの土器が出土する特異な地域である。また、薩摩半島の様式に属する土器は沖縄
諸島で多数出土しており、北部九州や瀬戸内地域などでも少数ながら発見されつつある。したがって薩摩
半島は、弥生時代の遠隔地交渉の実態を実証的に解明するうえで重要なt肱或といえる。薩摩半島のどこの
弥生土器が搬出されているかなど、遠隔地交渉の具体像を解明するためには小地域や遺跡ごとの胎土の特
性を把握することがまず必要である。そこで、本研究では小地域・遺跡ごとの土器の化学侍性の把握に焦
点をしぼり、検討をするものである。

２試料と方法
薩摩半島西部（鹿児島県南さつま市内、日置市内）を中心に薩摩半島から出土した弥生土器を対象とす

る。なお、比較のために縄文時代晩期や古墳時代なと相前後する時期も扱う。分析は、三辻の方法により
実施された。適量の試料を採取し、試料表面の付着物や汚染を除去するために研削を行ったのち、タング
ステンカーバイド製乳鉢で粉砕した｡その粉末試料を内径20mm､厚さSmmの塩化ビニール製リングの枠
に入れ約121の圧力をかけてプレスし、錠剤試料を作成して蛍光ｘ線分析を行った。鹿児島国際大学の
波長分散型蛍光Ｘ線分析装置（リガクZSX100e)を使用し､K、Ca､Fe、Rb、Sr、Na、Mg、'I1の８元素
を測定した。分析値は同時に分析されたJG-1の各元素のＸ線強度を使った標準化値で表示する。

３結果と考察
薩摩半島は全体としてＫ､Srにおいて大隅半島と比して大きな値をとり、大隅半島とは判別できるとい

う従来の我々の成果を追認した。また、薩摩半島内でも小地域差が存在し、近接する遣跡間でも胎土の化
学侍性に差がみられることが多い。このことは、当該地域内において土器の生産が集落単位など在地的に
行われていることを示している。したがって、他地域出土の薩摩半島産の土器についても、条件が整えば
具体的にどの集落から搬出されたかを推定することが可能であることを示唆しており、胎土と土器の時期
や様式などの特徴を総合することにより､搬出･搬入の具体像に接近できる可能性か高まってきた｡また、
化学特性と地質環境との間にある程度の対応があることも判明したo薩摩半島は火山灰土壌が卓越するか、
四万十層群なとの分布などもみられそうした地質環境が比較的敏感に胎土に反映しているようである。

４おわりに
以上の成果から、貝輪交易など遠隔地交渉に関与した具体的地域の把握への初期的準備が整ってきたと

いえる。今後もさらに分析を細売して行い、より広い地域間の化学侍性を把握することで遠隔地交渉研究
の発展へと結びつけたい。試料の提供など大方のご協力をお願いしたい。

本研究は、日本学柿振興会科学研究費補助金・基2罰疾(s)(課題番号15102(x)2)の成果の一部である。
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PO６1

生出塚、馬室窯群の埴輪の供給先

三辻利一（大阪大谷大学)、山崎武（鴻巣市教委)、新井端（埼玉県甲南町教委）
太田博之（埼玉県本庄市教委）

１）はじめに
埼玉県最大の埴輪窯跡群である生出塚窯群（４０基）の製品は遠く離れた東京都品川区

の大井林町１，２号墳や、千葉県市原市の山倉１号墳、栃木県佐野市の八幡山古墳などか
ら検出されており、広域にわたって伝播していることが分かった。当然さきたま古墳群
はじめ、地元、埼玉県内の多数の古墳にも大量に供給されていることが予想される。本報
告の目的は蛍光Ｘ線分析で生出塚窯群の製品と推定された埴輪を考古学的形式論でも再検
討することを目的としている。そうすることによって、産地問題の研究を考古学側と自然
科学側とが共有できるからである。この点はこれまでの産地問題の研究で欠落している重
要な問題である。

これまでの土器の産地問題の研究で欠落している部分の一つは自然科学側と考古学側の
両方の見解がまとめられていない点である。このことは考古学側では生産地の土器の考古
学的分類が著しく進んでいるのに対して、消費地遺跡側の土器の考古学的分類、整理が遅
れているを示唆している。土器の伝播の研究を推進するためには、消費地遺跡側の土器の
考古学側からの整理も必要である。しかし、この作業はかなり困難な部分があると思われ
る。この壁を乗り越えることができれば、土器の蛍光Ｘ線分析の結果はこれまでよりもず
っと有効に、考古学研究に活用できるはずである。このような考え方から、さきたま古墳
群をはじめ、埼玉県内の古墳から出土した埴輪で、蛍光Ｘ線分析で生出塚窯群の製品と推
定された埴輪を考古学的に再検討することを試みた。また、本庄市の宥勝寺窯群（３基)、
馬室窯群(１０基）の製品の供給先についても併せて検討した。

2）分析法とデータ解析法
口頭発表の講演要旨の通りであるので、説明を割愛した。

３）分析結果
蛍光Ｘ線分析で生出塚窯群の埴輪と推定された古墳はさきたま古墳群内ではさきたま二

子山古墳、さきたま１，２，４，５，６，８，９号墳などである。これに対して、稲荷山
古墳の埴輪の胎士は生出塚窯群の埴輪胎土に類似するが、一致はせず、生出塚窯群の製品
ではないと推定されている。これらの埴輪は考古学的観察ではどのように解釈されるのが
今回の発表の一つのポイントである
また、生出塚窯群と馬室窯群の埴輪の両分布図を図１，２に示す。両者は容易に相互識

別できることが予想される。両者の２群間判別分析の結果は図３に示されている。完全に
相互識別できることがわかる。両窯群は距離的には比較的近く、工人の行き来も考えられ
なくもないくらいの距離にある。埴輪も形式的には類似しているが、胎土の色調の違いか
ら、考古学的観察で相互識別の可能性があるといわれる。馬室窯群には１０基の窯跡が発
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見されているにもかかわらず、供給先の古墳からはほとんど検出されていない。目下、蛍
光Ｘ線分析で探査中である。他方、宥勝寺窯群の製品と推定される埴輪は埼玉県美里町の
生野山６５号墳から出土しており、これらが考古学的にも宥勝寺窯群のものと再確認でき
るかどうかである。考古学と自然科学との本格的な共同研究への第一歩を志向している。

l.０
l.０
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PO６２

東海地域の窯跡出土中世陶器の化学特性

三辻利一（大阪大谷大学)、柴垣勇夫（静岡大学）

１）はじめに
古代の須恵器については、窯跡出土須恵器の元素分析が全国的に進み、産地推定法も開

発されて、その伝播の研究も推進されている。他方、中世陶器は完形品として残っている
場合も多く、古代の須恵器に比較して形式研究はより詳細をきわめる。とくに、六古窯の
陶器や珠洲陶器の考古学研究は著しく進んででおり、各地の消費地遺跡からも考古学的観
察でこれらの産地の中世陶器を見つけ出し、その伝播に関する研究も進んでいる。しかし、
六古窯や珠洲窯以外にも各地に中世陶器の窯跡は発見されているが、その伝播については
ほとんど知られていない。九州では中世陶器の窯跡の調査すら十分に行われていない。
中世陶器についても、須恵器と同様、大量の破片試料の元素分析によって、その伝播、

流通の研究を展開することは可能である。破片試料から大量の陶器の伝播を追跡するのが
元素分析による流通研究の特徴である。本研究では中世陶器にも元素分析による産地推定
法を適用し、中世陶器の伝播、流通研究の基礎データを集積することを目的としている。
今回は古代、中世を通して最大の窯業生産地であった東海地域に着目し、生産地である

窯跡群の陶器の化学特性を整理するとともに、同じ地域内で製作された古代の須恵器、灰
釉陶器、山茶碗の化学特性との比較も行った‘

２）結果
岐阜、愛知、静岡の東海３県内には古代から中世にかけて、須恵器、灰釉陶器、山茶碗

を焼成した窯跡が多数ある。まず、これらの生産地の陶器の化学特性を整理することが先
決である。これまでに分析対象となった窯跡群のリストを表１に示す。
はじめに、須恵器窯群の化学特性を表２に示す。Ｋ、Ca、Feの主成分元素については

地域差はあまり認められないが、Rbは美濃須衛が高く、尾北、猿投、豊橋、湖西と南下、
東進するにつれて次第に減少する傾向がある。他方、SrとNaは西部の愛知県側よりも東
部の静岡県側により高い傾向があることがわかる。これらの微妙な地域差を活用すると、
窯群間の相互識別が可能となる。これらの須恵器の殆どは平安時代のものであり、その伝
播についての研究はまだ進んでいない。
他方、灰釉陶器の分析データは表３に示されている。須恵器の場合と同様、Ｋ、Rbは

恵那、美濃須衛に高く、南下、東進するにつれて次第に減少する傾向がある。これに対し
て、Sr、Naは逆に、増加する傾向があるのは須恵器の場合と同様である。かくして、灰
釉陶器も２群間判別分析で相互識別は可能である。表２と表３を比較すると、Ｋ､Ca､Rb､Sr
の分析値は須恵器と灰釉陶器で殆ど同じであり、同じ地域の粘土が須恵器と灰釉陶器の両
方の素材となったことを示している。しかし、Feには明らかに違いがある。どの窯群に
ついても、須恵器に比べて灰釉陶器のほうがFeは少なく、意識的にFeを少なくしたこと
が伺われる。粘土中のFeを除去する方法がない限り、Feの少ない粘土を意識的に採集し、
灰釉陶器の素材としたと考えられよう。
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今回は新たに、知多半島の常滑窯群、静岡県の旗指窯群のデータも加え、須恵器中世
陶器、山茶碗の比較も行った。さらに、２，３の消費地遺跡出土山茶碗の産地推定も試み
たｃ

表１．窯鑿のリスト

須恵器
美濃須衛群
尾北群
猿投群
豊橋群
湖西篶
清ケ谷群

灰釉陶器
恵那群
美濃須衛篝
尾北群
猿投群
幸田群
二川群
清ヶ谷群

山茶碗
湖西群

御坊山南３，４，７，９，１０，１１号、天狗谷１０号、寒洞ｌ～３号、稲田２号、老洞１，２号
篠岡４７，５６，７８，８１，８７，９６，１１２号
東山名大１号、東山２，３，５，１１，２７号、光真寺
大沢、東寵田、小谷、中田
北早稲川、大沢、矢崎南山、上ノ原１，４，５号、吉見６号、谷上、東笠子１，２号
水ヶ谷奥

正家1号、永田８号
東山１，２号、天狗谷１号、谷迫間１号、鎧の木１号、砂行
篠岡'５，１７，４７，８０，８７，９６，９７，９９号
東山鴻の巣、東山１，２２４号、NN-２６８、278,282号、Ｋ-５，３０号、満山12号、広久手Ｃ号
上矢崎、堤ヶ入
苗畑１～５号、大沢Ａ２号、米山４号、葦毛３号
白山１号Ａ、宮東、皿番山、白山五番山、兎淵赤山、釡ヶ谷、佐平治谷

西笠子45～61号、筒川６，７号、上の原８～１０号

表２．須恵器窯群のデータ
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上段は平均値(JG-による標準化値であり、下段は変動係数(%)である。カッコ内の
数字は分析試料数である。

表３．灰釉陶器窯群のデータ

Ｋ
0.66
16.7
0.54
9.20
0.43
15.1
0.50
18.0
0.53
13.2
0.43
10.0
0-38
13.2
0.53
10､４

Ca
０.０８
３７．５
005
50.0
0.06
33.3
０．０７
４２．９
０．１１
１８.２
０.１０
２０．０
0.08
37.5
0.09
38.9

Fe
０.６３
１１．１
0.74
12.8
0.77
35.1
0.88
22,7
0.76
14.5
0.72
15.3
1.16
216
1.36
25.7

Rb
０．８４
１５．５
０．８１
１１．７
０．６８
１４0
０.７１
１５．５
０６０
１０．８
０.４７
６．４０
０56
16.1
0.60
8.30

Sr
0.27
18.5
0.29
20.7
0.23
17.4
0.29
19.0
0.46
9.80
0.38
9.20
026
192
0.38
22.4

Na
00４
２５．０
０.０７
４２．９
０.０７
４２．８
０_１０
４５．０
０．１４
２１．４
０.１７
１１．８
0.10
35.0
0.30
30.0

恵那群
（20）
美儂須衛群
（58）

尾北群
（67）

猿投群
（77）

幸田群
（60）

湖西群（山茶碗）
（42）

二川群
（84）

情ヶ谷群
（99）

｜
Ｉ

上段は平均値(JG-１による標準化値）であり、下段は変動係数(%)である。カッコ内の
数字は分析試料数である。
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古墳時代後期の小地域における須恵器生産と流通
一岡山県津山市内の須恵器生産地と消費地の胎土分析から-

○白石純＊・石井悠子*＊・小林博昭*＊・小捌味ll幸**＊
(＊岡山理科大学自然科学研究所・＊＊岡山理科大学総合情報学部・＊＊＊岡山県津山市教育委員会）

1.はじめに
古墳時代後期になると各地方では、須恵器生産が盛んになる。今回、分析対象とした岡山県津山

市においても、この時期に５基の須恵器窯跡が確認されている。この研究では、津山市内の５基の
窯跡で生産された須恵器が、市内のどの古墳に供給されているか､考古学的形態･技法)調査と自然
科学的な胎土分析から検討した。

２分析試料と方法
現在までに確認されている

窯跡は、第１図に示している
５基である。立地などからみ
ると、津山市内を流れる吉井
川を挟んで北に位置する一宮
窯跡、箱王谷窯跡、吉井川の
南に位置するﾉ｣屋谷窯跡、吉
井川の東に位置する柳谷窯跡、
池ケ原長池窯跡と地理的に大
きく３つの地域に分類が可能
である。また、消費地試料と
しては、６基の古墳から出土
した須恵器を分析した。各古
墳の位置は、津山市街の訓陳
部に位置する寺田古墳、吉井
川を挟んで南に位置するカキ
谷B1号噴的場１号･３号
噴、吉井川の東に位置するク
ズレ塚古墳、一貫西１号墳で
ある。第１表に分析試料を示一

跡

第１図津山盆地内での窯跡。古墳の分布図
ある。第１表に分析試料を示す。
分析方法は、エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置SEA2010L(ｾｲｺｳｰｲﾝｽﾂﾙﾒﾝﾂ社製)を使用し、定量

は地質調査所JA-1標準試料を用いて算出した。
測定した成分はSi,Ti,Al,Fe,Mn,Mg,Ca,Na,K,P,Rb,Sr,Zrの13成分である。この分析で各試料の

胎土差に有効な元素は、Si,Ti,A1,Fe,Ca,Kの６成分であった。そこで、これらの成分を用いて生産
地および消費地試料の胎土差について検討した。

3分析結果
分析した５基の窯跡の操業時期は、６世紀後半から７世前半である。第１図Si/Al-K/Ca散布図で

は、各窯跡について比較した。その結果、一部重複する部分もあるが、各窯跡は一宮、箱王谷と柳
谷と池ケ原長池､小屋谷の３つに大きく分類された｡第２図Si/Al-K/Ca散布図では､各古墳出土の
試料を比較した。その結果、２つのグループに分類された。第３図Si/Al-K/Ca散布図では、窯跡と
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古墳の試料を比較した。すると、クズレ古墳は柳谷と小屋谷、池ヶ原長池と一宮、箱王谷の各窯か
ら、一貫西ｌ号墳は、柳谷と小屋谷、池ヶ原長池から寺田古墳は箱王谷から、カキ谷B１号墳は小
屋谷から、的場ｌ号墳は柳谷から、的場３号墳は池ケ原長池からそれぞれ供給されていると推定さ
れた。

４．まとめ
古墳時代後期の津山盆地での須恵器生産と消費について自然科学的な胎土分析により検討した。

その結果、各古墳出土の須恵器は、古墳周辺で生産される須恵器が供給されていることが推定され
た。胎土分析からの推測ではあるが、津山盆地内での須恵器生産は、大きく３つの小地域にわかれ
た生産供給体制があったのではないかと想定された。ただ、須恵器の窯跡に関しては十分な調査が
行われていないことから、窯跡の操業時期分析試料などで、データ的に不十分な点もあり、今後
も試料の蓄積を行い検証していきたしし
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第１表津山盆地の胎土分析した窯跡､古墳一覧表
1６ ００ 遺 跡 名 ｣ 霊 種 ’ 時 期

7世紀前半
つ

一宮窯跡
箱王谷窯跡

杯一杯
柳谷Ｘ ’ｘ ／
／

小屋谷窯跡
柳谷窯跡
池ヶ原長池窯跡
寺田古墳
カキ谷B１号墳
的場1号墳
的場3号墳
クズレ塚古墳
一貫西1号墳

瘤一杯一杯一杯一杯一杯一杯一杯一杯

？
7世紀前半
？
6世紀末～７世紀初

1２ ００卜 今 ’
Ｘ

Ｘ§
： ■

■ ！
、＠国室 ■ 箱王谷

卦口§
池 ヶ 原 長 池 一 一 . ー - ー ー 一 計 一 T - |

6世紀後半～７世紀前半
7世紀初
7世紀初
6世紀後半～７世紀初
6世紀末～７世紀初

ヒ ー ロ - ． ロ ー ■ 一 一 一 一 一

０0０
2 . ０ ０ ３ . ０ ０ ４ ０ 0 ５ . ０ ０

Si/AI
第４図窯跡と古墳出土須恵器の比較(Si/AI-K/Ca散布図）
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ポータブル蛍光Ｘ線分析装置を用いた

初期イスラーム陶器釉薬の考古化学的研究

○田代哲也*､保倉明子塗、中井泉素､真道洋子*＊
（*東京理科大学理学部、＊*中近東文化センター）

【序】
釉とは陶器の素地の表面に融着したガラス状の膜である。これまでのイスラーム陶器に関

する考古化学的な研究では､ラスター彩陶器などの釉に関する分析は行われている】)が、
より日常的な陶器の物質科学的な研究はあまりなされていない｡その代表的な釉として緑色
の釉が挙げられる。緑色の釉はラスター彩陶器以前からの長い歴史を持っており、中近東
や中国など広範囲の地域で使用されていた｡本研究では､エジプト･シナイ半島のラーヤ遺
跡城塞区２)出土陶器の中で､その当時､一般的に使用された緑色の釉に着目した。同遺
跡は８～１２世紀のイスラーム時代に栄えた紅海沿岸の港市であり、エジプトの様式と､イラク
の様式の陶器が共に出土している。その中で､濁りの多い白色地に､淡い緑色とマンガン紫
の幾何文様が施されたグループがあるこれらは紅海北部で多量に発掘されることからヒジ
ヤーズ陶器と呼ばれている。本研究は、このグループに特に着目し､エジプト及びイラク製
の陶器を比較資料として､化学組成の観点からヒジャーズ陶器の位置づけを行うことを目的
とした。

【実験】
ポータブル蛍光Ｘ線分析装置OURSTEXIOOFAを(財)中近東文化センター･イスラーム・

エジプト調査隊(隊長:川床睦夫主任研究員)トウール研究施設に持ち込み、分析を行った。
前処理は測定表面をエタノールで拭き取るのみとし､測定は大気下で行った。
測定した陶器はラーヤ遺跡城塞区出土の初期エジプト多彩釉陶器６６点､初期イラク陶

器２８点、ヒジヤーズ陶器４５点､緑釉陶器２４点､緑釉押型陶器１点である。一方、日本に
おいては同センターが所有するイラク･サーマッラー採集の初期イラク系陶器１２点､早稲田
大学が所蔵するエジプト･フスタート遺跡出土の初期アッバース陶器３０点についても分析し
た｡測定部位は緑釉部紫釉部陶器全体を震う地釉や透明釉などである。

【結果と考察】
釉は鉛の含有量によってアルカリ釉と鉛釉に大きく分類できるが、分析の結果今回の分

析試料は､サーマッラー採集の陶器２点を除いて全て鉛釉であることが分かった｡鉛含有量
に関しては、エジプト製ではほとんどが高鉛釉だったのに対し､イラク製陶器とヒジャーズ陶
器では幅広い値を示した。
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色別にみると、全ての試料の緑釉部において、他の釉に比べてCuのピークが明瞭に検
出された｡その中で､ヒジャーズ陶器に関しては､他の試料と比較してPbとCuが少ない傾
向が見られ、ヒジヤーズ陶器の淡い緑色の原因のひとつと考えられる。イラク製の試料にお
いてもPbとCuが少ないものが見られたが､エジプト製の試料ではCuの量に関係なく大半
が高鉛釉であった｡一方､紫釉部ではMnのピークが明瞭に検出された｡しかし､初期エジ
プト多彩釉陶器の暗紫釉からは著しい量のFeが検出された試料もあり､これはFeによる発
色と言える。フスタート出土陶器からも同様の特徴をもつ試料がみられたが､イラク製陶器と
ヒジャーズ陶器では鉄発色による文様は見られなかった。
次に､緑釉部におけるSiとTiの面積強度を励起Ｘ線のPdLａの散乱線で規格化して図ｌ

にプロットした｡これより､SiとTiの間に正の相関が見られる２つのグループ･に分かれ､特徴
的にTiが多い領域(i)にはエジプト製陶器が多く分布していることが分かる｡これはどの色調
部位においても同様の傾向がみられ､シリカ源となる砂がエジプトでは比較的Tiに富む3)と
いう報告があることから､釉のシリカ源がその原因と考えられる｡それに対して､イラク製陶器と
ヒジャーズ陶器の大部分は､Ti含有量が比較的少ない領域(ii)に分布していることがわかる。
以上のことから､エジプト製陶器とイラク製陶器には明らかに相違がみられ､ヒジャーズ陶

器はイラク製の陶器と似た傾向を示していることが明らかになった。今後は、他の元素にお
いても同様な傾向を示すか検証を行うと同時に、それぞれの元素の定量化を行う予定であ
る。また、緑色の色合いに地域差が見られることに着目し､再現実験などを通してその原因
を追究して行く。
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1)R.B,MasonandM.S･Tite.,ｲﾉでルロ“ﾉ7肥/ｎ，¥39.1997.pp.41-38.

2）川床睦夫エジプト･イスラーム考古学２５年史．財団法人中近東文化センターイスラーム･エジプト調査委員会2002

3)DFoy｡MPiconandM.Vichy.'4〃ﾌ『,4ﾉ”α/"dzｲﾉｺ2Co"gﾉｾs,2001.pp.1３８-１４３.

-２２５-



PO６５
フラットパネルディテクターを用いた文化財のエックス線構造調査

山梨県立博物館沓名貴彦
１．はじめに
エックス線透過画像による文化財の構造調査は､最も基本的な非破壊調査法として広範に用いられて

いる。しかし､得られる画像は専用フィルムや､イメージインテンシファイア(I.I.)を用いるアナログ画像であ
った｡近年、デジタル画像を得られる方法として､イメージングプレート(IP)による調査方法の報告がなさ
れている。１)､2),3)‘4）
当館では､今回エックス線透過調査用機器として、リアルタイムにデジタル画像を得ることが可能なフラ

ットパネルディテクター(FPD)を検出器に用いるエックス線透過装置を設置した。
今回は､この機器を用いた仏像の構造調査について報告する。

2．フラットパネルデイテクター(FPD)について
フラットパネルディテクター(FPD)は､近年開発されたエックス線検出器であり、大別して直接変換方式

と間接変換方式とがある。直接変換方式ではエックス線の強弱を､アモルファスセレン半導体により、電
子と正孔の負と正の電荷の大きさの信号に直接変換する｡変換された電荷の大小信号は､次にアモルフ
ァスシリコンによる薄膜トランジスタ(TFT)によりピクセルに対応して読み取られ､デジタル信号に変換され
る｡一方、間接変換方式ではエックス線の強弱は蛍光体を介して光に変換される｡光の強弱は､次にフォ
トダイオードアレイにより電荷の大小の信号に変換され､TFTを通してデジタル信号となる。このデジタル
信号を処理して直接画像化する。
FPDには､長所として次の点が挙げられる。
１リアルタイムで画像の確認を行うことができる。
２．ダイナミックレンジが広いため、厚さや密度､材質が大きく異なる資料に対しても、一回の撮影で画
像化することができる。

３．得られる画像がデジタルであるため､画像処理が容易な上､ペーパーレスで保管が可能である。
４．平面であるため、歪みのない画像が得られる。
５．消耗品が無い。
欠点として､上・クセルピッチが数百ミクロンと､現状では他の方法に比べて大きいことが挙げられるが､今

後の開発により改善されると考えられる。

3．機器について
今回、当博物館に設置された機器の仕様は､以下の通りである。
・エックス線管球:160kV､4.5mA(エクスロン社製）
・フラットパネルデイテクター:１６ビット､間接変換方式､上・クセルピッチ400pm、

５１２x５１２ピクセル(パーキン･エルマー社製）

4．調査報告
今回は、山梨県甲府市善光寺所蔵の木造阿弥陀三尊(国指定重要文化財)のうち､観音菩薩と勢至菩

薩の両脇侍像について､エックス線透過画像調査を行った。
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調査では､エックス線管球とFPDが向き合う形に取り付けたＣ型アーム装置間に像を置き、アームを上
下左右に移動させながら､各分割画像の撮影を行った｡撮影後、各画像のコントラスト､輝度等の調整を
行い､結合を行った｡図１に､勢至菩薩の画像結合後の正面及び横からによる全身像を示す。
撮影結果から､木目や内割りの状態､釘や鑓の様子､さらには胎内に安置された鏡まで確認することが

できる｡特に鏡については､コントラストや輝度を大きく変化させて文様を読み解くことにより、１２世紀末の
和鏡であることが確認された(図２)。この結果は､この像の制作時期とほぼ一致するため､制作時に胎内
に入れられたものと考えられる‘
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図１勢至菩薩エックス線透過画像(結合後）

５．まとめ

検出器としてFPDを用いたエックス線透過撮影＃

図２胎内鏡の文様の状態

検出器としてFPDを用いたエックス線透過撮影結果から､仏像の内部構造や胎内鏡の文様まで読み
取ることが可能であった｡特に、１６ビットという非常に幅広いダイナミックレンジを有するため､撮影後にコ
ントラストの調整を行うことで、必要な画像が容易に得られた｡そのため、リアルタイム画像で確認を行い
つつ､ダイナミックレンジの広い画像を撮影するこの手法は､非常に有効な手法であるといえる。

今後、この装置を用いて県内文化財の調査を行い､逐次報告をする予定である。
最後に､この調査を快く御了解いただいた､所蔵者である善光寺様に感謝いたします。

参考文献
1）三浦定俊、吉田和成:X線イメージングプレートを用いた近世科学技術資料の調査､第２３回文化財保存修復学会大
会研究発表要旨集､52-53,2001
2）三浦定俊:X線イメージングプレートを用いた近世科学技術資料の調査(2)、第２４回文化財保存修復学会大会研究発
表要旨集、38-39,2002
3）三浦定俊､松島朝秀:X線イメージングプレーI､を用いた近世科学技術資料の調査(3)、第２７回文化財保存修復学会
大会研究発表要旨集、178.179,2005
4）松島朝秀、三浦定俊:FCRによるトヨタコレクションの調査、保存科学､４４，２５-３４，２００５
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PO66
ガス電子増幅フォイルを用いた文化財調査用ｘ線検出器の開発

○犬塚将英*、李栄篇*＊
＊東京文化財研究所、＊*東京都立大学

１．はじめに
文化財の調査では、非破壊・非接触を大前提とした手法を要求されるケースが多い

ことから、Ｘ線透過撮影やＸ線回折などの調査方法は重要な役割を担ってきた。そし
て、現地調査を余儀なくされる文化財も多いことから、可搬な測定装置の必要性は今
後さらに高まっていくだろう。ここ数年で素粒子・原子核物理の分野などを中心に開
発研究が進んでいるガス電子増幅フォイル(GasElectronMultiplierfoil,GEM)')を利用
することにより、簡便､安価かつポータブルなｘ線検出器を製作できる可能性がある。
ここでは､GEMを用いて製作したＸ線透過撮影用のプロトタイプ検出器2)とその性能
評価について報告する。

2 .GEM検出器
GEMとはポリイミド・フィルムの両面を銅で被覆し、の７0"mの孔が140"mの

上･ツチで開けられた構造をしているフィルム状の電子増幅器である（図１）。増幅ガ
ス中に設置したGEMの両銅電極に数百Ｖ程度の電圧をかけると、孔の中には急勾配
の電場が生じ、ここを電子が通過するときに電子雪崩が発生して信号が増幅される、
というのがGEMの動作原理である。
本研究では、GEMを用いて図２に示されているようなＸ線透過撮影用検出器の設

計および製作を行った。100keV程度のＸ線を光電効果によって吸収するために、質
量数の大きいキセノンガスを検出器に満たす。Ｘ線が照射されると、GEM上方のド
リフト領域で光電効果によって発生した電子は３層構造のGEMを通過するときに増
幅されて、読み出しパッドで増幅された電気信号が検出される、というのが検出器の
動作原理である。
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3．実験結果
今回はキセノンガスを用いる前に、増幅ガスとして性質が良く知られているアル

ゴンガスで満たして検出器の動作確認を以下のように行った。
5.9keVのＸ線を照射する線源５５FE

を図２の検出器の上部に設置して、；
山１００

信号源とした。この時、読み出し基冒
三 ８ ０

板から得られた電気信号をAD変換=60
した後のヒストグラムの例を図３上 ‘，
に示した。5.9keVに相当する上。-ク，，
とアルゴンガスを用いた場合に現れ。，

上ｎＩｒ１ｅＳ
ＭＰａｎ
ＲｍＳ

三
三

３．１９７
０-９５２８

三ｍ
１ Ｚ ３ ４ ５ わ ７

ＡＤＣＣｏｌｍｔＳ

るエスケープ・上。-クが観測され、
堂１０』このことから検出器が正常に動作しを

ていることが確認できた。また､GEM
の電圧を変化させた時に、信号増幅
率がどのように変化するのかを調べ
た結果を図３下に示した。期待され

１０．

る通りに、増幅率はGEMにかける電

、』

●
-………●……-……の

に 、 工 冒 ' P 邑 李 I 乱 Ｕ Ｌ Ｍ に か I う っ 竜 ， “ . ” ” ， ， “ ’ ３ ， ， 塵 " , 瀞
圧に対して指数関数的に増加するこ
と も 確 認 で き た 。 図 ３ G E M 検 出 器 か ら 得 ら れ た 信 号 分 布 ( 上 ）

と増幅率の電圧依存性（下）
4．今後の予定

今後は以下のような手順で、さらに研究を進めていく予定である。
．様々な形状、大きさの読み出しパッドを用いて試験を行い、信号の広がりの評価

や読み出し基板の最適化を行う。
・実際の文化財調査にあたっては、100keV程度のＸ線を使用することになる。その

ために、検出器内をキセノンガスで満たして、信号源としてｘ線管球を用いて、
高エネルギーかつ高レートのｘ線を照射した時の動作確認を行う。

．高い解像度を有する２次元イメージングを実現するために、CMOSなどの技術を

取り入れた新しい読み出し方法を開発する。

参考文献
1)M.Inuzuka,etal.:Gaselectronmultiplierproducedwiththeplasmaetchingmethod,

NuclearlnstrumentsandMethodsinPhysicsResearchA525(2004)529-534.
2）犬塚将英：ガス電子増幅フォイルを用いた文化財調査用Ｘ線検出器の開発、保存

科学４５(2006)121-132.

