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Ｐ １

':IC年代測定を利用した縄紋住居蠅没過程の復元

○小林I"--･速部'懐・坂本稔．'剛H{"I(以止II小‘"榊史民俗博物館)、松崎浩之（束〃〔大学)、村本
周二（総合研究大学院大学)、加藤宣祥（株式会祉(_､l.RI())

年代測定研究を当初から取り入れた発州淵介をi｢い、川ｔ状況とリンクさせた年代測定を行うこと
で、年代測定と考Ifl学的調査とがフィードバックできる調査研究のモデルを構築することを目的に、
禍島県描集町井出上ノli喧跡の縄紋時代1l!期竪穴住III糊を調査した。
調査した縄紋時代''1期竪穴{iﾐﾉﾊの糧tの唯横は、人きく'三層の褐色上層(IE)、中層の黒色tM(２

１i'1)、ド|ﾄｲの澁褐色|JI'1(3Ig)に分隠される(Ix12)≦この特徴的なI|幅の里色|屑からは、多数の中期
|器片やｲi器､炭化した極ｆ等が出土し、ドル1の黄褐色tl爵からは､ほとんど遺物は川｣ｚしていない。
また、仇111}!|!央部北寄りで一部の‘ﾌﾉ検川された權式'biについては、現状でｆ想するには近隣での事例
と比べると雌人規椣になる可能'W３が高い｡･'７l111の発MII!淵介では､瞳物の出t位置を記録(企点ドット)･
悩ｔの|嬢サンプル水洗による微少遺物の検|||を行っている。｜器片の包含状態を時期別に見ると、
雌kE(lt１lW)に弥(l４･１ii墳時代、IJWW(lbl#'i)に縄紋從期綱取式、'|'|櫛に縄紋'|1期末～後期初頭火水10
式、下Iｳ1～床1mに縄紋'l｣期後柴火水9式の｜器片が多く包含されている。
イi括穫ｔの堆積年数を年代測定で明らかにする||的で、多数の炭化物・炭化樋fをドット位潰をI氾

録しながら取り上げた(IXll)。今|''1は、まず４点を年代測定した。その結果は、」三層が新しく、ド|河は
lliい年代li向であり、かつ出土繩紋'1器剛式と幣合的な年代値であった。少なくとも住jII桃絶後200(IW
度の時間で'二層ド部までが蝿没し、その後雌|眉は｣000年近くは微窪地として窪んでいたことが､ﾄlliﾘ）
した。今後、測定数を燗し、｜蒋位間の唯依の断統のｲj無や、層堆械が短期的な時期があるかどうか、
他時期の所産である炭化材などを混入するＭ位があるかなど､年代測定結果と堆積状況を検討したい。
科料J１究'災基盤C(課題番号17520529)｢AMS炭業１４年代測定を利川した束ll本縄文時代liil｡|2

期の実年代の研究」（小林謙一）の成果で、椚柴町、隅!I;＃県教育姿ji会、朧博の協ﾉﾉを1!+ている。
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こ_〉図１井出上ノ原遺跡３号住居跡'4C測定(予定）炭化物分布(S=1/60)
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３．４群
弥生･土師器
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Ｐ ２

山梨県銚子塚古墳周溝出土木柱および樹木試料等の

炭素年代測定結果について

こ)ﾉﾃ村峯雄{、′|､林‘兼-１、職瀬fIIkit'、森原Iﾘll":!
’旧迦樅史ltffl卑物節、2111梨県教育委員会

はじめに
ｌｌｌ梨県眺ｆ塚古埴（全瞠169メートル、侭l'li'111!firf９2メートル）はI卜I府,i!束八代那中道にﾉﾘ『ｲ|引一る古墳

前期のlli｢ﾉﾉ後|11墳である。、ﾄ成１３年鹿・'ﾄﾙ虻16年度に峻IT亀および周満梛の発机Ｉ糊査が|II梨＃,L文化財セン
ターにより↑｢われ、il1埴の築造と何らかび)IM雌があると思われる多数ﾘ)木製lliIIIが川ｔした11．椚冒に、墳丘端
に『〔､'/:した状態でMI!!没さｵ1発兄された雁20(､IIIx９0(mの水|:1M､t、III埴の築造ｲ|晶代との関係から汎|１された。
本ｲi)｢ﾂﾋは、この木樅から採取したコアＩ汰料．、ならびに水椛とII'1II､IF期と想定される｢|然木やS"j･:状口縁台

付ﾂビ（ﾙﾉと化物)、さらにその俊iﾉ)1r'iIT:lll'llmL/)崩然でt'l!没したと思われる|I然木について炭素ll(IIC)ｲﾄ代測定
を↑l:い、，|＜製,'111の製作･jII!没II湖畔について検I汁したf,li災について報i'f-|1-Z)(、 ■
合がﾙ)ろ。

トレンチ８の周満|人l雌|ﾘ弾からは、椎|版)火鎭板が川|:したほか、ほぼ/訓ｼに悔元可能なS'i･鷺状l｣縁の
台付饗が掩兄されている〔，そのIﾙ1部外lllilにlt椰分的にl!パイ､li':『した上器炭化物（スス）を伴っている。

表１illlhEI汰料と川け也'l､(･位置など
!試料γ,冒 ｉイミ柱コア木椛年輪
|試料滑り-YXMBTClYXMBT(̅1
1 1 、 レ ン チ l O T I O T
遺 構 " 1 位 l 3 1 g l 1 3 1 g’ Ｅ ヨ

|'|然ｲ<１
1.XIIBT[２
１０.｢
131"

枝ﾄｲ・
YXlllIT
l()'1,
13M

--１１撚,卜２-土;幽伽
(ぅ３い)II)TCIIMIBT-l

8T |８T
91f#|簸卜＃１

10

試料採取
表ｌに！武料に間するデータをまと,y)て,'くす1<住拭糾(YXlli{T('l){士、，M:ifO)塊存する岐外緑から1人)側

へ年!IWil()年llに|:II2jl-1-る'|､ハ･と、年輪{ﾄｲti１１ll症のたy)採取した係５ミリメートルひ)コア!試料２本〔/)うちの
1,f､l,１２年I怖）をillll)i2Iこ川いた，後門Tt5{|輪ごとに細分し、そ")うち9ii｣t料をl!(、ウィグルマッチ
(wiggl(,,,１6,1(1,i,]g))IIのＩ試料･とした，
[l然水については、|'|然水］、枝材炊そり）部を採取した‘たた、fl然木２はディスク状に切り取った
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試料から最外年輪を採取した。
土器炭化物（スス）はｓ字甕の胴部外側から金属製スパチュラを使って採取した。

試料処理
木材試料はミリメートルサイズに粉砕し乾燥し、うち数十ミリグラムを測定試料とした。純水による洗

浄後、酸・アルカリ・酸による化学洗浄(AAA処理）を行なった。また土器炭化物についてはアセトン洗浄
の後にAAA処理を行った。その後、試料の燃焼、二酸化炭素の精製およびグラファイト化を行って、AMS用
ターゲットとして成型した。土器麦化物以外は木柱の化学洗浄処理を含め連の作業を次項に述べる炭素
１４測定とともにパレオラボ（株）社に依頼した。

AMS-炭素１４測定
測定は、標準試料および空試験試料とともに米国NEC社製のコンパクトAMS装置(1.5SDH)によって行

った｡また､Ｓ字甕の炭化物の測定は東]j(大学大学院工学研究系のタンデム加速器研究施設(Pelletron5UD、
米国NEC社製）において、膝博において作製した標準試料および空試験試料とともに行った。

銚子塚古墳,木柱
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表２自然木、Ｓ字甕炭化物試料の炭素１４年代測定結果
試料 試料'D|測定機関番号

同 然 木 1 Y W W T C 2 P L D - 4 1 3 3
枝 材 Y N M B 1 ､ Ｃ ３ P L D ̅ 4 1 3 4
自然木２ＹⅧＢＴＣ４P L D - 4 1 3 5
S宇甕･土器炭化物YNN旧T-1MTC一()7590

測定値(BP±１o)

１７１５士2０
1690±２０
１６５０±2０
1730士４０

ⅧⅢ〕T

YNMBT
YNl肥Ｔ

ＹＮＮ旧Ｔ

２

３

４

Ｃ

Ｃ

Ｃ

１

ＰＬ勝4133
ＰＬ腓４１３４
PLI卜４１３５
MTC-07590

- １ ０ ４ ０ ９ ０ 1 4 0 1 9 0 2 4 0 2 9 0 3 4 0 3 9 0

ｃａｌＢＣ-/+cａｌＡＤ

図１．ト℃ウィグノレマッチ法による解析結果

測定結果と考察
得られた年代値は、暦年較正データセットIntCalO4を用い較正年代＝実年代に変換した。計算には、ベ

イズ統計による解析プログラムRHCa13.2を川いた。
木柱コア試料については14Cウイグルマッチ法(wiggle-matching)によって解析を行った。日本におけ

るこの時期の大気'℃地域効果のため、年代が若干古めに計算される可能性があるが、最外層の年輪の年代
としてAI)176～AD213(95%)の値を得た。また木製品に混じって出土し、同時期と判断される枝材・自然木ｌ
はほぼ同じ年代を示し、暦年換算でAD260～295またはAD320～395、Ｓ字状口縁台付甕の付着炭化物の年代
はAD225-410と得られた。木柱が古いのは木取りの効果のほか古材の再利用が考えられるが、伐採が３世
紀中後半である可能性も残る。自然木やｓ字状口縁台付甕の結果を含めて解釈すると、古墳の築造時期は４
世紀中後半(AD320～395)または３世紀後半(AD260～295)のいずれかと考えられる。
なお､木製品が検出された地｝曽の最上部に倒木の形で検出され､上部の地層に包含されていた自然木は、

より若い年代である４世紀未～5世紀初頭の値を示した。この倒木を含む地層は上部から崩落した多くの葺
石を含んでおりこの時期には古墳は事実上遺棄されていたことが可訓唆される。

訓僻：研究に当たり、光谷拓実・新免歳靖・坂本稔・松崎浩之の諸氏の助力を得た。本研究は、日本学術
振興会･学’lig1l成研究｢弥盈援耕の起源と東アジア」(16GSO118)の援助を得た｡以上記して深謝する。

1）森原明廣２００５『国指定史跡銚子塚古墳附丸山塚古墳l山梨県埋蔵文化財センター調査報告書第２２８
集,山梨県教育委員会
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年輪年代法と炭素１４ウィグルマッチ法による年代決定の相互比較

○尾嵜大真!､坂本稔'､今村峯雄'､横山操2､杉山淳司2､川井秀一2､光谷拓実３
’国立歴史民俗博物館､2京都大学生存圏研究所､］奈良文化財研究所

はじめに
文化財科学における年代決定法として炭素１４年代法､年輪年代法のふたつはその代表格である

と言えよう｡年輪年代法は1年という精度で年代決定できるという年代法としては最も高い精度を誇っ
ている｡しかし､木材､それも暦年標準パターンが作成されている樹種さらには年代範囲に限られる
という難点がある｡その点､炭素１４年代法は炭素含むものであれば年代決定が可能であるという特
徴を持っているが､モデル年代値である炭素1４年代値の実年代への較正という点において年輪年
代法などのほかの年代法に依存している上に､精度という点では必ずしも高くはない｡ただし､年代
間隔が既知の年輪試料などについては較正曲線とのパターンマッチングであるウイグルマッチ法を
用いることでより高い精度で年代決定することは可能である｡それぞれの年代決定法は長所･短所
を持ち合わせているが､組み合わせて用いることでそれぞれの欠点を補った年代決定も可能であり、
この二つの年代決定法は相補的なものである。
本研究では炭素1４ウィグルマッチ法と年輪年代法との相互比較を行うことを目的として､西暦300

年から現在にわたる多数の木材試料について二つの年代法にて年代決定を行った。

実験
表1に本研究で用いた木材試料１０点の詳細を記した,現生材を除いて､これらの木材試料はす

べて木造建築物の部材である。
木材試料はそれぞれの試料について設定された基準年輪から５年輪ごとに切り分けた｡切り分け

られた５年輪ごとの試料から､それぞれの木材試料について最外部から一つおきに５点そして最内
部の１点を炭素1４測定に供した｡ただし､現生材については最外部が１９５０年より新しい場合､較
正曲線の範囲を超えてしまい暦年較正ができなくなる可能性を考慮して､最内部から５点､最外部
から１点とした。

炎１本研究でⅡlいた試料
-

年輪数基準年輪の年輪年代試料名 建物･部材名 提供几
木
木

舗一

睡
眠

ノ上

酔識甜甜甜甜甜甜梢甜

ｆ

ｊ

寺
寺
牛
寺
寺
寺
寺
牛
材
城

隆
隆
降
峰
隆
降
降
修
生
条

法
法
法
法
法
法
法
專
現
二

小Ｉi(コレクション
小原コレクション
濱島I１ZI蓋氏
濱島正|氏
小)|に夫氏
濱島 l [ |氏
濱島11士氏
〃〔大生存|封研究所
京大生ｲｊ２圏研究Ijr
京大生存闇研究所

NRHRJ-A
NRHRJ-B

NRHRJ-C

NRHRJ-D

NRHRJ-E

NRHRJ-F
NRHRJ-G

MESSJ
GSR

KYNJJ

３７７
４９２

４５1

４７1

６８７

１０４１
１１３５

Ｎ.A.
１７２５

N.A.

９２
１５5
１０３
１０７
２０９
６０
１６５
３６８
３４３
１５８

年代はすべて西暦(AD)

５年輪ごとに切り分けた試料はカッターを用いて薄膜状にした後、（有)光信理化学製作所製自動
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AAA処理装置(Sakamotoeta1.,2004)にて酸-アルカリー酸(AAA)処理を行い､付着した不純物など
を取り除いた｡さらに超純水にて十分洗浄した後、１１０℃にて一晩以上乾燥し､二酸化炭素精製処
理用の試料とした｡これを醐上銅とと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､アルミ製のターゲ
ットホルダーに充填し､加速器質量分析(AMS)による炭素１４測定用の試料とした｡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、（株)加速器分析研究所および(株)パ
レオ･ラボにて行った。

結果･考察
表２に本研究により得られた各木材試料の炭素１４ウィグルマッチ法による年代測定の結果を年輪

年代の結果とともに示した｡炭素１４ウイグルマッチ法についてはﾍｲｽ統計に基づいた確率計算を
行い､最も確率の高かった最尤値と２標準偏差(o)内の年代範囲を確率を示した｡年代値はそれ
ぞれの試料ごとに設定された基準年輪についての年代値であり､最外年輪のものではない。
炭素１４ウイグルマッチ法による年代値はおおよそ２0の誤差範囲内で年輪年代法のそれと一致

している｡すなわち､炭素１４ウイグルマッチ法と年輪年代法とは非常に整合性の高い年代決定法で
あることが示された｡しかし､誤差範囲に入らないものもあったり､詳細に検討すると必ずしも｢良い
一致｣とは言いがたいものもいくつかある｡炭素１４年代法では年輪年代法の暦年標準パターンと同
等の役割を果たす較正曲線としてIntCalO4を用いているが､年輪年代法の暦年標準《ターンと違い、
IntCalO4は欧米の樹木年輪試料の炭素１４測定から作成されている｡本研究における木材試料につ
いての炭素１４ウィグルマッチ法と年輪年代法の年代値の差は｢標準パターン｣を作成するためのデ
ータの地域差が起因しているのかもしれない。
このような較正曲線に起因した問題はAMS法によって少量･短時間で高精度の炭素1４測定が行

えるようになり､顕在化してきたもので､高精度の年代測定に向けて解決されるべき問題である。

表２木材試料の年代測定の結果
炭素1４ウィグルマッチ法試 料 名 年 輪 年 代

最尤値 年代範囲(確率）
(90.9％）
(44％）
(95.1%)
(953％）
(94.9％）
(94.8％）
(95.3％）
(95.3％）
(94.9％）
(93.7％）
(95.3％）

N R H R J - A ３ ７ ７ 4０１ 3７３- 4 5 7
4 7 2 -４８９

“ ３ - ４ ６ １
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１０９９-１１５７
１２２７-1２４２
１７２０-１７３８
１４３０-１４５３

NRHRJ-B
NRHRJ-C
NRHRJ-D

NRHRJ-E
NRHRJ-F
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４９２
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参考文献
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14C年代測定によるカンボジア、チェイ村遺跡の年代について

中松万由美（早稲田大学大4判坑創遥理工学研究科）
嶋本紗枝（早稲田大学大判院文学研究科)、下田--太（早稲田大学理工学総合研究所）
中川武（早稲田大学理l学'郁完)、（株）バレオ・ラボ年代測定グループ°

○

ノIFvwひIYE:カンホジスチコ:イ献サンボL一．ブレグ，クンク、※'銘/縦炎妻年ﾁf刻忘土器
1．はじめに
本研究は、カンボジア、ヨンボン・トム州のサンボー・プレイ・クック遺跡群(SamborPreiKuk、

以下SPKとする）の西2kmに位世するチェイ村道跡（図1)から出士した土器について、加速器質量
分析法(AMS法）による放射性炭素年代測定の結果を基に、その年代観を考察するものである。
SPK遺跡群は漢嫌史

料および碑文史料に記
されるチェンラ張朝の
首都イーシャナプラ
(Isanapura)に比疋さ

れ、プレ・アンコーール期
の７世紀前半に殿盛期
を迎えた後､少なくとも
１０世紀まではアンコー
ル王朝の地方拠点とし

ｊ
少

〃
〃◆４■

力め。オママラ人」人４６
良酔

､《､
△

『

● 凸
勾】

0 2 k m "L_-__雪､の
て利用されていたことが確認されている。図１SPK遺跡とチェイ村の位置
1998年より開始された遺跡群周辺の遺構分ｲi調査の過程で、濁助群に近接するチェイ村において大景

の土器・陶器ﾊー が発見されたため、２００５年３月に表採調査と発掘調査を行った。その結果約１７００点の
土器･陶器片とともに炭化物が採集され､これを試料としてAMS法による放射性炭素年代測定を行った。
カンボジアではアンコール期に生産されたクメール陶器の編年研究が進展している一方、チェイ村遺

跡で出土したような土器については未だ編年が確立されていない。そのた没)放射性炭素年代測定等の理
科学的年代測定を援川した土器0〕年代考察が求められている‘，
２．チェイ村遺跡

， 〆 ｰ … 坐 ､ . “ ． 、 “ “ ． ． ． 、 ． “ “ “ ､ ．

における発掘調杳の概要
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発掘調杏は村落西域の溜め池を対象とし、ｊ曽序の把握
と噌位的発掘による遺物の収集・分析を目的として行わ
れた、十層の堆積状況は以下のとおりである（図２)。
・表士層：近世の｢'1国とベトナムの陶磁器片、現代のも
のと推定されるガラス片とともに、f層に含まれる土器
片が出土したため、下層の遺物包含層を撹乱した耕作|冒
層であると考えられる。
・褐色の遺物包含層：第４層にヒニット状遺構（第５層）

が掘り込まれており、１{h幅から大量の土器片が出土した
が、阿滋器は伴われなかった。
．にぶい褐色の遺物包含層：出土する土器の量は上層と

比較して著しく減少した．
・地山層：地表卜約140cmで地山屑に到達した。
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３．放射性炭素年代測定の方法と結果
AMS法による放射性炭素年代測定にあたっては、褐色の遺物包含層（第４･５層）より土器とともに

出土した炭化物２点を試料とした｡試料は調整の後に加速器質量分析計(パレオ･ラボ､コンパクトAMS:
NEC製1.5SDH)を用いて測定された。表１は試料とその処理法である。

試料データ測定ＮＣ 試料検出地点

位置チエイ村溜め池No.２

遺構トレンチＢ′

遺物No.:９
層位:地表面から73-78cｍ

前処理 測定

試料の種類:炭化物･材
試料の性状:不明

状態:dry

カビ:無

試料の種類炭化物･材

試料の性状:不明

状態dry

カビ:無

超音波煮沸洗浄

酸･アルカリ･酸洗浄
(塩酸1.2N､水酸化ナトリウム

0.1N､塩酸1.2N)

超音波煮沸洗浄

酸･アルカリ･酸洗浄

(塩酸1.2N､水酸化ナトリウム

0.1N､塩酸1.2N)

PaIPnI角ｂｏ：

NEC製コンパクト

ＡＭＳ･1.5SＤＨ
PLD-6642

PaIeoLabo：

NEC製コンパクト

ＡＭＳ･1.5SＤＨ

位置チエイ村溜め池No.２

遺構トレンチＢ

遺物No.:１０

層位:地表面から73-78cｍ

ＰＬＤ-6643

表１測定群｝及び処理
測定の結果得られた14C濃度について同位体分別効果の補正を行った後､14C年代を算出し､Oxcal13.10
(較正曲線データ:INTCALO4)を使用して暦年代較IEを行った（表2)。

６'3C

(%0)

'4C年代

(MBP±１６)

14C年代を暦年代に絞lEした年代範囲測定ＮＣ 暦年較正用年代

(yrBP±１6)１６暦年代範囲 ２６暦年代範囲

770BC(10.6%)740BC

690BC(11.M)660BC

650BC(46.5%)550BC

780BC(20.3%)720BC

700BC(75.1%)540BC2505±2０PLDも642 -26.84±0●2１ 2507±２１

７７0BC(9.")740BC

６９0BC(9.")660BC

650BC(49.3%)550BC

-27.62±０．２１ 2505±2０ 780BC(95.4%)530BCＰＬ丘6643 2 5 “ ナ ”

表２放射性炭素年代測定及び暦年較正の結果
４．考察
以上のように、炭化物試料２点の年代は紀元前８世紀から前６世紀という結果が示された。試料の炭

化物は土器が集中的に出l:した層位から採集されたものではあるが、上器の胎_l二内からではなくあくま
で･上壌に含まれていたものであるため、今回の測定結果をすなわち土器の年代と判断するについては慎
重をきたす必要がある。最終的な年代決定のためには、広く他の遺跡から比較資料となる土器の情報を
収集し、比較研究のなかで放射性炭素年代測定による年代を検討することが不可欠である。
近接するSPK遺跡の他、カンボジア国内のプレ・アンコール遺跡であるアンコール・ボレイ（紀元前

400年から紀元後600年ごろ)、アンコール時代にクメール陶器を生産したシェムリアップ地域の窯跡遺
跡の出土資料との比較研究からは、これまでのところチェイ村の出士姉との類似点はほとんど確認され
ていない，
５．今後の課題
今回の測定結果は、将来的な土器編年の構築の基礎的資料となることが期待される。今後はカンボジ

ア国内のみならず、東北タイやベトナム南部の諸遺跡から出上している土器との詳細な比較研究に基づ
いて、チェイ村出土土器の編年的位置を明らかにする必要がある。さらに、チェイ村においてはより大
規模な発掘調査を実施していくことも課題である。

謂癖:本研究は旱f,百田大学の中川武を代表とするSPKi鄙亦保全事業が､住友財団(1998年～)、文化財保護･芸術研究助成財趨(2002
年～）からの継続的な助成を受けて進める事業の成果の部である、またAMS年代測定については、（株）パレオ・ラボの若手研究
者を支援する研究助成により、’叫斗で測定していただい亀ここに記してお礼申し上げますも
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真脇遺跡出土環状木柱列の高精度'4C年代測定による伐採年代の推定

○西本寛＊高田秀樹蝶”中村俊夫…
※名古屋大学大学院環境学研究科

※叢能登町教育委員会
識辮講名古屋大学年代測定総合研究センター

【はじめに】
石川県能登町に所在する真脇遺跡は、縄文ll矛代前期から晩期にかけての大規模な複合遺跡である。

本遺跡では、頁円状に半徴木材を配した環状水柱列と呼ばれる縄文時代晩期の遺構が出上しており、
これまでの発掘調査の結果、６つのサークルが検出された。環状水柱列の用途については様々な見解
があるが、住居利川としては柱條が大型すぎる点や遣描内部に炉跡が未検川である点などより、II常
的な生禰の場としてではなく、祭祀的意味合いを持った逮造物と考えられている。また、これらのサ
ークルは、ほぼ同位置で亜なり合うかたちで州士していることより、立て拝えを行っていた可能性も

示唆される。つまり、環状水柱列群は、建て林え順ﾊ帯や時間的な周期性の有無から、縄文時代の粘神
渦動における時間認識を提示することのできる数少ない遺構と位世づけられる｡環状木柱ﾀl1の年代は、
ｔ器型式の観点から北陸地方の縄文時代晩期中蛙の!|!雌式であることが確認されている。一般的に北
陸の縄文晩期は、前葉の御経塚式、中葉のII1尾式、そして後期の卜野式と士器咽式が区分され、'･'C
年代測定結果により、石川県の縄文晩期のｲr続期間はおよそ３００年間と示唆されている（小田ほ
か､2001)。この期間を二分割すれば、中屋式は約10０年間存在していたと推測されるが、より高精度
な年代測定を行うことで、これ以'２の詳細な議論を行うことができる。加えて、単一サークルを構成
する木柱の年代差の有無についても確認しなくてはならない。そこで、本研究では環状水柱列を形成
する水柱から年輪試料を採集し、これを｣'C年代測定によるウイグルマッチングにて環状水柱列の高
精鹿年代決定を行う。本発表では、これまでに得られた結果について紹介する。

【真脇遺跡の環状木柱ﾀl1】
真脇遺跡で出土した環状木柱ﾀllは、Ａ環--F環までの６

つのサークルに分凱されている（図１)。水柱は真PI状に配
慨されているが、-･RIIII11扉状遺構と称される構造物が|､|属
する。使用された木材は、木芯をはずして半徴されたクリ
材である。これら環状木柱列の年代については、いくつか
の先行研究が報告されている。そのII1でも、１８本の水柱に
ついて木柱外側から採取した木片のAMS'１C年代測定を
ｲ｢つた研究は（中村,2006)、単サークルを構成する水柱
の年代差を縦論するうえで非常に改嘆である（図２)。これ
によると、Ａ環を構成する木柱の'４Ｃ年代は最も古いもの
で2670士３５BP、新しいもので2520=t３５BPというｲf代
が示されている。14C年代を比較するとIJIj者は１００年以上
の開きを持っている。しかし､較IEした値ではほぼ810-760
calBCの範囲に含まれるため、測定された水柱群が同-Hf
期の構造物である可能性が高いという見解が提,Iくされてい
る。

Ａ

Ｏ ］ ２ 》

図１．真脇遺跡における環状木柱列

炎線は水柱の配置から推定されるサークルを示す
（真脇遺跡発掘調査報告書2006に加筆）
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図２．環状木柱列の'4C年代と較正年代 図３．単年輪試料の分取

連続する年輪試料から単年輪を分取ｲく柱の'4C年代をIntCal98ﾃｰｰｰﾀｰセットと比較
中村(2006)に加筆

【試料採取】
木材は含水率が高く、成長錘による年輪試料の採取は不可能であった。そこで、半裁[自jから年輪を

観察し、５年輪ごとにカッターナイフで分取した。水柱４では９８年分の年輪を確認し、２０個の試料
を採取した。木柱６では５９年分の年輪を確認し、１２個の試料を採取した。これらの試料はＦ環を構
成する木柱であり、ウイグルマッチングによりＦ環内での年代差やＦ環の時期決定を行うことができ
る。また、１年輪ごとの試料採取を目的として、福島大学の木村勝彦氏のご指導のもと、９本の木柱
から述続する年輪試料を採取し、これを実体顕微鏡下で一年輪ごとに分取した（図３)。

【実験】
水枕４ならびに木柱６の年輪試料、それぞれ２０個及び１２個について、試薬の浸透を良くするため

にできるかぎり薄くカットし、1.2MHCl、1.2MNaOHによる二次ｲｹ染物の除去を行った。なお、試
料の状態により、溶液の濃度､処珊画l数は適宜変更した｡洗浄した試料を燃焼することで得られたCO２
ガスを真空ガラスライン中にて精製し、これを水素還元することでグラファイトを生成した。
'4C年代測定には、名占屋大学年代測定総合研究センターのタンデトロン加速器質量分析計を使用

するｒ,定である。'4C年代が得られれば、IntCalO4のデータセットと比較することでウイグルマッチ
ングを行い、同一サークル内の年代兼やＦ環の形成時期について言及したい。

引用文献
加藤三T･"(1986)石川県能都町真脇遺跡一農村雅耀農備事業能都東地区真脇［区の係る発掘調査報告書--,２３-３３

小田寛尚・山本直人(2001)縄文上器のAMS'4C年代と較正年代一孑苛川県の縄文前期一晩期を中心に-，考占学と自然科学，
Vt)１.４２,１-１３

中村俊夫（2()06）明らかになった真脇の年代，イ'川県能登町真脇遺跡２００６史跡真脇遺跡整備執業に関わる第７-９次発掘調査
慨報109-124

-１３５-

一．息。．



６Ｐ-

弥生終末期から古墳前期の土器に付着した炭化物の14C年代
一愛知県安城市釈迦山遺跡・中狭間遺跡の例を中心に-

○小田寛貴(名古屋大学年代測定総合研究センター)・山本直人(糸占屋大学大斜坑文学研究科）・
赤隊次郎（愛知県埋ﾉ厳文化財センター）・加納俊介（愛知大学)・木野瀬正典（波田中学校松原分
校）・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
本研究は，弥生終末期から古墳前期にかけての土器編年の暦年代を明らかにする上で，その一助

とすべく，愛知県安城市釈迦山遺跡・中狭間遺跡より出土した上器の'4C年代測定を行ったもので
ある測定を行った資料は，表１に示したとおり，廻間Ｉ式から廻間Ⅲ式の土器の表面に付着した
炭化物である．

実験・結果
１器の表面から，ステンレス製スパーテルを川いて数|-mgの付着炭化物を採取した.l.２NIICl

および０.l～1.2NNaOHによる交互洗浄(60--７()℃)をｲ丁った後，蒸留水で洗浄した．乾燥させた試料
をCLIOとともにVycor管に封入し,850℃で２時間加熱することで,CO2に変換した．このCO,を，
真空ライン中で精製した後,H,,,cat-Fcとともに内疫Vy(z､or管に封入した．これを650℃で６時間
以上加熱することでグラファイトを合成した．得られたグラファイトをターゲットとして，名古屋
大‘､；:タンデ|､ロン加速:纒量分析計２号機によってIIC年代測定を行った．各資料から２個のグラ
ファイトを調製し，３回ずつ測定を行った．計６１ITIの測定値の平均から''C年代および較正年代を
求め表１に示した．また，較正年代については図１にも示した．

考察
図１をみると，較正年代によって二つのグループに資料を分けることができる．すなわち，資料

No.1～８の廻間Ｉ式～廻間Ⅱ式前半の資料群①と，資料9～１３の廻間Ⅱ式～廻間Ⅲ前期の資料群②
である．資料群①の較正年代は，資料No.７を除くとｌ世紀末から２世紀前半に値が集中している．
--方，資料群②では，３世紀半ばおよび４世紀初めに集中しているまた，２世紀半ばから３世紀
初めにかけての期間が不ｆｌ然に空いていることもわかるこうした傾1画jは，尾張・北陸地域の岡時
期の資料についての測定結果でもI『1じょうに見られる．
土器付着炭化物について一般的にいえることであるが，海産物・上器胎士などの混入によって，

その':IC年代は土器の使用年代よりも古い値を示すことになる．しかしながら，廻間Ｉ式～廻間Ⅱ
式前半期の資料のみがこうした影響を受けているとは考えがたく，資料群①と②の間に見られる空
白期間を説明することはできない．この不自然な空白期間が生じる原因の一つとして考えられるこ
とは，較正曲線の地域性の問題である．神奈川県箱根の埋没スギについて1'C年代測定を行った研
究では,Al)１００～200の年輪の測定結果が較正曲線INTCAL98よりも平均で50年程度古い値を示すこ
とが指摘されている(Sakamotoetal.,2003).この年代のズレが箱根という地域もしくはこの埋没
スギのみに確認できるものでなく,広域的な現象であるとすれば,資料群①の較正年代は見かけ上，
数'一から白年程度古い値を示していることになる．
本研究は，弥生終末期から古墳I)i期にかけての土器の使用年代を明らかにすることを目的とする

ものであるが，現在のところ上述のよ．うな問題点が存ｲﾋすることを指摘できた段階である．今後，
付着炭化物の測定例を蓄積することに加えて，同時期の愛知県産樹木の'4C年代測定を進めたいと
考えている．
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東北・北海道における土器付着炭化物の14C年代

○國木出大、吉H1邦夫竈、宮崎ゆみ子＊
(東京大学新領域創成科学研究科、、東京大学総合研究博物館）

１．はじめに
東北．北海道は、大|増則およびＨ本列島間の文化交流の関係を議論するために重要な地域で

ある。近年では、物質文化の時間的関係を土器付着炭化物の'4C年代測定値等から探る研究が
数多くあり、成果を挙げている。しかし一方で、①土器付着炭化物の由来の究明、②土器編年
と大きく異なる年代値の原|天|究明等、訓弛も存在する。とりわけ、東北・北海道地域では土器
編年等から想定される年代より非常に古い年代値が報告されている。現在までの報告例では、
土器付着炭化物の年代値が木炭等の年代{ll#[より約300～800BP程度III-く算出される事例がある
（詳しくは國木田ほか2006,2007)。その原因に関しては、太平洋北西部に存在する古い炭素
を含んだ海洋深屑水の影響を受けた海洋資源のｲ了在(Y()neda""/.2004他）等から、ローカ
ル海洋リザーバー効果(Iocalmarinereservoireffbct)にあると考えられている。また、この
効果は遡上性をもつサケにもlil様に)１iてはまることが指摘されている（坂本ほか2005)。その
海洋リザーバー効果の有無については６１:;(),615N,(]/N等からの推定が試みられているが（坂
本2006、｜攻|水川ほか２００７印刷中、工藤ほか2007)、現状で補正ﾉJ法の考案は肘難な状況に
あると言える。本発表では、青森県江豚沢遺跡（弥生前期；第１･２号竪穴住居跡)、ロシア沿
海州ウスチノフカ８遺跡、北海道チヤシコツlll叩下Ｂ遺跡（オホーツクラ第２号竪穴住居士l1:)の
資料を中心に木炭と士器付着炭化物の年代差、６!3C,6'5N,C/N等との関係を紹介したい。

２．測定資料および試料の調製・測定
測定資料は｣記の遺跡を中心とした資料で、発表者が,直接資料採取を行った。北海道（縄文

早期～中期）は、石刃嫉文化関連の資料が中心である。測定試料の調製は通常の方法に従って
行った。木炭は８０℃,1.2MNa()H水溶液で処理した。上器付着炭化物の処理は、試料が全て溶
解しない程度にとどめた。測定は、東京大学-碩学系研究科に設置されているAMS装置を用いて
行い、６１:℃,６'5N,C/Nの測定は東京大学放射性炭素年代測定室のEA-MSシステム(MICROMASs
社製、ThclsoprimcEASystcm)を川いて測定した。６'3(),615N,C/N測定値は、基本的に３１DI
以上の平均値をとっている資料が多いが、資料量が少ないものは’｢呵しか測定を行っていない場合
もある。誤差表記のない資料は１腹|の測雌伯である。

３測定結果
[木炭と土器付着物の年代値比較、613C,615N,C/Nとの関係］
江豚沢遺跡の事例を|剰１に、チヤシコツllllll̅ |､̅B遺跡の事例を図２に示す。江豚沢遺跡では、

砂沢式併行の北器付着炭化物］点が炭化物の年代値より古い値を示し、図３の6'5N-６'3C相関
図でも他と異なる領域(６"c:-21～-24%０,６１､N:10～16%oの領域、もう１点少し古めに算出さ
れた値も|剤領域）に分ｲiJする。チャシコツllll１１下Ｂ遺跡では、ウイグルマッチングを行った炭化
材資料の年代値（昨年度報告）に比べ、土器付着炭化物が全て古く算出され、その差は約３()０
̅8()OBP古い紡果となっている。IX1４の(]/N-613C相|對図では、木炭と上器付着物の年代値が
よく-一致していた秋il1県菖蒲崎貝塚、江豚沢遺跡、ウスチノフカ８遺跡の資料がまとまって分
布(６'3C:-24～-28%0･C/N:10～３0の領域）しており、北海道関連の資料の大部分が窒素の割
合が高い領域に分布する(６!3C:-17～-24%｡･C/N:5～２0の領域)。例外的にチヤシコツ岬下Ｂ
遺跡(オホーツク文化)の資料は他の遺跡と異なる縦長の分布をしているように見える｡今後、
６'5Nが未測定の遺跡資料を追加して詳しく吟味する必要があるが、現時点では６'3N-613C-C/N
の相関関係で、ある程度は海洋リザーバー効果の影響の有無を判定することが可能である。
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図２チヤシコツ岬下Ｂ適跡の士器付着物と木炭の比較
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図１江豚沢〕創飾の土器付着物と木炭の比鮫
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[土器型式別の年代値分散の度合い］
｜列５に北海道東部の縄文時代前半期の土器付着

炭化物の年代値を型式別に示した。各土器型式は
約500年間の範囲内で分散する可能性が高い。
土器型式が矛盾なく変遷することから、各土器型
式間で受ける海洋リザーバー効果のバイアスは比
較的-一定であったと考えられる。縄文時代前半期
のように数百年単位の年代精度での議論には、士
器付着炭化物の年代値は有効性がありそうだが、
オホーツク文化期（5世紀から１３世紀頃）のよう
に１００年以内の年代精度が求められる時期への適
用は、現状では困難と言える。
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図５型式別の土器付着物のI4C年代値

＊関連文献は紙面の都合｣鐺'陵した．本要旨での遺跡の年代値の多くは報告済みである，詳細は報告霧を参照して頂ければ幸いである。
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野尻湖遺跡群出l食縄文時代草創期土器のTL年代測定

○侭田幸佑、長友恒人（奈良教育大学)、谷和隆（長野県立歴史館）

１．はじめに

熱ルミネッセンス年代測定法（以卜TL法）による縄文土器の年代測定は過去３０年以上
にわたって測定されてきたが、草創期のｔ器片については考古学的希少価値や、測定に満
足な品:の試料が採取されない点から、過去に測定された例は少ない。TL法は｜器胎土中の
石英粒了を杣出し、直接、最終被熱年代（焼成、調理、被火災など）を推定することがで
きるという点でｲ1効な方法であり、微遼試料でも測定が｢１能であるならば、適用範囲が広
がるであろう．本発表ではSingleAliquotRegeneratiOn法（以下SAR法）を導入して微

小な｜器片で年代測定を行った結采を報i'rする。
測旋対象とした拭料は隆野県_M<Iﾉ1"I I ;淡町に位i趾する野尻湖迩跡"fのうち賀ノ水遺跡

から出ｌﾆした隆起線文土器及び仲町遺跡から出｜ｚした熈文」器であり、いずれも縄文時代
|+III創期に111当する。｜可試料、または関連した試料1こついては放射性炭素年代測疋法による

測定が㈱パレオ・ラボ(PLD)、名占屋大学(NUml)、同立歴史民俗博物館（加速器分析研究
所; IAAA)にて行われており、測定結果が報告されている（長野県埋蔵文化財センター
2004入我々はSAR法によるTL年代測定を実施し、放射性炭素年代とのクロスチェック
を行った。

２．測定
○蓄積線量
測定は石英粗粒子(粒径250～５０ﾒ11n(ﾉ)ｲj英）によるSAR法､poly-mineral準微粒子(粒

"５０｣"m以"ﾄﾞの非磁性鉱物）による|､l-ﾉ川線l,t法（以ト̅MAAD法）の２通りでｲrった。測
定装置はRiseo製90Srβ線源を取付けたｆＩ作のNRL-990STLTL/OSLIil動測定装置を川い
た｡
○年間線量

α線景、β線量は」二器を、γ線量は土器の川ｌ地点A'1辺の土壌を試料とし、全てγ線ス
ベクトロメl､リーによる間接測定法によって評価した｡

３．結果と考察
Fig.にSAR法測定結果を、Table.にTL年代測定結果と放射性炭素年代測定結果を示す。

貫ノ木遣跡の隆起線文上器はBP15,０００超の年代結果が得られた。仲町遺跡の測定結果には
ばらつきがみられたが、おおよそBPl2,000～13,000ごろに!|1心値が得られている。これら
の結果は、Table.に示した放射性炭素年代{171:と近似した値であり、｜司|IITを支持するものと

なった。
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Table .TL年代測定結果と放射性炭素年代測定結果
Ｔ
Ｉ |’ 14CAge(CalBP)x３SamplcNo .x ' Pa l eoDosG(Gv ) " ﾍnnualDose(mGy/y) TLAge(BP)

|

一貫ノ木遺跡一

14,451±353(NUTA)

14.573±342(NUTA)

14,441=t355(NUTA)

13,216i１１３(NUTA)

15,871±５1４(PLD)

!15.592±508(PLD)

42.4±７_２(M) １５,３00±３,１００

１６,６00i２,４００

１５，３００士２，４００

１１,３00±２,６００

１１．０００±１．５００

１-ＭＫＮ

２-MKN

３-MKN
-

６-MNK

７-ＭＮＫ

2-8士０．３

46.1±４．６(M)

“_Ｏ±４．１(M)

２．８士０．３2-ＭＫＮ

3-MKN 2.8±０．３

２２３±４．１(M)６-MNK

７-ＭＮＫ

2.0±０．３

14 .6±１.1 (S ) ２

３

０

０

士

十

一

３

０

１

２２８．５±４.０(M) １４，５００±２，８００８-ＭＮＫ

３１.６=t２.６(M) 3.1±０．３ １０,１００±３,１００１１l l -MNK

１０，３００±３，２００

10,500±1,300
３２１±３.１(M) 3.1±０．３12-MNK １０,３００±３,２００

-仲町遺跡一

'13,985ztl６５(PLD)

14,210±１５５(PLD)

13,593±９８(PLD)

14,065±２５０(PLD)

14,075±５８(PLD)

13,380±７８(NUTA)

13,464±５５(NUTA)

13,978±１７３(IAAA)

26 .8±３.0 (S )l３"MNKl３-ＭＮＫ ２．６士０．２

25 . 5 i l _８ (M )1６-MNK ２．６±０．３ ９，８００±１，４００

37.7±５.９(M)

2 8７±５6 (M )

３

３

０

０

＋
’
士

６

６

２

２

１４，５０(）±２，９０(）1９-MNK

20-MNK １１,１００±２,５００

)0.9±２.９(M) １２,１００±１,９００

１２．５００±２．１００

１２．１００±１，９００２．６士０．３２１-ＭＮＫ

２２-ＭＮＫ

23-MNK

２４-MNK

２５-MNK

31.8±３.８(M) ２．６±０．３ １２．５００±２．１００
I

22 . 9２ .７ (S ) 1.7±０．２ １３．５００±２．３００１３，５００±２，３００

21.2±２．１(S) 1.4±０．２ １５，４００士２，３００

１４,１００zt２,２００

１５．４００士２．３００卜

I

b

19.4±２.３(S) 1.4=t０.２ １４．１００±２．２００

※lSampleNo.の略称は「MKN･･･員ノ木遣跡｣、「MNK…仲町遺跡」である
※２(S)はSAR法測定結果、(M)はMAAD法測定結果を示している
※３14CAgeは土器付着炭化物を試料とした測定の結果をBPに換算したものである
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旧石器遺跡形成史解明のための三瓶起源テフラの年代測定

○下|M1順直（日本学術振興会特》'冊F究員)、福岡孝（島根県二瓶自然館)、
1を友恒人（奈良教育大)、長谷川歩（奈良教育ﾉ<)、草野尚志（蒜山地質年代学研究所）

ｌはじめに
日本の|||石器時代における行器編年研究には、層位的な出土による研究と石器型式論による研究、さら

には旧石器社会構造変動論に墓づく研究（安斎・佐藤：２㈹6）などがあり、地血如りな編年と地域間の併行
関係の研究が今日も継続されている。特に層位的な研究においては、広域火111灰（テフラ）を指標とした
テフロクロノロジーによるテフラ層序により、地域間のみに限らず広地味隔年を可能にした。特に、姶良丹
沢火IIII火(AT)は日本列島規模のI曽位的な指標のみならず、（ｒによってもたらされた環境変動によって、
ｲf器製作や狩猟方法などヒトの涌動や営みの椛造において変動がもたらされたことがわかってきている。
１'１m・近畿地方、特に中la111地におけるⅡlｲi瀞ｷ代研究においても、灯によるｈ;位的な研究は、それま

でこの地域の綿年川究の中心であ一)たｲ『器型式術から研究方法のシフ|､をもたらした。これにより、Arが
検出される層より上位の旧石器編年研究は深化の途をたどった。さらに、この地域-特に岡山県北部では
恩原遺跡など大ll｣系火ll｣灰の検出により、さらに細分された編年研究がｉＪ能になった。しかし、この地域
の石器包含屑は、薄層で｣嬢の撹乱も進/しでおり、また襖政段階の石器が同じレベルで検出されるなど、

層位的に良好な遺跡は少ない。特にATが検州されるI灘よりも下位については、未だIH石器細イド研究は困難
な状況である。難題はあるものの、大山系火山灰は、'|"llh地という地域的なlllイ器編年において重要な
鍵層である。さらに、この地域のもうつの第ULI紀の火111である之瓶山起源のテフラが旧ｲEi器遺跡から検
出されれば、鍵暦の切り札にすることができる。近年、島根県原HI遺跡において、三瓶浮１j軽石(SI_k)
およびＡｒ，三瓶池旧軽石(SI)が層位的に検出されIHｲ丁器はこれらテフラ樹|幅に挟まれた｢{1土壌に包
含された状態で出ｔしている(IIfif:２M)6)。ＳＵkfgSIは、岡山県野原錘Ｉ群l,'-IIWIA地I'IAや広島県下水谷
遺跡などにおいて検出さｵ1ている（図)。これにより、瓶||｣起源テフラも鍵層として、中ll1山地の旧石器
綿年において有効であるといえるだろう。けれども、大山系火山灰と瓶II1系火lll灰の層位的な関係につ
いては、Ｊ卜常に複雑で必ずしも|ﾘ|碓にされていない。また、これらテフラが年代測定された事例も非術に
少ないの力現状である。さらに、に'1個山地地域の遺跡において検出されるテフラは、--次堆積であっても
非常に薄'帥である場合や、火11lガラスの検出ピークによって降灰層碓を推定している場合がほとんどであ
る。そこで、これらテフラの数仙ｲ|皇代を推定-ﾘｰるためには、給源に近い地域において層厚のある風化の少
ないテフラを用いて年代測定を行い、遺跡を形成しているテフラの数値年代を蓄積していくことが重要で
ある。
今回、え瓶山起源テフラの数||肖年代を推定-す-るために、曼瓶l11周辺の露頭を調介し、ルミネッセンス年

代測定Ⅱ|サンプリングを行った。その際三瓶浮布降卜軽石層において炭化木片を発見した。これまでに
も、SUkに関する放射|､t炭素(C-14)年代はいくつか1W=られてきているが、三瓶浮布降卜軽石層中からは
得られていない（福岡:２(X)7)。今l'1のC-1４データは、SI_Jkの数値年代を考える'二で亜要である。

２試料について
三瓶1ll起源テフラの本格的な記械は、松井他(1971)などに始まるが、より詳細なテフラ記載が近年行

われ、テフラ層序力託ﾘlらかになってきている。桶岡他（2α)2）によるとＡＴ降灰以降およそ後期|R石器時
代後半期のおける-弓瓶火lllの活動は、約|数ﾉJ･年以降の活動の!|!で節Ⅳ期として捉えられている。第Ⅳ期

-１４２-
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１３３｡ １３４毛には、層序の下から日影111溶

岩、果瀬芥火砕流、小田サー
ジ、小|+1火砕流、浮布降下軽
石、緑ヶ丘火砕流、浮布降下
火山灰の順に一連の活動が生
じている。これまで、第Ⅳ期
のC-14年代としては、小田
火砕流と果瀬谷火砕流の堆積
物中から発見された炭化木片
や腐食炭化物など６試料から
14780～1＆)Ⅸ〃BPという数値
年代が得られていたのみであ
った。今回、三瓶山の南に位
置する三瓶火山第Ⅱ期にでき
たカルデラ壁付近の露頭にお
いて、初めて浮布降下怒石堆積

図三瓶山起源テフラの等層厚線図と旧石器造跡模式柱状図
物から炭化木片を発見し、加速

町田・新井：2㈹3およ〔期蕊野：２㈹６などから作成）
器質量分析計(AAE)によるC-
1４年代損'蛇を行った。炭化木片は、長さ約５km以上、径約１(tmで軽石層の{嘩斗にほぼ平行に含まれてい
た。C-１４年ｲ鰍I淀の前処理は、超音波煮淵銑浄の後、酸アルカリー鴎先浄を行った。

3‘抑bjZ結果とまとめ
同̅一炭化木片を二分して得られたC-1４年代は､Im)士40yBPTLD-6317)と163(刃士印yBP(Beta-222238)

である。これらの結果は、過去に得られている第n期噴出物のC-１４年代と非常に調和的である。さらに、
lMO士40yBPrLD-6317)をOxCal3.1によって勝年輔Eした年代は､calBC173(X)～17110(１0)､cfdBC173"
̅17070(２0)と得られた。この値（約19ka)は、町田．新jl:(2(m3)の火III灰アトラスに表記されてい

るｲf縞法などから推定したSUkの数値年代20～21kaよりも特干若い値となった。
今[!J、浮布降下軽石堆積物中の炭化木片をC-14年代測定し、暦ｆ|較正年代を得ることができた。島根県

原田遺跡は調査中であるものの、浮布降下火山灰の一次堆積ないしは二次堆樹言から石器が出上している
（伊藤、２(m6)。しかし、原田錘亦をはじめとして図に示した遺跡において、浮布降下軽石や浮布降ド火山

灰層からは今のところC-14年代を得ることができていない。
三瓶起源テフラを鍵層とした文化財科学的な研究は１９７０年代から行われてきているが、先行研究の多く

が1970～８０年代前半にかけてのもの（笹I!9:1982)であり、-主瓶起源テフラの層序に不明確な部分が多い
事例を基礎にしていることなどからテフラ1口l定の粘度に不鮮明な部分が多い。三瓶起源テフラにおいて、
ルミネッセンス法とC-1４法などによる数値年代の蓄積とともに、テフロクロノロジーと旧石器考古学の綿
密な連携による学際的な研究力吟後継続して行われること力泌要である。

＜参考麺欲＞
福岡学・松井整司(2M)2)AT降灰以降のごﾐ瓶ﾉ<山噴出物の層序、地球科学、５６２，１０５-１２２
鱈鳴貞雄（1982）中国・近畿地方の旧石:罰f代・遺物包含層の火山灰編年の枠組、考古学と自然不時:、１５
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1０Ｐ

北海道およびロシア沿海州の遺跡における考古地磁気の研究

○田中惠菅頭明日香､岸田徹酒井英男(富山大学)、臼杵勲(札幌学院大学)、布施和洋(北海
道大学)、N.Kradin(RussianAcademyofScience,FarEasterndivision,|nstituteof
History,ArchaeologyandEthnography)、Yu.NIkitin(RussianAcadanyofScience,Far
Easterndivision,InstituteofHistory,ArchaeologyandEthnography)

１．はじめに
年代推定は様々な分野で必須の研究となっている地

磁気変動を利用する研究方法もその一つとして有用であり，
特に過去1万年間を対象とする場合を考古地磁気学と称し
ている．日本では,西南日本の遺跡焼土を用いて過去
2000年間の詳細な地磁気永年変動(広岡1977,s図1)が
得られ,条件がよければ±25年の精度での年代推定が可
能となっている.しかし,緯度による差だけでない地域差が
あるため，国内全域で同精度での年代推定は難しく,年代
推定の精度を上げるには,各地域での研究の推進が必要
とされる．
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図１西南日本の地磁気永年変動曲線
2.研究目的
北海道では，現在，地磁気のデータが蓄積されつつあるが，西南日本のように永年変化曲線を作

成するにはデータが少なく，また，近年，考古II!F代における，古代の人々の移動や流通。環境との
研究が，文科省プロジェクト｢北東アジア中世遺跡の考古学的研究｣で進められているため，北海
道での研究が盛んになり，年代を推定する方法のひとつとして，考古地磁気による年代推定の確立
を重要視されている．よって，本研究では,北海道と,北海道と同緯度のロシアにおいて，地磁気の
変動の特徴を捉えるために，考古地磁気の研究を行った．また，それに伴い，試料を採取した遺跡
の年代推定を行った．

3.測定方法について
本研究では北海画旱真町モイ遺跡(407個)，斜里町チヤシコツ岬下B遺跡(17個)，ロシア沿海州

ウラジオｽﾄｯｸ周辺の3遺跡アナニエフカ城趾(16個)，クラスノヤルスコエ城吐(18個)，シヤイガ
城趾(１２個)で試料を採取し,残留磁化の測定を行った.測定には,２G社製のパススルー型スクイッ
ド(superconductmgquantummterfbrencedevice)磁力計,および,夏原技研製のSAmm4-８５型リン
グコア・スヒ・ナー磁力計を使用した

4.北海道における考古地磁気
(1)厚真町上幌内モイ遺跡(図2-A)
この遺跡においては,１０数地点の焼土を使用して研究を行った．
年代推定において,西南日本版の地磁気永年変動の伏角を約γ深くして対比すると,考古学の

見地から9～11世紀と推定された遺構では整合する結果が出た．
しかし16～1７世紀(新アイヌ)の遺構では,100～200年ほど古い結果となった.このことより,この

時代の地磁気は西南日本より約20．伏角が深かったと考えられる．
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( 2 ) 斜 里 町 チ ヤ シ コ ツ 岬 下 B 遺 跡 ( 図 2 - B ) 、 ＝ 惑 , ” ‘ ｰ ｡ : … 蝉 - １ ｰ § -
同 遺 跡 の 焼 土 の 研 究 に モ ヨ ロ 貝 塚 の 結 果 ( 金 井 〆 ／ ' ＃
2006)を合わせた結果,伏角を7．深くした西南‘｣…』，"WWが…具̅評f-

貯撚、Yfw“ ｜日本版地磁気変動は,道東でも利用でき,これら
の遺跡の年代と推定される8世紀には,西南日本
に比べて,この地域の偏角は東偏していることが』｡。 、野:

、■jL&##示された．（図3） ＞
護 ゞ ｿ ２

‘ ざ ， ス

認Ｊ☆“…iゞ-5 . ロ シ ア , ウ ラ ジ オ ス ト ッ ク 近 傍 の 3 城 趾 に お ける 瀦 " " . ､ r A 、

腱夢■？“ ｜考古地磁気
昨年９月に,シャイガ,アナニエフカ,クラスノヤ

ルスコエの各城祉より焼土を採取し研究を行った．３２-〆苓:￥
その結果,厚真町上幌内モイ遺跡,斜里町チャシ画一台＝
コ ツ 岬 下 B 遺 跡 と 同 様 に , 伏 角 を 7 ° 深 く し た 西 南 Ⅷ 一 ￥ 一

図２調査遣卵立置図日本版地磁気変動と対比すると,考古推定年代と
調和した．
これらの遺構と北海道は緯度がほぼ等しいつまり，日本で得られた詳細な地磁気変動はロシア

沿海州でも利用できるとわかった.今後も同地域で様々な研究が計画されており,地磁気法は有効
な年代推定の手段として期待されている.また,過去の地磁気分布の研究においても,ロシア,中国
での研究が必要となっており,考古地磁気が貢献できると考えられる．
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図３北海道における永年変化曲線の予想図

＊参考文献
金井友里（2005）「考古時代の地磁気変動一特に北陸・北海道地域と近畿地域における変動の
比較一」富山大学大学院修士論文
広岡公夫（1977）考古地磁気および第四紀古地磁気研究の最近の動向」『第四紀研究vol.15」
200-203
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11Ｐ

プラント・オパールからの環境および年代情報抽出に閨する

基礎的研究 ( I )

○宇田津徹朗（宮崎大学)、長友由隆（宮崎大学名誉教授)、花俣良太（宮崎大学)、毛利真裕子（同）

１．はじめに
近年の分析技術の発達により、プラント・オパールや花粉に含まれる微量な炭素からも年代測定を

行うことが可能となってきた(SusanCMulhollandl993)。それにともない、プラント・オパールにも従
来とは異なる利用の可能性が見えてきている。
その一つが、土壌や水質など過去の環境に関する具体的なデータを抽出することである。あまり知

られてはいなかったが、プラント・オパールには、主成分であるケイ素、酸素ならびに炭素に加え、
微量ではあるがさまざまな元素を含んでいることが明らかとなっている。しかし、その方法は、現生
の植物を材料としたものであり、土壌中から特定のプラント・オパールを対象としたものはほとんど
行われていない(Kanno&Arimura(1958),Jones&Beavers(1963),Jones&Maline(1963),Arimura&
Kanno(1965),Wildingetal(1977),Bartoli,(1985),Morikawa,CK;Sairusa,M(2004))｡