本研究は平成１７年度文部科学省科学研究費補助金若手研究(A)「文化財の透過撮影お
よび材質調査を目的とした新しいＸ線検出器の開発」によるものです。
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文化財の透過Ｘ纈最影におけるマンモグラフイ用フイルムの特性

○松島朝秀*、三浦定俊*＊
*東京芸術大学大学院拳*東京文化財研究所

１．はじめに
近年,X線を取り扱う医療分野の中でもＸ線フイルムを用いたマンモグラフイの画

質の向上はめざましい．人体の軟部組織と乳腺疾患との被写体コントラストは非常に
小さいため．乳がん検診などで用いられるマンモグラフイのＸ線フイルムは非常に高
い画質基準をもつ
本研究では，低いＸ線管電圧と照射時間で微小石灰化や乳腺・腫瘤を鮮明に描出で

きるマンモグラフイフイルムの特性を文化財の調査で使用されているＸ線フイルムの
特性と比較する事で，文化財分野に応用することが可能であるか検討することを目的
とし，文化財資料の中でも透過率の高い資料である絵画を対象とした撮影条件での特
性曲線を求め比較した

実験方法２
特性曲線の作成に強度目盛法の一つであるブーツストラップ法を用いた．ブーツ

ストラップ法は，フイルムに２回(２倍)の露光を与えることにより相対露光量が軸上
(対数値)でlog2=0 .３ずつ増すときの濃度変化を利用して特性曲線を求める方法で，
医用放射線分野で一般的に用いられる簡便な測定方法で測定誤差が少なく曲線を作成
できるＸ線の照射は、透過率の高い日本画に用いる条件で行い，被写体として比重
の小さいアクリル樹脂を，一段の厚みを１mmにした階段くさびにして用いたアクリ
ル厚みlmmは,X線管電圧２0kVでの金の等価厚み７.２"n lに等しい
実験で使用するフイルムは，富士メディカルX -レイフイルムのマンモグラフイ用

フイルムであるAD-M ,UM-MAHCの２種類と．これまでの絵画撮影で用いてきた富士
フィルム産業用X-レイフィルムのIX - FRを使用した．
試料
階段くさび：アクリル樹脂（日東樹脂工業製､１5×33cnl2,厚みllnnlごとに３0mm)
撮影条件
Ｘ線装置：フィリップスMG165X線管球：フイリッフニスMCN165(最大定格１００kV)
Ｘ線管電圧:２0kVX線管電流:３mA照射距離:1５0cm
照射時間:６０秒(一回露光),９0秒(２回露光）
感光体
Ｘ線フイルム:AD-M、UM-MAH[(富士フィルム医療用）、IX-FR(富士フィルム産業用）
現像条件
現像液：富士レンドール（20℃）５分定着液：富士フィックス]C分
濃度測定条件
X-Rite３３1(白黒透過濃度測定）測定ス章ツ｜､径：直径２n'ml
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3．結果と考察
1.4

岬
一
一
一

アクリル樹脂くさび厚み
２

１

１

a０.８
…

幽
鵬０．６

１６ｍｍ
０．４

１１ｍｍ

０．２ ＞7 - - - -一一一一一一一一一一一１２ｍｍ

Ｉ０

０ ． ０ ０ ． ３ ０ ． ６ ０ ． ９ １ ． ２ １ ． ５
相対露光量(対数値）

図１各フィルムの特性曲線の比較

図ｌにマンモグラフィフィルムのUM-MAHC,AD-Mと, IX-FRの特性曲線を比較した
図を示すフイルム濃度の測定は，撮影を各フィルムで３回づつ行い，白黒透過濃
度を５回測定した平均値を求めた．

UM-MAHC,AD-Mの特性曲線を比較すると,UM-MAHCは曲線の立ち上がりがAD-Mよ
りも大きく，実験に用いたアクリルくさびに対してはコン|､ラストが高く撮影できる
ことがわかる．相対露光量ｌ２での濃度Ｄはアクリルくさび厚み1mmでの濃度を示し
ており,UM-MAHCは１.２、AD-Mは0.８２であることから，同じ条件で撮影をしても透
過率の高い部分では画像の濃度に０．３８の差が生じる相対露光量０３ではUM-MAHC
は濃度０３がアクリルくさび厚み１６mmで得られ,AD-Mは濃度0.２９を厚み１１mmで得
られた．以上の結果は,UM-MAHCはアクリル厚み１５nlnlを濃度差０.９で,AD-Mは厚
み１0mmを濃度差０.５３で撮影できることを示しており,UM-MAHCが今回の実験条件
では撮影に適していることがわかる．

次にUM-MAHCとIX-FRを比較すると，相対露光量１.２での濃度はUM-MAHCはl.２,
IX-FRは０.９３となりその差は0.２７になったまた、相対露光量０３ではUM-MAHCは
濃度０３が厚み１６mmであることに対して,IX-FRは濃度0.２５が厚み１２nmlで得られ，
IX-FRはアクリルくさび厚み１１mmを濃度差0.６８で撮影できることがわかるまた，
両フイルムを目視で観察すると,UM-MAHCがフイルムの粒度感が綴密で斑が少ない
印象を受けた
4．結果と考察

マンモグラフイ用フイルムAD-M、UM-MAHCの２種類と，これまでの絵画撮影で用
いてきた産業用フィルム I X - F Rの特性曲線を比較した結果，今回の実験条件では
UM-MAHCが広いくさび厚みの範囲で高いコントラス|､が得られることがわかった．

発表では,UW1-MAHCとIX-FRを用いて実際に文化財資料を撮影した結果を合わせ
て、文化財分野に応用することが可能であるか検討した結果を示す予定である

-２３１-



PO68
糖アルコール含浸処理における固化･乾燥工程の検討

一最終含浸濃度と結晶化の環境について一

伊藤幸司（(財)大阪市文化財協会）

１．はじめに
１９９４年に糖アルコール含浸法を開発して以来、処理精度を高めるべく様々な研究、改良を

行ってきた。その結果、埋蔵文化財調査機関をはじめとする多くの組織で取り入れられ、処
理実績も非常に多くなってきているが、残念ながらトラブルの件数も蓄積されている。

トラブルの内容についてみると、固化･乾燥工程での発生が最も多い‘これは当初から課題
となっていることで、三水和物結晶の生成が主な原因である。三水和物結晶の生成は、結晶
化を図る際の木器中の糖アルコール水溶液濃度と乾燥環境(温度)との条件によって引き起こ
されるものと考えられ、これを回避するための様々な研究を行い報告してきた。この中には
糖アルコールの性状というよりも実作業が原因で生じたものも少なくなく、処理方法を正し
く伝えるための普及活動も行ってきた。
このように様々なトラブルに対応してきてはいるが、全て解消できたとは言い難く、より

精度の高い処理方法への改善を継続している。
今回は、より早く、より安全な結晶化を図るための基礎データを得るべく行った実験の中

で得られた温度と結晶化の進行に関する知見を報告する。
２．作業方法の再考

「同じ方法で同じ作業を行っているのに上手くいかない」という相談を受けることが少な

くない。上手く処理を終えたつもりの木器表面があるときから湿っぽくべたつき、白色の結
晶を生じるという症状である。これは極度に過飽和状態になった糖アルコール水溶液が結晶
しないまま固化し、周りの温湿度の変化で再溶解し始めたものと思われる。この症状は当協
会においてはほとんどみられないことから、他機関との作業上の違いを詳細に検討してみた。
すると、固化･乾燥工程で各機関のばらつきが多く見られることがわかってきた。「三水和物
の生成を抑止するため５０℃での結晶化･乾燥が望ましい」ということはよく周知･実践されて
はいるが、実際どのように５０℃の環境を現出しているのであろうか。
当協会では当初、熱風乾燥器を用いていたが、常時熱風が当たることによって結晶の無水

和物化が起こり、試料が崩壊するトラブルが生じた。以来、機密性の低い試験管乾燥器を用
いている。同装置はタイマーで稼動(最長連続４時間）するもので、おのずと夜間･休日は庫
内の温度が低下する。つまり５０℃→室温一50℃→室温を繰り返しているわけである。この点
に着目し、以下の実験をおこなった。
３．実験

恒温恒湿器中で糖アルコール水溶液の結晶化を行い、その生成(進行)を視覚的に比較した。
温度･糖度(＝濃度)の設定は以下のとおりで、１０分に１秒のインターバル撮影を行った。
実験１
糖度：６５．．７０。・75..80..85..90。各Seed入･無
温度：５０℃･40℃･30℃･20℃･1０℃･0℃･40℃→50℃･30℃→50℃･20℃→50℃･10℃→50cC.0℃→50℃

-２３２-
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実験２
糖度：７５．．８０．．８５。各Seed入
温度:２0℃(２時間)→(６時間)→50℃(２時間)→(６時間)→20℃(２時間）

１０℃(２時間)→(６時間)→50℃(２時間)→(６時間)→10℃(２時間）
０℃(２時間)→(６時間)→50℃(２時間)→(６時間)→０℃(２時間）

４．結果
低濃度溶液の温度低下に伴う三水和物結晶の生成は予想以上に進行が早いという印象で、

大型木製品など固化･乾燥工程で温度管理が出来ないものについては、濃度管理が非常に重要
であることを再認識した。また、濃度に関らず２０℃以下では結晶の生成が著しく遅くなる。
しかし、５０℃との間を上下させることによって、比較的速いスヒ.-ドで良好な結晶を生成す
ることがわかった。５０℃は生成した三水和物結晶を溶解･消滅する温度でもある。
５．まとめ
最もトラブルを生じやすい固化･乾燥工程において、温度を上下することが結晶化の促進に

有効であることがわかってきた。特に、最終含浸濃度が理想値に達しなかった場合に有効と
なる可能性がある。反面、理想値まで濃度を上げていても、一定よりも低い温度環境に置く
とほとんど結晶化は進行しない。もちろん、この状態から温度を上げることによって再度進
行するが、このことを意識しておかないとトラブルの遠因となる可能性が高い。今回の実験
で現れた現象がそのまま木器中で起こっているとは言わないが、何らかの基準で読み換える
ことで、実際の処理結果をトレースできるのではないかと考えている。今後は木材への適応
試験を行う予定である。

当協会では今回の実験と並行して、糖アルコール含浸処理の精度を向上するため、特化し
た機器を設計･導入した。同装置は含浸処理室(写真右側、有効寸法W2750×H1800×D1500m)
と結晶化促進室(W2700×H900×D900m)からなっている。
含浸処理室では対象資料に合わせた容器単位での個別含浸を行うことで処理効率の向上を

図っている。また、結晶化促進室は加熱･加湿が可能で、含浸処理室からの湿った加熱排気を
循環させることもできる。意図する結晶化環境が得られるため、より安全、確実に処理を行
うことが可能になった。

-２３３-
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収縮・変形した出土木製遺物の形状回復に関する研究．その２
-PEG含浸法による収縮木材の回復試験一

○井上美知子*、植田直見*、伊藤健司*、藤田浩明*、赤田昌倫*＊
＊(財)元興寺文化財研究所＊＊奈良大学大学院

１ は じ め に

ポリエチレングリコール(以下、PEG)含浸法による出土木製遺物は、保存処理中に収縮・変形さ・
生じるケースが多く見られる。変形を生じやすい樹種としてアカガシ・クリ。クスノキが挙げら
れるがその変形回復方法に関しては、系統だった研究報告がなく試行錯誤で可能な限り形状を回
復させる方法をとらざるを得なかった-
昨年度は、アカガシ・クリ・クヌギの出土木材で保存処理中に生じる収縮・変形について検討

した。その結果、PEG40%,６０%,８０%,100%浸漬中に収縮・変形を生じたが、中には同一の試験材、同
様の含水率でありながら変化の少ない場合もあり、実際の保存処理中に生じる収縮や変形は、芯
材・辺材、ぬか目材などの生長履歴も関係していると考えられる事例が多いことが判った(図l)。
今回、上記の広葉樹の出土材を用いて、収縮。変形に至る過程と、回復試験での重量と寸法の

推移を追跡し、形状回復に必要な条件の検討を行った，
なお、本研究は平成１７年度科学研究費補助金基盤研究(C)(2)「収縮・変形した出土木材の

形状回復に関する研究」（研究代表者井上美知子課題番号16500641)の成果の一部である。
２実験方法
２-１試験片の作成

叉

京都府宇治市から出土
した直径約70cmのクリ（縄

文後期)、兵庫県加古川市
から出土した直径約２５cm
のクヌギ(奈良時代)、大阪

市から出土した直径約
２0cmのアカガシ（江戸時

代)を試験に用いた。試験
片は約３０m(接線方向）×
30mm(放射方向）×30mm(繊

維方向)の立方体に切りだ
した。それぞれの試験片の
重量と水中重量を量り以
下の式で含水率を求めた。
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図１PEC含浸中の試験片の重量変化率
（クリの(同一木口面試験片）

2 １ ２ ４ ５

１ ７

宮水率=(旱〆;-1)/'00I｡=M"'空中重量…重量’
保存処理中の試験片は、３．５日または７日毎に60℃のPEG20,40,60,80,100%水溶液に順次浸漬した。
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２-２回復試験方法
回復試験は以下の方法によった。
a.６０℃の水に１0日間浸漬
b.常温の水に７日間浸漬後６0℃の加温水に10日間浸漬
c.PEG濃度を８0%→60%一40%一20%→水と水溶液濃度を下げてそれぞれ６０℃で７日間浸漬

３実験結果
クリの回復試験結果を表１に記載した。試験を行ったクリ、クヌギ、アカガシではいずれの方

法でも重量および寸法回復がみられほぼ処理前の形状に回復した。
表１回復試験によるPEG含浸試験片の重量・寸法変化率(クリ）

水(常温７日
3-2(G120)

保存処理後回復試験後
-３３．７-１．８
- ６．６０．８

-１０．７-２-１
-１４．４-２．６
-２２．２１-３．０

60℃１０日）
3-5(G122)

保存処理後回復試験後-29８-１．０
- ５ ． ９ ０ ． １

-１３．７-３．２
-１４．８-２．９
-１５．５-１．４

水(60℃１０日）
１ - ２ ( G 1 4 0 ) I 1 - ６ ( G 1 2 9 )

保存処理後回復試験後保存処理後回復試験後
４．０-２７｛-29３１-１３

- ２ ． ５ - １ ． ０ １ - ３ ． ９ １ ． ０
- ０ ． ３ １ ． ０ - １ ０ ． ４ - ３ ． １
- ２ ． ８ ０ ． ３ - ３ ． ９ ０ ． ５
-２３-０２１ - 1 3３-３８

サンプルNo

重畳変化率(%）
木口接線方向
木口放射方向
柾目放射方向
板目接線方向

PEG80%一60%-→40%-.20%一水(各濃度7日間･60｡C)
３-６(G124)

ー-１--一f3(G162)…-
保存処理後｜回復試験後保存処理後回復試験後

-２６．０ -４ -３１７．０ -１．７
-４．２-１．４：-１．０-０．３
- ８ ． ８ ０ ． ０ ‘ １ ． ５ - ０ ． ５

-１１．２-０．４§-０．６-１．４
- ８ ． ４ - ０ ． ４ １ １ ． ５ - ０ - １

３-３(G１１８)
保存処理後回復試験後

-２９．１-２．６
-６．８-１．３
-８．９-１．２

-１０．８-３．３
-１４．１-２．２

サンプルNo １←５(G125)
保存処理後｜回復試験後

-８．４，-２．１
-０．４-０．４
- ３ ． ５ ０ ． ５
-２．０-０．２
-６．１-０．２

重量変化率(%）
木口接線方向
木口放射方向
柾目放射方向
板目接線方向

水に浸漬するa,bの方法では、重量増加と寸法の回復が急激であり、アカガシでは浸漬１日
目に木口面に細かいヒビを生じた。その後、木材組織中に水が浸透し表面に見えるヒピは消滅す
る試験片もみられた。
PEG水溶液に浸漬するｃの方法では、PEG80%水溶液から２0%水溶液まで２0%ずつ濃度を下げる毎

に重量増加と寸法の回復が生じた。水中では重量と寸法が若干減少する試験片もみられたが、最
終的にほぼ処理前の形状に回復した。a,b,cを比較すると最終的な形状に大差はみられなか
ったがａが最も短期間で形状が回復した。
４ 考 察

今回、実験に用いた出土材は含水率が高く、PEG含浸時に大きく収縮・変形する試験片が多か
ったが、回復試験で順調に形状が回復した。これは、木材組織および木材成分が現生材に近いた
め細胞の戻りも順調であったためと考えられる。しかし、我々が行った含水率が300～500のアカ
ガシを用いた同様の回復試験で、PEG80%､60%までは徐々に寸法と重量が増加するが４０%で寸法と
重量増加は一定になり、それ以上濃度を下げると再び収縮がはじまった')。今後、同様の樹種で
含水率の異なる出土材を用いて回復試験を行い、さらに寸法回復法の検討を行う予定である。

参考文献
1)植田直見

報告2001』

｢PEG含浸により収縮した出土材の寸法回復に関する試み」『元興寺文化財研究所研究

pl８-2２(2002)
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ポリエチレングリコールの分子量分布変動に伴う

保存処理済み木材遺物への影響
○米村祥央、布施明子（東北芸術工科大学）

１‘はじめに
ポリエチレングリコール(PEG)は熱などの影響で分子量分布が低分子側にシフトする

という物性をもっている。これは長期間の連続加熱をおこなう出土木製品の保存処理中に
も当然起こりうることである。保存処理後の経年変化に関する伊藤らの調査'）では含浸薬
剤が表面に析出している例や補填剤の剥離など多くの問題が報告されており、保存処理方
法、展示・保管環境など、保存処理を多角的に考える必要性を再認識することとなった。
その一方で問題の原因・メカニズムの詳細が明らかになっていないことも事実である。本
学会では、PEGの分子量分布低下が原因の一つと考えられる、処理後に生じた問題につい
て報告する。

２．調査方法
【遺物調査】
埋蔵文化財を所蔵する機関において保存処理された出土木製品の現状を集中的に調査し

た。同時に所蔵環境の温湿度をデータロガー（2005年８月２５日～2005年１０月２５日）で
記録した。
【含浸薬剤分析】
保存処理記録よりPEG処理された経歴のある木製品のうち、木胎が軟化している遺物を

選出した。小片を水中に入れ、加熱による分解促進を防ぐため、常温で１週間かけて薬剤
を抽出させた。ろ過後、水分を常温で蒸発させ、析出物について、示差熱分析をおこなっ
た。低分子化したPEGは熱分析においても融点の低下によって未処理のPEGと明らかな
差が生じるからである２)。測定雰囲気はAirとし、３０℃～80℃を５℃/minの速度で昇温さ
せた。標準試料のPEGは関東化学PEG4000(平均分子量2700-3400)を使用した。

３．結果および考察

【遺物調査】
調査収蔵施設は一部の収蔵庫以外、空調設備を設けておらず、調査期間において温度は

16℃～２９℃、相対湿度は５０%RHから８０%RHの広範囲で変動した。遺物のほとんどは
ダンボールの箱の中で保管されていた。また、輸送用のエアーキャップで包まれた状態で
保管されている遺物もあった。
遺物自体に発生していた問題としては、“含浸薬剤が遺物表面に析出したか、吸湿によつ
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て濡れ色になっている"、‘‘調査時は比較的表面が乾燥していたが、梱包している薄葉紙に
含浸薬剤が染み出した痕跡がある"、“大きく割れて断面も軟化している”“結晶の析出”な
どである。また、付随した問題として補填部の軟化・剥離・析出物の発生などが確認され
た。以上の現象は伊藤らがおこなった調査時に全国で確認されたものと同様の結果であっ
た。
【含浸薬剤分析】
熱分析では未使用のPEGのような明白な融点を示す吸熱ピークは得られなかった。これ

は分子量が少なくとも６００以下になっていることを示している。常温では固化しない領域
であるため、表面に析出したり遺物が軟化してしまうことは当然の結果である。しかし、
保存処理が終了した時点で遺物は形状が維持され、含浸薬剤と共に固化していたはずであ
る。その段階でPEGの一部に低分子化が起こっていたかどうかを明らかにすることは不可
能であるが、保管中、徐々に低分子化が進んだ可能性もある。木胎に含浸した状態でも条
件によっては低分子化が実際に進むのか、今後検討が必要である。
PEG処理法に限らず、確認できた問題の原因を明らかにすることは、ほとんどのケース

で保存処理後の環境などの履歴が明確でないために難しいという問題がある。含浸薬剤の
変性を検討してもそれが保存処理時にすでに起こっていたのか、処理後の保管条件などに
よって起こったことなのかは明らかでない。そのため、これから取り組むべきことは、

１．問題が生じている処理済み遺物について、含浸薬剤の状態を明らかにすること
２．保存処理薬剤の物性を多角的に把握することとその周知
３．保管環境の整備

などである。本報告では処理薬剤の分析をPEGに絞っているが、すでに他の含浸薬剤でも
様々な機関で問題が確認されている現状がある。各薬剤の物性によって全て同じ分析方法
で比較することはできないが、このような問題に対して広い視点で検討していくことは重
要な課題である。保存処理をおこなう側や保存管理する側など、それぞれにデリケートな
問題も含んでいるが、貴重な資料を保存していくという目的のもとに協力していくべきで
ある。発表者の所属機関では分子量分布の分析装置を導入する予定である。物性の研究に
とどまらず、諸機関で使用中のPEGの診断もおこなっていきたい。
保存処理薬剤物性の詳細な把握や過去の処理法の検討は今後の保存処理をより確実に、

安定した条件でおこなうことにつながるものである。

文献
伊藤健司ほか：「保存処理遺物の経年調査(1)～(4)｣、日本文化財科学会大会要旨集（2001～
2004）
米村祥央：「出土木製品の保存処理に用いられるPEGの分子量分布の変化(1)、(２)｣、日本
文化財科学会大会要旨集（2002,2003）
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PO７1
薬剤含浸処理した資料の接着の力学的研究（５）

○川本耕三・江野朋子・石井里佳・中越正子（(財）元興寺文化財研究所）
中村晋也（金沢学院大学）

１．緒言
発表者らはこれまで、力学的試験法により保存処理法を評価する研究を主として科

学研究費により行ってきた。
昨年は土器（埴輪）や民具（木質材料）の接着に用いられる樹脂が、含浸薬剤や溶

剤など資料内に残留する薬剤から受ける影響（劣化）について検討し、接着力が低下
する接着剤と浸濱液の組み合わせは、①酢酸ビニル系接着剤のボンド木工用と水・酢
酸エチル、②ニトロセルロース系接着剤のセメダインＣとエタノール・酢酸エチル、
③エポキシ樹脂系接着剤とエタノール・アセトン・酢酸エチル、④シアノアクリレー
ト系接着剤とアセトン、であったことなどを報告した。
本研究では、出土金属製品を想定し、資料内に残留する薬剤から受ける影響について
オートグラフを用いた力学的試験法により評価した。

２．実験
まず、出土鉄器と

青銅器を想定して、
厚さ１０mmの鉄板
及び銅板を３０×
25mmの直方体に
切断し、＃600の研
磨紙で研磨した後、
アセトン洗浄し、デ
シケータ内で常温
の１０％酢酸雰囲気
中に静置して１週
間錆びさせた。
次に、この試験片

を２個１組にして
JISK６８５２(圧縮剪
断接着強さ試験）で
規定されたように
出土金属器の保存
処理によく用いら

表１出土金属製品・土器・石材の接着に用いられる樹脂
名称 種類 備考

ハイスーパー５主剤

硬化斉Ｉ

ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂
セメダイン(株）

ボリチオール

ハイスーパー３０主剤

硬化剤

ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂

ポリチオール
セメダイン(株）

セルロース系樹脂

アセトン他
セメダイン〔フ セメダイン(株）

アラルタ．イト・ラビッド主剤

硬化剤

変性エポキシ樹脂

変性ボリチオール

ハンツマン・アドバン

スト・マテリアルズ

表２保存処理によって遺物内に残留する可能性がある薬剤
名称 種類 備考

純水
エタノール

汎用

有機溶剤、汎用

アセトン 有機溶剤、汎用
酢酸エチル

キシレン
，有機溶剤
有機溶剤

源一銅 Ｉ

石油系炭化水素､Iフロン希釈溶剤日東製油(株）L-５５９

パラロイドＢ･７２

(1３%キシレン溶液）

アクリル系ポリマー

青銅器等含浸樹脂

ローム・アンド・

ハース社

フッ素・アクリル系樹脂
､．フロンー液マイルドクリヤー

鉄器等含浸樹脂
大日本塗料（株）
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’れる接着剤（表１）で接合し、接着面を
水平に保って１週間静置した後、保存処
理によって遺物内に残留する可能性があ
る溶剤等の薬剤(表２）に１週間浸漬し、
風乾したものを試料（図１）とした。

この試料をオートグラフ（島津製作所
製AGSH)に圧縮剪断接着強さ試験治具
を装着して1mm/minの速度で接着強さ
を測定した。

三上Ｆこい

’

Ｅ
Ｅ
Ｃ
の

Ｅ
Ｅ
ｅ
氏

’ 眉’
10fnm １０ｍｍ

図 １試料片

３．結果
薬液浸漬処理した擬似金属器の圧縮剪断接着強さ試験における、破壊の様式を表３

に、圧縮剪断接着強さ試験結果を表４に示す。
セメダインＣは

表３薬液浸漬処理した擬似金属器の圧縮剪断接着強さ試験における破壊様式
純水やアセトンに
浸漬すると剥離し
やすくなった。
鉄と銅の試料片

を比較すると、銅の
試料片は接着強さ
が大きかった。
銅試料を溶剤に

被着材 擬似鉄器 擬似青銅器
ﾊｲｽー ﾊー |ﾊｲｽー ﾊー
’ ３０ ’５遮訂建蟄‘’:“

未 処 理 ｜ 流 , 鯖 剤

ｾﾒﾀｲﾝ
Ｃ

ｾﾒﾀ‘イン
Ｃ

ヤメh'イソ
ー ヴ Ｊ Ｉ シ

Ｃ
界面

ﾊｲｽｰﾊｰ
３0

|ﾊｲｽｰﾊｰ
’ 贋

ﾊｲｽｰﾊｰ
３０

界面

ﾊｲｽｰﾊｰ
貝
Ｖ

破壊せず未 処 理 瀧 ‘ 鯖 剤 界 面 界 面 界 面 ｜ 界 面
L - 5 5 9 界 面 - - - - | 界 面

エ タ ノ ー ル 接 着 剤 緬 , " W | 界 面 界 面 界 面
ア セ ト ン 接 着 剤 接 着 剤 界 面 接 着 剤 界 面
キ シ レ ン 鞆 ‘ 鯖 削 界 面 接 着 剤 界 面 界 面
酢 酸 エ チ ル - - ･ ・ 接 着 剤 一 ̅ . - - ̅ ̅ - 界 面

純 水 接 着 剤 界 面 界 面 接 着 剤 界 面

破壊せず
破壊せず
破壊せず

破壊せず
浸漬しても、ほとん※界面:母材と接着剤の界面剥離､接着剤接着剤の凝集破壊､被着材:被着材の凝集破壊、
どの試料片が測定破壊せず:圧縮剪断接着強さ8N/mm2で破壊しないため観察できない
限界を超える強度
会〉二二１￥圭子､ミ令姥三圭止､｜ 表４．薬液浸漬処理した擬似金属器の圧縮剪断接着強さ試験を示したが、鉄試料
では極性の大きい
溶剤に浸漬した試
料片の接着強度が
著しく降下した。

被 着 材 擬 似 鉄 器 擬 似 青 銅 器

礒訂逵蟄 ｾﾒﾀｲﾝ
Ｃ

ｾﾒﾀｲ＞
Ｃ

ﾊ ｲ ｽ ｰ ﾊ ｰ ﾊ ｲ ｽ ｰ ﾊ ｰ
３ 0 1 ５

ﾊｲｽｰﾊｰ
３０

ハイｽー ﾊー
貝
ソ

未 処 理 △ ｜ △ ○ △ △ ○
L - 5 5 9 - - - - O - - - - △

エ タ ノ ー ル × × × ○ ○ ○
ア セ ト ン × × × × ○ ○
キ シ レ ン △ ○ △ ○ △ ○
酢 酸 エ チ ル - - - - I O - - - - - - - - I O i - - - -

純 水 × △ △ × △ ○
※O:圧縮剪断接着強さ8N/mm2以上、△：同8N/mm2以下、X:浸漬液中剥離

この研究は、科学研究費補助金基盤(C)「薬剤含浸した考古資料の接着の力学的
研究」によって行いました。
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PO７２
正福寺遺跡出土植物性編組品の科学的保存処理の研究

○山田広幸、西山要一（奈良大学大学院）

はじめに
正福寺遺跡は福岡県久留米市に所在する縄文時代後期の遺跡である。同遺跡は県道

の建設に伴い久留米市教育委員会によって平成１５年から平成16年にかけて第７次調
査が実施された。その際沢の合流部付近である低湿地部が調査され、木製品をはじ
めとする多量の水浸有機質遺物と植物性編組品(以下編組品)が出土した。出土した編
組品は１００点を超えている。
正福寺遺跡出土編組品はつる植物をもじり編み技法で製作したものである。これま

で他の遺跡で出土した同様の編組品は、特に脆弱なことから多くが土壌ごと保存処理
されてきた。土壌ごと編組品を保存処理し、土壌に亀裂などの変化が発生した場合、
遺物に影響を与えることが懸念される。また、土壌内の遺物調査は困難である。そこ
から調査の効率性、展示時の臨場感を表現するにも土壌を除去した編組品の保存処理
は有効であると考えた。そこで今回、複数の方法で編組品の保存処理実験を実施し編
組品単体での保存処理について比較検討をおこなった。

処理方法
正福寺遺跡より出土した編組品断片を物理的クリーニングにより土壌を除去した

後、サンプル採取の可能な個々の断片試料から縦材と横材に分けサンプルを採取し、
加熱乾燥の後含水率を求めた。また､保存処理前後で編物寸法(繊維方向）を測定し、
収縮率を求めた。色彩計を使用した色測定は編目に隙間がみられるなど表面の状態が
不均一で測定が困難だったため、目視による編組品の色観察を「新版標準土色帳」（農
林水産省農林水産技術会議事務局監修財団法人日本色彩研究所色票監修）を使用し
おこなった。
保存処理法はPEG含浸法、糖アルコール含浸法、真空凍結乾燥法の３方法を選択し
+←’
ノ ー ０

[PEG含浸法]PEG#4000を使用し２０%水溶液から100%まで２０%ずつ濃度を上
昇させ含浸させた。
[糖アルコール含浸法｝ラクチトール:トレハロース＝9:１の３０％、５０％、６５％、８５％
水溶液で含浸させた。含浸後表面を湯で洗浄し、ラクチトール粉末をまぶし、５０℃で
４８時間乾燥させた。その後、再び洗浄し５０℃で乾燥させた。
慎空凍結乾燥法]PEG水溶液を用い、４０%まで含浸させた。その後-40℃で２４時
間予備凍結の後、常温で真空乾燥をおこなった。

結 果
含水率編組品から測定した含水率を表１に示す。含水率は概ね400％から500％前
半の値を示した。
収縮率保存処理後の平均収縮率を表２に示す。糖アルコール含浸法で保存処理した
際、横材について約１０％の収縮が発生した。
色調目視による編組品の色観察結果を表３に示す。PEG含浸法で保存処理をした
遺物には明度がさがったものもあったが、さほど変化は認められなかった。糖アルコ
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一ル含浸法、真空凍結乾燥法では若
干の明度の上昇があった。

表１編組品含水率
試料名

SK75アミ１２３No.１
SK４9アミ１１２
SK４９アミ４
SK86No.１
SK４９断片

縦材含水率
557％
469％
523％
698％
510％

横材含水率
506％
451％
511％
563％
490%

まとめ
今回、編組品に対して複数の保存

処理を実施したが、各保存処理法で
仕上がり具合の色は異なる結果を示
した。色や目視による表面の濡れ具
合のなどからもPEG含浸法の仕上
がりが処理前の編組品の状態に近い
ようである。PEG含浸法、真空凍結
乾燥法での編組品の保存処理は、材
の収縮も抑えられ良好な結果を示し
た。糖アルコール含浸法での保存処
理も乾燥方法などを検討することで
材の収縮が改善されるものと思われ
る。
保存処理後の編組品を手に持つこ

とや、また、つる植物本来の材質感
を考盧すると編組品自体が強度と粘
りを持つ保存処理方法が必要である。
今回実施した保存処理法問でも強度
の違いがみられそうであり、今後、
保存処理した編組品の強度、粘りに
ついても検討していきたい。

表２編組品平均収縮率
保存処理方法 縦材収縮率 横材収縮率
PEG含浸法

糖アルコール含浸法 1.7％ １０．４％

真空凍結乾燥法 1.2％ 2.4％

表３編組品色観察
PEG含浸法

編物 保存処理前色調 保存処理後色調
7.5YR２/３
極暗褐色

75YR2/１
黒色

SK75アミ123N0.1

7.5YR２/２
黒褐色

7.5YR1.7/１
黒色

SK75アミ123N０.２

7.5YR２/１
黒色

7.5YR2/１
黒色

SK75アミ123No.４

７.５YR2/３
極暗褐色

7.5YR1.7/１
黒色

SK86アミNo.１

糖アルコール含浸法

保存処理前色 保存処理後色編物
7.5YR2/２
黒褐色

7.5YR3/１
黒褐色SK49アミ４

7.5YR2/２
黒褐色

10YR3/１
黒褐色

SK49アミ１１２

7.5YR2/２
黒褐色

10YR2/３
黒褐色

SK86アミNo.２

7.5YR2/２
黒褐色

10YR4/２
灰黄褐色

SK86アミNo.３本研究を進めるにあたり久留米市教
育委員会文化財保護課（現在久留米
市文化観光部文化財保護課）より資
料の提供を受けました。深く感謝い
たします。

真空凍結乾燥法

保存処理後色調編物 保存処理前色調
7.5YR2/２
黒褐色

SK49断片 7.5YR4/３褐色

7.5YR2/２
黒褐色SK75アミ123N０．３ 10YR2/１黒色

I

S 燭 ‘
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オ毛ラ
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ご り 】 ｣ 4 f 」 , ； 「 Ｒ ｎ ７ ｎ ｎ ｒ １ q n Ｗ ; n l l n I ﾜ ､ 1 . 1 ,
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古墳出土金属器表面に残る有機物痕跡の-事例～ハエ囲蛎殼から見えるもの～

○比佐陽一郎:｜、大澤元裕".、大塚惠治:順’
(福岡市埋蔵文化財センター̅‘日本考古学協会会員“、八女市教育委員会）

１はじめに
考古資料は、発見に至るまでの間に、製作、使弔、遺棄、埋蔵といった各場面での履歴情報を残しており、

これら情報の取得が考古学において重要な意味を篝つ二とは今さら述べるまでもない。資料の保存処理にお
いては埋蔵環境下での物性変化を対象とすることが多く、単なる資料の保全のみならず、事前調査や作業の
過程で得られた情報を考古学に反映させることIま大きな課題の一つであるといえる、中でも金属器は有機物
との接触により、有機物の組織に金属成分が染みこんで、本来であれば残りにくいその形状を残すことがよ
く知られている．特に木質や繊維などといった素材は、これまでにも研究対象として比較的多くの場面で取
り上げられてきたゞしかし今回は、やや特異な痕跡について紹介する、その痕跡とはハエの踊である㈲