もし、特定の植物に由来するプラン|、．オパールを抽出して、そこから環境とかかわりの深い元素
が検出されれば、その植物が生存していた期間の土壌や水などの環境を推定する有力な手がかりとな
る。さらに、同じ堆積中のプラント・オパールを多数集めることにより、そこに含まれる炭素から堆
積時の年代を決定することが可能となる。

もう一つは、生産遺構の年代決定である。生産遺構は、現在の水H1や畑をイメージしてもわかるよ
うに、時代の指標となる物が生産空間に持ち込まれることは極めて少ない。水田や畑については、住
居趾の近傍に存在するものを狙ってゆけば、層位の関係で時期を決定することもある程度可能である
が、縄文農耕のイメージの一つとして挙げられる焼畑などについては、現代の事例をみても明らかな
ように、前述の方法でのアプローチは非常に難しい。あとは、炭化遺物の検出を期待するしかないの
だが、焼畑の耕作期間の短さやその立地などを考慮すると、これも難しいといえよう。

しかし、水田などの生産空間の探査に利川されているプラント・オパール自体に含まれる炭素から
年代測定が可能となれば、検出された生産遺構の年代が明らかとなる事例が確実に増加するものと考
えられる‘，また、分析において懸念されるプラント・オパールの垂直方向の移動、土壌のかく乱や二
次堆積などについても、年代測定という点から検証することも可能となるはずである。
そこで、本研究では、新しいプラント・オパールの利用法の確立を目指し、その基礎となる以下２

つの方法の検討とそれを用いた試行的な実験・測定を行った結果について報告を行いたい。
・土壌中からのイネプラント・オパールの抽出と含有元素の測定方法の検討
・土壌中からプラン１，．オパールを年代測定用に濃縮抽出する方法の検討
なお、本研究は、文部科学省科学研究費補助金（萌芽研究）の助成を受けて実施したものである。

２．土壌中からのイネプラント・オパールの抽出と含有元素の測定方法の検討

義
プラント・オパールの抽出方法については、本研究で目指して

いる手法の性格に照らし、試料になるべく化学的な処理を加える
ことなく、物理的に特定のプラント・オパールを抽出する方法を
検討した。具体的に検討を行ったのは、マイクロマニュピレータ
ーを用いた以下の抽出工程である。 鋤認写真マイクロマニュピレーター
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【検討を行った抽出工程】
①土壌試料から、沈底法を用いて２０ミクロン以下の粒子を除去する。
②試料を蒸留水中に展開し、倒立顕微鏡下で、抽出対象となるプラント・オパールの検出を行う。③蝕爾辻閥豆驚笠辮諄篁議鰯識慧w■ilii講議ij誕

灘譲蕊蕊鍵:：霊〃&":"す る 。 ゞ : , 瀬 … 蕊 , " … 澤 霊 ≦ 二 E " 〃
④ガラス管内に吸引したプラント．オパールをマイクロチューブま溌識蕊蕊！撫蕊』"1:：ﾎ:#{;＃

詳 蔀 鐙 報 § ; " 溌 畠 i § ･ 醗

壹踊謝撫蕊蕊"
ルの検出と抽出が行えることが明らかとなった。写真抽出したプラント・オパール
含有元素に関しては、測定対象とする植物珪酸体、測定部位および測定個数について、検討を行っ

た。測定には、エネルギー分散型Ｘ線分析装置(HORIBAEMAX-5770)を用いた。
検討の結果、定量的な比較を別にすれば、機動細胞、アレイ細胞、とげ細胞など由来する細胞によ

る検出元素の違いはほとんど見られなかった。また、元素マッヒ．ングおよび実際の測定結果からも、
ケイ素、酸素炭素などの主成分以外のＫなどの元素も全体的に分布しており、測定条件に適した平
滑な１ミクロン四方の範囲を測定すればよいことが分かった。さらに、測定数については、ランダム
に１０個測定することにより、検出元素数が安定するという結果が得れた。
試行的に行った測定では、Ｋ、Mg、Mn、Clなどの元素が検出された。ＫやMnなどは施肥との関

連が想定される元素であり、今後、定量的な比較など、さらに検討を進めてみる必要がある。

３．土壌中からプラント・オパールを年代測定用に濃縮抽出する方法の検討
年代測定に用いるプラント・オパールを土壌から濃縮抽出する方法としては、テトロンメッシュお

よび沈底法による粒径分画と重液を用いた比重分画を組み合わせたものを検討した｡重液には､無毒、
無臭、不燃とされているポリタングステン酸ナトリウム(SPT)を使用した。
検討の結果、試料を１８0ミクロンメッシュで筋別し、ストークス沈底法による粒子除去を行っ

た後、２種類の重液による比重分画を行うことで、土壌中のプラント・オパールをほぼ濃縮抽出で
きることが分かった。さらに、プラント・オパール表面および濃縮抽出の工程で残った炭素を分解除
去することで、年代測定用の試料を作成した。
試行として、宮崎県都城市で採取したアカホヤ直下ウシノスネ下部から採取した土壌について、上

述の処理を行い、AMSによる年代測定(BET独社による）を行った。その結果、アカホヤ直下の土
壌からは、補正年代として7780士260（年BP)というほぼ妥当な測定結果を得ることができた。
また、抽出された炭素量は測定限界に近い８０"gであったことから、BET八社が定めている年代測

定に必要なプラント・オパール重量の基準に照らせば、今回の処理により、試料中に來雑している炭
素は除去され、プラント・オパールに含有された炭素のみによる測定が行われたと考えられた。

４-まとめ
今回の結果から、土壌中に含まれる特定のプラント・オパールを抽出し、その含有元素を測定する

方法および､年代測定用にプラント･オパールを濃縮抽出する方法にほぼ見通しを得ることができた。
また、試行した元素分析では施肥との関連性のある元素が検出され、年代測定でも妥当な測定結果が
得られている。
今後は、プラント・オパールの含有元素については、異なる土壌や水環境の試料を集め、元素の出

現状況と環境との関連について検討を進めたい｡年代測定については､試料の採取量や方法について、
測定事例を増やしながら、最適なものを設定してゆく必要があると考える。
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Ｐ １２ー

高精度プラント･オパール分析による住居吐内植物利用の復元

○松田隆二（株式会社古環境研究所）・濱田竜彦・馬路晃祥（鳥取県教育委員会）

１．はじめに
竪穴住居での生活において、座る、寝るといった行為に際しては、何らかの敷物を使って

いたことは想像に難くない。しかし、これまで敷物とみられる遺物が検出された例はなかな
か見当たらない。これは植物あるいは動物の毛皮等が利用されていたとしても、長い年月の
経過によって腐植・分解されてしまい、遺物として確認することが困難であるためである。
しかし、敷物がイネ科の植物で編まれたものであれば､植物体自体は分解されても植物珪酸
体はプラント・オパールとなって床面に残されている可能性が高いと考えられる。
本研究では､弥生時代後期の竪穴住居跡が多数検出された妻木晩田遺跡妻木山地区におい

て、竪穴住居跡床面の堆積土を対象としてプラント・オパール分析を行い、竪穴住居内にお
ける植物利用（敷物）について検討を行った。ここでは、その結果について報告する。

２試料と方法
分析対象とした竪穴住居跡は、SII67(弥生時代終末期後半),SI172(弥生時代終末期後

半),SI176(弥生時代後期後葉）の３棟である。試料の採取箇所は、SI167とSII72では住
居跡全域を５0cmのメッシュで区分けした４２地点と７0地点、SI176では同３0cmのメッシュ
で区分けした１７８地点、さらに比較用試料として各々住居外の東、西、南、北の４箇所であ
る。分析試料は、それぞれ床面とその直上より採取した５８０点と比較用に採取した1２点の
合計592点である。
プラント・オパールの抽出と定量は、プラント・オパール定量分析法（藤原,1976)に従

った。

３.結果と考察
住居床面で検出・同定されたプラント・オパールは、イネ、ヨシ属、ススキ属型、シバ属、

タケ亜科（ネザサ節型、クマザサ属型）の各分類群である。このうちイネとススキ属型の出
現状況は非常に興味深い（図１～図６)。まずイネについてみてみると、検出地点数は少な
いものの、住居外からは検出されておらず、床上部も低密度であるか検出されていない。こ
のことから、床面の母材となった土壌にもとからイネのプラント・オパールが含まれていた
こと、あるいは上層から後代のプラント・オパールが混入した可能性は考えにくい。したが
って､調査対象とした３棟の竪穴住居跡すべてにおいて住居内に稲章が持ち込まれていた可
能性が考えられる。なお、イネのプラント・オパールが検出された地点は周壁際に帯状に分
布しており、SI172とSI176ではその傾向が比較的明瞭である。とくにSI1７６は斜面の山側
（南側）に土坑を伴っており、イネのプラント・オパールの分布は土坑の手前から東側と西

側の一部に偏っており、北側ではほとんど検出されていない。ススキ属型についても概ね同
様の傾向が見られる。また、竪穴住居内部の空間分節の研究では、着座領域は入口から見て
奥と左右の空間が想定されている（浅川,２０００など)｡SI176の入口は斜面の低い方の北側
が想定されることから、本住居跡におけるイネおよびススキ属型のプラント・オパールの分
布は、これと似た状況である。入口や地床炉の位置関係を踏まえたうえでこの結果を積極的
に評価するならば、稲藁やススキが敷物として利用された可能性が考えられる。なお、スス
キ属型はいずれの住居においてもイネに比べ広範囲で検出されているため､屋根葺き材とし
て利用されていた可能性もある。また、Sll72については一部高密度の地点が存在すること
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から、藁打ち作業等が行われていた可能性もあり、稲藁が敷物として利用されていたことを
積極的に肯定することはできない。

文献
藤原宏志（1976）フ･ラント・オパール分析法の基礎的研究（１）--数種イネ科栽培植物の珪
酸体標本と定量分析法--．考古学と自然科学,９,p.15-29.

浅川滋男(2000)竪穴住居の空間分節，都出比呂志・佐原真編「古代史の論点２女と男、
家と村｣，小学館,p.99-130

個'９ 個/９
…：帯１５００
j冠詞45。
好惹f"
蕊繋懸蕊",1250
5,，.､戦3理':Ｉ

綴
図１SI167床面におけるイネの検出状況 図２S1167床面におけるススキ属型の検出状況
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1３Ｉ目

花粉分析からみた近畿地方におけるソバ栽培の変遷

上中央子（滋賀県立琵琶湖博物館特別研究員）

1.はじめに

埋蔵文化財調査の際に実施される花粉分析では、ソバ属花粉がしばしば検出される。

ソバ属花粉の形態は、他のタデ科植物と識別できる特徴を持つことが明らかにされてお

り（那須・飯田、1978)、ソバ属植物（ソバ、シヤクチリソバなど）が日本に自生して
いないことから、ソバ属花粉の検出によってその栽培が推定される（那須､1978,1981)。

ソバは、原始的な農耕といわれる焼畑でも栽培されることから、縄文農耕に関連し、い

つ頃どのように伝播したのかに重点が置かれ研究が成されてきた。また、弥生時代以降

や近畿地方のソバ栽培の把握について、金原（1993）の他はあまり行われていないのが

現状である。

花粉分析データが蓄積された現在、ソバ属花粉の検出例の増加から、ソバ栽培に関す

る地域的な把握も可能になってきたといえる。イネを中心とする食糧の中で、ソバがど
のような位置を占めてきたのか、どこでどのように栽培されてきたのかを明らかにする

ため、本発表では、発表者がこれまでに報告した花粉分析データや、すでに報告されて

いる遺跡の花粉分析データを用い、近畿地方におけるソバ栽培の変遷について検討する。

2調査の方法

調査の対象とする地域は、近畿地方とくに畿内と呼ばれ地域（大阪府、兵庫県東部、

京都府南部、奈良県北部）とした。対象地域の発掘調査報告書の花粉分析データの収集

を行い、その中の花粉ダイアグラムからソバ属花粉の記載や検出された地層の時代およ

び遺跡名などを抽出したリストを作製した，これをもとにソバ属花粉検出地の分布図の

作製を行った。なお、試料の年代については報告耆の記載にしたがった。

3調査の結果と考察

花粉分析実施件数の多い大阪府の花粉分析データを例に結果と考察を示す。

【縄文時代】縄文時代の地層からソバ属花粉が検出された例はなく、ソバの栽培は明ら
かではないが、これからデータが補われる可能性もある。
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【弥生時代】瓜破遺跡(URO5･1)では、中期～後期の地層から検出されている。また、

野々井遣跡や美園遺跡の弥生時代後期の地層からも検出されている。弥生時代を対象と
した分析件数が多い中、ソバ属花粉の検出例は少ないが、弥生時中期～後期頃には、ソ

バの栽培が行われていたといえる。

【古墳時代．飛烏．奈良時代】弥生時代に比べ、分布地点が増加する。古墳時代、飛烏・

奈良時代を対象とした分析件数が少ないが、鬼虎川遺跡や中垣内遺跡など生駒山地の西

縁に分布が見られ、ソバの栽培地域が拡大したと考えられる。

【平安時代・中世・近世】

平安時代には、西大井遺跡、菱木下遺跡など中世や近世まで連続して検出される例が

多く、大阪平野の各地に分布の広がりが見られる。中世には、さらに小阪遺跡や日置庄

遺跡、小阪合遺跡、志紀遺跡など、分布地点が増えることから、ソバ栽培が盛んであっ

たと考えられる。近世には、中世にくらべ分布地点数が減少する。これは、近世を対象

とした分析件数も少ないことが要因と考えられるが、久宝寺遺跡や瓜破遺跡、西大井遺

跡、伏尾遺跡などでソバ属花粉が検出されている。また、大阪だけでなく、京都におい

ても近世の地層からソバ属花粉が検出されており、近世には近畿地方においてもソバの

栽培やソバ食が珍しくなかったという「摂津名所図会」などの史料を裏付ける証拠とい
えよう。

4.今後の課題

今回の検討結果からは、分析件数や分析対象とされた時代の偏りなどにも大きく左右

されることは否めないが、ソバの栽培について各時代における歴史的背景や、遺跡の所

在する地形、ソバの作物としての重要性、ソバ栽培の農耕形態などを考えるための基礎

データが得られたといえる。今後さらなる検討により、花粉分析からみたソバ栽培の変

遷の実態について追究したいと考える。

＜引用文献＞

那須孝悌・飯ﾛＩ祥子（1978）「日本産タデ属およびソバ属の花粉形態」『大阪市立自然史博物館研究報告３ｌ
那須孝悌（1978）「ソバの花粉」『NatureStudy』、２４(12)、９-１２
那須孝悌(1981)「縄文人は栽培ソバを食べた？」『科学朝日』４１(6)、５２-５５
金原正明（1993）「遺跡におけるソバ属花粉と事例」『天理参考館』６，５９-６３

-１５１-



1４Ｐ

花粉分析と珪藻分析からみる肥前名護屋城の環境

○束藤隆浩・大浦史雄（奈良教育大学大学院)、吉本健一（佐賀県名護屋城博物館)、

金原正明（奈良教育大学）

はじめに

中世研究において当時の環境をとらえようとした調奇・研究の‘Ｉｆ例は少数であり、特に城やそ
の周辺の植生改変を対象とした調査･研究はほとんどみられない。また、今までの花粉分析．Ｈ藻

分析の手法としては､ある特定の地点から堆積居準ごとにｌないし複数の試料を採取し通時的な

環境の変遷を考察することが．般的であし)、同一遺跡内の複数地点から試料を採取しそれぞれの

分析結果をもとに共時的な環境の考察がなされることは少ないのが現状である。
そこで､本研究では肥lii l荊護陸城の堀である鱸鉾池のボーリング試料また鱸鉾池のトレンチか

ら得られた試料を用いて、城と周辺地域の械生環境を考察するとともに、複数の試料採取地点間

において花粉分析による植生環境､また珪藻分析を用いた水域環境の視点から考えられる共時的

な屑の検出を試みたい。

分析試料
分析試料は名護屋城跡鱸鉾池ボーリング調査より

１３地点から計２５試料、端護屋城跡鱸鉾池トレンチ３

地点から計３１試料を採取し、これらに対してそれぞ
れ花粉分析･珪藻分析をおこなった。
結果と考察
(1)トレンチより得られた試料は各々において花粉

組成の変化から花粉分帯をおこない、それぞれの花粉分柵の特徴よりおおきく①～③の３つ
に分けて分析結果および考察を述べる。

①イネ科を主とする草本の時期
イネ科の占める割合が商く、アブラナ科やヨモギ属も検川されることから鱸鉾池周辺は開

けており畑作･稲作がおこなわれていた可能性が示唆できる。また２-１帯ではシイ属一マテ
バシイ属が検出され、局地的にその樹木が生育していたことも号えられる。

②マツ属複維管束亜属･エノキ属一ムクノキの二次林の時期
マツ属複維管束蠅属とエノキ屈一ムクノキの占める割合が高く、それらの検出率の贈減が

反比例関係にあることが特徴といえる。このことは、-二次林の丁三要な構成種となる樹種が遷
移した、もしくは二次林内での樹種の棲み分けを局地的に示していると考えられる。

③イネ科を主とする煎本と二次林の時期
草本花粉の増加とマツ属複維管束和展、シイ屈一マテバシイ楓、エノキ属ムクノキの３

つに代表される樹木花粉が特徴となる。この時期には叫び周辺が|｝Wけ、耕作地として利川さ
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れた可能性が考えられる。また、前にあげた樹種を主な構成種とする二次林が周囲に存在し
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1５Ｐ

佐賀市東名遺跡の貝塚と貯蔵穴の立地環境と堅果類利用の特徴

○金原正明（奈良教育大学)、中村俊夫（名古屋大学年代測定総合研究センター）
金原正子（古環境研究所)、西田巌（佐賀市教育委員会）

佐賀市東名遺跡は縄文時代早期末の西日本最大の貝塚である。アカホヤ火山灰層は直接観察されないが、
一連のC14年代から7500年前前後の値が得られ、アカホヤ火山灰降灰以前の時期の貝塚である。貝層の延

長および上部は比較的しまった海成とみられる粘土層が分布する。多くの貯蔵穴が営まれ､粘土層を主に貝
層の上部や下部にも形成される。
花粉分析の結果､貝層と上部の粘土層ともコナラ属アカガシ亜属とシイ属一マテバシイ属が優占し､他に

エノキ属一ムクノキ、コナラ属コナラ亜属が伴われる。貯蔵穴群の植物遺体からイチイガシとみなされ､周
辺はイチイガシとシイ類を主とする照葉樹林が分布していた。草本はイネ科､カヤツリグサ科、ヨモギ属が
海際に分布していたと推定される。
珪藻分析を行った結果､貝層と上部の粘土層とも内湾の指標となる珪藻が優占し､現在の有明海のような

干潟ではなく、内湾の環境であったと推定され､海進とともに内湾し､急速に堆積して干潟化したと推定さ
れる。貝塚は内湾に面した斜面に形成され､周囲は潮干帯であったと推定される。粘土層を主に貝層の下部
から上部に貯蔵穴が形成され、満潮時は水没する環境であったと推定される。
貯蔵穴のドングリ類は､イチイガシが多いものの、クヌギとナラガシワが入り、アクのないイチイガシ利

用だけではなく、渋の強いクヌギとナラガシワの利用が行われている。渋の強いクヌギとナラガシワの利用
は、より以前のアク抜き技法の継承とみられる。また、シイ類は入っていず利用法が異なっていたと考えら
れ、他にオニグルミも貝層から出土し、利用法が異なっていたと考えられる。
以上､東名遺跡では、貝塚と貯蔵穴は内湾に面した潮干帯に立地していたと推定された｡貯蔵穴に入る種

実類と入らない種実類があり、渋の有無とは無関係であると考えられた。
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大分市横尾遺跡における縄文時代早期後葉の環境変動

○金原正明（奈良教育大学)、中村俊夫(名古屋大学年代測定総合研究センター)、塩瑚閏一（大分市教育委
員会）

大分市横尾遺跡は､内陸約１０km入った河川に注ぐ谷口周辺に位置する縄文時代早期末のcalBP7300-7550
(BP6390-6600)の値が示される水場の遺構が検出された。その上部にはアカホヤ火山灰標高約４mまで水成
堆積し、水位の降下後、calBP4000(BP3710)の頃に後期の貯蔵穴が営まれる。
花粉分析の行った結果、コナラ属アカガシ亜属が優占し､周辺は各層準ともカシを主とする照葉樹林に覆

われていたと推定される。コナラ属コナラ亜属とエノキ属一ムクノキが増加する時期があり、特にアカホヤ
火山灰層直下の水場の遺構の時期に多くなる｡同層準から検出される大型植物遺体からコナラ属コナラ亜属
はナラガシワと考えられた｡珪藻分析を行った結果､最下部では藻場の指標となる珪藻が多く、水場の遺構
の時期以前に比較的海進が進行していたことが示唆される。上位に向かい湿地と汽水､汽水と干潟の環境へ
と変遷し､水場の遺構の時期には淡水の止水域から干潟となり、水位は少なくともアカホヤ火山灰層の上位
面の標高４1n以上まで達し、その時期は汽水干潟から淡水域の環境となる。これらの状況から、河llの営力
と関連もあるが､縄文海進は幾度力停滞を繰り返しつつ上昇したとみなされる。この中で､人々の活動が活
発な水場の遺構の時期は､上下を汽水の時期に挟まれる停滞期の淡水の環境である。また､縄文人の活動が
活発になると、コナラ属コナラ亜属、特にナラガシワが増加するという現象がみられた。その後、水位の低
下後、縄文時代後期になって、貯蔵穴群が営まれる。
以上､横尾遺跡において縄文海進の進行が具体的に明らかとなり、縄文時代早期末の人々は淡水止水域に

なった時期ないし地点で、活発に活動し、カシを主とする照葉樹林下において、ナラガシワが増加した。
- 儲 ｋ
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1７Ｐ

都市遺跡における水利機能の解明に有効な珪藻種の考察

○大浦史雄（奈良教育大学大学院)、金原正明、池野祐季

１．はじめに

現在、珪藻分析は水域の環境を復元するのに用いられている。なかでも縄文海進における海水

準変動に対して、小杉(1988)や安藤(1990)の環境指標種群による解析で具体的な古環境を復元
することが可能となっている。しかし、遺跡において上記のような解析が適応するかどうかは不

明な点が多い。そこで今回、中世大友府内町跡の側溝・溝・堀からの試料をもとに都11rにおける

水利機能の解明に有効な珪藻種を考察することを試み、その観点から水利機能の解明を行った。

２．調盃地
！|1111目大友府内町跡は戦l}1大名人友氏の本拠地として発展してきた豊後府内の都市遺跡である。

当該遺跡は現在の大分市街の南東部帯、大分川左岸の沖積地上に立地する南北約２.２knl、東内

約０.７kmの範囲に形成され、１６肚紀後半代の大友義鎮（宗麟）の時期に最需期を迎えている。
３．分析試料

今llll分析に用いた試料は大友府内町御蔵場における第３６次調介S-109地点(１４枇紀）より６

試料、４１次調査S-84,103,107112,113,122地点(１６世紀）より計２３試料、〃寿寺堀における

４３次調査S-012地点(１６１1!紀中岨）より３1試料を採取した。
4 .解析方法・結果

(１)流水及び環境指標種群に関するダイアグラム

はじめにダイアグラム（流水に対する区分は(Hustedt,1937-38))、環境指標種群は小杉(1988)

安藤（1990）を使Nl)を作成した。なおダイアグラムに使用した珪藻種は各地点の試料とも出現

頻度上位２０繩までとした｡その後､珪燦の/t態的特徴の１つである流水に対する区分に着IIし、

側溝･溝･堀の水の流れはどうであったのかを検討したが、この流れの有無が排水の便と関係し、

排水の便が良ければ流水'|ｿt繩などが比較的I闘い篇'l合で出現すると考えられた。さらに環境指標極

群により具体的な環境復元を試みた。

その結果、流水性種の出現率はどの地点においても低く、特にS-112,113地点においては止水

性繩が優古する傾IAlとなったために排水の便は悪かったと推測される。また、この両地点におい

て、楜沼浮遊生種鮮を示すCyc/brte胞塑dIbsaが優占的に出現した。なおこの極は水深が1.５m

以上の湖沼に特有の種である（安藤,1990)。そこで排水の便が悪かったことを考えれば、極めて
高い水位で滞水していたと推測できる。以上のことから、このような珪藻種を利用することで、

遺跡の排水の便を推測することは｢il能であると考えられる。
（２）有機汚濁に対する珪藻群集による汚濁指数(DAIpo)
DAIpoは流水域の付精珪藻群集の水質汚濁の程度の指数の算定の方法について提案されたも

のである(Watanebeeta l ,1986)。その後DAIpoは止水域におけるイ1効性を報告している
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(Watanabeetal.1988)。さらにAsai&Watanabe(1995)は、指標となる珪藻群集の穂類数の増加
を図るとともに、いくつかの種について属性の変更を行い、より適正なDAIpoの算出化を図っ
た。そこで調査地点の側溝・溝・堀の水質を調べるために、Asai&Watanabe(1995)にしたがっ

て好清水性種、広適応性種、好汚濁性種に分類し、DAIpoを算出した。なおDAIpoの算出方法
は以下の通りである。

DAIpo=50+1/2(A-B)・･･(渡辺,1990)
A:調査地点に出現したすべての好清水性種の相対頻度の和
Ｂ調査地点に出現したすべての好汚濁性種の相対頻度の和

この式より求められる値は、極貧腐水性水域（100-85)、β貧腐水性水域（85--70)、α貧腐

水性水域（70--50)、β中腐水性水域（50-30)、α中腐水性水域（30-15)、強腐水性水域（１５
-０）に区分される。

上記の式より算出された値は、３６次調査のS-109地点でDAIpoは５０よりも低く、また４１
次調査における、S-107,112,122地点ではDAIpoが各層において４０1iii後、あるいはさらに低い
値を示す層もあった。S-84,113地点では５０前後の値を示した。４３次調査のS-012地点では各
層においてばらつきがみられ、最も高い値で62.8、最も低い値で１９．２であった。

しかし、DAIpoは現在の水域に対する指標で、古環境復元へ応用した事例は皆無であり、この

算出された値を鵜呑みにするには問題がある。そこで、同地点で行われた寄生虫卵分析の結果を
参考にした。寄生虫卵はS-109地点、及びS-012地点の下部～中部にかけての層準で、多く検出
されたが、他の地点においてはほとんど検出されることはなかった。
以上の結果を照らし合わせてみると、寄生虫卵が多く検lllされている地点ではDAIpoも概ね

β中腐水性水域～α中腐水性水域を示した。つまりこの地点における側溝や堀は雨水の排水の他、
汚水も含んだ下水機能を有していたことがうかがえる。一方、寄生虫卵が検出されていない地点
での汚水の流入は考えにくいものの、周囲には住宅地跡が集中している。そのため、DAIpoの低
い地点においては、住届からの生活雑排水の流人があったことが推測される。また極端にDAIpo
の低い地点において、寄生虫卵が検出されていないのは寄生虫卵の分解が促進されるような環境

下（堆積土壌が砂質であるなど）のため残らなかったことも挙げられる。以上の結果から、中世
友府内町跡の側溝・溝・堀は|洞水の排水だけではなく、DAIpoが比較的低い地点では、有機汚濁
を進行させる下水の影響を受けていたと考えられる。それに対して、堀においてDAIpoが最も
高い値を示した層準では、その時期に生活雑排水を主とする下水の影響はなかったと言える。こ
のように、DAIpoの変動において下水機能の有無は推測できると考えられる。
５．まとめ
DAIpoは現在の水域に対する有機汚濁指数であるが、都市遺跡の側溝・溝・堀の水質において

も応用可能であることが判明した。そのため、有機汚濁の傾Ｉ向｣を示す種は下水機能を解明する上
で重要な役割を担う。また､流水の傾Ihlを示す種は排水の便を解明する上で重要な種である｡さ
らに具体的な解明を行う上で、環境指標種群の応用、寄生虫卵分析の併用も重要な要素を担って

くる。以上のような観点から都市遺跡における水利機能を解明できると判断した。
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1８Ｐ

縄文ヒエの年代と形態について

○住田雅和・西本豊弘・宮田佳樹(国立歴史民俗博物館)・三浦圭介(青森県埋蔵文化財センター）

富ノ沢遺跡は青森県六ヶ所村の、太平洋に面した台地上に位置する。縄文時代中期中頃から未にか
けての竪穴住居が４００軒以上も検出された。この富ノ沢遺跡の、３２１号住居跡から出土したヒエ属
炭化種子を形態観察し、細長い野生型のイヌビエと、胚の両側が肥大し丸みをおびた栽培型イヌビ
エに細分した(図１)。観察したヒエ属種子は、細分したタイプごとに年代測定を行った。細長いタイ
'"１１個を測定し４２６５±３５BP、較正年代2925年BC～2860年BC(83%)、丸いタイプ18個測定し
4145±４５BP、較正年代2875年BC～2615年BC(914%)の年代を得た。吉崎昌一先生は富ノ沢遺
跡３６１号住居跡から出土したヒエ属炭化種子を年代測定して2407BC～2270BCという較正年代を公
表している。１２}これら３点の年代値はいずれも縄文中期から後期初頭の年代を示していて、この時
期の北日本でイヌビエが栽培されていた可能性が高まった。吉崎氏は縄文時代から出土したヒエ属炭
化種子のなかで、胴部の膨らみが大きいものを"縄文ヒエ"と呼んだlllｏまた富ノ沢遺跡から出土し
たヒエ属種子形態を検討し、その５()％以上が縄文ヒエ以上に栽培ヒエに類似するとし、栽培の可能
性を指摘している|31｡
青森県埋蔵文化財センターから借用したヒエ属炭化種子は番号を振り、写真撮影した。これを５０

倍に拡大して印刷して、長さを計測した。胚部分が脱落した炭化種子が多いため、それを除き全長と
した。通常のイヌピエは細型、肝の両側が肥大している資料を丸型として細分した。両型ともに長さ
は概ね1.2～1.6mmで、現生のイヌピエ、栽培ヒエと比較してやや小型である。栽培ヒエを炭化を試
みると１０%ほど収縮したので、炭化による収縮が原因であると考える。種子のサイズをグラフkに
プロットしてみると、両型を概ね区分することができた。
形態的な検討後、タイプごとに年代測定を行い、前述の値を得た。以前、吉崎氏の公表した年代も、

今回歴博で測定した２資料とも縄文時代中期から後期初頭の年代を示しており、炭化種子資料は後世
の混入物ではないかという疑いは払拭され、遺構に伴う資料であることが明白になった。同遺跡では

lll土した炭化種実の過半数をヒエ属が占め、集落の周囲に生育していたイヌビエが偶然に炭化し、残
存したとは考えにくく、人による利用があったと考えるのほうが無理がない。種子が現世の栽培ヒ
エと同程度にまで肥大していることから、イヌビエを栽培して、種子を利用していたと考えられる。

純文時代でのヒエ栽培の存在の可能性については、これまでもCrawlt),d、小笠原、吉崎が指摘して
いる。
それをふまえて今回の丸型の出|資料を栽培型イヌピエと呼称する。これは丸型のヒエ属が、系譜

として現在のヒエ栽培に連なる可能性は高いが、植物の系統として、現在の栽培ヒエに連らなるかど
うか不明であるからである。例えばアイヌ民族は固有の穀類としてヒエを認識していているが、アイ
ヌが近世に栽培していたヒエは"蝦夷ヒエ”と呼ばれるもので、本土の栽培ヒエとは異なっていたらし
い。このように文化としては連らなっていても、植物の系統としては断絶している可能性もありう
る。阪本寧男は日本の東北地方で、イヌビエからヒエが順化されたという可能性が高いとしている

{41．これを否定するような遺跡からの出土資料はない。一方、沿海州などでは微小な炭化種実の探索
が積極的には行われているとは言いがたく、｜司時期のヒエの不在を積極的には主張できない。そのた
め縄文時代でのイヌピエ栽培と、現生の栽培ヒエの起源を直結させてしまうと、混乱が生じるため栽
嬬型イヌビエとした。これは吉崎氏の仮称した"縄文ヒエ”と対応する。しかし、縄文ヒエとはどこま
でを含むのか不明瞭な部分もある。特に富ノ沢遺跡出ｔの資料に閲しては、吉崎氏は"縄文ヒエ以上
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に栽培ヒエに類似する”ともしており未整理の問題である。
丸型の種子については栽培されていたものだとしたが、細型の、通常の野生のイヌヒ争エ種子が同時

に出土するのをどう考えるかも問題である。丸型よりも少いが、ヒエ属以外の分類群との比較では、
圧倒的な数の細型のイヌビエ種子が出土している。これから考えると、丸型・細型共に利用されてい
たと考えられる。両者の関係については不明であり、さまざまな推測も可能であるが、基本的には順
化段階か生態型かという問題に集約できる。つまり、細型＝野生種と丸型＝栽培種であると見るか、
肥沃地、例えば集落周辺域での栽培と粗放的な栽培の差だと見るかである。これは相反排他的な関係
にもなく、今後の検討課題である。ただこの２型の関係は縄文時代のイヌピエ栽培の実態解明や、ヒ
エ属順化の実証には避けては通れない問題である。

図ｌ青森県當ノ沢遺跡出土のヒエ属炭化種子l:丸型２:細型
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全国の遺跡から出土したイネ種子の遺伝的傾向

○花森功仁子＊々＊*、大角信介***、望月峰子**、向井譲*、佐藤洋-一郎***＊
(*l1皮阜大学連合農学、＊*株式会社ジェネテック、＊';::;株式会社ベックス、＊＊淵:*総合地球環境学研究所）

１．はじめに
これまで全国の遺跡から出土したイネ種子をDNA分析し、都城遺跡群や上ノ平遺跡の出土報告

としてその一部を当学会で発表してきた(2()０２，２()03,2006)。年代が細かく特定できない出土サ
ンプルもあるが、今回は弥生時代前期から江戸時代まで、全国のおよそ４０遺跡より出土したイネ
種子の遺伝的傾向を調査した。

腫さ2 ． 材 料 と 方 法 ！ ÷ 缶
各遺跡から出土したイネ種子を３CCDデジタル顕微鏡で観i : .

察後デジタル保存したデータ、調査の古いものは顕微鏡撮影〃･Xi;
の写真およびスライドのデータを用いた。籾殼つきのものや:;§; ‘，：:ミ
保存画像が明瞭でないものを除き、図１のとおり完形サンプ§:認
ルの長さと幅を計測した。近年のデジタル保存されている画≦

§ ： ＃ ； 鴬 ；像についてはすべて画像ソフl、ImageJl.3７vによって計測し
直した。また、DNA分析に用いたため現存していないサンフ"|>X i lサンプル測定
ルについてはスライドおよび写真、報告書をスキャンし、デジタル保存後Imagcjにより同様の計

測をおこなった。なお､発掘事例の多い弥生時代のサンプルのうち、年代の特定できる遺跡は前期。
中期・後期と区分した。また、時代をまたがるものは新しい時代を用いた。

表１年代別遺跡リスト

跡時代 屯旦、１Ⅱ〈 名

）＊、板付（福岡県）＊、瑞穂（福岡
(福岡県朝倉市）”：

三沢北中尾（福岡県小郡市）、三沢蓬ヶ浦（福岡県小郡市）、東原田（静岡県小
笠町）、日吉ヶ丘（京都府加悦町）、有鼻（兵庫県三田市）、津島（岡山県岡山
市）、将監名（静岡県浜松市）、立岩（福岡県飯塚市）※:、徳永jl
津市）＊、津古牟田（福岡県小郡市）”<、安永田（福岡県烏栖市）

|の上（福岡県豊
<、吉野ヶ里（福

中期
津市）＊、津古牟田（福岡県小郡市）”<、安永田
岡県神崎市）＊、平田（宮|崎県都城市）
登呂（静岡県静岡市）、菖蒲ヶ谷（静岡県掛川市）、下老子笹川（富山県高岡市）

後期井図地中ソネ（鳥取県東伯町）、日高（群馬県高崎市）、福島吉田（福岡県八女
市）＊、長峯岩崎（福岡県八女市）”<、妻木晩田（鳥取県大山町）、北金目（神奈
川県平塚市）
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**|大谷尻(徳島県三野町)、華熟里(鹿児島県）
川除（兵庫県三田市）東囲（新潟県新潟市）、北金目（神奈川県平塚市）
（山形県天童市）、泉沢谷津（群馬県前橋市）、本郷坪（静岡県静岡市）

平（静岡県掛川市）、楠本（鹿児島県川内市）、雀居（福岡県福岡市）＊
（佐賀県）＊〈

西沼田
、トノ
墓建城

斗.-４垂二
口と貝

奈良｜本宮熊堂B(岩手県盛岡市）

平安

鎌倉

室町

戦国

飯岡林崎Ⅱ（岩手県盛岡市）、折返B(福島県いわき市）、加治屋B(宮崎県都城
市）、陣が峰城跡（福島県会津坂下町）

正坂原（宮崎県都城市）

榛名平（長野県佐久市）、川入（岡山県岡山市）

佐古谷（岡山県灘崎町）、都と城本丸跡（宮lll奇県都城市）

千原崎（富山県富山市）、加治屋B(宮崎県都城市）江戸

（）内は現在の所在地
佐藤敏也(1971～1977)データによる。＊＊詳細年代が不明の遺跡

3．結果と考察
Ima"Jにより測定した２７遺跡の２９５サンブ'ルに加えて、これまで報告してきた11遺跡、合わせ

て５６１サンプル、さらに佐藤敏也ら(1971～1997)の調査による弥生時代前期から古墳時代の遺跡
を加えて５２遺跡のデータをもとに、各時代の傾向を調べた。時代別にみると、長さは弥生前期の
サンプルがもっとも短く、平安時代がもっとも長くなり、幅は鎌倉時代のものがもっとも狭く、長
幅比では縄文前期のものがもっとも小さな値をとり、鎌倉時代のものがもっとも大きな値をとった。
時代を大別してみると表２のとおり全体的に弥生時代前期のサンプルがもっとも小さく、鎌倉以降
の中世に幅が一旦狭くなるが、江戸時代にはもっとも幅が広くなっている《，
炭化米の出土が弥生時代中期や後表２時代別装幅比

期に偏り、中世以降少ないなどの問
時 代 サ ン プ ル 数 長 さ ’ 隅 長 ' | ) 眉 比

題点もあり、一概に評価することは
弥 生 前 期 ８ ： : 芽 ４ 3 8 0 2 . 7 5 4 1 . ５ ９ １

困 難 で あ る が 、 時 代 と と も に 種 子 は ￥ ＝
中 期 ６ ２ ４ . 5 0 1 ２ . 6 5 3 1 . 6 9 6大きくなっていることが示唆された。
後 期 ２ ７ ２ ４ . 6 0 3 ２ . 7 2 1 1 . 6 9 1今後は近年精度を向上させたDNA ＊＊４４．４３７２．６７９1 . 6 5 6

分析の結果と合わせて、縄文時代晩
古 墳 ６ ４ 4 . ４ ３ １ 2 . 6 5 1 1 . 6 7 2期や弥生時代前期のサンプルを調べ

る こ と に よ り 日 本 に お け る 稲 作 の 伝 奈 良 ・ 平 安 ８ 0 ５ . １ ８ ５ 2 . 8 3 6 1 . 8 2 8
播を解明するとともに、鎌倉時代以鎌倉～戦国４７ 4 . 5 4 6 ； : 塾 4 5 0 ̅ 1 8 ５５
降 の 中 世 や 近 世 の 炭 化 米 の D N A 分 江 ﾉ コ ２ ４ 4 . 8 3 6 2 . 8 7 7 1 . 6 8 1
析により、イネの伝播を探求してい 平 均 ( 5 6 1 ) ４ : 5 4 2 2 . 6 1 8 1 . 7 3 5
く予定である。 （）内はサンプル総数
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縄文時代の編み籠の素材の研究

○黒沼保子＊、金原正明＊、西田巌＊＊
(＊奈良教育大学、＊＊佐賀市教育委員会）

I . はじめに
編み籠は植物性の素材でできているために残りにくく、遺跡から出土することが少ないため、

これまでの研究の多くは土器圧痕を対象として考古学､民俗学的に行なわれてきた(坪井1899、
荒木1995、植松1980等)。そのために編み方については比較的多く研究されているが、素材自
体についての研究はほとんど進んでいない。東名遺跡からは日本の編み籠資料の過半数を超え
る縄文時代の編み籠の本体が出土しているので、実|際に分析して素材の性質特徴を調べ、ま
たその際に分析方法についても検討を行った。これによって今後の縄文時代の編み籠を調査す
る上での基礎的研究となること、また編み籠の素材や加工・作成方法、利用方法の変遷を知る
ことにより、それらと人々の/l括環境の変化との関わり合いなどについて考察することを目的
とした。

Ⅱ、遺跡の概要・試料
東名遺跡のある佐賀市金立町は佐賀県の東南部に広がる佐賀平野のほぼ中央に位置する。東

名遺跡は縄文時代早期の遺跡であり、炉跡、墓地を主体とする集落域と貯蔵穴を伴う湿地性貝
塚からなる。貝塚は海成の粘土層に覆われており、そのなかに編み籠をはじめとする多くの植
物性遺物を伴っていた。この時期のものでこれだけの規模の貝塚が見つかったのは国内でも珍
しく、西日本では最大である。
東名遺跡出土の編み籠は国内で出土したものでは最も古いものであり、国内の縄文遺跡にみ

られる編み方のほとんどがこの遺跡で確認されている。代表的な編み方（植松1980)は網代編
み、木目ござ目編み、六ツ目編み、もじり編みである。このうち、２本超２本潜１本送のタイ
プの網代編みが最も多く出土している。現時点で編み籠は２３０点ほど出土しており、今回はこ
れらの編み籠の一部分を用いて研究を行なった。

IⅡ．分析方法
樹種同定を行い、編み籠に使われている素材の種類を特定すると同時に、木材の加工方向な

どを確認した。切片の採取と永久プレパラートの作成の際には、複数の方法を用いた。
１“切片の採取

ａ・両刃カミソリを用いて木口、柾目、板目の三断面から採取する
b.特に材が脆すぎて切片を採取できない場合には、発泡スチロールで挟んで発泡スチロ

ールごと切る
ｃ・ミクロトームの使用

２．永久プレパラートを作成
ａ・エタノール、イソブチルアルコール、キシレンで脱水処理後、カナダバルサムを用い

て永久プレパラートを作成
b.MOUNT-QUICKAQUEOUSを使用して脱水処理なしで永久プレパラート作成

３．樹種同定を行う

-１６４-



1V.結果と考察
７１点分析した結果ムクロジが多く、他にムクノキ、ヒノキがある(表1)。また材の加工は、

多少斜めのものもあるが、板目方向に長い長方形で加工されていることが観察された。

＜表１．樹種同定結果＞
土出穴

ｍ
６
０
０
０
０
０
２
０
０

蔵貯 堆積層中出士

1８
９

’一三口合
犯
脂
ｕ
２
ｌ
ｌ
ｌ
８
２
ｌ
７１

全
ムクロジ
ムクロジ？
ムクノキ
ムクノキ？

８
《）
４Ｊ

ヒノキ科
広葉樹(髄）
広葉樹(枝材/ツル）
不明(髄）
不明（樹皮？）
不明
合計

’
’
’
’
１
’
６
-
２
’
’
’
’
四ワワ

ノ d グ .

(注：？｛､1-きは木口が確認できず、その他の特徴により推測したもの）

編み籠材は基本的に幅３～５mm×１０～１５mm、厚さ１～２mm程ととても小さく、さらに
長期間水に浸かっている状態で脆くなっているので、切片にしづらいものが多い。そのため、
樹種同定において切片を作る際には材を発泡スチロールに挟んで手で切るのがよいと思われる。
しかしまだ他の方法の検討の余地がある。また永久プレパラート作成においては水溶性の永久
保存用標本封入剤(MOUNT-QUICKACUEOUS)を用いると切片の破壊を防ぐことができた。

樹種同定結果からは、ムクロジ・ムクノキが多用されたことがわかった。これらが用いられ
た理由としては、第一に遺跡周辺にあった身近な植物であり、そのなかでもこれらが加工しや
すい材であったと考えられる。またムクロジ・ムクノキともに木I｣面における軸方向柔組織が
帯状であり、これは年輪に沿って、つまり板目方向に沿ってやや剥がれやすい性質があり、そ
れを利用して加工を行ったのではないかと思われる。また全体的に材の年輪幅が小さいことか
ら辺材を用いたか、髄を含むものが数点あることから枝材を少し加工してそのまま用いたもの
と推測される。

V.まとめ
この時代はまだ工具がそれほど発達していない時期であること、また籠は消耗品であり数多

く造っていることから、編み籠の素材には手に入れやすいもので、その中でも加工も容易なも
のを選んで用いたのではないかと思われる｡縄文遺跡出土の編み籠を樹種同定した例としては、
福井県の北寺遺跡、熊本県の曽畑貝塚低湿地遺跡などがある。前者では主に針葉樹類、後者で
は主に広葉樹類の、いずれも木材をヒゴ状にしたものが素材に用いられている。
一般的に硬い素材のものは粗の､柔らかい素材のものは精密な製品が作られる傾向があるが、

縄文時代の東名遺跡においても網代編みやスダレ状のもじり編みなどがあり、素材による作り
分けは行われていたものと推測できる。しかしながら今回は製品の種類ごとによる樹種同定は
できなかったため、それらの調査が今後の課題である。

-１６５-



２１Ｐ

埋没および現世水田にみられる士壌微細形態の比較
一静岡市登呂遺跡の事例を中心として一

○松llllllI1一郎(史跡鴻池新|||会所#”'11;:務所)，辻康男(パリノ・サーヴェイ株式会社)，
岡村渉(紳岡'ii数行委員会）
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7.0ｍ

不撹乱試料
採取層準

Ｕ

６．０
世以後 Ｍ

墳時代前～中期

弱
Ｌ
産

Ｍ

’
Ｆ

鯆
蹄
美
田
耐
儒

ｂ図１登呂遺跡と試料採取地の位置
生 時 代 後 期.ostage
ｌ

ているが，暦の上部はx線写真でもわかるように，
変形の流線とは異なる初生の葉理を残している．
紳片は’税'ﾘlのため，葉理が水平位瞬を保っている
部分を選んだ．画面1ぐ部がｲⅡ対的に机粒，！',部で
細粒，｜部でふたたび粗粒になる梁即の微細榊造
が判i流できる.１１１.粒状榊造というよりも，堆砿椛
造としての業理にみえるが，マイクロスケールで
の物貿の混在状況は薄片’と|司様にかく状であるこ
とから，耕作にともなう撹排･沈積による枇造とも
考えられる．直径5mm以下の炭酸鉄ノジュールがか
なり多数分布している．そのうちのiil[経約0.lmln以
下の細かい粒子のみが薄片写真でみられる．これ
らの分ｲli彬度は薄片1に比べてかなり商い．根系は
｜｢1樫度に尚栴度だが，大きな孔隙がI|立つ．炭ハー．
杣物片")分ｲiiと配向が根の痕跡と亜複するﾉﾘ｢が多い
縦ﾉﾉ|/'1に伸びる細い孔隙の大部分は堆砿物で充岐
されているようである．孔隙の内碓には粘土皮膜
(()c)をともなう所がある．直径0.251nin以|ぐの粒団
描造が散在-1-る．粒団の内部には炭片，械物ハーや
イ1械質泥の微糸lllなブロックなどを含み，粒度組成
も不均髄である．散乱したj附郭をなす粘一|弓フIコッ
クと､患えられる粘｣二の集合も点在する．
以卜の観察から，現世の水II1"|作ｔにみとめられ
る’二壌微糸||}樅造が登呂遺跡の埋没水川'二壌におい
てもほぼ､みとめられることが確かめられた.Va,
VI)ｌ僻はともに作土層で，より新しい時期にVb膳は
Vt崎の芯'三であったと考えられる．
今後の課題

今後，｜｢1遺跡以外の埋没水田と現111二の実際の試
料での検証をさらに行う予定である．また，しろ
かき，樅水･落水と水田放棄とのタイミングによっ
て生じる構造の変異のモデル構築も行いたい．

１

２"文時代晩期

カワゴ平軽石・火山灰層
３１００cal.yearsBP

図２登呂遺跡不撹乱試料試料採取地の柱状断面図(a),試
料のＸ線写真(b)_図b中の１,２は薄片での観察か所を示す

図３登呂遺跡埋没水田作土層の薄片顕微鏡写真写真
１，２の位置は図2参照Pd :団粒R :根成孔隙d :粘
土フロック，α:粘土皮膜,q l :炭片,Fo :炭酸鉄ノジ
ユール , " : 単粒状構造 , Lm層状構造α :コンター
状構造．

ｐＬ

1mm
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大坂城吐出土近世金工品についての材質調査
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代将軍足利義昭の追放から、大坂城落城により豐臣氏が滅亡するま
での織豊期から江戸時代初頭にかけての約半世紀の間に生み出された美術は、日本美術史上にお
いて品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幾場した時代でもある。今回、平成１１年２月～１１月にかけて
実施した「大阪府警察本部庁舎新築［事に伴う発掘調査（以下、大坂城趾Ⅱ)」および、平成１５
年６月～平成16年３月にかけて実施した｢大阪府警察本部棟新築２期工事に伴う発掘調査(以下、
大坂城趾Ⅲ)」で出土した金属製品,のうち、刀装具関係を中心に織豐期から江戸時代初頭にかけて
の金属工芸品の科学的調査を行う機会を得た。

調査方法

肉眼観察対象資料の外観的特徴および、製作技法を推定する､|fを目的に行った。

実体顕微鏡観察対象資料の製作技法を推定する事をI1的に行った。
【使川機器】（財）大阪府文化財センター南部調査事務所設置㈱ニコン製実体顕微鏡SMZ･1０

蛍光Ｘ線分析対象資料の材質を把握し、製作技法を推定する事を目的として実施した。
【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ﾉ型微小部蛍光Ｘ線分析装置

EA G L E n X X L N R ( アメリカED A X i n c製）
【測定条件】Ｘ線管球：クロム(Cr)電圧一電流:３０Kv-650"Aコリメーター:0.1mm

測定環境：真空測定時間：２００秒

調査資料について

調査資料は大坂城趾Ⅱで出士した11a１１点(No.13003～13014)、笄１点(No.13018)、小柄
７点(No.13021･13022.13026～13030)、大坂城ill二Ⅲで出土した目員６点(No.2845～2850)、
小柄１点(No.1995)、鋺１点(No.2005)の２７点である。このうち、大坂城吐Ⅱの刀装具（目
貫・笄・小柄）は大坂城本丸築造開始(1582年）から三の丸築造開始(1598年）までの'二層か
ら、大坂城牡Ⅲの小柄と鋺は二の丸造成期から大阪冬の陣(1614)までの堀８３から、大坂城１１１二
Ⅲのil員は江戸時代初頭の土坑５から出こしている。

結果

①肉眼観察及び顕微鏡観察

目貫は肉眼観察および実体顕微鏡観察の結果、大坂城士止Ⅱ出土の目貫は、鍛造または鋳造後
に、彫金がされているのに対し、大坂城趾Ⅲより出土した目貫は、鋳造後に彫金が行われて
いない事がわかった。
大坂城趾Ⅲ出土の目貫(No.2845)は、0.3mmピッチの魚々子を打った地に、銀製の花菱を
象嵌または鎧付けしている。
小柄は大坂城趾Ⅱ出土のものも、大坂城趾Ⅲ出土のものも憂さ8.5cm～９cm前後である。ま
た、製作技法は二枚合わせ成形と一枚折り返し合わせ成形の２種類の技法が見られた。
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②エネルギー分散型蛍光ｘ線分析器による元素分析
・大坂城趾Ⅲの目貫(No.2846･2847･2848.2850)は肉眼では観察できなかったが元素分析

の結果、当初は金および銀による鍍金が施されていた事がわかった。
・目貫No.2845の花菱は、銀製ではなく銅一アンチモン合金に金および銀を鍍金したものを象

嵌または鐺付けしていることがわかった。
・目貫No.13004鈷の蓮弁の筋に銀が鍍金されていることがわかった。
・大坂城jltⅡの目貫No.13013の花芯の銀および丁子と葉の上の露の金は金色絵ではなく、鍍金

であることがわかった。
・目貫の材料としては、銅、青銅が、小柄の材料としては、銅、真鐡、青銅が使用されている

事がわかった。
・鋺No.2005は、金銅製ではなく、真鐡製であることがわかった。

考察

以上のことから、次のようなことが推察される。
①織豊期の小柄は後世のように、長さ三寸二分（約9.7cm)、幅I川分五厘（約1.4cm)前後に集

約される状況にはなく、法量にばらつきがあり、製作技法の１２においても、二枚合わせ成形
の小柄でも小縁がないもの(No.13028･13029)が存在している。このことは、織豊期の小
柄が、未だ明確な基準がｲf在しない過渡期のものであったことを示していると考えられる。

②小柄No.１９９５は真鋪製の-枚折り返し合わせ成型である。伝llt品では、真鐡製の小柄の作例
は確認されておらず、真楡を小柄の素材とすることはないとされてきた。しかし、今回の分
析結果から、従来考えられていた以外の合金も刀装具の素材として用いられている可能性が
あることを示唆できる。

③II貫No.2845および、笄No.13018の地板の魚々子地は墨差しである可能性が考えられる。
双方ともに、ほぼ順銅に近い数値を示しているだけでなく、伝世品の作例からかんがみても、
そのi'1能性は高いものと考えられる

【参考文献】
｢大坂城趾Ⅱ」（(財)大阪府文化財センター2002）
｢大坂城跡Ⅲ」（(財)大阪府文化財センター2005）
｢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」久保柳康（至文堂2002）
｢'1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

西山要一・久保智康（京都国立博物館
１

ノ

ｒ
ｒ

2()04）
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佐賀県反射炉由来の鉄鋼分析

○加藤将彦、小椋幸司、平井H召両l、lill1｣性1忽、鈴木章悟（武蔵1業火学）
長野暹（佐賀大学）

１．はじめに
７1二戸幕末期の嘉永３年(1850年)６月、佐賀藩（佐賀県）の鍋島直IIﾐ公により築地の地に我が国最初

の反射炉が建設され、その後、’二1本各地に反射炉が建設されるようになった。その背景として、鎖国令
が敷かれている中で多くの外国船が我が|卦に来航し、国防政策の…環で鋼鉄製の大砲を製造する必要が
生じた。反射炉は、不純物の多い銑鉄を高温(約1500～1600℃)にして溶解し、鋳造を行うものである。
本調査では、大砲の製造に関連付けられる鉄塊、鉄片や鉄錆片などを分析試料として、燃焼赤外線吸

収法により鉄鋼の性質を特徴付ける炭素及び硫黄の定量光学顕微鏡による金属学組織の観察、EPMA
（電子プローブマイクロアナリシス）法による微小領域における元素存在量の分布、機器中性子放射化

分析法(INAA)による多元素分析を行い、分析試料の糊敷を評｛IIIjすることを目的とした。

２．分析試料
佐賀県内の反射炉が建造されて

いた場所あるいはその周辺より、反
射炉により製造されたと思われる
大砲に関連付けられる鉄関連資料
を分析試料とした。表１に分析試料
の一覧を示す。
各試料よりダイヤモンドカッタ

ーを用いて、燃焼赤外線吸収怯のた

表１分析試料覧
試料番号､試料の種類採取場所｜試料&璽壷 備考

黒色、着磁性強
黒色、着磁性弱
灰色、着磁性強
黒褐色、着磁性弱

表面錺化、内部健全な鉄
赤褐色、内部黒色､着磁性強

板状､黒色､着磁性強
黒色、着磁性なし

黒色津に白色粒状物質が混在
着磁性なし、

１～2ｃｍの鉄錯粒脊含有

鉄 塊 日 新
多布施小鉄淳塊(鉄粒を含む)|SXO4(NM|ﾄﾚﾝﾁ）

小鉄津塊｜多布施廃棄土坑
錆 鉄 塊 ｜ 多 布 施 柳 町
鉄 棒 片 多 布 施

大砲鉄錆片 ( 大 ）！武雄
大 砲 鉄 錆 片 肥 後｜築地反射炉鉄錆片

小鉄津塊(鉄錆粒を含む)：築地反射炉
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めに約100mgを１点ずつ､光学顕微鏡及びEPMA法のために直径１インチに収まる大きさに１点ずつ
｜織鼎中性子放射化分析のために約５０mgを２点ずつ切片採取した。

3．分析
１）燃焼赤外線吸収法
堀場製作所㈱製炭素･硫黄分析装置:EMlA-５10により炭素及び硫黄濃度の測定を行った。定壁には

予め濃度が認証された鉄鋼標維物質(JSS)を使用し、濃度補正曲線を作成し算出した。
２）光学顕微鏡観察
採取した試料をウッドメタル(Bi-Pb-Sn-Cd合金:融点70℃）で埋め込み､硬化させ､研磨を行った。

研磨後、金属試料は試料表1mを３%ナイタル液（硝酸：エタノール=３:100)でエッチング処理し、鉄
津や錆片試料についてはそのままの状態で顕微鏡観察を行った｡観察はNikonEPIPHOT300を使川し、
倍率100倍で行った。
３)EPMA(電子プローブマイクロアナリシス）法
顕微鏡観察を終えた試料をEPMA分析のために、再度研磨を行った。研磨後、非導電体による帯電の

影響を防ぐため、分析面にAuの蒸着を行った。装置は日本電子㈱製:JXA-8200を使用し、加速電圧：
15kV、照射電流:１０-9～10-6A(自動設定）の条件で測定を行った。
４）機器中性子放射化分析法(INAA)
！''性子照射は、分析試料と比較標準試料とをＨ本原子力研究開発機構の研究用原子炉:JRR-4(熱出

力100kW)の気送管(60秒)とＴパイプ(６時間)により行った。放射化試料のγ線測定は、高純度Ge検
出器と4096チャンネル波高分析器を用い､解析は本研究室で開発したGAMAO3ﾌﾛｸﾗﾑで行った。
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５．０
４．結果及び考察
１）燃焼赤外線吸収法による炭素濃度の定量結果
図１に炭素濃度の定量結果を示すｂ鉄棒片であるSN-

５は4.7％、大砲の錆片であるSN-10、１１は、それぞれ
2.6％、3.0％となっていた。
SN-10、１１の２試料は銃化しており、銃化前の濃度を

そのまま残しているかどうか不明であるが、鉄の特徴を
知ることができると思わる。これらの３試料は炭素濃度
からいずれも鋳鉄に分類される鉄であることが分かった。
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図１炭素濃度の定量結果２）金属組織観察結果
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図２EPMA角鞠了像（左からＯ、Ｃ、Fe、反射電子像）

図２にSN-５とSN-１１のEPMA解析像を示すbSN-5にはＯの存在がほとんどなく、Ｃは片状黒鉛で
あることから、ほぼ健全なネズミ鋳鉄であると判断できる。SN-11は全体に分布している元素がFeとＯ
であることから、銃化している。また、Ｃを示す太く長い片状黒鉛の存在が確認でき、ネズミ鋳鉄が銭
化し、片状黒鉛が残存している様子が確認できた。片状黒鉛が残存していることから、銃化してもネズ
ミ鋳鉄であったことが分かる。

３）中性子放射化分析(INAA)法による多元素の定量結果
表２に中性子放射化分析法によるAs

表２１ Ｆ Ⅵ １ ､ j T 蘇 ｎ 号 ＝ １ → バ ー , 壷 嚴 吉 舎 『 『 ｰ ル ー 一 Ｌ ハ Ｍ - Ｉ ノ AsとSb濃度と濃度比 ／ 、【ｐｐｍノとSb濃度とその濃度比を示すｂ鉄始
発原料物質の産地推定にAs/Sb濃度
比が有効であるが、分析した試料では
SN-３とSN-５を除いてほとんど異な
り、これらの試料の原料はほとんどが

元 素 Ｓ Ｎ - ３ Ｓ Ｎ - ５
Ａ ｓ ２ ６ ３ ６
Ｓ ｂ ２ ： ３ - ３

A s / S b l ３ １ １
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Ｓ
-
Ｄ

Ａ
Ｓ

３６
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３１０
１７

４６０
１２

２

６

２

３

１４
０．４４

１８ ６ 3８１１３２

り、これらの試料の原料はほとんどが異なるものだと考えられる。SN-１0とSN-1１は、武雄と肥後の大
砲の錆びた箇所であり、両試料のAs/Sb値を見ると明らかに異なり、他の多くの元素濃度も異なってい
た。また、同一の試料から切り出したSN-1４m(金属部）とSN-１４s(津部）のAs/Sb値は、前者が３８、
後者が３２とほぼ似た値となった｡試料の性格が異なっても同一の始発原料物質であればAs/Sb値は､両
者で等しくなることを示している。
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前近代大鍛冶工程の再現にむけた予備実験（２）

○齋藤努、坂本稔伊達元成、高塚秀治（国立歴史民俗博物館）

１．はじめに
銑鉄の中の炭素を大幅に減少させて包丁鉄（軟鉄）を作る精錬技術である「大鍛冶」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にむけて検討を進めている。銑鉄からきわめて
低炭素の鉄をつくることにはすでに成功し､昨年の本大会と「考古学と自然科学｣第53号(2006）
で報告した。
今回の実験の目的は､l)加熱時に銑鉄が一度に熔融せず｢漸次熔融し氷柱状をなして滴下」（山

田、1918)するための条件を定めることと、２)俵(1933)の記録にある、全操業時間の半分を
費やして行う「予備加剰の理由を明らかにすることである。これらの反応の詳細を明らかにす
るために、マッフル炉内でのテストヒ．-ス加熱実験によって温度条件を定め、赤外線による熱画
像を利用したｦ同妾触温度測定装置「VarioTIERMhead｣(独JENOPTIC社）と送風量測定装置付の
ブロアを使用して炉内や原料各部の温度をリアルタイムで測温しつつ開放炉による実験を行っ
た。実験に使用した原料はいずれも江戸時代の建築物の門に使用されていた肘金である。

２．テストピース加熱実験
立方体(lcm角）にした銑鉄をマッフル炉の中で力嘩(800℃､900℃､1000℃､1100℃､1150℃、

1200℃で各30分および60分）し、試料断面の金属組織を観察した。原料の白銑は900℃以上で
の加熱でねずみ銑に変化し、片状黒鉛が観察されるとともに、表面から脱炭が起こり、厚さ0.2
-0.5mの低炭素層ができた。また1200℃では内部の銑鉄がk額曲してこの層の局部から外に飛び

出し、大きな空洞を形成していた。これらから、上記２）の「予備加熱」は、表面に融点の高い
低炭素層を作ることによって、１）のような帝'脚された熔扇蜷笹尖の滴下がおこるようにするため
のものではないかという仮説を立て、開放炉での実験でそれを検証してみることにした。

３．開放炉による実験
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。前回の結果をふまえ、炉の形状は山田(1918)の報告にある開放型の炉を使用した。原
料は切断した２片を上部が寄り掛かりあったアーチ状になるように羽口の前面に置き、風がその
下を通り抜けるようにした。３回の操業を行い、いずれも合計4-5kgの原料と木炭１０kgを使用
した。
１回目の操業と、炉底の形状を手直しして行った２回目の操業では､約１０００℃での「予備加熱」

を３０分行い、その後炉内温度を1200℃に上昇させて脱炭反応を起こさせた。いずれの場合も、
1200℃で銑鉄が原料内部で熔融し、液滴状になって落下する様子が観察され、低炭素層の皮膜が
l)のような制卸された熔融・滴下を行うのに有効であることは確認された。しかし、1200℃に
温度を上げた後に９０分以上もの加熱を行ったにもかかわらず、原料の外皮が扇癖せずに残り、
内側の劣磁部分が熔けすっぽりと抜け出して空洞ができたような状態となってしまった。
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操業の様子（下）と
VarioTHERMheadによる
温度測定画面（右、原図は
カラー）
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これらの操業結果をふまえ、３回目は温度の上昇を早め、１０００℃に到達後7-8分ほどで熔融の
開始１-る温度まで上げた｡ｔ銅曲はj推失の溶ける温度である1150℃付近から始まり、熔けた銑鉄の
滴下や火花力観察されるようになった。この温度を１５分ほど保持していると滴下はしだいに鈍
くなり、制童を上げなければ反応が進まなくなったこれは表面が脱炭し低炭素層の皮膜が生成
したためと思われる。ｔ銅舟滴下-脱炭反応が定常的に起こるように温度を調整し、炉内の最高温
度1300-1375℃に保持したところ､約60分後に原料銑鉄のアーチ全体がすべて反応し終わった。
生成物については、１回目と２回目はわずかに炭素濃度が下がったものの、折り返し鍛錬をす

ることのできない鉄鉄の鞄濤の鉄であった。また鉄鉄がｉ癩曲し、羽口前面の最も送風量の多い場
所を通って滴下した直後の生成物を回収して分析したところ、ほとんど脱炭は起きていなかった。
３回目の操業では+分な脱炭が行われ､最も炭素濃度の低いところで<0.1%、高いところでも

0.7％程度と、参考文献の記録とほぼ同等の良好な生成物を得ることができた。

４．考察
今回の一連の実験の結果、以下のことがわかった。
まず、２）の「予備加熱」は当初の予想に反し、意図的に脱炭層を作るためのものとは考えに

くい。次に考えられる可能性は、文献（山田、１９１８;俵、1933)に記録されている原料の重量が
きわめて大きい（それぞれ白銑120-400貫および０.３１９トン）ことから、原料全体に熱を行き
渡らせるために必要な加訓寺間なのではないかということである。その場合「予備加熱」の段階
ではむしろ表面からの脱炭がおこりにくい温度にとどめる必要がある。また表面の低炭素層は意
図的に作る必要はなく、温度上昇に伴ってきわめて薄い皮膜が自然に生成するものと考えられる
次に、熔融した銑鉄の脱炭が起こる場所であるが、前回の実験によって想定された「滴下中」

ではないことが明らかとなった。すなわち、滴下後、炉底に溜まって羽口からの風があたり続け
ることによって脱炭が起こると考えられ、それが効率的に行われるための炉底の形状と風向が必
要であり、炉の構造がきわめて重要であることがわかった。
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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徳島市下中筋遺跡から出土したガラス製勾玉の復元的研究

((財)徳島県埋蔵文化財センター）
((財)徳島県埋蔵文化財センター）
(徳島県立博物館）

近藤
植地

○魚島

玲
岳彦
純一

１．はじめに

2006年、（財)徳島県埋蔵文化財センターによる徳島市下中筋遺跡の発掘調査で、弥生時
代中期後半のガラス製勾玉の破片が出土した。

このガラス製勾玉は､破損していること以外にも一見して完全品ではないことが明らかで
あり、そのため、製作技法を推測できる痕跡が見られたことから、出土後の早い段階からそ
の製作技法に関してさまざまな推測がなされた。

（財)徳島県埋蔵文化財センターと徳島県立博物館は、共同でこのガラス製勾玉の調査、
材質分析等を行い、製作技法を推定し、出土品と同様のガラス製勾玉を復元製作することを
試みた。

２遺跡とガラス製勾玉の概要

下中筋遺跡は、吉野川がっくりだした徳島平野の南方、眉山の南麓、園瀬川が流れる平地
に位置する。遺跡の南方約700inには亀山型銅鐸７口を出土した星河内美田遺跡がある。
2006年４月１日～９月３０日の間、徳島南環状道路改築に伴う埋蔵文化財発掘調査が行わ

れ、弥生時代前期末から江戸時代（紀元前３世紀後半-１９世紀）までの遺構・遺物が発見
された。中でも弥生時代中期後半（紀元前１-紀元後１世紀後半）の掘立柱建物跡１棟、竪
穴住居跡１２棟などが見つかり、当時の集落跡であることが判明した。
竪穴住居跡(SB3013)からは、これまでのところ四国最古に位置づけられる弥生時代中期

後半（紀元前１世紀）のガラス製勾玉が出土した。勾玉は上下を欠損しており、残存長は
１.５５(狐、幅０.７５cIn、厚さ０.３５clnである‘，本来の長さは３cm程度であると推定される。色調
は全体に青色で、一部に青緑がかった部分も見られる。表面には色調の異なる部分にほぼ-一
致して複数のヒビがある。一見して、いくつかの別個体であったものが不完全に融合したか
のように見える。このことから、色調が異なる小さなガラス玉を原料とし鋳型に入れて加熱
して製作したいわゆる溶融技法が用いられたものと推定される。
弥生時代中期のガラス製勾玉は、福岡県２遺跡１６点、佐賀県１遺跡１点、岡山県３遺跡

３点、京都府１遺跡１点、大阪府１遺跡１点が出土している。本遺跡で、９遺跡目（２３点目）
の出土例となる。
ガラス製勾玉が出土した竪穴住居跡(SB3013)は、直径4.41nの円形、深さ３0cmである。

炭化材や焼土が多量に出土したことから、火災によって焼失したために放棄されたものと考
えられる。柱穴は９基あり、そのうちの１基からはヒノキの柱材も出土した。
別の竪穴住居跡(SB3002)からは、銅鍼が１点出土した。また､調査区からは、徳島県内

では産出しないサヌカイトの剥片や石雛も多量に出土している。
出土した遺物などから、下中筋遺跡は、青銅器、ガラス製品、石器、土器の流通と生産に

大きくかかわっていることが明らかであり、徳島市南部の眉山南麓遺跡群の中心的な集落遺
跡と位置づけることができる。
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３．調査

肉眼での観察の他、マイクロスコープ'（キーエンス製VH-8000)による拡大観察および写
真撮影を行った。
あわせて、エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置（テクノス製TREX-630L)による定性分析

を行い､色調が違って見えるガラス材料の成分上の違いについても検討を加えることを試み
た。

４．復元製作

調査の結果をもとに、溶融技法でのガラス製勾玉の復元製作を試みた。
下中筋遺跡から出土したガラス製勾玉は、鋳型を熱する際の温度が低すぎたために、ガラ

スが完全に溶けきっていない状態であることがわかった。
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遺物の整理作業中で､発掘調査報告書も未刊行である資料の調査および報告について快諾

いただいた徳島県立埋蔵文化財総合センターに心から感謝いたします。

蛍鍵．､な賢鑛

徳島市下中筋遺跡出土ガラス製勾玉
(徳島県立幽筬文化財総合センター蔵・提供）
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2６Ｐ

近世遺跡出土ガラス製品の自然科学的研究

○新免歳靖'）・木卜旺史ご)・水嶋正ｲﾄ':‘）
1）総合研究大'.i::院人学｡２)東京‘､i;渋大学･３)II1立歴史民俗博物館

１はじめに
ｎ本の近世ガラスは、}J京料に金属鉛(Pb)、アルカリルi(料の硝ｲ'.(KX()II)、ケイ酸原料の石粉(SiO,)

を川いたカリ鉛ガラスである。１'1|剛の末代に開発された技法が、近'''二初頭に長崎へ伝わったとされ
る｡近年、近世遺跡の発掘｢淵査の州ﾉ川に伴い、近'Ⅱニガラス製I砧の川'二が多数報告されている。さら
に、川｜近|廿ガラスの材質や椅色剤の特定を1拍９とした即化W>析も行われている(二宮他1998な
ど)。一方､近世ガラス研究では、棚愉‘ﾄｰﾗ氏によって文献資料一や伝lll:,',,'!を川いた多数の技術史研究
の成果がある。文献に,氾戦された１!i(料のI淵合比などをもとに、近'Ⅱ言ガラス技術の伝播について検,;､｜
がなされている(棚橋1983).しかし、この成果は、川|近|l1:ガラスの|'|然科学分析には允分に'Ｍ，
されておらず、技術的な側liliでの検f､|ばぽとんどｲ-l:われていないO

llll近|I1旨ガラスのI!|然科学分析にあたってば、比||進物からｲﾄ代決定がi'I能で、安lllliな沸及llllIIが
多い(比絞的短期間で廃棄される)といった出｣二資料の枠|'|をiﾊかし、分析データと文献・伝|||:IIIIWI:
先と１-り合わせることが頂‘要である．それに上っで髭態が不Iﾘl瞭な近'Ⅱ言ガラスの製作年代・【|推地
などのｊ志礎情報が明らかになると考えられる。そこで本研究では、近|||員におけるガラスノ|症の変遷と
'j冬態解|ﾘ1に｢向1けた是礎研究として、蛍光Ｘ線分析法を川い川上近lll:ガラスの主成分兀業組成をﾉkめ、

丈|献にI氾救されているＩi(料Ｉ州介比との比鮫を行った”

２資料。分析方法
分恢資料には、高松藩江ﾉｉ卜雁敷跡(東京都文京催，來京学芸人'､)た附属竹早中学校校地内遺跡)か

ら川土した近世ガラス製凹６を川いた。本遺跡では、１７１１t紀後､|もないし１８世紀初頭から遺物が兄ら
れ、l9111紀後半までﾎ|跡党して遺物・迩構が確認されている(東京'ｻ芸大'､；皇1997)。ガラス製IIIIIIは、||
本製・中|｣J製・西欧製と推定される資料が１００点以上出|:している。今回は、Ⅱ本産ガラスの!|!で
蚊も点数が多い害・擁などの棒状ガラスを対象とし、１2遺構からIII上した55点を分析に供した。
ノｃ素分析には､微小祁エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装磁SEA5120S(Sll･ナノテクノロジード|製）

を仙川した。分析条件は、桶:細|2:15･45kV(マルチ分析)、'芯流:8～150/1A、コリメーター保:1.8mn
｡、試料室雰囲気:真空､測定時間:180秒×２回である。カリ鉛ガラスのに成分３元素(Si･K･Ph)を、
枡”試料(英|jlガラス技術協会標準ガラス試料)を用いたFI)法によって定最分析し、雌化物の形で
示した｡近世ガラスには、３ﾉ亡糸以外に不純物や着色剤としてI.､(､･AI･Na･Cu･1hl･Zn･Sn･Sb･Baなどを
"11tに含んでいるが、本研究では３原料の調合に注llＬ、微牡兀楽の定III:は行わなかった”また、
資料のi１碓な元素組成をＩﾘ|らかにするために、グラインダーで測定箇所の凧化物を除去し、新鮮lili
の分析を行った｡分析値と文献から計算された値を総合的に比較･分頻を目的として、３元素(Si()､・
Pb０･K,())の存在量を変量とするクラスター分析をｲ1つた:分析には多変靹¥析ソフトSPSS14.0(SPSS
ﾄ|製)を使川した。MI雛尺度には楪準化ユークリッド平ﾉﾉ群離、分触手法に|*Ward法を選択し、Ｚ
↑!｝点で値の標準化を行った。

３分析結果・考察
棚橋淳二氏は『金lilIIWiljl"製造法」（ﾉ<保三年附甫)、『ll本ガラスｌ莱史』(11Hfll二十血年)など近|II:

や近代の複数の文献に記救されている,淵合法や､111崎雄氏らによる化'､ｒ:分析データから２７種噸の
i淵合比を復ﾉﾋした(棚怖1983)。金属鉛の鐘を「lOOO」とｊ１Ｌ準にし、イ,粉と硝石の童を示している,、
文献に見られる調合比が出土資料ﾘ〕分析値とどのような関係に力)るのかを明らかにするために、
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上記の調合比をもとにした計算値と蛍光Ｘ線分析によるPbO･siO｡･K:,()の３元素の存在量とをクラ
スターー分析に供した．その結果、Ａ～Ｄの４グループに分類され、ＡグループとＤグループはさら
に２グループに細分された（炎１)。
Ａグループの内､A１に分類された資料は23点であったc蛍光Ｘ線分析による平均値はPb052%、

Si().３９%、K,()９%である。この値は３原料の調合比が「鉛lOOO-ｲI粉800-硝石350～420」の場
合の計算III1Iときわめてよい-一致を示し、本調合比で製作されたiiI能性がI笥いと考えられる。A２の
１０点は、平均値がPb０５５%、Si(),３７%、K,０８%となり、調合比「鉛１０００石粉700～750-硝石
350」と整合的な結果となった"Bグループの６点は、平均値がPb０５０%、Si(),４２%、K,()８%とな
り、調合比「鉛lOOOｲ,粉900～１０００-硝fi300～100」と整合的な結果となった。Ｃクルーープの８
点は、平均値がPbO４４%、Si():,44%、K.,()１２%となり、調合比「鉛１０００-ｲ,粉１０００～１l００-硝石
500～600」と穣合的な結果となった。l)クループは、調合比とは一致しないガラスである。I)１は
分析値のばらつきが小さく、類似した組成を示している。そのため、文献に記されていない調合法
によって製造されたガラスのnl能性がある。I)２は分析値のばらつきが大きい。また、全体的に鉛
の量が低く、イ,粉・硝ｲjのｲr在量が高い似向にある。鉛はi銅山する際に溶けずに残る場合があり、
その津を除去する作業が行われる。そのような製造H寺の影響によって鉛の敬が低くなり、｜:||対的に
他のﾙj(料の存在鼠が向くなったIJJ能性がある。
棚橋氏によると、当りjは３1ﾙ〔料が等量に洲合されていたが、安定化のために硝石が減らされ、さ

らに溶,細品度の関係で行粉が減らされる方I('1に向かったと砦えられている。その点を考慮すると、
Ｃ一Ｂ→Ａグループの|'胆で製作された可能性が号えられる。今後、このデータをもとに共伴遺物の
年代、資料のﾉﾄ』式、色調、微量元素(Ba、Ag、Sbなど)との比較を行うことで、年代的な変遷や生産
地に関する|:鯨､lを加えていきたい。

参考文献
東京学芸ﾉ<'子:『讃岐高松藩・陸奥守山祷下壁敬跡東京学芸大判１１屈竹甲中学佼校地内遺跡苑掘調査概剥l９９７
棚橋涼二「江戸時代におlナるガラス技術の変遷と伝播『松蔭女子判塊大'学・短期大学』第二十1,:号-l983
二'畠修治・今野祥樹・中村瑞絵「千駄ヶ谷五].ｎ遺跡２次調査出'二のガラス及び焼継ぎ材の理化学的分析について」

『｢駄ヶ符五｢目遺跡２次調査報告書』下駄ヶ谷五丁｢|遺跡洲俺会1998
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2７Ｐ

イランにおける紀元前２千年紀から９．１０世紀の陶器采膜の分析科学的研究

新免歳靖'）・伽際香子2)・松崎広j'-2)･Oﾄ東聡2.)｡岡野御彦3).足､I/拓朗3).○二'剛|豊治2）
1)総合研究大判塊大学,２)JIUi(学芸大'､j::,３)中近東文化センター附属博物館

１．概要
中近東文化センター(東京都三麿市)では､３ヵ年計画でペルシア陶器腱が行われる｡本研究では、

その企l町展に対応して、ペルシア|淘器の網羅な分析を行うものである。本年度は、完形・破片資料
の化学分析として、加りlペルシア陶器までの釉薬を対象とし、材質(検川〕ｃ素)が異なる年代・地域
の蜜料間でどのような違いがあるのか雄礎I凋介を行った、具体的な課題を列挙する。
①緑釉：イラン･メソホタミヤの東部と|阿部の緑釉の比較、中国ローマの緑釉との比較をrrなう。
②アルカリ釉薬：ジヴィエ・パルティア・ササーンIIﾘl･イスラーム前側|陶器の比較をｲlなう。
③白釉：|'|濁化のＩi(|人|を特定する。ラスター彩陶器と|'|釉藍彩陶器などのIr1釉の比較を行う。
④コバルト釉：府色剤・微敬元素を検討了I-る。
個々の,澱迦については、結果の解析を進ｲr!|1であり、ノドIIIIは全体的な側ＡＩの報i'iをｲ｢なう。

２．ポータブルエネルギー分散型蛍光Ｘ線分析を用いた完形・復元資料の定性分析
2-1分析資料・条件ポータブルエネルギー分散咽蛍光Ｘ線分析装置SEA200(S１１．ナノテクノ

ロジー社製)を中近東文化センターに持ち込み､完形蜜料･復元資料の｣|搬壊その場分析(定性分析）
を行った。分析条件は、管矧王:50kV、祷瓶流:20ﾒIA、コリメータ径:5mm○、測定時illl:120秒間、
測定雰|此|気:大気である。
２-２釉薬の分類分析資料は､定枇分析による検,'lけ亡素の種類とＸ線畑蔓からアルカリ釉薬･鉛

釉薬・アルカリ鉛釉薬の３樋類に分瓶した（衣１)。今'11は釉薬の蝋fJTLIi|戒分であるK･Caのｘ線
強度が大きい資料をアルカリ釉薬としたガラスや釉薬ではNa･K(アルカリ金属元素)が溶融剤と
して働くため、両几素のｲ]ｲ|量からアルカリ釉薬のﾄl1%llを行うべきである。しかし、人気雰開気ド
で測定を↑l:う本装置ではNaの検出ができないため、K･CaのＸ線蜘立から判別した。また、Caが
多lil:に含まれる釉薬はｲ,１火釉(陶芸川i洲こおける石灰袖という意味ではなく、(>a分を多く含む釉薬
という怠味)と表記-1-ることも得えたが､分析催器の‘|'|徒や友紀の炊雑さを加味し､ノドIIJIはアルカリ
釉莱の'|'に含めることとした。Pbはほぼ企ての資料から検出された。その!|'でもＸ線蜘更が低く、
})bのｲ〃fIItが不純物ﾄII狼と判断した盗料はアルカリ釉薬とした。
２-３釉薬の色と着色剤検出元素の'|'から、釉薬の梅色剤と考えられる元素をまとめた。
｜'|仏釉薬：|陶磁器を|'|く兇せるﾉJ法として、釉薬|'|体を''1濁化するﾉﾉ法と、下地にILI色スリップ

を施しその｣三に透明釉薬をかける方法がある”後荷は、厳密な意味では''１色釉薬ではないが、白色
というカテゴリーで分析をｲ『った･航行の釉樂を白濁化する方法は、釉漿中の気泡や促石、Snなど
の微粒r-により光のﾊU又射を起こし、白色化する方法である。今阿の分析では、ラスター彩釉薬・
白釉'監彩陶器において、Snのピークが見られたことから、SnよるFI濁化がなされたと考えられる。
萸色釉薬:Fe･Sb･O-が検出された。全体的にFc有色と考えられる資料が多い。Sbが検出され

た資料は、ｘ線強度値が微瞳でかつFcが検出されているため、どの樺度着色剤として機能している
かはｲ<明である。Crは|ﾘ|るく透明度の向い釉薬に見られた。一般的には緑釉薬の着色兀糸としては
知られているが､黄色釉楽からの検出例は珍しい｡ファイアンス(素地が緑色釉薬､文様が黄色釉薬）
に使川された黄色釉薬からはl)b(数％ﾄW其の少量とｒ,想される)が検出された｡素地の緑色釉薬と比
較すると|ﾘlらかにＸ線強度が大きく、何らかの意Iﾇlを持って加えられていると考えられる。
コバルト色釉薬:Coによる済色であった､'|ｒｆｌ時に》111が検出された資料も存在した。ペルシア|淘

器のコバルト原料にはCobaltite(輝コバルト鉱:CoAsS)などが使川されたとされるため、Asの有
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無に注月したが、Pbのピークと重なり判別が難しかった。コバルト色釉薬の中にはZnと服の相関
がある資料があり、原料物質に由来する可能性がある。
緑色釉薬:Cuによる着色であった｡ただし､緑色釉薬は時代や地域によって色味が異なっている。

これは不純物として含まれる鉄分や、釉薬の基質(アルカリ釉薬力鉛釉薬かなど)に応じて変化して
いると考えられる。
紫色釉薬:Mnによる着色であった。

３微小部エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いた破片資料の定量分析
３-１分析資料･条件中近東文化センターが所蔵する破片資料22点(No｣～22)の分析を実施した。

分析資料はラスター彩白釉陶器(N02･3･6.8.9･10)・緑釉陶器(No.１･４･７･１１)･ラスター彩コバルト釉
陶器(No5･12～22)である。微小部エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置SEA5120S(S１１．ナノテクノ
ロジーfl製）を用い、主成分９元素、金属元素･微量成分８元素の計１７元素の定量分析(本装置内蔵
のプログラムによるFP方式の半定量分析)を行った。分析条件は、符電圧:15.45kV(マルチ分析)、
管'萢流:8～150"A、コリメータ径:1.8mの、試料室雰囲気:真空、測定時間:180秒×２１FIである。
３-２．定量分析結果ラスター彩Ifl釉陶器釉薬６点はPbとアルカリ元素を含むアルカリ鉛釉薬で

あった。１０世紀代の資料は3～8%と低いPb()含有量であるのに対し、１２１Ⅱ和代の資料は12～26%
と高いPbO含有量を示した。またSnが検出されたため、Snによる白濁化と判断できる。SnO,の含
ｲj-鼓はlO世紀代の資料は低く、１２世紀代の資料は高Ｗ頃向がある。これは過去の分析例とも整合
的な結果である。緑釉陶器５点(No.１１は多彩釉陶器)は、PbO:20%以ｌ２含む鉛釉薬、PbOを含まない
アルカリ釉薬、両者を含むアルカリ鉛釉薬に分類した。No.７は外面と内面に施された釉薬成分に違
いが見られた。外面がPbO:15%、Sn()｡:34%の乳濁釉薬であるのに対し、内面はPbO:約４%、SnO2:
１％未満の透明釉薬であった。ラスター彩コバルト釉陶器12点のうち、N()２１を除く１１点がアルカ
リ釉薬であった。大半の資料がPbO:l%未満で、着色剤として0.3%程度のCo203を含んでいた。こ
の中でAsを含む資料はNo.19のみであった。No21は鉛系釉薬で、Coを含まない銅着色であった。

４．今後の課題
今'111は、２種類の蛍光Ｘ線分析装置を使用したが､機器により特性が異なる。可|蝿』SEA200は大

ＩＷ』貸料の大気雰囲気条件のみの測定であり、軽元素が検出され難い｡一方、設置型SEA5120Sは測定
いI能な兀索の種類が多いが、洲斗窄に入る大きさの資料に制約される。いかにして両者の分析デー
タの終介M§をはかるかが今後の,粥坦となる。また、定量化のIMI趣もある。釉薬の分類には、成分元
素（アルカリ成分と鉛など）の荊介を喰瞳％濃度で表示する必要がある。過去に国内外で行われた
ペルシア陶器の分析データとの比較を行う上でも重要である。蛍光ｘ分析装置では定量分析法の検
討がjtl務であり、標準試料などを川いて分析値の精確さと精度をlr'll2させる必要がある。

図１ペルシア陶器釉薬の蛍光Ｘ線スペクトル
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エジプトギザGPMP出土遺物についての考古化学的研究
一古王国時代のファイアンス､土器などについて

○山花京子窯、Ｋタンタラカーン稗、田代哲也稗、阿部善也稗、中井泉鵜＊
（*東海大学､＊*東京理科大学理学部）

【はじめに】ギザ･マッピング･プロジェクト(隊長:マーク･レーナー博士)が現在発掘調査してい
る場所は､ギザ台地のスフィンクスとメンカウラー王の河岸神殿の南東側にある｡発掘区は約１O'̅
クタールにわたり、区内からは王宮と考えられる場所や､労働者あるいは衛兵の宿舎､土器や石

器などの工房跡がいくつかの層序を構成している。土器編年により､調査区全体は古王国時代第
４王朝カフラー王からメンカウラー王にいたる約３３年間のものと推定されている。したがって､今

回我々が行った分析調査もほとんどすべてこの狭い時代幅に属するものであり、特にファイアンス
製作にかかわる遺物は､現在発見されているなかで最古のファイアンス製作の証拠と考えられる。
ファイアンスとは､ガラスの原材料と同じ石英粉･石灰粉･アルカリと､着色剤である銅粉を混ぜ合

わせ､練り粉状にした後に土器と同じ要領で成形･焼成することによって得られる､ガラス質の釉を
もつ｢やきもの｣のことである｡ファイアンスは紀元前約４５００年頃にメソポタミアとエジプトに現れ、
次第にオリエント全域に広がり､ローマ時代には南ヨーロッパから中国にまで伝播した｡４０００年以
上の歴史を持つファイアンスだが､現在ではその製法が残されている地域はほとんどない｡したが
って､古代においてファイアンスがどのような焼成窯を使い､どのように製作されたかは謎である。
この謎を解くにはファイアンスエ房の発掘調査が必要だが､現在までにエジプト全時代の歴史を

通しても､ファイアンスエ房が出土している例は少な畦さらに､これらの工房の発掘調査は２０世
紀初頭に行われたため､現任十分な報告耆さえ残されていない。
ギザ台地の発掘調査(GPMPプロジェクト)は1988年から行われ、1991年には重機で破壊されて

しまった区画（現EOG)の清掃調査を行った｡その調査の過程でファイアンス製作に関連すると考
えられる粉砕された石英の小石､盤､ファイアンス製品の破片､釉と思われるガラス質の物質､銅
鉱石などが発見された。

【測定と資料】分析調査は平成１８年１２月に行ったcEOGと呼ばれるファイアンス関連遺物が多
く発見された場所と、全発掘区から発見されたファイアンスとその関連遺物を分析した｡型式分類
は山花が行い､科学的な分析は東京理科大学の中井研究室が担当した｡分析装置に関しては、
ポータブル蛍光Ｘ線分析装置OURSTEXIOOFAⅡと、（株)X線技術研究所製ポータブル粉末
Ｘ線回折装置を持ち込み､測定は大気下で行った｡測定した試料はフアイアンス４４点とフアイア
ンス製作に関係すると思われる土器５点である←

【結果と考察】科学的分析の結果により､現在最古のファイアンス製作工房で､ファイアンスがど
のように焼成されていたのかを解明する手がかりがつかめた。土器にプラスター様の物質を貼っ

た土器盤からはファイアンスを焼成した際に付着したと推定される銅元素が検出された｡さらに、
ファイアンス製品を焼成中に焼成容器(エゴロ)と付着させないために使用したと考えられる平たい

棒状の物質(ハマ)からも釉成分が検出され､これらが明らかにファイアンス製作と関連するもので
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あることがわかった｡ファイアンスの分
析結果の一例として､資料とその白色
Ｘ線励起による蛍光Ｘ線スペクトルを
Fig.1に示す｡ファイアンスの原材料で
ある石英粉と石灰粉に多く含まれてい
るケイ素(Si)､カルシウム(Ca)やその不
純物と考えられるチタン(Ti)、鉄(Fe)、
亜鉛(Zn)､ストロンチウム(Sr)が検出さ
れた。また､表面のガラス化(釉)に関
係するカリウム(K)そしてファイアンスの
緑白色､青白色の起源と考えられる銅

(Cu)が最も強いピークとして検出され
た。さらに､何点かのファイアンスの表

面に黒色に見える直線紋にはマンガ
ン(Mn)が検出され着色剤に使われて
いると考えられる。時代的に分析結果

をみると､緑白色または青白色の末期
王朝時代のファイアンスの表面に明ら
かに鉛のピークが検出されている｡鉛
については､古王国時代のファイアン
スからも検出されており今後詳細な特

性化を行う予定である。
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Fig.２ホルスアミュレットの粉末Ｘ線回折パターン

一方､型式分類の結果､この調査区から出土したタイルとして建築装飾に使われた象嵌タイルが

多く出土していることがわかった｡ファイアンスは青緑色がもっとも多いのだが､出土したﾀｲﾙは
通常の銅による青緑色と､マンガンによる黒紫色が混在している例が多く見られた｡このような色
づけは類例がなく､意図的に暗色を選んだ目的も不明である｡また､EOGより出土したファイアン
ス片には完形のものがなく、同じサイズのものがほとんどないため､建築装飾として使われていた

ものが一括廃棄されたというよりも､製作過程で反故になったものが廃棄された可能性が高い｡小
容器片も同じくマンガンの彩色が施されており、同時代には類例がない。
ポータブル粉末回折装置による出土遺物の非破壊分析例として､ギザの遺跡から出土した末

期王朝時代の青色のハヤブサ神護符のホルスアミュレットの粉末回折パターンをFig.２に示す｡ア
ミュレットの原材はファイアンスではなくエジプシャン･ブルー:鉱物名cuprorivaite(CaCuSi40Io)と呼
ばれるものから作られていたことがはっきりと同定できた｡さらに分析した遺物からは､エジプシャ
ン･ブルーや赤色ビーズなどの古王国時代の発見としては非常に希少な遺物も発見された。

以上のように､古王国時代の遺跡から出土する遺物を科学的に､そして型式学的に分析するこ
とによって､最古のファイアンス製作工房と､そこで製作されたファイアンスを体系的に整理するこ
とが可能になった。
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ﾊｸﾄﾘｱ遣宝の科学的調査一奉納板の蛍光Ｘ線分析一

桑原康郎Ⅷ１０11[sEW○

l . はじめに
ⅣⅡHOMUSEUM所蔵のバクトリア遺主は、アムタ．リア流域のタフティサンギンを発掘したＩ・ピチ

キアン氏により、紀元前２５０年に成立し紀元前１５０年頃滅んだとされる、バクトリア王国に関連し、大
英博物館のオクサス遺主と並ぶものとして位殻づけられた('1一連の作品群である。しかし、このバクト
リア遺宝がどこで発見されどういう線路をたどったのか、ｉ高頼できる情報はなく、これらは考古学上で
そのl}弓しい位置づけを得ることは今のところイミ'il能である。そこで、現在ｈｎHOMUSEUMでは、アム
ダリア流域の考古渦存とこの遣宝の徹底的な洲盃という両iniから遺宝の歴史的地理的位置づけを試みよ
うとしている。具体的にはタジキスタン南部のタフティサンギン遺跡発掘調査への援助と、バクトリア
遺宝の美術史的また科学的な調査である。
本発表は、この遣kのうち神殿へのｲ§納物とぞえられる金製の奉納板について、蛍光ｘ線による成分

分析を行った結果である。この奉納板はI叉|録“)にI祉戦のものだけで３７１点（作11Iｶ番号６４～96)にのぼ
り、コレクションの大きな部分を占めている。今|'1I(士、糸Ⅱ成比の違いによってそれらが分顛できるかど
うか、またオクサス遺宝との関連性を検i汁した-

２．蛍光Ｘ線分析
バクトリア遺宝の奉納板３７１枚の内、人物や動物が柵かれていると分類される２１５枚を分析した。分

析は､奈良大学文学部保存科学研究室の関l1l甥教授の協力により、同研究幸所有のEDAX社製EAGIE
】むくＬエネルギー分散唖蛍光Ｘ線分析装擶を川いて行った≦Ｘ線源はクロムターケットであり測定電圧
は３０KVとした。
今回分析した奉納板の表阻iには薄い腐食I稗が見られたので、分析にあたりこれを除去するべきかどう

かの検討が行われた”そして、除去した場合としない場合をr備的に分析した結果、特に金含有量と銀
含ｲ'斌が大きく変わる資料が沙)ることがわかった.これは、資料が上のII｣などに埋まっている間に、銀
やflilといった腐食しやすい成分が溶州したことによると砦えられる'3)。そのため、資料裏側、分析部分
の腐食した衣〃'|をメスにより除去し、さらにアセトンで拭取ってから分析をｲrうこととした。
分析はクリーニングした衣ll'lil三で２筒ﾉﾘiずつ行い､その結果を､|え均してそれぞれ分析値とした｡また、

定量分析は、分枡資料と標準資料の表面状態を合わせる半が難しく、楪准資料から得られた検量線を使
用１-ることが困難であると､|11断されたため、フアンダメンタル．パラメータ法(FP法){:')を用いて行っ
-ﾉー

３．結果と考案
図ｌは、金(Au)・銀いg)･M(Cu)のミルk分の測定結果を示している。そして、同時に大英博物鯨所蔵

のオクサス還値に含主れる1㎡l様の形状をした奉納板の分析値(う'もプロットしている。これを見ると、オ
クサス遣宝が金8596以｣銅８（ｼ似下の領域に集まっているのに対し、バクトリア遣宝にはこの領域のも
のは少なく、金85％以Ｆ銅12％以下の恢域に、特定の紬戊比に集まることなく広範鮒に広がっている。

ここで注意しなければならないのは、双ﾉﾉ̅(D分析条件の違いである。それは、オクサス遣宝が表面の
腐食層を取らずに分析し、定呈分断には標準試料を参照しているのに対し、バクトリア遺宝では、腐食
層を取り除いて分析し、定量には標準試料を使わないFP法を使っている点である。
また、バクトリア遣宝では、表Ｉ自iの腐食屑のf｢無により、特に金の分析値に大きな違いが生じた。

腐食膳を取り除くことにより、金分析値は＋3％～-15％も変化し、その変化量は、金含有量が低いほど
大きくなる傾|尚lが見られた。金含有農が909（,以下では変化壁はマイナスとなり、腐食層表面の金含有量
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は地金よりも高くなっているのである(:；)。
大英博物館のオクサス遣宝にも予想されるそ

の変化量を考慮しても、オクサス遣宝はバクト
リア遣宝より成分分布の範囲が狭く、バクトリ
ア遣宝にはあまり見られない金含最の多い奉納
板が多い。
次にバクトリア遣宝のうちその形状や描かれ

ている図柄が似ているものについて比較をして
みる。図２はその作行が似ている作品番号67-a
から６７-dを、図３は同様に作品番号76-aから
76-cのイラス|､を示している｡67-aからｄに描
かれる人物は、メデイア風の服を着用し帽子を
かぶる点や、片手にバルサムと呼ばれる儀式ｊＨ
の小枝の束を持ち、もう片方には花の様なもの
を持っている点(左右逆の場合があるが)、また
鼻が高くカールした頭髪、奉納板の形状や尾の
ようなものがある点などその作行は大変似てお
り、｜司じ職人や工房などで作製された事が想像
される。しかし、金銀銅の組成比から見ると同
じ原料から作られているとは言えない。
また、76-aからｃは地金を人物の形に切り抜

き、その目やベルトなどを鑿彫りで表す点が共
通しており、特にｂとｃは酷似している。この
3点についてはI･ピチキアン氏がlilじ職人か|司
時代の近しい職人の手によるものである可能性
を示唆している。これらの糺城比を見ると金と
銀の比率には差があるものの、銅の量が１%以
下と低くなっている。

…般に銅が２％以下のものは、自然界より得

られるいわゆる山金や砂金がそのまま使用され
ていると考えられている(6)。この３点はこうし
た原料を使用している点で共通しており、ピチ
キアン氏の説を起想させる。同様に考えると前
述の６７の４点は、何らかの人為的な合金が使
用されているといえる。
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図1ﾊｸﾄﾘｱ遣宝とオクサス遺宝の成分比較
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４．まとめ
今回、奉納板についてその基本データとなる

成分分析を行い、オクサス遣宝との成分比の違
いが認められた、また、特定の組成での分類は
できないようであるが、類似の奉納板のグルー
プで、天然産出の金や人為的な合金が共通して
使用されていることが分かり、形状や図像から
の推測と関連して興味深い情報を与えてくれた。
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力マン･カレホユック遺跡出土の青銅器時代の

赤色土器についての化学的考察
○黄嵩凱中井泉(東理大・理）

１．はじめに
カマン・カレホユック遺跡は|､ルコ共和国の首都アンカラの南東の中央アナトリアにあり、クル

シェヒル市から北約５0Kmのところにある。同遺跡では、１９８5年から予備調査、１９８６年から発掘
調査が開始され(大村幸弘隊長)、都市の住居遺構は昨年までにllLI層の文化層が確認された。上層か
ら順番に、第１層オトマン時代(14～１７世紀)、第Ⅱ層鉄器時代(紀元前12～４世紀)、第ⅡI層中.後
期青銅器時代(紀元前20～-12世紀)、第Ⅳ層前期青銅器時代後半(紀元前３千年紀)である。
Ｉ向l遺跡において、IV層とⅡl層からは表面が胎士よりも鮮やかな赤色を呈する赤色土器が出I臭す

る。この鮮やかな赤色は化粧士（スリップ）が塗布されたためと考えられる。土器の成型法には大
きく分けて手づくね法とil卿鱸（ろくろ）法があり、IV層から出土する-|器は手づくね法で製作され
たl二器であり、-一方、111層からHI土する土器の多くは撫嚥で成型をしていたと報告されているl)。
このようにIV層からIII層へは轆鱸の導入・普及が認められることから、胎士に用いていた粘士や
器而調整法などの製作技法も変化している可能性がある。このIV層からIⅡ層へ変化する時期はち
ょうどチグリス・ユーフラテス河に沿って、四大文明の一つであるメソポタミア文|ﾘ1がアッシリア
商人の流入と共に中央アナトリアへ入って来た時期である。アッシリア商人たちはアナトリアに住
んでいるヒッタイト民族よりも高度の文Iﾘ1をもち、ヒッタイト人は彼らと交易することによって、
彼らの文化を吸収したと言われている。土器に関しても、轆|嘘の杵及した時期はアッシリア商人た
ちが｢|!央アナトリアに植民地を作った時期と考えられている2)。
-|器の胎上については当研究室の松永らによって先行研究が行われており、ＩⅡ層とIV層から川

|ﾆする土器には組成の違いがあることが明らかになっている３)。しかし、赤色土器の表面にある化
粧l貢や器面調整などの製作技法について、IV層とⅡl層の比較研究はこれまでなされてない。そこ
で、本研究ではIV層とlⅡ層の|器の表面に塗布されている化Wi;|:(スリップ）に着FIし、その特
性化と|器の塊戎温度の推定を行った。

2．試料と実験
試料は、IV層の明褐色、赤僚色と赤色器表面を持つ土器７点、ⅡI層の赤色器表面を持つ土器８

点を川いた。IV層、１I１層の赤色土器の共通する特徴は酸化焼成という点で、その結果、器表1i'iは
どちらも赤色系の色を呈している。しかし、IV層の土器の多くは野焼きであり、土器の表IHiには黒
い斑が見られ、表面に塗布された化粧士の色も赤より、明褐色または燈色の方が多い。111層になる
と、土器の表面にはIV層よりも濃い赤色を呈し、より生地の良い化粧土に変わる。このように、IV
層からlⅡ層へ､化粧士の材質的な違いや、古代の陶[が素地粘土を選んだ理由、素地粘土の精製等
に関する情報を得るため、化粧11に着F1して以下の分析を行った。
赤色士器の表面に塗布された化粧土の分析は､化粧上中の結晶性物質の同定を粉末ｘ線、折法と

ラマン分光法で、その細戎分析をSEM-EDSによって行った。また、光学顕f滋筧やSEMを用いて士
器片|断面を観察し、胎士部分と器面調整が施された表面との違いについて検討した。さらに土器焼
成術疫を推定するため、様々な淵度で再焼成したｔ器片について、再焼成に伴う胎二t組織の変化を
SEMによって観察した。
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3.結果と考察
SEMによる反射電子像観察では、IV層の明褐色化粧土を塗布した試料と、ⅡI層の赤色化粧士を

塗布した試料の形態には明瞭な差が観察された。IV層の化粧土の方が粗い鉱物が多く、化粧土の
葉片状の整列が胎士の表面を平行に覆わず、乱れていた(Fig.1)。しかし、1I1層の化粧士はより生
地が細かく、化粧土の葉片状の整列は規則正しく、胎土の表面を平行に覆っていた(Fig.2)。また、
EDSによるスリップの組成分析から､すべての土器表面のスリップの共通的な特徴として鉄とアル
ミニウムの含有量が胎士より高いことが分かった。鉄の量は主に土器の色に影響し、鉄が多ければ
多いほど、酸化焼成した土器の色はより赤くなる。アルミニウムは粘土の主成分の一つであり、ア
ルミニウムの量が多ければ多いほど、粘土の割合が多く、その粘土に含まれる鉱物粒が少ないとい
うことを示す｡これらの違いは素批畔占土の水簸の度合いによると考えられ､水簸することによって、
より粗い鉱物、例えば石英や方解石などが沈殿し、より細かい粘土が得られることになる。
また､粉末Ｘ線回折の結果より､IV層とⅡl層の赤色表面を持つ土器には赤鉄鉱(Fe203)が存在し、

赤色の原因は赤鉄鉱であることが明らかになった。この赤鉄鉱はラマン分光法でも同定できた。一
方、化粧士の化学組成の違いに関しては、赤色を呈する化粧士の間には大きな違いはなかったが、
IV層の明褐色、赤榿色の化粧土に関しては、カルシウムの含有量が1I1層や|司層の赤色化粧土より
も高いことが分かった。これは、カルシウムの存在により、赤色になる原囚である赤鉄鉱(Fe203)
の生成を抑制するからと考えられる4)。その他に、1I1層の化粧士は1V屑の化粧土よりもイライト
を多く含み、その結果、より光沢を持っていることが説明できる。
最後に、焼成温度を推定するため、IV層とⅡl層のサンプルを500℃、700℃、800℃および900℃

で再焼成して、粉末回折パターンを測定し、SEMで形態観察を行った。１V層のオリジナル試料で
は観察できた方解石(CaCO3)の回折パターンは700℃で消失したが、1I1層のオリジナル試料では方
解石の回折パターンがなく、900℃あたりで輝石のピーク強度が増大した。さらに、SEMによる組
織観察の結果１V層の焼結度合いは700℃まで変わらなかったが、ⅡI層は900℃まで変わらなかっ
た。よって、１V層の焼成温度は700℃以下、ⅡI層の焼成温度は700℃から900℃の間と推定した。
以上より、Ⅲ層とIV層の土器の違いをまとめると、粘土の精製の度合いによる生地の違い、化

粧士の組成の違いが認められ、土器の焼成温度の違いも明らかになった。これらの変遷が単に時間
の経過に基づく進歩か、あるいはアッシリアの影響によるものかは、今後の様式を含めた考古学的
検証によって明らかにすることができるであろう。

２０"m==
Fig.１1V居の土器断面の反射電子像

２０"m==
Fig.２１１１層の士器断面の反射電子像

大村幸弘1997,アナトリア考古学研究M)lVI,pp.l-66,
大村幸弘20“,アナトリア発掘記

松永将弥ら,1998,アナトリア考古学研究M)1.VII,pp.293-303
1.C.Frecstone,1982,AI℃haeomeny24.
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3１Ｐ

海外調査における碑文資料の収集方法

発炎音：○奥山広規(広島入学火判坑)、森旧拓馬(仙人鱒、舟↓|ｲi良(ﾉiWlik'､御

海外調査などの限られた期間|人lにおける碑文資膿KFxll)収集のﾉﾉ法として、立体拓本とレプリカを
レバノン共和国ティール市での洲釘戊采を路支えて提,j《する､
碑文査料情報の収集媒体として|土⑪拓ｲ真(#1IIWi･乾拓･立体柿ｲJ､g)''息‘撮影(フイルム･デジタル)、

③レプリカ(剛取り)などが挙げられるが、２００５年にレバノンで行った浅科収集では、主に立体抓本と
デジタルカメラでの写真掘彩を行い､-部ではシリコーンゴムによるﾉII!取りとレプリカ製作を↑｢った

、‘/:{ｲ斬本(|叉'2)は､主に|ﾉﾘ洋で川いられる方法である(英squeezcs､11!AbklatSche､仏estampage)｡
妬本のように認を使うのではなく、|彫られている文'i壷の満に締らした１IM(をんｉｆやMII毛でl111き込み、文
'1息"))W!を採取する方法である。メリットとしてば､①文'ﾄﾆの切り合いIMI係(4Iflll!0の判別が読みli"FLる、

⑳i叩丈が＃llられたｲ,材ﾘ)噴感がわかり』〈ﾝl-い、③削られた碑文の文'i･皇も採取しえること、などを>器げ
ることができる。また、抓本が３次正"i,'i報を２次九で災呪-1-jad)に対し、》i/1Wi本は３次ﾉ心的に炎呪
される。とりわ|ﾅ、彫られた虻l･:(/)縦んだ部分の技伽I(Jた険!;､l･を行う際、'i,Iifliをより多く得ることが
川来る。
｜ｲi本や立体拓本は、安価で|昨間もかからず、碑文がI彫られているⅡ'liをI災IIWし、円柱などの碑文をよ

りわかりやすく提示できる(IxI3)｡海外の碑文蜜料集においても、モノ|'|体の写真と併せて立体IYi水の
ｻj旦典がｲll川されることが多い｡その反lili、碑文をモノからり|き#llがしてしまうために、碑文が彫られ
ているモノ|‘1体の情報(碑の形態・大きさ・材硬・設磁環境など)を火ってし主う°
１１'ルイiは､!胚体拓本よりも作業スピードが遮<、コピー機などで０)加［も存易といったｆｌｌ点がある．そ

れに対して立体拓本は､その*'i'|1iH1i本とは災なり、コピー機をfll川した加工には適さない。しかし、
ﾉJ1I]:については、デジタルカメラやパソコンを利用十ること-ｓ容易(こ'I1能となる。なにより海外にお
いては碑文に対して睾を使うことを怠畦される可能'1が方)ろが、、‘/休抓本については、一IIIJ'I(Jとはい
えないものの実際に行われているﾉﾉ法であるため、Ｈ剛ｆがi(|:られやすい．無論、立体拓本にもデメリ
ットは作在する。」逃したモノ|'||1w)"|i'i報を火ってし貰うこともあるが、立体拓本を碑文から糸llぎ取
る際にモノを破損する危険性があり、モノの材蘭や状態に注なしなければならない。
また、向iﾓで、典伽jI9なイメージをｉ!}:られろほかの;茂料収集ﾉﾉ法に'jj典を挙げることができる。特

にデジタルカメラでの撮影は、その場で|山i像をIi"gでき、l'l'i像データのバックアップも容易に↑｢える
ので海外I淵杏など槻才』〈斗昨lNlなどが限られた環境での効果は非常に火きいと言える。しかしながら、
'/j:典は、スケールが入れられるものの"矧勿大ではなく、２次ﾉＬ的な"|I'報しか得ることができない。

レプリカは、碑文がl彫られているIAiを腱淵する柿本や立体抓本とは反対に、実物に近い情縦を得ら
れ、ノ『ﾘが破投しなければ幾つも複製｢1I1I｣を作ることが出)ｲそる。しかしながら、拓本や立体拓本に比べて
1,I升Ⅱllil(｣な技術を要し、材料も高価で作業にも時間がかかる。特に海外では型取りに必要な材料の人下
が|版|難である。屋外の碑文の1判取りでは、作業環境(火候・場ｌｊｒ)から受ける影響も大きい。

それぞれの資料収集方法から得られる情報の産があるものの、立体柿本やレプリカは三次元の‘晴報
を川いた検討を口｣能とし、II水においてはｲI碑に彫られた漢'r皇の判順などに対する検討に貢献j-るﾉｿ
法といえる。
海外Ｉ凋査で行う資料収柴としてば、各洲汽の池或、期間、ｒ,嫌に応じて写真、拓本、立体柿本、レ

プリカなどの方法を使い分Iナていくことが肝要であろうc2()０５年のレバノン比和I11ティールiiiでの碑
文資料収集では、主に､‘[:体柿本で火耽り)碑文質料をＦに人ｵLろ‘側:が|||来た。
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3２Ｐ

奈良絵本「ふしのひとあな」および「長恨歌」挿絵の彩色材料の分析

野口高史!，森正和2，河野益近３，○江南和幸２
１龍谷大学大学院理工学研究科院生，２龍谷大学ディジタルアーカイブ研究センター，

大学院工学研究科

京都大学

緒言：龍谷大学所蔵の奈良絵本に描かれた絵画の彩色ﾙ訓料に関する研究の一環として，今回，現
存するものがわずか３あるいは４本の「ふしのひとあな」（富｣この人穴）奈良絵本のひとつの龍谷大
学本，および現存が確認されている６本の「長恨歌」奈良絵本のうちのひとつの龍谷大学本の各本

挿絵に用いられている彩色材料を，蛍光ｘ線分析および分光測色計により分析し，室町末期に始ま
る町人文化に使われた絵画材料を探ろうとするものである．「ふしのひとあな」は比較的初期の横本
で挿絵は『{I拙で，技法もやや胖雛であり，室町末期の様相が残るものである．「長恨歌」は寛文～延
宅年間刊とされる少し新しい絵本で，美しい彩色の残る比較的よくできた絵本である．今回の研究
はこれら２本と，これまで分析をおこなった，「志加物語|，「竹取物語’（新・旧)，との間の彩色|才

料の同異を調べることを目的としている．
実験方法：彩色材料の元素分析は，堀場製作所製蛍光Ｘ線､鄭孜鏡(XGT2700)により，加速電圧

30kV,電圧１mA,コリメーター径100ILmで，点分析を行い，主要部分は面分析を行った．蛍光Ｘ

線で顔料主成分の金属元素が検出できなかった彩色部分については，分光測色計ilPmを用いて，
標準染料彩色票と比較して，染料の同定を試みた
実験結果：（１）料紙一いずれの絵本の料紙も，間似合紙に典型的な金属元素が検出された．龍谷

大学善本叢書「奈良絵本」に記載された「長恨歌」にある「料紙は楮紙」はしたがって，訂正され
なければならない．（２）彩色材料の分析一①「ふしのひとあな」の彩色材料は多くはなく，元素分
析から推定される顔料は，胡粉，辰砂，鉛丹，緑青，金箔（泥)，銀摘（泥）であった．緑色彩色の
濃淡の塗りわけを，高分解ディジタル碓撒鏡により観察した結果，粒度の異なる緑青が使い分けら
れていることが判明したが，これが今回の挿絵でわずかに見られる工夫の跡であった．染料による
と思われる青色は藍が用いられていた．黄色の彩色は，坂田墨珠堂にて作成された標準染料色彩票
と比較した結果，丁子と判定された②「長恨歌」の挿絵は，より技法が進み，鮮やかな彩色が残
るものである．上と同じ顔料による彩色材料に加え，青色では，岩紺青（塩基性炭酸銅）も見出さ
れたまた金色彩色で特徴的な彩色法が見出された広い面積にわたる金色彩色個所は，金箔によ
ることが明らかであるが，一部，衣服のすじなどの微細部分に，銀泥描写に混じり，金色を呈する
描写が見出された肉眼による見違いも考えられるので，実体顕微鏡で観察した結果も金色を示し
た．元素分析では，銀のみが検出された．日本では，舞扇の金色扇に，銀箔の上に紅花油を塗って
金色とする技法が伝えられているが，銀泥十紅花油塗布の技法が，奈良絵本の微細な描写個所の彩
色に及んでいたことを示す興味ある結果といえる．また黄色彩色個所は，上と同じ染料色彩票と比
較した結果,藤黄と同じスペクトルが観察され，「ふしのひとあな」とは異なる染料が使われている
ことも判明した．表にこれまで分析した龍谷本奈良絵本の彩色材料をまとめる．
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表龍谷本奈良絵本に用いられた彩色材料の元素分析結果と推定顔料および推定染料
志加物語：下
（横本）