２．発見の経緯とその後の展開
演者らによる最初の発見は、２０()４年度に行った福岡県八女市鶴見山古墳から出土した青銅鏡小片の調査

においてである６世紀中頃と見られる横穴式石室から出土した２片の鏡片はいずれも３cmほどの小さな
もので、多様な付着物が認められる中に長さ4.3mm煎後、幅１３～２mmを計る楕円形をした輌形の窪み
が各鏡片の片面のみにl()個前後、観察されたのである‘、当初、何であるか皆目見当が付かなかったが、九
州大学田中良之氏による愛媛県葉佐池古墳出土人言の調査報告によく似たものが示されており、これがハエ
囲踊殻と呼ばれるものであることを知った（田中２()()3)-特に鶴見山古墳鏡片に残る痕跡は、大きさなどの
特徴などからヒメクロバエ属のものと思われる田中氏は、この種のハエの新鮮な死体ではなく腐肉にたか
り、動物実験でも死後３～４日後にあらわれるといった性質や、産卵繁殖には光や開かれた環境が必要であ
ることなとゞから、遺骸が一定期間オープンな環境におかれた後、埋葬された二とを想定し、更に人骨の状況
と合わせて古代の「蹟」と結びつけた考察をされている、
しかし、これまで携わってきた金属器の保存処雲を振り返ったとき、この様な痕跡は決して普遍的では無

いものの、頭の片隅に記憶として残っているようなものにも思われた、案の定、意識して見ていると、直後
{こ行った福岡市羽根戸古墳群で出土した鉄製鐸子の保存処理において、やはﾚﾉ同様の痕跡を見いだすことが
できた痕跡は表裏を問わず全体に散在、中には破損÷ることなく球体を保ったものも見られる．大きさは
やはり４～５mm程と鶴見山例に共遅する．二二では同一の主体部よし)数点の鉄器が出土し、他にも繊維
が良好に残存するものもあるが、ハエ囲蠕殻のイマ着が更‘うれたのは攝子のみであった、
更に５世紀末～６世紀初頭と考えられる行橋市稲菫８号鬘の甲冑部材｛小札）でも同様の痕跡が発見され

たハ上記の例と同様に４～５mm大で長軸に直行で-る条線がめぐる楕円形の窪みが見られるハ二二では多
数の鉄器が出土するが、小札以外の多く(まクリーニングや樹脂含浸が施され、他の資料に残存していたか葬
知るのが困難なのは皮肉といわざるを得ない
その後も金属器に残るハエ囲蠣殼の情報を集める中で、関係者の方禽からは宮崎県では地下式横穴墓から

出土した鉄器に付着していることが早くから紹介されていたこと（戸高1989)や類例も存在寸一ること（東
2()()３)、最近発刊された岡林孝作氏の論功;こも、幾つｽ,』の事例が紹介されていること（岡林２()()6）をご教示
いただいた、また韓国でも苧浦里Ｅ地区３号套出士鉄器の実測図にそれと臣しき状況が記されている例が
あるなど（釡山大學校博物館1987)、国外にも広がりを見せている”

３ ま と め
ハエの蝿というだけでは埋蔵環境を示す-つの卜と̅ツクでしかないが、そこに蹟という歴史的事象が加わ

ることで、情報の持つ意味、重みが変わってくる．しかし、ニニでは法医学や考古学的見地から、蹟に関し
て考察寸一ることを目的と-ｵｰるもので|まないノ面よ〃も俣存迩彗に携わる者として、ハエ囲蠣殻は寸一べての金
属器に存在するものではないが、一度認識を篝って見ると、それなりの頻度をもって発見されるという点を
強調したい〔つまり逆に認識がなければ見過ごされ、最悪はグラインダーやエアブラシによって取り除かれ
てしまう危険もある保存科学の現場から考吉学により多くの‘|冑報を提示するためにも、認識の多少や主観
に左右されることなくこの様な事例を残し、報吉することの必要性を痛感す-るものである．
また古代ぴ)葬送儀礼についての考察を深膨)るためには、付着寸一る器種、それが存在寸一る時代、地域、埋葬
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施設の属性などの検討も必要であろう．それには普遍性の見極めが不可欠であり、その情報獲得の最前線に
立つことができるのは保存処理担当者と言える．小稿が特異な付着物に対する認識を広め、注意を喚起１-る
きっかけになれば幸いである“
最後になりましたが、小稿をまとめるにあたり、今津節生、宇野慎敏、嶌洪、田中良之、東憲章の各氏に

は、様々な二教示をいただくなどお世話になりましたα記して感謝申し上げます

岡林孝|乍2006「三重県安濃町北浦出土鏡に付着したハエ囲蠕殻」『３次元デジタルアーカイブ古鏡総覧』学生社
田中良之２００３人骨およびハエ囲蠕殼からみた蹟について-『葉佐池古墳』松山市文化財調査報告書９２松山市教育委員会
戸高真知子1989「奥津城の侵入者たち『宮崎考古」石川恒太郎先生米寿記念特集号上巻宮崎考古学会
東憲章200う「驚異の依存状態を誇る地下式横穴墓出士の鉄製品と古人骨jr博物館研究』Vol.40No.１２(財）日本博物館協会
釡山大學校博物館１９８７『峡川苧浦里Ｅ地区遺蹟』釡山大學校博物館遣蹟調査報告第１l輯

‘

’''!l'1''l''''l''''lI'''li'''li'''l''''l''i'l''''l''''l'i'ilI噌 島 ･ ず * Ｓ , 7 . ｒ ｅ ｇ

蝿 , 鈩 ． ． , ゞ 。 L " ２ 0 ' .虹席 ‘掌晶昌 j Z，

Ｉ |'''叩1'111'''I1,''１３ - ４
● $

１
２

型

７ ３ ４
２

福岡県八女市鶴見山古墳出土鏡片

福岡市羽根戸古墳群出土攝子
’

福岡県行橋市稲童８号墳出土甲冑小札
ハエ囲踊殻の諸事例（左：資料の外観。右：顕微鏡写真）
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PO７４
腐食生成物の形状と陰イオンとの関係

～腐食生成物データベースの構築～

○松井敏也（筑波大学)、渡辺淑恵（山形県埋文センター

！はじめに】
鉄製文化財の保存はその腐食に対する保存処理が重要である。脱塩処理の対象とされる因子は

塩化物ｲｵﾝや硫酸ｲｵﾝが主であり、我有はこれまでそれらの形態観察による腐食生成物の分類識別
を行なってきた]、３)。各イオンの濃度と腐食生成物の形状との関係を把握する二とにより、高度
な機器を必要とすることなく、迅速に腐食の診断と腐食促進陰イオンを推定することができる。
しかし、脱塩処理において検出される無機陰イオンは塩化物ｲｵﾝや硫酸ｲｵﾝと共に他の陰イオンが
検出されることがある。本研究では臭化物ｲｵﾝ、フッ化物ｲｵﾝ、リン酸ｲｵﾝと、比較試料として塩化
物ｲｵﾝを用いた腐食促進試験を行ない、その腐食生成物の形状を観察した結果について報告する。
また、それらの腐食の成長過程をモニタリングし、脱酸素・脱水分環境下での変化も調査した。

Ｉ実験】
鉄板(SS400)にNaF、NaBr、Na3PO3、NaCI水溶液(3%、300ppm、３ppm)を滴下し、

30℃-80RH%雰囲気で７週間曝した。その後、脱酸素・脱水分環境下で１年間保管し、その後腐
食生成物の変化を光学顕微鏡により観察したcX線回折分析と赤外線分光分析による調査もあわ
せて行なった。

【観察結果】
臭化物ｲｵﾝ３％を滴下した試料が最も腐食速度が早く、その生成物の形状はバルーン状で濡れ色

を呈し、これは塩化物ｲｵﾝによる腐食生成物と類似する。腐食は黒色に変色した生地の中央部より
ハルーン状に成長が始まる。塩化物ｲｵﾝではおよそ２４時間以内、臭化物ｲｵﾝでは９０時間以内に形
成されることから、発掘時や処理時においては早急な脱水処理が必要であることが再認識された。
また臭化物ｲｵﾝ､塩化物ｲｵﾝ共に５０時間を過ぎた頃からバルーン状の腐食生成物の周縁部位に塩の
結晶が観察できた。これは塩の濃縮を示しており、その後腐食範囲が急速に拡大しながら、塩の
結晶もその腐食範囲に沿って移る事が明らかとなり、塩の濃縮部位が移動を繰り返して腐食を促
進させることがわかった。ただ、両ｲｵﾝとも腐食は直径１cln程の範囲に達すると止まった。

フッ化物ｲｵﾝ、リン酸ｲｵﾝによる腐食はほとんど進行せず、濃度が低い溶液を滴下した試料のほ
うが腐食した。これはイオン交換水を滴下した対象試料と類似しており、含有ｲｵﾝによる腐食では
なく水との反応によるものと考えられた．リン酸ｲｵﾝは300ppmの濃度においてもほとんど腐食
しないことから不動態皮膜を形成することがわかる。フッ化物ｲｵﾝは塩化物ｲｵﾝ、臭化物ｲｵﾝについ
で不動態を破壊する働きがあることが判明しているが、今回のテストでは腐食は抑制されていた
ハロゲンの内、臭化物と塩化物は同じような腐食挙動を示した。
実験終了後、XRD分析において塩化物ｲｵﾝを滴下した試料からはβ-FeOOHが検出されたが、

臭化物ｲｵﾝを滴下した試料からは臭化物と鉄との化合物に起因する上．-クは検出されず、α-、γ
-FeOOH、Fe304等が検出された。FTIR分析結果からは塩化物ｲｵﾝと臭化物ｲｵﾝの腐食生成物は同

様のスペクトルを得た。これは共通して検出されたγ-FeOOHの上．-クと同定できた。このこと
から、急速に進行する腐食に観察されるバルーン状の腐食生成物の腐食促進因子の同定にはXRD
分析が必要である。ただ、この形状を持つ腐食は進行が早いという共通点が見出されたので、バ
ルーン状の形状はルーペや肉眼観察などによる診断の時に指標となるであろう。
脱酸素・脱水分の環境下で１年間保管した結果、フッ化物ｲｵﾝ、リン酸ｲｵﾝ、塩化物ｲｵﾝ試料には

腐食範囲の拡大は認められなかった。塩化物ｲｵﾝは黒っぽく変色した臭化物ｲｵﾝ試料は腐食の進
行が認められた。この原因については今後詳細な調査を行なう必要がある。
今後、腐食促進陰イオンの濃度別による腐食生成物の形状をデータベース化し、鉄製文化財の

腐食診断への可能性を見出したい。
1）松井ら､“日本から出土した鉄製遺物の腐食生成物の形状と腐食促進陰イオン(Cl-､SO42-)との関係，､、日本文化財科学会誌、

３７、pp.２５-３６，１９９９
２）松井ら、“出土鉄製文化財の保存処理における腐食状態の解明，，、東北芸工夫紀要８，pp.66-78、２００１
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’【臭化物イオン３％水溶液滴下による腐食成長過程】左上：１２時間後、右上：９０時間後周縁部
に結晶、左下：２週間後-結晶の成長とバルーン状さびの形成、右下：１ヶ月後-急速に周囲に進行

；

’【塩化物ｲｵﾝ３％水溶液滴下による腐食成長過程】
上左：５時間後、上中央：２５時間後、上右:１週間後-結晶の成長、下左:１７日後一白色の結晶が酸化、
下右：１カ月後-腐食が周囲に進行
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弁慶ヶ穴古墳における表面水分量の変化と壁画の見え

朽津信明（東京文化財研究所）

【はじめに】九州装飾古墳などの古墳壁画は、それを見るときの天候や季節などによっ
て、見え方が異なる場合があることが経験される。従って壁画の公開を考える場合には、壁
画の劣化が起きにくい環境を考えるだけでなく、見学者が見学しやすい環境にも配盧する必
要があると思われる。熊本県山鹿市の弁慶ケ穴古墳は、横穴式石室内部に彩色の壁画を持つ
装飾古墳であるが、時期によって彩色を認識しやすい時期としにくい時期とがあることが指
摘されていた（図１)。そこで本研究では、壁面の水分量などの計測や、表面状態を観察す
ることに基づいて、壁画を認識しやすい環境条件について検討する。

【調査対象と調査方法】調査は、彩色壁画の存在する壁面における表面含水率の連続計
測と、実体顕微鏡による彩色部分の表面状態観察を中心に行った。壁面含水率は、JTエン
ジニアリング社製赤外線水分計0E-100)!)を用いて、1940mnと2100mnの吸光度に基
づいて計算し、一時間に一度の自動計測を継続的に行った。実体顕微鏡は、キーエンス社の
VH50002)を現地に持ち込み、壁画に対して非接触の状態で見え方が異なる場合がある赤色
顔料部分を観察した。また、弁慶ケ穴古墳に最も近接したアメダスポイントであるアメダス
菊池における一日当たりの降水量のデータを引用した。

【結果】壁面含水率の測定では、長期間の連続計測が困難であり、最も長く連続してデ
ータが取れた、夏場の約一ヶ月の範囲内では、季節変動のようなものは伺えなかった。しか

し、時折パルス状に値が上昇することが見られ、それらはいずれも１０時間以内で元の値に
復帰した（図２)。このパルス状の含水率上昇は、いずれもアメダス菊池において５０mm以
上の日降水量が観察された日から３～５日以内に観察されており、それ以外のタイミングで
は認められなかった（図２)。壁画の見えは、観察した限りでは夏場に良く、冬場に悪い傾
向が見られた。実体顕微鏡による表面観察の結果、顔料層の表面を覆うようにして粘土状の
物質が存在しており（図３)、本来の顔料層は表面に晒されてはいないこと力確認された。

【考察】パルス状の表面含水率上昇は、大雨の後に石室内に浸入した水分が壁面を伝っ
たことによって引き起こされている可能性が考えられる。実体顕微鏡下で観察された、顔料
層を覆う粘土の存在（図３）は、こうした壁面を伝う水に含まれていた粘土分力潅料層表面
に沈着した結果と考えられる。表面に粘土が不均質に存在していると、乱反射によって本来
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の顔料からの反射光が得られにくいために、我々が壁画を認識しにくくなるのに対し、表面
に水分が存在するとその乱反射が抑えられるために、顔料本来の色を認識しやすくなるので
あろう（図４)。これは、曇りガラスの表面に水滴が付着することで、向こう側が見えるよ
うになるのと同様の理屈と思われる。表面含水率の季節変化は、計測の関係で今回は十分に
捉えられてはいないが、壁画が認識しやすいのは湿度が高い夏のシーズンに相当し、それは
恐らくは表面含水率が高い季節に相当すると推定される。つまり、通常は文化財保存にとっ
て水分の存在は否定されがちであるが、壁画鑑賞という観点では、水分の存在がむしろ有効
と考えられることになり、壁画の公開環境を考える際には、様々な要因を考慮した上での総
合的な判断が必要となろう。

文献l)石崎武志他(20M)保存科学43.87-94,2)朽津信明(20M)日本文化財科学会第２１
回大会研究発表要旨集106-107

図１。壁画の見えが悪い時（左）と良い時（右）図３．赤色部分の実体顕微鏡写真
冬塲（左）に悪く、夏場（右）に良い。 表面が粘土に覆われ、顔料粒子が見えない。
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図２．表面含水率変化と降雨との関係 図４。見えの違いの原因推定図
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PO７６
静岡県袋井市西楽寺所蔵

銅製不動明王像の修復略報

○杉本和江・杉本圭祐（古美術修理すぎもと）・西楽寺・袋井市教育委員会

修復の経緯
§
灘-1、､#

露農”
ｉ，プ〆〃，

r学■q苧ﾛ ｰｪ金．.葛／琴
. ﾜ ニ

１，
静岡県袋井市西楽寺所蔵の銅製不動明王像

(以下本像）は、像高１２７cm、台座を含め
ると１４３cmとなる、大型の鋳造像であり、
台座銘により製作年代(宝永７年)も製作者(常
味）も明らかであるなど、歴史的にも貴重な作
品である。
本像の両脚部は､脚部の上下をホゾ組みによ

って結合し、制作されていたが、時期は不明で
あるが、ホゾが外れたばかりでなくホゾ自体も
折損してしまっていた｡近年は牽引などによっ
てかろうじて立っている状態で、しかも当地域
は地震の不安の高い地域でもあり、早急な修復
が望まれていた。

このような状況から、修復にあたっては、本
像が安全かつ安定して自立することが最も望
まれ、相応の補強が必要とされた。従って、本
来ならば、望ましい方法ではないが、本体の一
部を除去して補強を行うこととなった。

なお、本像は分析の結果、鉛青銅であること
が判明している。

写 真 １ 修 復 前 全 体 像

２、脚部の状態

鋪雫鋪戸誇

、
～

＝ ､

一 一
h可～

、 ド

篭
鞄

篭津:､=毒一一一.～霊

》皇鐸蕊麺
二Ｊ

垂

議塵 曇漂珂
宙

写 真 １ 右 脚 部 の 状 態 写 真 ３ 左 脚 部 の 状 態
両脚部とも折損して以来、知られている限り全く結合されておらず、像全体をバラ

ンスよく脚部下部に乗せているだけの状態であった。但し、写真２．３の矢印で示し
た物質は、その状態から補修材と考えられ、以前に最低１度は補修して立ち上げてい
たらしいことがわかった。また、制作時にはホゾで組み合わせるのと同時に「はんだ」
が充填されていたと考えられる。

-２４８-



３、使用材料
樹 脂 ； エ ポ キ シ 樹 脂

（アサヒ電化アデカレジンEP４２( )０｡EH４３３２)
フィラー；炭酸カルシュウム（日東粉工業）

ガラスマイクロバルーン（アクシーズケミカルMSB-５０１１)
芯金；スフーンレスながねじ（市販）

①直径３０mm×長さ５００mm
②直径４～６mm×長さ３００mm程度。左右脚及び挿入箇所によっ
て制限され､長さが異なったため、固定後に必要な長さに切断した。

仕切り材；ステンレス平織金網（市販）１６メッシュ

４，脚部の修復工程
ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

↓
-
ｌ
ウ

↓

↓

↓

↓ 写真４体躯から脚部に芯金を固定する。

↓ 作業は全て脚部のホゾおよびホゾ孔を切除した
部分からおこない、作業用の新たな開口部は設けな
かった。図１工程プロ チャート

５、まとめ
ホゾ孔を除去した部分からは体

躯内が観察でき、鋳造技法を含めた
宝永期の大型鋳造像の制作技法を観
察することが出来た。
本像は、他に右肩の修復などもお

こなっており、詳細については追っ
て報告することとした↓恥

淑診"§

噂

謝辞
制作技法について',!li,"|||人'､)':
授には格段のご教授をIIIき、
て感謝り)意を火します”

皇ﾙﾊ柵.尚教
二こに!池し

溌廷:．
写真５体躯内首接合部分

-２４９-

1、衲構造・中子砂を除去

２，体躯内部をしきる

３，樹脂を仕切内に充填

４，２種類の芯金を固定

５，両脚部を接合

6、台座の保持台の作製

7、青銅製中敷を作製

8 ， 設 置
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和壁の熱ならびに湿気特性について

Ｏ宮野則彦*，宮野秋彦*＊
(*日本大学，＊率名古屋工業大学）

１．まえがき
最近、土壁の優れた断熱及び吸放湿特性による防暑、防寒、調湿等の環境制御性能

が注目されるようになったが、従来、土壁に関する熱及び湿気特性の系統的な研究１）
は極めて少ない｡本報では､和壁の熱伝導ならびに吸放湿特性の測定結果を報告する。
２．測定試料と測定方法 表１第１組試料の概要表２第２組試料の概要
熱伝導特性の測定は、表１及び

表２の二組の試料を対象とした。
第１組の試料は、同一素材によ

る「土もの」壁で、竹小舞に作業
工程順に荒壁から仕上塗までの段

’

'５１白土、表面拭取り仕上’

’階を、７試料に分けて作成した。
第２組の試料は、和壁の中でも主に「土もの｣、「漆喰もの」第２組の試料は、和壁の中でも主に「土もの｣、「漆喰もの」及び「大津壁」を中心

に選び、その仕上塗部分のみについて８試料を作成した。
なお、試料は、全て約３～５年間に亙って大気中で氣乾状態となるまで養生した。
熱伝導特性の測定は、JISの平板比較法に拠り、試料温度ならびに含水率を変化

させて測定した。吸放湿特性は、第２組の試料を対象として、日射ならびに降雨の影
響を避け風防を設けた大気中で、電子天秤（最大秤量3.1kg,測定精度0.019)によ
る秤量と、測定場の環境の温湿度測定を約一年間に亙って行なった。
３．測定結果の解析と検討
表３に測定結果の一覧を示す。図１に第２組試料に関する相当熱伝導率～温度特性

の測定結果を示す。図より、和壁表３和壁試料の熱伝導特性に関する測定結果一覧の測定結果を示す。図より、和壁
の熱伝導特性は概ね三つのｸﾞﾙｰﾌﾟ‘
に分かれることが明らかとなった。
２０℃近傍における和壁の相当熱

伝導率は、漆喰もの類（2.2ｼ2-8）
が最も小さく040～0.45w/m.k
で、土もの類（2.1,2.5）が0.45へ
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～0.70w/m.kとなっている。
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温度上昇に伴って試料の含水率が率(w/m.k)､8:試半坪均温度(｡c)､ル｡:20℃の相当熱伝導率(w/n
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率(w/m.k)､8:試半坪均温度（℃)、ル。：20℃の相当熱伝導率(w/m.k)
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１
２１漆喰のろ掛け、黒磨き仕上
３

４

工 程
本庄山の士，水ごね仕上

赤土、大津磨き仕上
大津仕上、葎油塗

恥

１
２

８
４
５

６
７

工 程 ’
片面荒壁、片面荒壁直し’
片面中塗、片面荒壁直し
片面中塗、片面大津壁塗
両面中塗
両面中塗、荒壁にチップ入り
片面荒壁、片面漆喰仕上塗
両面漆喰仕上塗

６１大津､藁すさ仕上
７

８
鉄錆士と砂、角叉糊ごね仕上
消石灰クリーム塗、顔料入り



０．９

’減少するためで、同一温度による含水率特
性については目下実験中である。
図２に第１組と第２組の和壁試料に関す

る相当熱伝導率～容積基準質量含水率特性
を示す。
図は２０℃における解析結果であるが、

温度特性と同様に、含水特性も概ね三つの
ｸﾞﾙｰﾌﾟに分かれる傾向が覗われる。
図３に第２組の和壁試料に関する相対湿

度変化１％当りの吸放湿量を示す。
図より明らかな如く、No.３の赤土による

大津磨き仕上の吸放湿特性が際立って大き
い他は、それ以外の試料に関する吸放湿量
の間には大差が無く、冬季で略0.69/m2.%
前後夏季で約1.29/m2.%前後となってい
る。なお、土蔵の外壁仕_上等に見られる黒
磨き仕上は最も吸放湿性能が低いことが分
かる。
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図２和壁の相当熱伝導率と容積含水率の関係
４．むすび
それぞれの国や地方には、長い年月に亙っ

て形作られてきた伝統的な土壁がある。
中でも、日本の和壁には、北は亜寒帯から

南は亜熱帯に及ぶ長大な国土の夫々の環境に
配盧した様々な創意工夫が込められている。
今後更に、和壁の熱及び湿気特性に関する

系統的な実験、研究を続けたいと考えている。
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古瓦の熱ならびに湿気特性について

○宮野則彦*，小林章夫**、宮野秋彦***
(*日本大学，＊*瓦宇工業所、＊**名古屋工業大学）

１．まえがき
筆者等は永年に亙り、各種屋根葺き材料の熱及び湿気特性の測定')を行っている。
今回測定した、古代瓦の熱伝導ならびに吸放湿特性を、これまでの現代瓦の結果と比較検討

したところを報告する。
２．測定試料と測定方法表１古代および現代の粘土瓦の伝熱特性等に関する測定結果の一覧

dｌ 恥 名 称 尺 = a + b ６ 』 l z ｡ r ２ ｡ | p l X ｡ I x : Z x
１１平安２３．４０．４１１･'-０．０００１１００-４１３０．０５７１．８０２８．１３．２３１．３
２鎌倉２５．６０．２５６＋０．０００２７〃０．２６１０．０９８ユ５７３０．３０．９３１.ユ
３鎌倉（当麻)２０.６I０．３１９＋ｏ、００００９タ０．３２００．０６４１６２３５．６８．５３９．１
４南北２５．００．３５６＋ｏ，０００１１１０．３５８０．０７０１．７１３４．２３．２３７．４
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測定対象とした古代瓦は
６種類で、熱伝導特性、吸
放湿特性及び気孔率を測定
した。熱伝導率の損ll定は、
JISの平板比較法に準拠し、
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加熱面及び冷却面が試料のｄ：厚さ(mm)､〃:相当熱伝導率(w/m･k)､汁２０℃の相当熱伝導率(w/m･1<)、
丁塑:20･Cの熱伝導抵抗(m２･k/w)、β：温度(｡c)、β：密度(g/cm3)、Ｘｏ：開放気孔率(%)、

曲面に密着するように装置X@:密閉気孑嘩(%)、ZXE全気孔率(%)
を改造した｡吸放湿特性については､日射ならびに降雨の影響を避けた大気中で､電子天秤（最
大秤量３.1kg感量0019)による試料質量の秤量と、測定場の環境の温湿度測定を１年間に亙
って行った。気孔率の測定は、JISR２２0５に準拠したが、２４時間浸水後は３時間煮沸した。
３．測定結果の解析と検討
表１に測定結果の一覧を示す｡表にはこれまでに測定し国内各地方で生産されている現代の

瓦に対する測定結果が併記されている。０９
図１は測定結果から相当熱伝導率と氣０８

乾密度の関係を示したものである。
図中の○は古代瓦、●及び▲は現代瓦ｏ７
（住宅用：いぶし、塩焼、無釉、片面釉、苧Ｏ６

Ｅ

両面釉等。社寺用：行基瓦）で、◆はきー ′ 0 . 5

薄型軽量化のために粒度調整した原料土鍔
鴬０．４

に よ る 試 作 瓦 生 地 で あ る 。 資勇
なお、★は凍害の発生した瓦である。薪0ョ
図中の回帰実験式は、古代瓦に現代瓦三

０-２
の●と▲を加えて求めたものである。

図から、古代瓦と現代瓦の熱伝導～密ｏ上
度特性の間には連続性のあることが明ら０
かとなった。ここで注目されるのは、
◆は特殊粉砕機により粒度を100"m以図１

A群粘土瓦(在来粒度開整原土使用）
Ｂ群粘土瓦（在来粒度調蓮原土使用）
C群粘土瓦(新粒度鴎整盾七使用）
凍害が発生した粘土瓦
古代粘土瓦（１．平安､2.鎌倉一当麻寺､

3．嫌倉､4．南北朝､
5 .室町一宮貴寺､6 .室町）
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粘土瓦の相当熱伝導率と密度の関係
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下に調整した原料土製品で、▲は反ｏ９
対に一般より租粒を多く含む原料±。８
による製品と考えられる点である。

０．７

詳細ま今後一層の解析に桂|､ってい←
＝

るが、古代瓦の優れた断熱及び吸放眉０６
、

湿性能を解明する手懸かりがここに２０５
潜 ん で い る 可 能 性 が あ る 。 普蜂
図２に粘土瓦の相当熱伝導率と全些０４

謎

気 孔 率 の 関 係 を 示 す 。 罰 ０ ３
二

相当熱伝導率との相関は、図１の
０．２

密度と図２の全気孔率との間に大差
は無いが、図２では、古代瓦の内の０』
No2(鎌倉期、当麻寺)のみが大きく

０

離れており、しかも凍害発生瓦より
も全気孔率が僅かながら小さく、更函ヮ

、
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、、
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-●：A群粘土瓦(在来粒度隅整原土使用）
▲:B群粘土瓦（在来粒度調整原土使用）
◆:C群粘土瓦(新粒度関整原土使用）
★:漢書が発生した粘土瓦一○ : 古代粘土瓦（ 1 . 平 安 ､ ２ _ 鎌倉一当麻寺 ､ - -

３，鎌愈､４.南北朝､
5．室町一宮貴寺､6.室町）
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図２粘土瓦の相当熱伝導率と全気孔率の関係
に加えて相当熱伝導率が６種類の古代瓦の中！，
では最も小さく、その上略同程度の相当熱伝ミ’’
導率を示しているNo.５の室町期の古瓦との間’０
にかなり大きな気孔率の差があることが注目≦’９
される。この点も今後の解明が必要である。造‘&
図３に古代瓦の吸放湿量と絶対湿度の関係ごｑ'

０．６
を示す。図より古代瓦の吸放湿性能は現代瓦鵡，‘
に比べて極めて大きいことが分かる。特に、嗅

量０．４
南北朝期の瓦の吸放湿量は非常に大きい。畜，‘
この点の解明も今後の課題である。ただし、，，
従来言われているように開放気孔率の大小と‘｜
の相関は殆ど認められない。これに加えて、
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ｌ，平安、２．鍬倉一当麻寺、３．鎌倉、
４．南北朝、５．室|町一富貴寺、６．室町
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粘 土 瓦 の 相 当 熱 伝 導 率 と 密 閉 気 孔 率 と の 相 関 絶 対 湿 度 ( g / m ' )
を言う従来の説も誤まりであることは前掲の図３粘土瓦の吸放湿量と絶対湿度の関係
表１を見れば明らかで、むしろ生地組成による影響について解析を進める必要がある。
図１にプロットした現代瓦の中で､沖縄産の赤瓦のみが古代瓦に近い断熱性能を示している

点についても生地組成からの解明が必要であろう。
４．むすび
古代瓦と現代瓦の熱及び湿気特性の相違は、原土調整、土練、成型、焼成の製造工程の全て

に原因するが、中でも原土調整が最も重要であることが今回の解析結果でも明らかとなった。
1):宮野秋彦、小林定教、宮野貝Ｉ彦：粘土瓦の熱伝導特性その１(屋根材料の熱伝導特性第２報)、第１７回、

日本熱物性シンポジウム（筑波)、199611‘
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PO７９
歴史的近代建造物における展示室と収蔵室の環境改善

Ｏ武田昭子l，田村朋久2，小嶋康子3，赤沼英男｡!，深山満5，若木和雄6，増田勝彦]，宮野秋彦７
（'昭和女子大学，２国立療養所長島愛生園３神山復生記念館，４岩手県立博物館，５関東港業㈱，
６(独法)建材試験ｾﾝﾀｰ，７名古屋工業大学）

１．まえがき
歴史的建造物において、歴史資料の保存ならびに展示を行う場合には、建物自体の保全のための改修と

その後の維持管理面への配慮が最重要課題となる。今回の調査目的は、歴史的建造物およびその関連資料
の現地保存を前提として、施設ならびに資料の保存、展示のための環境改善の方途を探ることにある。３
年計画の初年度にあたる１７年度は、環境評価のための調査、計測を主に、以下の５項目を実施した。

①施設の構造・建築使用材料を、建築図面および現場調査によって確認。
②収蔵庫および展示室にデータロガを設置し、温度および相対湿度についての年変動、旬間変動、月変
動、および日変動についての調査。

③施設内の有害生物生息状況についての調査。
④施設内の酸、アルカリガス濃度の調査。
⑤展示室内の照度測定。
本報では、この中で温湿度調査と害虫生息調査の結果について報告する‘

２．調査対象施設と調査方法の概要
調査対象とした国立療養所長島愛生園は､正面に大きく小豆島を望む瀬戸内海に浮かぶ周囲１６kmの小

島の中央部に所在する。本土から３０m余の海峡で隔絶されていた島は、昭和６３年に架橋がようやく実現
し陸続きとなった。昭和５年に初の国立ハンセン病療養所として設立され、「小島の春」の舞台ともなり、
その後のハンセン病政策に大きな役割と影響を与えた施設でもある。療養生活の傍ら文化活動も盛んで、
明石海人等の優れた歌人も輩出している。このように、本施設に今でも残る当時の建物と収蔵資料は、歴
史資料として現地保存し、ハンセン病問題を後世に伝える重要な資料となっている。この島の気候は典型
的な瀬戸内式気候で、年間を通じて降水量は少なく晴天日数が多い。このため日射量が多く、また、冬で
も暖かい。島内の地形は起伏があり、建物は海まで迫り、低地では塩害・高潮等の被害を受け易い。
環境調査の対象とした建物は以下の４個所である。

①恩賜記念館（旧資料館）：昭和２０年竣工歴史館ができるまで、関係資料の展示・収蔵施設となって
いた。冷暖房無。（温湿度測点No.１、害虫調査８地点）

②書庫および物品庫（事務本館２階）：平成８年竣工‘北側の窓が大きく開口。関係文書を保管。冷暖
房無。（測点No.２、害虫調査４地点）

③歴史館（旧事務本館）：昭和５年竣工。歴史館として平成１５年に整備し公開。鉄筋コンクリート造及
び一部木造地上２階建。外壁はリシン仕上げ、屋根は厚型スレート葺。空調。（測点No.3、害虫調査２０
地点）