竹取物語：」

（横本）

竹取物語:12
中・下（縦本）

ふしのひとあ
な：下（横本）

長恨歌:上(横本）

料
紙

Ｋ
ｅ
紙
粉

＆
砺
合
胡

旧
虹
似
：

Ａ
Ｃ
間
ａ

Al,Si,S,K,Ca,Ti,

Fe:

間似合紙

“ 一 部 S :

胡粉，孑,膏

Al,Si,S,K,Ca,Ti,

Fe :

間似合紙

Si､RS,K,Ca
烏の了f紙

Al,Si,S,K,CaFe

間似合紙

Al,Si,S,K,CasFe

間似合紙

Ca:胡粉Ca:胡粉Ca:胡粉白 Ca:胡粉

｢洞
寺 渥
Ｊ １ ､ ､ 元素検出せ

ず：墨
元素検出せ
-ｵ篁・里
ノ 、 至 璋

元素検出せ
-ず．黒

ノ ･ 豆 ̅ 弓

元素検出せず：墨 元素検出せず：墨

赤 S,Hg::辰砂，

元素検出せ
ず：紅花？

S,Hg:辰砂S,Hg,Ba

辰砂

S,Hg,Pb:

辰砂，＋鉛丹？

S,Hg,Pb:

辰砂，＋鉛丹？
Ｉ

朱 Pb,Ca:

鉛丹十胡粉

Pb､Ca:

鉛丹十胡粉

Pb,Ca:

鉛丹十胡粉

Pb,Ca:

鉛丹十胡粉
Pb:鉛丹十墨

Pb,Ca:

鉛丹十胡粉

Pb.Ca::鉛丹１

胡粉十棗
Cu:緑青

方瞳ノ１，、 Pb.Ca::鉛丹
十胡粉十墨

Pb:鉛丹十睾 Fe:ベんがら＋墨

Cu:緑青 Cu:緑青，元素

検出せず：藍十
染料
Si,Fe,Co,As:ス
マルト,Cu,Zn:

紺肯，

元素検出せず
：藍

Cu:緑青，
元素検出せず：藍
十染料？

Cu,Zn:紺青，

元素検出せず：藍

Cu:緑青緑

｜圭月 元素検出せ
ず：藍
元素検出せ
ず：藍

元素検出せ
ず：藍

元素検出せず：藍

黄 彩色なし Fe,Si.Pb:黄土
元素検出せ
ず：染料
Au:金箔・金泥

彩βiなし 元素検出せず

丁了
元素検出せず
藤黄

Au:金箔・金泥金 Au:金箔・金

泥

Au:金箔・金泥 泥
花

金
紅

．
＋

箔
泥

金
銀
？

細
蛇
油’

Ag:銀箔･銀泥Ag:銀箔 Ag:銀箔･銀泥 Ag:銀嫡・銀泥 Ag:銀箔・銀泥銀

「元素検出せず」は，料紙成分以外の金属元素を検出しなかったことを示す

なお，金，銀彩色は本文挿絵だけでなく，表紙絵，見返し箔押のものも含めている
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3３Ｐ-

伊藤若沖「動植練絵」の彩色材料調査

○早川泰弘拳、佐野千絵琴、三浦定俊*、太田彩*＊
(難東京文化財研究所、＊素宮内庁三の丸尚蔵館）

１．はじめに
宮内庁二の丸尚蔵館が所蔵する『動植練絵』は伊藤若沖(1716･1800)の畢生の作とし

て知られる。３０幅に及ぶこの大作は京都相国､芋に伝わる＃11沖筆『釈迦三尊像』の荘厳画と
して制作されたものである。『動植線絵』全３０幅は平成１１～1６年度の６カ年にわたって
修理が行われ､その修理過程で東京文化財研究所では三の丸尚蔵館の全面的な協力のもと、
全作品について蛍光Ｘ線分析による非破壊・非接触の彩色材料調査を行う機会を得た。調
査に際しては、表Ini彩色だけではなく、修理過粍でのみI凋侮が可能な裏彩色の調査も併せ
て行うことを心がけた。本報1ifでは、このI淵査結果の概要を報告する《，

２．蛍光Ｘ線分析による彩色材料調査
調査に使用した機器は、ポータブル蛍光Ｘ線分析装置SEA200(S11ナノテクノロジー）

である。今回の彩色材料調査に際してI没定した測定条件は以下の通りである。
Ｘ線管球、管電圧、管電流:Rh(ｺｼﾞｳﾑ)、５0kV×１００"A
Ｘ線照射径、測定時間:O２mm、１００秒/ボインl、
装 置 一 資 料 間 の 距 離 ： 約 １ ０ m ]

３．『動植練絵』の調査結果
蛍光ｘ線分析による調査結果を色別に懐理した結果を衣１に示す（辻惟雄氏の研究によ

る制作|,|典に配列)。蛍光Ｘ線分析による測定ポイント数も併｜記した。全３０幅での総測定ポ
イント数は９１９ポイントに達した。以卜に、色別にその特徴を簡iliにまとめる。
(１)白色については、３０１隅すべての作Ｉ砧で使われているが、その材料は１種噸だけであ

る。いずれの作I品からも、検出されたのはCa系rl色材料だけである。
（２）赤色については、少なくとも４傾類の材料が使われていることがわかった。Hgが

ｊ成分のもの、Hgがi君成分でPbを少最含むもの、Feを主成分とするもの、そし
て赤色の有機染料の４繩類である。Hgがｉ成分でPbを少駄含む材料が使われてい
るのは、２５「老松白鳳IXI」から３０「紅葉小禽図」の５１幅だけであり、制作最終期に
集中している。

（３）黄色については、３種類の材料を兄lllすことができた。最も多く使われているのは、
Feを含んだ黄色材料であり、黄土（主成分Fe203･nH２０)であると考えられる。こ
れ以外に、As系材料とイＩ機染料が使われている。

（４）茶色については、明るい茶色から暗い茶色まで様々な色合いが使われているが、い
ずれの箇所からもCaと少量のFcが検出されただけである。Ca系白色材料と黄|言
や代緒など１壌起凶でFeを茶色の発色の篭体とする材料が併川されていると考え
られる。
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表１蛍光Ｘ線分析による『動植繰絵』の彩色材料調査結果

金､金茶
Ｃａ十ＦｅＡｕ

青
Cｕ染料

赤(薄赤､桃）
ＨｇHg + P b F e染料

黄
F ｅ Ａ ｓ 染 料

緑
ＣｕＣｕ+AsCu＋As＋Ｚｎ染料 ｅＦ

》
○
一
一
○
》
》
一
○

黒

墨
○
》
》
○
Ｆ
》
○
》
○
一
○

数
１斗裏一５華一》｜

イボ定
表
、
唯
妬
》
幻

測 茶
Ｃａ＋ＦＥ

灰
Ca+墨

白
唖作品名

１苛薬群蝶図
２梅花小禽図

３雪中鴛鴬図
４秋塘群雀図

○
》
○
》
○
》
○
』
○
》
○
一
○

○
》
》
○

○
蹄
Ｏ
』
○
一
○
》
○
一
○

○
垂
Ｏ
》

一
一
○

○
畢
○
醐
○
○
一
○
一
○

Ｏ
》
醐
○

○
一
○
挫
○
》
○
》
○
》
○
》
○
》
○
》
○
○
○
峰
○
一
○
》
○
○
卦
○
一
○
岬
○
》
Ｏ
》
○
》
○
一
○
》
○
○
》
Ｏ
》
○
一
○
○
唖
○
唖
○

○
一
○
岬
○
軒
○
唖
○
垂
○
叫
○
甦
○
酔
○
狸
○
唖
○
千
○
叫
○
》
Ｏ
郵
○
郡
○

○
冊
○

○
一
○
》
○
蔀
○
○

○
》
○
》
○
一
○

○向日葵雄鶏図

紫陽花双鶏図
大鶏雌雄図
梅花晧月図

○
一
○
》
○

０２７

３４

２４

２０

３０

３０

３０

２２

１０

２０

３５

２５

２２

２５

２８

３４

１８

２３

２３

３５

３３

１９

２２

２６

５

６

、唾
○０

６
》
一
拙
咽
圭
巾
》
一
岬
一
５
》
川
壽
９
唖
５
平
９
唖
一
唖
吃
-
９
唖
５
轟
言
壹
一
唖
９
-
心
酔
⑱

○
》
○
一
○

』

《

多

一

睡

》

》

○
峰
○
恥
一
○
》
○
○
》
○
一
○

》

○

畢

唖

唖

一

咄
○
吟
》
》

○
》
○
聖
○

８ Ｏ
》
０

○

○ ○９老松孔雀図
１０芙蓉双鶏図

１１老松白鶏図
１２老松巽起函

１３芦鶯図
１４南天雄鶏図

１５梅花群鶴図
１６綜欄雄謁図
１７蓮池遊魚図

１８桃花小禽図
１９雪中錦鶴図

２０群碧図
２１薔薇小禽図

２２牡丹小禽図
２３池辺群虫図
２４員甲図

２５老松白風図
26芦雁図

２７群魚図(蛸）
２８群魚図(鯛）

２９菊花流水図
３０紅葉小禽図

測定 ﾎ ｲ ﾝ ﾄ 数

○
○
○
華
○

○
』
○

○》○
○
唖
Ｏ
》
○
○

○
》
○
》
○
》
○
》
○
一
○
岬
○

○
岬
○
恥
○
○
》

○
○
》
○
一

》
Ｏ
》
一

○
『
○
○
一

○
岬
○○

“
○
華
Ｏ
》
○
○
》
Ｏ
咄
○

■

○
一
○
一
Ｏ
》
０

○
吋
○
岬
○

○ ○
哩
○

Ｏ
》
一
○

○
叫
○
》
０

○ Ｏ
》
》
○

Ｏ
掴
０ ＯＡＳ多 ○

吋
Ｏ
唖
○
冊
○

Ｏ
』
○

○ ○○
》
Ｏ
坐
○

○ ○
》
○

○ ○ ○
○

○
○ ○
○ ○
○

○
型
》
○

○》○
○ ○

冊
○

○
冊
○
○
》
○
》
○
一
Ｏ
○
一
○
》
Ｏ
》
○
一
○

○

○
Ｏ
》
○○

一
○

Ｏ
叫
Ｏ
》
○

○
部
○
》
○
》
○
一
○

○○
》
○
》
○

○
○ ○

○
○
控
○
》
○
一
○
四
○
》
○

○》○
○○

○○
》
○
一
○
》
○

○ ○ ○》Ｏ》○一○一○》○

○ ○
》
○
》
○

Ｕ》Ｏ》Ｏ母

Ｏ
》
○

○
○
蝿
○
一
○

０
-
０
》
○

Ｏ
華
○
一
○
○

Ｏ
》
○
＃
。

○

○
一
○

四一訓一姉

Ｏ
叫
○､l洲6…6…

'５３１(潤定ポイント総数919〕
○ ○ ○ ○○

（５）金色・金茶色については、鶏、イL雀、鳳凰、鶚鵡、鶯烏などの羽根に数多く見られ
るが、これらの部分からAuはまったく検出されなかった。検出された元素はCa
とFeだけである。金（金茶）色を描き出している材料は、黄色や茶色部分で使わ
れている材料とl'jじで、黄士や代緒などFeを主成分とする黄～茶色の材料と、Ca
系白色材料だけであると考えられる。ただし、９「老松孔雀|叉|」と１２「老松鶴鵡図」
の２1幅だけに金泥が使われている箇所がある。

（６）緑色については、Cuを主成分とする顔料３種類と有機染料が見出された。Cuを主
成分とする顔料として、主成分Cuだけが検出されるもの、主成分Cuと少量のAs
が検出されるもの、主成分Cuと少量のAsとZnが検出されるものが見出された。
Cu+Asの材料とCu+As+Znの材料は制作時期によって明確に使い分けられている。

（７）青色については、２種類の材料が見出された。つはCuを主成分とする顔料であ
り、もう一つは有機染料である。青色の染料が使われているのは、『動植練絵』制作
最終期の２７「群魚図（蛸)」～２９「菊花流水図」の３幅だけである。

（８）灰色・黒色については、鶏や烏の羽根、あるいは岩肌や樹木の描写に多く見ること
ができるが、これらの箇所から検出されたのはCaだけである。Ca系白色材料に墨
あるいは薄墨が併用されていると考えられる。ただし、７「大鶏雌雄図」や１l「老松
白鶏図」の鶏の黒日など、光沢感があり、やや磯り上がりが感じられる箇所からは
CaとともにFeが検出された。Feを含む黒漆が使われているIiJ能性がある。
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3４Ｐ

鹿児島県における赤色顔料に閨する調査事例

内山|II１明・森雄二・永濱功冷・西園勝彦（鹿児島県立埋蔵文化財センター）

１はじめに
当センターでは,電子顕微鏡や眠DXなどを川いて,赤色顔料をはじめとした出土試料の分析を

行っている。これまで南九州の赤色頚料関係の遺構･遺物については，大久保(1998)が報告してい
るが，その後も調査数の増加に比例して分析事例も増加してきた。ここでは，これまでに蓄積して
きた分析結果をもとに，鹿児島県における赤色頚料の使用時期や塗彩の状況について紹介する。

２分析方法
"s１は,当センターの実例軸II微鏡及びマイクロスコープ(WI8000,キーエンス)･電子顕微鏡(ISM
53()OLI,｢,II本電子）並びに平成１８年に導入した蛍光Ｘ線分り礁置(XGT-1000,堀場製作所）を

川い，観察・撮影・成分分析を行った，

３調査事例の紹介
事例１縄文時代早期初頭の土器に塗布された赤色顔料

１１山路山遺跡出土の水迫式'二器,岩本式|器の深鉢形|器のII唇部及び、縁部に赤色顔料が塗
布されていた。顔料はいずれもI｣唇部及び川糘部|ﾉ､lil'liに塗ｲ|jされており（写真l),分析の結果，
いずれも非パイプ状ベンガラであったこれ妄で鹿児島県内において報f{fされていた岩本遺跡
稲荷ｊｉ喧跡における縄文時代早期初頭の事例と同様の結果となっている。南ﾉL州における亦彩土
器の起源を考察する上での追加資料となった

事例２縄文時代早期の土器に貯蔵された赤色顔料
MIII遺跡出士の変形撚糸文|器が『入れ子」の状態で出ｔした（図２)。中にある小さい深鉢

形士器の中には，赤色顔料がぎっしし)と詰まっており，分析の結果，パイプ状ベンガラであるこ
とがわかった（写真２)。鹿児烏ﾘIL内において，ベンガラを貯蔵したとみられる例は，市来貝塚
（縄文時代後期）出土の_二枚貝があるが，縄文li､ｻ代甲期中葉としては初めての例となる。

事例３縄文時代晩期土器に塗布された内外面で種類力嘆なる赤色顔料
｜水流遺跡l１１l:の,ﾘ〃||式土器に赤fﾘ弧料が捻布されたものが約６０点あった。これらは全て浅

鉢形上器である”このうち，Ｉ人1面が水銀朱，外ll1iがベンガラと内外｢前で異なる顔料(IXll)が漆
11iされているものが２点あった‘また，内外lili共に水銀朱である資料も１点あり，その他は，ベ
ンガラであった“内外面で異なる顔料が塗布された例は，檀崎Ｂ遺跡川|言の黒川式+器浅鉢形上
器（縄文時代晩期）に次いで鹿児II{ﾙﾘ,(内で２例日となり、いずれも繩幻l､{f代晩期の媒川式十器浅
鉢形上器であることが注|≦|されるゞ

事例４弥生時代後期終末～古墳時代初頭土坑墓の埋土中に罐忍した赤色顔料
堂園遺跡Ａ地!｛､(検出の土坑墓６５ji進のうち!８基の底Ii'i{､l近に，ごく少量の赤色顔料が粉体の

状態で確認できた、そこで，７基から顛料を採取し分析を行ったところ、蝕料の種顛は，水銀朱
（１）渋)，パ／ブ状ベンガラ（２基)、非パイプ状ベンガラ(4j,9であることがわかった。また，

顔料が存在した範囲を確定できた５基のうち４氏(ま'二坑墓内西端で庵召していることから，）１骸
期の顔料を用いた葬送規範の一部を窺い知ることができる．

参考文献大久保治一昔１９９８｢|櫛九州にお;ナる縄文時代の赤色顔料について一｢1本最古級の赤彩'二器」
『''水文化財科学会第151Wl大食研先発炎要旨集』
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写真１口縁部に塗布された赤色顔料 写真２パイプ状ベンガラのSEM画像
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江戸時代の黒色仏壇に対する科学的調杳

○神谷嘉美、宮腰哲雄（明治大学理工学部応用化学科）
l . は じ め に

天然高分子材料である漆は古来より東南アジアで広く利用されており、身近な塗料のひ
とつである。漆膜は非常に強固な耐久性を持っている一方で、紫外線により光沢が次第に
減少し、賎終的には塗膜が消失してしまう。今までの研究結果から、漆膜の紫外線劣化は
漆膜内において電子的にｲ<安定な部分を開始点とした切断に統き、周囲の水や酸素による
酸化反応を生じる。これらの鎖の切断と酸化反応によって、漆膜を構成しているベンゼン
環とその側鎖による３次兀網Ⅱ構造が徐々に分解していくことが推察される。

このような紫外線による漆膜の劣化の詳細を解明するため、紫外線照射装磁を川いて強
制劣化させた漆塗膜を題材に、複数の測定装続による分析を行い総合的な劣化現象を論じ
てきた。本発表では江戸時代に製作された黒色仏壇を対象として、実際に経年劣化した場
合の状態を複数の分析手法を用いて検討したので報告する。

2．実験
2-1.分析試料

１鹸延元年(1860)製作の黒色仏填で、高光沢の部分と低光沢の部分について分析を行った
2-2．分析ﾉJ法

’1視的評価方法：|引視観察、顕微鏡観察（反射光／透過光)、色彩・鏡面光沢度測定
科学的評｛llli方法:FIEIR、熱分解-ガスクロマトグラフィー/質量分析i汁[Py-CC/MS]

なお測定の|際には壗膜炎曲iの族を柔らかい筆にて
払い階とし､純水をわずかに含ませた綿棒にて表lm
の汚れなどを!怪く除去してから使用した。
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. X ’一 二 、 上

( a ) 高光沢の部分 ( b )低光沢の部分

図ｌ塗膜表Iiliの顕微鏡画像（×2000)3．結果と考察
3-1.l1視的『評価
図1(b)に多くの亀裂が兄られ、２０００併観察iニお

ける細かなl1ll凸の違いは強制促進劣化I試験での結

果とほぼ同様といえる。光沢の高|氏は詮膜表面の
平滑度に依存している。低光沢の部分はL*が大き
く、漆塗膜の劣化に伴う白色化現象という状態が
数i11'[に反映されている。亀裂による深さ方向の検
討を行ったところ(IX12)、高光沢の部分は一定し
た塗膜層を保っている一ﾉﾝで、低光沢の途膜噌に

騨
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IX１２塗膜の|析面画像
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はﾄ地部分にまで到達するような深い亀裂がいくつも観察された。目視観察では黒色に見え
る塗膜であるが透過光の観察により、黒色顔料を含む塗膜層が卜地層の上に重ねられ、続い
て顔料を含まない塗膜層が２層あるのではないかと考察した。
3-2．塗膜層の科学的分析評価
Py-GC/MS分析の結果より低光沢の部分は架橋に関与していない成分が比較的少なく、全

体的に架橋によって熱分解時に低分子量になりやすい高分子が多く含まれていることが分
かった。光沢の高低には架橋している成分の量が関与していると推察される。
IRスペクトルからは漆の劣化に伴い通常減少するはずのピークである1634cm･1が増加

している一方で、２重結合の切断に由来する1456cm-1に着目すると、その値は増加してい
る。これより漆膜の劣化以外の要素が混ざっていることを示唆する結果と考えられる。ま
た高光沢の部分に存在する1710cm･l上．-クは、これまでの研究から天然の油脂に含まれる
成分に由来することがわかっており、油を混入した漆を利川している可能性が示唆された。
3-3.｜く地層の科学的分析評価
IXI２で示した下地２についてはIRスペクトルやマススペクトルの結果（図３)から膠を

利用した下地であり、下地１は炭酸カルシウムを含んでいることが明らかとなった(図４)。
本試料の下地は漆を含まない紛（まがい）下地である可能性が示されたといえる。
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４．まとめ

実際に経年劣化した黒色仏壇片を対象に観察を行い、光沢の高低による状態の差異や試

料の構造を検討した結果、杉材の上におそらく膠を含む胡粉卜地層、続いて膠下地が施さ

れ、黒色顔料を含む塗膜層の上に顔料を含まない塗膜層が塗り重ねられていると考えられ
る。複雑な製作工程や複数の材料を組み合わせて作られる漆塗装物の劣化状態を正しく把

握するためには、複数の手法を利用して総合的に判断していくことが重要となる（，
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3６1日

一条谷朝倉氏遺跡出土漆器塗膜断面構造から推定される下地調整技法

○武田昭子(昭和女子大学)･水村伸行(朝倉氏遺跡資料館)･赤沼英男(岩手県立博物館)・
土谷信高(岩手大学）

１．はじめに
’'1|||胃には、様々な社会滞要に外l応した漆器製作技法の開発とその確､rがあった≦漆器のI胎匿に密

接に関係する製作［程として卜地洲惟技法が挙げられる≦しかし、炎I郁雀膜層に比べ卜地にIM:け-る
研究I士少なく、中けけ黍器の|､地,淵‘樅技法についてはイミ|ﾘ|;',ﾐ点が多い。このような状況の!|｜で、蔽一高・
らIまｉＩ｢〃|蝶一乗谷朝倉氏遺跡から,｜lllﾆした肌の到鄭和j擶造解析を実施し、卜地調整材としてiiと
して佗崗ｵ'|起源の砂または花i紺'榧砕li1i物を含む火l1｣灰が使川されたｉＩ能性が高いことを|ﾘlらかに
した｡乗行朝倉氏遺跡には捜数の地域で製作された漆器がもたらされていたものと帷症される。

２．調査資料
嚥祥II11介氏遺跡は、戦|flll､'j;代に紘|､lii･llilを支門dしていた戦|卜1人γ｜である棚倉氏の!IIIfi1'{を!|'心と

した城|､町迩跡である。遺跡は|､l1北陸約２キロ、!kll'j'朏約l()()～15()メー|､ルliiI後を測る細ｊとい祥llll
に､‘'地している。城|､.lll1 |̅人1lこI土、IIﾘ嶮氏Ｊ)居館の他に家|剛､11のjt家雄散や宗教施設である､if院、-
般趾衆ひ)liまいである町雌など、戦11111､IfiW)ﾄ|会を形成した様々な|;部”)人進の屋敷が碓紺されて
いる。本遺跡I土、犬'|元ｲII(1573)に縦llll｢張の砿勢により焼I;､|ちされたため、城卜町の敢終ｲ|ｉ代に
ついてはIﾘ|確な年代をﾉｿえることができるが、形成時期については確たる年代を示すことができな
い。呪ｎ主での調銅ﾘ『兄にl,(づ;ﾅぱ、l5111二糸[lijil､|北画iこその形成が始まったものと考えられている。
水遺跡からは､1967年の発伽剛號|州始以後l０年間に､約160〃点を数える遺物がllll２している｡

これらのうち約95パーセントが陶磁器甑で、残りの約５パーセントが金属製品やｲ,製1IIIII、木製IIIII1、
漆製IIIIIIなどである。今|'IIflli'ｒする遺物は第３６･4.l次発伽I淵介で検川されたl111(表1)である。

３．調査方法
『淵介｢武料のサンプリングltlゞ 劇蕨川メスを使って漆喰ll剃り｢片から駒,lmfｳ摘IHした。摘川した試料を

２分しそれぞれを塗股断liliの糸|脈観察が口I能となる方lhlにエホキシ樹脂で|古1定した後、一ﾉﾉについ
ては源片にし、透過破微鏡で燭1!細rII'li構造をI淵在した。次に蛾|側＃｢liliの卜地部分をⅢ晄独微鏡観察
し、さらに混ｲ劇-る各鉱物を|,il定した。もう・力についてはダイヤモンドペーストで研勝して作成
した樅鏡泊iを、エレク|､'コン・-フ｢１-ブ・マイクロアーﾅーライザー(EPilA)で分析し、墹悦liliに汎在
する待鉱物'11の化学組成を〉|くめた｡これらの洲査結果をji!§に、卜地に泥ｆllされた物質および卜地洲
‘終技i上について椎定した：

4．調査結果
Ask2の|人11illは赤色、外Im(土ﾘ,(色の地喉りで無紋外II'liから摘lllした試料の顕微鏡観察結果、堆

膜断|鮒土５増からなることがわかった＆卜地I害は漆に鉱物粒j'を提fⅡした３層で、その上は２脾の
｣途り膳によって構成される。.lHk-121人lliliｲ＜胎上層には鉱物粒｢を混和した３層の下地管と、亦色
系色材料を混和した薄い上稔り〃|が認められる｡;Isk121ﾉ1衣而は,ｶﾐ色の地溌りで無維Ask-161人l外
lAiﾘ)地嬢ﾚﾉは赤茶色で無紋｜人llili水胎の|具にはAsk2,‘ﾍsk121|il様、漆に鉱物粒子を混和した卜地
"|があり、その上は２隅の|途りj!(によって構成されるc３試料に混ｆⅡされた赤色系色材料はいず
れも水銀朱で、Ask-16の捉ｲ111It(rtAsk-l2に比べ少ない。
ルi洸撤微鏡観察およひＷ畑にＩこる分析によって､Ask2外1mの卜1仙州こは破片状のｲ,英､多結,l,l,{,-

典、斜j亀石が検出され、さらに微細な透|ﾘl火山ガラス片も陥泌された〈Ask･･1２内面の下地"|には破
片状のｲI英､斜長ｲｺ、カリjを商のほか､透明火山ガラスハが認められる。これら２資料の卜地には、
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調整材として花崗岩質砕屑物を含む火|||灰が混fl1された｢II能性が高い。Ask-l6内i阿下地留に含まれ
る破片状の鉱物片は、そのほとんどが石英である。一部に多結晶石英の集合体が認められるため、
花崗塔質堵を源岩とする砂が混和されたものと推定される。

５ 考 察
調査資料のうちAsk-2およびAsk12はいずれも木胎のうえに､花崗岩質砕屑物を含む火Ｉｌｌ灰が混

和された地粉漆を塗布し、卜地としている。Ask-16は花崗岩質岩を源堵-とする砂を混和した漆を下
地とし、その上に漆の薄層を重ね､最表[mにはAsk-12に比べ少量の微細水銀朱が混和された漆層に
よって構成される。これまで中ttl城館跡および近世大名屋敷跡から出土した漆器の塗I莫断1m構造解
析を通して、卜地混和材として火山灰が使川されたことを桁摘してきたが、今回の調査によって、
新たに花崗Y1質岩を源岩とする砂を混和した下地が認められた。Ask-12およびAsk-l6の1二塗り塗
膜層からもＭ様に水銀朱が検川されたが､雌表面の色調は異なっている。これはAsk-16が水銀だけ
でなく、他の物質が混和された可能性も考える必要がある。
Ask-2およびAsk-12は花崗岩質砕屑物を含む火山灰を混ﾎⅡした地粉漆を､Askl6は花崗ﾈ!}質岩を

源岩とする砂を混和した地粉漆を̅卜地とする。下地混和材の鉱物組成に族災がみられることから、
Ask-2とAHk--12､Ask-l6はそれぞれ異なった地域で製作された!Ｉ能性がある。Ask-16の|､地には石
英が濃密に分布する。ノテ後、一乗谷朝倉氏遺跡をはじめほぼIIrl時期に比定される漆器について、下
地調鑿技法に着目した洲杏を実施し、それらの結果を形態学的研究結果に砿ね合わせ、資料分類を
進ぬることによって、中'''二の漆器製作と使用の実態に迫る嘔典な情報が僻られるものと思われる。

表１調査資料の概要

剛）筋沁i‘知),iM洲八:{ｔ多く《'州1予が箱雌･I-ろ地攻で．癖』JIIIj、鈍物１１W、／,:''.I.｝f/§ど(ﾉ〕料も溌職jlIされている》l罰)Ｌ1次､7)調介|ぐむは、梛,,と/､4ﾉ〕参i曲榊Mii8メーI､ル111雌

↑Mlろii脇力職,'１されている
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北海道函館市臼尻Ｂ遺跡出土漆製品の材質と技法

○ ′ l , 林 幸 雄
※,北海道開拓i氾念節

阿部̅｢-春.i : :
Ｉ削餓市教育海員会

1 . は じ め に
函館市（南茅部地区）臼尻Ｂ遺跡では、縄文文化中期末葉の墳墓から、装飾品と推

定される漆製品が出土した。この漆製品の材質と技法を検討したので報告する。

２ ‘ 調 査
本遺跡出士漆製占f]に伴う塗膜片について、⑪外観観察と写真撮影、②走査電子顕微

鏡による外観観察と表面の材質調査、③試料断面部の光'予菖顕微鏡観察（簿射像、透過
像）と、走査電子顕微鏡による反射電イ像(BEI-CO11PO像)観察、およびEDS分析装置
による元素分析をおこなった。

３．結果と考察
31 .外観
調査試料（写真l)の寸法は、最大幅約5１lull、最大厚約３Ⅱ皿、最大長約１１１ｍを示す。

両側面には赤彩層(A層）、その問に明褐色Ｕ)膠着材層（漆下地層:B層）が広がる。
漆下地層(B層）は、両面ともに表面側に1 I Iであり、赤彩層に近い両側面の厚さは２
̅3ml l l、中央部分でlnu l l以下と最も薄い。漆下地層(B層）の表面には、長手方向に細

かな繊維質痕跡が平行して走る。直径約４Ⅱ皿の木質（丸棒）２本によって挟み込まれ
た部分に漆下地系の膠着剤が賎ったことに由来言I -ろ。漆下地系の明褐色層(B層）が
赤彩層と接する箇所は、緩やかな曲線から急に立ち上がる部分も有する。その場合、
立ち｜話がし)部分での膠着剤は蝉い・このことは、膠祷剤を挟んでいた丸棒の両面が平
滑に仕上げられ、なおかつ$Ｆ滑面では膠音剤を厚く塗り重ねることなく、ハミ色系の塗
料が塗られていた結果と推測する。
3-2彩色層の材質
微小片赤彩部のEDS分析によると、｜や（鉄）とHg(水銀）を検出した。ベンガラ系

及び硫化水銀系の赤色顔料を赤彩材料として用いた結果が示される、
3 3塗膜断面の観察

エホキシ樹脂に埋め込んだ塗膜０)|釿面を禅片化し、光学顕微鏡下でその透過像を観

察すると、表面側から赤彩層（l層：ヘ唐）、漆下地層(B層）、素地層（木質繊維痕跡
層十木質消失層: ( J層）の順に並ぶ。写真２および写真３に示されるように、赤彩層
は横架材の欠失部（幅１.４Ⅱ皿）を挟んで庄右に分かれる。赤彩層は4層から構成され、
左ではAl層+A２層=１０0～20(),um、A３層最ﾉ<２00～２５０ﾒ４ｍ、A4層約300～400"m、右
ではA１l"+A２層=200～２５０ﾒ(m､A３層最大200～250/lln､Ａ1層約300～400ﾒ{mを示す。
A３層とＭ層には、ともに波打つ状態で固化した部位が観察され、漆の縮み雛に類似
する。Ｘ線の面分析によると、A lg (最表層）には、HgとＳが濃密に分布する。よっ
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て、この層には硫化水銀(HgS)が利用されている。

４．まとめ
函館市臼尻Ｂ遺跡出土（縄文文化中期末葉）の漆製品を検討し、以下の知見を得た。

(1)漆製品は３種の素材から構成される。赤彩層、下地層、素地(痕跡)層である。
(2)赤彩層は４層から構成される。各層にはベンガラ(Fe203)が用いられている。最

表層には硫化水銀(HgS)も同時に存在する。
(3)下地層には、漆単独、あるいは漆に油性系素材を混ぜ合わせた材料が用いられた。
(4)素地には、木質丸棒および結束用材料（糸・紐、草本類）の痕跡が確認された。
今回の漆製品は、表面を‘ ‘削り”や ‘ ‘磨き '，などによって調整した数本の木質丸棒
（あるいは角棒）を用意し、これらを糸・紐や横架材によって結束した後に、漆下地

材料（あるいは塑形材料）を塗ることで全体の形を整え、さらに赤彩（４回塗り）を
施すことで仕上げられた装飾品である。このような木質丸棒(角棒）と糸・紐、および
横架材による結束をともなう漆製品は、縄文文化後期中葉から後期末葉の北海道にお
いて盛んに製作された‘‘櫛，，の技術的着想と共通する。以上、今回の漆製品は、縄文
漆工の技術的変遷をたどる上で興味深い内容を有する。

鍼
鐸 .

藤蕊
■奪喧ミミー囚

写 真 １ 試 料 全 体 像 写真２部分拡大（左下半部 A )

灘、鷺、鯵沖

霧

討瀞苧<:鑿:篭

竃 ｖ

ｉ溌遜

写真３塗膜断面（写真ｌ・写真２のＡ部分）の光学顕微鏡透過像
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Ｐ 3８

大谷コレクションウィグル語文書用紙材質の研究

藤本慎一朗!，坂本昭二２，岡Ｈ１至弘型，藤原′羊2，河野益近:)，○江南和幸ｇ
増田勝彦！
'龍絆大学理工学部大学院院/|ﾐ，ご龍谷大学ディジタルアーカイブ研究センター，棚京都大'i}::大

学院工学研究科，」昭和女子大'γ：

緒言：８世紀後半，唐を葵った安禄山０)乱を境に中央アジア(中国西方)は事実上ウイグル族
ﾘ)支配するところとなり，以後およそ１００年に渉叺ウイグル文化が発展する．しかし中央ア
ジアの民族の興亡はまたそのウイグル族をもやがて歴史の舞台から遠ざけ，ウイグル文化は砂
漠の下で永い眠りについた．その文化の証が再発見されるのはようやく２０世紀初頭のヨー'コ
ッパお"kURI1本の中央アジア探検による．この中のひとつである大谷探検隊のもたらしたコレ
クシミ'ンの中に断片を含めおよそ２７()()点の古ウイグル語文誉盗料が保管され，こｵしまで古代
ウイグル語の研究，ウイグル族の社会・経済的関係宗教の研究など，文献学的研究と解読が
h:われている[1].龍谷大学では大英図耆館国際敦埠学ブロジェク|、(IDP)との協定による，
大杯コレクション文書のディジタルアーカイブの編纂を機会に，中国・中央アジア文書資料の
科学的分析を行っている今lulそれらの文耆の中でウイグル語文耆に菅目し，文苦用紙０)材質，
製法について，高分解能ディジタル噸微鏡蛍光Ｘ線分析を用いて用紙の組織観察また紙表
Imの元素分析を行い，ウイグル文化の中で用いられた紙の解明を試みた．
実験ﾉﾌ法:(１)紙表1m組織観察一従来の紙の繊維観察は，ボ崎佳を抜き出して生物用光学顕

微鏡により観察してその鋪帷の糊數を比較観察してきた今回用いた，キーエンス社製の高分
解ディジタル顕微鏡は，実資料をスルーフォーカスによりそのまたの状態で撮影し，フォーカ
ス深度合成を行い，高精細で画像を得るものであるこれにより，単鯛佳ばかりではなく，紙
の細職の中での繊維を直接高分解画像により識別し、また蹄佳のからみの状態など，より多く
り)情報が得られる用紙材料ばかﾚﾉでなく，製紙法の判定にも右効な情報が得られることが分
かった．（２）蛍光Ｘ線分析一堀場製作所製の蛍光Ｘ線顕微鏡により，用紙表面の元素分析を
行った．ここでは従来のわれわれ０〕研究で明らかとなった中圧|の紙に含まれる特徴的な元素で
力)る，水に由来するFe,製紙過程で使われる灰由来のＫ､〔､a(これは同時に填料でもある)に加
え，ディジタル顕微鏡の観察から煩推された紙原料であるイネ科草本に含まれるSiを測定し，
それぞれの紙のそれらの元素比を比較し，グループ分けを行った．
実験結果：（１）ディジタル顕微鏡による紙組織お上Ｕ赫雛の同定一今回観察した７０点余りの
|釿片の用紙を解析した結果，おおよそ以下の４種類に大別された．①極めて粗雑で，厚さも一
見して不均一なもの．②上の①に比べ，いくらか丁寧に作られ，いくらか広い面積にわたり比
較的均一なもの．③丁寧に作られ，厚さも均一で，丁寧な表面処理が施されているもの．④上
質紙ともいえる均一な紙以止の紙の中で、工と③の紙には，しばしばイネ科植物の小穗の混
入が見られ（写真１参照)，①には同じ植物の茎も多数混入しさらに烏の羽毛が漉き込まれて
いるものが見られた．中国古代(ﾉ)紙は，簾の材料にイネ科の笈笈草(Achnathen'msplendells)が
使われたとされ，上に見られるイネ科植物体がこの簾由来とも思われるので，イネ科植物の小
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写真１大谷コレクションウイグル語文書(a)大谷コレクション#1601の一部上部円内に
小穗が見える.(b)ディジタル顕微鏡による小穗の拡大図．ススキ属の小穗の特徴（長いノ
ギおよび基部細毛）が見える．

穂および，茎組織を中国植物誌[2],草類繊維図鑑[3]と対照し植物学的に分析した結果，植物
は笈笈草ではなく，ススキ属の，ススキ(MiScanthussinenSis)あるいは，ススキの地方種とも
される，金県芒(Miscanthusjinxianensis)に極めて近縁の種であると同定された．小穗は偶然
に紙に紛れ込んだものではなく，明らかに紙の中に漉き込まれており，紙繊維も茎が分離した
だけの未叩解に近い粗い繊維が多数含まれ，さらに茎そのものも多数含まれ，紙がイネ科植物
を原料としていることが分かる．小穗は③の上質用紙にも見られ，用紙が同じ材料で作られた
ことが分かる．しかし，③の用紙は，①と比べ，はるかに丁寧に叩解され，よくそろった繊維
で作られている．②の用紙は，①のススキ属植物繊維と麻あるいは楮の繊維とを合わせた材料
と推定された．④は明らかに楮紙で，極めてそろった繊維が見られた．①，②はウイグル語に
よる社会・経済文書，戸籍簿であるが，③，④はウイグル語の仏典仏教関係書とされるもの
で，用途により用紙の使い分けがなされていたことが分かる．（２）元素分析の結果から，粗
雑紙群からは強いSiのピークが検出され,用紙材料がイネ科草本由来であることを強く示唆し
た．さらに元素比:K/Feは,Kが比較的多い良質紙群,Kが低い粗雑紙群の２グループに大別
された．材料だけでなく，製法にも違いがあることが判明した．
以上の結果は,１０世紀に中国本土に始まるとされる稲わらを用いた製紙法より遅くとも１

世紀以上前に，イネ科草本を用いた製紙法がウイグル地域で始まっていたことを示すものであ
る．しかし，今回の結果は，ウイグル族が独立に製紙法を開発したというよりは，おそらく，
唐の衰退など何らかの理由により中国本土からの紙の供給不足に直面し，手近な製紙材料を探
し当てついには自前の紙を確保したことを示すものであろう．

文献
[1]西域研究資料第四，中央アジア古代語文献西域文化研究会編，法蔵館，１９６１
[2]中国植物誌第１０巻被子植物門，単子叶植物，禾本科（５），陳守良編科学出版社，

１９９７
[3]草類繊維（禾本科)，中国科学時直物研究所編箸，科学出版社，１９７３

-２０１-



3９Ｐ

近世民家の用材とその樹種
一大和・国中地方の-事例から-

○藤井裕之（奈良文化財研究所)、竹口泰生・長谷川晋平（奈良県文化財保存事務所）

はじめに
木造の文化財建造物を修理す-るうえで、樹種の把握は不ﾛI欠である。どの補足材料を選ぶかといっ

た工事実務上の必要もさることながら、建造物の価値や設計の意IXI、木材利用の実態を明らかにする
うえでも、樹種データは貴重な情報源となっている。しかし従来、樹種はおもに大工や技師の経験則
による目視で見分けられており、経験にない樹種や腐朽が著しい剖琳などの場合、識別が不十分にな
りがちであった。そこで奈良県文化財保存事務所では、段近おこなった近世民家の修理工霧現場にお
いて、樹種把握の誤りを避けるとともに、より多くの朧史的情服を建築部材から引き出すことを目的
として、部材全体を対象に木材･糺職による樹極同定を試みた。本報では､その結果について報告する。

調査の対象
奈良県指定文化財吉川家住'七（橿原市山之坊町）の建築部材を対象とした。当住宅は耳成山のすぐ

東に位置し、付近は奈良盆地中央部の、国中（くんなか）と呼ばれる。,腓にあたる。古文耆によると、
-i菫屋は元禄１６(1703)年頃の建設と伝えられる。当家は代々序崖を務めた家柄でもあり、分家筋と
される旧吉川家住宅など（表２参照）とともに、この地方における典咽的な自作農家の様子を今によ
く残している。調査は、平成１６～1８年度にかけておこなった３棟（主屋、｜人l蔵、西座敷〔指定外])
の解体修理のさいに実施した．対象部材の選定にあたっては、板や垂水類は抜き取り調査それ以外
は悉皆調査を原則とした。その結果、計-847点の試料を得ることができた。

調査の方法
まず木片ブロック(5mm角以'二、大きさ任意）を木1事のつど採取し、樹種同定用の試料とした

次に安全カミソリの〃を使川して、試料から木口、柾目、板目の各断i向iの切片を徒手により切り出し
ﾉk久プレパラートを作成した後、これを生物砿微鏡下で観索して樹穐をIIfl定した。同定に際しては
木材組織標本および文献との比較を‘'1‘頭に行い、誤りのない:kう万全を期した。

結果と考察
！ＩＩｌｌｌ部と小屋組における樹種構成の概要を衣１に示す．洞中地方ﾙ'il辺の近世民家の例（表２，記載し

た樹種は主に日視によって識別されたと思われる）と比較すると、主峰の梁と桁にスギの使用が目に
付く以外、主要樹種にこれといったｲ||途は見らｵLない。樹穐が多様になりがちな山あいの民家と異な
り、用材の調達を業者に依存していた1ｆ情が反映されているだろう。細かなところでは、まとまった
数のトガサワラが存在していること、エノキが主屋煙返し梁に使われていることが特筆できる。

｜､ガサワラは、紀伊半島および四|到東部に分布する針葉樹である。木造文化財の樹種としてはこれ
までほとんど知られていなかった｡近ｲf､江戸城外堀から出士した加T宮木の報告(川田･藤根･辻1997）
を皮切りに、分布域から速く離れた関東地ノブで近世の報告例が増加しつつある。建造物の場合、近代
に輸入が始まった外国産のI､ガサワラ属の可能性も考慮する必要があるが､今阿は少なくとも小崖束、
高塀束に使用されているものに関して、その可能性を排除できる。本種は目視による識別が難しく、
現場レベルでもあまり注意にのぼってこなかったとはいえ、關菱する橿原市森村家住宅の調査例（酒
井2000）等の状況からみると、リｊW１の他の近世建築にも数多く使川されていることが想定できる。
エノキに対しては建築材.への禁忌が指摘されている（布谷･中I:21986)。しかし屋敷地の乾(北西方）

にエノキの水を植える角榎という風習や、j皇屋の煙返し梁という目立つ部分に使用されていることか
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らす-ると、この指摘には当てはまらないと思われる。

まとめ
部材の樹種同定を綿密におこなった結果、目視による判断ではこれまで識別できなかった樹種を見

出すことができた。見慣れた材でも、年輪の詰まり方次第では樹種を取り違えがちになる、というの
はよく耳にする話である。より正確な情報を得るために、樹種同定のいっそうの活用を望みたい。と
りわけトガサワラに関しては、今後も木造建造物をはじめとした調査を継続し、産出地周辺における
利用実態や材の流通範囲などを明らかにする必要がある。

軸 部 柱 ( ﾊ ﾅ ｶ ﾐ 櫓 劃 鳥 居 梁 ( 煙 返 し 調 首 土台桁
ニヨウマッ類
モミ属ツガ 類

類
｛
キ
領
一

ツ
ー
ツ
ノ
ツ
ー

マ
マ
ー
ヒ
マ
ー

ウ
ウ
ー
、
ウ
》

ギ
ミ
ョ
ー
ギ
計

ス
三
ニ
ス
景
桁

スギ、ニヨウマツ類
睡返し梁一エノキ）
ニョウマッ類

ニヨウマッ類

一
キ

類
ノ

ツ
ヒ

→、一、
ウ
類

ヨ
ー
ツ

、
一
言
マ

キ
・
一
ウ

ノ
ギ
》
ヨ

ヒ
ス
二

ヒノキ
クリ、ケヤキ
ヒノキ

ケヤキ

ヒノキ、
(ハナカミ
ヒノキ

ヒノキ

棟木

勺一半〆ヘーィー

柱ツガ）
一
教
一

屋
一
蔵
一
座
》
組

主
一
内
西
一
屋小 束 貫

キ》ノ岬

類
千
》
醐
一
頓

ツ

ト

恥

一

ツ

マ

弘

一

マ

ゥ
類
冊
キ
キ
ウ

ヨ
ツ
抑
ノ
ノ
》
ョ

・
コ
マ
塀
ヒ
ヒ
豐
一

、
ウ
却
、
、
》
、
ゞ

奔
惠
春
存
琴
春

主屋落屋根ツガ トガサワラ

スギ、Ｉ､ガサワラ
ニヨウマツ類、ヒノ式
スギ、ヒノキ

ニ……

スギ、トガサワラ

ニヨウマツ類

塀
塀
一
部

高
高
一
》

東
》
西
岬
敷

屋
晨
蹄
蔵
座

主
一
主
《
内
》
西

ニヨウマツ煩モミ属

モミ属、ヒノキ
》
類
｝
類

》
ツ
ツ

》
マ
マ

》ウ／向／

壷

》

ヨ

ヨ

キ
ー

ノ
ギ
ー
ギ
》
ギ

ヒ
ス
唾
ス
“
ス

表１吉川家住宅における主要用材の樹種構成（軸部、小屋組）
※ゴシック表示は点数の顕著な樹種を表す
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表２国中地方および今井町の修理･移築民家にみる主要軸部当初材の樹種
※各修理工事報告書から抜粋、下線表示は点数の顕著な樹種を表す

文献
川田秀治・藤根久・辻誠一郎1997「江戸城外堀跡市谷御外橋詰・御堀端遺跡から出土したトガサワラの加工木について」『植

生史研究」第５巻第１号、pp.43-46
酒井温子2000「重要文化財森村家住宅で使用されている木材」『奈良県森林技術センターだより』No.66,p.３
布谷知夫・中尾七重1986「民家の構造材の樹種」『大阪市立自然史博物館研究報告」No.40、pp.21-30
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4０Ｐ

韓国瑞山富長里遺跡の百済三葉環頭大刀の入絲（象嵌）技法と保存

○鄭光龍・李壽煕･樅図珍・萢大建・白吉煥(韓国伝統文化学校保存科学科）

1．序言
韓国忠清南道瑞山市音岩面冨長里一帯の百済時代の墳丘墓から西暦420～440年頃製作さ

れたと推測される金銅冠や鉄製錐斗、環頭大刀、鉄帽、金銅耳飾、広口壷など様々な遺物が
出土した。
本研究は、今までに確認された百済時代の入絲（象嵌）技法と富長里三葉環頭大刀の入絲

工芸技術及び保存処理についてまとめたものである。

２非破壊分析と入絲表出
２．１非破壊分析(X-ray,P-XRF)
三葉環頭大刀に施された入絲技術を確認するためにおこなった放射縄秀過撮影の撮影条

件は電圧130kV･電流31nA･露出時間４分･FFI)600mである。また入絲された素材の材質を
調査するためP-XRF分析をおこなった。分析条件は、Ｘ線管球Rh．、管電圧50kV･分析面積
２mm･測定時間は100秒である。
放射線透過撮影の結果、三葉環頭大刀の環頭部分に入絲された紋様は波紋様であると推定

される。また、P-XRF分析の結果、三葉環頭大刀に適用された入絲方法は鉄(Fc)の地金の
上に銀(Ag)を利用して鉄表面に溝を掘り、銀糸を施した後、表面を一定の方向に研磨して
製作した線入絲技法であると推定される。

…

写真１）環頭大刀全体
萄 申 ＝
更 !

～

写真2）環頭部Ｘ線秀過画像（上面）写真3）環頭部Ｘ線透過画像（側面）

２．２保存処理
保存処理前の環頭大刀は長さ7701m･幅40mで、環頭の直径は60m、全体の重さは8389

である。
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保存処理は９段階の過程でおこない､放射線透過撮影で確認された入絲紋様を表出させる
ことを主眼とした。
第１段階は、考古・美術史学的な形式分類をもとにした処理前の記録と科学的な処理のた

めの非破壊分析を実施した。第２段階は、環頭部分に集中的に入絲紋様が確認されたため、
異物除去の際、実体顕微鏡で観察しながら除去した後、洗浄した。第３段階の安定化処理に
は入絲紋様に影響が及ばないように炭酸ナトリウム(SodiumSesquicarbonate)０.５%溶液
を使用した｡第４段階では､脱水処理後105℃で１週間以上乾燥させた｡第５段階では､KR-TTS
3％溶液で４時間以上減圧含浸した後防錆処理した。第６段階では、２回にわたって105℃
で２４時間程度恒温乾燥させた後NAD-１０２０%溶液で３回真空含浸した。第７段階は、入
絲紋様の表出のため実体顕微鏡で観察しながらVibratorToolを利用した。第８段階では、
接合復原のためAralditeとMicroballon、無機顔料などを用いた。古色処理はパラロイド
NAD-10に無機顔料を混ぜ古色処理し、最終的には再含浸処理した。第９段階として、保存処
理過程と保存処理後の状態などを記録し、写真撮影後、安全な保管のためRP-Systemで真空
包装した。

３．結果及び観察
古代韓国の入絲技術は三国時代には鉄製品に金・銀の糸を線入絲技法で入絲し、溝の断面

はほとんど「v」字であり、入絲材質は金・銀・銅を合金して使用したことが確認できる。
表面に現れた微細な線から、入絲の最後の過程で砥石のような道具で表面処理をした痕跡が
みられるなど、古代入絲技法の一面を確認することができる。
統一新羅時代の入絲紋様は三国時代の環頭大刀を線によって施紋したものより仕上がり

がよく、また青銅や鉄で作られた工芸品に金・銀を入絲しており、時々面入絲技法も使用さ
れた。高麗時代なると青銅に紋様をタガネでたたき、主に銀を入絲した入絲工芸品が製作さ
れ、線と面に入絲したものがよくみられ、入絲材料としては金・銀が使われた。朝鮮時代前
期の入絲技法は高麗時代の入絲伝統を継承して初期には線・面を主に嵌め込む入絲技法が続
く。しかし、朝鮮中・後期には啄入絲技法が登場して入絲技法の主流になり、鍍金入絲技法
も導入される。
結論的に瑞山富長里遺跡の百済三葉環頭大刀の入絲技法は線入絲技法で波紋様を施紋し

たものである。
〈参考文献

K.Y.Chmg,S.I-I.YiandH.W.Je()ng,｢Manufactmng'I℃chnologyofaSetoflronBitfrom
Eonnam-riSite｣,｢C()nservationStudies｣26,(2005)
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４１Ｐ

出土有機質遺物に対するシンクロトロン顕微赤外分光法の応用

～繊維資料を中心に～

○奥山誠義（奈良県立橿原考古学研究所)、仏藤昌憲（独立行政法人文化財研究所奈良文化財研究所)、
赤田昌倫・後藤卓真（(〈都工芸繊維大学大判塊先端フアイブロ科学)、森脇太郎・池本夕佳（高輝度光
科学研究センター）

1 . は じ め に

発掘調査によって出|=した資料の材質調査は､出土,'if!の埋蔵当時の姿･形や製作技術等を探るため重要
な作業である。文化財の材質調査では、無機質遺物に対しては蛍光Ｘ線分析法やＸ線回折分析法などが
広く利用され、有機質遺物に対しては赤外分光分析法やi夜体クロマトグラフィーなどが広く利用されて
いる。
赤外分光分析法、なかでも顕微阿-IR分析法は微量の試料で分析が可能であることから、有機質遺物の

材硬分析には非常にｲl効である'・近ｲ|ﾐ、人l'i'!放射光施設SPring-8(BL431R)のシンクロトロン顕微赤外
分光法を利用することにより、さらに少ない試料（櫛微堕）で精度の高い分析が口I能になり、ごく少量
しかサンプリングが許されない資料に対して有効に利川できることが明らかとなってきた!'。
我々は遺跡より出ｔした有機質遺物に対す-るシンクロトロン顕微亦外分光法の利用によって､微最なサ

ンプルからより精度の高い分析を行うことが可能であることを確認するとともに、分析結果を得るまで
の過程の中で得た知見を述べる。

２資料について
本研究に川いた資料は､、察良県大理'iilぐ池山古墳出ｔｆ蹄f製品､②同古墳出ﾄｰの有機質から成ると恩

われる構造物、③藤原京右京-'一条一坊より出土した|師器表面の赤彩塗装面（伽認調査のため）であ
る。
①は出土後保存処理のため高分子樹脂(POい'OX-X80)により強化処置され保管されてきた。②は川ｔ時
の状況から､繊佳を漆のような樹脂状物質で幾層にも積層していたものであると考えられていた｡③は、
赤色発色材料が鉄系顔料であることがすでに知られており、顔料をどのような材料で定着させていたの
かを調査するため分析に供したものである．
各資料はいずれも人変貴重な資料であり、本来は非破壊分析が望まれるところではあるが、SPring-8

Bl.431Rに設置されているシンクロトロン顕微IT-IR分析装置の特性（後述）を活かし極微量を採取し、
分析に供した。

3．分析方法
分析はSpring-8BI｣431Rに設侭されているシンクロトロン顕微FI-1R分析装置を利用した。シンクロ
|､ロン顕微FT--IR分析装置は、実験室レベルの顕微FT-[R分析装置に比べ赤外光の輝度が高く、極微量
な試料で精度の高い分析が可能であるため、今|口lの調査のように樋微量（針先ほど）の試料しか得られ
ない場合にｲj効な方法である。また、放射光は偏光性を有しており、偏光赤外スペクトルの測定が精度
良く行える。
①から採取した試料は、予め樹脂を除去する前処理を施し分析に供した。②から採取した試料は、前処

理を施すことなく分析した場合、士中埋ﾉ蔵中に付着した｜壌等のIRスペクトルが、鋤帷や漆のIRスペ
クトルに重なり分析が困難となる!』I能性があった。これまでに古代漆の分析に際して、酸による前処理
によって精度良く漆のIR分析がいI能であることが知られているので'''、それを参考として、前処理は塩
酸により実施した。試料は塩酸に浸し、１５分間超音波洗浄装置にかけ、さらにおよそ１２時間浸演したま
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ま放侭した。その後十分に超純水で洗浄し乾燥させ、これを分析試料とした。③から採取した試料もI司
様の処理を施し分析試料とした。

4．結果と考察
図ｌ～１に、前処理を施す前後の各試料のIRスペクトルを示す６
①では除去前のスペクトル【図１中の(c)】に高分子鋤旨POLYOXのピーク(1741～800cm-')が繊維のピ

ークが現れる領域と重複するため、繊維の同定を困難にしていた。また、②及ひ⑧の試料においては、

土壌成分など付着物の影響により全体がブロードなスペクトルになり、物質の同定を困難にしていた(図
2～4)。
前処理実施後の分析結果では、①の試料については、1600cm'付近にアミドＩ、アミドⅡが一体化した
と思われるピークが現れ、これにより絹が存在していた可能性が考えられた。②の試料では、断定はで
きないものの漆と植物繊維と思われるピークが確認できた。しかしながら、②の鯛佳の種類や積層して
いる樹脂が漆であるかという点については、現時点でははっきりしないため、今後さらに研究を進め解
明に当たりたい。③では漆が検出された。これより赤彩塗装は漆に顔料を混ぜ塗彩していたことが確認
できた。
以上より、いずれの試料からも「前処理」によって、高分子樹脂や土壌等の影響を排した附嚇佳試料およ

び樹脂状物質のIRスペクトルを得ることができた。
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!ｲｲ藤昌憲「顕微赤外分光法､-出土絹繊碓の科'学～」『絹文化財の世界』独立行政法人文化H#研究所奈良文化財研究所編角川出版
２００５

Ⅲ佐藤昌憲「シンクロトロン顕微赤外分析法による古ｆ矧諦桂の研究｣『文化財保存修復学会第27回大会研究発表要旨』p50～５１
文化財保存修復学会２㈹５‘

'1兇城敏子「古代漆の分析の際の前処理；『保存科学J２５号p49～５３東京国立文ｲU1*研究所１９８６
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4２Ｐ二

Ｘ線CTスキャナによる考古資料の調査

○鳥越俊行・今津節生（九州国立博物館）
比佐|場一郎（福岡市埋蔵文化財センター）

l . はじめに
九州国立博物館は､大型文化財を調査可能な最新の文化財用Ｘ線CTスキャン装置を平成１８

年６月に導入し､文化財の構造･技法調査を開始した｡本装置は､等身大の木彫像のような大型文
化財の内部構造を高精度に2時間程度の短時間で調査できる国内最大のCTスキャナである｡大
型で高''１カ．高精度の文化財用Ｘ線CTスキャン装置を博物館に導入したことにより､文化財が移
動する経路で様々な文化財の非破壊調査が可能となった｡本発表では､これまでに調査した鉄製
品や青銅製品､士製品､陶磁器などの考古資料に関して､構造や制作技法､劣化状況の把握な
どについて新知見を得たので報告する。

２調査方法
重量１００kg､直経1m以内の文化財を調査可能なﾉL州|軋立博物館の文化財用Ｘ線CTスキャナ

を用いた｡直径60cIn×高さ180cmの範囲を読み取り､品高0.21nnlの高精度で断mi･立体像を作成す
ることができる｡医療用Ｘ線CTスキャナに比較して商出力･高精度･高速であり､多様な資料に対応
できる。
撮影は､160kV～320kV､5.0mA～2.0mAの範|用で材質に応じて条件を変更し実施した。

３．調査資料
形象埴輪製作技法の解明を目的に調査を実施した｡その結果､内面に残る輪積痕跡や接

合跡が明瞭に観察できた。さらに、胎土の鉱物粒子が明瞭に判別できた。

蘭 上
左
中

断面と内部の拡大像
三次元立体像
三次元断而像
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鉄製Y!鋳造製尚I1Iおよび鍛造製IW!のｲ11違をll的に洲沓を実施した｡その結果､銚造鉄斧の内
部にある気泡が|ﾘ1隙に識別できた｡気泡を立体的に観察することで､鋳造による球状の気泡か腐
食による空隙かが明らかとなった。

鋳造鉄斧の三次ﾉ面f休像
排造鉄斧の横断Ⅱ'li
鋳造鉄斧の縦断II'li

|ミ
{ i l a
ノ ー
/１１

IIr銅製,1,11余脳容器1|1にある楕度の1峰い物質の把捉を||的にI洲査を実施した｡そのﾎi'i采、
締筒|ﾉ1の紙を,識別できるとともに､紙本経の状態も判|ﾘ|した｡さらに経筒の構造も|ﾘ|らかとなった｡

経筒の二次兀断而像
経筒の一旦次元全体像
絲筒の断ll'li

一

・

凸

・

ｏ

ｐ

Ｉ

１

ｌ

１

１

ｊ

Ｉ

４．まとめ
Jf!I!盗料は様々な材質で構成されていることが多く、盗料衣li'iに|が残存している場合も

ある。本装慨は､測定で得られたＸ線の応過敏をコンピュータ処理しIII'i像化することから､例えば
従来のx線撮影では陥認が難しい金属容器内の紙についての情服も得られる｡また､鉄製IYIIﾉ1の
気泡を立体的に観察できるため､鋳造か鍛造かを､卜l1断するにも役､‘ﾉー つ。｜を除いたl'1'i像化も奔易
であることから､断Im観察や計測も11能である．
#!l1定から解桝まで畑|､¥間でできる文化財川Ｘ線CTスキャナが導入されたことで､従来i淵杏が行

わｵしていない様々なＭ賀の文化11ｲを非破壊で榊造調行することが'I１能となった｡ノテ後､本装|好を
使って文化11ｲ科'､)ﾒ鷺と痔lli雲'γ鷺･淀術史との此|11研究が(齪ﾙ!的に樅進することが期待される《，
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4３Ｐ

青森県内の消費地遺跡出土須恵器の産地問題

Ｏ三辻利一（大阪大谷大学)、三浦圭介（青森県埋文)、藤原弘明（五所川原市教委）
宇部則守（八戸市教委)、佐藤智生（青森県埋分）

１）はじめに
日本列島の地質の基盤を構成する岩石が花崗岩類である。全国各地の花崗岩類、３０００

点ほどの岩片試料の分析データをK-Ca、Rb-Sr分布図上にプロットした結果、花崗岩類に
も地域差があることが判明した｡花崗岩類中のＫ､Rbは主として､カリ長石に､また､Ca､Sr
は斜長石に由来すると考えられる。Ｋ、Rbの多い花崗岩類は新潟県の五頭山、福井県敦
賀半島、および、その延長上にある琵琶湖西部の比良山、さらに、西へいって丹後半島、
倉吉市の後背地の山を構成する花崗岩類、山口県の長門銅山周辺で採集された花崗岩類な
ど、日本海側に片寄って分布しており、これに対応するように、五頭山山麓の笹神丘陵に
分布する窯跡出土須恵器、中世陶器、若狭美浜町の興道寺窯、丹後竹野町の鬼神谷窯、山
口市の周防陶窯群の須恵器にはＫ、Rbが多いという化学特性をもつことが分析データで
示されている。
他方、Ｋ、Rbが少なく、Ca、Srが多い花崗岩類は東北地方の北上、阿武隈山系を構成

する花崗岩類や、近畿地方では南部の葛城、金岡II山を構成する花崗岩類である。これに対
応するように、宮城県、福島県の大平洋側の窯跡出土須恵器にはＫ、Rbが比較的少ない。
また、葛城、金剛山の麓に近い富田林市竜泉寺に在る中佐備窯跡出土須恵器や、羽曳野市
にある古市窯群の埴輪にはCa、Srが比較的多い。
以上に挙げた地域差は長石類に起因する地域差であるが、有色鉱物に由来するFeも地

域差を示す場合がある。主として、火山活動に絡んだ地域である。青森県五所jll原市にあ
る五所川原窯群の須恵器、宮城県白石市にある一本杉窯群の須恵器、東北窯の中世陶器、
埼玉県鴻巣市にある生出塚窯群の埴輪、生駒山西麓遺跡群の軟質土器、鹿児島県徳之島の
カミヤキ窯群の類須恵器にはFeが多く、識別因子として有効である。Feが少ない愛知、
岐阜県の窯跡出土須恵器、灰釉陶器、中世陶器、山茶碗もあるが、一般的には、Fe因子
は有効に地域差を示さない場合が多い。
これらのことから、地域差をよりこまかく示す長石系因子が全国的に土器類の地域差を

示す有効因子として使用されることになった理由である。
以上のことから、五所川原窯群の須恵器を識別する因子として､長石系因子のほかに､鹿

因子も使用される。また、五所川原窯群の製品は考古学的にも他の産地の製品から見分け
やすいといわれている。
土器の考古学研究には二つの立場がある。形式論と材質論である。蛍光Ｘ線分析法によ

る産地推定法は材質論による研究成果であるが、この方法を使って産地推定した結果は形
式論でも再検討することは必要である。このプロセスを経て、蛍光Ｘ線分析の結果は考古
学側に受け入れられることになる。そのためには、考古学的にも見分け易い須恵器を研究
対象として選択することには意味がある。青森県内には五所川原窯群が操業に入る前の段
階の、８～９世紀代の須恵器が搬入品として県内各地の消費地遺跡から出土している。ま
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ず、五所川原産と推定される須恵器を摘出する作業が考古学者と分析化学者の共同研究で
行われた。

２）分析方法
蛍光Ｘ線分析法は従来通りであるので説明を割愛する。五所川原産須恵器の摘出には五

所川原群と瀬谷子群（胆沢城周辺にある大平洋側の北限の須恵器窯群）間の判別分析を適
用した。Ｋ、Ca、Rb、Srの４因子を使う場合と、Ｋ、Ca、Fe、Na因子を使う二通りの方
法を使用した。五所川原産と推定された須恵器は考古学的にも検討された。

３）分析結果
Ｋ、Ca、Rb、Srの４因子を使って五所川原群と瀬谷子群間の判別分析の結果は図１に、

また、Ｋ、Ca、Fe、Na因子を使った判別分析の結果を図２に示す。両者はほぼ完全に分
離しており、その相互識別は可能であることがわかる。この両判別図を使って、青森県内
の多くの消費地遺跡から出土した須恵器の産地を推定した結果、日本海側の遺跡には瀬谷
子産の須恵器は殆ど検出されなかったのに対して、大平洋側の八戸市周辺の遺跡からは瀬
谷子産と推定される須恵器を多数検出した。五所川原産の須恵器は県内各地の消費地遺跡
から多数検出された｡そして､産地不明とされる須恵器も多数検出された｡その多くはＫ、
Rbが比較的多く、日本海沿岸側の製品と推定された。これらの須恵器が秋田県か、山形
県か、新潟県か、富山県内産の製品である可能性が高く、現在、探査中である。
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松山平野の初期須恵器と軟質土器の蛍光Ｘ線分析

三辻利一（大阪大谷大学)、Ｏ山之内志郎（松山市埋分センター)、
高尾和長（松山市埋分センター）

１）はじめに
５世紀代の各地の古墳からは和泉陶邑から搬入されたと推定される須恵器が検出されて

いるが、地元に須恵器窯がある場合には、地元産の須恵器も検出されている。
松山市には市場南組窯という初期須恵器の窯跡が発見されている。はじめに、市場南組

窯跡出土須恵器の化学特性が求められた。市場南組群と陶邑群、市場南組群と伽耶群間の
２群間判別分析が試みられた。これらの母集団の相互識別が十分可能であることを確認し
た上で、船ケ谷遺跡、出作遺跡をはじめ、周辺の遺跡から出土した須恵器の産地を２群間
判別分析法で求めた。
また、松山市内の樽味高木遺跡と樽味四反田遺跡から出土した韓式土師器と在地産土師

器の胎土も比較された。その他、砥部町の水満田遺跡出土の弥生中期、後期の土器、古墳
時代以降の土師器、中世土師器や同じ砥部町の麻生小学校南遺跡の古墳時代以降の土師器
の胎土とも比較された。生産地である窯跡が残っていない弥生土器、土師器の蛍光Ｘ線分
析からどんな情報を引き出すことができるかを検討した。

２）分析法
試料はすべて、表面を研磨したのちタングステンカーバイド製乳鉢で100メッシュ以下

に粉砕された。粉末試料は1０トンの圧力を加えてプレスし、内径２０mm、厚さ5mmの錠
剤試料を作成した。蛍光Ｘ線分析は相対分析であるので、標準試料JG-1を含めてすべて
の試料は一定形状にして測定した。
蛍光Ｘ線分析には理学電機製mX2100(波長分散型）を使用した。この装置にはTAP
(Na)、Ge(K、ca)、LiF(Fe、Rb、Sr)の３枚の分光結晶が装填されており、ガスフロ

ー比例計数管(Na、Ｋ、Ca)、シンチレーションカウンタ(Fe、Rb、Sr)の検出器で蛍光

Ｘ線強度を測定した。また、この装置には５０試料が同時に搭載できる自動試料交換機が
連結されており、完全自動分析ができる。Ｘ線管球にはRh管球を使用した。使用条件は
50kV、5０mAである。入射Ｘ線はスリットで直径１５mmに絞られ、固定されている。
標準試料には岩石標準試料、JG-1を使用した。測定された蛍光Ｘ線強度はJG-lの各元

素の蛍光Ｘ線強度で標準化された値で表示された。K-Ca、Rb-Srの両分布図の作成や、マ
ハラノピスの汎距離の二乗値の計算にはすべて、標準化値が使用された。

３）分析結果
図１には地元、市場南組窯の須恵器の両分布図を示す。Rb-Sr分布図では市場南組窯の

須恵器は陶邑領域に包含されてしまうが、K-Ca分布図では多くの試料が陶邑領域からず
れており、相互識別の可能性があるこがわかる。市場南組群と陶邑群間の判別分析の結果
は図２に示されている。小さな重複領域があるものの、相互識別は十分可能であることが
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分かる。この判別図を使って、船ヶ谷遺跡、出作遺跡などの松山市周辺の遺跡から出土す
る初期須恵器を分析した結果、地元、市場南組窯の製品はもちろん、陶邑産と推定される
須恵器も多数検出した。
砥部町の水満田遺跡から出土した弥生中期の土器、後期の土器の両分布図を図３，４に

示す。これらの図には比較のために、水満田領域を描いてある。弥生中期と後期の土器の
分布を比較すると、両者とも殆どの試料は水満田領域に分布することはこの遺跡の周辺の
粘土を素材として土器を製作したことを示唆する。しかし、両者の分布はぴたりと一致し
ているわけではない｡後期の土器は領域の下半分の領域に片寄って分布することがわかる。
このことは粘土の採集場所が多少はずれたことを意味する。同じ遺跡出土土器とはいえ、
製作時期がずれているから当然のことである。古墳時代以降の土師器も水満田領域に分布
しており、弥生時代以来、地元で軟質土器を製作していたと推察された。このように、同
じ遺跡で時代を越えて同じ胎土をもつ軟質土器がどの遺跡でも出土するとすれば、軟質土
器は遺跡周辺で製作していたことの間接的な証明になる。このような方法で、軟質土器の
胎土を集落間で比較する研究が始め虞鈎イいる。

図３永漢園“闘士弥塞土蕊(鎌壼甲順)の両分菰園市幽騨跡出土須恵器の両分布図 図４＊潤画“幽土弥籠土鯵(潅後,剛の爾分術園図１1.0 l.０ 「
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富山平野の消費地遺跡出土須恵器、土師器の産地研究

Ｏ三辻利一（大阪大谷大学)、宮田進一（富山県文化振興財団）

１）はじめに
北陸地方では福井県には越前国府の近くに越南窯跡群、石川県には加賀国府の近くに小

松窯跡群（加南窯群、辰口窯群)、能登国府の近くに鳥屋窯跡群という大規模な須恵器窯
跡群が発見されている。他方、富山県内には中部の富山市、西部の小矢部市、北部の上市
町、滑川市の３地域に多数の須恵器窯跡が発見されている。８世紀代を中心に７世紀から
９世紀にわたって操業した窯跡群である。律令体制下では、越前、加賀・能登、越中のこ
れらの大規模窯群で製作された須恵器がそれぞれの国内で消費されたものと推察される。
国を越えて供給された例があるかどうかも不明である。その供給の模様は殆ど追跡されて
いない。当然、富山県内のこれらの窯で製作された大量の須恵器が富山平野の消費地遺跡
に供給されたと推察されている。その供給の模様を追跡するためにはまず、富山県内の窯
跡出土須恵器の化学特性を整理しておかなければならない。そして、考古学的条件を入れ
て、２群間判別分析法が適用され､消費地遺跡出土須恵器の産地が推定される｡今回は２００７
年度に分析された富山市の任海宮田遺跡出土須恵器、墨書土器、土師器を中心に、その蛍
光Ｘ線分析の結果について報告する。

２）分析法
須恵器の伝播を追跡する研究では生産地である窯跡出土須恵器はもちろん、消費地遺跡

出土須恵器も大量に分析することが必要である。伝播の流れを把握する必要があるためで
ある。そのために、分析法にも工夫が必要である。岩石学研究における岩石の分析のよう
に、化学組成を求める必要はないが、従来の試料数をはるかに上回る大量の須恵器試料の
分析が必要である。そのための方法として、岩石標準試料、JG-lによる標準化法を採用
した。この方法で窯跡出土須恵器に地域差があることはこれまでの研究成果で十分立証さ
れている。この方法では毎日、JG-lの各元素の蛍光Ｘ線強度が測定されており、年間の
ばらつきはどの元素についても、変動係数にして数％以下である。きわめて安定性のよい
分析値が得られている。その理由として、測定試料は１００メッシュ以下に粉砕された粉末
試料を高圧をかけてプレスし、内径２0mm、厚さSmmの錠剤試料を作成し、スリットで
有効照射面を1５mmに固定して測定していることが挙げられる。ｘ線を１症皿程度に絞っ
て照射すると、粉末試料とはいえ、試料面が溶液のように均質ではないため、Ｘ線の照射
面によっては測定値にバラツキを生じることになる。蛍光Ｘ線分析や放射化分析の測定で
は検出器と試料の間の幾何学的条件を一定に保持することが必要である。

３）分析結果
後背地を構成する花崗岩類の化学特性が同じであるため、富山県内の窯跡出土須恵器の

化学特性は類似するものが多い。いくつかの例を示す。図１，２には富山市内の平岡Ⅱグ
ループと室住池グループを、図３，４には小杉町の赤坂Ｂ、Ｃグループと天池Ｃグループ
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を比較してある。小地域内でも微妙な地域差があることが分かる。これらの小地域差を使
って消費地遺跡の須恵器の産地を推定することになる。図５には任海宮田遺跡出土墨書土
器（須恵器）の両分布図を示す。Ca、Srが多いグループと少ないグループの二つのグル
ープがあることがわかる。いずれも県内産の須恵器と推定される。さらに、Ｋ、Rbが多

いＸグループがあることがわかる。同じ胎土をもつ土師器も検出されており、その産地を
探査中である。ここではいくつもの消費地遺跡出土須恵器の産地推定の例を紹介する。

図 l 平岡Ⅱ霧跡グループ(富山市）出土須恵琴の丙分布図 図２ 室住池窯グループ〔盲山市】の須車界の両分布因
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高松平野の初期須恵器の蛍光Ｘ線分析

Ｏ三辻利一（大阪大谷大学)、森下英治（香川県埋分センター）

１）はじめに
香川県内には２ケ所で初期須恵器の窯跡が発見されている。三谷三郎池窯と宮山窯であ

る。まず、両者の化学特性が求められた。ついで、三郎池群と陶邑群、宮山群と陶邑群、
三郎池群と宮山群間の２群間判別分析が試みられた。この結果を使って、香川県内の遺跡
出土初期須恵器の産地推定が試みられた。
香川県には下川津遺跡という弥生時代の大集落がある。下川津遺跡出土弥生前期、後期

の土器の胎土が比較された。後期の土器の大集団とは異なる化学特性を持つ少数派の土器
群が検出された。これらは下川津Ｂ類系といわれる土器群である。さらに、弥生時代後
期の上天神遺跡から出土した土器、大浦浜遺跡から出土した古墳時代後期の土師器の胎土
も生駒山西麓産の庄内式かめの胎土と比較された。香川県でも集落間で軟質土器の胎土の
比較研究が開始された。

２）分析法
土器試料はすべて、表面を研磨してから粉砕した。粉末試料は高圧をかけてプレスし、

内径２０mm、厚さ５mmの錠剤試料を作成して、蛍光Ｘ線分析を行った。
蛍光Ｘ線スペクトルの比較から、殆どすべての土器試料で観測される元素は同じである

ことが実証されている。大小、いくつもの元素のスペクトル線が観測されるが、ルーチン
分析では小さなピークは除外される。通常、３０秒程度の測定で10000カウントを越える
程度の大きさのピークのみを測定する。それがＫ、Ca、Fe、Rb、Srである。蛍光Ｘ線ス
ペクトル線は原子番号の順に並んで観測されるから、K/Ca、Ti/Fe、Rb/Srのピーク比を各
地の窯跡出土須恵器について比較した結果、K/CaとRb/Srのピーク比は地域によって変
動することが観測された。このことはこれらの元素が窯跡出土須恵器の地域差を示す有力
な元素であることを示す。分子、分母のどちらの元素が有効に地域差を示すかを知ろうと
すると、分子／分母の関係をはずして、K-Ca、Rb-Srの両分布図上に分析データをプロッ
トするしかない｡かくして､全国各地の窯跡出土須恵器について､分析データをK-Ca､Rb-Sr
分布図上にプロットする作業が始まった。２０年近い年月をかけてデータを比較した結果、
両分布図が有効に地域差を示す分布図であることが実証された。これが両分布図を作成す
ることになった理由である。須恵器（粘土）にみられる地域差は小さいので、地域差を示
す分布図が発見されたことは須恵器の産地推定法を開発する上に第一の関門を突破したこ
とになる。過去に天然の粘土の地域差を研究した例はない。むしろ、岩石が風化して生成
した粘土には地域差がみられないのではないかといわれていた。それがたまたま、窯跡出
土須恵器に地域差があるかどうかという問題が提示されてはじめて、研究の対象となって
きたのである。もし、窯跡出土須恵器に地域差がなければ、須恵器の産地推定法の開発研
究は成立しなくなるからである。
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ついで、窯（群）の相互識別のために、２群間判別分析法が導入されることになった。

３）分析結果
三郎池窯の須恵器の両分布図を図１に示す。また、三郎池群と陶邑群間の判別分析の結

果を図２に示す。相互識別が十分可能であることを示している。宮山群と陶邑群、三郎池
群と宮山群間の相互識別も十分可能であることが分かった。これらの判別図を使って、香
川県内の遺跡出土須恵器の産地を推定した結果､多くの陶邑産の須恵器を検出した｡地元、
三郎池産や宮山産の須恵器は少数しか検出されなかった。
下川津遺跡出土弥生前期、後期土器のK-Ca分布図を図３,４に示す。後期の弥生土器

の内の基準領域から大きくずれて分布する少数の土器群がＢ類系の土器である。胎土観
察では生駒山西麓土器と類似する。生駒山西麓産の庄内式かめとの相互識別も検討した。
その他、上天神遺跡、大浜浦遺跡出土土器の分析結果についても考察する。

Ｌ図１三答三郎趣函鯵熱嚇出土霞恵羅の両分稲図
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中性子回折を用いた縄文土器の分析と岩石学的手法による胎土分析の上廠

小林謙--(1KI血歴史民俗博物館)･C河西′稚(II1梨文化財研究所)・
神ll」崇・池H１進（尚エネルギー加速器研究機構）

１．はじめに
中性jzは､その透過能と散乱能により､１器の構造|､I'ｉ報を小角散乱や多結晶回折により抽出するこ

とができる。中性子阿折は､非破壊分析で、Ｘ線回折に比繊して幌元素にも敏感であり、格子定数、
fiIIII}構造､結晶配|尚l､ガラス柵の構造を分析できる｡'|!'性子|['|折の砦I1!学寅料への適用は､海外では、
焼成Wi!瞳の研究や貨幣の典縢判定や修瑚の有無などの報{!ｉ例があるが､我がI且Iにおいてはほとんどみ
られない｡中性子li'|折の痔lli学への適用により､産地推定､焼成淵度などの製作プロセス､埋没条件
弊による劣化や保存状態群の1|､I!ｉ報をｉ¥ることが期祷される｡今川は､基礎的な実験として､縄文|器
胎li'|'0)i,'i,',,',*||の'|!'|'|;fl!'|折パターンから鉱物モデルを椛築し､それにjILづいて糸,'iIIIIIIの疋|〃岬析を,試
みた,,また'口'一試料に対してｵ'Mi学的な胎上分析を{｣鳶ない､IIIIj荷のｆ,'i采を比鮫した。

2．試料と分析方法
試料.は、関東・中部・束｣上・ljLIIKI地方の縄文土器(縄文Il"'1期～晩期）を!|1心とし、比鮫対象とし

た弥生土器・近世陶磁器を含む32点てある。
！|'‘ﾄt子回折用試料は､|器ﾊをそのまま明いた｡実験は､間エネルギー加速器研究機構の!|'性子科

'､jた研究施投の|r'l折装II'ISiriusによって、ｌ試料あたり２～811､WI1、ビームサイズIWI11cm×,l.liさ’～

4(mで陽}z加速器を用いたパルス'|'｣|'kf回折実験である｡岩ｲi',椴的分析では､」器の岩ｲj薄片を作製
し、ポイントカウント法により().()5mm以上の満ｆ１鉱物を局|数した。

3．分析結果
中性子''1|折パターン(I,XII)を､imlﾊIIIIl,I;(iに対し0=Z*JI/dとして規格化した全收乱パターンS(0)

では､縄文･弥/|２t器ではI認められないガラス州の櫛造をﾉ又映した腱ﾙ1期の振動が､近1廿陶磁器蚊(賠
烙、瀬戸、備前捕鉢）において!認められた（鋪２図)。これらの陶磁器顔では、薄片において胎_|宮の
ガラス化が認められ、ガラス''1には禄約ｌ似、、良さ1()～Z()"mの針状紡IIIIIIがﾉｋじており、'l''ﾄtY:
l'!l折からはムライトが検出された。
中性rl9I折パターンからfi'i,',i'!を疋職ｆ析するには､まず鉱物モデルを構築する必要がある｡結晶猫

造データベース(ICSI))からIIII折パターンをシミュレーションし､測疋データと比較して鉱物モデルを
li'!ｉ粟し、Rietvcld附枡によって旭I!i解析を行った‘↑‘ﾄｲi"､iえ的手法による胎土分析では、多くの拭料
で地域的特徴を派すﾔ'f(j鉱物組成が〃られた（第３IxI)"鉱物モデルlにおけるｲ丁英･カリ長石の｢|!
11jall:1折の定忌解析航とギ;ｲi学的手法による組成値とのﾄH関係数は､().4～0_5であった｡|1li荷の紺
成値は､岩ｲLi学的分析対象が紗粒ｆに対し､中性j是回折はシルトー粘lニサイズ以上の結馳を測定対象
とするという分析対象のﾉﾋ輿を反映させている可能性がある．

l . お わりに
':|!性子||'l折の弩古'.j/!辿物への測llは､締についたばかりであり､今俊より火片Ｉ的な鉱物モデルを硴

１１[したい｡現在準備中の陽勅ll速器施測-PARCの運転がllll始されれば､｢|I性子|醐折の分析精度のi<II
'2や適用範囲の拡人が期待される。
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フィジーにおける土器および関連實料の胎土分析

O1I!M聡＊・松本li':子*＊・川宿HI好兄＊・黙木梨絵＊
（*鹿児島刷際ﾉざ､jz:.稗岡111大学）

はじめに
南太､r洋のフイジーにおける考占学的．氏族考占学的洲査によって得られた.t器および関連資料

について．蛍光Ｘ線分析による肺士分析を'jﾐ施した成果について述べる．
太平洋地域では先史時代以来，島喚問において様々な祁類・'ﾄ'斑の交渉が行われたと考えられる

が，ビスマルク諾,['卜からポリネシアI}Ij部まで広く展|ﾙlしたラピタ’器についても移動が確認されてい
る。それは，近年この地域で実施された土器の胎'分析の成果に負うところが大きいか,,I;；喚問の交
渉に関する琴-古学,,,９に尚次なｲﾘf先を行うに足る組織的・体系的な胎上分析の実施という意味では，い
まだ不，分である。とくに，多IIIfの了|器を分析することがIII能な蛍光Ｘ線分析の実施状況については
,皿[ち遅れており，ラビタ文化の來端にあたるフイジーli'il辺の街料の分析については，これからの課浬
といえる。そこで本ｲiⅢ究では，フィジーの'器や'器楽材(Wil:･砂）の化'､j：:粋iﾉ'４を把撫することを
弟一一の||的として，先史時代の|器や，仏統的製作法による現代の土器とその糸材を分析する。
また，例えば弥/1211＃代の集落|川で土器の化学特‘性に多少の差がみられることがしばしばであるが，

現在の-'二器製作を行う近接した莱落間で笑際にそれを州認することが課題であった。さらに’製IW,の
胎土の差を生じさせるのが，素材の採取地の差によるものか．それとも混和材の捉ぜ方などの調幣法
によるものかについても､"III!的推定の純州を超えて．現仔する焚例によってｲj鱈&しておく必要があ
る。こうした考.古学的に未解決または解決が不_|分な1M地についても，フィジーの氏族号-｢fi学的洲作
によって得られた資料の分析を通じてI｡i献したい｡

拭料と〃法
分析に供した試料は，以1,.の辿りである。
フィジー術II紬虻大のI1,.ｊであるヴィチレブ,l抑V|測祁，シンガトカ川流域に，近接して所在する2つの

村(Lawai村,Nakabllta村）において製作されている｜君器。両村の粘士の採取地から得られた粘ｔｏ
町村で使川されている促和材としての砂。また，ヴイチレブ島束I櫛部のレワ川流域で製昨されている
f器についても試料とした。さらに，ラピタ文化の迩跡があるBoLIrcwaの」Z器や，またシンガトカ川
流域のタヴニ砦の|器も分析した。以|号”分析した！式料の総I,I,１数は,231点である。
分析は‘菫止のﾉJ.法により'jﾐ施した。採取した‘武料は‘式料表Ⅱliの付ｲ''i物やi/j染を除去するためにｲﾘ|:

削をｲjい，タングステンカーバイド製乳鉢で粉砕した。その粉末『式料を内従20mm,厚さ5mmのビニー
ル製リングの枠に入れ，約12tの加圧により錠剤試料を作成して．蛍光Ｘ線分析に供した。装置は，鹿
児島国際人学に設樋されている波艮分散型蛍光Ｘ線分析装置（理学電気工業製ZSXld)e)を使用し
K,Ca,Fe,Rb,SI-,Na,Mg,Tiの8元素を測定した。分析仙はlil時に分析されたJG-1の各元素のＸ線強
度を使った楪堆化仙で表示する。

粘果と考察
試料全体に共通する分析値の特徴としては、次のような傾向がある。日本の土器と比較してRb航か

非常に低いことは顕符な特徴である。また,Fe値がややI旬めで,K仙がやや低いなどの傾|f'lがあるが
Ｈ本の｜器の範鴫を越えるほと÷符しいものではないニヴイチレブ,II'!)全域の試料を分析したわけではな
いため硴ﾉﾐでないことは言うまでもないが．地域差・ll脚朧のあるiiJ(料群から得られた結果であるこ
とから，ヴイーチーレブ脇のご|器llfitは概ねこのような化､j:*#･|'ﾉﾄをもつと一応みなしておいてよかろう。
なお，シンガI､力地ﾉjとレワ川地ﾉjの試料の分析仙を比較すると．｜→記の範|川|ﾉ1で差がみられること
も判lﾘjした。このことは，ヴィチレブ!Ii&blﾉjにおいて地域的な化‘､j::W'|'|２の蕪があることを,Jく唆している

-２２０-



といえよう。
現代土器とそれ以前の士器との分析値を比較すると。ラピタｔ器を含むBourewa遺跡のものはSr,

Mg,Ti価が大きく,IﾘIらかに化学特性が異なっている。現代上器の分析他には上述のような地域誌が
あるが，その範囲を大きく超えていることは注|}される。したがって、島外からの搬入品である可能
性を号えなければならない。仮に先史時代の土器が現代'三器と類似した柵lilz･砂を使用していたとす
ると．その配合を変えてもこうした分析値は出ないと考えられるため，搬入砧である可能性が高くな
るが，ヴィチレブ島に分布する土器素材の詳細や混和材の調整法などが不明な現状では，断定はでき
ない。
一方､タブー砦の試料は，同地方の現代土器と比較すると微差があり,SrとCa値が若干大きい傾向

があるが，重なりが大きく同じグループとみなすことができる。タブー鵯のものは年代が|ﾘｊらかでは
ないが現代土器とは技法の異なるものを含んでおり，本j世跡の成立がAI)18(ｎ年のトンガからの移住に
よるという所伝を参照すると,1９世紀ごろの土器の可能性がある。同地ﾉjとみなせるB()urewa遺跡の
試料は紀元前に遡るものを多く含んでおし)，タブー砦のものとはｲ１２代的に人きなi＃lきがあると考えら
れる。
現代|:器を製作している2つの村間では，分析値の軍なし)が火きい。村|川のMIi雛はわずかであり

胎士はかなり近いが,Rb，Sl-1I1IIに微ﾉfがあるようである。ｉ山j村の1武料は，上器のほか粘土と混和材で
ある砂も分析できたことに大きな意味がある。粘土は大きくみて2種類あり,Rb佃の小さな群(A群）
はLawai村で採取される粘ｔとNzd<abuta村のそれとが重なっている。また，別の群(B群）はNakabuta
村のみである。ただし,Lawai村の土器は粘土の分析値と重なりをもつものもあるが，それと大きく
外れてNakabuta村の|器と屯なるものが多い。現地では．双ﾌjの村の粘｣採掘地1箇所ずつから‘武料
を採取したが．｜川き取りでは1'hj村で競合するもうl筒所の採抑地があることがわかっている。このこ
とから，混和材（砂）による効果を考慮しても,Lawal村ではNakabuta村のB群に近い粘土も使用され
ていると推定できる。また，粘|土砂の分析値には大きな差があり，土器の分析値は概ねその間にあ
たる。例えばRb-SrlxIでは傾きをもって長く分布しているが．これは粘土と砂の捉合比の変化が大き
な要因とみなせる。Ｉｉ１じ村でも大形品と小型品ではRb.Sr値の大小に策があり，砂の量の違いを反映
しているといえる。以上のような現代土器およびその素材･の分析成果は，雌然|川で胎土にA'；がみられ
る弥生土器などの研究に街するところがあろう。
なお,Lawai村では村から速いほうから採取された粘士を用いたものが多いことが分析から推定さ

れたが‘このことは雌に街源へのアクセスのしやすさよりも．資源をめぐって競合するという近接し
たlil'j村のコンテクストのほうが'*IIj土採収の戦l略に火きな影響を'j･えているといえる。このようなこ
とがありうることも，’二器の胎上研究上，巻癒しておくべきであろう。

おわりに
ヴィチレブ,島，とりわけシンガトカ川流域における土器胎土の化学特lYlか把握できたことは一つの

成果である。また．その'ｌ'でも地域間や，集落間に微装があることを確認できたことも．これまで演
肴らが確認してきた日本の縄文・弥生時代のあり方など．過去のｔ器のﾉI擁-流通システムを検討す
るうえで役立つと考えられる。さらに，フイジーの先史時代の上器と伝統|'19製作法による現代の土器
との間で，胎士に差がみられることも確認できた。その要I対が素材やその調整法によるものか，島外
からの搬入によるものかを明らかにすることは現状ではできないが，後者であればラピタ文化におけ
る烏峨|州の交渉を検討する格好の材料となり，考占学的に大きな怠裳をもつことになる。フイジー術
島におけるヴイチーレブ烏以外の土器や．他の諸島の土器との比較が/ﾃ後の課題である。

現地洲査と試料収集について．南太1z洋大学のPatrlckNunn救授のご協ﾉJを得た。また，分析にあ
たって，鹿児島lfl際大学考『I1学研究室の詣氏の協力を得た。記して感謝したい。
本研究は，科‘γ:研究岱袖助金・雄盤研究(S)(課題番号-15102(X)2)による現地調査に基づく。
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4９Ｐ一

蛍光Ｘ線分析の応用による土器製作者個人の変異の検討一産地における製作者の把握一

'|'園聡・川宿田好兄・折尾真紀・黒木梨絵
花田寛典・平川ひろみ・池平壮峻
(腿児島国際人学）

戸 、
Ｌノ

はじめに
考古学では人間集団を対象とすることが多いが，考古資料群から行為行である個人を同定・抽出す

る試みも大きな意味をもちうる。そこで，演荷らはl器を多角的に分析し，土器製作者個人の高確度
同定法の確立を目指している。分析的手法を多角的に用い，確度の高い1古1人同定を行うのに最適な方
怯の組み合わせを，実例に即して見出すことが主眼である。そのための手段として，土器の形態に関
する個体間の類似度を評価することや，土器衣面に残された調整痕等の微細痕跡について個体間での
一致度を評価すること，洲整疲や文様などの施しﾉjから製作荷に内lm化された身体技法を復元して個
体間での比較を行うこと，色調や胎ｔの類似僻を!評価することなどが挙げられる。
このようなＩ|的に従い，本研究では以上の検,i寸,i%逆のうち胎士についてとりあげる。ここでは蛍光

Ｘ線分析による胎土分析を主として月lいるが，演背らの研究では，２個を組み合わせて使用する弥生
時代の甕柏においては，形態・技法だけでなく胎土が非常に類似したものがみられることがわかって
おり，同時製作を意味すると考えている，また，｜呵一製作荷によるII1能性が商い。これは粘土や混和
材の蘭・配合の共通性によると考えるのが妥､'iであろうが，胎土分析は製作者I｢1定において，少なく
とも一つの折橡となりうる。
もし，製作者によって胎土の調整がある程度･一定であ()，製作荷ごとにある程度差があるとすれ

ば，産地推定を究極まで推し進めれば製作荷の個人IIjl定にｲlき着くと考えることが可能である。ただ
し，個人の安定皮や，｜司一「産地」における個人間の差異については，データがほとんどないので確
かめておくことが必要である。そこで，伝統的製作法が現存する産地の民族考｢li学的調径によって得
られた，製作荷が既知の｣器を,ijt料として分析する。また，胎上分析以外の方法によって抽川した，
同一製作者･によるﾛJ能性のある弥生土器についても．｜司様に胎士分析をｲTう°

試料と方法
以|言の試料を分析に供した。
｜判太平洋のフィジー洲r,)にあるヴィチレブノED↓の山|椥祁，シンガトカ川流域に，近接して所在する２

つの村(Lawai村,Nakabuta村）において製作されているｔ器。l'i'j村の粘土の採取地から得られた粘
土･両村で使IIjされている混和材としての砂。また，ヴィチレブ島束南郁のレワ川流域で製作されて
いるｔ器についても試料とした。また，タイ東北郡に所在するコンサワン村の１２器も試料とした。以
上が伝統的製作法が行われている村の拭料である二
弥/'三士器の分析は，北祁九州の，弥生時代!''期の錐柿のほか，-部弥生時代終末期I)1後の住Ｍ跡出

土土器を試料とした。
分析は．：呈辻のﾉj法により実施した。採取した試料は試料表面の付着物や汚染を除去するために研

削を行い，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5mmのビニー
ル製リングの枠に入れ，約121の加圧により錠剤試料を作成して．蛍光Ｘ線分析に供した。装置は，鹿
児島[Ｅ|際大'､jとに設樹されている波長分散型蛍光Ｘ線分析装置（理予電気I業製ZSXlmc)を使用し，
K,Ca,Fe,Rb,S１･,Na,Mg,Tiの8元素を測定した。分析仙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。
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結果と考察
民族考古学的調査によって収集された土器試料については，同じ村内では本来分析値の分散は高く

低いが，とくに製作者個人で安定性がみられることが判明した。これはとくに同個人が製作した同
一器種において顕著である。フィジーでは同一個人が粘土採取から，混和材としての砂の混合土器
の製作まで担，』1することが多いため，同じ粘土・砂を使用しても，個人に固定されたハビトウス（好
みやクセ）が表れやすいと考えられる。
フイジーでは素材の採取から焼成まで少量ずつ行われるが，一方，タイは専業の程度が強く，より

多くの材料から多数の土器を製作する。胎土の個人差の抽出は可能であったが，調整済みの素材が共
有される場合にはその判別が困難であった。この場合，胎土の差は．個人というよりも同じ村内での
製作名-グループ（通常は近親者）を抽出することになる。多くても2～3人ではあるが，同一の胎土で
も複数の個人を合む場合があるということになる。ただし，この間腿は他の型式学的な要素での判別
を併せて検討することにより，ある程度クリアすることは可能であろう。
さらに，フイジーの両村では‘それぞれ2箇所の粘土採取地があり，採取地の個人差も生じている。

また，同一個人が製作するもののうち，アクセサリーなどの小型品と壷などの大形品では|可じ粘土と
砂を使川するが，混合時の配分が異なっており，それが分析他の差となって現れている。一般に，消
fY地辿跡よりも朧地遺跡のほうが胎土の分散が小さいことが知られているが，その産地辿跡における
分散は個人差が包括されており，さらに場合によっては器種ごとの差も包括されているということを
認識しなければならない。
弥生上器については，型式学的類似性の高い斐棺墓で胎土に著しい類似性がみられたほか，弥生時

代終末期前後の試料については，一括資料に近い状態で出土したもののうち，形態製作技法タタ
キやハケメ等の身体技法，ハケメの痕跡などの術点で一致または類似した試料は，とくに分析価の類
似性が高かった。これは同じ胎土が使用されたと考えられる。もちろん胎土の一致度だけで同一製作
若であると主張することは無理であるが,I司一製作者の抽出にあたり，他の要素と組み合わせて検討
することで，胎土分析は有効な証拠を与えうることを示している。したがって，胎土分析を個人研究
の一環として位置づけることが可能なのである。

おわりに
上述の分析によって，胎土の個人的変異についていくつかの有効な‘|青報を得ることができた。加え

て，蛍光Ｘ線分析による胎土分析を様々な考古学的問題意識によって柔軟に応用することにより，従
来のマクロな』雁地推定からさらに拡張して，考古学への貢献が可能であることも,]やしているといえよ
う。
今後さらに試料を期やして検討していくので，ご協力をお願いしたい。

科学研究費補助金・萌芽研究（課題番号18652(y73)の成果の一部である。
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5０Ｐ

土器表面の痕跡による個人同定法の開発と産地推定への試験的研究

○！''|刺聡・池平>lt峻
晩児島IEI際火'７2)

はじめに
演者･らは，土器を多角的に分析することによって，｜器製作荷個人の商確度|両l定法の硴立を11桁し

ている。仏統的な老i{I学では集卜jlを扱うことか多いが.{MI人への旅Ⅱはとりわけボスl､プロセス老1II.
'Y直の勃！'ﾘ以降敢災になっており，今後さらにその叩典度は増すであろう。ル砿地推定とのかかわI)で
いえば．ノi権一流皿システムを解|ﾘＩするうえでも､|１iI人物による製作物のl'il定は意味あることとい
えよう。
なお，「,職也」とは，いくつかの窯やI〃jなどをもつ典.休的唯ﾊｾ地（分業か未分化なII､f!111･地域に

おいては雌落など）を折す場合もあれば．それを統合した様式的・糸Ⅱ織的つながし)をもつまとまりを
脂すことも多い。特殊な川法としては､|'１や文化のようにそれらを包}!吋するiil.位であることもありう
るが.｢j>祇地」は乢休''1りであれ抽象的・"!吋的であれ，堆本的にはﾉ|罐の巾.{,):を,世味するということ
ができる，あらゆる巻11i辿物の存ｲfがｲiﾊ|々人の行為の紬来であるように．「ﾊ地」には製作打仙々人
が包話されていることは疑いない。したがって．疎地排定を究械まで還兀-ﾘｰれば，製作打･の個人|rrl疋
に行きﾈ'i:くと考えることができる。ノj法諭的にも，辿常の産地樅定が産地の特'11をIﾘjらかにしておく
ことでii!幟地出-kの個体との比較ができるように形態・身体技法・胎士などのクセや，製作j!-の≠
致など，個人に固定化された特'桃を明らかにする必要がある。また．年代や器繩などの号･占学的条ｲﾉ|：
による絞り込みをしなければ,iiljf'i地での'１'地椛だがlｲ州iであるように．出土>伏態のコンテクストや
刑式学的な条件による絞り込みが必要である,1.11でも共迪している。
そのような意味で，個人同定法の開発は朧地推定とも問題を共ｲ『するところが多い。１器における

個人|'１定のﾉj法にはいくつかのﾉj法があり．波者らは|鷺器の形態に関する個体間の類似度を評価する
ことや，｜器表miに残されたI淵幣痕等の微糸lll披跡について個体間での致度を,i,Iz{llliすること，調幣痕
や文様などの施しﾌjから製作打に|ﾉ11iii化された身体技仏を復兀して仙体|川での比I肢を行うこと，色i川
や胎|皇の知似性を訓Ⅷiすることなとゞを行一ﾉている。このうち本発火では，土器の表、に残された披
跡，とりわけハケメ（柾IIの板材を擦過することによる数本から数|-本単位の平行条線）に注｢Iして
11古1人１'ﾘ定に盗する'|}#iNiを得ようと試みるものである。
なお，これまでにもハケメをl1l,l体間で比I絃することで，製作荷．ないし製件荷雌州をIﾘIらかにしよう

とする研究は少ないながらもｲj省ｲ'九た。そのなかでしばしば行われてきた,Wi本やｉｊ〃'4なと'を爪ねる
ことによるマッチンク法は，非附に簡単ではあるが．２次)心的把撫（噸に関する情報）にとと‘まるこ
と．拓本の縦や歪みや収縮レンズの歪みなどのIM1浬をIIII避することが困難であることなどの問題ﾉ.I,(
があった。また，弥岫_|勇器のように，ハケメが浅く、ｔ器の曲率との関係からハケメのill.位|幅が狭い
ことが妬山であるものについては、従来のﾉj仏ではI誤I忍の１I]能'|'|２も大きいとどえられる。そこで，ハ
ケメの復ｊ直'ﾉﾐ験,l,',と，現物の弥生ｔ器から．シリコンによるハケメのＪ１ﾘ取りをｲjﾆい，その断Ⅲiの,ｉＷ卜
像度Imi像を比較することでハケメの奥行き（深さ断lili形状）に関する情報を得ることを試みる。

I武料と方法
まず，杉の柾Ｈ材を川いて陶災川粘tにハケメを施して復正したものの剛取I)をｲJ暑った。Ｍじハケ

メエ典で連続してつけたハケメについて，乾燥条件を変えるなとﾐして咽取りした。次に，現物の弥ﾉ|ミ
ニ|器についても表llliのn"HI棚察をｲjったのも､in1棟に咽取りをｲj")た。.|-記の災験｢h!,との比較のため
に，現物においても11111古1体においてll１のハケメによ＝)て施されたことが|ﾘlらかな部分から複数の
試料を押収したｃまた、IIil-･佃体II1の別の祁位からも孫llXしたごまた､IWi1体|川の比較については，少
なくともjll!｢没時の|口１時'性が保祇され.il常の艶とIIjjじものが使lljされた，弥ﾉ|塒代!|!期の北祁九州の
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乳幼児用甕棺（通常は2個体を使用）が初期的な研究にはふさわしいため，それを主に使用した。さ
らに，住居跡など比較的同時性が高いとみられる状態で出土した土器群から，類似した個体を抽川
し、ハケメの型取りを行った。
型取りにあたっては，一部迪常の工業用シリコンを用いたほかは’歯科用印象材を用いた。このノゴ

法は,If野毅らによって土器表｢､の植物種子の圧痕や文様などについて行われており（丑野・田川’
1991),再現性精度ともに良好である。

シリコン印象の横断面をデジタルマイクロスコープで観察するなどした後，イメージスキャナによ
りその高解像度の画像を得た。個体内・個体間でのマッチングの方法は，画像処理ソフ'､を用いてモ
ニタ上で重ね，それを視察して評価する方法を採った。これらは簡便で，比較的迅速に行えるという
特長があり，将来多数の資料を対象とすることを配慮したものである。

結果と考察
ｌスl､ローク分のシリコン印象の数箇所から得られた切片を用いて横断Ⅲiのマッチングを試みたが．

土器を平面的に見たときにも確認できるようにハケメの条線(IXIでは凸部）間の間隔が揃っていると
ともに，深さや断面の糸lllかな形状が非常に一致することを確認した。したがって，現物のｔ器表面が
多少風化していることなどを考慮すれば，現状では条件が蚊も良いときにはこのくらいの糊1似性があ
ると考えておいてよかろう。
個体間を比較する場合，製作時の乾燥・焼成による収縮の問題をクリアしておく必要がある。同じ

ハケメエ具によるものであっても，個体間で収縮率が著しく異なるとマッチングが困難となる恐れが
あるからである。ハケメの復元実験品では．ハケメを施した段階から焼成後までに約5％収縮した。
ハケメを施したil'1後のものと焼成後のものについてｔ記の方法により比Ｉ肢したところ，収縮分を補旺
すれば概ね合致する画像が得られた。なお，実際に考古資料として道存した土器は基本的に焼成後の
ものばかりであり，また民族考古学的調査からも同一一人物が短期間に製作したものでは粘土の調整が
ほぼ一定であることなどを考慮すれば，収縮率の差はさほど問題にならない。
弥生土器のハケメのマッチングについては，同-個体の同一部位に施されたハケメは，断面が非常

に熱似することが剛認できた。また,lil-個体であっても，部位によってUlらかに別種のハケメが施
されたものがあることも明らかになった。さらに，乳幼児用の斐棺に使用された2つの甕の問では，
ハケメの断面が極めて類似するものを見出すことができた。なお，住居跡出土土器でも，とくに特徴
が類似する個体間において，ハケメ断面が類似したものがみられた。

おわりに-今後の課腿一
以12から，ハケメの断面のマッチングが同一工具の同定に有効であるとの手ごたえが得られたが，

そのほか，問題となるものもいくつかある。例えば‘形態サイズや身体技法レベルでも非常に類似
している個体間で，ハケメが左右逆転している可能性のあるものがある。断面の特徴はかなり類似す
るが､仔細に兇ると1冊が僅かに異なる。ハケメＪ具は概ね蒲鉾板状の形態と考えられるため，表・裏
で2箇所ずつの水口側の角，すなわち最人4箇所が使用できる。左右の逆転を無視すれば，４箇所のハ
ケメはある程度類似するが，完全には一致しない。また，同一の板材から切られた，延長線上にある
別のハケメエ具や，同一の厚い材から割り取られた背中合わせであったハケメエ具が存在しうる。そ
のようなキョウダイ関係にあるハケメの判別法については，今後の課題といえる。また，ハケメエ具
の「他人の空似」を排除することはもとより，ハケメを施す際のわずかな持ち方の違いによる若干の
変異（その一部は実験によって確認済み）によって別のハケメエ典であると誤判定しないよう．検討・
する必要がある。さらに，ハケメエ具は擦り減るため，形状の変化についても確認する必要がある。

科学研究費補助金・萌芽研究（課題番号IM52073)の成果の一部である。
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イスラーム陶器における緑釉の考古化学的研究
～ラーヤ遺跡出土品を中心に～

○田代哲也*、中井泉*、頁道洋子*＊
(*東京蝿科人学理学部､＊*中近東文化センター）

【序】
これまでのイスラーム陶器に関する考[{f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｡ここで
扱う緑釉はその代表的な例であり､イスラーム時代以前からの長い歴史を持っており､中近東や巾
l玉|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）
から山上した陶器に使用されていた緑釉に着日した｡|可遺跡は６～１２批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士している｡この中
で､緑釉に関しては地域や時代によって色調差が見られ､考古分類の指標の一つにもなっている。
現在､この緑釉における色調差の原因を明らかにすることにより陶器の地域差や年代を考察する
ことを目的として､エジプト及びイラク製陶器､緑釉陶器､ファイユーム陶器について研究を進めて
いる｡まずは､緑色､緑褐色､黄緑色､青緑色など､緑を中心に色調が異なる試料を分析し､化学組
成と色調との関係の考察を行った。

【'更験】
ポータブル蛍光Ｘ線分析装擶OURSTEXIOOFAll-Lと､(株)X線技術研究所製ポータブル

粉末ｘ線回折装置を(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｡各々の測定における前処理は測定表面をエ
タノールで拭き取るのみとし､測定は人気ドで行った｡測定したラーヤ遺跡城塞区出土の陶器は
,汁2()2点であり､内,沢は初期エジプト多彩釉陶器３０点､初期イラク陶器22点､ヒジヤーズ陶器１３
点､緑釉陶器104点､フアイユーム陶器2()点､他１３点である｡-一･万､I1本においては早稲出大学が
所蔵するエジプト･フスタート遺跡川上の陶器についても分析を行った｡測定部位は緑系の様々な
色合い(青色や褐色など)をLILする釉の部分である。

【結果と考察】
紬は鉛の含右量によってアルカリ釉と鉛釉に大きく分麺できるが､分析の結果､緑釉に関しては

全てにおいて顕著な鉛のピークが検出され､鉛釉であることが分かった｡また､銅のピークも|,1時
に検出されたことから､緑色の原因は鉛釉中の鋼であることが分かった｡一方､銅が同様に検Ｈ１さ
れたが､鉛はほとんど含まれないアルカリ釉に分類される釉では､背色を呈していた。
このように鉛の含有量が少ないと銅による着色は緑系から肯系へ変化するが､フアイユーム陶

器の中には､鉛釉に銅が含まれているのにも関わらず空色･青緑色を呈する試料があった｡蛍光ｘ
線分析の結果､それらにはスズやカルシウムが多く含まれ､一部の試料ではＸ線回折により､白釉
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の白濁原因の一つとして知られている錫石(SnO2)の存在が確認できた｡図ｌは種々の色調を示す
試料について､測定スペクトルの励起X"(PdLα線)の散乱線強度で規格化したスズと鉛の面積
強度のプロットである｡このプロットより､鉛が含まれていてもスズが多いものは空色･青緑色をして
いることが確認できる｡これらについて着目したところ､スズが含まれている試料は､空色から青緑
色を示していた｡この結果から､スズ自体が青の着色元素ではないが､色調に影響を与えているこ
とが示唆される｡このことは､鉛自体は色には関係がないが銅入りガラスに鉛が入ると青色から緑
色へ変化することと同様であり､共存元素により着色元素の電子状態が変化することによるものと
考えられる｡青色に近づく原因がスズやカルシウムをイオンとして多く含んでいることにあるのか、
それとも､錫石の微結晶を牛成させるための条件(白釉などでは焼成後に急冷する場合がある)に
よるものなのか､その要因追究は今後の課題である。
次に､褐色や黄緑色を呈する緑釉を分析したところ､鉛釉であることは同じであったが､他の色

調の絲釉より鉄が多い傾向がみられた｡褐釉においては､着色元素は鉄が大部分を占めており、
黄緑色では銅と鉄の両有ともに検出された｡このことから鉄は赤色側への色調変化に影響を与え
ると考えられる。
以上のように､緑釉において､スズやカルシウムが多く含まれている場合は青色へ､鉄が多く含

まれると黄･褐色へ色調が変化することが分かった｡同時に､スズやカルシウムなどの直接に色の
原因とならない元素も色調に影響を与えていることが分かった｡昨年の報告にてエジプト製陶器と、
イラク製陶器･ヒジヤーズ陶器においてチタンと鉄の含有量によって差がみられたことを発衣した
が､イラク製陶器の部ではスズが含まれている青緑色の試料もあり､地域差に繋がる可能性も
あると考えられる｡これらも踏まえて地域兼が見られる他の元素も色調差に影響を与えるか検討し
てゆきたい｡また､再現実験などで色調差の原因を追及してゆく予定である。
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Ｐ 5２ー

ICP発光分光分析を用いた中．近世陶磁器の産地推定に関する基礎的研究

○佐藤香子')・伊東聡l)・松崎広子1)・新免歳靖2).二宮修治'）
(1)東京学芸大学２)総合研究大判淀大学）

１．はじめに
中．近世陶磁研究では、蛍光Ｘ線分析をはじめとする機器分析を用いた生産地推定が行われ

ている。これらの研究は、微量成分元素などの特定の指標となる元素に注目したものが多い。
しかし、諸種微量成分元素の存在量にもとづく４産地推定だけではなく、主成分元素にも着目
することで、材質学的な検討により技術的な見地からの生産地の検討が可能になると考えられ
る。本研究では、主成分元素から微量成分元素の測定が高感度で可能であるICP発光分光分析
法(ICP-AES)の産地推定への適用を目的として、陶磁器の分析法としての測定条件の検討を
行った。具体的には、標準岩石やセラミックス標準物質等を用いてICP-AESにおける精確さ
や精度の検討を行い、さらに、各種の陶磁器の分析を通して陶磁器資料の均質性、再現性を検
証した。

2-分析法
●ICP-AES
ICP-AES(InductivelyCoupledPlasmaAtomicEmissionSpectrometry:誘導結合プラズ

マ発光分光分析法）は、多元素を高感度で迅速に測定することが可能である。分析機器には、
セイコー電子工業製SPS1200Aを使用した。ICP-AESでは試料を溶液化したものを用いるた
め、極少量であるが数10mg程度必要となる。
各々の試料について３回ずつ測定を行い、定量値はその平均とする。あらかじめ目的とする

元素の濃度がわかる標準溶液を使って検量線を作製し、その発光強度と比較することにより試
料中の目的元素の濃度を測定した．定量する元素は、主成分元素であるTi、Al、Fe、Mn、
Mg､Ca､Na､Ｋ､微量成分元素であるSr､Baである｡定量性の確認にはGSJ(GeologicalSuFvey
ofJapan:工業技術院地質調査所)配布の標準岩石JB･la(玄武岩)、JG-la(カコウ閃緑岩)を用い
た。測定条件についての詳細はここでは省略するが、Na、Ｋの定量と他の８元素の定量とを
分け、プラズマの出力をそれぞれ0.74kW、1.24kWとした。

●試料調製
テフロン楕封容器を用いた王水一フツ化水素分解と蒸発乾間法を川いた。精秤後、Ｅ水0.5mlと

フツ化水素嬢(HF)3.5mlを用いて"ll圧分解（内部ifi度１１０℃、約１時間加熱後、約３０分～１時
間冷却）し、150℃のホットプレート上で約２～３時間、蒸発乾固した。その後、硝酸3.5mlと蒸留
水約７mlを入れ150℃のホットプレート上で、約５分間温め溶解し、蒸留水を加えて100ml定容
した“

3.標準試料と資料
標準岩石（値肥-1a、JG-la)による定量性が確認されたため、マI､リックスの類似性を確保

するためJB-1a、JG-１aを標準物質とする比較標準法を用いることとした。今回は、その精度
を検証するために日本セラミック協会の標準物質を用いた。
さらに、ICP-AESを用いた陶磁器片資料への産地推定法への適用を行っている。
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4.結果･考察
日本セラミック協会標準物質の定量結果を表１に、陶磁器資料の定量結果の一例（河北省曲

陽県澗磁村・定窯窯吐で採集された１３点）を表２に示した。
標準物質を用いたICP-AESの定量性については濃度が低いものに関して多少の問題がある

ものの概ね、よく一致している。実際の陶磁器資料への適応について検討を行い、均質性．再
現性も保証された。その結果、ICPAESは主成分元素から微量元素の測定が高感度で可能で
あり、中･近世陶磁器の生産地推定を行う場合に、有効な手段の一つであることが分かった。

表１日本セラミックス協会認証標準物質のICP-AESによる定量結果(%)
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表２１CP-AESによる陶磁糊台|資料の定量結果
（河北省曲陽県澗磁村･定窯窯土止採集資料(D-1～D-12)/杭州鳳凰山lll下資料(D-13))(%、SEBaはppm)
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Ｐ 5３二 二

長野市宮崎遺跡出土の河床礫起源の石器石材に関する分布調査

○塚原秀之*、李基星*、大和槙**、吉田興澄**、矢野健一**＊
（*立命餅大学大学院、＊＊虻命館大学学生、＊**立命館大'､iを）

1．はじめに
自然科学的な産地推定法を応用することができない堆積砦については、石器に残された自然面など

の観察より、石材採取地を推定することが可能である。長野市宮崎遺跡の立命館大学考古学コース調
査分（縄文時代晩期主体。１９９４年～2003年凋査）からは、現在までに３０００点を超える石雛が出士
しており、水洗ふるいにより大量の石核、剥片も回収している。石鍼の約８割はチャートと珪質頁岩
で占められており、石核や剥片の同然面における水磨の進行状況から比較的水量の多い河川で採取さ
れたことがr想された。そこで、宮崎遺跡の近傍を流れる千曲川および犀川水系の河床礫の分布調街
を行い、宮崎遺跡で利用された河床礫起源の行器ｒ,材について、その採取地の推定を試みた。

２分布調査の方法
調査は籠川(Pl)、梓川(P2)、奈良井川下流部(P3)、高瀬川下流部(P4)、犀川・千曲川合流部
(P5)、千曲川篠ノ井橋付近(P6)、千曲川昭和橋付近(P7)の７箇所で実施した（図l)。ひとつの

調喬ポイントにおいて４㎡のグリッドをそれぞれ数メートル離れた位置に４箇所設定し、それぞれの
グリッド内から拳大の礫を無作為に５０点ずつ採取した。採取した礫は石材別に分類を行なった上で
４箇所のグリッドから採取された点数を合計し、ひとつの調査ポイントの数値とした')。

3．分布調査の結果
各調査ポイントで得られた結果を衣ｌに示した

まずチャートについて見ると、P２･P３･P５にお
いてｲ,器/fi材として*ll用可能な良質のものを採取
することができた。長野県内におけるチャートの
分布は、災野県西南部から岐II｣県にかけて広がる
美濃帯と、八ヶ岳東麓から関東山地に広がる秩父
柵において確認できる｡P2･P３は美濃帯に近く、
採取されたチャートは美濃帯からの流出物である
と考えられる。一ﾉﾉ、宮崎迩跡に敵も近いP５で
採取されたチャートは､P６およびP７でチャート
の点数がきわめて少なく、良質なものはまったく
認められなかったことから、ほとんどは美濃僻起
源のものであることがわかる。
珪質頁岩については､Plにおいて'高|崎遺跡のも

のと石質が良く似た珪質頁岩が一定城採取できた
また､P1より２０kmほど下流になるP４において図ｌ潰跡と調査ポイントの位置
も､P1と同様に良質の珪質頁岩がわずかな表，河床礫分､鯛査の結果
がら採取された。これらPl･P４で採取さｎｏ貞岩畔質貞塒乏土テ|-(lifu子士一ﾄ壁画Lぎぎの他_

’ ' １ ３ １ ’ ’ ０ - Q 上 一 ’ ５ ８れ た 珪 質 頁 岩 は ､ P l の 北 に 位 置 す る 爺 ケ 岳 ’ ' ２ ０ ０ ３ ６ 】 0 ６ ５ ８
から流出したものであると考えられる2)。 ’ ' ３ ！ （ ’ 乳 - - ７ １ - １ １ ９

１ 〕 ･ 1 ; ｝ ２ ０ 『 ) ! １ ９ ( ）
そ の 他 の 調 査 ポイ ン ト に お いて は 、 珪 質 頁 l ' 5 . - 2 ' i - - ( I - ６ # - - ２ ２ . ̅ " - 1 ４ ８

１ １ ６ ２ ３ （ ) ０ ９ 1 6 8
岩 は １ 点 も 確 認 す る こ と が で き な か っ た 。 １ ， ７ ９ ０ ０ ， ８ ４． . 一 ̅ ̅ ̅ ̅ → - 一 ̅ ̅ - 冑 ．
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４．円磨度の比較による石材産地の推定
宮崎遺跡の石器に残された自然面と分

ili調査によって採取された礫の円膳度の
比較を行なった。宮崎遺跡の剥片石器類
は資料整理の途上であるため､1998年度
調査で出土したチャートと珪質頁瑞の剥
片類のうち、自然面が残っており円磨度
がある程度推定できる資料７６点（チャ
ート２０点、珪質頁岩５６点）を抽出した
3)｡l' l磨度の判定は[PettijOhonetal.