④神谷書庫：自筆原稿など貴重資料を収蔵。背後に土手が迫る。RC造り。冷暖房無（測点No.４)
温湿度計測点のNo.１，２，４は室内を、No.３は展示室の壁付ケース内の温湿度を１時間間隔で記録した。

温湿度の測定には小型データロガーを使用し、示度をアスマン通風温湿度計で較正した。対象施設は、か
なり広範な地域に点在し、建設場所にも多少の高低差があるが、外気測点は地域の略中央位置にある百葉
箱内に設置した。害虫調査はトラップ法で行った。粘着トラップ．を①～③の建物内に、平成１７年６月２１
日～８月４日の間設置し、その後問題があった歴史館のみ、フェロモントラップで再度調査を行った。
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３．調査結果の解析と検討
本報では、No.1～３に関する解析結果について報告する。図１は各測点の月平均温湿度の年変化、図２

は各測点と外気の月平均温湿度差の年変化である。恩賜記念館の温湿度は、開口部が多いため、年間を通
じて外気に極めて近似した状態で、特に、夏季４ヶ月間の湿度環境は改善を必要としている。本館２階書
庫の温度が、外気より年間平均で４℃も高くなっているのは日射の影響で、窓面での日射遮蔽と外壁躯体
の断熱強化が必要である。歴史館ケース内の相対湿度の年変動が、冬季約４０％から夏季約７０％の間を変
動しているのは展示室の空調によるもので、ケースの形式および調湿性能について改善を図る必要がある。
害虫生息調査では、歴史館常設展示室でタバコシバンムシの捕獲が目立った。原因として館外からの侵

入または常設展示室からの発生が考えられた。このため、常設展示室を中心にしてタバコシバンムシが捕
獲された個所にフェロモントラップを設置し、捕獲状況を確認した。その結果、展示室窓際で大量の捕獲
があり、建物の外壁を覆っている植物に生息し、窓が侵入経路となっていると推測された。
４．むすび
本報では、国立療養所長島愛生園における歴史的建造物と、その関連資料の保存・展示環境の改善を目

的として調査解析した結果の一部を報告した。歴史的建造物を利用して関係資料を保存または展示するた
めには多くの解決すべき問題があるが、中でも、地域環境への対応は最も重要である。次報には、更に詳
細な解析結果と環境改善の提案について報告したいと考えている。
＊本研究は平成１６年度財団法人福武学術文化振興財団研究助成金による研究の一部です。記して深

謝の意を表します。
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図１．展示．収蔵空間の月平均温湿度の年変化
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３:歴史館展示ケース内部外:外気

-２５５-

剛
｜↓”'‘

１

一
ﾌ岸

三壱

外’

劫’ｌｌｌｌ
ﾖﾐﾐＩｌｌｌ
■割｜’
｜｜､蝋 ’

|ﾌｷごγ’
ｌｌｌｌｌＩ

’
｜｜｜｜’
ｌｌｌドモ冒促

Ｎ、-Ｌ
｜ ー
’

、 に

天

、
-と卜．｜’
､̅ト

～L_｣一
｜ |

一’一‘Ｉ

’
レー ヨ

一

Ｌｌ ’ ～
ー ３

｜｜’ ’ ’
｜万一

嘉一
〆｜

Ｉ

、『、

１

／
１２１

ノー 振半、 へ

3イ

、’

入｝、
／

/ １ ’

､/｜｜’

〆ｲ雲/｜｜｜’
／ ｜｜’

’

’

｜｜’ ’
/Ｔｌ

|
’

二̅二?麦可
｜’ 乱 ’

Ｉ
ｌ
ｌ 澪』 一巡

｢、‘外 Ｉ

’

｣ ’ L一



PO８0
山形県河北町における漆喰壁土蔵の劣化現状と保存対策

○鈴木雄太 *、松田泰典 *、米村祥央 *＊

（＊東北芸術工科大学大学院、＊＊東北芸術工科大学）

１．緒言

山形県村山盆地には、数多くの土蔵が現存している。中でも、山形県河北町の土蔵は、江戸．明治時代に上方

との紅花貿易によってもたらされた歴史と文化を今も護り伝えている。しかし、土蔵の存在感を示している漆喰

は屋外環境下において、様々な劣化要因が元で亀裂や剥離、剥落といった劣化が起きている。その中でも、山形

という地理的な気候から、物理的劣化の凍結融解が主たる劣化現象と考えられる。漆喰の劣化が土蔵の消失につ

ながることも過言ではないと言える。山形県河北町に現存する漆喰壁土蔵の劣化現状を再現するために、試験片

を作成して凍結融解実験を行った。今回は、凍結融解実験の経過報告と、試料作製に用いた消石灰と作成した試

験片のXRD回折ピークから読み取れた点について報告する。

２．試料（漆喰試験片）
・主剤：左官用消石灰（塩焼き、上塗り用）一村樫石灰工業株式会社

赤貝貝灰（上塗り・下地用）-田島貝灰工業
．糊剤：巻葉角叉一日藻工業株式会社、ポリビニルアルコール(以下Ｐ,脇)-市販工業用

・骨材：麻スサー橋本建材工業株式会社

・下地：砂、土（採取後、ワラを加えて数ヶ月ねかせたもの）一山形県山辺．中山産

・ガラス板（１０×１０×0.5cm)

以上の材料を用いて、実際の現場で施工されている手順で試験片を作成した（図１）材料の組み合わせ（以下Ｐ

とする）は以下の通り。
漆喰（厚さ２.伽吋n)表１漆喰試験片の材料組み合わせ ノ

ノ ／ 下 地 （ 厚 さ 5 . 0 m )
， ／

と消石灰

貝灰

○

○

○

麻 ス サ 角 叉 P V A 砂 , 貝 灰 土

に○

○

○○

○

○

P１

P2

P３

へ

○

○ ｜ペ,』一（枠 塗厚の目安）
○ ガラス板

図１．漆喰試験片

漆喰配合：消石灰２０kg貝灰３kg麻スサ（漂白済)200g角叉250g

下地用砂漆喰配合：漆喰１：砂１．６

各パターンとも六枚の試験片を作成し、以下のように記号を振り分けた。

P1:A～CAｊ～C'P２:D～FD'̅F 'P３:G̅ IG '̅ I '

３．実験・分析方法

既存研究から、試験片の凍結融解サイクルは恒温恒室機(ADVANTEC社製THNO64PA)を用いて-10℃で

凍結させ、+１０℃で融解させる一日一サイクルし、計２０サイクルに設定した。試験片はｌパターン３枚として

計９枚(A̅I)設置した。蒸留水で浸漬し、無くなったら+10℃の期間に補充した。同時に、水に浸漬しないも

のも３パターン９枚(Aｌ̅I')設置した。
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消石灰、貝灰、試験片の定性・定量分析はＸ線回折装置(BRUKERaxs社製D８DISCOVERwithGADDSCA:

二次元検出器搭載）を用いた‘実験条件はCo線源、３５kv、４０mA、コリメーター0.5mmの。定性分析は、一次

元データを附属ソフトevaluationprogramにて分析した。分析はP２において常温大気中に三ヶ月安置しておい

た試験片、凍結融解実験五日目の試験片（水浸、水無）の三通りの試験片と、購入してから常温大気中に安置し

ておいた消石灰と貝灰を用いた。

４ 結 果 ・ 考 察

蒸留水に浸して凍結融解を行った試験片は五日目に劣化が認められた。P１の劣化がP２、P３よりも進行してい

ないのは、糊材として混和したＰⅥ４の酢酸基の架橋によるものと考えられる‘蒸留水に浸さない試験片に目立

った劣化は認められなかった。XRDの回折ピークより主剤の２試料のうち貝灰の方が、炭酸化が進んでいた。

また、凍結融解実験の水の有無が、試験片の炭酸化に影響を与えている可能性がCa(OH)2の第一ピーク差から考

えられる。実験・分析を積み上げ、漆喰の凍結融解における炭酸化への影響を明らかにしていく‘党酸化への影響を明らかにしていく。

表２．水潰した試験片の劣化状態(五日目）
パ タ ー ン 試 験 片 亀 裂 粉 状 化 剥 離

A
P １ B O

c O
D Ｏ Ｏ

P ２ E ○ ○
Ｆ ○ ○
Ｇ ○ ○ ○

P ３ H ○ ○
○ ○ ○図２.試験片Ｉの剥離状況

1
1
6

７０１

ｧ㈱６０

５０

童
=４０!
８
呂 ３ ０ 試 験 片 E '

M１

I I I ' I I I１ ０ 試 験 片 E I ' l i l / 1 V I I ＃f , ' 1 j i軸ワロ､』．､や､w…源'亀…"…JNjf!L.ぃ人‘,一片均一､/;･一チノーーーノ、ﾑ伽灘…,FfVlL̅JM領_ﾉ畔…--ﾑﾊﾉLﾍ畿一恥叫__今ﾉv｝ぃ
０‘ ３ ０ ４ ０ ５ ０ ６ ０ ７ ０ ８ ０

２-The ta -Sca l e
図 ３ ． 試 験 片 Ｅ と E ' の 回 折 ピー ク

謝辞本研究に際し、凍結融解メカニズムを北海道立地質研究所の高見雅三氏、試料作製を原田左官工業の原田

正一・正志の両氏、試料の分析をBRUKERaxs株式会社の山田尚氏にそれぞれご教授、ご協力いただきました。

記してここに謝意を表します。

尚 … 塩

’

-２５７-



PO81

二次元検出付き高分解能Ｘ線回折法による地衣類の石造文化財に及ぼす影響
一山形に残る日本最古の凝灰岩製石鳥居群を事例として-

大石（東北芸術工科大学文化財保存修復研究センター）

田辺優子・松田泰典（東北芸術工科大学大学院）

O張

れた多細胞の菌糸でできている。写真１はこ
のレプラゴケの表面と菌糸組織を示す。この
菌糸の径は約５"、以下で節目をもちながら
不規則的に広がっている写真２は凝灰岩の
鏡断面に分布する無数の三次元空隙を示し、
その不規則的な径は数十風ｍに及ぶ。この空
隙に菌糸組織が網目状に広がっていると予想
される。深さ方向に対して約200"m付近にま
で菌糸が広がっていたが、空隙の程度によっ
てはさらに深く広がっている可能性は排除で
きない。これらの観察結果からレプラゴケが
凝灰岩に固着するメカニズムとして、岩石自
体に分布する空隙に菌糸組織を網状に伸ばし、
物理的なアンカ構造をとっているものと考え
られる。凝灰岩は火山の噴火に伴う火山灰が
堆積したもので、熱溶解は低いため多種の鉱
物組成を包含する多孔質を示す。元木の石鳥
居に用いられた凝灰岩は溶解度の低い上、基
質の粘土化が著しい。この点を考盧すると、
雨水や雪溶け水の供給ルートに沿って着生す
る地衣類は岩石の空隙を充填する役割をもつ
と見られる。一方、地衣類には代謝産物の地
衣酸を分泌することが知られる。しかし、こ
の地衣成分を染色テストした場合、菌糸部よ
り表面部の地衣体で濃い色を示す。また、地
衣酸の多くは環状脂肪酸類であり、岩石に直
接化学反応を生じる可能性は低い。
３-２X線回折結果:今回用いたＸ線回折装

置(D８D ISCOVERw i t hGADDSCA-ブ
ルッカー社製；以下はD８)は、従来の文化財
用装置と比べて測定範囲の増大、微小部の高
精度測定を可能にした｢試料水平型２軸（６１，
８２)」のＸ線回折装置である。検出器はマル
チワイヤー式２次元PSPCを採用することで
結晶状態の二次元画像が得られるなどの特徴
をもつ。測定は凝灰岩部と地衣類との境界面
に分けて行われた。100"m範囲の凝灰岩と境
界面の測定例を図１に示す。二次元画像によ
るデバイリングはバンド状のスキャン画像を
示し、結晶状態の違いや分布状況を把握する
ことが可能となった。このスキャン画像を基
に選択的な回折像が採集した｡Ｘ線回折像から
は､凝灰岩部と境界面ともにMontmorillonite

１．緒言
従来から地衣類は石造文化財の劣化因子の

一つとしてされている。岩石表面に付着した
地衣類は除去を前提とした保存処理が行われ
ているが、岩石の種類や状態による二次的な
劣化が懸念される場面も多い。岩石に固着し
た地衣類は共生する藻類を包含しながら、二
次代謝産物として特有の地衣酸を分泌するこ
とが知られている。この地衣酸が岩石の表面
を溶かしながら偽根を広げ、岩石の剥落につ
ながると考えられている。しかし、地衣類に
よる劣化メカニズムについての基礎研究は少
なく、岩石に及ぼす影響も未解明のままとな
っている。本研究の目的は、生物劣化因子と
して地衣類をとりあげ、岩石表面への固着お
よび劣化メカニズムを明らかにする。この上、
地衣類による劣化度合いの評価を図り、岩石
の種類や状態に応じた保存処理の手法を確立
することである。ただし、今回は山形に残る
石鳥居群を実例とし、凝灰岩に固着したレプ
ラゴケの影響を調べた。

２．研究方法
凍結溶解が進む冬季に石鳥居から剥落した

地衣類固着片を採集し、レプラゴケと凝灰岩
部を含むクロスセクション試料を作製した。
岩石の断面や地衣類部までを電子顕微鏡
(SEM:日本電子製）で観察した後、二次元検

出付き高分解能Ｘ線回折装置(D8DISCOVER:
BRUKER社製）を用い、100"mに絞ったＸ線を
レプラゴケと岩石の中間部に照射した｡ｘ線は
Coターゲットに３５kV/40mAのエネルギーを
かけて得た。測定個所は基質が一定な三箇所
を選び、測定時間は３０分とした。分析試料は
山形市所在の元木の石鳥居（国指定重要文化
財）の自然剥落片を用いた。

３．結果と考察
３-１SEM観察結果：石鳥居の剥落片に固着
した地衣類は、子器がなく灰緑色の粉状を特
徴とするレプラゴケ(Leprar ia )を示す。レ
プラゴケの地衣体はゆるく絡まったフェルト
状の菌糸が共生藻を取り囲み、隔膜に区切ら

-２５８-



を主としたプロファイルが検出された。
Montmornloniteは火山砕セツ岩などの変質
や、火山灰、凝灰岩の風化物であり、産状は
第三期の石英粗面岩質の凝灰岩帯を示す。そ
の組成はAlnMgnSi４０10(OH)2Wn･mH２０
だが、イオン置換性および膨潤性に富む。今
回の測定では、このMontmorinomte以外の
鉱物組成は見出せず、境界面の二次反応によ
る再結晶化は認められなかった。ただし、Ｘ線
回折強度の減少や一部回折角のシフトが見ら
れ、境界部は凝灰岩部と比べて結晶化度の低
下が生じているが、これは地衣類の菌糸組織
が一因として影響していると考えられる。す
なわち、レプラゴケの地衣酸などによる凝灰
岩の化学溶解は見られず、菌糸組織のアンカ
構造によって凝灰岩に着生していることが確
認された。しかし、Montmorjllnniteのイオン
置換性や膨潤性を考えると、石鳥居を成す岩
石は雨水などの水分による影響を受けやすく、

その水分保持能と地衣類の着生とには
相関が考えられる。

定の

４．まとめ
固着性の地衣類であるレブラゴケの凝灰岩

に及ぼす影響をSEMおよびXRD法により調
べた。その結果、地衣類の代謝分泌物による
溶解反応は確認されず、凝灰岩内部の空隙や
主組成であるMontmorillomteのイオン置換
性や膨潤性などの因子が劣化に関与している
可能性が高い。ただし、菌糸組織の拡散にと
もなう内部応力の増進や、水分保持による影
響などについてさらなる検討を行う必要があ
る。今後、地衣類の種類と岩石との相関を考
盧した劣化パタンを指標化することで、適切
な保存処理法の確立と、除去以外の新たな選
択肢の提言を試みる。

４

蔑
む

･霧、

写真１岩石に絡むレプラゴケの菌糸組織 写真２凝灰岩内部の空隙
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PO８２
山形に残る日本最古の石鳥居群の赤外線サーモグラフィによる劣化解析

○張大石(東北芸術工科大学文化財保存修復研究センター）
松田泰典(東北芸術工科大学大学院）

よって溶解された個所の全容を捉えることができ
た。元木の石鳥居は測定個所による温度むらが大き
く見られ､平均温度では３０℃～43℃までの差を示し
た。図１-Ａのプロファイルは最も平均温度の高い
笠木の上面の測定結果であり、温度むらが約８．C以
上を示した。また、島木での温度むらは約３℃～4℃
を、両柱は２℃以内を示し笠と島木部に比して小さ
I,､(B～F)。なかでも貫部は１℃～2℃程度で最も温
度むらの小さい結果を示した。この笠木部の温度む
らは標石や貫などに比べて温度むらが著しい。その
原因として、笠の上に多く載っている願掛けの小石
や、地衣類や蘇苔類など植物の分布があげられる。
小石の大きさと種類、日陰、蘇苔類による水分保持
と放射エネルギーの遮蔽などが温度むらに影響を及
ぼしたと考えられる。笠木は水分や環境温度による
影響を直接受けているだけに、風化による表面の凹
凸度合いも高くなっていることが予想される｡また、
測定基点から100cm～150cmの間と、350cm付近
に低温部がある（αとβ）。この低温部は島木にも見
られ(B、C)、島木への主な水分供給ルートである
可能性を示唆する。しかし、実際には他の多くの個
所にも水分供給痕を生じ、これに対応して温度むら
の低温ピークが重なっている。この傾向は鳥居の裏
（東面）でも同じだが、これは石材の水分による影

響と温度むらとでは相関があり、水分による影響が
大きいほど赤外線放射エネルギーは小さいことを意
味する。一方、柱の温度プロファイルでは著しい温
度むらは見られない(D、E)。しかし、両柱は共通
して中心部に高温ピークを生じ、柱の下段部で温度
が低い。柱には笠木と島木と違って固着性地衣類が
多く付着しており、中心部（γ）の正規面との温度
差は約１℃を示す。平均温度は右柱で３０．７℃を、左
柱は約31.4℃を示して１℃以内の差を示すcつまり、
柱に沿って付着する地衣類は正規石材面との温度む
らを生じさせ、地衣類の付着面積と平均温度との相
関が予想される。石鳥居に用いられた凝灰岩材は、

１．はじめに
山形に残る日本最古の鳥居群は多孔質の凝灰岩製

であり風化しやすく、近年は剥落や崩落個所が急増
し適時の保存対策が求められている。本研究の目的
は､山形に残る日本最古の石鳥居群を調査対象とし、
赤外線サーモグラフイによる石鳥居の劣化状態の診
断と解析を行い、今後の保存対策に必要不可欠な基
礎データ作成を図ることである。測定対象とした石
鳥居は山形市の｢元木の石鳥居｣と｢成沢の石鳥居｣、
天童市の「清池の石鳥居」を含む村山、置賜盆地の
１０基である。ただし、本報では現存する日本最古の
鳥居とされる、「元木の石鳥居」について調査結果を
報告する。

2．劣化解析方法
赤外線サーモグラフイ法は材質による影響を受け

ず、測定距離による移動設置の制限がなく安全であ
る。また、全体的な劣化状態と分布をリアルタイム
で可視化できる｡今回の石鳥居の劣化状態の測定は、
安全性と劣化の全体図作製に有利な赤外線サーモグ
ラフィ法による調査を行った。劣化測定に用いた赤
外線サーモグラフイは、TVS･700(日本アビオニク
ス社製：温度計測機能付き非冷却２次元サーモグラ
フィ）である。装置の主な仕様を表１に示す。

表１TVS - 700の主な仕様
-２０℃～500℃

0.05℃以下
8～１４"m
30cm～ｃｃ
３２0H×240V

測定温度範囲
最初温度分解能
測定波長
測定距離
表示画素数

3．結果と考察
赤外線サーモグラフィによる元木の石鳥居（御立

の鳥居）の測定結果の一例を図１に示す。測定は赤
外線放射効果の高い昼間に行われ、雨や雪溶け水に
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新第三紀（約2400～200万年前）に形成された火山
灰の堆積岩である。岩石学的特性として、基質の粘
土化の度合いが高く硬質頁岩の角礫を多く含む。蛍
光Ｘ線分析により割り出された化学組成は、約９
mass%のFe元素を含む珪酸塩質を示す｡なかには、
水分に溶けやすいＫとCa元素を約１３mass%含む。
これらが優先的に溶解することで基質としての膠着
力を失い、頁岩などの礫は母体から剥がれ落ちる。
礫が外された空隙にはさらなる水分が浸み込まれ、
劣化速度が加速されていると考えられる。また、鳥
居のある場所は交通量の多い国道が走っており、自
動車の排気ガスに含まれる硫黄酸化物(SOx)や窒
素酸化物(NOx)による影響を受けやすい。両者
は水分の介在で容易く硫酸と硝酸に変化し、石材を
溶解しながら黒いシミを形成する。

化状態の解析を行った。その結果、赤外線サーモグ
ラフイは文化財に影響を及ぼさない非破壊調査法と
して、最大の安全性確保と石造文化財における劣化
状態の解析に有用な手段である。また、以降の具体
的な保存対策に必要とされる基礎データの作成が可
能であることが検討できた。課題として、凝灰岩の
種類や空隙率、水分保持、凍結溶解などによる熱分
布の変動をデータ化し、実測定データとの相関を指
標化することで、劣化評価の信頼性を高めていく必
要がある。

[参考文献］
1）矢尾板達也：ロックイン．サーモグラフイによる
赤外線応力解析、疲労限界点，平成１２年度第１
回赤外線サーモグラフイによる非破壊評価特別委
員会，2000.64.まとめ

本報では赤外線サーモグラフイによる石鳥居の劣
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図１元木の石鳥居（国指定重要文化財）の赤外線サーモグラフィによる熱解析結果
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な ど え き り と お し

逗子市名越切通の崩落対策（２）
一砂岩に対する保存対策一

○小林恵＊・橋口稔＊・橋本直樹*＊
(*応用地質株式会社・＊*逗子市教育委員会

沢田正昭**＊
喉**国士舘大学）

１．はじめに
な な く ち

国指定史跡名越切通は、鎌倉時代に尾根部の岩盤を掘削して造られた鎌倉七口（七切通）
の一つで、鎌倉から逗子、三浦半島に至る主要交通路である。他の七口と比べ保存状態が
よく、往時の雰囲気を残しているものの、崩落の危険性から通行禁止となっていた。

名越切通の最も特徴的な部分と言える第１切通（通称ヲヲホウトウ｣）は、第三期中新
世から鮮新世の逗子層泥岩（下位）と池子層砂岩（上位）という二つの特徴的な地層から

串･ｈ３室イ

なる。切通路は、これを南北に断ち割る形で開鑿したもので、その崖面は乾湿風化によっ
て徐々に岩盤崩落が進行している。切通の崩落対策は、遺構形状保存の面からも公開活用
に向けた安全管理の面からも、史跡全域の整備に先駆けて速やかに行うべき課題であった。
そこで平成１３年度から３カ年をかけて、崩落対策工法の検討を行うための地盤工学的な調
査、試験、解析、検討、試験施工を行い、平成１６年度に本工事を実施した。本学会第２１
回大会では、このうち泥岩を対象とした保存対策方法について報告した。そこで、今回は

砂岩を対象とした保存対策方法について報告する。

２．切通崩落のメカニズムと逗子層泥岩の保存対策
当該地に分布する性質の異なる２層の地層（逗子層泥岩と池子層砂岩）の風化による切

通の崩落のメカニズムは次のとおりである。
①崖面部分で、下位にあたる逗子層泥岩の風化が先行して崩落する。
②下位にあたる逗子層泥岩が崩落することにより、上位の池子層砂岩がオーバーハング状態

となり、崩落する。

③これらサイクルが長期にわたり繰り返され、現在の状態に至っている。
崩落を防止するには、まず下位の逗子層泥岩のスレーキング（乾湿風化）を抑制・抑止

することが重要であることから、保存対策の第一段階として平成１５年度に逗子層泥岩の基
質強化処理、表面強化処理、擢水処理を実施した。

３．池子層砂岩の保存対策
逗子層泥岩が、スレーキングにより露頭表面に細かい割れ目が発達し、細片状に崩れる

のに対し、池子層砂岩は、樹根の影響などにより大きな亀裂が発達し、岩塊として崩落す
る可能性が高く、また逗子層泥岩の上位にあるため、落石した場合の通行者への危険性が
高い。そこで、下記の対策を実施した。
①ロックボルト…亀裂の多い風化の進んだ岩然の崩壊・崩落を防止するため風化の進

んでいない内部の岩盤まで□ソクボルト（ねじ径２５mm，L=25～3.0m)６本を挿入
し、オーバーーハング部の岩無の安定1生を確保した。

へ 戸 、 へ-ごｂご-



②棚式補強…ロックボルトエのみでは不安定岩塊の自重を支えることが困難な箇所に
ついて、上部にロックボルト（ねじ径22mm、L=2.5m)２本を施工し、併せて不安
定岩塊の下端の安定岩塊に片持ち梁構造の棚を設置した。棚式補強は、ロックボルト
（ねじ径１９mm，L=1.25m)２本を打設した上に埋め込み金物を設置した。

竣工写真（左；ロックボルト施工箇所、右；棚式補強施工箇所）

③亀裂充填…岩盤の亀裂部分に充填材を注入し、岩同士を接着させることで安定性を図
った。亀裂への雨水の侵入を防ぎ、亀裂の進行を抑制することが期待できる。

④樹木伐採…崖面肩付近に連立する樹根の発達により、岩盤を押し割り、切通部の不安
定化の誘因となっていたため、影響を及ぼしている樹木１３本を対象に、根元より約
３０～50cmで切断し、切株部には防腐処理剤（雑菌塗布剤；トップ.ジンＭペースト）
を塗布した。

⑤強化溌水処理…砂岩の基質強化を目的として、珪酸エステル系の基質強化剤を塗布し
た｡強化処理後､岩盤への雨水等の浸透を抑制するため、シラン系溌水剤を噴霧した。

⑥擬岩処理…ロックボルト打設箇所、棚式補強箇所及び全ての亀裂充填箇所について、
擬岩処理を行った。

４ °まとめ
史跡の保存と公開を考えた場合、できるだけ史跡を傷つけない手法を用いて、来訪者

の安全を確保することが望ましい。しかし、そのままの状態では崩落や通行の危険性が
回避できない場合には､保存と公開にとってもっとも効果的な土木的手法を使用するこ
とが必要である。その際できるだけ施工箇所が目立たないよう、景観に配盧する必要
がある。今回、土木的手法と化学的手法を併用することにより、安全性を確保し、景観
にも違和感のない施工を行うことができ、その有効性を確認した。今後は、亀裂内に残
存した樹根の処理を行い、対策工の持続性などを定期的にモニタリングし、史跡の適正
な維持管理工法を確立することが重要である。なお、本史跡では、本工事終了後の平成
１７年４月より切通の通行が可能となっている。

最後になりましたが、本発表にご協力いただいた、工事関係者である㈱鴻池組、㈱信友建設第二建設

㈱、㈱アイ・エヌ・テクニカルラボ（順不同敬称略）にこの場を借りてお礼申し上げます。

-２６３-
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マハタート寺院煉瓦建造物の劣化評価に関するモニタリング

一建造物の３次元構造アーカイブ技術でのCADから4D-GISへの移行一

○二神葉子＊・津村宏臣*＊
(*東京文化財研究所＊*同志社大学）

１．はじめに
筆者らは，２００４年からタイ・マハタート寺院煉瓦建造物の劣化評価に関し，デジタル写

真測量計測を応用しながら実践的に３次元的な形状劣化のモニタリングを実施している
(二神・津村２００５など)．本研究では，これまでの劣化評価を継続すると同時に，遺跡(遺
構)の３次元構造情報に関する情報モデル化に関する研究を進めており，ここでは，従来型
の３次元形状情報アーカイブから，４次元的なGISをもちいたアーカイブシステムへの移
行と劣化解析に関する現状を報告する．

２対象と現状
本研究の対象は，タイのアユタヤに所在

するマハタート寺院(WatMahathat)の煉瓦
建造物である(Fig .1) .東京文化財研究所で
は,1992年以降，タイ国文化省芸術総局と
の文化財保存修復に関わる共同研究を実施
しており，本寺院の煉瓦建造物についても，
その共同研究サイトの１つである．
現在，２０００年に３次元レーザースキャナ

で取得したXYZ点群データと６×６の写真
測量用アナログカメラで撮影した写真，
2004と２００５年に民生用のデジタルカメラ
で撮影した写真がアーカイブされており，
煉瓦建造物遺構の位値情報と物性(色調)情
報の基礎情報となっている．また，写真測
量計測技術を用いて，デジタル写真から
XYZ点群データを作成し，またこれを空間
内挿してDCMを生成する作業を継続してい
る(F i g .２ ) .これらの形状データは，現在
CADシステムで保管・管理されている．

錘
と , 、

錨 謹←、

Fig.１マハタート寺院煉瓦建造物

斗

３アーカイブと遺跡モデリング
村尾ら（村尾･碓井･森本･清水･野田・藤本

2006)が指摘するように,特に遺構に関する
データでCADシステムを適用することは，
図面や形状の再生を目的とするデジタル化

Ｉ

Fig.２煉瓦表面の３次元DCM(2004)

-２６４-



0 . ' , ” 遡 縁 Ｉ で あ り , １ つ １ つ の オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る 文 化
｜ 遺 跡 一 財 科 学 や 保 存 修 復 に 関 わ る デ ー タ の 意 味 づ け は- 戸

’０α 余り考慮されていない．また，遺跡や遺構の実
|調査成果 物を「本質的モデル」として理解し，情報化は
0 0 9 V V この本質モデルをどの様なビジョンで再モデル

化するかであることも，あまり理解されていな
い．そこで，本研究ではこれまで蓄積されてき
たデータを，遺跡情報モデルとして構築するこ
とを目指し，村尾らによるFig.３の遺跡情報標
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↓ 準 化 と 情 報 の ク ラ ス 化 を 実 施 し た ．
また，写真データについては，カメラに準拠

gJF竿凛̅乙睾姜鮮駕篤駕蕊K鰹鷺誕|鯛査区図
した幾何光学補正をおこない内部標定を実施し
た．撮影時期が異なる複数の座標系を統一する
ため，撮影されたオブジェクトから不動と考え
られる共通点を選定し，再構築後に座標値を取

一 遺 構 断 面 図
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参照点ｒ- -一一一五

|‘･蝋‘'’得した基準点で構築したﾓﾃﾙ座標系で統合し
△ た ． 次 に ， 各 時 期 の 写 真 を 被 写 体 の 規 模 で 分 割

《ab帥racI》
渡練

I
穴遺構’

う
察上遺構

して相互標定し，それらを接続評定して外部標
定解析をおこない，撮影のカメラ位置と対象ま

平面遺構

Fig.３遺跡情報モデリング(村尾ほか2006より）での被写体距離，カメラの傾きなど，共線条件
の外部標定要素を計算した．こうしたXYZ座標

のモデル座標系が付された写真については，被写体の３次元座標値でハイパーリンクし，
擬似的な３次元写真空間を構築した．

4．色調情報の解析事例
XZ座標系の属性値として色情報の付された写真データに関し，煉瓦の劣化評価について，

MoranのＩ測度を利用した方法を試行した.MoranのＩ測度は，特定の上．クセルの空間的自
己共分散を標準化した統計量であり，

刀 刀

昌昌加潮(Ｚｉ-ｒ)("ﾉーr) 冗 冗

ヌヱ”ヵ
j＝1Ｊ＝１

〃 である" はピクセル数 , WはI = Ｗ 冗

Z(z!一蚕)2
ｊ＝１

この統計量は，特定の上°クセルとその周囲のピクセルの属性値との値の格差で-1～１の
値をとる．そこで,２０００･２００４･２００５年の煉瓦表面の微細な凹凸を色調の変化から評価す
るため，写真の色調情報から明度に当たる値を０～255値に再分類し，３次元DCMの差分法
による傾度解析で煉瓦の小口面のみを抽出，各年の写真明度の平均値で標準化したピクセ
ル明度データに関して,MoranのＩ測度を計出した．
結果(いずれも一部分につき），2000年のＩ測度が0.7245,2000年のＩ測度平均が0.5014,

2000年のＩ測度平均が０４９８６となり，経時変化として煉瓦表面の凹凸度が増しているこ
とが明らかとなった．しかし，陰影データの標準化などについては課題として残された．
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PO86
高松塚古墳墳丘部の地盤特性に関する調査

三村衛*、○石崎武志**、犬塚将英*＊
＊京都大学・防災研、＊＊東京文化財研究所

１．はじめに

壁画発見より約３0年経過した平成１３年に石室内部および取合部(石室の南側部分）にカビの発
生が見られた。このカビの発生原因を明らかにすること及び対策方法の検討のために、石室周辺の
環境状態に関して様々な調査が行われた。調査のために、石室の北側、東側、西側の石室より２m
離れた３地点でボーリングを行い、不攪乱の試料を採取し、様々な物理試験を行った。また、ボー
リング孔を用いて、墳丘部の振動特性を測定した。ここでは、墳丘部の地盤調査結果の概要につい
て報告する。
2墳丘部の試料採取
ボーリング作業は、墳丘の西側(B１)、北側(B２)および東側(B３)で、仮設足場上で行

い、墳丘上に荷重がなるべくかからないようにして行った。また、ボーリング作業では、泥水を使

用せずコンプレッサーを用いてエアーボーリングによる掘削を行った。ボーリングの詳細は、前回
の発表で報告した。墳丘部西側で採取されたボーリングコアの写真RI密度計による測定結果、

及び粒度分布のグラフを図１に示す。コアの写真からは、色調の違いが層状に現れており、数ｃｍ
ごとに土を突き固めた版築の縞模様が、明確に判別できる。RI密度スキャニングの結果から、約
５cmごとの密度の変化が深度方向に繰り返し現れていることがわかる。「明瞭な版築」に分類さ
れる上部深度から採取されたものに細粒分含有率が多く含まれる傾向があり，下図に見られるよう
に７５"m以下の含有率は20%を超えているのが分かる。
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３。ボーリング孔を用いたPS速度検層
発掘調査によって古墳内部に地震の痕跡と思われる多数の地割れが見つかったことから，高松

塚古墳の恒久保存対策の一部に，耐震性という要因を加えないといけないことがわかった。３ヶ所
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のボーリング孔を利用してPS速度検層を実施し，墳丘内を伝播する弾性波(P波,S波）速度の震

度方向分布を測定し,RI検層で測定した密度値を用いて地盤の剛性率とポアソン比を求めた。弾
性波の発生は､P波については地面に置いた鋼板を垂直に打撃することにより，またＳ波について
は板叩き法によって行った。PS速度検層試験によって得られた結果を図２に示す。高松塚古墳の

周囲の地下水位は風化花崗岩の地山内部にあり，少なくとも今回実施したサンプリング後に設置し
たボーリング孔内はドライな状態である。したがって，墳丘全体は地下水位以上にあり，不飽和状
態となっている。このため,P波の値は不飽和の影響で非常に小さくなっている。一方,S波につ
いても，３孔ともに風化花崗岩の基盤でかろうじて200m/sを記録するが，版築部では７0～160m/s
とかなり低い値を示すことがわかる。道路橋示方書による砂質土に対する式を用いてＳ波速度Vs
(m/s)から換算Ｎ値を求めてみると、この部分の換算Ｎ値は１～８となった。
浅香・桂'）は，セメント改良土のｓ波速度と一軸圧縮強さの問には次式のような関係が成り立

つことを種々の土質材料に対する実験結果に基づいて示している。

q｡=a{exp(bVs)-'１ （１）

ここに,a,bは材料によって決まる定数で，原位置土に対しては,a=0.005,b=0.015を与えてい
る。この値を用いてquを計算すると,Vs=160m/s,７０m/sという高松塚版築で最大，最小のＳ波速
度に対する-軸圧縮強さは，それぞれq,｣二50kN/m2,9.3kN/m2と求められる。針貫入試験による換算
一軸圧縮強さ（200～1000kN/m2)と比較すると，オーダーの違う値となっていることがわかる。

この結果は、墳丘部の版築自体は、十分に強度があるが、墳丘部全体としては地震の痕跡と思われ
る地割れにより、構造体としての強度が低くなっていることに対応していると考えられる。
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PO８７
高松塚古墳から採取されたカビ｡酵母の発育温度試験

○高鳥浩介・相原真紀・朴奉柱（国立医薬品食品衛生研究所）
・佐野千絵・木川りか．三浦定俊（東京文化財研究所）

１．はじめに
高松塚古墳では、カビ等が生育しやすくなっている要因として石室内の温度上昇もその一因と

考えられている｡古墳内部での温度がカビ･酵母の発育にどの程度影響を及ぼすか検討するため、
高松塚古墳から分離した主要なカビおよび酵母を用いて検証した。

２．使用菌株
高松塚古墳から最近分離した主要なカビおよび酵母を使用菌株として試験を行った。
１）高松塚古墳から２００１年１２月１８日、２００４年５月１９日、および９月６日に採取した菌株

カビ１５株（高松塚古墳１２菌株および参照菌３株）
および酵母２株（高松塚古墳１菌株、および参照ｌ菌株）

２）高松塚古墳から２００４年１０月２６日採取した菌株
カビ１２株（高松塚古墳９菌株および参照３菌株）

３．方法
ポテト・デキストロース寒天培地（直径９０mmのシャーレ)３枚に各カビを培養し、低温の所

定温度(5,10,12,15,17,25C)下でその発育性を検討した。培養後、寒天培地での集落直径(mm)
を経日観察し、その平均値を算出しグラフに示した。

４．結果と考察
カビ及び酵母の多くは、一般に２０～30℃が適温であり、２０℃以下になると発育が弱くなる。

高松塚古墳由来のカビ及び酵母を用いて発育温度試験を行ったところ、菌種によって発育に多少
の差がみられたが、基本的には菌種に関わりなく低温になるほど発育が弱くなる傾向は共通して
いた。１０℃の発育状態は、１５℃と比較すると明瞭に発育差がみられ、ある程度の発育抑制を期待
するには、少なくとも１０℃以下が望まれると考えられた。さらに、５℃では多くのカビが明瞭に
抑制されたが、その条件でもある程度発育するカビもあった。
１０℃前後になると多くの菌株はかなり発育が抑制されたが、１０℃以下でも発育を全く抑制する

というわけではない。また、５℃では多くのカビは抑制され、長期に及んでも発育を示さない傾
向にあったが、なかには発育するカビがあり、低温条件のみを恒久対策とするのは困難であると
考えられる。

したがって、低温によるカビ対策は、カビの増殖を相対的に遅くするという観点からは、一時
的なカビの緊急対策とはなりうるが、低温条件のみを恒久対策とするのは困難であると考えられ
る。

＜謝辞＞使用菌株につきまして、一部を杉山純多博士にご提供いただきました。記して感謝いた
します。
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図高松塚古墳から採取したカビ・酵母の発育と温度の関係（今回の結果の一部を示す）
M:Penicillium(高松塚） C:Paecilomyces(高松塚）
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PO88
高松塚古墳から採取されたカビ･酵母の発育に対する

温度および湿度の影響
r、
ｰ

木川りか
阿部恵子（環境生物学研究所）・杉山純多（テクノスルガ）・
･佐野千絵・三浦定俊（独立行政法人文化財研究所東京文化財研究所）

1 はじめに
古墳内部でのカビ繁殖を抑えるための基礎データをとることを目的とし、最近、高松塚古墳か

ら分離された主要なカビと酵母について、発育と温度・湿度の関係を調査した。

２ 調 査 方 法
カビ1５株（参照菌３株、および高松塚古墳から採取された菌1２株）および酵母２株（参照菌

１株、および高松塚古墳から採取された菌１株）を使用した。
使用菌株は下記の通りである。

<参照菌＞

R-1APeZgiZ/uSterre"SThOmNBRC6346/R-２匙皿ﾛ"I･uﾉ刀ａ""umThomNBRC６３５２/
R-3FIIsa".z"刀momIiibrmeSheldon(AsGibberella/MA"Z℃i(Sawada)Wollenweber)NBRC31251/
R-４RI改虚membra"z造αe"s(乃酌J白ａ上oho/op勿遊ﾉNBRC10７２５
<高松塚採取菌＞

T-1Acremom."msp.(sect.GZIbmastzX)/T-4nIMo咋"ｎaspl-b/T-５G"ocﾉadiumsp２
T６匙"麺必･Z"刀sp.４/T-14FLIsa".umsp.４(以上、２００４年５月１９日採取分）
T7FIJsa".LImsp.2/TL8Pemｂ"/umsp.４/T･９"7ｂ加dermasp.４(以上、２００４年９月６日採取

分）
T-10B酌J召ﾉ刀em6ra"I*cI.e"s/T-11及Jsa"""]sp(以上、２００４年７月１６日採取分）
T-12C峨刀drocarponsp.(褐色)/T-13CIIzImdrocaj3po"sp.(褐色)(以上、２００１年１２月１８日採取

分）
各菌株の胞子を０．５％グルコースと０５％ゼラチンを含む溶液に懸濁し、約１×lOIi個/mlの胞

子溶液をプラスチック板にスポット状に接種し、乾燥させた。その試験片を、温度１０℃、１５℃、
20℃の３段階と相対湿度８０％、９０％、100%の３段階を組み合わせた環境下で培養した。培養期

間は２４時間および８日間の２期間とした。

３．結果
ここでは、表ｌから表３にカビについての結果を示す。
相対湿度８０％および９０％では、古墳から採取されたカビは発育がかなり抑えられ、８日間には

生育が認められなかった。一方、相対湿度100%では、今回の条件下では１０℃においても、ほと
んどのカビが８日間で発育した。したがって、高松塚古墳石室を現在汚染している主要なカビの
分離株は全て好湿性カビであり、１０℃でもある程度生育できることがわかる。
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表１相対湿度８０％でのカビ発育
２４時間培養 ８日間培養菌株 10℃１０℃ 20℃ １５℃ 20℃１５℃

R-１ 4"eﾉ宵〃/"､ＷＥﾉ･ノセ":<･ThomNBRC６３４６
R-２ PG"化･""z""し,"ﾉ･加""7ThomNBRC６３52
R-３ F､zﾊ‘”ﾉ""7〃７０ﾉ7/･"ん"77ESheldonNBR[､31231

,4cﾉ豪E"7o"""77sD.T4519-5より画一四 Fz/""z"γ7sD.８T4519-9より
T-４ 刀-ｊc/7odeﾉ曇"1Qsl).１-bT４５1９-９より
T-５ G//oc/Qd/z"77sp.２T４519-８より
T-６1Pe"/c""""7sp.４T4519-9より
T-７1Fz/:"r/""'sD.２T4906-8より
T-８1Pe"に""""7sp.４T4906-7より
T-９１万『c/Toder"7"sp.4T4906-8より
T-１１１凡,"J-/z"77sp(TE10と同じ試料から分離）
T-1２1Q'//"d'りα"７７oJ7spTBTEI(褐色になる）
T１３ Cv//"α}℃cαﾉ刀o"sp.TBTL２(褐色になる）
T１４ F,zI""z"77sp.4T4519-9より
発芽が認められない‘

表２相対湿度９０％でのカビ発育
２４時間培養 ８日間培養菌株 １０℃ 1５℃ 20℃ １０℃ １５℃ 20℃

R-１ jispe/"/ﾉzｲ‘Ｗｇﾉγe"JThomNBRC６３４６ 十

R-２ Peﾉ"c""""7ｃ"〃"z"wThomNBRC６３５２ ＋＋ ＋＋
R-３ 戸“αﾉ"/Z/"7/7TO"〃"bﾉ･"7ESheldonNBRC３1２51
T- l JIcﾉ舅e"7o"〃"7sp.T4519-5より
T-３ F"”ﾉﾂ""7sp.８T４５1９-９より
T-４ 7河c/IodeJ"脚qsp.１-bT４５１９-９より
T-５ G//oc/α節""7sp.２T4519-8より
T-６
ｒＴ-ワ
ー Ｌ '

Pe"/c""z""sp.４T4519-9より
F,zｨ”ﾉ-jz"77sp.2T4906-8より

T-８ Peﾉ"c/"""77sp.４T4906-7より
TL9 7)-/chodeﾉ鐵加Qsp.4T4906-8より

FzIsαﾉ･加"7sp.(T１0と同じ試料から分離）T-１１
C1ﾉ""α'･ocQ/po/7sp.TBTZl(褐色になる）T-１２

T-1３ C)ﾉ//"dﾉ.ocQJ770ﾉ7sp.TBTL２(褐色になる）
T-１４ Fzﾊαﾉ･ﾉ.z"77sp.4T4519-9より

．：発芽が認められない。＋：発芽が認められ、菌糸長が２００以、未満。
+＋：菌糸長が200/.Lm以上で2000"m未満。

表３相対湿度１００%でのカビ発育
２４時間培養 ８日間培養菌株 １０℃ １５℃ 20℃ 10℃ １５℃ ２０℃

R-１ 44spe/g/〃"s'ＩＣ〃“s,ThomNBRC６３４６ 1 1
Ｉ Ｉ 十十

R-２ Peノガc""z"刀ｃ"ﾉ伽z""ThOmNBRC６３５２ 十 十十 ＋＋十
R-３ Ｐ"”〃"加加0ﾉ7/"/bﾉｰﾉ77ESheldonNBRC３1２51 ＋十 Ｉｌｌ十十

T-１ 4cノゼ"7oﾉ"""7sp.T4519-5より ＋ ＋ ＋十 ’ １
T-３ F":Fα〃z/"7sp.８T4519-9より ＋十 ＋＋十十 ｌＩｌ

T-４ 71chode""osp.1-bT４31９-９より ｜Ｉ十 十 ｌｌＩ
T-５ G/iOc/Qd/z"77sp.２T４５1９-８より １１１

Ｉ １ I十 十 十十

TL6 Pe"/c/"〃"7sp.４T4519-9より 十十十 十 ｜Ｉ

T-７ Fz/"ﾉ･加"7sp.２T4906-8より ＋＋＋ ＋＋＋十 十

T-８ Pe"ﾉ ,Cﾉ ‘ "畑"7sp.４T4906-7より ＋ ＋ Ｉ ＋ ＋ ＋十

T-9 Z"cﾉ70deﾉ･ﾉ77dsp.4T4906-8より 十十＋十 十十

TL111戸哩‘，α"Z"77Sp.(TL１0と同じ試料から分離） ＋ ＋＋ ＋＋＋＋
T･１２1０,/","roα"７７o"sp.TBT１(褐色になる） ｜Ｉ ＋＋＋ 十十＋

T-1３ Cy""｡｝りし'αゅo"sp.TBT２(褐色になる） 十 ＋＋ １１
Ｉ Ｉ

＋＋十T-１４ 尻ｲ‘”ﾉ-/z"77sp.４T4519-9より Ｉｌｌ十 十
-：発芽が認められない。＋：発芽が認められ、菌糸長が２００"m未満。
+＋：菌糸長が２００"m以上で2000ﾒ上、未満。+++:菌糸長が２０００ﾒＬｍ以上。
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PO89
高松塚古墳･キトラ古墳における微生物調査キ

○佐野千絵・木川りか間渕創・三浦定俊（独立行政法人文化財研究所東京文化財研究所
・喜友名朝彦・小出知己杉山純多（株式会社テクノスルガ）

１ は じ め に
高松塚古墳の定期点検（毎年３月に実施１９９４年-2000年）に伴う微生物調査は，毎年，文化庁と

東京文化財研究所の担当者による目視調査・記録と，滅菌綿棒による定点の拭き取り／培養・同定に
より行われてきた。菌糸が生育している場合には、滅菌綿棒で採取・培養・同定の手順でおこなって
いた。同定は属レベルまでとしていた。

２()０1年のカビ被害の拡大後、菌類と細菌の混生やバイオフイルム生成など、微生物の種類や量、そ
して微小動物（ダニ、トビムシなど）との関係を含め、その役割を解明して対策を取ることが必要と
なり、微生物の精密な同定の重要性が増してきた。両古墳においても２００４年９月以降、定期的に専門
家による微生物調査を取り入れ、それに伴い採取方法、浮遊菌採取による環境評価、分子系統解析に
よる同定など、微生物調査手法を改良してきた≦本報告では各手法について紹介し、古墳の保存に係
わる基礎調査としての微生物調査方法について検討した結果を報告する‘
２ 微 生 物 調 査 手 法
2 -1付着菌調査一採取方法と同定手法、レベルを変更
２００４年５月に杉山純多による現地調査があり、高松塚古墳のような湿った環境で生育する湿性菌の

場合、滅菌綿棒採取では乾燥して死滅することも多いことから、湿った状態で微生物を採取・輸送す
る方法に変更した。採取してきたサンプルからの菌類の分離には湿室法・塗抹法・希釈法、細菌の分
離には塗抹法・希釈法を用いた。

また、適切な対策を取るためにも、微生物の由来を明らかにするためにも、種名までの同定が必要
である。遺伝形質として細菌については16SrDNA-Full、カビ・酵母に対しては主として核２８S
'･DNA-D1/D２(一部の分類群には18Sl･DNAやEF-1ａを用いている。そのため、表現形質に加え、遺
伝形質(主としてリボソームRNA遺伝子(rDNA)塩基配列）を使った系統解析による統合的(integrated)
同定手法を採り入れた。
分離後の菌株は、漆喰壁画を有する古墳で見られた微生物として重要な証拠資料(voucher)であり、

保存アンプ・ルあるいはグリセロールストックのいずれかの方法で長期保存を図っている．
2 -2浮遊菌調査一環境評価法として採用、管理運営方法の改善へ
浮遊菌（空中菌類air-bornefimgiともいう）量は乾性真菌類による汚染を把握するもので、付着真

菌の繁殖との関連も研究途上である。施設の清浄度を評価するためには有益な手法であり、除菌や清
掃による効果など、制御状況の評価に用いている-
2 - 3微生物の由来についての検討
微生物の石室内への侵入経路については未解明であり、墳丘を構成する土壌からの微生物移動の他、

取り合い部からの汚染、保存施設入り口を経由しての汚染などの可能性がある。この点を検討するた
め、平成１８年度には、発掘に伴い各地点で土壌サンプルを採取し、微生物群の相同性を検証して石室
内への微生物の侵入経路を検討する予定である。
平成１７年度は、適用する手法の検討のため、下記の土壌試料（深さ５cm地点で採取）に対して、PCR

ligil'肩予備試験、DGGE解析、DGGEバンド塩基配列解析等を試験し、古墳内部と周辺環境の微生物群の相
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同性について比較検討した。
高松塚古墳：墳丘北側遊歩道より北東の竹蔽の中、墳丘北側遊歩道の北崖面１m下、取合部東、取合部西、温

度センサー奥
キトラ古墳：墳丘から東に５mほど離れた竹薮の中、南西畑の脇、石室内南面下部盗掘□からの流入土、天井

石と東壁北寄の目地よりの流入土、天井石と南壁の目地よりの流入土

3 調 査 結 果 の 一 例
一例として、キトラ古墳保護漬屋内の浮遊菌調査結果と対策について紹介する。

キトラ古墳保護覆屋内では定期的に、点検作業開始時に浮遊真菌、落下真菌試料を採取し、汚染状
況を監視している。小前室等室内空間での試料採取では作業者一人のみ入室し、人体からあるいは作
業によるの発塵の影響がないように注意した。石室内は狭く、浮遊菌採取用のサンプリングポンプ．に
よる発塵が避けられないため落下菌採取を行っている。その際石室内には入室せずに、侵入口から
サンフ・リングシャーレを導入・回収した。
浮遊真菌採取にはBIOSAI雁畑S-1000をMA培地と組み合わせて用いている｡各室内空間のほぼ中央、

高さ約１m地点で1０～50Lをサンプリングした。４日間培養後にコロニー形成単位(ColonyForn]ing
Unit、以下ではCFUと省略）を計数し、CFU/m３を求めた。落下真菌採取は'９cmシャーレにMA培
地を作り、空間に10分間静置した。４日間培養後にCFUを計数した。
真菌量と微生物の種類構成を比較して検討し、保護覆屋内の微生物環境について以下のことがわか

った。
⑮準備室の真菌量は比較的少なく一定で、外気中の真菌量の季節変動に、ある程度影響を受ける。

エアシャワーにより、作業室以降の各室に外気の影響は及ばない。

②空調設計の通りに室内空気は流れており、作業室と前室をつなぐ．通路の真菌量の増減が隣接する
作業室に反映される。空気の流れは基本的に前室→通路であるが、空調系が稼働していないと通
路の真菌汚染が前室にも拡大する。

豆’室に隣接する小前室から前室へ、空調設計通りに空気は流れており、原則的には小前室は前室の
影響は受けない。

原則的に、石室は隣接する小前室の影響を受ける。小前室の環境制御と清浄化が石室内の壁画保存に
必須である。

(→は空気の流れを示す）

|石零’石室

▲’

|↓
｢ヤワーで遮断エ ア シ

斗皇
千､ r 一

月|｣李 ’路通一一ぐ 畦業宰
-二

以上の結果から、空調系稼働により浮遊真菌量は抑制されることがわかったので、当初の空調系使

用方法を変更して、年間を通して空調は稼働することとなった。また浮遊菌量や種類を定期的に監視
しながら、保護覆屋に対して必要な除菌処置や各種殺菌対策などを採り入れている。
＜謝辞＞発表にあたり、こ許可いただいた文化庁をはじめとする各関係機関の皆様に感謝いたします。
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PO90
古墳の保存と活用のための生物等被害状況アンケート調査一 九 州 一

○佐野千絵・石崎武志三浦定俊（独立行政法人文化財研究所東京文化財研究所）

1 は じ め に
２００２年１０月の文化庁による報道公開以降、高松塚古墳のカビ等微生物による劣化について、その原

因解明が不十分である、他の古墳では問題がないのにどうして高松塚だけでカビが生えるのか、とい
う疑問が掲出されている。しかし、国内の古墳におけるカビ等生物被害状況調査はこれまで行われて
おらず、被害状況は明らかではない。そこで、古墳の保存と現場の管理・公開活用のあり方について

検討を進めるため、現状調査を計画した。
本報告は、東京文化財研究所保存科学部が調査票を送付して回答を得た九州地方の状況についてま

とめたものである‘
2 調 査 手 法

古墳・横穴墓のいずれをも調査対象とし、過去に保存整備に係わる調査研究で当所と連携の深い九
州地区、特に近年連携を強化していた福岡県内を、はじめての調査対象地域に選定した。福岡県は装
飾古墳・装飾横穴も多く、国庫補助による史跡等保存整備事業の実績も古墳古墳群、横穴等に対し
て２３件(2004年３月３１日現在!!)を数え、管理体制が確立して実質的に有効な回答が見込まれる地
域と推測した。そこで福岡県内に対しては、古墳の保存状況について広く情報を得たいと考え、県内
全市町村教育委眞会９６に対して当所からアンケート票を送付して返送を待つ形での調査を行い、６６
教育委員会から回答を得た（実施時期:２００４年１月、回収率６８.８96)｡
熊本県内については管理古墳数の多大なることが見込まれ、県教育委員会と実施方法の詳細および

アンケー|､内容、公表手段についてあらかじめ相談した。その過程でアンケーl､回収率を上げるため
に、調査対象を装飾古墳を管理する教育委員会に絞り、県教育委員会より装飾古墳の所在する市町村

教育委員会一覧の提供を受けて、該当する２４教育委員会あてに調査を依頼し、１５教育委員会より回答
を得た（実施時期：２００５年５月、回収率６２．５％)‘

大分県、長崎県、鹿児島県、宮崎県、佐賀県では、県教育委員会が同一のアンケート票を用いて管
理古墳を有する県下教育委員会に対して調査を行い、ご返送いただいたものを集計した‘
調査票は、簡潔に生物被害状況を把握することを目的に、樹木による墳丘の倒壊や石室内への漏水

等の現象の有無、開口と蘇苔類の繁茂、漏水・開口とカビ被害との関連、昆虫等の影響に着目して設
計したゞ
3 調 査 結 果
福岡県内の調査地区で古墳を管理しているのは回答のあった６６教育委員会のうち５３教育委員会で、

１１７基の古墳とll古墳群を管理していた二移設は８基、石室装飾石材等の保存のみとの回答も２例あ
った。熊本県内については1５教育委員会より回答を得て、多数の装飾古墳の管理状況を把握した。

生物的要因による古墳への被害とその可能性を問うたところ、何らかの蔓盧すべき事象の発生は、
昆虫等の侵入を除き１0%以内におさまっており、全体として良く管理されていたしかし、ゲジゲジ

ロ
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なとゞの大型節足動物や蛙などの両生類の侵入も報告されており、装飾古墳としての価値を著しく減じ
る危倶もあり、きちんと閉まる扉の設置等、早急な対策が必要と思われる。特に、常に開口した状態
にある古墳では蘇苔類の繁茂が深刻であり、光線が侵入しないようにする工夫が必要である。

福岡県内調査での自由記述によると、天井石の間を埋めている小石崩落、石室内に竹根、墳丘上樹

木倒壊の恐れ、公園内盛り土等流出、墳丘裾豪雨により一部崩落、工事で一部削平、一部石材露出な
ど、古墳を取り巻く周辺環境の管理に苦悩していた。カビは一部の古墳で発生しているが、ガラスで

密閉以後カビが発生しにくくなった等、外気と遮断すると発生抑制に有効であったとの報告もあった。
熊本県内調査での自由記述においては、周辺雑木の管理に頭を悩ませている状況が多数報告された。

倒木処理、倒木危険性のある樹木への対策など、土砂流出も含めて周辺環境をいかに整えるか、巨木
への対応、石材にからまる蔦の処理、樹根の処置など生物的要因をいかに抑制するか模索しており、

大雨・台風の度に費用面での緊急対応が必要な状況に陥っていた。また、盛り土を増強したところ墓
室内の状況が安定した、周辺樹木の整理後に石室内の穀損可能性が減ったなど、周辺環境を整えたこ
とで制御可能な状況になったとの報告例もあった。石材の剥落、折損、劣化、傾斜についても３件指

摘があった。解体・再構成が必要であっても費用面で対応が難しく、保存施設整備に苦悩しつつ管理
にあたっている状況がわかる。カビについては、開口部からの外気侵入や漏水により１０%弱の古墳で

発生との報告であった。しかし気密性の高い扉の設置、石室の復元なと．は予算面、技術面含めて対応
が困難な状況が報告された。墳丘復元工事後に１０年間密閉していたら、装飾文様が見えるように戻っ
たとの報告もあった。

古墳管理のために必要な情報提供への欲求やそのためのシステム整備については、９０%超の要望が
あった。自由記述においては、より全体的な古墳管理情報として石室内の環境を安定させるために必
要な措置についての情報、例えば、石室・石材から盛り土はどの程度の厚さが必要であるか、また、
盛り土・版築の構造や構成についての基準、墳丘面に植えるべき植物・適した植生の指針など、科学
的な根拠を求めていることがわかる。また、公開方法についての情報、例えば、入室・退室時の消毒
の効能や必要性、年間の公開回数や公開時期、照明の種類や照度制限など具体的な方法、公開時の人

数制限の必要性、公開による石室内環境の変化のモニタリングはとゞこまで必要かなど、保存に関する
具体的な技術についての基準の提示が求められていることがわかった。また、保存整備後の劣化や不
具合についての情報、という回答は、保存整備後に生じた問題については報告書などで公開されるこ
とがなく、その整備の適否について判断できないため、現場の担当者が困っていることがわかる。

4 .おわりに
古墳の整備状況についてはこれまでほとんど資料がなく、生物被害状況については、どの程度の割

合で発生しているか悉皆調査が必要な状況にあった。本調査で、装飾古墳の多い二県での状況がある
程度把握でき、古墳の保存環境の研究推進に重要な基礎資料を得ることができたと思う。まずは何よ
りも、忙しい合間を縫って、本調査にご協力いただいた県教育委員会、市町村教育委員会の担当者の

皆様に、心より御礼申し上げたい。我々はこの調査結果に基づき、保存整備後の劣化の事例収集と公
開、公開と管理のための環境モニタリングと基準作成、カビ被害抑制手法や殺菌等技術情報について、
基礎研究を行い、またすみやかに研究成果を公開・普及する予定である。

１）資料国庫補助金による整備事業等、『史跡等整備のてびき-保存と活用のために-」Ｉ総説・資料編、
文化庁文化財部記念物課監修、pp、228-230,（株）同成社、(2005)
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PO９１

文化財の生物被害防除手法に閨するアンケート集計結果
-2005年臭化メチル全廃を迎えて-

○佐野千絵・木川l')か（独立行政法人文化財研究所東京文化財研究所）

１はじめに
文化財の殺虫殺徽剤として、従来、臭化メチル・酸化エチレン混合製剤（商品名：エキボン）が広

く使用されてきたが、モントリオール議定書締約国会合によりオゾン層破壊物質として臭化メチルが
指定され、日本では２００４年１２月３1日をもって検疫なと・を除き、一般用途については、その使用と生
産が全廃された。
当所は平成９年より臭化メチル生産停止後の生物被害防止対策の研究を行い、代替手法を検討する

過程で化学薬剤による文化財、人体への影響を勘案し、最終的にIPM(総合的有害生物管理）手法によ
る化学薬剤に頼らない文化財の生物被害防止法の構築と、研修等を通しての情報普及を目指してきたc
２００５年初に臭化メチル全廃を迎え、実際にと．のような代替手法が選択されたか、また、現時点での

検討事項等を集約し今後の研究進展と情報普及活動に資することを目的に､２００５年１２月に文化財の生
物被害防除手法アンケート２００５を実施した。
２ 調 査 手 法
調査は郵送で調査票を送付・回収する形式で行った‘調査対象者として、日本博物館協会加盟団体

を二つに分類した。すなわち、東京文化財研究所の主催で開催した「博物館美術館等保存担当学芸員

研修｣、「文化財保護行政担当者のためのIPM入門｣、「IPMワークショッフ｡2004」および「臭化メチル
燥蒸代替手法の研究」研究会参加者からなる今後の生物被害防止手法について既に研修を受けたグル
ープと、その他、研|'多歴のない（と思われる）グループである。後者については、当所が地域団体と

共催で開催する「資料保存地域研修」の受講者が含まれる可能性があるが、１時間の講義のみの受講
であり、情報の行き届いていないグループに含めて支障ないものと判断した。
既研修グループ．３６８館から２４５の回答（回収率６７％)、未研修グループ４３１館から２９８の回答（回収

率６９％）を得た。回答のあった各グループのプロフィールを右ページの図に記す｡設立主体としては、
「大学附属・附設」には国立大学法人・大学共同利用機関法人・公立、私立大学を、宗教法人は「そ
の他」とした類別としては、文書館・図書館等は「その他」に、埋蔵文化財センターは「歴史」へ、

建造物（民家など）は「歴史」に区分した

質問項目は以下の通りである。①防虫防徽の担当者の有無②虫・徴などの被害の経験③文化財害虫．
IPM(総合的有害生物防除）についての知識垂生物の発生状況や生物被害の調査⑤大規模燥蒸の実施
状況⑥使用化学薬剤名⑦廩蒸剤や防虫防徴処理によって過去に収蔵品に被害が出たことがあるか③殺
虫防虫に今後採用しようと考えている方法は何か'gカビの処置として現在使用している方法は何か⑩
傳蒸装置を持っているか⑪改変の予定があるか垣生物被害対策への疑問やアイデア（自由記述)。
３ 調 査 結 果
IPM活動では施設への害虫侵入防止が重要であるが、館内生物生息調査は害虫の侵入拡散経路を見

つけるために定期的に実施することが必要である二既研修館では６０％の館で調査が行われていた。こ
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れまでの生物被害対策費には化学薬剤による殺虫殺菌処置のみを指す場合もあったが、今後の維持管

理のためには「調査なくして防除なし｣、調査をして処置や施設改善をする等、総合的な「生物被害対
策」とする等、考え方の枠組みそのものを転換していくことが必要な時期になったと考えている。
今後の生物被害処置法として採用する手法を尋ねたところ、殺虫防虫処置について既研修館では無

回答・未定/検討中・その他があわせて７％であるが、未研修館では合計３０％もあり、情報不足のため
決定に至らない様子がわかる。しかし一方､未研修館であってもIPMの導入を検討している館も多く、
その基準となる手法解説などの情報提供が必要と考えている。
既研修館でも未研修館でも、ピレスロイド製剤を主とする忌避処理による処置が約１０%超、化学薬

剤によるガス燥蒸処理を選択したのは既研修館では24％､未研修館では２８％とほぼ同率なのに対して、
化学薬剤のみに頼らない低酸素濃度処理・二酸化炭素処理・低温処理・高温処理を検討している割合
は既研修館では２６％に対して未研修館では９％と大きく差が開いている。これは、新技術についての

情報が行き渡っていないため、その実際の作業や効果について疑問があるものと推定される。
４おわりに
研修による情報普及効果は大きいことが本調査から明らかになった。「文化財の生物被害防止ガイド

ブック」（東京文化財研究所ホームページにて公開、http://www.tobunken.go.jp)やDVD教材「文化
財の生物被害防止ガイド」（クバプロ、（2004)）などを参考に、化学薬剤のみに頼らずIPM手法に則
って、有害生物の侵入や館内での拡散防止など総合的に環境管理する館が増加することを願っている。
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PO９２

文化財所在地点における大気環境調査一金沢城三十間長屋・成巽閣を中心に-

○中村晋也（金沢学院大学文化財学科）
滝沢千恵子（金沢学院大学文化財学科卒業生）

１はじめに
日本における文化財劣化に対する大気汚染の影響については、1950年代の正倉院所蔵の銀製容器の

変色問題を契機として、以来、東京文化財研究所が中心となって、東京・京都・鎌倉で調査が行われ
たまた奈良市内の文化財所在地点における大気汚染が文化財に及ぼす影響調査が、奈良大学の西山
を中心に1987年より継続的に続けられ、文化財の損傷とそれらの因果関係を明らかにしてきている。
本研究では、日本海沿岸における代表的な歴史的文化都市である金沢市をフィールドに、特に金沢

城三十間長屋成巽閣といった金沢市街地の文化財所在地点と、郊外に立地する金沢学院大学構内に
おいて、2004年１２月より継続的に大気汚染物質濃度(SO2、NO2、Cl-)の測定を行ったので、その結
果を報告するともに、内陸部の歴史的文化都市である奈良市内の結果と比較しながら、その特徴を明
らかにし、金沢における文化財保存のために、大気汚染に対してどのような取り組みをなす必要があ
るか考察する。