1975］を参考にした。PlからP５の河床
礫の円磨度は、表ｌに,j§した点数以外に
同じ地点から採集した同一石質の礫も加
算して分析した。
チャート（良質）についてみると、P２

よりもP５で採取されたチャートの力が、
宮崎遺跡のものに近い円磨度をなしてい
ることがわかる（図２)。このことから、
寓崎遺跡で利用されたチャートはP５付

８０％ 二二言崎遺跡一一Ｐ２-…-----P５

６０％

口、ノゴノノ／
／10％

、
／

／
／

,____〆竺

、
、

２０％ 、
、〆一一『一一一一

一
一

一 、
Ｊ《Ｕ

昼ｕ-０

ｌ 寺 一 一 - - - - - 円 磨 度 ・ ６
図２円應度の比較（チャート）
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Ｐ４

60％ ／ 、
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／
／
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図３円應度の比較（珪質頁岩）近で採取されたと考えられる。
珪質頁岩は、P１で採取されたものは円磨度４程度が最も多く、水磨が進んでいない。P４ではやや

水磨が進んで円磨度のピークが５付近になるが､宮崎遺跡で利用されたものに比べると円磨度は低い。
現在、高瀬川|美流に大規模なダムが建設されていることを勘案するならば、縄文時代において珪質頁
岩は現状よりも広域に流出していた可能性も考えられるが、これまで産地を|司一視されがちだった河
床礫起源の堆積岩においても石材によってその採取地が異なっていた口I能性を指摘したい。

5まとめ
､'1該地域のチャートについては｢|!村由克や堤隆らによって分布調査が既になされており、今回の調

:森はそれらを追認する形となった．宮崎遺跡では石雛全体の約４割が珪質頁岩で、チャートも,司様で
ある。今回の調査によって遺跡から直線距離で約４０km離れた爺ヶ廐産の石材がかなり利用され、か
つ遺跡近くで採集可能なチャートとは石材採取地が異なっていたﾛI能性を指摘することができた。

註
1)チャートは割れI二|にクラックがほとんど入らず石器石材として利用II１能なものを「良質」とし、クラックが多く意図した剥

離が困難であると思われるものを「悪質」とした。また、花崗岩や砂岩など石材についてはすべてその他として扱った。
２）島田哲夫氏の御巍受による。
３）今後、整理の進展により数値が若干変動する可能性がある､、

参考文献
堤隆他1996「八ヶ岱東麓における石材翼竜と旧石識寺代の石材利用」『中シ原第１遺跡Ｇ地点の研究Ⅱ』
長野市教育委員会１９８８「宮崎遺跡』（『長野市の埋蔵文化財』２８)
中村由克２００５「チヤーートの原産地推定はどこまで可能か」『石器石材Ⅲ一任地系渦材押してのチャート』岩宿フォーラム２００５
予稿集

家根祥多他2000『長野市宮崎遺跡一第１～5次調査概報-j立命館大学文単部学芸員課繩研究報告第９冊
Pettijohn,RJ.,Pott"PE.andSievemR.1975sandandsandstone.Springel･･Verlag,NewM)rk.
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5４Ｐ

北海道における黒曜石の原産地に関する定量・定性分析
一置戸安住遺跡出土遣物について一

金成太郎（'ﾘl治大'γ:大学院)、杉原重夫（'ﾘl治大学文学部)、
長井雅史・柴田徹（明治人'､ｻ:文化財研究施設）

r，
Ｌ ノ

１ はじめに
蛍光Ｘ線分析装画を用いた黒暇石遺物0)『雅地推定においては、前処理による遺物の破壊を避けるた

め、遺物にＸ線をiな接照射して症惟・半定景化学組成分析が多く行われている(望月,1996；藁科・東
村,1988など)。しかし、Ｘ線強鹿が遺物０〕状態や装置によって変化するため、測定分解能が悪く、ま
た分析樅間の間での比較が|'1米ない，したがって、迩物についてはやむを得ないとしても、少なくと
も原熊地におけるＩｉ端の定l,t分析値を提示しておき、ノ|看破嬢試料･の定性分析においても|,1様な結果が
ｲ(}:られることを確I芯しておく必甥がある本拙Lfでは北海道の1||､雌ｲ,原ﾉ詣地採集試料についてＩi(1!試
料の疋壮分析を行い定‘|ﾉt分析紬果と比較した。また、j.旦硴行産出地に近接している置戸宏住遺跡（北
海道常11'1郡世戸町）から出土した牒曜ｲ,試料の産地推定を行った。
２ 蛍 光 Ｘ 線 分 析
試料は北海道のｊ,哩曜石原産地(図1)で採集した」定量分析は波長分散剛蛍光x線分析装置(リガク

製RIX1000)を用いてガラスビード法で打った。ガラスビードは才'+石試料を岩石圧砕機、鉄乳鉢、め
のうホールミルを川いて粉末化し、試料：融剤(Li2BIO7)比=1:５に希釈して作製した。検量線作成
条件は佐野(2002)に準じた。定性分析は原瑞を砕くか、岩石カッターで切断してスラブ状試料を５～
１０個以'二作成し、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・定性分析結果
定最分析の結果、原産地試料のSiO2吊仕７３～77.5wt%でハーカー図上ではTi、Ca、Ｋ、Rb、Sr、

Zrで原産地ごとに異なる領域にプロットされろ(図２)。北海道中央部の主要な原産地(赤石山・十勝ｲi-
沢・生llll!1(･所|ll･災曼・上-|:II%･ケショマッブ・ギ崎:．置戸山)について概観すると、大まかに兄て
Ｋ、Rbに窟むものはTi、Ca、Sr、Zrに乏しい傾向がある。生田原はやや例外的で、SiO２が少なくTi、
Ｋ、Rb、Zr、Ｙに富む．
定‘性分析のＸ線強皮と定量分析による組成り)関係をみるとTi、Fe、Mn、Mg、Ca、Ｋ、Rb、Sr、

Z１･については良い杣関性(平均値Ｍ士の比鮫によるR２11ｎは0.78̅0.97)が認めらｵLる。-．ﾉｺ、Ｙについて
は大きくばらつく(R21III"０.４５繩度)。キ{|関'Ｆ{(J)よい元素でもばらつきが大きい拭料、系統的に平均的
傾向から外れる試料が少なからず認められた。二れらは岩石試料そのもののもつ組成'幅を反映しただ
けでなく、表面形状、鉱物称や結晶サイズ、迩質度等の違いにより定性分析時の特性Ｘ線強度が変化
したためとみられる。このような妨'苦要lkl")影響を少なくず-るために、元素比を使用するﾉｺ法が-一般
的でた,る。Rb#(図３)、Ｓ群、Ｚ群、TUMnなどは比較的上い相関を′Jくし黒曜孑I-の産地推定にこれらを使
用する方法が有効であることを,｣ｔしている。
４置戸安住遺跡出土黒曜石製遺物の産地推定結果
今回産地推定を行った試料は明治大学博物館所蔵の置戸'慶住遺跡出上遺物である。測定点数は４７２

点であり、判別点数は４０３点である。産地推定の結果(Ixl４)は、尚可地区所山系が87.3%を占めてお
り遺跡形成に重要な役割を果たした産地であると考えられる。その他は、十勝地区上l幌・美蔓系や
白滝地区赤石山系などが推定され、非常に多様な産地描成により遺跡が形成されたことが判Iﾘlした。
今回の分析により、黒曜石産地と遺跡の関係性を考える屈性として獅離が与える意味について多角的
に検討する必要が生じ、今後の川辺地域の糸|聯売的な灌地推定を行う二とで解明していきたい。
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5５Ｐ一

石器．玉類の原材産地分析（２３）

○章科哲男（遺物材料研究所）・中村大介(高麗大學校考古環境研究所）

はじめに
日本・ロシア産の黒曜石原石を数十年研究を行っている鳥取大学名誉教授吉谷昭彦氏

の定量分析値を参考にし、また同氏の貴重な定量分析試料を本研究の元素比法でのホテ
リングのT２乗検定で、定量分析、相対定量分析（元素比法）が同等の精度で産地分析
が可能のなことを、すでに検証している。産地分析学では『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・遺物群の個数はＨ本、北朝鮮、ロシア、アラスカの地

域に広がり合計２９５群。安山堵の原布・遺物群では合計１７９群。従って、黒曜石石器１個
について必要条件と十分条件で証明結果は２９５個になる。玉類材料は、ヒスイでは１０
個のﾙf(石群、碧玉・緑色凝灰岩では原ｲi･遺物群で２１６群、結結片岩様緑色砦は遺物群は７群
で、版類材料については、電子スピン此鳴の信号と比重を産地分析の|同j定に利用している。
石器材料の産地分析結果
ロシア出土遺物、採取原石を極東大学と,li-HI武彦教授から４８個提供され分析を行った。ルド

ウナヤープリスタニーＩ遺跡出ｔの置物は非破壊分析による水和層測定でB.P.４Ｆ～５千年前の
石鰄(IXll)に約1200km離れた北海道・所山産黒|雁石が使用されていた。北朝鮮の会寧城外遺
跡から出土した遺物は、１００Km離れた白頭lllの黒唯行が使川されていた(図１-④)。ロシアの
ゴルバトカ遺跡で|ま近くのイリスタヤ川の黒曜行が使川されている(図１-⑤)。ウスチノフカ４，
６，８遺跡から出土した遺物は、この遺跡から650Km離れた白頭山の黒曜石と250Km離れたイ
リスタヤの媒唯行が使川されていた(Ixll-⑥)。オシノフカｌ遺跡、ポリシヨイーカメン遺跡で
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･朝鮮半島。アラスカにおける石器原材伝播図け
図１日本・ロシア
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はイリスタヤ川産黒曜石が使用され、ポリシヨイーカメン遺跡とボゴポル４遺跡の産地不明の黒
曜石製遺物で、ボリショイ遺物群とボゴボル遺物群を作った。クネビチャンカ川流域採取の７個
の黒曜石原石は円礫で、６個はイリスタヤ川群に-一致し、１個は何処の群にも一致しない元素組

成の黒曜石で、この黒曜石でクネビチャンカ第２群を作った。今回の分析で、ウラジオストック
と北海道の交流が明らかになったことから、北海道の遺物にも、白頭lll産黒曜石、会寧城外遺物
群、ウラジオストック産黒曜石が伝播している可能性を考慮する必要がある。
碧玉製玉類材料の産地分析
弥生時代の碧玉・緑色凝灰岩製玉類（管玉）使用圏を図２に示す。分析した徳島市、庄・蔵本

遺跡出土脅玉の中の１２個は、蛍光Ｘ線分析とESR分析の両結果が未定Ｃ遺物群に一致し、ま
た、２個は蛍光Ｘ線分析の結果が未定Ｃ遺物群で、ESR分析では持田３丁目KOO８形とKOO９
形をﾉJﾐし、この持田３１̅目遺跡の両管玉の蛍光Ｘ線分析結果も未定Ｃ遺物群に同定された遺物で
あることから、同じ玉造遺跡で作られた管玉が伝播して来た可能性が想像される。蛍光Ｘ線分析
法で未定Ｃ遺物群に同定された管玉は、ESR分析で弥生早期にみられる菜畑形、弥生前期の未
定Ｃ形、古墳時代の紫金山形に分けられる。庄。蔵本遺跡では弥ノセ前期にみられる未定Ｃ形が中
心であった。未定ｃ遺物群の碧玉は日本では完成品の管張で、剥片が出土していない。この未定
Ｃ遺物群の、菜畑、未定Ｃ、紫金山の各形が、韓国の何処の遺跡と一致するかを求めることが、
ﾉﾃ後の課題の一つである。

謝辞
本研究には３０年のノウ・ハウが蓄積されているが、遺跡の関係者の協力なしでは考えられな

いことで、成果は協力者全ての共有の成果と感謝しています。有製品の材料産地に関する小さな
情報であっても御提供頂ければ研究はさらに前進すると思われます。
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五島列島の茶園遺跡出土黒曜石の産地分析
富士常葉大学環境防災研究所高橋豊

１はじめに
朝鮮半島釡山近くの縄文時代の遺跡（東三洞など）から出土した黒曜石遺物の原石産地は、九州北

西部産のものが大部分を占めた。
この海を渡る黒曜石の移動の一端を探るべく、最西端・五島列島の南端福江島岐宿の茶園遺跡の旧

石器時代から縄文時代早期にかけてのV,W,Ⅲ層の各層準の遺跡出土黒曜石の産地推定を試みた。
２遺跡の地理的環境
茶園遺跡の立地には、旧石器～縄文時代早期の遺跡にみる典型的な地理的・地形的環境が認められ

る。福江島の南部は、第三紀層からなる標高460.8mの父ケ岳を最高点に起伏に富む。茶園遺跡が在
る島の北部は様相が一変し緩やかで、ここに、約７０万年前、更新世に北側に流出した玄武岩溶岩流
がみられ、茶園遺跡がのる標高１０m～20mの低平な溶岩台地を形成する。北端は海に達し、侵食され
出入りの激しい海岸線をみせる。小支谷には沖積層を伴い、谷奥には湧水がみられる。茶園遺跡は、
海に面したこの低平な溶岩台地の尾根部から南向きの緩斜面に展開し、湿地化した沖積面にいたる。
現在の海岸線まで数１０mの位置にある。
茶園遺跡のＶ層下部にみる木炭の'4C年代測定値(AMS法)は、15,470±１９０年Ｂ・Ｐを示す。
茶園遺跡に供給される黒曜石石器素材は、今回の分析で、淀姫・針尾島・牛ノ岳群と腰岳群に２分

される。茶園遺跡と九州北西部の黒曜石原石産地との間の黒曜石の移動を考えるとき、18,000万年前
の最終氷期極相の最大海面低下期以降の海水準上昇の挙動が問題となる。五島列島と九州本土との水
深は平戸の南東方向で--70m前後の部分が一番深い。ここに、海面上昇で海峡が形成され、五島列
島が島嘆化する時期は、縄文海進極相の6.,000年B.P頃までである。
茶園遺跡の旧石器一縄文草創期一縄文早期の層準にあたるＶ～Ⅲ層に包含される石器は、上記の変

遷の鍵を握っていると考える。
３茶園遺跡にみる土層の層序区分
層序区分は次のとおりである。Ｉ層は表土、Ⅱ層は縄文時代早期～後期の遺物の混在層。

Ⅲ層縄文時代早期の遺物の包含層

＃当圃ムノ畢

一

〆

一

一

平

？“
卦-､ ０Ⅲ層上半の層準：縄文時代早期の遺物の包含

下半の層準：細石刃の包含層
Ⅳ層縄文時代草創期の単純層

安山岩製の木の葉形の石槍、と西海技法を
つ細石器（細石核は野岳・休場形）群が共
する包含層。
石材は黒曜石に限定される。扁平細石核か
剥離される細石刃は幅広であり、小口に作
面を持つ西海技法をもつ細石刃の幅は
狭く、細石刃の狭小化がみられる。Ｖ
～Ⅳ層にかけて細石核の形態変化をみる。

Ｖ層旧石器時代の細石器石器群の単純層。
土器出現前の、旧石器終末期細石器石器群
石材は、黒曜石に限定される。
刃の長径は１０～30mmと長い。
細石核は、
１扁平細石核(a茶園形細石核、ｂ位牌塔升

層 Ｎ

１

１

１

斗

琶岐,熊
ﾉL｢

Ｌ

福岡
｡ 4

尋
ノL､。も

存

戸↓つ

業 》
デ ダ ０

列島
へ

ひ-

1 ‘腰岳２.針尾島・牛ノ岳３．.淀姫４.上土井行

茶園遺跡と九州西部の黒曜石原石産地●ｂ位牌塔形細石核）

-２３６-



２陵柱形細石核（野岳・休場形細石核）からなる。
Ｖ層下部の14C年代測定値・15470±190年B.P.ｏ

Ⅵ層ナイフ形石器群の包含層、一部に細石器をみる。
Ⅶ層玄武岩溶岩流の風化土壌。玄武岩の巨大礫。（ナイフ形石器、石核、剥片量数量が貧弱｡）
４エネルギー分散蛍光Ｘ線分析
産地同定は次の方法でおこなった
分析はSF)TKOUSRA2001エネルギー分散蛍光Ｘ線装置を用い、非破壊で行われた。
測定値にみる各元素のＸ線強度を用い、次の指標を用いて、判別図法と判別分析により各試料の産

地同定を試みた。
元素記号は各元素のＸ線強度を表すとし、Sum=Rb+Sr+Y+Zrとする。
指標として、次の値を用いた。Rb分率=Rb×100/Sum,Sr分率=Sr×100/Sum,
Zr分率=Zr×100/Sum,Mn×100/Fe, log(Fe/ IQ

５産地同定結果と考察
茶園遺跡のＶ層．Ⅳ層とⅢ層から出土した、細石刃、細石核に関わる剥片について、素材黒曜石の

産地同定をし、結果を表Ｉに示した。
次のAB,Cの原石産地に集中する同定結果を得た。大部分が、A(=淀姫・針尾島・牛ノ岳産黒曜

石）と、B(=腰岳）に同定された。わずかに、C(=上土井行他）に同定されるものがあった。
茶園遺跡のＶ層(旧石器)．Ⅳ層縄文草創期)の細石器石器群の組成は単純層に近い。Ⅲ層鱸文早期）

の細石器石器群の組成は、他の石器群に対する割合が６４％である。
表１の値に対する対比資料として、表２を示す。表２は、V,W,Ⅲ層の細石器石器群のうちの完成

品の細石刃。細石核について、その黒曜石素材を肉眼鑑定し、その同定結果を原石産地別に示したも
のである。参考資料とした。

表1V層,Ⅳ層,Ⅲ層各層準の細石器石器群の剥片にみる黒曜石素材の原石産地別割合
細 石 器 剥 片 A / A + B + C ( % ) B I A + B + C ( % ) C / A + B + C ( % )
Ⅲ層125/191点(65.4％）６６/191点(34.6％）
Ⅳ層366/401点(913％）３４/401点（8.5％）１/401点(0.27％）
Ｖ層118/146点(80.8％）２６/146点(17.8%)２/146点(1.4%)

表２V層,Ⅳ層,Ⅲ層各層準の細石刃・細石核完成品にみる黒曜石素材の原石産地別割合
細石刃・砕石核AJA+B +C (% ) B ZA +B +C (% ) C / A +B +C (% )
Ⅲ層＊29/５９点(47.5％）＊３０/５９点(50.8％）
Ⅳ層648/680点(95.3％）３２/680点(4.7％）３２/680点(4..7％）
Ｖ層375/402点(93.3％）２７/402点(6.7％）
(A=淀姫・針尾島・牛ノ岳産黒曜石,B=腰岳、C=上士井行＊印のみ細石核数、他は細石刃数）

表１のV,Ⅳ層とⅢ層から出土する細石器の原石素材の産地数比にA>B,からA,<B,への切換えが
認められる。つまり、Ｖ層の旧石器、Ⅳ層縄文草創期の遺跡層準からの出現率は、A=淀姫。針尾島・
牛ノ岳産黒曜石が圧倒的に高く,B=腰岳が低い。Ⅲ層縄文早期にはこの関係が接近し、逆転する可能
性もみせる。

Ｖ層下部の14C年代測定値は15,470±190年B.R、Ⅳ層は縄文草創期(1.2～1.0万年)前に、Ⅲ層
は縄文早期(0.6～0.5万年)前の海水準上昇極相期とこれに引き続く＋2～3mに達した海面が高水準で
安定化した時期に形成された。Ⅳ層の上層、Ⅲ層の形成は、平戸の-70mの地点の海峡化、引き続く
五島列島の島嘆化の時期であった。星鹿半島や度島の海岸に見るように、腰岳の黒曜石素材の沿岸流
による西への漂移と平戸の海峡への到達が、素材の変換、西海技法を伴う細石器群の茶園遺跡への搬
入をもたらしたと考える。
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熊本地方出土の青銅製品に関する鉛同位体比

ノ

○魯
シヒニｌン

程眩･下村智･平尾良光(別府大学大学院）

１．はじめに
日本の弥生時代に関する研究は北部九州や近畿地方がその中心地となっており、特に

朝鮮半島との関係は北部九州を中心に研究が行われてきた。その中では科学的な方法を
用いて客観的なデータを示す研究が含まれており、鉛同位体比を用いた青銅製品の産地
推定研究もその一つである。特に青銅製品の産地推定研究は青銅製品の原料の生産や製
作技術、専門集団などと関連されており、文化交流の痕跡を確認することには最適な方
法である。
地理的に朝鮮半島と距離が短く、朝鮮半島の影響を受けた痕跡もたくさん確認される

九州地方では出土した青銅製品に関して鉛同位体比測定を行い、青銅製品の材料の産地
を調べる動きが活発的に行われている。しかし、これらは北部九州が中心になっており、
中部九州の場合は青銅製品に関する産地推定研究があまり行われていない。文化交流に
関して全般的な様相を理解するためにはある地域だけではなく、日本全域に関して釣り
合いを保つ研究が必要である。
本研究では文化交流を明らかにするには最適である青銅製品を中心に中部九州であ

る熊本地方から出土した青銅製品１８点に関して材料の産地を推定し、文化交流の一面
を確認した。

２．鉛同位体比の測定
各資料から測定用試料として錆を少量採取した。採取した試料は硝酸で溶解し、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ゲルを加えてレニウムフイラ
メンl､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℃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
測定した資料は熊本地方から出土した弥生時代中期～古墳時代初期の青銅製品で､鉛

同位体比を図で示した。一般的に日本において青銅材料は弥生時代前期末には朝鮮半島
産材料が使われており、弥生時代中期になってからは朝鮮半島産材料と共に中国華北産
材料が利用された。弥生時代後期になると朝鮮半島産材料は使われなく、中国華北産材
料だけが利用されるようになる。しかし、測定結果を示した図からみると、熊本出土の
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青銅製品はその青銅材料の流れに矛盾することになる。この結果だけから考えると、熊
本地方では時代あるいは時間の経過に関係なく、朝鮮半島産の材料が利用された可能性
が考えられる。
青銅材料の変化の基準になっている北部九州出土青銅製品と中部九州出土青銅製品

でみられる材料変化の違いを理解するためには朝鮮半島での青銅材料の変化を調べる
必要がある。しかし、韓国ではまだ青銅材料の変化がまだ成立されていないため、詳し
い比較はできないが、紀元前の青銅器時代から三国時代まで朝鮮半島産材料が使われた
と考えられる研究結果もあるため、韓国では持続的に朝鮮半島産材料が利用されたこと
が推測できる。
韓国でみられる青銅材料の変化が熊本地方でのそれを類似であることは熊本を含む

中部九州では北部九州とは異なる様相で朝鮮半島との持続的な交流があったことを示
唆する｡今後､熊本から出土した青銅製品に関する鉛同位体比研究がより活発に行われ、
中部九州での青銅材料の変化がより明らかになることが期待される。

２．２０
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5８Ｉ目

黒崎城跡から出土した鋳造関連遺物に関する鉛同位体比
○角川茂・平尾良光(別府大学大学院)、佐藤浩司。御奇恵司(北九州市芸術文化振興財団）

１．はじめに
福岡県北九州市に所在する黒崎城は福岡藩主黒田長政が家臣の井上周防之房に命じて築城さ

せた近世城郭である。慶長９年(1604年）の築城から元和元年(1615年）の破却まで黒田藩の
六端城として存在していた。道伯山山頂の黒崎城から300m南側一帯は熟崎城跡と呼ばれる遺
跡がある。この地域一帯は黒崎城が存続していた当時、黒崎城の城下町として栄えたと考えら
れている。また、城の破却後は宿場として整備され、長崎街道の巽埼宿として栄えた宿場町で
あった｡この遺跡から士甘渦やトリベ､青銅片などが多数出土した(以後､鋳造関連製品とする)。
これらの出土から黒崎城築城準備期もしくはそれ以前の時期から黒崎城存続期(1604～1615)
または廃城後に勇崎宿として整備された寛永期(1624～1644)までの問に稼働した金属器生産
工房であったと考えられている。これらのうち58点に関して鉛同位体比を測定し､材料の産地
に関する調査を行った｡今回の結果から福岡地域､黒田藩における1600年前後の流通と交易を
理解する一つの指標となりうると考えられる。
本測定資料の58点の内訳は、士甘渦や津などは37点、古銭９点、青銅片12点である。

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。採取した試料から鉛を分離・精製し、本学に設置

されているサーモフイッシヤーサイエンテイフイック社製の表面電離型質量分析計MAT262に
て測定した。
測定値は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
測定された鉛同位体比を図１，２に示した。図から本測定資料には日本産や華南産の鉛が含

まれており、お互い比較的類似した値を表した。また、朝鮮半島産の鉛がほとんど見られなか
ったことは本資料が考古学的知見から黒埼城存続期(1604～1615)または廃城になった後、黒
埼宿として整備されたと考えられている寛永期までであるならば、１７世紀初頭である。この時
期は朝鮮出兵（文禄・慶長の役）後の国交断絶期であるので、今回の結果はこの事実を示唆し
ていると考えることもできる。測定した試料の鉛同位体比がほぼ一直線上に並ぶことから、全
資料がバラバラではなく、なんらかの関連性を持っていると考えられる。
今後、黒崎城跡の鋳造遣講が江戸時代初期のどの時代に稼動していたのかという理解を深め

ておく必要がある。国内をはじめ、朝鮮半島や中国と貿易を行っていた商人とのつながり、鎖
国との関連性など日本の鉱石を利用した理由、中国の材料が利用されていることとの関連性を
考えていく必要がある。

-２４０-
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九州から出土した経筒の鉛同位体比

○石川ゆかり、平尾良光、上野淳也（別府大学大学院）

１ は じ め に
九州での埋経は、宇佐八幡宮、求菩堤山、英彦山、四王寺山、背振山、太宰府などを

拠点としておこなわれた跡がみられ、福岡、佐賀、大分の三県に１l世紀後半から1２世
紀中頃にかけての埋経遺跡が濃密に分布している。埋経に関しては比較的早い時期に属
するll世紀後半の遺跡がこの三県にかなり多い。

九州から出土した銅製経筒に関して自然科学的手法を用いて材料の産地推定をおこ
なった。経筒に使用されている材料の産地を推定することで、九州における経塚造営の
拠点や経容器の生産の状況に関する考察をおこなう。

２ 資 料
今回調査をおこなった資料は
・福岡県宗像郡玄海町（現宗像市）から出土した経筒の破片１点
．大分県宇佐市妙楽寺から出土した経筒２本・湖州鏡破片１点
・大分県杵築市東光寺から出土した経筒５本
. 大分県立歴史博物館が所蔵する経筒８本
である。
全ての経筒には年代を示す銘文、遺物などが発見されていないため、正確な製作年代

はわからない。
比較資料として東京国立博物館に所蔵されている経筒の鉛同位体比＊！）を参照した。

・福岡県太宰府市太宰府原経塚から出土した経筒２本である。
共に筒身側面に仁平二年(1152年）の墨書銘がある。

３ 結 果
鉛同位体比法で材料産地を推定し、蛍光Ｘ線分析法を用いて経筒の化学組成を調査し

た。材料産地の全体的な傾向として、中国華南産領域と日本産領域に多くの経筒の鉛同
位体比が分布しているといえる（図l)。
次に鉛同位体比と化学組成において特徴的な結果を示した経筒について述べる。

３-１東京国立博物館に所蔵されている太宰府出土経筒の鉛同位体比＊!）と今回調査
した経筒の鉛同位体比を比較した結果、近い値を示す経筒があった。それらは
。玄海町出土経筒破片
・ 宇 佐 市 妙 楽 寺 出 土 ２ 番 経 筒
・杵築市東光寺出土NO３経筒、NO７経筒、NO８経筒
。大分県立歴史博物館所蔵第１号経筒、第２号経筒
である。出土地が異なるこれらの経筒が太宰府出土経筒と同じような材料で製作されて
いることから、太宰府という経塚造営の拠点となっていた地域と関連する可能性もある

３-２図ｌでは大分県立歴史博物館に所蔵されている鍍金宝塔の鉛同位体比の結果
がそのほかの経筒とは大きく異なっていた。中国・遼寧省の鉱山の鉛同位体比と近いと
いえるかもしれないが、産地は現在のところ不明である。

-２４２-



３-３東京国立博物館所蔵経筒の化学組成測定結果からは、スズと鉛濃度が高い資料
は中国産材料であり、ヒ素濃度が高い資料には日本産材料であるという仮説が提示され
ている*!）今回の資料についてもこの傾向が当てはまるかどうかを見るために、玄海町
Ｌ Ｌ Ｉ Ｊ - 今 立 又 陸 ノ ー 〃 - - 王 士 三 拾 , I , 〕 向 く _ 二 士 二 . 【 １ 」 _ - 1 _ ヤ マ 塗 、 ÷ 、 - - ゞ ． ー ̅ . ̅ ､ - . ̅ ̅ - ．出土経筒、宇佐市妙楽寺出土経筒２本、
杵築市東光寺出土経筒３本に関してスズ
と鉛、スズとヒ素の分布を考察した。
その結果、材料産地が華南産の資料の

鉛濃度がやや高く、日本産材料を使用し
ている可能性が高い東光寺出土NO10経筒
は鉛濃度が低かった。

しかし華南産材料の中でも鉛濃度にか
なりばらつきがあるため、産地による明
確な違いに関しては断言できない。
次に華南産の資料のヒ素濃度は低く、

東光寺出土NO10経筒のヒ素濃度は高かっ
た（右図)。そして華南産材料と日本産材
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料の混合である妙楽寺出土１番経筒の上’ スズ浪度(質量％）
素 濃 度 は 両 者 の 中 間 程 度 の 値 で あ っ た 。 ̅ 一 - -
ヒ素濃度の違いは産地によって明確な差があるということがわかった。

*l)原田一敏・平尾良光：東京国立博物館所蔵経筒の科学的研究；東京国立博物館紀要
４１号(2006)
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熊本県玉名郡和水町（ | 日三加和町）田中城跡から出土した
鉄 砲 玉 の 鉛 同 位 体 比

○西田京平'、下村智'、平尾良光'、黒田裕司２
’別府大学、２和水町教育委員会

はじめに
熊本県玉名郡和水町に所在する田中城跡から数十点の鉄砲玉が出士してい

る｡この鉄砲玉は１５８７年に発生した肥後国衆一撲において使用されたと考え
られている｡これら出土鉄砲玉のうち５６点に関して材料である鉛の産地推定を
行うために鉛同位体比を測定した。

資料採取と測定方法
鉄砲玉表面の錆を採取し、鉛|司位体比測定用の試料とした。試料を硝酸で

溶解し、白金電極を用いて直流2V(ボルト)で電気分解し､鉛を二酸化鉛として
陽極に集めた｡析出した鉛を硝酸と過酸化水素水で溶解し､試料溶液とした。
この溶液から一定量の鉛をとり出し、リン酸シリカゲル法でレニウムフィラメント上
に塗布し､本学に設置されている表面電離型質量分析計MAT262で鉛同位体
比を測定した。同一条件で測定した標準で規格化し、測定値とした。

結果と考察
測定結果を図１と図２にプロットした。この結果によると、日本領域内に分布し

た資料が２４点と、日本･華南･朝鮮のいずれの領域でもない特定の領域(以下
Ｎ領域と呼称する)に２２点と､鉄砲玉のほとんどがこれら領域に分布した｡この
二つの主分布域の他には､華南領域に６点､朝鮮半島領域に３点､産地不明
な鉄砲玉が１点みられた｡華南領域に分布するが日本の神岡鉱山の鉛の分布
と近似した資料が１点みられたので、日本領域内として扱った｡これらの結果に
よると、今回測定した田中城跡から出土した鉄砲玉に使用された鉛材料は、一
部に華南や朝鮮半島の材料を使用したと推定されるものを除いて、日本とＮ領
域が産地と推定される鉄砲玉が大半を占めている。
Ｎ領域に分布した資料の産地がどこに由来するのかが問題となる｡Ｎ領域に

分布する資料として､韓国出土のガラス資料がある。このガラス資料は｢アジア
系のガラス｣と一般に言われているソーダ石灰ガラスである。このガラスは、特に
東南アジアに由来する資料であるといわれている。ただし、このガラス資料は
A.D５～６世紀の資料であり、１６世紀の資料である鉄砲玉と比較するのは妥当
でないかもしれない。しかし､このＮ領域に分布した資料の産地に関して、可能
性の一つを提示している。
Ｎ領域に分布した鉄砲玉が日本領域に分布した鉄砲玉と近い点数みられるこ

とから、当時の鉛材料が日本国外の材料にかなりの部分を依存していたことを
示唆するのかもしれない。

-２４４-
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鉛同位体比分析による敦燵莫高窟の壁画に使用された鉛系顔料の産地推定への試み

趙林毅(ZHAOI.inyi)!)･齋藤努塾)･Off１I陽子3).萢宇権(FANYu(l''rin)!)･干宗仁(YUIZo,,gren)')

l)救煙研究院保護研究所（中国）
２）国立歴史民俗博物館

3）東京文化財研究所文化遺産国際協ﾉJセンター

り、雲崗石窟第６窟の石彫像の彩色から８点､バー
ミヤーン曲大仏の仏籠天井付近の唯画から２点、
合計-１７点の!試料を対象として分析を行っている。
その絲果、蛍i州石葹や天ﾙﾋ山石茄では襖数の鉛の
供給洲からｲ1卜られた材料で凱料が製辿されている
ことが示されている。

１ . 目 的
敦煙莫高窟においては、数Izjの占窟が、llit紀

以上にわたり開聡され仏教寺院として使用され続
けてきた。それらのイi瓶には、古代のシルケロー
ドを皿じて、ｌ几iアジア、中央アジア、インド、！'１
llj(地域など様々な地域の様式を反映するll,､fl'l'iが
擶かれており、その様式については様々な研究が
なされている。ここでは、様々な時代に描かれた
壁画に使用された顔料の特徴を明らかにすること
で、物資が敦埠莫高窟へ持ち込まれた縛路に族異
があるかを検討し、顔料の原材料の特徴と、壁画
の絵画的な様式の間に相関性があるかどうかを総

合的に研究することを日的として、鉛|司位体比の
分析を行うこととした。
本研究で扱う鉛系騏料である鉛丹と鉛白は、鉛

鉱物やそこから得られた金屈鉛を人工的に炭鍍恥
化あるいは焼成することにより雌化することで緋
られる人造の馴料である。
本洲査では、まず、既に敦煙研究院保護"{究所

によって採取された、暗仙Iから得られた顔料試料
を使用して分析を行った。

３．莫高縦から採取した試料について
試料採取の対象とした石窟は、輔５，２５，４０，

９５，２４９，２５９，２６０、２６５，２７２（２点)、２７５，
２８５（２点）、２９０，２９６，３３４，３５２，３６５，
４６５、４７７窟の１８窟であり、時代は、北魏、西魏、
北周、五代、末代、西夏、元代にわたる（４１廿紀
～１４１比紀)。殆どの試料は､鉛丹の梢色ではなく、

蝋色を呈しており、おそらく、何らかの化学変化
により生じている鉛丹の変色′t成物であろうと樅
疋される。令ての1試料は、保准研究所にある粉末
X"|1il折(RigakuD/max2500)により分析をｲ｣ユ
い、全ての試料から、黒色の変色ﾉ'三成物であると
考えられるplatmerite(PbO2)と、僅かに木変
色で怖色を呈するminium(Pb304)を検出した｡

２．鉛IIJ{}』【体比分析による鉛系融料の原雌地に

関する研究

鉛|可位休比の分析による鉛系顔料の産地推定
は、考古学的な出土遺物のそれに比べ極めて少な
い。

"IM１Iに使艸jされた融料の訓介にいたっては、ガ
ラスの研究門として杵名なブリルによって行われ
た一例だけである[Brill,e[all９９７]･ブリルは、
ハーヴァード大学フォッグ美術鮴（現サックラー

美術館）所蔵の資料のうち、天能山石窟の浮き彫

'1.莫高窟の鉛系顔料の同位体比分析

敦健研究院保謹研究所と東京文化財研究所間の
共|Ｉ1研究の一環として、趙林毅研究員が２００７年
l l j l l R～３月９日にわたって来日し、国立歴
史民俗博物鮒にて実体顕微鏡観察、EDS(JEOL
JXA-8200,加速fli圧１５０kV)による化'γ組成の
分析を行った｜菖で、鉛lij位体比の測疋を火施した。
鉛l11位体比の１lll定には、表lil電離｝W』質量分析I汁

(TIMS)/FinniganMAT-262を用いた。鉛試料
の分離に際し、高周波加熱炉を使月'し、分離後に、

-２４６-
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"Z．ルl１１!'!r!了、人i.il｣I||、虫脚ｲi雛の鉛|111位休比分折糸,'i'｣Lの比'lif(Brill{･ia1.'JI川）

いた|画工たちが、ある特定の製造方法あるいは地域
から得られた顔料を使用していたのかを検討する為
のひとつの手がかりといえよう。
今後は、’|]央アジアをはじめシルクロード地域の

鉛系顔料についても視野を広げて調合を行う必要が
ある心

試料を１％の希硝酸に溶解した

５．分WT結果
図ｌから、莫高窟から得られた２０試料の鉛同位体

比は、大きく分布しているが、北魏・西魏･北周時代
の試料については、ほぼ､類似した範囲に分ｲ|丁がまと
まっていることが特徴的である。
図２は、Brille(al.[1997]らの分析したフオッグ

災術餅収ⅢXのバーミヤーンの砿l'l'１，墾崗禰窟および
天龍IWj満から祥られた!式料のデータとｍね合わせ
たものである。ここからでは鉛系顔料と産地の問題
について述べることはできないが、少なくとも、遺
跡や時代と、鉛同位体比との間には、なんらかの机
関が存在する可能性がある。時代ごとに、壁画を描

引川文献
Brill,Roberlll.;Felker-Dermis,Csilla;Shirahata,HiI･oshi;
al'djoel,EmilcC.:I｣cadisotopeanalyscs()1.someChinesc

arldCcntralAsianpigments,CoIIservationofan(rient
siIcsontheSilkRoad:proceedingsofanlnterna(ional
ConferelKconlhcCoIIsf)rvationo｢Gr()1.toSileS.TheGettV
Conscrvationl'lslitu[c(1997),pp369-378'
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イオウ同位体比分析と微量元素分析から推定する朱の産地

○南武志*、高橋和也**、今津節生**＊
(*近畿大学理工学部、＊*理化学研究所、＊寒*九州国立博物館）

１．はじめに
弥生時代から古墳時代にかけて、朱を内部に施した埋葬施設が多数見受けら

れる。赤色顔料として知られる朱は、硫化水銀(I I )という単純な無機化合物
であるが、粒子の大きさによって赤色の鮮やかさが異なり、細粒化されるほど
鮮やかさが増す。古代において朱を埋葬儀式に用いる風習はおそらく中国より
伝来したと思われ、吉野ヶ里遺跡・出雲西谷墳丘墓・赤坂今井墳墓・岡山楯築
遺跡・大和天神山古墳など、多量の朱が墳墓内より発見されている。これらの
ことから、古代中国と密接な関係が当地の権力者にあったと思われる。しかし、
朱鉱山は日本国内に多数存在しており、朱鉱石も縄文時代より日本国内で採掘
されていたと考えられている。
われわれは、朱を構成しているイオウの同位体に着目し、朱の産地推定を今

日まで試みてきた。すなわち、火山国である日本国内の朱鉱石は標準品（キャ
ニオンディアブロ隈石）のイオウ同位体比に比べマイナスの値を示すのに対し、
海水中で熟成され結晶化した中国産朱鉱石はプラスの値を示す。このことから、
弥生時代後期から古墳時代にかけた北九州・山陰・丹後地方の一部で中国産朱
が使用されていたことを発表している。一方、古代大和地方・四国地方はもち
ろんのこと、山陰・丹後・九州地方でも日本産朱が使用されていたデータも得
ている。しかしながら、日本国内に多数の朱鉱山が存在する中で、イオウ同位
体比分析だけから国内産地を推定するにはリスクが伴う。
朱鉱石は、他の金属をその内部に取り込んで成長することは殆んどないめず

らしい鉱石である。しかし、鉱石から朱部分を採取するとき周りの部分から混
入する破片があることを、遺跡朱の顕微鏡観察から先に本学会で報告している。
すなわち、朱周辺部分から混入する元素が朱粉末に混在する可能性が示唆され
る。実際、三重県丹生鉱山産朱は他鉱山産に比べ砒素含量が高いことが知られ
ている。そこで、朱鉱石と遺跡朱における微量元素含量をICP-MSで測定し、イ
オウ同位体比分析から得られた産地と関連付けられるかを検討した。

2．試料と実験方法
三重県丹生鉱山、奈良県大和水銀鉱山、徳島県水井鉱山、高知県穴内鉱山、

北海道龍昇殿鉱山、中国貴州省満山より採取した朱鉱石より朱部分を削り取り、
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実体顕微鏡下で朱部分を集めた。遺跡朱は、吉野ヶ里遺跡･出雲西谷墳丘墓・大
和天神山古墳．五条猫塚古墳より採取されたサンプルから実体顕微鏡下で朱部
分を収集した。朱部分およそ10mgに王水を加えホットプレート上で蒸発乾固
し、残置に硝酸を加えて加熱溶解後、超純水で希釈してICPWISで測定した。

3．結果と考察
イオウ同位体比分析の結果からは、中国産と日本産朱はほぼ完全に区別でき

ることがわかった。一方、日本産の中で三重県丹生鉱山産とその他の鉱山産は
区別が可能であった。しかし、弥生時代から古墳時代に開発されていたと思わ
れる徳島県水井鉱山産と奈良県大和水銀鉱山産は区別できなかった。そこで代
表的な朱鉱山鉱石を用いて微量元素を測定して比較を試みた。その結果、中国
産朱は微量元素をほとんど含有していなかった。中国産朱は結晶性が高く、他
元素を來雑することは殆んどないと考えられる。これに対し、日本産朱鉱石は
細粒化した朱を含んだ鉱石が多い。したがって精製段階でどうしても他元素が
來雑すると考えられる。ICP-MSで測定したところ、龍昇殿鉱山産はアンチモン
が多く、大和水銀鉱山産はマンガンを多く含み、かつ鉛が検出される場合が多
い。これに対して水井鉱山産はスi､ロンチウムとカルシウム量が高く、穴内鉱
山産はストロンチウム°バリウム・マンガン含量が高いとの結果が得られた。
このことは検出される元素を組み合わせることから、産地を推定することが可
能であることを示唆している。そこで、遺跡朱の微量元素含量を測定したとこ
ろ、出雲西谷墳丘墓出土朱は微量元素を殆んど検出せず、吉野ヶ里遺跡朱はマ
ンガンを多く含んでいた。若杉山遺跡朱はカルシウムを検出し、天神山古墳朱
はマンガンと鉛を検出した。このことから、イオウ同位体比分析で判別できな
かった若杉山遺跡朱と天神山古墳朱は、それぞれ徳島県水井鉱山産と奈良県大
和水銀鉱山産の可能性が高いと推察される。また出雲西谷墳丘墓朱はイオウ同
位体比分析の結果と合致し、中国産であると思われる。
以上の結果から、従来のイオウ同位体比分析だけでなくICP-MSを用いた微量

元素量の測定を組み合わせることによって、遺跡朱の産地推定の信頼度が格段
に高くなり、この組み合わせを用いて今後各地の遺跡朱の産地推定を試みる予
定である。
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出土琉珀の産地同定における諸問題

○植冊lll!!見（財）元興寺文化財研究所
１ . は じめに

以前より出土暁fl'1の材質分析、劣化状態の調査、保存処理方法について研究を行ってきたが、考古
学研究者の産地同定に対する関心は高く、これまでも一部、同定を実施してきた。これらの産地同定
は現在まで主に赤外分光分析によって行なわれてきた，しかし、発掘の精度が上がり、小さな破片や
劣化した號珀が数多く検州されるようになったため、健全なものから劣化したものまで同定すること
が必要となり、従来の分析方法だけでは|司定がI村難なものも現れた。そのため新しい分析方法を開発
することが必要となり、一部のものには熱分析を併用し、Ip1定を実施した。しかし、劣化の激しいも
のはそれでも|司定が困難なものがあり、今1両lこれらについて同定方法の検討を試みた。
まず、同一旧体で劣化の激しい部分と健全な部分についてフーリエ変換型亦外分光分析(FTIR)、

熱分析(TGA･DTA)を実施し、|I1定を困難にしている理由を検討した。さらに、問題点を兇極めたう
えで|両l定方法の確立をII指すため、解析方法を兇II'1:し、検I汁を行ったので報告する。

2．劣化した琉珀の分析
2-1 .分析資料
出ｔ暁珀は縄文時代および古墳時代川士暁珀について劣化の激しい部分および比較的健全な部分を

採取し、乳鉢で粉末にしたものをFT-IRおよびDTAに用いた。
2-2．分析方法
上記の暁fl"lをKBrと混合し錠剤としたものを日本瓶子(搬製Fr--IR装置(JIR-6000)で分析した。次に

同じ資料数mgをアルミニウムセルに入れ、熱分析を行なった。分析は㈱島汁製作所製熱分析装置
(DTG-60)を使用した

2-3．結果
代憂的なものについて1,､TIRスペクトルおよ

U<I)TA結果を|Xllおよび｢又|２に示した。FT--IR
スペクトルでは3400～3500,1720cm-Iｲ､|近の水
"j i (およびカルボニル基が酸化によって幾分
増ﾉjllした。また、指紋領域の１l００～900cm'付
近のスペクトルの撞度が変化していることが
わかった。しかし、暁珀ＡとＢは一見すると異
なった産地であると見られるが、指紋領域の上｡
-クの違いが劣化によるものであることも否

定できない。|司一産地のものであるかどうかは
熱分析やさらに解析方法を検討する必要があ
った。
また､DTAでは380･Cおよび550℃付近のピー

クの位置や強度が変化し、さらに琉珀ｌでは新
たな拙度でピークが現われた。この結果は明ら
かに劣化により琉珀を構成する主成分が変化
を受けている可能性が高くこの結果からでは
劣化した號舶では熱分析が産地同定に応川で
きない可能性が考えられた。
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3．同定における問題点
出土號珀はその多くが縄文時代と古墳時代に集中して出土する。占墳時代出土琉珀は赤外分光分析

でのグルーピングが容易であるのに対し、縄文時代出土號珀は様々なパターンが検出されるといった
特徴を持つ。また、熱分析でも同様な傾向を示す。これは、號珀の産地の違いに由来するものかある
いは、埋蔵環境の違いによるものかそれ以外の理由によるものかは現時点では不明である。以下に分
析ﾉﾉ法ごとの問題点をまとめた。
3-1.赤外分光分析
現在まで最も多くの測定データがある。主産地の標準データも数多くあり劣化していない琉珀につ

いては指紋領域のピーク位置・強度からほぼ産地同定が可能である。しかし、縄文時代出士暁珀では
劣化状態によってこの領域のばらつきが大きく同定が困難なものも多い。
3 - 2 熱分析
比較的最近の分析方法であるためデータ量が少なく、分析結果の解析が難しい。そのためピークの

位置と強度で分類しているが、測定条件によってはばらつきがあるため条件を統一することが必要と
なる。また、赤外分光分析と同様に縄文時代l１l士琉珀は測定結果にばらつきが多い。

4．産地同定
まず主産地の標準となる暁珀の分析結果と出土暁珀の比較的健全な部分の分析結果を比較し産地同

定を試みた。その結果、FT-IRとDTAから産地が同定できるものと断定できないものに分かれた。両
者を併用することで同定の可能なものの精度は高くなった。一方困難なものについてはこれらの分析
結果をさらに異なった角度から解析する必要があった。以下に劣化の激しいものについての検討結果
を記す。
4-1.FT-IRにおける差スペクトルの解析

まず、標準資料についてｌ固体中で劣化の激しい部分と健全な部分の差スペクトルを求めた。その
結果、指紋領域においては産地ごとで特徴のあるスペクトルが得られた。次に、lll士號珀についても
同様の解析処理を行った｡その結果､劣化している暁珀についても１固体中で劣化状態に差があるも
のはその差スペクトルを求めることで、今まで|司定が難しかったものに対しても結果を得ることが１I１
能なものがあった。しかし、全ての暁珀については状態によって対応できないものもあった。
4-2.DTAとFT--IRの組み合わせによる解析

まず、標堆暁1I'|についてDTAの敗終温度を400℃まで変化させた後、残液をFT--IR分析した。その
結果、1600cIn'付近に吸収が現れ銚l電市産を除いて2800～3000cm-1ｲ､l近の吸収が消滅し、吸収位置お
よび強度に変化が現れた。また、いずれの號珀もまた、3400～3500,1720cm̅'ｲ､|近の水酸基およびカ
ルボニル雌が減少した。これは熱をかけることでC--C結合がC=C結合に変化し、Ｃ-0結合が切断され
ベンゼン環が縮合したものが増加したと考えられる。一方異なった挙動を示した銚子市産琉珀は分子
構造が他のものとは違うことがこの分析からもわかった。標準暁珀で得られた結果をもとに出士號II１
を同様な条件で分析した。その結果、それぞれの分析結果を標準嘘珀と比較することで川定が不可能
であった劣化した琉珀でも産地が|司定できる可能性が高くなった。

5．さいごに
過去に数多くのデータを持つFTIR分析と比較的､最近行い始めた熱分析の両者の結果から産地同

定を試みた。しかし、単純な分析結果からでは同定が困難なものも多く、これらについてさらに両者
を組み合わせるあるいは解析方法を検討することでさらに可能な資料を増やすことが出来た｡しかし、
標準資料のデータと-一致しないものがあり、現時点では産地が異なるためであるか、劣化機構が異な
るためであるのかそれ以外の理由があるのか不明である。今後も標準試料および出土資料について、
さらに多くの盗料の分析結果を収集することが必要であると考える。
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大日の保存処理一滋賀県草津市｡柳遺跡出土例一

中川正人｡平井美典(滋賀県文化財保護協会）

はじめに
草津市柳遺跡の発掘調査により、弥生時代後期から古墳時代にかけての木製品が数多く出土

している。これらの木製品のなかで2001年に出土した｢大日｣は、とりわけ大型であり極度に脆弱
化していたため、準備期間を含め専用の処理槽において約３年かけて保存処理を実施した。ここ
に保存処理にともなう事前調査をはじめ、準備作業、樹脂含浸、保存修復作業を報告する。