２測定地点と方法
2-1測定地点
測定は、金沢城三十間長屋（屋外)、成巽閣(屋外、１階屋内、２階屋内)、金沢学院大学構内の計５

箇所において実施した。

2-2測定方法（トリエタノールアミン円筒濾紙法:TEA-CF法）
表面積100ciの円筒形セルロース濾紙に濃度２９.６%のトリエタノールアミン水溶液を含浸し、高さ

1.8m、通風率20%のシェルター内にセットし１ヶ月間大気暴露の後、吸着物を抽出しイオンクロマト
クラフ年一を用いて定量分析し、１ヶ月間の平均濃度を積算的に求めた。

３測定結果と考察
測定対象としたSO2、NO2、Cl-ともに、１２月～３月の冬季間に比較的高い値を示し、４月～１０月の春

季から初秋季間では、それらに比して低い値を示す傾向があった。これは気温が下がる冬季間は、空
気中に含むことのできる飽和水分量が小さくなり、大気中に含まれる水蒸気の絶対量が少なくなるた
め、その水蒸気に付着する汚染物質の量が減り、大気中に多く浮遊した状態となっていること、さら
に夏季などは空気が拡散するのに対し、冬季は逆転層といわれる上空の冷たい空気が地表付近の空気
の上に重くのしかかる現象により対流が起きなくなり、大気が安定化し汚染物質が滞留することがそ
の原因と考えられる。
また市街地の測定箇所である金沢城三十間長屋と成巽閣（屋外）におけるSO2濃度は、前者が年平

均３,６ppb/day･最高４.５ppb/day、後者が年平均３.７ppb/day･最高４.６ppb/dayと、他の成巽閣屋内
（年平均２８～2.9ppb/day･最高３.８ppb/day)や金沢学院大学（郊外に立地)(年平均３.３ppb/day･

最高４.lppb/day)の測定地点よりも高い値を示した。これは同時期に測定された奈良市内の測定箇
所のうち、比較的高い濃度を示した平城京跡資料館外（年平均3.４ppb/day･最高３"９ppb/day)や興
福寺駐車場（年平均3３ppb/day･最高４０ppb/day)と比しても高めの値である。SO２は石油や石炭
など化石燃料の硫黄分の燃焼が発生原医と考えられており、一般に工場地帯近隣で高い濃度を示すこ
とは知られているが、奈良と比しても金沢の測定地近辺が特にそのような状況にあるとは言い難い。
一方それらは金沢を代表する商業地域の近隣Iこ立地し、かつ冬季を中心に高い値を示したことから、
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前述の気象的要因に加えて、冬季におけるビルや店舗の暖房器具に用いる灯油等の化石燃料の燃焼の
増加に伴う、SO２排出量の増加が要因になっていると考えられ、このことが特に寒冷地である金沢が
奈良よりも高めの値を示す結果に繋がったのではないかと考える。
車の排気ガスや工場などが主たる発生源と考えられているNO2についても、市街地の測定箇所であ

る金沢城三十間長屋と成巽閣(屋外)における濃度は､前者が年平均６.９ppb/day･最高１０.0ppb/day、
後者が年平均６.７ppb/day、最高９.２ppb/dayと、他の成巽閣屋内（年平均５.７～5.8ppb/day･最高
8.8ppb/day)や金沢学院大学（郊外に立地)(年平均４.５ppb/day･最高４.９ppb/day)の測定地点よ
りも高い値を示した。しかし同じく奈良の測定地点のうち比較的高濃度を示す興福寺駐車場（年平均
1l.８ppb/day･最高1４.７ppb/day)や平城京跡資料館外（年平均９.８ppb/day・最高１４.１ppb/day)と比
べると、低い値を示すものとなった。これは奈良の２地点が交通量の多い道路が近くにあり、日常の
自動車の交通量も明らかに金沢より多いことに要因があると考えられ、地形的にも奈良の２地点は自
動車の通行する道路とほぼ同一標高に位置するのに対し、金沢の２地点はそれらより一段高い標高に
位置することで、自動車の排ガスの影響を受にくいとも考えられる。また成巽閣屋外の測定地点は駐
車場に隣接した場所であるが、駐車量も興福寺などと比べると格段に少なく、隣接する兼六園の豊富
な樹木が、NO2濃度の緩和に影響を与えているとも考えられる。
一方､Cl-については､金沢城三十間長屋で12-3月平均１２.０"g/100ci/day･4-10月平均２.６"g/100

ci/day、金沢学院大学で12-4月平均14.７Ug/100ci/day･５-1０月平均2.４"g/100c㎡/dayという、冬
季間のみ極めて高い濃度を観測した。これは近隣のごみ焼却場の影響を受けて高濃度を観測すると考
えられている奈良大学構内の年平均５0"g/100c㎡/day･最高８７"g/100c㎡/day(季節による大きな
差はない）と比べても、著しく高い濃度といえる。これは金沢では冬季から春季にかけて北西の季節
風や偏西風が強く吹き、測定地点の西に位置する日本海からの海塩粒子の飛散がそれらによって運ば
れてくることが原因と考えられ、特に海塩粒子は海面に風が強く吹き白波が立つほどに飛散し大気中
に存在し、それに伴い大気中のCl濃度が高くなると考えられていることから、日本海側に位置する
金沢は、冬季の海面の荒れ具合からその量は多いと推測される。また海からの距離が遠い金沢市の東
方に位置する金沢学院大学のほうが高い濃度を示した理由としては､大学が立地する山斜面の地形が、
吹き込んだ海塩粒子を含んだ北西の風が停滞しやすいことが要因と、石川県保険環境衛生センターの
方のご教示を得た。

４まとめ
今回測定した大気汚染物質(SO2、NO2)の濃度は、いずれも環境基準に定められた基準値以下を示

すものであり、我々が健康的に生活する上ではなんら問題はない。しかし文化財は自らの回復力を持
たず、大気汚染の影響が年々蓄積されると、その劣化速度は急激に速まることはこれまでの研究でも
明らかであり、現在まで継承されてきた文化財をこれからも伝えていくには、やはりできるだけそれ
らを抑える努力をすることは重要であると考える。
地球温暖化問題等で「地球にやさしい」取り組みが各地でされつつあるようだが、今回の測定から

も化石燃料の燃焼や車の排ガスが原因と推定される、日々の生活の改善によりその抑制効果が期待で
きるものは多い。「地球にやさしい｜＝「文化財にやさしい」を目指して、個人個人が日々文化財保存
を心がけた生活が望まれる。

謝辞
本研究を行うにあたり、観測機の設置の許可をいただきました石川県金沢城・兼六園管理事務所、
（財）成巽閣に深く感謝申し上げます。また濃度測定、機材の借用、奈良市内の観測データの提供に

おいては、奈良大学の西山要一先生に格別のご便宜をいただきましたこと、ここに記して深く感謝申
し上げます。
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PO９３

熊本県天草市立歴史民俗資料館における I PMの取り組み (１ )

○早田紘子･渡辺智恵美（別府大学)、本多康二(熊本県天草市立歴史民俗資料館）

１．はじめに
熊本県天草市立歴史民俗資料館は、天草｡本渡地方の歴史と民俗に関するさまざまな資

料を展示。所蔵している。
今回同館の紙資料劣化調査を開始したところ、書庫をはじめ館内の数ヶ所から害虫が見つ

かった。そのため館全体の虫害調査を実施し、害虫の生息状況･被害状況を把握するととも
に温湿度調査も実施し、館内環境の把握を行った。
館では年に数回行う燥蒸が唯一の虫害対策であったが、定期的な煉蒸が難しくなったこと

や今回の害虫発見という事実もあり、２００５年夏からIPMの調査･管理をスタートさせた。カビ
や劣化の問題も取り上げなければならないが、今回は虫害問題を中心に調査を行った。

本発表では今回のIPM導入に際して行った事前調査や問題点をまとめ、報告する。

2 調 査 の 概 要
２-１虫害調査

館内に存在する虫を把握し被害の有無を確認するためⅧ館内各所の族・虫を採取しそれ
らを実態顕微鏡で観察虫の同定を行った。

排個性の虫の有無を調査するため。粘着トラップ(フェロモン無し)を各所に設置した。
2 - 2温湿度調査

毛髪式温湿度計で館内の温湿度を測定し‘館内環境の調査を行った。また館内２３箇所に
簡易温湿度計を設置し職員が毎日１回館内の温湿度を測定することにした。

3 結 果 と 考 察
３-１虫害調査
見つかった主な虫について下表に示す。
場 所

書庫
発 見 さ れ た 虫 原 因

･頻繁な人の出入り
･大量の紙資料・木製資料を保管
･未嶢蒸資料の保管

シバンムシ，カツオブシムシゴキブリアリ，ク
モ．有翅虫ほか

嶢蒸室・写真
室

シバンムシカツオブシムシチャタテムシダン
ゴムシ，ゴキブリ，アリクモ有翅虫ほか

大量のシバンムシ，シバンムシアリガタバチ
翅 虫 ほ か

・流し台の下の「油かす｣にシバンムシが大

量発生
・作業場．道具置き場としての部屋利用

荷解場 有

シバンムシ．カツオブシムシ．コナナガシンクイ荷解場からの侵入

ほか

1階収蔵庫

シバンムシ‘カッオブシムシ
ムシアリガタバチアリ‘ハエ

1階展示室 ダンゴムシ、シバン

有 翅 虫 ほ か

正面入口からの侵入

事務室
1階玄関
1階廊下

正面入口からの侵入、水や食物の取り扱い
正面入口からの侵入

イエグモほか
ダンゴムシ．ガ．ハエ．クモヤモリ．ハチほか’

’シバンムシ‘カッオブシムシ
バチタケトラカミキリ．ハエ 獣ﾝﾑｼ…’’ 正面入口からの侵入、館内各部屋からの飛散
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３-２温湿度調査
大掛かりな空調機器がない部屋において

も，換気扇や除湿機を活用した温湿度管理
が行われていた。収蔵庫を除くほとんどの部
屋において，営業日と休館日における変動差
がみられたため，人の出入りや暖房・冷房の
稼動が影響していると考えられる。

一例として薑庫内の温湿度を挙げると，

温度管理は館内の空調で，湿度は除湿機を２４
時間自動運転させて管理している。温度は安定
していたが，湿度は扉の開閉時や除湿機の停止
時(タンクの満水時)に上下する傾向が見られた。
特に閉館後から開館までの間の湿度上昇が目
立ち，最大で２０％，少ない時でも１０％程度上昇
していた。紙資料を大量に保管する場所である
ため、高湿度によるムレやカビなどの問題につい
て対策を行うべきである（グラフ１.グラフ２参
照）。

０

０
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０

０

０
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グラフ１：書庫温湿度グラフ（営業日）

’ ’０

０

８

７

０

０

０

０

６

５

４

３

ｓか）、、（。Ｃ）

０

０

２

１
１ ３５７９１１１３１５１７１９２１２３

時間

グラフ２：書庫温湿度グラフ（休館日）
４．まとめ

今回のIPMの導入や温湿度調査は館内環境の改善に加え，職員の館内環境に関する意
識を向上させるよい機会となった。特に毎日の温湿度調査は，職員自身が館内の状態を実
感として理解することにつながり，温湿度の異変や館内に侵入した虫の存在を注意して見るこ
とができるようになった。調査を行うことで，毎日必ず一度は全部屋に人が入ることになり，自
然と「目通し風通し｣による日常管理にもつながっている。
現在も調査は継続して行っており，館では今後も日常管理とそこから得られるデータをもと

にした年間データの構築を目指す。
天草市は平成１８年３月２７日に市町村合併を行い，市内の博物館相当施設が１０館へと

増加した。今後は今回取り上げた資料館だけでなく，その他の館においても足並みをそろえた
管理方法の構築を行わなければならない。

￥雫蕊：蕊
識蕊蕊バミォ

§

蕊
写真２荷解場の｢油かす」写真１資料館外観 写真３粘着トラップ
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PO９4
地中レーダ探査法による古墳の研究一その様相と盛土量の推定

○岸田徹．‘酒井英男蝋、菅頭明日香*.*蝋，二宮修治聯．
（率富山大学理学部，＊､東京学芸大学教育学部）

１．はじめに
古墳の規模と分布の状況は，その地域における当時の社会情勢を知るための，貴重な情報源で

ある．しかし、後世に削平を受け消失した古墳も多く，その復元は困難な場合が多い．我々は，
地中レーダ探査により，消失した古墳の様相の復元を試みている．本報告では，徳島県内の古墳
について，特に周溝を対象とした研究を報告する．
また，古墳の格の研究においては墳形と共に「規模」が重要で，古墳に投じられた盛土量も有

用な情報となる．そのため，富山県内の古墳を対象として，地中レーダ探査と測量を併せて，古
墳盛土の最下面と地山面（旧表土面）の境界を把握し，盛土部分を三次元的に捉えて土量を算出
した．
２．調査古墳と探査概要
本研究で対象とした古墳は，徳島県鳴門市の尼塚古墳，および富山県氷見市の阿尾島田A１号

墳と富山市の冨崎千里古墳群第９号墳である．探査は中心周波数の異なる６種類のアンテナ
(450MHz～100MHz)を適宜使用し，行った．
探査結果については，擬似的な地中断面図(ProEle図）と共に，全測線から得られた探査デー

タをまとめ、等深度の反射強度の平面分布を見るTimeSlice図法による解析も行っている．
本研究で対象とする古墳は,起伏が多いため,探査距離の水平距離への補正に留意した．また，

消失古墳の探査においては，探査後,GIS(geographicinformationsystems)上で探査データを
管理できる様に，探査区域の四隅に対応する国土座標も調べている．
３．探査結果と考察
3.1．消失古墳の復元
尼塚古墳は，過去に掘削を受け，現

地表において古墳の存在を確認するこ
とは難しい．しかし，地中レーダ探査
結果からは，深度約６０～90cmに船底
形の土層構造が読み取れ，その内側は
反射の弱い異常領域として認められた．
これは，溝を埋める土壌の含水率が高
いので，レーダ波が減衰しているため
と考えられた．以上のことから，この
異常は埋没した周溝跡と判断したま’ ０
異常は埋没した周溝跡と半|｣断した．ま
た,Timesl ice図からは，円を描く古タ ー ヲ ユ ュ ー ー ピ ュ 一 ｰ シ ー ’ マ ー Ｕ ｰ ヲ Ｉ ゴ ー Ｊ 胃 、 昌 図１．尼塚古墳の探査結果（深度60-90cm),
墳の周溝が明確に認められ，尼塚古墳
は２重の周溝を持つ直径３８mの大規模な円墳として復元された（図１).
3-2．癖十量の算出
阿尾島田A１号墳の前方部で行った探査結果では，地表から深度約lmまで東下がりの構造が

表れた（図２．１)．部分的な発掘調査の結果から、前方部の一部が盛土で形成されていることがわ
かり，レーダ探査で捉えられたのは盛土と地山の境界面であることが判明した．測量図と探査で
得た地山上面の位置データを共に３次元化し，両面にはさまれた領域の体積を計算した結果，前
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方部の盛土量は約７７立方メートルと得られた．また，冨崎千里古墳群第９号墳でも，同様に盛
土と地山面の境界が探査によって捉えられた（図3.1)．同様の手法を用いて盛土の体積を算出し
た結果，盛土量は約３７３立方メートルと試算できた（図3.2)．
４．まとめ
地中レーダ探査法を用いて周濠（周溝）を探査し，後世に削平を受けた古墳の墳形や大きさを

推定，復元することは十分可能であると考えられる．全国的にも古墳を削って平らにしたことか
らその名がついたといわれる「平塚」や，かつて古墳群があったことを思わせる「百塚」などの
地名が見られる．このような場所を，広範囲に探査して，過去の古墳の立地や形状を復元するこ
とは考古学研究にとって重要である．
また，現存する古墳にとっても，地中レーダ探査を用いて古墳の盛土量を求めることは可能に

なってきた．地山面が平らでない丘陵地の古墳における盛土量の研究は難しいが，探査を利用す
ることで推定できる．ただ，古墳構築における労働力を研究する際には，古墳の時期，立地や形
状，内・外部施設等の様々な要素が複雑に絡み合うと考えられる．そうした情報も考慮して，古
墳構築における労働力を計算し，複数の古墳の結果を比較することは非常に意義があると考えら
れ、現在解析を進めている．
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図2-1．阿尾島田A１号墳の前方部での探査結果
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図2-2．測量図から作成した現地表面の三次元図（上）と
探査結果から推定した地山上面の三次元図(下)．

Ｎ８

二

後方部

図3-2．現地表面と探査結果から得た地山
上面の三次元図．
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PO95
古代土器に残留する有機物の検討

○山下倫子、堀内晶子
(国際基督教大学・教養学部）

1．背景と目的

古代の有機物質は土壌の酸性度や微生物、空気中の酸素など周囲の環境により分解されやすいと考
えられてきた。しかし我々は土器内部のマトリックス内に保持された有機物質のうち特にステロール

類は外部の影響を受けにくく比較的安定に残留することを土器のモデル系を使って明らかにしてきた

[1]。また、東京都三鷹市の遺跡から出土した縄文土器の浅鉢と深鉢のステロール類の分析から土器
の用途が推測できること、当時の食生活が検討できる事を報告してきた[2][3]。しかし、土器に残留す

る脂質量は、土器の原料となる粘土の種類によって変わってくる（未発表データ)。そこで本研究は年

代も出土場所も造りも異なる２世紀後半と考えられる酒津式土器の壷及び甕の分析を行い、残存量及

び植物性ステロール（スチグマステロール、カンベステロール、β-シトステロールの総量）と主に

動物由来のコレステロールの比率を求め、縄文土器と比較検討した。

該魁
岡山県倉敷市酒津周辺の高梁川河床土中から出土した２世紀後半と考えられる酒津式土器の壷(n=6)、

甕(n=6)の土器片を、上部（肩部及び口縁部)、胴部、底部に分類し、各土器片を表面近くの比較的環

境の影響を受けやすい「表面」と、土器深部に浸透、吸着残留した比較的環境の影響を受けにくい「深
部」に分けて分析した。

比較として、東京都三麿市国際基督教大学構内から出土した加曽利Ｅ式縄文土器の浅鉢と深鉢の土

器片を同様に分析した結果を用いた。

2．実験
a)脂質の回収：「表面」の脂質は土器をそのままクロロホルム:メタノール=2:1で抽出した。医

面」を抽出した後の土器を粉砕器で粉状にし、同様に回収した脂質を「深部」とした。
b)ステロールエステルのケン化と遊離ステロールの回収：回収した脂質に内部標準物質として

５α一コレスタンを加え，３０分加熱ケン化した後、ジエチルエーテルを用いて遊離ステロール

を抽出、回収した。
c)分析方法：回収した遊離ステロールは、ビストリメチルトリフロロアセタミドを用いてト

リメチルシリル化した後、FID付きガスクロマトグラフ(GLScience,InertCapl7カラム、

６０mx0.25mm、280℃)、及びガスクロマトグラフー質量分析を用いて分析した。

４._結果

a)総ステロールの残存量は一般的に土器表面より深部が高く、表面と比較して平均３倍のステ

ロール類が深部に残存していた-この傾向は縄文土器と同様であった。しかし、絶対量は縄
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文土器の約１/１０であった。
b)縄文土器の浅鉢、深鉢は部位によって残存するステロール量が有意に異なるのが特徴であっ

たが[3]、酒津式土器では壷甕共に部位による有意差は認められなかった。

c)総植物性ステロールとコレステロールの比率は表面と深部で有意差(T検定）が認められ、

深部により多くの植物性ステロールが残存している事が明らかになった。表面の値は、縄文

土器(T検定では表面と深部とに有意差がない）と同等であった（図１-A,１-B)｡

5 . 考察

縄文土器と胎士組成も使用された環境も異なる酒津式土器の、しかも河原という厳しい状態に置
かれた土器からもステロールが検出され、土器が古代の有機物を現代に伝える優れた器で有ること

1-B縄文加曽利Ｅ式土器1-A酒津式土器

一○」の》の聖○二○二○」①一四一匡函三
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図１-A酒津式壷と甕の表面及び深部に残留する植物図１-B.縄文加曽利Ｅ式土器の深鉢及び浅鉢に
性 ス テ ロ ー ル / コ レ ス テ ロ ー ル 量 残 留 す る 植 物 生 ス テ ロ ー ル / コ レ ス テ ロ ー ル 量

( * : P = 0 . 0 5 > 、 * * : P = 0 . 1 0 > ) ( T 検 定 に よ る 有 意 差 は な い ）

が明らかになった。土器深部は表面より外部環境の影響を受けにくいと考えられる為深部に残存し
ていた脂質は表面の脂質より当時の状況を反映できると思われる。総植物性ステロールとコレステロ
ールの比率を当時の食生活の動植物の摂取率と仮定すると、酒津式土器深部の結果から２世紀頃の岡

山地方では縄文時代の関東地方に比べ植物性食品を多く摂取していたと推測される。しかし、扱った

酒津式土器が特定の遺跡から出土したものでは無い事、対象が壷、甕に限られる事を考慮すると、さ
らに次の検討が必要になる。１）出土遺跡の明らかな酒津式壷と甕の分析、２）壷、甕以外の土器の

分析を行い土器の用途と残存ステロール類に関連の検討、３）酒津式土器胎土の脂質保持能力の基礎
研究など。

最後に酒津式土器壷、甕の土器片を提供頂いた倉敷考古館の問壁葭子先生に感謝いたします。

[1]堀内晶子、綾川美由紀、土器に吸着された脂質の基礎的研究(８)-ステロール、日本文化財科学会第２０回

大会研究発表要旨集、206-207,2003

[2］堀内晶子、笠間愛央、縄文土器に残留したステロールの分析、日本文化財科学会第２１回大会研究発表要旨集、

206-207,2004

[3］堀内晶子、黒澤こずえ、縄文土器に残留したステロールの分析（２）：浅鉢と深鉢の比較、日本文化財科学会第
２２回大会研究発表要旨集、334-335,2005
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PO96
登呂遺跡の再発掘調査に伴う炭化したコメの分析

○花森功仁子＊＊*、大角信介＊＊* *、望月峰子* *、岡村渉* * * *、佐藤洋一郎* * * *＊
（*岐阜大学連合大学院､＊*株式会社ジェネテック、＊塞琴株式会社ベックス、準＊＊*静岡市役所文化財課、
＊****総合地球環境学研究所）

１．はじめに
登呂遺跡発掘５０周年を記念して平成11年より本格的な再発掘がおこなわれ､遺構より炭化

したイネ種子が出土した。本研究では形態観察とDNA分析により当時水田で栽培されていた
イネがどのようなものであったかの推定をおこなった。
２材料と方法
サンプルはSD-2003とSD-2055の下層遺構（登呂１期）と、SD-2008、SD-2001、１-５０号住

居北側周溝の洪水直前の遺構(登呂Ⅱ期)の５つの遺構より出土したイネ種子５６点を用いた。
まず、サンプルを実体顕微鏡下で形態観察後、各々のサンプルを超音波洗浄器で洗浄し、改変
SDS法を用いて全DNAを抽出した。抽出したDNAはランダムフ．ライマー(CMN-A10、
CMN-B20)とSTSプライマー(DJ6)を用いて、１回目のPCR産物をさらにPCR増幅させる
２段階PCRをおこなった。増幅されたDNA断片は1.5%アガロースゲルで電気泳動し、エチ
ジウムブロマイドによって染色後写真撮影し、そのバンドの位置により判定した。
３．結果と考察

完形の５２粒について長さや幅の計測をおこなった結果、極小(81～120mm)から小(121
̅15.9mm)が中心であり、ほとんどが短粒に属した。遺構ごとにプロットしたものを図ｌに

図１出土遺構別の長幅比

４．５
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表１全国の近い時代の遺跡から出土したコメの長幅比
2006年４月現在

遺 跡 遺 構 時 代 長 さ ( m ) 幅 ( m ) 長 幅 比

北金目 (神奈 j l l 県平塚市）住居弥生時代後期

北金目 ( 神奈川県平塚市）住居弥生後期～古墳時代初頭

蕊篭難譲溌凝議綴燕溌職蕊識燕薙熱鐡灘蕊蕊騒蕊議蕊蕊蕊

菖蒲ヶ谷（静岡県掛川市）住居弥生時代後期

井図地中ソネ（鳥取県東伯町）一弥生時代後期

有 鼻 （ 兵 庫 県 三 田 市 ） 住 居 弥 生 時 代

川 除 （ 兵 庫 県 三 田 市 ） 住 居 弥 生 時 代

妻 木 晩 田 （ 鳥 取 県 大 山 町 ） - 弥 生 時 代

大 谷 尻 （ 徳 島 県 三 野 町 ） 住 居 弥 生 時 代

西 沼 田 （ 山 形 県 天 童 市 ） - 古 墳 時 代 後 期

泉沢‘群需県前橋市’住居謹聴半̅‘世紀，

４．３０士０．７０２．６６±０.２６１.６２０.２１

４．１０士０．７３２．６３±０．５１１．５６士０．４９

溌識溌蕊鍾蕊蕊溌繊溌3雛識認識識溌蕊

４．０００.７５２.８８±０.８８１.４６０.５３

５.２１r０.７４３．１７０.９４１．６４０.２７

４．０７５２．２７５１．７９

４ . ９ １ ２ . ３ ２ ． １ ４

４．８士０．４２．７士０．４１．８１士０．３７

４．４７５２．７２５１．６４

４．３９±１.３２２.８３r０.７４１.５５±０.２３

4.633 ３.０１６ 1.５４

示す。下層遺構（登呂Ｉ期）のSD-2003とSD-2055のサンフ．ルは多様であり、登呂Ⅱ期の遺
構は比較的丸く短粒であった。このことから古い登呂Ｉ期の方が新しい登呂Ⅱ期のサンプルよ
り多様性が高かったことが示唆された。この数値を元に、これまで分析した弥生時代から古墳
時代にかけて出土したイネ種子との比較を表１に示した｡同時代の遺跡の中では今回のサンプ
ルは井図地中ソネ遺跡の次に長さが長く、幅はほぼ中間の値をとり、長幅比は東日本の遺跡中、

もっとも大きな値を示した。
DNAが増幅されたサンフ・ルのうち、２サンプルが熱帯ジャポニ

図２DJ６の泳動写真
力、４サンプルが温帯ジャポニカと判定され、熱帯ジャポニカの構
成比が静岡県近郊の遺跡と比較して平均を上回っていた｡熱帯ジャ
ポニカは温帯ジャポニカより一般的に長く、長幅比が大きい特徴を
もつため、この結果は形態観察の結果を追認したものとなった。
さらに核DNAを増幅するう°ライマーDJ6(柴内ら、2005)を用

漂缶蕊轟達鮮蝋口蕊声
ン,132bp)と矢印Ｂの熱帯ジヤポニカ（同じくTrレーン,348bp)蕊難蕊議蕊灘雛
にバンドが増幅され、両方のDNAを持つことが判明した。したが＃識灘"…欝蕊韓蕊:鐸輯蕊鍵蕊灘嬢"蕊::》f＊M ４ ８ Tm T r
って、このサンプルは全国の遺跡で初めて核DNAより雑種と判定
されたイネ種子である。
登呂Ｉ期のサンフ・ルより新しい登呂Ⅱ期のサンプルの方が多様性が小さくなっている点は、

弥生農耕の栽培化と農耕技術の発展がうかがえる貴重なデータである

-２８９-
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ポータブル・マルチLED分光装置の試作と蛍光スペクトル法による水彩絵の具同定への応用

岡村秀樹〉・北見唐芋”・佐野千絵*．

(洲国際基督裁大学室学塞・＝>東京文化財研究所）

１．はこめに

貴重な文化財は一切損傷を与えてはい;ナないのか一般原則であり、また持ち出して研究室に運ぶの|ま

リスクを伴う文化財の色材分析法としてはサンブノン採取か不要で非接触で分析が行える光学的手法が

望ましいといえるが、特に、その場観察ができるよう軍小型でハンデイーな光学的分析装置が開発されれ

ば有用性が高いと考えられる。そのような要請を満た÷ものとして、近年、ポータブル蛍光Ｘ線分析装

置が開発され、これを用いた文化財の色材･分析が報告され-ている'}-しかし、軽元素類の染料、天然有機

顔料などについてはＸ線で特定ができない二そのような色材に対しては可視光励起の蛍光スペクトル法に

よる分析が一般に行われているが“}、分析装置は比較白勺大型であり持ち運びが容易ではなかった。光学的

手法で小型のものとしては、ハロケンランフ･を用いた反射スペクトルによる分析の報告'）があるが、蛍光

分析の報告はこれまでなかったしたがって、その場で、また短時間で分析が行なえる有機分析手法の開

発が必要とされていた。

我々は、複数の波長のLEDを搭載し異董った勃起波長による蛍光スベク|､ルを短時間で取得できる装

置を試作した訓。近年のLEDは高輝度化が著しく、十分な励起光強度が得られるようになった。特に青色LED
の出現により、より広領域の波長での分枅が可奎になった←LEDを使えば分光器の小型化に有効であるう

え、熱の発生も少なく、測定物に対する影響がほとんどないという利点がある．これにより、LEDを光源

として用いて、小型で可搬型の染料の分析装置が実現できる可能性がある←ここでは、キナクリドン系の

有機顔料を含む水彩絵具を用いて装置の評価をおこなった結果を報告する．

２．装置について

今回試作した蛍光スベク｜､ル分析装置の光源として崖用したLEDの中心波長は、紫色LED401nm、青

色LED466nm、緑色LED5171･,m、黄色LED592nmで、文化財に影響を及ぼさない可視光域である。LEDは

定電流駆動され、円形配置で1２個搭載され、試鵜からの距離はそれぞれ約2cmである。励起光の直接反射

をなるべく除去するため、斜め40度の角度で試斜を照紫するように設計した｡試料から放出される蛍光は、

試料の前に置かれたレンズによって集光され、ニア径400"m、長さ２mの光ファイバーに導入される。励

起光はロングパスフィルタによって除かれる-カツI､オフ波長は、紫色LEDに対しては420士6nm、青色LED

には495±6nm、緑色LEDには570=6nmである。光源部と集光部は一体化され、サイズは、４0mm×４0mmX

８0mmと小型でハンデイーな装置とすることができた二分光器は、ファイバー入射型マルチチャンネル分

光器(SpectralProducts社製SM242Spectrometel、スリッi､幅100"m、分解範囲200nm-1100nm)を使

用した。受光時間を増やすことによって、微弱の蛍光でも分析できる。

３．実験およっｔ結果

試料として、ホルベイン社製水彩絵の具のパーマネントマゼンタ、チェリーレッド、ブリリアントヒ
ローズバイオレソト、ハーマネントアリザソンクリムゾンの５つのキナクリドン系画材を用いた。

ｂ(ま、製造伝や補正成分の種類・害i合の違い‘ニよI'j色あいが異なるか、同じ有機顔料,をヘーースにし

ﾑ ｡

〆
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ている赤色系色材である-蛍光スペクトルピークも基本的に同じであるが、環境や混合成分によるマトリ
クス効果、あるいは異なる製造法による物質の変化などによって、ピーク位置がシフトする。今回の評価

では、これら５つの色材が蛍光スベクトノレ測定によって識別できるかどうかを調べた。試料は蛍光をほと

んど発生しないステンレス板の上に塗った‘測定時間はそれぞれの蛍光の強さによって調整し、蛍光の上・
一クをなるべく同じエネルギー量になるようにした‘

これらの試料は、500-60011mに吸

収があり、紫色、青色、緑色のLED

を励起光として照射し、おのおので l T !

：汰蕊二豆亘二蛍光スペクトルを観唄ﾘすることがで

きた。青色LED照射で得られた蛍光ス。豐
言

ベ ク ト ル の 一 部 を 図 ｌ に 示 す． ビー 。≧“墓-，４-ヱｭー Lj撫雪一一一
重 一 f ; . ･ , : Y E L ;
彩夕の位置と波形"形に注目するた駒:"､｡""、１，，;_.､、
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０.２′一……』､防人…ふ……………………………･-……瓢………-………･･-‘･･･………･¥"閨延､……菫，

０ ’ ・ ・ r ･ - . . , . . - ． ' “
Wavelength(11m)い ず れ の 顔 料 で も 蛍 光 が 認 め ら れ る お 0 ６ 0 ０ ６ ５ ( ) ７ ０ 0 ７ ５ 0 ８ ０ ０ ８ ５ ( )

が、その位置は紫色LED、緑色LEDの
図１青色LED照射で得た分光スペクトル

蛍光位置からシフ|、しており、蛍光 破線：チェリーレッド、点線：パーマネントマセンタ
ハンドがよく分離された質の高い蛍 一点破線：パーマネントアリザリンクリムゾン
光スペクトノレを得ることができた。
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４．まとめ

以上の実験から、試作したLED光源による分析装置で、十分に蛍光ピークが分離したスペク｜､ルが得ら
れることが明らかとなった。また、異なる波長のLEDを用いることで、異なる照射条件での蛍光スペクト
ルを簡便に得ることができた。３種類のキナクリドン系顔料については、ピーク位置と上。-ク高さの相対

比から、青色LED照射で得られた蛍光スペクトルから同定が可能と思われる。今後は、多種類のLEDを使用

し組み合わせて解析することによって、各種絵の具を同定することも可能と考えられる。

引用文献
l )早川泰弘：ポータブル蛍光Ｘ線分析装置による国宝絵画の材質調査、応用物理Vo l . 7 4

1365-1369(2005)
2)Y）latsuda,、､ApplicanonoffluorescencGobservationandflLIorescencespecrroscoDvtothe

examinat ionandana lvs isformater ia lofart is t icandh istor icworks ,Pub l icat ionofTohoku

UniversityofArtsandDesignsNo4,４２-５１(1997)

3）文化庁監修：国宝高松塚古墳壁画（中央公論美術出版、2004）

4）古田直人、三浦定俊：紫外・可視反射スペクトル法による染料非破壊分析のための基礎研究(1)、保

存科学、４４，１７-２４(2005)
5）北見周子、横島瑛莉奈、岡村秀樹、佐野千絵：ボータブノレ・マルチLED分光装置の試作と蛍光スベク

トノレ法による水彩絵の具同定への応用、保存科学、４５，１４９-１５５(2006)
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PO98
漆工品における藍の分光学的手法による

非破壊的検出法（２）
-最適測定条件および定量性についての検討一

○吉田直人，三浦定俊（東京文化財研究所）

１ . は じ め に

緑色系漆の製法として、黄色顔料である石黄と染料である藍を混合する手法が知ら
れている。そのうち、蛍光Ｘ線などでは検出できない藍の存在を非破壊的に検出する
手法の確立を目指し、その手段として紫外・可視反射分光法の可能性を検討している
ところである。昨年度の大会では、藍（インディゴ）を混合した漆を手板に塗布、乾
燥させたモデル試料で、その反射スペクトルから、インディゴに特異的なピークが認
められる事を報告した｣)。我々は前回の発表以降、この研究を更に進めている。反射
スペクトルのみではなく、透過光測定による吸収スペクトルの検討も行い、漆の光吸
収特性から求められる測定可能波長域、インディゴ混合量と吸収率との関係、反射ス
ペクトル測定におけるインディゴ粉末による散乱光の影響などについて考察した。

測定機器２

光ファイバー投受光型超高感度紫外・可視分光
光度計ル1CPD-7000(大塚電子、右写真)｡

分光器：ブレーズドホログラフィック型
検出器：冷却型CCDリニアイメージセンサー
フ･ローブ：石英光ファイバー
測定波長域：220～８００nm

３．漆の光吸収特性
２枚の石英製スライドガラスに挟ん

だ木地呂漆をサンプルとし、その（スラ
イドガラスのみを基準とした）光透過率
を測定した。その結果（左図）、４００nm
より短波長になると、吸収率は急激に低
下し、300nm未満の紫外域では殆ど透過
しなくなる事が分かった。従って、漆試
料の光透過（反射）スペクトル測定では、

１２０

１ｍ

０

０

Ｃ

Ｃ

ｇ

６

４

２

宝一僻蜘廻頚

０一=-ー一一一一一-， ｡ に ］、４ ｡ 。，、 ‘ 、 ７面一眉、科の元迩迫（反射ノス ､ / ､ ペ クトノレ側疋 ̅ C は、
波長ｈｍ） 漆自身による光吸収の影響が少ない

400nmより長波長での測定が適切であると結論した。なお｡周期的な透過率の変動は、
ガラスを２枚合わせた事による光の干渉である。
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４．インディゴを混合した漆の透過スペクトル

先と同様、石英スライドガラスに挟
１００んだ試料の（漆を基準とした）透過ス

ペクトル測定を行い（右図、実線）、霞８０
同じインディゴを染色した木綿布の壁６０

騨剰蝋土龍熊難：“
波長側へのシフトが認められた。これ咽２０
は、木綿布試料と違い、漆に混合した ０

型

漆 : i n d i g o = ５ ０ : １ /盆二三言ベゴァー子β』画、

～ ～ 』 ／、 =
～

、 や 、 r
画 一 ?

堅』ﾛ聖些_二塑宇二三Indlgo
-

イ ン ディ ゴ は 粉 末 と して 存 在 して い ４ ０ ０ ５ ０ ０ ６ ０ ０ ７ ０ ０ ８ ０ ０
る こ と が （ 分 子 状 態 、 光 散 乱 な ど ） 影 波 長 ( n m )
響していると考えている。また、イン
ディゴの重量比が１０%程度になると、インディゴに特異的な吸収帯である６７０nm付近
での光透過はほぼゼロとなった。本会では、インディゴ濃度と透過率との関係につい
て詳しく報告する。

５．光照射角と反射スペクトルとの関係
。０

インディゴを混合した漆を手板に塗布、乾燥させ
た試料の反射スペクトルを、照射角を変えて測定、
比較した（左図）。透過スペクトルと近い位置に吸
収帯が見られるが､照射角４５･では短波長側で｢見
かけの」反射率が100%を遙かに超え、また透過スペ
クトルと比較した上｡-クのゆがみも大きくなった。
これは、照射角を45.にした場合に、より強く（短
波長になるほど）、インディゴ微粉末による光散乱
の影響が強く現れていると考えている。

ﾛ･ノロ。
ＩＤ

国 - - -
０９

諺
併
読
図

日

ア ｍ Ｅ ｍ血

波長ｈＦＴｔ
“ ５ 虻

４ｍ

４５．ノ０．
■■

、 ､ - - へ

ｍ２
忠
冊
諒
凹

吻吾rQ ７ ０ ０ ８ 口 、４ ｍ ５ ｍ ６００

皮長+1m）

上記に示した結果、また本会までに新たに得られた知見を基に、反射スペクトル法に
よる緑色漆からのインディゴ検出に際し、必要な条件などについての考察を行う。

l)吉田直人、三浦定俊「漆工品における藍の分光学的手法による非破壊的検出法」
日本文化財科学会第２２回大会研究発表要旨集352-353(2005)
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PO９９
TL法を用いた陶磁器の美術史的研究資料としての有効性検証法の可能性

○青木智史＊、長友恒人*＊
(＊大阪大学大学院、＊*奈良教育大学）

1 は じ め に
陶磁器を美術史的に研究するとき、その作品の真正性は基本的な条件とな

る。出土例や由来の明らかな伝世例のある作品に対しては肉眼観察によって
その真正性を判定することも可能であるが、そのような判断基準がない作品
を美術史研究の対象とするには客観的な評価法が必要となってくる。本研究
で用いたTL法は、陶磁器の資料性を判定する上での客観的な手法となる可
能性を有している。TL法だけで陶磁器の真正性を証明することは困難であ
るが、その作品が古物であるか否かを判定することは可能である。発表者ら
がこれまで測定を行ってきた陶磁器の中には、明らかに古物と考えられるが
出土例の知られていない作品がいくつか存在する。本発表で紹介する小形の
三彩陶もその一例である。このような作品は美術史的研究対象となることは
これまで稀であったが、TL法によって明確に古物と判定された場合、美術
史上の研究対象として検討することは可能ではないだろうか。本発表では、
その可能性を模索する。

2 試 料 に つ いて
測定対象とした５点の作品は、いずれも５cm～８cm程度の小形の三彩陶で

ある。一見すると唐三彩のようであるが、それらのすべてに出土例が存在せ
ず、また胎土も従来知られてきた唐三彩とは異なっている。しかしながら、
釉薬や器形などの点から判断すると、その真正性を完全に否定することも困
難である。よって、本研究の測定対象とし、TL法を適用しより客観的な判
断を試みた。

3 測 定
3 - 1 蓄積線量評価

すべ て の 試 料 に つ いて 準 微 粒 子 法 で T L 測 定 を 行 っ た 。 測 定 装 置 は
Daybreak社製１１５０型TL/OSL装置を用い、検出波長350-470nmで測定を行
った。蓄積線量は付加線量法を採用した。スプラリニアリティー補正のため
のアニール条件は、350｡Cで６０分間とした。

3 - 2 年間線量評価
年間線量のうち、陶磁器胎土由来のα線量およびβ線量については、これ
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まで発表者らが開発・適用してきた「軟シリコン樹脂型を用いた年間線量評
価法(1)」を用いて非破壊で評価した。測定対象とした三彩陶はいずれも出土
地不明であり付着土も極僅かであるため、周辺土壌からのγ線量を評価する
ことはできなかった。よって、唐時代の陶磁器付着土をもとにした環境放射
線量に関するＳJ . F l em i ngの研究成果(2 )を参考にしつつ、これまで我々が
行ってきた測定結果をもとに推定値を用いて周辺土壌からのγ線量を評価
した。

４．測定結果と考察
測定の結果は、表１に示したとおりである。小形三彩陶０５を除く４点の

資料は、年間線量に推定値を用いているためTL年代にバラツキが大きいが、
いずれも明確に古物と判定できる結果であった。この測定結果が直ちにこれ
らの小形三彩陶の美術史的資料性を保証するものではないが、資料性の検討
に値する作例であることは確かであり、安易に資料性を否定すべきではない
ように思われる。また、現代の贋作であると考えられる小形三彩陶０５が、
小形三彩陶０４と極めて近似した作品である事は興味深い。両者は寸法、重
量ともに極めて近似しており、器形もよく似ている。しかし、詳細な観察を
行うと、両者に細かな部分では技術的な差を見出し得ることがわかる。現状
は分類できるだけの資料例がないが、今後の研究によって同様の測定例が充
実していけば、それらを分類することは十分可能であろう。出土例のない作
例に対しては、TL法を用いることにより資料性をある程度検証することは
可能であろう。従来行われてきたTL法による陶磁器真贋判定から-歩進ん
で、より密接に美術史、特に陶磁史研究にTL法は寄与できる可能性がある
と考えられる。

表．１測定結果とTL年代
試料 蓄 積 線 量 ( G y ) 年 間 線 量 ( m G y / a ) T L 年 代 （ 年 前 ） 検 証 結 果

小形三彩陶０１９．６５±２．６１ ７．５５士０．６９ １２８０±３７０ 古物

小形三彩陶０２４．２８±０７７ ５．１２±０．４２ ８４０±１７０ 古物

小形三彩陶０３６．８５±０．７５ ６．８３±０．６６ １０００±１５０ 古物

小形三彩陶０４９９２±１．９９ ７．７５±０．７２ 古物１２８０±２８０

小形三彩陶0５ ０±０．５５ ７．６６±０．７４ 現代の贋作

§参考文献

( 1 ) た とえば、青木智史長友恒人：軟シリコン樹脂型を用いた年間線量評価法の陶磁器真

贋判定法に閨する有効性の検証日本文化財科学会第２０回研究発表要旨集204-205「2003 .

(2)Fleming!S.J:THERMOLUMINESCENCEANDGLAZESTUDIESOFAGROUPOFT{ANGDYNASITYCERAMICS

Archaeometryl５(１),３１-５２,１９７３.
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P100

重要文化財「広島県草戸千軒町遺跡出土品」の

保存処理後遺物の現状と今後の課題（１）

○伊藤健司＊・山田哲也＊・尼子奈美枝＊・植田千佳穂*＊・鈴木康之*＊
＊財団法人元興寺文化財研究所・＊*広島県立歴史博物館

１はじめに
発表者らは、2000～2003年度に『保存処理後遺物の経年調査I(研究代表者伊藤健司）の課題で

科学研究費の採択を受け､全国の公共機関を中心に木製品や金属製品を中心に保存処理後遺物の調査
を実施し、2004年３月にその研究成果を報告書としてまとめた
報告書では､不幸にして変化のあった遺物の要因を、「保存処理方法｣・｢保管環境｣・｢取扱い｣・｢そ

の他（遺物自体や樹脂の劣化など)」に分類し、その要因の解決の必要性と将来的に再処理を考慮す
べきであることを指摘し、保存科学研究者、考古学研究者や資料管理者などに公開した。
ただ、この研究課題のため少しでも多くの保存処理後遺物を実見する必要があり、一遺跡の遺物を

集中して調査する事例がほとんどなかったこのため、遺跡の時期・遺構や出土状態の関係出土年
度と処理年度の関係処理方法と使用した薬剤や樹脂との関係などが明確に把握できなかった。
今回､財団法人福武学術文化振興財団より平成１７年度歴史学･地理学助成を受け､本年４月から草

戸千軒町遺跡出土品を対象として研究を開始したところであり、今後１点ずつの情報を記録化し､得
られた記録を詳細に検討した後に、来年度以降に本研究成果の報告を行う予定である-

２草戸千軒町遺跡と保存処理後遣物について
広島県福山市に所在する草戸千軒町遺跡は､芦田川の河口近くの中洲及びその周辺に広がる鎌倉時

代～室耶寺代にかけての“中世の町”の遺跡である。発掘調査は１９６１年～１９９４年の３４年間にわた
り約67,000㎡を調査され、中世の民衆生活の生活実態が明らかとなった。出土遺物は陶磁器や土器
をはじめとして５０万点以上におよび、中でも低湿地遺跡であることから木製品などの有機質遣物が
良好な状態で残存していた。
これらの出土遺物の中から、２００４年６月に約3,0側点が国重要文化財に指定された。このうち木

製品・金属製品を中心とした保存処理後遺物は指定品の1/3にあたる1,100点程度である。その保存
処理は、「これ以上の劣化を防ぎ現状を保つ」という明確な目的で、保存処理が本格的に開始されて
間もない1975年から実施している。
その後、調査主体であった草戸千軒町遺跡調査研究所は１９９４年に発掘調査を終了したことから、

指定品を含めた出土遺物は広島県立歴史博物館に移管され展示、収蔵している。

３草戸千軒町遺跡出土品を研究対象とした理由
保存処理後遺物には保存処理方法自体の問題や保管環境､取扱いなどにより経年変化が生じること

があるため処理後に経年調査が必要であるが､ほとんどの機関ではこの調査を行っていないのが実情
であり、本遺跡からの出土遺物を管理している広島県立歴史博物館でも保存処理を行うことが優先さ
れ、処理後の調査は行っていなかった。このことから保存処理後遺物の中には、約３０年間経年変化
の調査を実施していないこととなる。このため木製品においては使用した繊旨の劣化や薬剤の溶出な
どが、金属製品においては新たな錆や亀裂の発生などが懸念される。
一方、本遺跡では、重要文化財に指定された約１,１"点の保存処理後遺物は、遺物台帳から考古的

な情報（時期、出土遺構や出土状態など)、処理情報（年度、機関、再処理の有無など)、履歴（展示
や貸出期間など）が明確に把握できる保存処理前後の記録が保管管理されている。さらに長期間にわ
たり草戸千軒町遺跡調査研究所及び歴史博物館・奈良文化財研究所・(財)元興寺文化財研究所などの
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複数の機関が保存処理を担当しており、処理方法の相違と経年変化の関係などについての検討も可能
であり本遺跡を研究対象とすることによって､多くの有意義な情報が得られると判断したためである。

４研究の内容と方法
本研究は、重要文化財に指定された木製品・金属製品などの保存処理後遺物を対象に実態把握のた

めに全点の悉皆調査を実施する。このことは変化のない指定品と変化の生じている指定品とを比較検
討することで、その変化の要因を明確にすることが可能となる。さらに保存処理後遺物の有する課題
を明らかにし、その成果を公開するものである。なお一部未処理で指定された遺物もあるためあわせ
て現状調査も行う。
指定品１点１点について保存処理前後の記録から現状を比較､確認するとともに､変化の生じてい

る指定品については､避けることのできない遺物本体の劣化によるものなのか､保存処理方法上の問
題なのか､保管環境や取扱いなどの管理上の問題なのか､使用した鋤旨の劣化によるものなのか、こ
れらの要因が複合しているのかなどを明らかにして行く。
特に、木製品はPEG含浸法を含め四種類の方法で保存処理を行っている。このため保存処理後遺

物の微妙な変化を見逃すことないように細心の注意を払いつつ､変化の要因を的確に判断し詳細に検
討し記録化を図り、そのデータを公開する。
これらの調査記録を基にして､早急な修理が必要なの力保管環境などの改善を行うことで現状を維

持できるのかの判断資料の一つとする。

５指定品の現状
指定品は、展示場及び特別収蔵庫で保管している。展示場は開館時

には空調を入れ、閉館時には空調を止める管理体制で、特別収蔵庫は
24時間空調管理（温度22℃、湿度55%RH)を行っている。収蔵庫で
の保管状態は一部の大型資料を除き、木製品は薄葉紙や不織布などに
梱包し､金属製品は薄葉紙やビニールパックなどに包んだうえ、１点ず
つ紙箱に納めることを基本とする。
一部の指定品を実見した限りにおいて気にかかる点を記載する。

展示品壁掛け展示してある「格子状木製品」に割損が認められる。

『

Ｌ

また直接テグスで留めてあるため、部分的にテグスが遺物に食
い込んだ状態となっている。
鋳造の銭製鍋にヘアークラックが生じている可能性がある。

収蔵庫木製品の一部は､草戸千軒町研究所及び歴史博物館がPEG含
浸法を用いて処理を行っているが、表面処理や接着.復元を実施
していないため、下駄や曲物など数点に特別収蔵庫に収納され
る以前に溶出したと考えられるPEGが、白色に固化している。
鉄製礎に錆汁が発生し、ラベルの一部に茶褐色のシミが付着

している。

特別収蔵庫収納伏況
需呵

、 ‘、違鐵鋒 盈典"…慰鷺b●

誼

譲蕊 垂ヱｆｈ．､ｒ：．■

PEGの固化
６今後の方向性
重要文化財の保存処理後遺物の研究調査は管見では知らない。このため草戸千軒町遺跡出土品の研

究調査が初めてと考えられることから､広島県立歴史博物館だけでなく文化庁とも研究方法を詳細に
打合せて検討し、その研究成果を細部まで報告する。このことにより本遺跡における指定品の保存処
理後の現状を詳細に把握するとともに、今後の展示方法や保管環境などについて、問題点や改善点な
どの課題を明確にするものである。なお簡易な改善すべき点があれば、その場で実施して行く。
重要文化財は、考古資料であると同時に歴史資料であり、美術品としての価値も持たなければなら

ない。しかし、例え現在考えられる最高水準の保存処理方法や技術を用いても、永久にその形状を保
つことは不可能であり、いつかの時期には修理（再処理）が必要である。今回の研究成果は指定品に
おける将来的な修理に向けての基礎的なデータを提供するものである。

-２９７-



P1０１

文化財修理における自然科学的調査の利用について
○渡辺智恵美原彰吾平尾良光（別府大学）井英明（古賀市教育委員会）
小松讓（佐賀県教育委員会）今西寿光（京都科学㈱）

１ は じ め に

近年の文化財修理では、自然科学的手法を用いて損傷の度合いや材質等について調査
を行うことが標準化しつつある。修理前に自然科学的調査を実施することは、文化財そ
のものが持つ情報を得るだけでなく、修理の現場でも役立つものとなる。とくに出土金
属製品は土中に埋もれている間に著しい損傷を受け、出土後も錆の進行によって崩壊や
欠損、細片化するのが一般的であり、破片の接合や形状の復元を行うには限界を生じる
ことが少なくない。そのような場合に自然科学的な側面から材質や破面の形状等を調査
することによって破片の接合やグルーピングを行うことができ、より的確な修理が行え
るようになる（本学会第２０回大会にて、『牟田辺遺跡出土銅釧片のグルーピングー鉛同
位体比測定を応用して-』と題して報告済）。今回も鉛同位体比測定による結果を利用し
て福岡県古賀市馬渡・束ケ浦遣跡および佐賀県唐津市中原遺跡から出土した複数の銅釧
について、破片のグルーピングおよび接合の可能性を探った。

２遣跡および遺物の概要

【蔦攪．萸糒遺跡】
古賀市青柳町馬渡・束が浦地区の丘陵地に所在する縄文時代～中世にわたって営まれ

た複合遺跡で、古賀市総合健康文化公園（愛称「古賀グリーンパーク」）の造成工事に
伴って調査が行われた。主体となる時期は弥生時代中期および古墳時代中～後期で、と
くに弥生時代は出土品も多い。Ｅ地区は本遺跡の中でも注目すべき地区であり、住居趾
のほかにいろいろな埋葬形式を持つ墓群が確認され、銅剣、銅戈などの青銅製武器類、
銅釧､勾玉などの装身具類が甕棺から出土している｡今回の発表対象としている銅釧は、
Ｅ地区３号甕棺から出土した。銅釧は直径約６．５芋ﾝ大で、宇木汲田遺跡から出土したも
のと同様の円環形を呈し、同じ地点からまとまって５点出土した。この内２点は、破面
が確実に一致し完形になるが、残る３点については、各破片がどの銅釧に属するか明確
ではないが、色調や形状より推定して３個体に分けられた状況にあった。

なかぱる

【中原遣跡】
唐津市に所在する弥生時代～古墳時代にかけて営まれた遺跡である。本遺跡からは合

計１５点の銅釧が出土している。いずれも弥生時代中期に属する甕棺から出土しており、
この内１２点はまとまって甕棺の底部から出土し､残る３点は甕棺の中から細片の状態で
出土している。鉛同位体比測定は全点実施したが、今回はばらばらの状態で出土した３
点について検討した。この破片群も古賀市出土例と同様、色調や形状より推定して３個
体に分けられている。

３ ‘ 結 果
図１および図２は遺跡ごとの銅釧の測定値の分布を示したものである。それぞれ値ご

とにグルーピングしたものを○、△、□などで表示した。図からも読み取れるように、

-２９８-



肉眼観察のグルーピングとは異なった結果となった（写真１）。とくに中原遺跡出土の
銅釧のうち、他の２点と比べてやや細い環として一括された（上グループ）破片も二つ
のグループに分けることができた（測定不能な１点を除く：写真２）。
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図２中原遺跡出土銅釧の鉛同位体比

４ お わ り に
冒頭でも述べたように、埋蔵文化財の接合は損傷の性質上、非常に困難を伴うもので

あり、修理者の技量のみでは対応しきれない問題である。この問題を解決する一助とし
て、自然科学的調査の利用が望ましいと考えている。遺物の管理を行う上でも合理的で
あり、調査により同一個体と判定された破片を一括管理することで、次回の修理の際に
も役立つ有力な情報となる。
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P10２

臼杵磨崖仏における凍結破砕防止策の検討

○森井順之、川野邊渉
（東京文化財研究所）

１ ． は じ め に
自然崖面に彫刻された磨崖仏は、博物館などの安定した環境下に置くことが

不可能であり、温湿度変化や降雨、背後の地下水など自然環境の影響を強く受
ける。磨崖仏の場合、特に岩石風化が保存上大きな問題であり、その主な要因
として、凍結破砕・塩類風化・植物繁茂が挙げられる。
臼杵磨崖仏でも、過去２度の大規模修理において崩落部の復位や石仏表面の

強化処理などを行うとともに、降雨や地下水の影響を軽減するための覆屋建設
や排水トンネルエ事を行い、現在それらは良好に機能している。しかしながら、
近年では２００１年、２００５年冬の寒波により、石仏表面が凍結しその後崩落するな
どの被害が生じ、緊急の対策が必要な状況である。
そこで我々は、臼杵磨崖仏の保存に必要な、現地での環境計測および様々な

材料・技法に関する実験を行っている。今回は、凍結破砕防止策のひとつとし
て、赤外線灯照射による石仏表面温度の制御について検討した結果を報告する。
２．臼杵磨崖仏周辺の気象(2006年冬期）
我々は臼杵磨崖仏において、その劣化要因と周辺環境との関係について明ら

かにするため、２００１年より現地観測を継続している‘詳細には、各石仏群にて
看屋内の温湿度、石仏表面の温度・含水率を、屋外では気象ステーションによ
る気象観測を行っている。
気象ステーションの測定結果のうち、過去５年における各月の最低気温、気

温が零下を記録した日数を見ると（表１）、２００５年１２月の月最低気温が-6.8℃、
零下になった日数が２７日と１２月では突出しており、ここ数年で最も寒かった
と言える。また、このことは磨崖仏にとって最も高い危険性を有していたと言
い換えることができる。

実 際 臼 杵 磨 崖 仏 で は 表 １ 日 杵 磨 崖 仏 周 辺 の 気 温
ホキ石仏第二群（ホキニ
群）阿弥陀如来の膝上部
分において、２００５年１２
月に凍結破砕現象が生
じていたことが、監視カ
メラの画像分析結果よ
り明らかとなっている。

月 最 低 気 温 ( ℃ ） 年 最 低 日 最 低 気 温 が 零 下 に な っ た 日 数
気温１ 月 ２ 月 ３ 月 １ ２ 月 １ 月 ２ 月 ３ 月 １ ２ 月
（℃）

２ ０ ０ １ - 4 . 0 １ ８

２ ０ ０ ２ - ４ ． ６ - ４ ８ - ２ ６ - ３ ． ９ - ４ ， ８ １ １ １ ２ ２ ７ １ ９

２ ０ ０ ３ - ５ ． ８ - ５ ． ０ - ２ ６ - ３ ． ７ - 5 . 8 2 ６ 1 4 7 １ ５

２ ０ ０ ４ - ７ ． ０ - ５ ． ０ - ５ ． ３ - ３ ． ７ - ７ ． ０ ２ ６ １ ７ １ ０ ６

２ ０ ０ ５ - ４ ． ７ - ５ ． １ - ３ ． ８ - ６ ． ８ - ６ ， ８ ２ ５ １ ９ １ ３ ２ ７

２ ０ ０ ６ - ６ ． ６ - ６ ． ４ ２ ２ １ ５

年最低
気温
(℃）
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３ ． 実 験 概 要
２００５年１２月にホキニ群で生じた凍

結破砕により、磨崖仏の凍結破砕防止
策の立案が緊急の課題となった。そこ
で我々は、石仏表面の温度上昇により
凍結しない環境を作るために、翌年１
月に赤外線灯を設置、照射実験を開始
した（写真１）。
また、実験中のうち数日、最も気温

が低い早朝時にサーモビジョンによ
る撮影を行い、照射前後の石仏表面の
温度分布を比較した。
４．実験結果および考察
今回は、２月２４日早朝に実験・撮影

した結果を報告する。この日の実験で
は、赤外線灯照射の有無による表面温
度分布の違いを確認するため、照射→
消灯を行い、消灯後の温度分布図の変
化を見ることとした。

図ｌは、ホキニ群阿弥陀如来坐像に
て、赤外線灯照射時と消灯後の温度分
布を比較したものである。図を比較す
ると、照射時に比べて消灯後は明暗の
差が小さい。また、照射時に最も高温
となる膝部分では、6.5｡C(照射時）か
ら４5｡C(消灯後）と、約２℃低下した
ことがわかった。
結果、赤外線灯照射により、石仏表

面温度が最大２℃程度上昇したことが
確認でき、凍結破砕防止策としての有
効性が証明された。今後は、凍結を引
き起こす環境下での効果を確かめる
とともに、照射による植物繁茂などの
副作用についても評価を進める予定
である。

写真１赤外線灯の照射
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図１赤外線灯照射前後の温度分布
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P10３
火災住居跡調査からの実証的な上屋構造復元の取り組み

村本周三 I ’ 松 田功 2 ’
1)粍合研究大学院大学|専士課程

９１斜里ⅢT立知床博物館

はじめに

竪穴住居の実証的な復元を試みようと思えば、炭化材の出土により上屋構造の一端が垣間見ることがで
きる火災住居跡は資料としての価値が高い。しかし、非火災住居跡に比べ出土頻度が低い上に、全貌が把
握できるほどの資料は検出さｵ1ないことから‘民族調査等の知見が重視され、必ずしも充分な活用がなさ
ｵ1てきたとはいえない。
本報告では、縄文時代中期の火災住居跡として{ま極めて遣存状態がよい北海道斜里町来運ｌ遺跡の火災

住居跡を対象として、出土資料のみで上屋構造の復元がどこまで可能であるか検討した。

来運１遠跡出土の火災住居跡の概要

対象とした火災住居跡は､国立歴史民俗博物館による炭素l」年代測定で､2100calBC前後ないし2050cal
BC前後と当該地の縄文時代中期末に相当する時期の逮設と推定された。規模は長軸１３m，短軸１2.５mの
ゆがんだ円形で、同時期の住居跡に比べ、規模が大きい。住居跡のほぼl/」については炭化材が非常に状
態が良く、最外面と思われる部分まで遺存していた。直径３～４Cmの格了状に組まれた炭化材が主体である
が、その下より写真中こ)印のように直径2cm以下の枝様の炭化材が出土した。壁際にはほぼ全周に褐色土
が堆積していたが、竪六の掘り上げ土とは異なる」嬢である．

上屋構造の復元に必要な情報と来運１這跡出土の火災住居跡

これまでの竪穴住居の復元研究が平面形態と柱六配置を中↓L,としてきたそのため、火災住居跡を用い
た復元研究も、そこから導き出される梁・桁、垂木の配置との関係は重視しなければならない‘また、火
災住居跡の調査では屋根材が検出さｵIること力糊待さ才1る・
来運ｌ遺跡の事例は、細い材で細かく'1,屋細悪さ水でいることが特徴である規模が同時期の'二i括跡に

比べ大きい反ｍ垂木(ないしは壁材)と推定さｵIる材は極端に細い。枝様の炭化材は屋根材の一部と考え
られる全般に華寿で複数年使用すること{ま困靴な樅造である可能性が高いが‘唯木やもやの間隔が狭く、
巡設に盤する'ｿj'ﾉﾌﾞは高いことが予想される。

来運１這跡出土の火災住居跡では欠けている情報

炭化材が良好に道存しているのは全体の１/｣～l,'３埋度で、屋内の施設も判然としないため，入'二lがどこ
であるのかを推定することは困難である．また、屋根の頂部周辺、主柱、梁・桁と推定できる炭化材が検
出されなかったため、屋根全体の形態は不明であるニただLハ二ｵ1らの部分は縄文時代の火災紺舌跡では
検lrl１されること力端であり、特殊な事例ではな(一二
壁際から検出された褐色土もその機能が判然と吾なく→二言'二屋根や土壁に由来する可能性が全くないわけ

ではないが小屋組み力華著であることを考えｵ1ばその可能性は低いと言わざるを得ない

おわりに

縄文時代中期の火災住居跡として|ま極めて遺存状態かよい北海道斜里lllI来迎ｌ遺跡の火災住居跡ではあ
り、特に細かい材を用いた小屋糺|みは他に例を見怠や．現時点では調査結果のう水では復元に必要な情報か
充分とはいいがたいが、類|刺lの蓄積を待ち更に侭討をl]Ⅱえていきたい≦
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P10４

G I S による遺跡評価の可能性 ( １ )

～近畿地方の金属生産遺跡において～

○島津功（奈良大学大学院修士課程）碓井照子（奈良大学）

２．研究方法
この研究においては、従来のように２次元的

な手法以外に、３次元的な手法を用い、遺跡が
もつ地形条件や環境、位置空間的な因子などを
模索するために、GIS(地理情報システム)を利
用した分析を行う。その結果として、遺跡を構
成する因子をGISの分析を含めた結果から抽
出し、各遺跡がどのようなまとまりで含んでい
るかを解析する。解析後、遺跡評価を含めれる
因子に重点をおいて、従来とは異なる手法で可
能性を提示することとする。これは様々な性格
をもつ遺跡・遺物に対して適応できるものと考

１．はじめに

従来、遺跡の評価というものは、主にその調
査地域から出土した考古遺物や遺構に重点を
おいて、決定されてきた。しかしながら、その
地域でなぜ人がそのような営みを始めたのか
という理由があまり重視されていないように
感じる。ようやく近年になって、景観考古学や
遺跡立地論という形で、遺跡の空間的な解釈が
なされつつある。

今回は、そういった研究の諸端として、近
畿地方における金属生産遺跡、鍛冶集団遺跡と
思われるものを中心に、いくつかの論点を提示
し、新たな遺跡評価への可能性について述べる
こととする。

えられる‘

■■

濠f,瀦今"坐

野

グ

Fig.１近畿地方の地形図と鍛冶集団遺跡分布図
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２．研究対象

今回は､近畿地方における金属生産に関わ
る鍛冶集団に着目して実践している(Fig.1)。

鍛冶遺跡の評価というものは､主に出土遺
物である鉄津・羽口。遺構として炉、住居跡
などで決められている。これらに関しない遺

跡は、想像上での評価は与えられるものの、
実証的な評価はないこととなる。しかしなが
ら、金属生産というものは、どの地域でも行
われていた物でなく、古代においてはその専
門の集団が存在していた｡また金属器を生産
するということは､砂鉄などから精錬するほ
ど、燃料や水を必要としないにしても、鍛冶

集団は､大量にそれらが確保できる地域を選
出してきた可能性が高い。また、金属器は当
初、祭祀用具として、大陸より伝わったが、
それに加え､後には争いの道具の武器として

も利用されるようになった。このことから、
金属器を作りだす集団というのは､有力貴族
の直轄下におかれ､管理されてきたことを考
えると、なんらかの位置関係が存在したと思
われる。

今回はこれらのことをふまえ､実証してみ
ることとした。

４ . G I S に よ る 解 析
Fig.１は、地形図の上に鍛冶集団の性格をも

つ遺跡に位置情報を与え、表したものである。
地形図と位置情報を重なるだけで､比較的大規
模な鍛冶集落といわれる、布留・森・大県・田
辺遺跡などは､山際に集まっていることがわか
る。ただ、同系統の長原・大県南遣跡などは、
山際からはずれる。
Fig.２は単純に平城宮からの距離を同心円状