1．事前調査
大日は、ほぼ完全な形で出土し直径87.0cm、高さ48.8cmを計る。用材はトチノキである。トチノキ

は、日本特産の落葉高木で､大きいもので樹高は35mに達し､胸高直径が４rnになる。木質は柔
らかく徹密で､材の構造には特徴があり、放射組織が規則的に配列しているため、板目にいわゆ
るリップルマーク(漣紋)として肉眼でも観察できる。建築材や彫刻材、挽もの木地などへ多用され
る有用材であるが､耐久性に乏しいとされる。
含水率測定の結果、大日の平均含水率は900％と高く、木質が極度に劣化している状態であっ

た。また、木取りの観察を行ったところ、用材の芯は臼の底の中心を外し､縦木取りとしている。

２保存処理の方針
遺物の劣化状態や形態的特徴を考慮し、PEG含浸処理法を採用した。変形や収縮などの防

止対策としては､基本的に次の４つの項目に留意して計画し保存処理を実施した。
ａ・大臼專用の含浸処理槽を準備する（容量:約１K２の処理槽を使用)。
ｂ含浸期間をできるだけ長く設定（処理期間:約３年)。
ｃ､樹脂製固定型を作成し､処理中および固化過程で大日を固定する（多層FRP構造)。
ｄ安全な保管法および展示活用法を提示する。

蕊鶴８７‘鋭輔
１

48,81鋤

F i g .１大日の出土状況 F i g .２大日の法量
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３保存処理工程
①大日の洗浄
②FRP製固定型の作成（使用材料:エポキシ系接着剤､ガラスマイクロバルーン､ガラス繊維）
③PEG含浸処理(PEGの濃度管理を徹底）
④含浸槽からの取り出し(PEG濃度100%で含浸完了）
⑤固定型を外し温湯で-次洗浄
⑥乾燥固化（固定型のなかで固化）
⑦二次洗浄（温湯による洗浄）
⑧三次洗浄（60％エチルアルコール水溶液による洗浄）
⑨保存修復（接合､充填､整形､補彩）
⑩保管･展示台の作成（保管環境､展示環境の整備）

４大臼の特徴
木臼の用途は、主に脱穀､製粉､精白(米)､さらに餅搗きなどである。今回保存処理を終えた柳

遺跡出土の大日は、全国で出土している弥生から古墳時代にかけての木臼のなかでも、とくに大
型の臼である。また､形態的に高さと比較して臼上部の口径が大きいのが特徴である。
大日の出土した近くから、カナメモチやツバキを用材とした竪杵も多数出土している。これらの

木製品は、当時の遺跡周辺の豊かな環境を背景とした農耕社会を考えるうえで貴重な資料であ
る。今後､保管環境を整備し展示活用に備えたい。

撫 鷺

Fig.３大日の事前調査
（樹種同定結果:トチノキ） F ig .４保存処理終了
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保存処理木製遺物の強度特性に関する評価方法の試み
(財 ) 大卿子文化財センター山口誠治

はじめに

保存処理された後の木製遺物に関する強度特性が課題となっているが、その評価方法につい
ては各種の装置が考えられているわけではなく、数値データとしてのまとまった出土木製遺物
に関する文献も少ないのが現状である。また、いろんな強度測定が考えられるが、測定装置の
大きさや費用も大掛かりとなり、破壊する方法が多いために実施された例が少ないのが現状で
ある。

しかしながら、保存処理が済んだ木製遺物を展示するためには、ある程度の木製遺物の強度
や耐久性が要求されることは避けられないが、これまでに木製遺物の強度や耐久性に関しては
目視による評価しかなく、個人の感性に頼るのが状況である。
この状況を改善するために、本研究では携帯用の木材曲げ破壊強度と圧縮強度を測定する装

置を用いて、出土木製遺物の応力許容範囲を数値データとして表示し保存処理後の木製遺物の
強度特性評価に応用したので、ここに報告する。

保存処理済み出土木製遺物の応力試験方法
立木の樹齢や成長率を測定するスント生長錐(フィンランドスント社製)により、出土木
製遺物より測定コアを抽出する．これにより、測定コアは３０×５○Inrnを抽出するので、
できる限り破壊しても問題のないあらかじめ遺跡から、大量に出土した杭類で保存処理を
実施して、この遺物を試験試料とした。
試験試料は、ポリエチレングリコール(PEG4000)を含浸し、PEG含浸後に真空凍

結処理した遺物を用いている。
応力測定は、携帯用フラクトメータ（ドイツ製)で曲げ破壊強度と圧縮強度を測定した。

１

○応力について
応力(St,℃ss)は、物体のある一部分に微小な直方体を考え、回転運動・並進運動が存在し

ないと仮定したときに、微小直方体の各面に働く単位面積あたりの力と定義されている。
法線応力(Normalstress)とせん断応力(Shearstress)の２種類が存在する。
応力の単位は、SIではIPa]、重力単位系では[kgi/mm２]で、圧力(Pressure)と同じ

単位である。
まず簡単な場合を考えると、長さＬ、断面積Ｓの棒が力Ｆを受けて、長さがＬだけ伸び

たとき、このとき、応力ｆとひずみｆには、f=F/S、E=IJLという関係が成立し、
さらに両者の間に比例関係があって、f=EE(E=ヤング率）が成立する。

（フックの法則）

許容応力を求めることにより、「これくらいの力まで持ちこたえられる」という数値を示し
てみた。さらに、この値により実際にはもっと持つけど、出土木製遺物の場合には展示や保管
環境などで大きく影響され､その品質が変化するのでかなり安全を見積もった値を検討するべ
きとは考えている。
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２.フラクトメータによる出土木製置物と現生樹との比較分析結果

木材強度分布
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図2フラクトメータによる出土木製遺物の強度特性（測定佃

､出土遺物もあり、曲げ強度が測定できていない樹種もあります。
人性があり、充分に保存処理が完了したことを示している。測定

劣化が激しく測定しにく’
曲げ強度が高い木製遺物は耐久性があり、充分に保存処理が完了したことを示している。測定
は各樹種の遺物に対して１０回測定した平均を図示しており、今後個別のデータを統計処理し
て劣化診断をしたいと考えている。

おわりに
出土木製遺物の保存処理後の劣化診断技術を確立し、確固たる診断基準を定めることにより、

出土木製遺物を展示する上での安全性・信頼性を高め、ひいては博物館等での有効利用にも繋
がることと考えられる。
今後は、出土木製遺物の保存処理方法との検討により、耐久性調査を実施するとともに、展

示環境モリタリングと木製遺物の基礎データを集積し、展示環境による木製遺物の耐用年数を
推定したいと考えている。

[ 参 考 文 献 ］
１."Is lateralstrengthmtreescontronedbylateralmecanicalstress?'Journal

ofarboriculture21(2):Marchl９９５p.８３-８７
２."UseoftheFractometertodetermmethestrengthofWoodwithmcip ient

decay"Journalofarboriculture21(3):Mayl９９５p.1０５-１1２
３.MattheckC. ,BethgeK. ,1993. (EmPrUfgeratfhrHolzmThschenformat･
DasFractometer,"AngememeForstzeitschrift3,p.114-115
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6６Ｐ一

収縮・変形したl l l士木製遺物の形状回復に関する研究・その３
-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＊
＊（財)元興寺文化財研究所

１ は じ め に

ポリエチレングリコール(以トー、PEG)含授法による出ｌ木製遺物は、保存処理中に収縮・変形

を生じるケースが多く兄られる"11iIII1I(昨年度)は、変形をﾉ|ｉじやすいアカガシ．クリ・クヌギの
''１１:木材のl)liG含混処即で通形した,汰験片の１回|復拭験をおこなった。その方法として①PIIG水溶
液濃皮を８()呪)から２０％ずつ｝↑;々に|､̅げる､②60℃の水に掻波､③水に浸演の３法をおこなった。
そのﾊ'i火、いずれのﾉﾉ法においても|''|纏率3%未ill'liとなりほぼ几の形状にもどった(>PEG含没!|'に
大きく収縮したにもIMわら-ｒ水をﾉﾉ･えればIIM!淵にIIjl復したﾙi(Iklとして試験に用いた材の劣化が
小さかったことが舞えられた‘，そこで、今Fjlは、劣化の火きい(含水率の高い)クリ、クヌギを川
いて|'｢l様の実験をおこなった。
なお、本研究は平成１７fIz度科学研究費補助金ノ1に雛研究(C)(2)「収縮・変形した川|:木材の

形状li!|侭にIM1する研究j(研ﾂﾋ代炎行ｊ|:|美知1'・礫迦需り-16500641)の成果の部である。
２実験方法
２-１試験片の作成

川」地不|ﾘ|のクリ（以|ぐ、劣化クリ）と派島岡人遺跡からlll-|冒した純文時代のクヌギをⅡ|いた｡
‘武験片は約３０'n'n(接線力|fil)×30','m(放射ﾉﾉ向）×30mm(繊維ﾉﾉ|ril)の､'/ﾆﾉﾉ体に切りだした。それぞ
れの拭験片の空気｢'!『砿tと水!|'1IW:を最り以トーの式で含水率を求めた。また、体積はﾂｉｇ気｢|''It11t
から水''1砿牡をリ|いて求めた。

荷聡癖=(¥,;-')&''"{"=II'｣'ir'にⅢ:…l,t)
保ｲ/処fIM'|'の試験片は､3～'１１１または７11〃に60℃のl)EG20,'10,60,8(),１００%水溶液にl1111次没渡した｡

２-２回復試験方法

｜引復試験は以下の方法によった‘〕

①PE()80%->60%→'１０%→20%->水と水i祥液濃度を「;jjてそれぞれ６０℃で７日間浸渡

②60℃の水に浸漬
③州･淵の水に漫漬

３結果及び考察

今'11は、前lmlより含水率の商い劣化クリと岡大クヌギを川い、ＰＥＧ含没および阿復試験!''の1It
1itと寸法の変化を追跡した。

liiil'F1の川十:材の含水率がクリでは１００～180%と非常に低く、PEG含投!I!には低膿度から収fitの

減少と収縮が進み、肢終的に!1I雌が約３０%減少した(Ixll,a)｡|'II侭拭験!|'は、前|111は水分が多く
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なるほど回復が進みほぼ形状回復した(図１,b)｡
それ対し、今回の劣化クリは含水率が600～800%と高くPEG含浸中は６０%水溶液まで重量が増

加したが、８０％・溶融液浸漬で重量と寸法の減少がみられた(図２,a)。回復試験中はPEG80%･６０%
まで寸法と里景の増加がみられ処理前に近い値になったがPEG40%では寸法はほぼ横這いで重鼓
は減少傾向であった。PEG20%･水浸漬でさらなる寸法と重量の減少がみられた(図２,b)。
以上より、形状を回復するには含水率の低いものは水まで、尚いものはPEG40～60%まで水溶

波濃度を下げることが有効である。しかし、大型遺物では部位により含水準が異なることが予想
される。このような場合､PEG20%か水まで戻し､卜法変化の差をなくすることが有効と考えられる。

次の課題として部位により含水率の異なる大きな試験片を用いて実験を行なう予定である．
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参痔文献
植田直見「PEG含浸により収縮した出土材の寸法回復に関する試み」
研究報告2001｣pl８-２２(2002)

『元興寺文化財研究所
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セルロース誘導体を用いた出土木材の保存処理

○片岡太郎☆、栗本康司叢素、高妻洋成…

＊秋田県立大学大学院･学術振興会特別研究員DC､※＊秋田県立大学木材高度加工研究所、
蓋蓋※独立行政法人文化財研究所奈良文化財研究所

1．はじめに
本研究は、出土木材空隙にセルロース誘導体を充填することにより、軽量でありながら

岡''性が高くなる保存処理方法を開発することを目指すものである。セルロース誘導体は、天
然高分子であるセルロースの親水性水腱於にメチル基やヒドロキシプロピル基などの置換基を
導入して機能化したものであり、］業製品、食I品・医療の添加物などに利用されている。
本研究では、水に可溶であるメチルセルロース(MC)、水やアルコールなどの有機然媒に'リ

溶であるヒドロキシプロピルセルロース(HPC)を月lいた。これら市販のセルロース誘導体は、
従来法に用いられている薬剤よりも分子敬が大きく、その溶液の粘度も高いため、濃度勾配を
利川した従来法において含浸期間の長期化や処理中の収縮・変形が懸念される。
そこで本報では、刀/c/,o火""α，,""を山来の解業であるmeicelasel)を用いてセルロース誘導

体溶液の低粘度化を試みた。その後、meicelase処理したセルロース誘導体を用いて、最大含
水率(MMC)が312%の出ヒスギ材およびMMCが588%のクリ材に含浸し保存処理前後の､l-
法変化を比較検討した。

２実験
2 .1試料

flj森県奇森市二内丸山遺跡より出ｔしたクリ材に"Wα"ｅａｃｊで"αmSieb.etZucc.）および島根
県大、市三瓶小豆原埋没林より出|ﾆしたスギ材（(フノ]p/o"Iｅ"α/卯o"/cqD.Don)を用いた。
２２セルロース誘導体のmeicelase処理
０.lwt.%のmeicelase(明治製菓製）脱イオン水(DW)溶液に対して２wt.%のMC(信越

化､ﾄ1業製、METOLOSESM･15)あるいはHP()(fll光純薬｢業製）を投入し所定時間２５℃
で反応させた。反応溶液を煮沸して失活させた後、それぞれ保ｲf処理実験に用いた。なお、水
系での保存処理では反応水溶液をそのまま､TBA系での処理では反応溶液を凍結乾燥した後に
TBAに溶解した溶液を川いた。
2.3セルロース誘導体を用いた保存処理
試料から２０×20×5mm(繊維×放射×接線方l' ' I1、Ｌ×Ｒ×T)の試験片(N=３)を切り出

し、TBAまたはDWに置換した試験片をmeicelase処理後のMCまたはHPCのDWまたは
TBA溶液に所定時間浸潰し、真空凍結乾燥した。処理!|!は経時的に寸法および試験片の空中重
量を測定した。なお、セルロース誘導体の妓終濃度はいずれも２０wt.%とし、溶液浸漬時の温
度はDW系では室淵、TBA系では５５℃とした。

3．結果および考察
3.1Meicelase処理によるセルロース誘導体の粘度低下
図１にMCおよびHPCのmeicelaSeによる各反応時間毎の粘度低ド率を示す。粘度低下率

は､２５℃でオストワルド鋼粘度計を用いて測定した反応溶液の落|､時間を元に算出した2)<,MC
水溶液の粘度低1､率は、反応時間が１５分で急激に低下した後、８時間まで徐々に低̅ﾄﾞし、その
後は一定となった。一方、HPC水溶液の粘度低卜率は、２４時間経過後においても変化せず、
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meicelase処理の効果は認められなか
った。以上から、保存処理実験には
meicelase反応時間を２４時間とした
MCあるいはHPCを用いた。
3.2Meicelase処理したセルロース誘
導体を用いて保存処理した試験片の寸
法変化
表ｌにスギ試験片(MMC312%)の

空隙充填率および保存処理前後の寸法
変化を示す。TBA系でHPC処理した
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試 験 片 の 空 隙 充 填 率 が 2 . 1 ％ で あ り 、 他 時 間 ( h o u r )
の処理に比べて最も低かった。収縮率 図１Meicelase処理によるセルロース誘導体の粘腱低下率
は処理剤のｲﾘ無、処理剤や溶媒の種類粘度低下率(%)=t/to×1００ただし､ｔは反応時間における溶液
にかかわらず、いずれの方向においての落下時間（秒)、ｂはmeicelase処理なしの溶液の落Ｆ時間（秒）
も大ﾉ寝なかった。
表２にクリ試験片(MMC588%)の空隙充填率および処理前後の寸法変化を示す。処理剤や

溶媒にかかわらず、空隙充填率は約１０％であった。--方、TBA系でHPC処理した試験片の収
縮率がいずれの方向において最も低い値を示した。
以上から、セルロース誘導体を用いた処理では、真空凍結乾燥した場合、溶媒にTBAを使

用した方法が水系に比べて寸法安定性が高く、収縮・変形抑制効果があるものと思われる。し
かし、低含水率および高含水率いずれの試料も空隙充填率が低く、収縮の抑制が十分ではなか
った。今後はより低分子のセルロース誘導体を用いて保存処理を行う予定がある。

表１スギ材(MMC312)の空隙充填率および処理前後の収縮率
収縮率b)(%)

溶媒aノ空隙充填率（％）処理剤
ＴＬ Ｒ

HPC

HPC
MC

即
ｗ
ｗ
弘

Ｔ

Ｄ

Ｄ

Ｔ

２１(0.4）
４９(0.1）
５０(０２）

0.4(０５）
-0.7(0.3）
-1.3(1.1）
0.3(01）

1７(０２）
２５(06)
2.4(0.8）
1.4(0.6）

2.7(08）
4１(1.3）
2.4(２６）
1４(1.3）

a)TBA:/-ブチルアルコール､DW脱イオン水b)L:繊維方向､R:放射方向､T:接線方向

括弧内の数値は標準偏差を表す
表２クリ材(MMC588%)の空隙充填率および処理前後の収縮率

収縮率（％）
溶媒空隙充填率（％）処理剤

R TＬ

｜脈脈Ⅶ
TBA
DW

DW
TBA

10.4(１９）
8.8(13）
8.9(１９）

4.5(0.7）
5.7(０８）
7.8(1.1）
5.1(０５）

４４(1.5）
5５(09）
5３(１９）
４６(1.7）

2.9(0.9）
4.2(0.5）
6.4(1.3）
5８(3.1）

文献
')C.Okada:J.Biochem77(1),33･42(1975)

2)磯貝明：“木質科学実験マニュアル"、日本木材学会編、2000、pp.9８-１０３
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6８Ｐ

糖アルコール法における木材および

植物遣存体保存処理の基礎的研究

○金原正子、木寺きみ子（古環境研究所研究所）
金原正明（奈良教育大学）

１．はじめに

遺跡より出土した木製品は、出上後ほとんどが水浸かり状態で保管され、時間と共
に傷みが増すため、有効な保存処理を施す必要がある。以前、漆椀、炭化材及び炭化
米、種実について糖アルコール含浸法の適用について紹介した。今回、保存処理が困
難で、処理方法についてもいまだ有効な方法が確立されていない土付きの漆椀、上付
きの編みカゴなどについて糖アルコール含浸法の適用について検討した。

２．方法および所見

１）土付き漆椀

遺物は､椀の木質部分がほとんど分解され漆膜のみが土に張り付いたような状態で、
士圧で歪み分割されて士と分離することが困難な状態だったため、土付きのまま保存
処理を行うことにした。土はシルト～粘土で、出来るだけ遺物の大きさに切り取った
後、保護のため包帯を巻いて糖液に浸け込み、糖液の混和も細心の注意を払いながら
漆椀の含浸よりは長い期間浸け込んだ。包帯をはずしてパウダリングし再び包帯で固
定し乾燥した。結果、漆膜が土からはがれることも、収縮や色調の劣化もなく、土も
そのままの状態で残り、良好な結果を得ることが出来た。

２）士付き編みカゴ

遺物は、土付きのムクロジの編みカゴでタッパーにて保管中に４分害'|した状態であ
った。土は、貝混じりの砂礫で、編みカゴから取り外すことも、出来るだけ小さく切
り取ることも出来なかったため、士付きのままで処理を行った。土が粗いため編みカ
ゴ表面のクリーニングもレスヒ･レーダーなどを使いゆるやかに取り除いた。その後４
分割した大きな亀裂を圧着するように、カゴを保護するように不織布や包帯などで固
定し含浸した。結果、編みカゴの収縮はほとんど認められず、色調も材質本来の色を
損わない仕上がりであった。４分割の大きな亀裂は糖の接着性によりきれいに接着さ
れた。ただし問題点として、処理前には小さかった亀裂がパウダリングの後に大きく
なり編みカゴを変形させた。その亀裂から遊離した礫が出てきた。パウダリング後の
変形は熱をかけてもほとんど戻すことは困難であった。この新たに出来た亀裂は土の
性状と大きな関係があると考えられ、ここでは直径が不揃いな砂礫や貝などの混入に
より隙間の水分が糖と置き換わる際に時間差が生じるなどの要因が影響を及ぼす可能
性も考えられるが確定的ではない。
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善贈,:塞蓉琴蕊穂鶏玲塞蕊諺繁癖蝿…叢辮癖識韓

土付き漆椀保存処理後士付き漆椀保存処理前

土付き編みカゴ保存処理前 土付き編みカゴパウダリング後

灘
・保存処理前 保存処理後

３．まとめ

今回、土から剥がすことの出来７
の適用について検討をおこなった。
今回、土から剥がすことの出来ない漆椀、編みカゴについて糖アルコール保存処理

の適用について検討をおこなった。収縮、色調の劣化、糖の接着性などについては概
ね良好な結果が得られたが、付着する土の性状により遺物の変形を起こすことがあり、
適用条件などの今後の追試が望まれる。
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リグノフェノールを用いた出土木材の保存処理Ⅲ
-材内における存在状態一

○片岡太郎叢、栗本康司議鋳、高妻洋成…

＊秋田県立大学大学院･学術振興会特別研究員DC､*＊秋田県立大学木材高度加工研究所、
…独立行政法人文化財研究所奈良文化財研究所

1．はじめに
本研究は、出土木材の細胞壁をリグノフェノールによって重点的に強化することで、！降量で

ありながら|nll性が高くなる保存処琿方法を開発することを目指すものである。前報では、試料
に蝦大含水率(MMC)が902%または1178%のドロノキ(PO/,"/"s",Cxx/",ow/cz"A・Henry)を
用いて、リグノフェノール処理した試料の寸法変化と強度特'性をポリエチレングリコール
(PEG4000)処理のそれらと比較した。その結果、最終濃度をlOwt.%としてリグノフエノー

ル(TBA系）処理した試験片の収縮率が３%以内であり、PEG4000処理した試料よりも高い
寸法安定性が得られることが明らかとなった!)‘
本‘服では、試料に出士スギ材(MMC312%)とクリ材(MMC588%)を用いて、リグノフェ

ノールの飽fll吸着量をPEG4000と比較検討した。また、リグノフェノール処理の最終濃度を
40wt.%として出土材の保存処理を行い､PEG4000処理したそれの寸法安定性を比較検討した。

２実験
２１試料

IIf森県青森巾三内ﾒL山遺跡より川上したクリ材(C"/α"gac,で""qSieb.etZuCC.)および島根
県大山市三瓶小豆１I(埋没林より出ｌ菖したスギ材((Wﾌ/O"7ど"αﾉ"o"/cQD.Don)を用いた。
２２リグノフエノールの調製
機能性木質新素材技術研究組合から提供された籾リグノ̅//クレゾールを定法2)に従い精製し

た｡桁製リグノ̅p-クレゾールのTBA抽川m'i分をリグノフェノールとして以ﾄｰの実験に川いた。
２３吸着量の測定
脱脂した試料(60-80mesh)を吸着実験に供した。吸着質にリグノフェノールまたは

PEG4000、溶媒にTBAを用いて、吸着測度５５℃で１週間吸着処理した。飽和吸石量は吸着処
理より得られた吸椅等温線からLangmui'･plotを↑「うことによって求めた。
2.4リグノフエノールを用いた保存処理
試料から２０×20×5mm(繊維×放射×接線方lj l、Ｌ×Ｒ×T)の試験片(N=３)を切り出

した。TBAまたは脱イオン水(DW)に置換した試験片をリグノフェノールまたはPEG4000
のTBAまたはDW溶液に所定時間浸潰し、真空凍結乾燥した。処理中は経時的に寸法および
試験片の空中重量を測定した。なお、処理剤の敢終濃度はいずれの処理でも４０wt.%とし、溶
液浸演時の温度は５５℃とした｡ただし､30wt.%以'三のリグノフェノール溶液の浸潰温度は70℃
とした。

3．結果と考察
3.1吸着特性
表１にMMC312%のスギおよびMMC588%のクリハ､のリグノフェノールとPEG４000の飽

和吸着量をそれぞれ示す。MMC312%試料へのリグノフェノールの飽和吸着量は149mg/gで
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あり、PEG４000の145mg/gと|両ｌ
等であった。一方、MMC588%試
料へのリグノフェノールの飽服l1吸
着量は 1 5 2 m g / g であり、
PEG4000よりも１７mg/g増大し
た。MMCが大きくなれば、リグ

表１スギ(MMC312%)、クリ(MMC588%)への飽和吸着量
飽和吸着量(mg/g)

吸着質 溶媒
スギ クリ

リグノフェノール
PEG４000

TBA

TBA

1４９

１４５

1５２

１３５

ノフエノールとPEG4000の飽和吸着量の差が大きくなるのは､既報の結果3)と同様であった。
3２リグノフエノール処理による寸法変化
表２にスギ試験片(nnIC312%)の空隙充填率および処理前後の寸法変化を示す。リグノフ

ェノール処理した試験片の収縮率は、いずれの方向においてもPEG4000処理および溶質なし
と比べて大差なかった。
表３にクリ試験片(MMC588%)の空隙充填率および処理前後の寸法変化を示す。リグノフ

ェノール処理した試験片の収縮率は、いずれの方向においてもPEG4000処理および溶質なし
よりも高い値を示した。これは３０wt.%以上のリグノフェノール溶液浸漬中に収縮が能じたた
めである。本実験で用いたリグノフェノールは濃度30～40wt.%の溶液の場合７０℃で溶解する
が、粘度が高く、溶液の材内への拡散・置換が困難になったものと思われる。
今後は、より低粘度のリグノフェノール溶液を用いて保存処理を行う予定である。また、本

実験では２０wt・％リグノフェノール溶液浸漬時までは５５℃とし、３０wt.%からは７０℃に上昇さ
せた。処理開始から溶液温度を７０℃としたリグノフェノール処理も行う予定である。

表２スギ材(MMC312%)の空隙充填率と処理前後の収縮率
収縮率b)(%)

溶媒a）空隙充填率(%)処理剤
■ Ｒ Ｔ

0７(0.4）
-0.5(０２）
4.8(5.9）
1.4(1.3）

リグノフェノール
PEG４000
PEG４000

TBA

TBA
DW

TBA

30３(1.0）
29.2(0.8）
38.2(4.3）

-0.9(0３)
-0.1(０３）
-0.3(０９）
0.3(0.1）

0.7(０２）
-02(0.1）
１０(0.5）
14(0６)

a)TBA:/-フチルアルコール､DW:脱イオン水b)L:繊維方向､R:放射方向､T:接線方向

括弧内の数値は標準偏差を表す
表３クリ材(MMC588%)の空隙充填率と処理前後の収縮率

収縮率（％）
処 理 剤 溶 媒 空 隙 充 填 率 ( ％ ）

リグﾉフエノールTBA４00 (11 )
P E G 4 0 0 0 T B A ３８９ ( ５４ )
P E G 4 0 0 0 D W ３ ５ 3 ( 0 3 )

TBA

■ Ｒ Ｔ

’
-

5.0(1.5）
1.6(0.5）
1.5(0.3）
5.1(0.5）

８１(２６）
３０(04)
3.9(1.2）
４６(17）

３９(2.4）
1４(0.6）
4.5(1.0）
5.8(3.1）

文献
'）片岡太郎、栗本康司、高妻洋成：日本文化財科'学会篇２３回大会研究要旨集、58-59（2006）

2)船岡ﾙﾐ光：“木質資源循環利用技術研究成果報告書”、機能性木質新素材技術研究組合編、2006、pp.27-108
:')jl-岡太郎、栗本康司、高妻洋成：木材保存３３(2)、63-72(2007)
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出土スギ材リグニンの化学構造の解析

○片岡太郎叢、芦谷竜矢叢菱、黒田健一…、栗本康司議叢、高妻洋成諜…

ゞ秋田県立大学大学院･学術振興会特別研究員DC､蓋＊秋田県立大学木材高度加工研究所、
"燕”九州大学大学院、…＊独立行政法人文化財研究所奈良文化財研究所

１．はじめに
一般に出土木材は、劣化の初期段階ではヘミセルロースとセルロースの非晶領域が優先的に

分解され、相対的にリグニン含有率が増加している］)。劣化がより進行しているものでは、セ
ルロースの結晶領域も分解され、リグニン量も減少している2)。
玉井3)は、過マンガン酸カリウム酸化や'H-NMRの測定結果から、最大含水率が841%の出

土トチノキ材リグニンは新材のそれに比べて、非縮合構造が流出し、相対的に縮合構造が増大
しているという結果を報告しているが、これまでに出土木材のリグニン構造について詳細に調
べられた報告例は極めて少ない。
本研究では、出土スギ材のリグニン構造に関して知見を得ることを目的に、高分子物質の構

造解析によく利用されている熱分解ガスクロマトグラフ(Py-GC)分析およびリグニンの主要
構造であるβ-０４構造の定量に用いられているDerivatizationmllowedbyreductivecleavaf
(DFRC)分析を行なうことで、新材のそれと比較検討した。

２実験
２．１試料
島根県大田市三瓶小豆原埋没林より出土したスギ材(Cﾉypro"ze"α/cWo"/cczD.Don、最大含水

率318％、クラーソンリグニン含有率３６９％）および新材として秋田県産スギ（クラーソンリ
グニン含有率26.9％）をエタノール/ベンゼン混合溶媒（1/2、v/v)を用いて脱脂処理した試料
を分析に使用した。
２.２Py-GC分析
既報４)に準拠して分析を行った。脱脂木粉サンプル(約5001Lg)をパイロフオイル(500℃：

JapanAnalyticallndustryLtd.)に包み、キュリーポイントパイロライザー(JHP-5:Japan
Ana l y t i c a l l ndus t r yL td )を接続したガスクロマトグラフ／質量分析計(GC/MS :
GC-17A/QP5000、Shimadzu)を使用して分析を行った。このとき500℃での熱分解時間は
４sec.で行った。
2.３DFRC分析
Ralphらの方法5)に準拠してDFRC分析を行った｡試験管に２０%臭化アセチル酢酸溶液３ml

と木粉５mgを加え、水浴中５０℃で木粉が溶解するまで攪枠した。減圧下で臭化アセチルと酢
酸を除いた後酸性還元溶液(dioxane/aceticacid/water=5/4/1、v/V/v)に溶解させ、亜鉛粉
末を加えて３０分間室温で攪祥した。ジクロロメタンと飽和塩化アンモニウム水溶液を用い、
内部標準としてn-octacosaneを加え、塩酸にて水層を酸性とし、有機層を抽出した。有機層を
濃縮後、無水酢酸・ピリジンにてアセチル化を行い、余剰のアセチル化試薬を除いた後、ジク
ロロメタンに溶解させてGC-MS分析を行った。

3．結果および考察
Fig.１は新材および出土材の熱分解クロマトグラムであり、Fig.２は各化合物のピーク面積

の和を100％として算出したピーク面積の割合(GC%)である。Fig.１および２から新材と比
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Note:Peakidentincabon;GuaiacoI(1),４-MethylguaiacoI(2),4-EthylguaiacoI(3),４-VinylguaiacoI(4),Eugenol(5),Vanillin(6),cis-Isoeugenol(7),

Homovanillin(8),trans-Isoeugenol(9),Acetovanillone(10),Dihyd｢oconiferylalcohoI(11),cis-Coniferylalcohol(12)'Coniferaldehyde(13),
trans-Coni伯｢ylaIcohol(14).

較して出土材ではconifbrylalcoholの相対量が減少し､代わって４-methylguaiacol､eugenol、
isoeugenol、vanillin、homovanillin、acetOvanillinの相対量が増加しており、出土材のリグ
ニンは、新材リグニンと比較して構造が異なることが示された。Fig．１および２において、
isoeugenol、vanillinなどが出士材で多く検出されたことから、出土材リグニンは新材リグニ
ンと比較して、側鎖の脱水・酸化反応が生じているものと推察される。Fig.３に新材と出土材
のDFRC分析の結果を示す。DFRC分析では、β-04構造の量をconifrylalcoholの収率で表
すことができる。出土材のconifbnylalcoholの収量は、新材に比べ６割程度であった。このこ
とから、出土材のリグニンはβ-０４構造の割合が新材と比較して約４割程度少なく、新材と異
なる構造になっているものと思われる。
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7１Ｐ

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(３)

○米村祥央（東北芸術工科大学)，人久保治恵（東北共術1二科人'､iを）

１．はじめに

ポリエチレングリコール(PEG)は分1'-造の差異によって常温卜．における状態が異なる．一般に

出’二水製品の保存処理に使川するPEGは平均分子量が３０００ｲ､I近のPEG-４000である．この分

了量のPEGは常温で固体であるため処理後の出Ｍ<製品は安定した形状を維持することができ

る．ところが，処理後の木製〃,の調査では表曲iにPEGが溶出し乾燥していない例や変形した例

などが搬告されている］)．この原囚の一つとしてPEGの低分ｆ化が挙げられる．低分子化が進
んだPEGは常侃で液体となるため，本来の機能を果たさないPEGの低分子化は，保存処即

の段階や，保存環境に要因があると推測されているが‘詳細はlﾘ|らかになっていない．発炎者は

これまでに高温，酸素供給卜における低分｢-化について報i卜『してきた2).本発表では，実際の保

存処即現場や展示・保存環境で想定される水分量，紫外線との側係ついて報告する．

２．実験
２-１.PEG水溶液濃度と低分子-化速度の関係
PEG4000(関東化学）の２０,４０,６０,８０wt%水溶液を２LIのセパラブルフラスコに入れ，
-方の口に栓をした．それぞれのフラスコを８０℃に設定した高IMオーブンに入れ，連統的にﾉjll

熱した．蒸発した分の水を加えることで，濃度を維持した.７１１毎に少量のサンプルを採取し，
1wt%に希釈した後ゲルパーミエーーションクロマトグラフ(GPC)で分)'最分布を測定した．測疋

条件は衣１の辿りである．また，分子量分布の校IE I I I I線はPolvmerLaborator ies社の
PolyethyleneglycolcalibratjonkitよりPolyethyleneglycolstandardsMp=106,194,400,
615,1970,3930の分析粘果から導き'､ﾄ均分子量と分散度を算出した．

表l .分析条| ' | : ハ、一■

装置 WAT E R S 社製 G P C システム

１５１５＋２４１４

メタノ'一ル:7k=３ :２

SHODEX社製OHpak

SB-802５HQ

40℃

理
４0wtO／

/０遡
埋
夜
哩

８０wt%■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

熔離i夜

カラム

カラム温度

送液速度
８５ ６ ７

保持時間(min)
１mL/min

２--２．紫外線(UV)照射の影郷
図１．各濃度のGPCクロマトグラム

PEG４000(関東化学)を度融解し問化させ，

UV(i披長352nm)を８７０時間照射した．表面のPEGを採取し，分ｆ量分布を測定した
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３．結果と考察

図１は８０℃で７日間加熱したサンプルのGPCクロマトグラムである（データが重なるため

未処理,４０wt%,８０wt%のデータのみ表示).GPCでは低分ｒ量であるほど，保持時間が遅く
なる．低濃度となるに従い，ピークの唄点が低分子側にシフトし，同時に低分子側へのテーリン

グが生じた．図２は濃度と加熱後の平均分子量の関係を示したものである(Mn:数平均分子量，

Mw:重量平均分子量,Mz:z平均分子量).２０wt%の低分ｆ化が著しかった．図３は濃度と加

熱後のPEG分子量分布分散度の関係である．低濃度となるに従い，分散度が大きくなった．以
上の結果から,濃度が低いほど，低分子化の速度が大きくなることが明らかである．水溶性のi冑１

分r-(rt,水の存任によって加水分解が進むことが知られており３),保存処理工程においても温度

管理とともに注意を要するものである．特に，水分を蒸発させて濃度を上げるような手法をとる

場合，系が|淵放され，水分，雌素供給という低分子化を促進させる条件がそろうこととなる．さ

らに,水分蒸発速度を速めるために設定温度を高くすることは低分｢･化を加速させることとなる

3５００ １．２０
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図３.PE(i水溶液濃庇と分散度の関係IXI2.PEG水溶液濃度と平均分子最の間係

UVを６３０時間照射したPEGには，尚分子側に検出強度のI{'liい髄域があらわれ，さらに２４()
I1,1『IMM(1射を継続すると，衞分「側に|ﾘ|らかなピークが得られた“採取したPEGを１wt%の水熔

岐にする際，体|難を要し，雌水溶性となっていた．実験ではliilll､IfにPEGを含浸させた出ｔ木材
にもUVを照射したが，表IAiで''1色化の現象を確認した．

PEG分ｆ瞳分布を変動させる1大'千としては金属の影響も砿典である。多くの出土木製〃!には

鉄分が含まれているため,PEG含授中，液内に溶出していることは明らかである．今後、こう
した点においても詳細な研究を進め,より好条件下における処理のため､情報提供していきたい．

参考文献
l)伊藤健司ほか：「保存処理遺物の経年調査(1)｣、日本文化財科学会大会要旨集(2001)

2）米村祥央：「出土木製品の保存処理に用いられるPEGの分f-堂分布の変化(2)｣、日本文化財

科学会大会要旨集（2003）
3)W･シユナーベル，高分子の劣化，裳華房，東京,1993,p.202～205
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紙資料の劣化とその保存対策
一天草アーカイブズを事例として-

○早田紘子（(財沖縄県文化振興会）・渡辺智恵美（別府大学)、本多康二（天草アーカイブズ）

１．はじめに
熊本県天草市立天草アーカイブズは、天草地域の地方文書や天草｢1Yの公文書など、数万点を超える紙

資料を所蔵している。それら紙資料の中には、虫損や水損・破損により閲覧に供せない資料が多数存在
した。資料の保存には大きく分けて①内容情報の保存と、②記録媒体そのものの物理的原形（｢モノ｣）
の保存の二つがある。同館では資料の記録内容に関する調査については実施してきたが、記録媒体であ
る紙については、劣化の種類や程度、その量の把握が行われていなかった。そこで本研究では、天草ア
ーカイブズを対象として、先述の②に該当する「モノ」としての紙資料の保存に焦点を当て、劣化調査

と保管環境調査を実施した。さらにこれら-連の調査結果をもとに、劣化原因の究明、具体的な保存対
策案の作成、長期的な保ｲF計|師の､1f案を||指した。

本発表は、今回実施した調査のうち、_i畠に紙資料の劣化調査と保存対策案について報告するものであ
る。

2．調査の概要
２-１劣化調査マニュアルの導入
２０００年に国立公文書館での調査時に作成された「|司立公文書館所蔵資料保存対策マニュアル」に沿

って調査を実施した（図l:側)元興芋文化財研究所『国立公文琴官所蔵資料保存井康マニュアル』より抜粋)。
２-２対象資料
天草アーカイブズ側から要望のあった２つの資料群について調査を実施した。
①宗像家文書（江戸後期～明治期の土地・金銭関係の証文類が中心。総数約800点｡）
②松田家文書（明治期～大正期の土地・金銭関係の証文類が中心。総数約300点｡）

保 存 状 況 調 査 の な が れ 具体的な準備
!＝：
ｉ

ｌ
ｌ．

Ｉ
①抽出 調査対象の資料を採取する

採取は一定の抽出方法を決めて調
査対象抽出する
( ﾗ ﾝ ﾀ ﾑ ｻ ﾝ ﾌ ﾘ ﾝ ｸ 法 ) 。

調査対象を決める
調査点数 ( 抽出率 ) を決める
試料採取のための配架表の作成

抽出した資料１点ずつの劣化損攝状
態を記録する

撮要調査（記録票のＡ面）
資料名、種類、形態、寸法、本紙の種
類、記録方法、劣化状況などの項目
について判定し、調査票に記入する。

②観察 調査マニュアルの準備
劣化判定サンプルの準備
調査票・道具・機器の準備
作業場所の設定
作業記録の作成
作業手順のレクチャー
作業記録の作成 ヘ保

存
対
策
の
実
施
且

劣化原因の究
明

具体的な保存
対策案の作成

長期的保存計
画の立案

詳細調査（記録票のＢ面）
シリーズの特色を示すもの．劣化損
傷のみられるものは、劣化度・変色度
判定やｐＨ値判定、写真撮影などをお
こなう。

調査結果を分析する
１点ずつの調査結果を分析し､各シ
リーズごとの特徴を把握する。さら'二
調査対象の何％が傷んでいるか（量
的把握）、どのような損傷が多いか
(状態把握）などを検討し､全資料の
劣化傾向を推測する。

報告書を作成する
分析結果をまとめ､今後の保存対策
の方向性を検討する。

１̅
１

調 査 票 の 記 入 も れ
ミスのチェック
調査票のデータ化

③全紙 データの分析
・劣化度のグラフ化
･ｐＨ値のグラフ化
・特徴的な劣化損煽の抽出
'シリーズごとの劣化の特徴を把握

’分析結果のまとめ
・劣化症状と劣化要因
･保存対策

④報告

…』

図１保存伏況調査の流れ
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３．結果・・・各文書群の全体的な傾向を以下に図示する。

宗像家文書全体における劣化割合宗像家文書全資料における各種劣化(全183点）

! : : :識蕊蕊
６０％潔驚“i.鴬:"蝿彊:浜溌:;;“:灘
４０％蕊溌職嬢蕊舞鶴Ｉ職' : :鞠穏議

織蕊舞
全体
の 状 虫 損 汚 換 鞍 損 館 げ

寺

張合の最'|離5.8鞘
金具の錆び0,0％
綴じ紐切れ1.1乱

雄裂０３％-

一 ； 文字樋色0.6％

園肢当なし
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４．保存対策案の立案とその実施
調査の結果、環境面・材質面の双方に問題

点が認められた｡問題点と実施した改善措置、
また今後の課題について表１にまとめる。

表１問題点とその改善点

霧誹蕊蕊溌誰毒頁獄蕊識熱瀧篝識識織蕊蕊鐡饗蕊幾雛難藤謹急蕊灘
温湿度の年間動向の把握に留まる｡今
後はより確実な温湿度管理が必要。温湿度の管理 △

環
境
整
備

応急処置として発砲スチロール(断熱材）
で塞ぐ｡完全に封鎖する必要がある。窓の封鎖 △５．まとめ

今後の課題として、今回の調査で確認され
た環境・材質双方の問題点への対応・取り組
みが必要とされる。特に書庫には窓や通用
口・排水管が存在し、紙資料を長期保存する
環境として適切であるとは言い難い状況であ
った。また劣化調査に関して、今回参考にし
た調査マニュアルは、劣化度や紙質の判定の
際経験にもとづく知識が必要とされる点が
多かった。紙資料の長期保存を目的とした劣
化調査は、公文琴官や図書館等において今後

収納場所の設定 棚の際下段には収納しないこととした。○

劣化した資料や梱包が不十分な資料は
薄葉や中性紙の箱に入れ､局所的に保
護できるようにした。

保護紙･保存箱入れ ○

劣化が甚大で取扱いに支障がある資料
に関しては､保存処置や修復措置を実施
する。

》
紙
自
睦
”
整
備

保存処置や修復の実施 ×

利用頻度が高く､劣化が進行している資
料に関して､複写やマイクロフィルムでの
撮影などの代替化を行う必要がある。

代替化(マイクロフィルム
化､複製化） ×

カビについては発見次第無水アルコール
でのふき取りを実施｡挨は湿度を好みカ
ビの発生と関係するため､こまめに掃除
を行う必要がある。

クリーニング(カビーi笑） ○

（○：達成△：実施中×；実施無し）も必要となる調査であり、未経験者でも可能
な調査法の構築が、調査に要する時間やコストの削減につながると考えられる。今後も調査を続ける中
でより分かりやすい調査方法の構築を目指したい。
（参考・引用文献）
・金山正子「紙資料を保存する一状態調査法と保存管理プログラムの策定-1『元興寺文化財研ﾁ詞而f究報告2001｣２００２
・青木睦・酎寸慎太郎「アーーカイブズ保存のための物理的コントロールに関する現状」『国文学研究資料館アーカイブズ研
究篇第１号（通巻第36号う』２００５
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重要文化財島根県加茂岩倉遺跡出土銅鐸の保存修理
一保存科学調査から一

○*肥塚隆保、高妻洋成、降幡順子、＊毒山崎修、…松本岩雄
(率奈良文化財研究所、＊率雲南市教育委員会、、零率島根県立古代出雲歴史博物館）

１．はじめに
平成８年１０月、島根県雲南市（人原郡）加雌lll]̅大字h'+倉から道路工事にともなって多

数の銅鐸が発見され､その後の調査により総数３９鐸の銅鐸が確認された｡平成１１年には、
ｊｊⅡ茂瑞倉遺跡は脚指定史跡に、発見さオした銅繰は仮要文化財に指定された。
奈良文化財研究所では、文化庁の依紋により'受託研究として平成１１年度から平成１８

年度の８年間をかけて、調介桁導委員会で策定された｢汁|曲iにＪ１峰づき、これらの銅鐸の調査
（現状の劣化・扱傷状態に関する調介、製作技術に関する情服などの収集）と調査結果に
もとづきクリーニング、安定化処置、強化処置などの保存修理を実施した。現在、これら
の銅鐸は島根県立古代出雲雁史博物鮒で公開展示されている。今回はこれらの銅鐸につい
ての調査の概要とその結果について報告する。

２．調査法
保存修理を実施する前の保存科学調沓として､遺物の表面状態と内部状態に関する調査と、
金j禺材料に関する分析調査も併せて実施した。
遺物炎IIliの状態洲査は、付済する土、腐食生成物（さび)、一部に付着する赤色顔料の

観察と分析調査をおこなった。調査には、実体弧微鏡をはじめ、亦外、紫外線を川いた観
察と、非破壊蛍光ｘ線分析法、回折分析法（平行ビームおよび集中ビーム法)、レーザラ
マン分光分析法(励起川レーザ波長:63311m)による測定を実施した。
内部状態については、出|:ll$[後の|:砂が充域されている状態での、入れ子銅鐸の構造|'19

な調査)、｜:砂を取り除いた後の金屈部分の残ｲr:状況や腐食状態、鋳掛の状態などに|H1す
る情報を収集することをII的としたX-(>1､、(?R、Ｘ透過撮影律による,澗杳を実施した。
銅鐸の金j風材料の分析調査には、内部から分析III試料を採取して、それに耐酸と塩雌を

加えて加熱分解した後、ろ紙を川いて不溶解残澄をろ過した。残涜は炭酸ナトリウム、ホ
ウ雌ナ|､リウム混合,触剤で融解し、塩酸溶液に溶解した。それぞれを純水５０mlに希釈定
拝して分析川溶液とした。ｉｆ成分はICI)発光分光分析法(Cu,Sn,Pb,As,Fe,)、微量成分は
ICP質量分析法(81,Xi,Zn,i1ll,Ag,Sb,Co,Au)により測定した。

３．，凋査結果と考察
銅鐸衣面の状態調杏を実施した結果､全体的にはベースとなる褐色の酸化銅の上層に層

状もしくは皮殼状の緑色や青色の塩基'|'|ﾐ炭雌銅系のさび（腐食化成物）が生成していた。
また、腐食の著しい部分では、最'三層に灰色ないし,I農灰色をＩとする雌化錫（結AII1性は良く
ない）の皮膜状、粉状のさびがｲ〃|冒し、その1､̅jrrlには淡緑色粉状のI炊弱な非晶硬のさびが
分布していた。塩化物、フッ素（蝶雲Iﾘ:の分解）などにもとづく腐食の増人の可能性が碁

-２７０-



えられ、防食処置の必要性が指摘された。また、表面に付蒜する土砂からは、銅鐸が埋納
していた花崗岩起源の風化物を示す、石英や長石(0r,P l )と雲母（分解してイライトに
変質)、カオリナイト、ハロイサイト系の粘上鉱物が検出された。銅鐸表面に水分の吸着
の大きい粘土鉱物が付着していると、水分の吸着により金属がより劣化することが想定さ
れ、遺物表[前の土砂は出来る限り取り除く必要があることも指摘された。いつぽう、表面
の顕微鏡観察によって、３鐸の銅鐸(１０号、２１号、３３号）から赤色顔料がわずかに残存
していることが確認され、レーザラマン分光分析による測定の結果、いずれも水銀朱が|剛
定された。いずれも微量しか残存せず、かつ銅鐸の埋納坑からも朱が検出されていないこ
となどから、埋納時に銅鐸に朱が塗布されたとは考えにくい。
銅鐸の内部状態の調査では、発見直後に入れ子状態の銅鐸に残存する土砂の状態（上砂

の充填状況）をX-CTで調査したところ、土砂が完全に允填された状態ではなく、空間が
かたよってかなり残存することなどから､埋納時に自然にl言砂が内部に流入したとも考え
られた。また、銅鐸自身の調査では､腐食状況以外に、鋳型成ﾉ別時における鋳型のズレや、
鋳込みに伴う鋳流れ、気泡の分ｲﾛ状態、複雑な鋳掛の様子などが明らかになった。
銅鐸の金属材料について分析したところ､従来から公表されている銅鐸の金属材料と|司

様で、特異なものは存在しない。銅鐸３９鐸の主成分の平均値と標準侃差は、銅：７７．７士
５．４％、錫:１１.４±4.9%、鉛:７.４±1.2%で、錫のバラツキは大きいが、鉛のバラツキは
少ない傾向が認められる。しかし、なかには平均値から大きく外れるものも存在した。い
つぽう、副成分として銀:0.11±0.02%は比較的バラツキは少ないが、アンチモン:０.２３
zt０.１７%、鉄、砒素に|兇Ｉしてはバラツキは大きいことも明らかになった。これらの材料的
な異なりは、比較的釧鐸の形式が関与しているような結果を得た（表l)"
いつぽう、鋳掛部分と本体について３鐸について成分の比較をおこなったが、いずれに

おいても有意な差は認められず､本体の材料と同じ材料が川いられていたことも|ﾘlらかに
なり、成型された直後に修理されたとも考えられた。現在、これの分析結果について整理
と検討を進めている。

表１‘加茂岩倉遺跡川|銅鐸の主成分(wl%)
’ ｡ ' ､ y , P e ! N o ; C U S } 1 P b

Ⅱ - ２ ： ３ ４ ： ８ ４ ． １ ７ ４ ９ ７ ８ ６ ９

Ｃ ｕ Ｓ 刀 Ｐ ｂI .》 .ｐG：ＮＯ 1 , y ｐ ｆ ｉ N C ： Ｃ ｕ 3 九 P b

Ⅱ - １ ： ０ ３ ： ６ ５ ． ９ ２ １ ４ １ ２ ９ ２ ４ Ⅱ - １ ： ２ ７ ÷ ７ ６ ． ６ ４ １ １ ４ ２ ７ ４ １

Ⅱ - １ ； ０ ４ ： ７ ３ ． ８ ８ １ ４ ２ ２ ７ ６ ９ Ⅱ -１ｉ３０：７４．７４１３．１５８２１ Ⅱ - ２ ： ３ ７ ； ９ ２ ２ ４ １ ７ ９ ３ ６ ６

Ⅱ-２
m-１Ⅱ - １ ｉ Ｏ ６ ÷ ７ ３ ９ ２ １ ３ ９ ０ ８ ． ０ ５ Ⅱ -１；３３：７６６１１２．８１７．０３ ' ５ ： ８ ２ ０ ９ ６ ． ５ ３ ８ ８ ７

Ⅱ-２
Ⅲ-１

Ⅱ - １ 【 0 ７ ： ７ ８ ０ ３ １ ２ ０ １ ７ ． ０ ０

Ⅱ - １ ： ０ ９ ： ７ ４ ５ ７ １ ３ ． ７ １ ８ ５ ０

Ⅱ - １ ｊ ｌ ２ ； ７ ６ ． ４ ３ １ ２ ６ ３ ７ ７ ７

Ⅱ→１：３６ ÷７６．３７１３．５５６９３ 2 ８ ： ８ ５ ． ９ ４ ２ １ ９ ７ １ ０

Ⅱ - １ ： ３ ８ : ７ ６ ． ５ ９ １ ３ ． ９ １ ７ ２ １ Ⅲ - ２ ： ０ １ ： ７ ６ ． １ ２ １ ３ ８ ０ ７ ２ ９

Ⅱ-１胃３９：７５．９５１４．６９７．５１ Ⅲ-２；０８；７３．８８１５．６８８．１６

Ⅱ １ ： １ ４ ： ７ ６ ． ８ ８ １ ２ １ １ ７ ６ ６ Ⅱ -２；０２：７６．３９４．３５７．４１ 哩一唖胴
１０：７０．４１１８０３６１１

Ⅱ - １ ： １ ６ 胃 ７ ６ ６ ３ １ ３ ４ ４ ６ ． ６ ８ Ⅱ - ２ ０ ５ ： ８ ７ ゞ ６ ６ ３ ． ２ １ ５ ． ８ ８

Ⅱ - ２ ｌ ｌ : ８ ６ ． ５ ３ ３ ． １ ５ ７ ． ９ ８

1８；７９．５３１０．３８７１２

Ⅱ - １ １ ７ ： ７ ６ ． ８ １ １ ５ ． １ ５ ７ ３ ６ Ⅲ-２；２０ｉ７３．６３１８．７７５．７６

Ⅱ -１：１９：７５．５０１３１５７．５６ Ⅱ - ２ ｌ ３ ８ ３ ． ２ ７ ７ ． ５ ２ ６ ８ １

Ⅱ - ２ ２ １ ８ ４ ． ９ ５ ３ ． ７ ５ ７ ． ３ ４

Ⅲ-２：２３：７０６５１５．９５１１．２７

Ⅲ - ２ ： ２ ６ ： ７ ３ ８ ６ １ ４ ７ ４ ７ ． ５ ８Ⅱ - １ ： ２ ２ ： ７ ５ ８ １ １ ３ ９ ８ ６ ． ９ ３

Ⅱ-１；２４：７６．１０１３．６１７．６０ m-２ｉ２９ｉ７１，７２１９６２５．６６Ⅱ-２：３１：８２．３５４．６４８．６４

Ⅲ-２
Ⅳ-１

Ⅱ-１；２５：７７，３１１２．８５「７．３９ 3５１７５，０９１５．５３７．２４Ⅱ-２：３２；８５．１４４．２６６．４５

型式分類は、島根県教育委員会・加茂町教育委員会発行『加茂岩倉遺跡」（2002年)P292～297による‘
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環境による金属の劣化実験
一別府地域の環境が金属に及ぼす影響について-

" ･ ／ ／ 一 一

○朴芝然・渡辺智恵美(別府大学･大学院）・山田拓伸(大分県立博物館）

１.はじめに
別府地域は海や温泉という文化財にとって劣悪な環境を持つ地域である。本研究で

は文化財保存という立場から、金属のさびの進行という問題を取り上げた。鉄および
銅のテストパネル(以下、実験片と表す)を使用し、どのような影響を具体的に受けて
いるかについて暴露実験を行った。環境による金属の腐食実験であるため、その環境
を強く反映している場所を基準として以下の3箇所を選んだ。海の近くにあるため潮風
の影響を確認できる別府市美術館(以下、海岸地域と表-ﾘｰ)、また近くに噴気孔があり
温泉成分の影響について観察できる朝日大平公民館(以下、温泉地域と表す)、比較的
内陸部にあり、海や温泉の影響が少ない所として別府地域との環境と比較するため、
宇佐市に所在する大分県立博物館(以下、山間地域と表す)に実験片を設置した(写真1,
2,3)。場所ごとに室外と室内とに実験片を設置した。

一斗一評一へ一一｛許 錘
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（写真{､海岸地域-別府市美術館）（'扉真2.温泉地域-朝日大衡公民鮪）（写真3.lll間地域-大分県立博物鮪）
2．実験方法
今回の実験に使用した実験片は幅301nm、長さ50mm、厚さlmmのもので、まず、アセ

トン、酢酸エチル、エタノールの三種類を混合した溶液で表面に付着した不純物を表
面に傷がつかないように洗浄した。自然乾燥し、さらに1０５℃の乾燥器で約3時間、強
制乾燥を行った。その後乾燥機内に放置し、常温になるのを待ちアクリル樹脂を塗布
した。樹脂はV-フロンl液マイルドクリア(大日本塗料)、パラロイドB-72(Rohm&HaSs
社)、パラロイドNAD-10(Rohm&Hass社)の三種類を用いた。樹脂の選択基準としては金
属の修復に頻繁に使われているもので、分析に影響が少ないものを使うことにした。
また無塗布の実験片も用意し、樹脂塗布のものと比較した。実験は2005年の８月に始め、
2006年には2005年と同様なものを新たに製作し、追加して実験を進めている。さびの
経年変化について調べ、実験を再確認するためである。
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3．観察・分析方法および結果
鰯肉眼での色調観察

各場所別に色調の差違を肉眼観察し、写真で現状を記録した。銅の場合、山間地
域の方が赤茶色なのに対して、温泉地域や海岸地域では黒に近い茶色であった。鉄
の場合、色調的には変化が少なく比較は難しかった。