で表したものである。Fig.３は同じく平城宮を
中心にしたものであるが､地形の傾斜による移
動コストを考慮に入れた。その結果、地図上で
は同距離に置かれる遺跡も､現奈良県内に存在
する遺跡のほうが､移動コストは低いことが分
かる。それに対して遺跡は、平城宮周辺より、
生駒山地を越えた､平城宮の西南西の方向に集
中することがわかる。

今後さらに詳細に解析の事例を蓄積し､構成
する因子を提示したいと考えている。

鶴塞基晨警_汎帰奄壁垂垂1謬全ず『心

ザ角

罠

凸競

・ｺU聖 顯

雲_＝--、-….…_…鱗２３２７
０ ０

Fig.３平城宮から各遺跡までのコスト距離

３０２９
ｓ ②

晶 一 , ＝ ｆ零”-噂俊‘認潔窄窪-宮々ママ嚢諒＝塞毎鐸云要塞塞裟で緩壁…←９

Fig.２平城宮から各遺跡までの単純距離
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三角縁神獣鏡｢同箔鏡｣における
三次元デジタルアーカイブの考古学研究への応用

○水野敏典諜,樋口隆巖,岡林孝作業.山田隆文蝋,奥山誠義,森本国宏*,今津節生卦
＊奈良県立橿原考古学研究所＊*九州国立博物館

１．はじめに
我々はこれまで既報‘)'2)･3)の計測機器と方法により銅鐘を中心に考古資料の三次元形状計測を行ってきた‘

回は三次元形状計測データから得られた情報を基に考古学研究への応用を試みた一例を報告する。
△、

２三次元計測画像の特徴
本研究で用いる三次元計測画像とは、三次元形状言十測で得た点群データをSurfer(GoldenSoftware社)上でCG

化したもので､陰影付き表示処理を行なった画像のことである｡①光源の位置を自在に設定できる､②斜め方向か
らの傭職など視点の移動ができる､③色情報を排除した形状の情報のみである､④非接触で高精度の断面図を作
成できる、等の特徴があげられる。また、デジタルデータの利点として観察や記録に応じて拡大縮小などの縮尺変
更､統一およびﾄﾘﾐﾝｸ等の加工が自由に出来ることがあiヂられる°そのため､銅鏡の鏡背文様の観察時には全
ての鏡において、文様の方向、光源の位置､縮尺などの諸条件を厳密に統一することを可能とした｡遠隔地に所
在する複数の銅鏡の鏡背文様を同一条件で一覧表示できるため、通常の肉眼や写真等の記録を利用した観察と
比べて､飛躍的に諄細な比較検討を可能とし、二れを和用して鋳型(箔)に由来する個体差を容易に､そして多量
に識別できるようになった。

3．三次元計測画像の考古学研究への応用
これまでに銅鏡約６３０面の三次元計測画像を作成し､その利用の一つとして、三角縁神獣鏡にみられる同一文

様の鏡群､いわゆる｢同箔鏡｣間に見られる鋳型表面の剥落､欠損(以下箔キズ)の研究に使用した。
これは､岸本直文4)による鏡背の箔キズの増加傾向をもとに『同箔鏡｣の製作順序を想定する研究を基本的に継

承したものである。三次元計測画像を利用して､より多くの三角縁神獣鏡を検討するなかで､多くの場合に箔キズ
は単純な一系列に増加を把握できたが、一方で、一系列に把握できない例もあることが確認できた。このことから、
考古学的に鋳型(箔)が複数存在する場合があることが推測され､その殖キズの増加過程をもとに三角縁神獣鏡の
｢同箔鏡｣の製作工程の製作モデルを作成した-

4．結果
箱キズの増加傾向を一系列に把握できない｢同箔鏡｣群では、同一文様の銅鏡量産途中の製品を用いて鋳型

(箔)の複製を行っている可能性を示唆する結果が得られた。
製作工程モデルでは、同箔技法､蝋原型における２次箔の使用を主要技法としたモデルを作成した。この二つ

のモデルはそれぞれの条件の下で成立し得るため、今回は製作モデルをいずれか一方に限定することはできなか
った。また、三角縁神獣鏡のいわゆる舶載鏡と佑製鏡の両群に同様の鋳型(殖)複製技術を用いている例を確認
できたことから､鋳型(箔)複製の技法において、両者の問に大きな違いは見いだせなかった。

外区鋸歯文の面的崩れ(左から黒塚３０号鏡､黒塚２９号鏡､花野谷鏡）
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P10６
茶すり山古墳第１埋葬主体部の３Dデジタルアーカイブと縮小デジタルレプリカ製作

○塚本敏夫((財)元興寺文化財研究所）
岸本-宏（兵庫県教育委員会ｊ田端基（朝来市教育委員会）

１．はじめに
考古学の研究は遺跡とそこから出土した這物の形式学的研究が基礎となっているしたがって、

遺跡、遺物の持っている情報を最大限に引きだし、その資料的価値を残すことが重要である、特
に、遺跡|青報は破壊を前提とした記録保存である場合が多い、しかし、膨大な発掘量を抱え、-|-
分な情報を記録する時間を取れないのが麦状である，特に、発掘作業において遺物の出土状況の
記録を正確にしかも迅速に記録することIま這物の保存の立場からも重要である、
茶すり山古墳第１埋葬主体部では豊富な副葬民が出土した｡そのため、従来の型取りによる立

体記録ができなかった．そこで兵庫県教育委員会の依頼で、遺物のデジタルレプリカで既に実績
のある３１)デジタルアーカイブ技術でデジタルデータを取得し、将来のレプリカ作製に備えた，
今回、博物館の展示資料として、副葬品匪土状涙の1//６の縮小デジタルレプリカを製作寸一るこ

ととなったハニこでは現在進行中の縮小デジタルレブリカ製作の概要について中間発表寸一る、

２茶すり山古墳第１主体部の概要
茶寸-り山古墳は兵庫県朝来市に所在し、標高約144mの尾根の先端に位置司一る直径約9()mのう斤

畿地方最大の円墳である‘墳丘は２段築成で、タL表施設として葺石や埴輪がみられる
墳頂部には二つの埋葬施設があり、第１三雄部は東西約１3.６m、南北糸勺１0.１mで、その中央に

長さ約8.５m、幅約]mの組み合わせ式箱形太棺が安置されていたと想定されている
木棺内からは銅鏡３面をはじめ、甲胄類、多量の刀剣類・鉄鐡、盾、王類、鉄製工具類や刀剣

装飾具の漆膜など、１，７５０点以上もの多量の皇'葬晶が埋納された当時の配置のまま、密集して出
土した．

３．第１主体部の３次元形状計測
発掘作業中に第１埋葬主体部の副葬品出土状況の記録する目的で３次元形壮計測を行なった

（１）計測装置
茶寸-り山古墳の第１埋葬主体部の３次元形状言測には計測スピードか速く、計胤精度が良い非

接触のレーザスキャン方式であるミノルタ裳ⅦⅦD900を選定した、
l.IVID900の特徴は１視点からの］シ三シI､の号獄で約２_５秒と計測スピードが速く、データ量

としては６４０×480点の３次元データとカラー亘像データの取得が可能である、また、計測範囲・
精度の変更はレンズ交換で行うことができ、言測楕度は最小分解能で約０．２，nmと高精細である．

（２）計測方法
今回はVIV1D900を溝上部に設置し、

widf,レンズを使用して、約１mの距離
から５0cI11×50cIn程度の領域を幅方向
に２ショット､長さ方向に３0ショット、
計６(）ショットの計測で全エリアの概
略形状計測をカバーした
計測に際して|ま、死角の少ない真上

から計測しても遣物の安全を確保でき
るよう專用の計測冶具を作製して一点
ごとに計測を行った（写真-１)｢
また、上部からの一方向からのデータ

では影の生じやす-い、鉄製の甲冑が副
葬されている部分については５ショッ
ト斜め方向からの計測も実施した『
さらに、銅鏡、勾玉、首飾りなどが

副 葬 さ れ て い た 個 所 に つ い て は
mi(1(11f,レンズで７ショットの詳細計測
を行った

一

写真-１第１主体部の３次元形状計測
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４第１埋葬主体部のデジタルレプリカ製作

（１）３次元データ合成
I'1WD90(1で得た３次元データを３Dデータ編集ソフトP()11､WorksVell９を使用し合成した
合成データを穴埋め補正後、STLデータに変換した＞

』I

ー ～
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写真-２第１埋葬主体部の３0デジタルデータ
L11JPＬＬ【〔 '八１辞『患 I _ 1

（２）３次元モデリング
STL修正・編集ソフトMagicsRP(IIATERIALISE社製）で]/６にスケールダウンして積層造形

装置に渡せるようにデータをモデリングした

（３）１/６の縮小モデルの３次元成形
STLテータから粉末焼結法による積層造形をDTM社製Simerslal加n2000で分割成形した
尚、積層造形は京都府中小企業技術センターで実施している｡

（４）仕上げ加工
積層造形の後、バリや返りをサンドベーパーで仕上げた

曲惨護琵…？

屯 一

農
鞠

受

甚 謹 血 器 邑 ､ f ご … Z

写真-４縮小デジタルレプリカ(1/6）写真-３３次元成形機

５．おわりに
今回、従来の方法ではできなかった埋葬主体部の遺物出土状況の縮小レプリカを３次元デジタ

ルデータを用いて製｛乍した事例を紹介した現在、主体部全体の］/６縮小デジタルレプリカの製
|乍を進めているハ遺跡・遺構を含む考古資料は公開・活用を行えるように早急にデジタルアーカ
イブしてゆくべきであろうハ今後も３Dデジタルテータの有効な表現方法（可視化方法）や活用
方法について考えて行く予定である．
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P10７
遺跡分布情報の大規模データベースの構築と文化と環境の時空間相関

一"馬高文化"と"信濃川”という時空を結ぶヒトの行動を探る-

○寺村裕史＊・津村宏臣＊・佐藤雅一率＊・建石徹**＊
（*同志社大学＊*津南町教育委員会＊**文化庁）

１．はじめに
考古学的手法による文化の実態は「特定の遺物や遺構・遺跡の時空間的なまとまり」の
“歴史的解釈”であり、その背景にヒトの行動をアブ.リオリに想定してきた。しかし、民

俗考古学的アプローチ、GISやシミユレーションエ学、複雑系やファジー理論との融合に
より、行動の想定に‘‘無限の多様性”を考盧する必要があることが明らかとなりつつある。
さらに、行動の舞台であるはずの環境は、細徴な復元が実践されているにもかかわらず、
それとヒト行動との相関は、同様にアプリオリな解釈にとどまることが少なくない。

こうした問題意識から、本研究では、信濃川という特定の自然環境系と馬高文化を担っ
た特定のヒト行動の相互作用環を明らかにするため、GISを用いた遺跡大規模データベー
スの作成とこれを用いた解析を実施した。なお、本研究は新潟県津南町教育委員会共同研
究・馬高文化研究会における成果の一部である。

２．大規模遺跡空間データベースの構築
遺跡空間データベースの構築には,G I S j

布情報が国土地理院発行のl/25000地形図
たため，最初に，この遺跡範囲のボリゴン
データ作成と重心の析出を行い，その経緯
度をアドレスマッチングと再計測により抽
出した．範囲は信濃川流域を中心とし，次
に,各遺跡の所属時期などの属性について，
SQL構造の属性データベースを作成し，遺
跡分布レイヤーとリンクさせた

対象エリアは東経１３７.７５～１３９.７５(１０進
法変換)，北緯35.5833～38.00までの範囲
とし，信濃川の集水域全域をカバーした．
自然環境の定量化には，国土地理院発行

の５０mメッシュ標高データを利用し,[TM
座標系に変換，ジオコーディングして各種
地形量の析出を行った．また，馬高文化研
究会では特に，積雪のヒト行動や生業に及
ぼす影響について注視しており，これを定
量評価するため，衛星リモートセンシング
データと次に示す行動計量モデリングを実
施した．

青築には,G ISソフトウェアIDR IS Iを利用した．既存の遺跡分
l/25000地形図に遺跡範囲が図示されたアナログデータであっ

F i g１信濃川の流域・集水解析とDEM

および遺跡分布レイヤー
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３．ヒト行動の計量モデル
ヒトの時空間的行動を評価するモデルとして,Tob le rのハイキング関数が知られている

これは，地形傾斜度とヒトの移動距離の関数であり，
Ｄｘ６０

T==
６ × e x p ( - 3 . 5 × I s ×兀 / 1 8 0 +００５１ )…①

[T:移動に要する時間D:移動する水平距離S:傾斜度］
で，定義される(Tobler l993).しかしながら，先史時代における諸活動には，季節性が存
在することが一般的に知られており，特に信濃川流域における冬期・夏期の環境変化とヒ
ト行動の相関を捉えるためには，積雪がヒトの移動に与える影響を係数として取り扱う必
要がある．そこで，積雪量と歩行・移動時間の関係を指数関数で評価し，これを積雪コス
ト係数としてハイキング関数と集計する方法を考案した移動距離に関するＤに対し，こ
の積雪コスト関数が掛かったDsを定義し，

Ds×６０
T : = ６×exp(-3 .5×|s×兀/180+０0５I)…②

［このとき,Ds={２-exp(r×h)}×D(r=-0.86643積雪負荷係数,h二積雪量(m))]

として，積雪量を考慮した移動コスト関数を開発した．このとき，積雪負荷係数ては，往
時の縄文時代人の推定身長を考盧し，最大積雪量に対し２倍の，腰高積雪量に対し１.５倍
の負荷が掛かるよう設定した

４信濃川流域とヒトの行動領域解析
上記②の移動コスト関数を利用し，馬高文

化の中心的遺跡の密集する津南を中心に，積
雪のある冬期の移動コスト圏を析出したのが
Fig.２である．夏期の同一移動コスト圏面積
と比較すると，約1/４程度の面積に倭小化さ
れていることが解析から明らかとなった．ま
た，これと信濃川の集水域の空間相関係数を，

22{(A(x,y)-",y))((B(x!y)-B(x,y))}『1＝&",，”"×櫻幅-,圖蜘”
で求めると，夏期の移動コスト圏との相関が
0.678となるのに対し，冬期の相関は０.７９３４
となる．仮に特定の考古学的文化要素が信濃
川流域に存在する分布位相となる状況が想定
されるとすれば，それは夏期の活動よりも，
冬期の活動とより密接に結びついて文化生態
としての動態を顕現していることを示唆して
いる．今後は，文化要素の時空間傾向分析も
含めた分析が重要となる．

F i g . ２津南町からの冬期の移動コスト域

（等値線は１時間移動コスト圏）
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P10８
文化財科学情報の統合的情報システムの構築に関する研究

一テキストデータアーカイブから時空間情報アーカイブヘー

津 村 宏 臣
(同志社大学文化情報学部）

１．はじめに
有史以前より，人類は様々な文化的活動を通して，多くの有形・無形の痕跡を現実社会

に残し，そしてそれを伝えてきた．その痕跡は文化財や文化遺産と呼ばれ，地域や時代を
超えた人類共有の財産として取り扱われるべき対象とされているしかし，研究者レベル
においても，その現状は，歴史学・考古学・文学などの人文社会科学領域，さらに細別さ
れた研究領域で，特定の目的に従って-部の情報化がなされているにすぎず，取得データ
の共有化やそれを用いた領域横断的な研究は困難を極めているこれは，文化財の情報化
に関する方法論の未成熟と，これを用いた領域横断的な解析手法の不在が一因と考えられ
る．文化財や文化遺産を，真に人類共有の財産とするためには，その存在を客観・具体的
な情報と言うカタチで提示し，一般レベルも含めた共有を図る必要がある

２文化財と情報エンティティー
本研究では，文化財を１つのデータのかたまり(En t i t y )として取り扱い，文化現象

を総合的に分析する方法論を提案する．これは，１つの文化財に内在（あるいは外的に
付随）する各種のデータを計量・取得し，さらに，それを基準（時空間情報）により標
準化し，それらの時空間的な動態を地理情報システム(G IS )を基盤技術として解析す
ることで，文化生態を明らかにしていく方法である．例えば，１枚の絵画については，
Fig .１に示すような情報のEnt i t yとして扱うことになる．まず，文化財科学領域で実
践されている各種の理化学分析により，絵画の物性情報が取得できる．顔料の成分分析
データのグルーピングから使用した絵の具を推定するなどのアプローチがある．また，
芸術学的方法論により，絵画の形状やメッセージ（論理）情報が取得できる．配色のパ
ターン化や表現技法の定量評価
データから絵画描出の目的や意
図 と い う コ ン テ ク ス ト に 近 接 す ｵ ｰ ｷ ﾕ ｽ ﾄ ﾙ ﾉ ｱ ｰ ﾙ『ムーランドラギャレット』

る．こうした，文化財そのものに
内在する情報だけでなく、あらゆ
る文化財は付随する外在情報と
しての時空間情報をもつ．これに
より，情報のEnt i tyを標準化す

理｛ 理
計潤･華･観察

キ ャ ン バ ス の 素 材 絵 画 の デ ザ イ ン ･ 構 図
絵の具の顔料･展色材(結着剤）配色のパターン･タッチ
光 学 的 性 質 ( 色 ･ 反 射 と 吸 収 ） 表 現 技 法

作 品 の 材 料 ･ 物 質 構 造 被 写 体 ･ 対 象

［ 物 性 情 報 ］ ［ 形 状 ･ 機 能 情 報

時代（１９世紀後半）
地域(フランス･パリ）

配色のパターン･タッチ

[時空間情報］’［物性情報］｜［形状･機能情報］ると，文化現象の時空間連関が明 ’ - Ｌ
らかとなる．文化財を統合的に評
価するためには‘‘全ての文化財が

情報のEntityもつ情報”を座標軸とし，これに
よる再配列が不可欠となる . F i g .１文化財と情報エンティティーの概念
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３遺跡情報の統合
一情報発生時でのEnt i ty化一

本研究では，文化財の情報エンティ
テイー化に関し，２つの実践的アプロー
チを採用した．１つは，既存の文化財
に関する報告を全文テキストデータ化
し，文化財の所在地情報と所属時期情
報を抽出，これをSQL構造を持ったデ
ータベースに属性情報として格納し，

GISの位置情報レイヤーとリンクさせ
た．これにより，特定の文化財に関す
る特定の分析結果(e .９ .黒曜石の原産
地分析(元素分析)）を属性データベー
スで検索することで，結果をマッピン
グし,GISの空間解析機能を利用して，
その文化動態（行為主担者の時空間的
傾向）を解析することが可能となる．現
在，その実装を進めており ,WebG I S
としての公開を予定している．
今１つのアブ．ローチは，遺跡調査に

おいて発生する全ての文化財情報を，
逐次的に格納する方法であり，現在，
アナトリア考古学研究所の協力下で進
めているAISDASviaGISう。ロジェクト
がこれにあたるFig .２に示すように，
二よる座標系の統一を図り，標準化され
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F i g .２A I SDASv i aG I S
(TsumuraandSuzuki2006)

AISDASでは文化財情報の発生時から時空間情報による座標系の統一を図り，標準化され
た情報を逐次格納する方法である．以上の２つのアプローチにより，これまでは直接的
な関係評価が難しかった文化財に関する異次元情報(例えば，音楽と意匠，胎土の成分と
石器の形態)が地図にマッピングされ文化動態モデルの中で位置づけられることで，その
連関が評価できるようになる．例えば,F ig .３は，縄文時代中期の武蔵野台地における
土器文様一炉形態一石器型式の時空間相関の時系列動態を行列的に解析した結果である

文化要素(データ）の種別連
環に関する定量評価であり，
種別を越えた相関は種を同
一にする連環より相対的に

弱く，その傾向に時系列動
態があることが明らかとな
った．今後さらなるデータ
の蓄積により,V i r t ua lなア
ーカイブが可能となる．
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F i g . ３文化要素の時空間相関係数の時系列動態
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蟻

噂

蕊熟簿ベリテック社

赤外線無線データロギングシステム-
PDA(小型情報端末)の赤外線通獄旦巽蕊
手軽Iこ温度湿度ﾃーﾀ駁集が可能蕊；

ベリテック社赤外線無線データロギングシステムを導入すれば､PI)Aの赤外線通信機能を利
踊し､ガラスケース等の外側からサンプリングしたデータを収集することが胸『能になります。
｡ガラスケース内等にﾍﾘﾃｯｸ社製温度湿度データロガーと赤外線通信モジュールを

設置。
今 デ ー タ 収 集 ､ 解 祈 の 労 力 の 削 減 。 … … 鼠 “ ；
｡ｶﾗｽｹｰｽ等の開閉がｲ要．？?f■ふ？■■泳
今 カ ラ ス ケ ー ス 内 等 の 環 境 変 化 を 軽 減 。 〆 ， 妻 " 遮 ｡ ′ 、 》 ﾋ ﾋ “

に潅癖塾鍔謹製夢塞輔認, の 転 送 が 珂 能 。 ‘ 畷 蓉戯建坪
熱鐸､黒鍾懲"…顎:ｆ

直ぐに環境ﾓﾆﾀﾘﾝｸが商l蝋粋”

篝擬瀞撫蟻驚轄謬譜蝿譲、鷺轤息鵜離

曾蕊蕊灘蕊蕊蕊灘鱸
： 鴬 溌 鋪
；灘蕊“癖
；

|"""“
月

･赤外線通艤を利鰯してモニタリングデータの転送が可能。
･PI)Aからデータロガーにアクセスすれば､直ぐに環境モニ

今内部環境変化の早期発見と対応が可能。
津 晶 叫 セ ゴ ピ

鳶 緯 繊 F 鐘

鴬４醸灘；

齢一一…輪転鋳鐸緯｡"･̅隼瞬
螺 癖 騨 『

ベリテック社温度湿度データロガー
SP-２mO
＜仕様＞
サイズ７imm*５３mm*１８mm
重さ６０９
電源１０年寿命内蔵電池(サンプリン

グ悶隔1分の場合）
内蔵温度センサー

邸

離妙

３

部
灘僻爵

員 内 難 癖

精度
分解能
温度測定範囲

±0.15℃狐２５℃
*0｡05<Cat２５℃

-40～85℃
内蔵湿度センサーー
精度 ± 2 % i O～ 9 0 % a t ２５℃
分 解 能 ± 0 . 0 5 9 も R H
湿度測定範囲０～１００%R I I

〒１０５-０００４
束京都港区新橋6-2-9
TELO3-3437-9281FAXO3-3437-9611
URLwww.nova-ent.co.jp

ベリテック社日本総代理店
株式会社ノヴァエンタプライズ
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'謹織姥褒潔灘
凝茨室､…等の管理を支瀞します

日立ル行ク
Ｈ獅狐CHR

溺鮮瀞織／恥華織Cf@r曜聯〃#鴬‘〃#華隊鯵K鰯『（総合温度､湿度ﾓﾆﾀﾘﾝｸｿﾌﾄ）
室内の温度､湿度を離れた場所から一目で把握できます。

｡測定の省力化
測定センサをネットワークで接続し定期的に自動収集を
行います。

｡状態の把握が容易
測定センサ設置位置と最新状態をレイアウト図に表示します。
リアルタイムに測定値のチャート表示､表形式の-資表示
機能も搭載。1台のPCで場内の温度｡湿度を一括管理

ダイナミックなリアルタイム表示に加え､データの長期保存に対応します。
鞠畿辮織議蕊窓静騨懲、灘ゞ 塞譜

巌織騨撚黙蝿ふ轡曇銑…鼻息…睾鼻一幸患一壽亭諒蕊ｆ
ｌ蝉灘拳"Ａ〆霊鐸園謡’罰率､""j

痔 ､ 津 ､ 唖 , 毒

｡多彩なチャート機能で温度･湿度を分析
日付ごとや期間単位にチャートを標準サポート。

… 唾 …

メ／湾
>
蝿 ｆ:ｆ

><ﾌ斡卿
ｊ…""㈱f瀞宇醤"静罵瀞評災炭‘爵驚浮洩謂‘.｛"‘蕊鷺鐸甦鍔鴬…，

※画面はイメージです

｡集計機能での測定値の把握
測定集計表や期間集計表で測定値の集計表示をすることが
できます｡CSV形式ファイルでの出力が可能です。

-チャート図や集計表は印刷機能付き

川ﾍﾘﾃｯｸ社製Spectrum2006を標準サポート

鴎鍔僻擁談〃職鯵穆簿#劇雲Light(簡易羅度湿度ﾓﾆﾀﾘﾝｸｿﾌﾄ）
｡Spectrurnをお使いのお客様に必見｡簡単に導入できます。
現在のお使いのSpectrumに対応｡ソフトを導入するだけでお使い頂けます。

"一括収集も可能です。
オンライン接続にも対応いたしますので離れた場所からロギングデータの一括収集が可能です。

’ベリテック社製SPeCtrUmを標準サポート
､

<システムのお問合せは＞ 阿蔵ハー〃ク
、日立ハイテクデーイーﾃｸﾉﾛｼー 株式会社

〒105-0003東京都港区西新橋1丁目24-14

<Spectrumのお問合せは＞ …
修侭t縁r陰r“轡鄭Ｉｎｃ.

ベリテック社日本総代理店

株式会社ノヴァエンタプライズ
〒105-0004東京都港区新橋６-２-９

TelO3-3437-9281 【営業部】
【ソフト開発部】

TelO3(3504)3559
TelO3(3504)3290

メールによるお問い合わせは…info@nova-ent"cojp
ホームページ’．…""“･……"http://www.nova-ent.Cojp/

メールによるお問い合わせは．｡｡htde-sofsales@deco.hitachi-hitec.com
ホームページ“．……。…""｡･ITttpx//www.defso代jp

ノ
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アクト株式会社
本店
T518-0467三重県名張市赤目町相楽619-1

TEL・FAX
倉庫

(0595)63-8261

〒544-0015大阪市生野区巽南5-9-11森下通商ビル内
TEL(06)6796-2381
FAX(06)6794-0254
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本当のことが知
パレオ・ラボは漬跡thナ漬物で

堆
_ ､ 命 , … 澪 溌 寧 や … ．

年代測定および推定法
--善禽迩塞季謹唾……鐸為診鐸塞

●放射性炭素年代測
、地磁気残留磁化測

・土器胎土分析［薄ノ
●顔料分析［エネルキ
・遺物分析[X線分＃

◎黒曜石・サヌカイ
・土器胎土分析［薄ノ

胤

苛

淵

●土器胎土分析［薄片法・波長分散型蛍光Ｘ線分析法］、漆・有機物分析［顕微赤外分光分析法］
●顔料分析［エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析法］、石器の石材同定［肉眼および蛍光ｘ線分析法］
・遺物分析[X線分析顕微鏡法．マイクロスコープ法･X線回折法他]@珪藻分析

◎黒曜石・サヌカイトの原産地推定法［エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析法］
・土器胎土分析［薄片法一波長分散型蛍光Ｘ線分析法］

●プラント，オパール分析、花粉分析、樹種同定＠種実同定◎獣骨貝類同定
、炭素窒素同位体測定＠寄生虫卵分析

．堆積物の特徴記載⑨花粉分析＠珪藻分析、植物珪酸体分析、大型植物遺体分析（材・種実．
葉などを含む）、有孔虫分析

･ﾎーﾘﾝｸ調査。土層剥ぎ取り○ﾃｼｶﾒ連写装逼淺難織鰯謡!圃じます
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遺物の材質および技法
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遺物の産地
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《レオ・ラボPaleoLaboCo.;
埼玉県戸田市下前1-13-22ビコーズ戸田I1IIFO４８

式会社ノ株式会；
本 、 社
東 海 支 店

も‘北海道営業所
§ＡＭＳ年代測定施設

＄レハ・フノI，PaleoLaboCo.;Ltd.http://www.paleolabojp
埼玉県戸田市下前1-13-22ビコーズ戸田I1IIFO48-446-2345E-mai!:toda@paleoiabojp_･
岐阜県羽島市小熊町島５-６３アルビアル羽島１FO58-391-0881E-maiﾘ:gifu@paieolabojp
札幌市豊平区月寒東２条16-1-92A棟215号室_..F011-855-3090."E-mail:hokkaido@paleolabojpぐ ｆ ・ - , 〆
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若手研究者を支援する研究助成の募集（第２期） 酢
’
Ｉ
Ｄ
川
〆
千

》
￥
Ｆ
画
・
制
』
。

株式会社パレオ･ラボ
1助成の趣旨
弊社では、平成１６年１０月、年代測定を目的として１４C測定専用の加速器質量分析計を導入し、年代測定業務を

開始いたしました。これを期に、企業として社会に還元するため、また広く弊社AMS年代測定をご利用いただく
ため、若手研究者を対象として研究支援事業を第１期に引き続き企画いたしました。

も

も

ｒ 2.応募条件
d)現在35歳以下の研究者および大学院生（考古学分野2名、自然科学分野2名）
２)研究目的が年代測定を必要とするテーマであること
③過去に研究発表１本または論文１編以上を発表した者
④原則として、助成終了後1年以内に研究助成の内容を含む論文または口頭発表を公表すること
⑤研究助成の内容を含む発表および論文執筆の際パレオ･ラボ若手研究者を支援する研究助成によるものであることを
明記すること

3.支援内容
以下の２項目を支援いたします。
①研究費として１５万円を支給
(2)AMS年代測定１０試料を無料測定ただし、測定期間は下記の期間限定：平成１８年９月１日～平成１８年１０月３１B

および平成１９年４月１日～平成１９年８月３１日

4.支援期間
平成１８年９月１日～平成１９年８月３１日

5応募方法
申し込み用紙（弊社指定用紙、弊社HP上からPDFファイルをダウンロード）、履歴書（書式なし、写真添付）、

研究実績表（書式なし）を郵送
6.締切
平成１８年７月３１日（必着）
お問い合わせjyosei@paleolabojpもしくは058-391-0881担当係（なるべくE-mailをご利用ください）
助成に関する詳細は当社ホームページをご覧下さいhttp://www.paleolabojp

１

一 . ＝

分析業務サービス
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文化財の科学・保存・修復を

お手伝い致します
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Ｉ|Ｉ 祷蝿識脱塩処理装置
純水製造装置
イオンクロマト

Ｘ線透過撮影装
軟Ｘ線
高出力透過Ｘ線

Ｉ

キャビラリー電気泳動
金属含浸装置

大型試料室一仏

≧Ｓ-項

赤外線カメラ
赤外線カメラシステム
赤外線スキャナー

http://www.mitsuwa.co・jp
Ｍプロジェクト
TEL/06(6351)9683FAX/06(6351)9694

三ツワ理ｲ隆酢五
〒530-0041大阪市北区天神橋3-6-24
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周りの湿度変化に対して常に適切な湿度をキープ、
それがアートソーブの役目です。

罰蕊§ 蕊蕊蕊蕊蕊 瑠鳶
蕊
溌ｆ 露

灘

器 明-１割必
設定湿度
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I!'iilu波のj扮介は水分吸収 低洲i腿の場介は水分放出ゞ

｜ アートソーブからの水分放出。

アートソーブによる水分吸収。 設定湿度
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篇富士ｼﾘｼｱ化学株式会社
〒487-0013愛知県春日井市高蔵寺町2-1846
〒103-0027東京都中央区日本橋２-１-１櫻正宗ビル３F
〒534-0024大阪市都島区東野田町３-１-８
〒812-0011福岡県福岡市博多区博多駅前３-２３-２２

博多DNビル５F

本 社
東京営業所
大阪営業所
福岡営業所

壷（0568)51-2511
盆（03)3275-1621
壷（06)6354-8610
念（092)473-3771
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エクスロンのＸ線検査装置なら
文化財･考古学のあらゆる現場に於ける
Ｘ線非破壊検査が確実におこなえます。
デジタルＸ線リアルタイム検査システムY. I M /３５００DD

携帯式(SMART300、XPO225)･可搬式(MG)どちらのＸ線検査装置にも対応する16bitデジタルＸ線
リアルタイム検査システムです。Ｘ線吸収差が大きい文化財、考古学&11,等の画像収集を一度で終
『し、ハレーションの少ない画像が得られます。
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膨響蕊
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Ｘ線装置MG165とXRDO840・フラットバネルXRDシリース

XRDシリーズ

･木材表面の模様

差 塞 淫 ･ 雪 挙 ・ ホ
ーテョ淨壷加 寧＝ｸす…．￥-型式ﾋ ｸ ｾ ﾙ数ﾋ ｸ ｾ ﾙ ﾋ ﾂ ﾁを ! " ;』視野

詮 ？ - ， ‘ た 全

X R D O ８４ 0 i ５ １２ ×５１２ 4 ( ) ０ " m
約2()0mm×２00mm

ダイナミックレンジ

XRDO820 1()２.１×l()２,１ 2()０"m
１６ビット

XRD１６４0

XRD1６２0
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吸収体に隠れた部材も-唐に喚像１１

高出力・携滞式Ｘ線検査装置XPO２２５
狭所や高所及び地̅ﾄﾞ等の足場の悪い調査現場における、Ｘ線フイルム撮影、デジタルＸ線リアルタ
イム検査の高出力Ｘ線源として使蝿できます。
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|出力管電圧25-225kV(1.0kVステップnl変】
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0.5-10.0mA１０.１mAステップ可変】
1,5【鵬C336準拠】

発生器外観寸法 の２９５×８０５mm

発 生 器 重 量 ２８Kg

駆 動 電 源 ICI()(八．又はAC20(W５()/6()IIz

＊各種Ｘ線検査システムを準備しておりますのでご相談下さい。
Ｘ線非破峻検介機蹄の総命メーーノノー-
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