蕊Ｘ線回折分析
機器名:LabX/XRD-6000Shimadzu(X-rayDiffractometer)
会社名:ShimadzuCorporation

上記の器機を利用し、一定期間毎に金属の表面に発生した生成物を調べた結果、
場所によって樹脂塗布をした実験片からも検出成分に差違が確認できた。鉄の場合、
Ｖ-フロン1液マイルドクリアを塗布し、温泉地域や海岸地域の室外に設置した実験片
から酸化鉄(FeOOH)検出された反面、山間地域では反応がなかった。パラロイドB-７２
を塗布し、海岸地域の室外に設置した実験片からも酸化鉄が検出された。このこと
よりV-フロンは温泉地域や海岸地域に、パラロイドB-72は海岸地域に適していない
と考えられる。銅の場合、錆びの進行が鉄より遅かったため成分としての検出はさ
れなかった。
室内の場合は鉄・銅ともに生成物の確認はできなかった。

蕊電子顕微鏡での観察
電子顕微鏡を利用しＸ線回折では確認できなかったさびの形態の差違として確認し

ようとした。銅の場合、温泉地域や海岸地域の試料ははっきりとした固まりを形成
しているのに比べ、山間地域の試料は平面的にさびが生成していた。鉄の場合、温
泉地域のさびは一つ一つ独立しているのが確認できるのに対して山間地域のさびで
は織物のような組織が観察できるなど、形やさびの分布に差違が確認できた。

温泉地域、無塗布、銅(×10,000)海岸地域、無塗布、銅(×9,000)山間地域、無塗布、銅(×9,000)
４．まとめ
2006年までの観察の結果、設置した場所によってアクリル樹脂の劣化程度の違いが

観察できた。環境による金属の腐食実験に加え、電子顕微鏡観察などを利用し、さび
の進行過程および金属やアクリル樹脂の劣化状況の違いなども確認できた。これらの
結果を基に2005年に製作した試料と2006年に作製した試料との比較をさらに続け、金
属製遺物の効果的な保存環境や修復材料などについて考えていきたい。
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臼杵磨崖仏における凍結破砕防止策の検討（２）
-冷風浸入制御のための実験

森 井 順 之
(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、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。

臼杵磨崖仏においては、過去２度の大規模修理において様々な保存対策が講
じられており、現在それらは良好に機能している。しかしながら、大寒波到来
時には、石仏表面が凍結、その後崩落するなどの被害が生じ、緊急対策が必要
な状況である。

そこで我々は、磨崖仏保存のため、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、凍結破砕防止策のうち、赤外線灯照射
に引き続き、冷風浸入を防ぐ､ことによる石仏表面温度の制御を試みたので、そ
の結果を報告する。
２．臼杵磨崖仏の覆屋内環境
臼杵磨崖仏に設置している観測機器のうち、外気温と覆屋内気温について比

較したところ、覆屋内は外気に比べて気温変動が小さいことが確認できた。こ
のことから覆屋は、当初の設置主目的であった雨水制御のみならず、安定した
温度環境にも貢献していることが分かる。

しかしながら、臼杵磨崖仏の各群にて、その効果に若干の差が見られる。特
に山王山石仏（写真１ ( a ) )では、他の群より温度変動が小さい。代表して、ホ
キ石仏第二群の覆屋形状（写真1 ( b ) )と比較すると、群の規模にも違いがある
が、左右側壁の有無がこの違いを生む原因となっているのではと推察される。

さらに、過去に凍結被害のあったホキ石仏第二群については、超音波風速計
を用いた覆屋内空気流動計測を行った結果、冬期卓越風である北風が震屋内に
流入することが確認されており、凍結が生じる主な原因のひとつであると推察
される。
３ ． 実 験 概 要

２より、凍結被害が生じる主な要因として冷風浸入が考えられたため、ホキ
石仏第二群において覆屋内環境の制御に関する実験を行った。詳細には、現在
設置されている覆屋に、新たにテン | ､生地製のロールカーテンを設置した。通
常、観覧時間帯は収納しているが（写真２(a ) )、凍結が予想される場合、観覧時
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間終了後にロールカーテンを閉じ（写真２(b ) )、冷風浸入を防御する仕掛けとな
っている。
４ ． 実 験 結 果 お よ び 考 察
2006～2007年冬期は比較的暖かく、２００５年１２月に生じたような凍結現象は

確認されなかった。そのため、本実験の直接的な効果を確認することは不可能
であったが、ロールカーテンの効果について、温湿度、風環境に関する計測よ
り把握した。
その結果、開放時に覆屋内に流入していた空気は、ロールカーテン閉鎖時に

は流入しないこと、さらには、閉鎖期間中の温湿度は開放時より変化が少ない
ことを確認した。

( a ) 山 王 山 石 仏 ( b ) ホ キ 石 仏 第 二 群
写真１臼杵磨崖仏における覆屋形状の相違

篝
￥串鋸

( a ) 通 常 時 （ 観 覧 時 間 内 ) ( b ) 閉 鎖 時 （ 夜 間 ・ 早 朝 ）
写真２冷風防御用カーテンのホキ石仏第二群への設置
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石造五輪塔表面の生物繁茂と環境条件との関係について

○朽津信明･宇野朋子(東京文化財研究所）

【はじめに】石仏や石塔などの屋外石造文化財の表面に地衣類や藻類､蘇苔類などの緑色生物
が繁茂すると､景観を損ねるばかりでなく､その文化財を構成する石材の劣化に繋がる場合もあるこ
とが懸念される')｡こうした問題に対しては､それぞれの生態を十分に理解し､文化財の置かれてい
る環境を生物が繁茂しにくい条件に近づけることが本質的解決に繋がると考えられる｡このような観
点から､本研究では鎌倉市の重要文化財･浄光明寺五輪塔における､生物繁茂状況と環境条件と
の関係について検討したので､その結果を報告するとともに､生物を繁茂させにくい環境を与える
方向性についても提案する。

【調査対象】調査対象は､現在は鎌倉市扇ガ谷の浄光明寺裏山で､かつては多宝寺の裏山だっ
たと判断される場所に位置する､３1n近い高さを持つ安山岩製の五輪塔である｡この塔は､納骨器の
銘から１３０６年に多宝寺長老の覚賢の墓として建てられたことが確認され､重要文化財に指定され
ている2)｡塔は南面する傾斜地の中腹を人為的に切り開いた平坦地に建てられており､南面を除く
三方が急斜面に囲まれた状況になっている｡塔の火輪部(笠)は東西南北の各方位に面しているこ
とになるが､夏場にはその南面において緑色生物の繁茂が顕著に観察された(図1)。北面にそうし
た植物が繁茂する文化財は多い3)が､南面にそれが目立つケースは報告例が乏しいことからこの塔
に着目した。

【調査項目と方法】上記のように､塔の火輪では方位および季節によって表面の生物繁茂状況が
異なったため､季節ごとに南北各面の繁茂状況を観察して比較した｡特に､梅雨時の２００６年６月
２６日と､冬場の２００７年１月１７日には､生物の繁茂状況と環境要素を定量的に計測した｡調査項
目は､赤外線水分計による表面水分量の計測ｲ)､分光色彩計による植物繁茂量の評価､全天空写
真撮影による付近の地形や植生条件に基づく各面での日射受照量の推定である｡赤外線水分計は、
JTエンジニアリング社製赤外線水分計(JE-100)を用いて､近赤外域の吸光度を測定した｡分光色
彩計は､ミノルタ製のCG-400を用い､直径2cmの円内を測定対象として400～700nmの波長域の
平均分光反射率曲線を測定した上で､それをL*a*b*値に変換した。日射受照量の推定は､デジタ
ルカメラ(Coolpix8700Nikon)と魚眼レンズ(Fish-eyeConverterFC-E8,Nikon)を用いて撮影した全
天空写真をもとに､各面が面する上半球に対して､樹木や山の斜面などに隠されずに確認される空
の面積率を開空度として算出し､太陽軌道を考慮して各面に当たる日射量を計算した。日射量は、
全天日射量の日積算量の月別平均値(それぞれ､8.5[MJ/m１､13.6[MJ/m１５))に基づき､法線面直
達日射量天空放射量をブーガの式､ベルラーゲの式6)をもとに算出し､木々にさえぎられる日射
および太陽高度､方位角を考盧した上で､南北各面に当たる量を計算した。

【結果】各実測値および計算値を表1に示し､１月と６月の全天空写真を図２に示す｡吸光度は含
水率を反映していると思われるが､いずれの方位でも６月の方が１月よりも高く観察され､同じ季節
では常に南側の方が北側よりも高く観察された｡測色値の中では､b*値が緑色の濃さ､すなわち植
物の繁茂量を反映すると思われるが､いずれの季節でも南側で北側よりも値が低く(繁茂量が多く）
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観察され､南側では６月の方が１月よりも値が低く(繁茂量が多く)観察された(北側では季節による
差は小さかった)。直達日射量は､北側ではいずれの季節にも０と計算され､南側では１月に天空
の開口部を通る際に直達日射が当たり極端に値が大きくなると推定された｡天空放射量は､いずれ
の方位でも１月の方が６月よりも値が大きく､常に南側の方が北側よりも大きく計算された｡その結果、
両者の合計として算出される日積算全天日射量は､南側で北側より常に大きく､特に１月には大きな
値を示すと推定された。

【考察】植物繁茂が南側で顕著に観察された事実は､直達日射量と天空放射量がいずれも南側で
大きく､植物繁茂に有利な日積算全天日射量が大きいことに主として起因すると考えられる｡ただし、
その南側では､直達日射量が極端に大きくなる１月には､むしろ植物繁茂の減少が観察されている。
このことは直達日射量が大きすぎても､かえって乾燥しすぎるなどの理由から繁茂が制御されること
を意味するのだろう｡すなわち､水の供給や温度などの諸条件がほぼ同様と判断される､本石塔火
輪表面の環境条件を前提とすれば､月平均の日積算全天日射量を3.55[MJ/ml(南側１月の値)以
上とするか､あるいは0.17[MJ/m１(北側の１月の値)未満とするかのいずれかであれば､植物繁茂
をある程度軽減することが可能なのではないかと期待される｡現実には､屋根をかけるなどして南側
面の開空度を下げることが､保存対策に繋がるのではないかと思われる｡むろん単純に日射量だけ
を減らすと､表面が濡れがちになるなどの良くない影響も懸念される。しかし､現状で６月の北側面
において、日積算全天日射量０.１[MI/mりでも植物繁茂は顕著ではないことから､極端に空気の流
通を変えるなどの環境変化を与えない限りは、日射受照量の
軽減が植物繁茂という観点で大きな悪影響を与える事態は考
えにくい。
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文化財の透過x線撮影における蛍光増感スクリーンの特性

○松島朝秀東京芸術大学大学院
三浦定俊東京文化財研究所

はじめに
文化財の透過Ｘ線撮影では、Ｘ線が物質と相互作用して引き起こされる影響は報告されて

いないが、資料̅及ぼす影響が最小限に抑えられるよう、なるべく短時間での撮影が好まし
いと考えられる。

そのため、前回の発表では、これまで使用してきたフィルムを、短時間の照射で良好なコ
ントラストが得られるフィルムへ代替することができればより安全性が高まると考え、短い
照射時間で人体の疾患を鮮明に描出できるマンモグラフィ用フィルムの特性を、これまで
我々が使用してきたフイルムと比較することで、従来よりも短い照射時間で視認性の高い画
像が得られるのか検討した結果を発表した．

研究では、マンモグラフィ用フイルムであるLM-MA卜【と、これまで使用してきた工業用フ
ィルムのIX-駅を、特性曲線と日本画資料を撮影した画像で比較した。その結果Ｘ線の照射
時間を１分で求めた特性曲線の比較から、(MMA1Kが最も高いコントラスト特性を持つこと
がわかった。つづいて、IM-MAHCとIX-駅を同じく１分の照射で日本画資料を撮影した結果
（図1)、画像でもⅢI̅MAIIがIX-駅よりも視認性が高いことが確認できた。
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I N M A H C I X 駅
図１１分の照射によるIN-MAI【とIX-FRの透過Ｘ線1曲I像の比較

以上の結果から、実験に用いた日本画資料、またはこの資料のような日本画の撮影には、
マンモグラフィ用フィルムのⅧ一MAHCは、１分の照射でIX-駅よりも調査に適した撮影が可能
になることがわかったが、筆者らは、さらにＸ線の照射時間を短縮できる蛍光増感スクリー
ンの使用について調査することが重要であると考えた。しかし、一般的に、画像の鮮鋭度が
低下することが知られている蛍光増感スクリーンの使用で、文化財の透過Ｘ線撮影において
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解像度の低下がもたらす視認性への影響を検討しなければ、Ｘ線の照射時間の短縮も無意味
になってしまう。

実験方法
マンモグラフイ用フイルムのlM-MA脱に、専用の蛍光増感スクリーンの有無で以下の撮影

を行い比較した。
①ｘ線テストチャート（化成オブトニクス株式会社）を撮影し、画像の鮮鋭度を測る。
②アクリル鋤旨の階段くさびを撮影し、特性曲線を求める。
③日本画資料の撮影を行い、画質を比較する。
ｘ線の管電圧、管電流、照射距離の設定は、我々が日本画の撮影に用いてきた条件で行っ

た。実際の絵画撮影では、作品を移動させて起こるリスクを避けるために、低出力のポータ
ブルＸ線発生装置を現場で使用することが多い。本実験の照射条件について、Ｘ線の全強度
は管電流に比例して増加するため、管電流を高めれば照射時間をさらに短くすることもでき
るが、現在、我々が使用している低出力ポータブルＸ線発生装置の最大の管電流値は５nAで、
撮影時間を短縮させるために電流値を高く設定して撮影を行うと、空冷式であるｘ線管球が
蓄熱してしまい撮影の続行が困難になる場合がある。よって、本実験では特性曲線や日本画
資料の撮影に管電流を3nAに設定して行った。照射時間については、前回の研究で、すでに
蛍光増感スクリーンを使用しない１分の照射時間で、調査に適した撮影が可能であることが
わかっているので、１分よりも短い時間で撮影を行った。

撮影試料
l.l'l'i像の嚥筋渡の測定:X線テストチャート（化成オプトニクス株式会社）
２特|Ｉ|曲線の作成：アクリル樹脂性の階段くさび

（メタクリル酸エステル:R東樹脂［業製1５×33cm,厚み1iml刻みで3hn厚さまで）
3.ll本1曲i資料の撮影：模写作品「黙行'1人絵伝断簡」
撮影条件
Ｘ線発生装置：フィリップス鵬165
Ｘ線椅球：フィリップスlpi165(敢大定格１００kV)
Ｘ線符翻f:２０,３０(kV)X線管岻流:３Ⅳハ照射距離:150(m
照射.時間:１０,２０,３０,４０,５０(sec)
Ｘ線フィルム
マンモグラフィ用フィルム:UMMAHC("|ごフィルム）
蛍光増感スクリーン
Ⅲ{ﾙﾚ州紛F１JE:標準感度タイプ（比感鹿:ld))
(MMANMWH)1IM:高感度タイプ（比感度:140)
現像条件
現像液：富士レンドール(20℃）・・・現像時間５分間（富士フィルム）
定梼被：富士フィックス・・・定椅時間]０分間（富士フィルム）

本発表では、上記の実験方法によって、蛍光増感スクリーンの有無による画像の鮮鋭度や
特性曲線、資料を撮影した画像を比較することで、文化財の透過Ｘ線撮影において解像度の
低下がもたらす視認性への影響を検討し、蛍光増感スクリーンの使用でＸ線の照射時間を短
縮できないか検討した結果を発表する。
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保存修復処理教材の開発（｜）

○松井敏也、AndrasMorg6s、加藤つむぎ（筑波大学）

【はじめに】
日本国内で文化財保存関連の学科が設置されている大学は２００６年度で２０校を超える。

これまで保存修復科学を学んだ学堆は１０００名を超えるまでになり、文化財保存修復におけ
る人材育成の裾野が広がってきた。それに伴い関係機関に就職する卒業生も多くなりつつ
あるが、その反面、時間の限られた大学教育において多様な文化財に対する保存修復技術
をまんべんなく習得できるカリキュラムを構築す-ることは難しい。また教員がそれらの準
備、指導をすべて行うには限界がある。このような背景は殆どの教育機関において認識さ
れてはいるものの、教員の専門分野外の高等教育を実施するには難しい現状である。文化
財保存修復科学教育には、その修復理論や哲学だけではなく、常に技術の習得が必須であ
る。実習用の教材は文化財を直接使用しているケースもあるが、技術的に未熟な学生が劣
化した文化財を取り扱うことは、文化財がさらなる損傷を受ける可能性が高いため推奨で
きない。したがって多くの教育現場では、専IIFI家や教員による実演を見学するにとどまっ
ている。
本研究は文化財教育および処理現場における基礎的修復処理作業技術の習得を目指した

教材開発研究である。文化財材質に近い物性を保持した教材製作を試み、基礎的な保存修
復技術の習得を容易にすることを目的とする。文化財を使用した保存修復処理実習では、
その残存状態によって修復処理の仕上がりがケースバイケースとなるが、本教材では一定
規格の教材を川いることで反復学習を達成することができる。本発表では大量に出土する
鉄製考古遺物の教材化を試みた。ｘ線透過撮影からさび取り、脱塩処理、樹脂含浸、接合
までが可能で、これにより客観的な処理技術レベルの判断が可能になると考えられる。こ
れらのほかにも処理技術の向上や新技術の開発、処理後の取り扱いの指導や収蔵環境のテ
スト等にも使用することが出来るであろう。これらの教材は文化財を収蔵する関係機関従
事者においても同様の効果を期待できる。

【教材開発の基準】
最近の分析調査に進展により、文化財材質の構造やｷｬﾗｸﾀﾘｾﾞｰｼｮﾝは詳細になりつつある。

それらのデータを基に平均的な腐食または劣化屑を再現する。発掘により出土した鉄製文
化財はオリジナルが健全な状態では殆ど残らず、酸化物などの腐食層で覆われ、表面は土
とわずかなさびにより構成されている。こうした特性をふまえた'二で、出土遺物の外観に
似せるのではなく、文化財の物性と構造に重点をおいた。また、文化財との誤認識を避け
るため教材には樹脂などを添加する。一定規格の教材を提供することで、個々人が自身の
技術習得度を認知することが容易となるよう試みた。

【教材用鉄製品の製作】
出土した刀子をモデルとした。芯には金属鉄(鋼板JISG_3141SPCCSO)を用い、その上

に金属鉄粉、士を配合比を変えながら積層した。積層はシリコン型を用いて成型し、各層
の厚さはおおよそ１mmに調整した。第１、２層には腐食を誘発させるためにNa()1水溶液
(0.3wt%)を塗布した。樹脂は固まり具合を調整しながら添加した。樹脂にはエチルシリ

ケー|､系、でんぷん糊、アクリル樹脂、CMC(CarboxymethylCellulose)などを試した。その
結果、CMCが適度に形状を保持でき、士やさびの除去の作業時に違和感が少なかった。芯を
除く各層に含有されるCMC量はおよそ０.１gである。士は園芸用の土（赤王土）をベースに
顔料系着色剤を混ぜ、各層ごとに色合いを変えた。
各層の配合比とを表１に、試作した鉄製品とそのＸ線透過写真を写真１に示す̅。
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表１製作した鉄製品の各層素材の配合比と塩、樹脂濃度
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写真１製作した鉄製品（実寸大）とエックス線透過写真

１47-j l経過後、腐食により新たに生成したさびを確認した（写真l左上枠内)。腐食が進
行し、より出土遺物に近い状態を呈するようになった。混入する蝋を選択することで、塩
特有の腐食を誘発することが可能であると思われる。また含有する塩分量が既知であるの
で、各種の脱塩処理方法を評価する事ができる。
Ｘ線透過写真撮影を行ったところ積層構造を確認する事ができた。撮影条件に即した撮影

結果が得られ、Ｘ線透過撮影の教材としても利用できることを確認した。製作後の製品を環
境の異なる雰囲気中で放置することにより、収蔵環境の適正をも知る事ができるであろう。
近年、文化財の保存と活用の必要性は定着した感があり、文化財修復技術の習得も単に

文化財の劣化を食い止めるだけではなくその先にある活用場面を視野に入れる必要がある‘
現在までのところ処理遺物の活用は資料館などにおける展示がそのほとんどを占めている
が、今後教材開発を進め、関係各機関でのワークショップを開催し、様々な場面での活用
の可能性を探る予定である。
【謝辞】
鉄製品の試作には株式会社トリアド1房、有限会社歴史環境研究所のご助言とご協力を得ました。ここ

にお礼申し上げます。本研究は文部科学省特別教育研究費「地域再生と観光戦略としての世界遺産等の保
存・活用に関する高度専門職業人養成のための教育システムの構築」の--･環として行われている。
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漆喰壁土蔵の劣化機構と保存対策（２）
～山形県河北町を事例として～

○鈴木雄太＊松田泰典＊米村祥央*＊
(＊東北芸術L科人学大学院＊＊東北芸術L科大学）

１．はじめに
｜||形県村山地方には，数多くの1減が呪ｲrしている．［'1でも，河北町のｌ城の多くは，江戸。明

治時代に'二方との紅花貿易でもたらされた雛人形や糸|花染めに代表される文化財を収蔵し，その歴
史を護り伝えている．'二厳は１１１北Ⅲ|の歴史を継承する上で軍要な文化財であり，地域iii民のアイデ
ンティティを形成する貴重な地域文化遺産でもある．
本研究では漆喰壁｣｡厳の劣化"j咽として予想される水分に着月した．特に，山形地ﾉﾌの気候の特

徴から，凍結燗咋による物理的劣化作川が主たる劣化現象と捉え，実験を行った．試験片を用いた
漆喰の凍結破砕劣化促進実験の紡果を服１１『する．

２．試料
Tablel漆喰試験片の材料組み合わせ枠
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木
-
１
１
１
方

塗犀の怠安
漆喰（厚さ２．０噸I） 主材
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消石灰
貝灰

骨 材 糊 材
麻スサ角叉
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中塗り土

一
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式
Ｊ
〃
■

ア／鐸／，

フ

グ

／
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Ｉ 麻スサ角叉砂漆喰＊Ｂ
例ｒＣ

／
ｎ
》

●ｆ〃鮒ｊ／
／／，

／

Ｉ

下地(厚さ５ 0m”
ガラス板（厚さ５．０卿〉

" c m 一 ー

Fig.1試験片外観と断而
･漆喰配合：消石灰20kg貝灰3kg｡麻スサ（漂白済)２００９角又２５０９
．下地用砂漆li食配合…漆喰1:砂１.６｡卜地用中塗り｜配合…荒碓：砂=1:１.６
．荒壁一|｣|形県中l11町内最上川河||敷から採取した粘土に左官職人がワラを混入したもの
･砂は--.分II(3mmメッシュ）の飾を通したものを川いた
*砂漆11食…仏|群｛ｉｆ院などの…|ぐ地に使用された．

３．実験ﾉJ法
試験片を正直に設置し，’'1〕掘恒湿機(ADVI4NTE

保持した後，恒温恒湿機の皷大能ﾉﾉで-10℃まで
低ｒさせ，淵度低「による劣化促進実験とした
-10℃を1２時間保持した後，恒温恒湿機の妓火能ノノ
で掘度を+10℃に上げて１２時間保持した．これを
-サイクルとし，計２０サイクル測定した．蒸留水

は実験|荊始時，７サイクル後，１４サイクル後の
＋10℃のサイクル中に毎IJI300mlずつ加えた

(ADVI4NTEC{|製THNO64PA) を用いて+１０℃を1２時間

罷
密
腱
賎
隆
一
屍
膨
躍

§
も
５
秒
§
§
番

！
…
菩
瑚
罰

篭雫一←鱈蕊

零.二蔀唖ﾆ盃『二垣零ﾆﾆ垣呵

瀞 …

迩 誕 鰕 韓 韓
鴎綴裁》

Fig.２凍結一屑蛸鴫温度サイクル
（二サイクル目まで）

４．結果・考察
試験片Ａは漆喰表Imに亀裂が生じ，底im(水吸水面）の'|J塗り土が膨張していた．試験片Ｂは漆

喰表面，砂漆喰も変化がなかった。砂漆ll食裏面には，クレーターの様な孔が生じていた．
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制
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鍵
F i g . ３ A ( 下地：中塗り士 ) F i g . 4 B ( 下地：砂漆喰 ) F i g . ５ 砂漆喰裏面

底 部 ← - → ｣ 郡 底 部 ← → 上 部
|く地が'l!塗り上の試験片は，水の吸水側（底部）に中塗り'二の膨張が起きた.,|｣塗り上は空隙が

小さく，透水性が悪いので水を保水するので，間隙水の氷点卜以卜での仙磧膨張が顕著だったと考
えられる．また，潟笹や中塗り土はｲj機物のワラを混入することにより，更に保水性を高めている
とぞえられる
卜地が砂漆II食の試験片は，イ沙漆ll食袈[iliに多数のクレーターのような孔が生じた．砂漆喰は空隙が

大きく，透水性が良いので水を保水せず，水はガラス面と砂漆喰との|H1に淵まり，氷点下以卜で水
は氷に変化したため，砂漆11食襄liliに孔が生じたと考えられる．

Table２下地と水の関係(垂直状態）

輝一糧斗砂雑砂

保水能力透水性水の吸い上げ 水の位置
吸い上げた所
まで存在
（主に下部）
ほとんど下方
に排水,下部
に溜まる

凍結の影響
層全体で
受ける中塗り土 あ り 悪 い あり

試験片下部で
水が溜まった
箇所で受ける

砂漆喰 な し 良 い ほ と ん ど な い

５．まとめ
漆喰の劣化は，漆喰自体に含まれる間隙水などの氷点卜における体枝膨張よりも，荒壁や!|1途り

'二が含んでいる間隙水などの>|<点.|ぐにおける体積膨張によるものと脅えられていた．しかし，本笑
験では!|'塗り土に含まれる保水性の良いワラの存在が，氷点卜における体積膨張により寄与してい
ると位慨づけられる．漆喰自体は水を過剰に吸水しない限り，氷点1,.における水の体積膨張の影郷
はあまり受けないが，下地は漆喰以lに|ﾊl隙水を保水する．保水性の良いワラが存在することによ
って，間隙水やワラが含んだ水の氷点卜における体嶽彰張が，衣|{liの漆喰畦の劣化となって現れる
と考えられる、本来，二Ｉ錐は上躍りを亜ねるごとに，固化材（粘１２や消ｲ'灰）に砂を混ぜ，貧調合
とし,#I'『合強度を下げるとともに確衣lAiから侵入した水を壁内部の卜地に排水するようにしてきた．
しかし，粘土に砂を混ぜ，！|'塗り土の大きい間隙に保水性の良いワラがｲF在すると，間隙水とワラ
が含んだ水は氷点下以下での体積膨張に大きな影響を及ぼすと考えられる．つまり中塗り土の露出
はl城劣化のシグナルと考えられる．また，砂漆喰が下地として凍結破砕に耐性を持つ可能Mﾐがあ
ることを把握したしかし，砂漆喰は化学的にも物理的にも特性が木解|ﾘ1であるので，砂漆喰の特
性解|ﾘIを進めるとともに，凍結破砕に有効な材料・施'三方法を追及していきたい．

謝I咋本研究に|蝶し，凍結一剛岬メカニズムと地質に関する知兄を=||獅道立地質研究所高見雅星
技術情報科科長に，試料作成をll１形県lll形｢i源田左官工業所原lll正--・正志両氏にそれぞれ御教
授・御協力いただきました．記してここに謝意を表します．
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妻木晩田遺跡における保存科学的研究
一土質遺構の露出展示にむけた環境調査一

○脇谷草一郎1).長尾かおり2).高妻洋成1).降幡順子l).肥塚隆保l)
Ⅱ)奈良文化財研究所・２)鳥取県埋蔵文化財センター

はじめに
妻木晩田遺跡は鳥取県西部､大山の北麗の丘陵上に位置し､弥生時代後期を中心に営まれた集落遺

跡である｡本遺跡はムラや墓など集落全体の変遷を追うことができる点において大きな価値を有している。
現在､上記の観点から様々な整備手法の検討をおこない､周辺の自然環境を含めた集落景観の復元を
めざして､遺跡全体の劉甫を進めている。
今回調査を実施した３軒の竪穴住居跡は標高約120mの丘陵上に位置し､暫定的に建設された覆屋

内にて露出展示されている(図１)。これらの住居跡を保存処置を施さずに公開(2000年)したところ､乾
燥によって大きなひび割れが/上じた｡修理を目的として透水性エポキシ御|旨(サイトFX;INテクニカルラ
ボ社製)を混和した擬土をもちいてひび割れの充填､及び壁面や柱穴など垂直面に対してキャッピング
による処置が施された｡またケイ酸エステル共重合体を用いて遺構全体の強化処置が施された｡現在、
遺構に大きな劣化は認められないものの､局所的な水のしみ出しやコケの繁茂､ひび割れが認められ、
その劣化要因として水の影響が大きいものと考えられたので､過去２年にわたって遺構周辺における水
の挙動に着目した調査を実施した｡今回はその調査から得られた結果について報告する。
調査方法
赤外線熱曲豫法による遺構表面温度測定
一般に上､水および空気ではその比熱が異なることから遺構表面土壌の含水比が異なる箇所､あるい

は擬f渭が浮きを生じている箇所では温度の変化速度が異なるものと考えられる｡今回の調査では赤外
線熱画像法を用いて遺構表面温度の変化を捉え､遺構表面における土壌含水比の分布や擬1層の浮き
の有無を調べた。
赤外線水分計による遺構表面土壌の含水比測定
水は近赤外域(１.４５11m､1.9４11m)において吸光を示すことから､その吸光度を測定することにより水

分量を推定することが可能である｡本調杏では遺構表面を１m四方に区分して､各区分内の吸光度を測
定することにより､遺構表面土壌における含水比の分布を調べた。
TDR法による遺構表層土の含水比測定
TDR=|蕊水分計を用いて霞屋内の四隅および水のしみ出しが認められる､深さ約６0cmの柱穴底部

の土壌含水比を継続的に測定し､その長期的な変化を調べた｡測定は２００５年６月から継続して実施し
ている。
遺構表層土のコンシステンシー
遺構表層における土は液舸犬になって流出する、あるいは塑性を失って分離し、崩落に至ること

が無いよう、塑性状態を保って安定していることが望ましい。そこで遺構表層土の液性限界および
塑性限界を求め、土壌水分計によって測定した鐵背表層土の含水比がどのような範囲で推移してい
るのか調査をおこなった。
比抵抗映像法による地盤構造の推定
一般に地盤の比抵抗は地盤を構成する土粒子や岩石､地盤内に含まれる地下水の比抵抗によって変

化する｡今回の調査では比抵抗映像法による地盤の構造解析をおこない、得られた結果から水の流動
経路を推定した。
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調査結果
赤外線水分計による測定の結果､遺構表面の土壌含水比にはばらつき

１溌昨‘一一

が認められた｡含水比が高い箇所では表面にコケの繁茂が認められた。
含水比が低い箇所は主に壁面であり､これらの箇所では擬土層の浮きが
認められた｡赤外線熱画像法による調査結果からもこれらの箇所では表

ｌ’ず？

面温度の上昇速度に差異が認められ､両者の調査結果は良く一致した。
TDR土壌水分計により土壌表層含水比を継続的に測定したところ､遺

構南側では31-36%､北側では33･39%の範囲内で緩'曼な年変動を示し
た｡遺構表層の土壌含水比は降雨の直後においても急激な変化を示すこ
とが無く､また常に南側に比べて北側で高いことが示された｡遺構表層士一…"-塾‘
のコンシステンシーを調べた結果､液性限界は46.7％、塑性限界は図１遺隣平面図
32.4％､塑性指数は14.3％であった｡粒度試験の結果､均等係数16.0、
曲率係数１"12,60％粒径0.081mmであった｡これらの結果から遺構表層士は土の工学的分類では
MLに分類され､圧縮性が小さく、遡性も小さな士であると考えられる。土壌表層含水比はおおむね
塑性限界と液性限界の範囲内で変動していたが、冬季では塑性限界を下厄Iる期間も認められ、これ
らの乾燥期において遺構表面にひひ害11れが生じたことが推察される。
遺構周辺の地盤構造を比抵抗映像法により調査した結果を図２に示す｡図より表層から深度２m以浅

では比抵抗値が低く､２m以深では深度とともに比抵抗値が増加することが認められる｡すなわち低比抵
抗値を示した深度２m以浅の層は地層水を含んだ細粒士の層であり､降雨によって供給された水はこれ
らの層を移動するものと推察される｡土壌表層に浸透した水が遺構表層を地形に沿って北へと移動し､そ
れらの一部が住居跡の柱穴内でしみ出しているものと推察される。

まとめ
土質遺構の露出展示保存を目的として､妻木晩田遺跡における水の挙動に関する調査を実施した｡調

査の結果､遺構表層土の含水比は遺構の北側と南側で異なっており､おおむね塑性限界と液性限界の
範囲内で変動するが､一部ひび割れを引き起こす乾燥状態になることが示唆された｡鋤簿表面から深度
２m程度までは細粒土層が存在しており､この層を地層水が移動して､一部遺構の北側で表面に染み出
しているものと推察される｡これらの水の挙動は遺構の劣化に対して直接的な影響はおよぼしていないも
のと考えられるが､-一部で苔の繁茂などが認められ､今後これらの問題について検討する必要がある。
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８１Ｐ

キャスティング・テープを用いた遺物の取上げの-手法

○岩本佳f(愛知県|淘磁資料館)･村尾政人(,gl1lfH)･野澤則幸（名III爆市見H肯台考古資料館）

１．初めに
発掘現場での遺物の取上げに関しては様々な方法が模索されている。例えば硬質発泡ウレタンによ

る取り上げ等もあるが、孟量が増し、移動に乎問と費用がかかる点などが課題である。
弩古遺物の取上げで通常よく使われる硬質発泡性ウレタンは、築品で安全に配慮が必要であり、電

峨が重くなると重機で取上げが必嘆になり、開封にも下|川がかかり、開封時の衝撰による遺物の損傷
も弩えられるといった短所もある。そこで、より手梶にできるキャスティング・テープを用いた遺物
の取上げをｲ「うことになった。これは人が'fi折をした時に巻く包州状のもので、はさみで開封でき水
を含ませしばらく置くと硬化する。手軽で安illiというfll点がある。奈良喋照塚占墳の鏡の一時保存に
も使われたそうである（註l)。既に愛知県t'l職文化財センターでは動物の'|.i'の取上げを数度この手法
で↑rっていた。そこで筆荷は先ｲ丁研究に発想を↑(卜て、近年キャスティング・テープを川いた遺物の収
｜きげ方怯をまとめ、遺跡の発掘現場で実践してきたので紹介する。
２.方法
①吉胡貝塚（愛知県川原市･IIJ指定史跡）での事例くイヌの,ｆi･の取上げ＞
（材料)ALCAREキャストライト．αファイバーグラスキャスティングテープ(;f２)１０cm×３.６
m(ロール４号）を４本使用。ｌ巻き８８０円程度。サラシ．近くの洋品店で販売している綿100%の
ものを使川‘〕１１００１'|・キッチンベーパ-１５０円、コンクリートパネル８００１]1、ゴム手袋、バケツ、
スポンジ、水、竹串、釘など。材料費は6000円程座である。
２-①Ａ作業を行う前の問魎点は①大きく取りIzげるためIWItがある。②すでに写真撮影、現場
説'ﾘＩ会の為できる限り検出しているため、骨が露出した状態であった。③下に混上旦層が１５～20cm
ほどあり、最低限の厚さで取り上げると遺描が崩壊し犬の骨にまで及ぶ711能性がある。④出上･保存は
ｒ想外で、緊急のため予算措置序がしておらず、外部委託等ができない耐I;言であった。増l1l学芸員から
j哩絡を受けた、筆荷が県埋蔵文化財センターI淵査研ﾂﾋ員に相I淡の卜、可能なﾉﾉ法を砦盧した。
２①一Ｂ処置とＦll l l !
Ｉ１時は､|え成１３(｢１２jll６１1約411芋間で作業参加汁は琳山'Y:Xi昨珊本ほか１名の３人．

①取一|きげの周囲の作難スペースを(1.9m×0.9m)雌保し、対象物を柱状に残す(0.6m×0.4m)。
②露出した'iｻを保,灘する。隙間にキッチンヘーパーをつめる。、111'は風がありペーパーが飛ばされ

るため竹串で-時的に抑えながら行う。隙間を埋めたら、キッチンペーパーを上liliにかぶせる｡
⑥サラシを２枚ほどかぶせ、側1mも巻く。|!llllmは崩れを防ぐ意味もあるのできつく巻く。
①水で濡らしたギブス用のテープを上川j、そして側II'liも|司様に巻く。その際、テープはなるべく帆

半分以|こほと承れる様にする（註２)｡１０分位で伽化する．また温水だとさらに速くなる。
⑤柱状に掘る。⑥卜側をクサビ状に掘る（高さ0.3m)。
⑦取上げある程度掘ったら一気に横に倒し、移動できるようにコンバネ、その下に下を入れるため
の杭を２本敷く。コンパネに１度下ろし、再び横に倒し、置いても安定するように底を平らに削る。
持ち運びができる様に軽くするため、できる範囲で薄く削る。若干角がはずれたので、サラシで側而
から底にかけて支え､さらに水で濡らしたギブスを巻き硬化を待つ｡これで角の自然崩壊を押さえる(〕
その後、正位置でコンパネに乗せ、下は持ち運びできる様に杭で派かせておく。
⑧保管場所に運ぶ。ワゴン車に乗せ、田Ｉi(巾博物館歴外搬入口付近にコンパネに乗せたまま置き、ブ
ルーシートをかけて保管した。北側の軒下の日|雀で、風趣しがよい環境であった。
平成１５年３ノ1下fﾘ、経過をII'jlll'"---教授（奈良大学）増l１l学砦員と確認した，-部カビの発生が認
められキッチンベーパーに少し虫喰いの痕があったが､上のひび割れも少なく保存状態は良好だった。
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２-②平手町遺跡（愛知県名古雌市北区平手町１丁目）＜編篭の取上げ＞
西部医療センターに伴う開発が予疋され、発掘調査が平成１８年度に調査が行われた。名古屋市と
（株)島H1組文化財事業部の調査であった｡弥生時代の網代篭が良好な状態で出上した｡連絡を受け、

３者協ﾉﾉして取上げに協力することになった。
２-②一Ａ取上げ時の問題点
湧水があるシルト質の土壌であった。ポンプによる汲み上げがなされ、土壌が乾燥し堅い状態で取

上げが可能となった。後日、編み方を研究者に見てもらうため、表伽をとるか裏面をとるかの相談な
され、衣面を表にして保護して取'二げることになった。
２-②-Ｂ処置と手順
Ｈ時は､|乏成１８年１２月１５日約３時間半で作業参加者は野澤・島U1組担当者・岩本、作業員数人。
①取上げの周囲の作業スペースを(２m×２m)確保し、対象物を柱状に残す(1×１×0.５m)。
②露川した篭の保護のため隙間にキッチンペーパーをつめる。キッチンペーパーを上面にかぶせる。
③遺物保護の為アルミホイルを被せる。アルミホイルは整形が秤易で篭を保湿に適するため使用．
④サラシを上面にかぶせ、側1mも巻く。側面は崩れを防ぐ意味もあるのできつく巻き縛る。
⑤水で濡らしたギブス用のテープをtIHi、そして側面も同様に巻く．その際、テープはなるべく幅

、|&分以上ほど重ねる様にする。

⑥柱状に掘り、下側をクサピ状に掘る。数人で３方からスコップなどで掘り進める。
⑦取'二げる｡ある程度掘ったら移動できるように木製板､その下に手を入れるための杭を２本敷く。

板はｆめ尖らせておき木槌で掘り進める。板に１度下ろし再び横に倒し、置いても安定するよう
に底を平らに削る。その際、金属の針金の両端を持ち、二人で削ぐと効果的であった。持ち運び
ができる様に軽くするため、遺物が崩れない様に注意しながらできるだけ薄く削る。その後、正
位淡でコンパネに乗せ、下は持ち運びできる様に杭で浮かせておく。

⑧保管場所に運ぶ。今回は分離と近くへの移動を行う。搬出は時間不足で翌日以降に持ち越した。
３．反省
段取り良くテープを巻き、底を紫ITIく削る作業､持ち運ぶ事を考えると、準備と人手が必要である。

また時間を置くとテープ同士が接着しないので、巻く順序、段取りを決めて一気にやるべきである。
テープ'を隙間に押し込む頭ができないので、キッチンベーパーによる餐生時にでこぽこをなくすべき
である｡サラシ目の細かい物を使用し保ｲf上良いが､粗い方が竹小を刺しやすくガーゼも有用である。
吉胡11塚では倒すと割れる心配があったため、当初くさびを打って、板に渦らそうとしたのだが、

逆に振動で角の上が外れ、滑ら-ﾘｰ分のスペーースが余分に必要になる｡また’二中に小石があっても進ま
ないため、あまり現実的ではない。以前に遺構の取上げの際に鍵/l式の為トイレットペーパーを使川し
たが、’二に密着し保存処理の際､乗'lすのに手間がかかったそうである。青木繁夫氏(東京文化財研究所）
に伺ったところ、キッチンペーパーが適度な空間ができる良いとご教示を得て各遺跡で試した所、有
効であった。豊橘市馬越長火塚占墳で賜具、内田貝塚で人骨の取上げにもこの方法が有効であった。
４．まとめ
応急処置事例は、報告書や関係機関の遡佑、概論善や手引きに掲救されていることがある。日本で

も樅もが知る事ができ、必要な時に妓菩の方法をとる事ができるよう様、体制づくりがなされると理
想的である。人材の充実、派遣体制を蕊え、技術を伝え、共有する'lfが重要であると考えられる。
＜謝辞＞本稿をまとめるにあたり次の方々にお世話になりました。｜記して感謝致します。増山禎之氏
（田原市教育委員会），西山要一氏（奈良大学），鬼頭剛氏,堀木真美ｆ氏（愛知県鋤蔵文化財センター）

註（註１）黒塚古墳で３４枚の鏡を発見の瞬間から現地説明会まで２ケ〃の間、鏡に密着した医療用
のギブスと防錆剤が遺物の劣化を防いだ（橿原考古学研究所ほか2000『火古墳展』東京新聞)。
(511２)CastmgTapeガラス繊維で織った水硬性の固定用テープ％医蔭川。
＜参考文献＞デイピット・ワトキンスン／バージニア・ニール２００２「第７章壊れやすい遺物の
取上げ」『出土遺物の応急処置マニュアル』柏書房。各遺跡現地説Iﾘl会資料等。
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8２Ｐ

簡便な採取法を用いた密閉型ケース内の残留揮発性物質調査

○山田卓司・川本耕三（財団法人元興寺文化財研究所）

1．概要
近年、博物館における資料の長期保存対策として、また、シックハウス症候

群による揮発性物質規制の強化要求から、公共の環境である展示室における揮発性
物質（ガス濃度）が計測されるようになった!)。これまでの揮発性物質の調査は、
展示環境全体を調査するため展示室全体にわたる計測が多く、密閉された展示・保
管ケース内の環境は、温湿度や環境モニターを用いた調査が主流であった。また、
調査対象も文化財に影響を与えることが明らかであるホルムアルデヒド、アンモニ
ア等の酸性やアルカリ性の揮発性物質が中心であった。そのため、これまでケース
内の中性揮発性物質が幅広く調査されたことはなく、ケース内にどのような揮発性
物質が残留しているか明らかにされていない。しかし、接着剤や支持台等に様々な
合成樹脂が用いられる現状では、予期せぬ揮発性物質の発生と濃度の上昇及び資料
への影響が考えられるため、ケース内に残留する揮発性物質を幅広く調査する必要
が生じている。

中性の揮発性物質調査を妨げている原因は、揮発性物質の推測が可能な場合
には、ガス検知管を用いて採取と検査が簡便に行えるが、一般的に、低濃度で成分
不明なガス採取には専門的で高価な器具が必要であり、採取期間も８時間から１日
程度必要とされる場合が多く、採取測定が困難なためである。幅広く調査を行うた
め本調査では、試料濃縮用シリンジを用いてケース内の気体を簡便に濃縮採取する
方法を選択した（写真l)。本採取法は、ガス検知管と同様の方法でガス採取ができ
る上に、二一ドル内に濃縮採取したガスをガスクロマト質量分析計により多種の中
性揮発性物質を高感度に分析することが可能である。今回、様々な条件下の密閉型
ケース内に残留している揮発性物質の現状について報告する。この密閉型ケース内
の様々な残留揮発性物質の知見は、ケース作製時の材質選択への新たな見解になる
ものと考えられる。

2．分析方法
揮発性物質の採取

ガス採取器に試料濃縮用ニードルを備え付け、測
に全体を設置もしくは隙間から二一ドルのみを差し込む
引き、１０分後１００mlのケース内ガス試料がニードル内に
濃縮採取される。

採取した濃縮ガスをガスクロマト質量分析計にて
測定し、保持時間およびマススペクトルから展示ケース内
に残留する揮発性物質を明らかにする。

なお、本測定では、中性揮発性物質を主に濃縮する
ニードルを選択した。

測定対象となる密閉型ケース内
少（写真l )。採取器のレバーを

鱒 … 蕊
'ケ真１.採取方法
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分析結果３

表１．密閉型ケースに残留していた中性揮発性物質

．検出された揮発性物質密閉型ケース

No.l トルエン、キシレン、スチレン、&Cadinene、Copaene

6-Cadinene、Copaene

トルエン

No.２

岬一吋一吋
なし
なし（ケース外にてトルエンを検出）

設置から２年経過した密閉型保管ケース(No.1)だけでなく５年以上経過してい
る密閉型展示ケース(No.3)内においてもわずかながら揮発性物質（トルエン）を検出
した。さらに設置からの時間が短いものでは、キシレンとスチレンを検出する例が見
られた。検出量はわずかなため、文化財を急速に劣化させることはないと考えられる
が、長期にわたり暴露された場合の影響を検討する必要がある。逆に、周辺環境にト
ルエンを検出しても、展示ケース内では検出されない例(No.5)など、密閉型ケースの
利点も明らかにできた。

さらに、数箇所ではトルエンより沸点が高い揮発性物質(&Cadinene、Copacne)が
検出された。密閉型ケースやその施設に、用いられている桐や杉等の木材から発生し
たものと考えられる。すでに、ベイスギ等から試料劣化する成分が発生することが知
られている２)が、試料濃縮用注射針を用いた本方法で高揮発性（トルエン等）から低揮
発性（木材由来）の物質を幅広く採取できることが明らかとなった。

非常に微量な揮発性物質も簡便に採取可能であり、今後採取箇所を増やすこと
によって更なる解析が可能になると思われる。

4．今後
気体濃縮針をもちいた簡便な採取方法をもちいて、密閉された空間の揮発性物

質を測定する第一のI1的を果たすことができた。しかし、定量には、濃縮率の確証や
再現性等の問題から本法の改良が必要であることが分かってきた。また、用いている
ガスクロマト質量分析計のカラムを汎用性が高いものから揮発性物質ごとに適したも
のに変更することによって、揮発性物質の同定精度も向上すると考えている。さらな
る改良を検討することで、中性揮発性物質の幅広い調査が行える環境を整備していき
たい。

参考文献
l)佐野千絵・吉田直人・石崎武志,保存科菫45,215(2006)
2）及川規，東北歴史博物館研究紀要,２,１５１(2000).
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キトラ古墳 覆屋内の環境について(2)
-土壌水分量推移と環境管理一

大塚将英')・間渕創!)・木川りか!)・吉川直人!)・森井順之!)・加藤雅人!)・
イ｢崎武志!)・三浦定俊'）
独立ｲj政法人国立文化財機構東京文化財研究所!)・奈良文化財研究所2）

○佐野千絵'）
降il'番順子2)

１．はじめに
キトラlll墳確画の調査や'i"|!･llifl'lli処|儲については括して狐､‘〃1政法人文化財研究所が受托し

ており、乎法の適否や手順について検討し、文化庁の了解のもと各種作業を実施している。またｲｌｌ：
られた成果についてはすみやかな公炎をめざしている。本|拙'『では、１9jfl８年度のキI､ラ!｣,墳保碓
"fl人Iの環境制御状況を、IMKM,lり更や1壌水分計データなど実測ﾎIIｉ采をもとに、制御の於本ﾉJfl-j<'
その評｛lllif法を｢|!心に畑ifする‘，また、i;|洲・州ｿ7･1;12111iの結果をilill御にﾉkかし、実際にII｣ﾉi川,1度環
境̅卜で施設をいかに符理しているか、慨|略を報1'fする。
２．保護覆屋中の環境制御方針と監視
環境ステーションの設陵は平成1５(2003)年１１〃木、測疋頃|iはｲ,室内の温度、イ:l1対湿度、炭

雌ガス機度、小前室内の温度、イ11対削lll度、炭嬢ガス濃度、地I州Ⅱ岐、峻丘の異なった場所や深さの
地'|WI!雌、１で壌水分最、埴丘|この風iril、風速、雨量、|1照趾である。測定したデータは１時間ごと
に文化財研究所（東京、奈良）に!|砿送され、常時監視できる。そのほか、週に２回の点検にあわせ
て、殺菌'幕処置のほか、浮遊lXiおよび落下崎を採取して施｢没のh'i浄度をI､MIⅢし、施設管即方法の有
効|ｿ|皇を判断している。
イi室に隣接する区lil'i(小前室と呼称）には、温度を１０℃から２６℃の範|川で任意に調繋できる1IIII度

'i"|!された水で満たされたスポンジ状のものの中を通気させてｲ:ll対#Ⅱ1度１００%まで加湿できる清浄
ソi普気が供給される。小|ji序を前宗に対して正圧にして、汚染物質の室内流入を避けるよう畑憧され
ており、この制御は設計皿り災行されていることは、浮遊1巣i戦の推移からｲ附認できている。
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|Xl/ ,ﾐ：浮遊菌調査事例右：然卜菌調査事例
室内の空調空気は小前案から前窄にII''lかつて流れていくので、小前龍の浮遊菌量が増加した場合、空

I淵稼働!1｣は前室の浮遊菌堂が塒卯する。２０0６年２月は空調系を_lこめていたため、小前室・前室ともに浮
遊I埼量が高くなった。
小ｉｉ朧は尚湿度にI洲盤した清浄空気を流しているため、然卜l某iは少ない。石室内は頻繁にカビ発/l三が

見られるため、落下菌量は小前室に対して多く、また両空間の落̅|ぐ菌逮は相関がない。
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３．微生物被害低減のための施設管理
3-1.墳丘および石室内の自由水低減のための天井結露対策
盗掘口左側で土壌水分量を計測しているが、その数値は小前室の制御方法の影響を受けていると思
われる。キトラ古墳保護濁垂は仮設であり、傾斜地に設置されているため、外気に面した部分と地
面に埋設された部分があり、建物として元来､温度むらを生じやすい。１００%に調整された小前室で
は冬季には冷えた天井面や東側壁に絶えず結露が生じており、これが直接墳丘版築等に余剰水を供
給している。そのため土壌の飽和水分量を超えた状態に常になっており、石室内をバクテリア繁殖
に有利な状況にしていると考えた。そこで、石室直上のコンクリート天井の結露抑制のために、小
前室天井断熱補強と結露を散らす目的での擬士付けを行った｡その性能評価のため､平成19年１月
l６ｐに熱画像撮影をおこなったところ、小前室北側天井、墳丘なども含めて温度差は観察されず、
機器精度の限界0.5℃の範囲内で、工事部分については一様に温度制御できるようになったことが
判明した。
3-2.施設除菌清掃
施設内は一般的に､使川年数を経るにつれ微生物汚染は飛躍的にリⅧ

. ． ． :
増大する。この増加を抑制するには、除湿と気流設計も含めての｛{劇
換気が有効であるが、保護覆屋については古墳壁画の保存のため識４皇蕊
高湿度で維持されており､施設管理として除菌清掃が欠かせない。議蕊：
引き渡し後の使用期間も3年を越え､特に前室､通路など高湿度議蕊
で維持されている空間での浮遊菌量が増加していることから、小;lミ：．署

前室天井結露受け、通路・前室の壁・床。天井また各種配管に対妄: : : : ：

して､塩化ﾍﾝｻﾙｺニウム水溶液(１０００ppm)で除菌清掃をおこ皇§§§＆＝､”蕊
なった（一般清掃委託：(株)鹿島建物、通路前室等高所除菌清掃蕊誇憩

学藤:tぎ『;ｆ
委託：イカリ消毒株式会社、写真)。 蕊
右写真滅菌水で濡らした滅菌綿棒による一定面積拭き取り試料
培養結果/MA培地上：除菌清掃前の壁面下：除菌清掃後
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４．おわりに
1j丁墳の/i"|!において、#ii"･M,I度の計測は大変堕要であるが、正確なデータでなければその記録

に意味がない。常に監視し、異常値について早期に気づくようなシステムを構築することが重要と
考えている。また、清浄化できない表面を持つ占墳内の壁画を高湿度下で保存することは、常に微
生物繁殖のおそれが大きく、墳丘全体から侵入する自由水への対策が万全でなければならない。な
によりも墳丘全体の保存状況を向上させていくことが重要である。また管理とは恒常的なものであ
り、監視システムも含め保存施設に対して定期的なメンテナンスを計画実行していく必要がある。
本稿が壁画の安全な保管の資となり、また各地に点在する遺跡の保存活動のための基礎資料とな

れば幸いである。

＜参考文献＞
１）佐野千絵・大塚将英｡1¥I11直人・森井|順之・加藤雅人。村上隆・高妻洋成。降幡順子・肥塚隆保
石崎武志・三浦定俊：キトラ古墳保護覆屋内の環境について一温度。湿度と炭酸ガス濃度一、保存科学、
45,79-.92(2006）
２）佐野千絵・大塚将英。間渕創・水川りか．吉田直人。森井順之・加藤雅人。降幡順子・石崎武志
三浦定俊、キトラ古墳保護覆屋内の環境について(2)-土壌水分量推移と環境管理一、保存科学、46,
235-242(2007)
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高松塚古墳石室解体時の石室周囲の気流性状解析

小椋大輔!）○石崎武志2】鉾井修一!）北原博幸3）犬塚将英2）
多羅間次郎!）木下舞了･'）

l)蝋都大学大学院工学研究科,２)東京文化財研究所,３)トータルシステム研究所

１．はじめに高松塚古墳壁画は、石室を解体し、取り出して修理を行うことが決定されたi)。
この解体作業の間に、壁画のカビの発生や乗l1落といった劣化を防ぐために、石室周囲に断熱覆屋
を設置し、内部の温湿度環境を制御することになったil)。本研究では、石室解体時における石室
の温湿度環境制御による壁画の劣化防止を目的として、既に石室周囲の温湿度環境制御のために
設けられた空調システムのある断熱糧屋について実大実験を行い、温湿度、結露性状を検討し、
問題点を明らかにし、その対策について検討を行ったili)。しかしこの実大実験では、解体時を想
定した条件下での検討は気流性状を含めて十分にできていない。本報告では、実大実験に対応し
た数値流体解析を行い､気流性状予測の精度を確認し､解体時に想定される条件下の解析を行い、
発生が予想される問題点とその対応策について検討をｲ丁う。

２．断熱覆い屋と空調システムの構成図１,２に石室解体時の空調空間の|断熱覆屋の平面と立面
の概要をそれぞれ示す。断熱覆い屋は、石材の取り上げを行う無軌条クレーンを支える鉄骨架工
物を覆うような形で造られ、石籠の取り’二げを行う室（空間A)と取り」話げた行材を梱包･l"I"
する室（空間B)から構成される。環境調穣は、空間Ａでは柵湿度の〃;曹洲制御を行い、空間Ｂで
は外気との緩衝ゾーンとして温度のみの空調制御を行う。断熱覆い屋の壁休は内部にlOcml'/:の
断熱材が挿入されている。また壁面及び天井面にアクリル製の採光窓（実験場は天井のみ一重窓）
を設け、断熱性を高めるため二重となっている。空間ＡとＢの間に開閉nl能な隔絶用シャッター
を、空間Ｂと外気の間に断熱扉を設け、できるだけ気密化をはかり、漏気による熱負荷をできる
だけ抑えるような構成としている。石室周囲の温湿度の制御目標値は、石材及び石室内壁画の劣
化防止を目的として、周囲室温１０℃、周囲相対湿度80-95％となっている。
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図１断熱覆い屋の平面 ’
図２断熱覆い屋の断面

３．断熱覆い屋内の気流・温度分布の解析
3.1解析方法と条件実験は、実大実験場において、２００６年９月２６日から１０月１３１１まで行
ったiii)。実験の詳細は、文献iii)を参照頂きたい。解析対象は実大実験の実験場の空間Ａのみを
考える。解析モデルは標準k- f型２方程式モデルを用い、計算は汎用コードのCDAJ社製
STAR-CDにより行った。境界条件は表１のように与えた。
3 . 2 ． 解 析 結 果 と 考 察 図 ３ に 風 速 の 実 測 表 １ 境 界 条 件
結果と解析結果の比較を示す。図より石室
周囲は､両者とも０.１m/s以下の状態と一致
しており、吹き出し高さ近傍についても実
測結果のばらつきに対して解析結果は大略
致している。図４に温度の実測結果と解

析結果の比較を示す。図より、霞屋内温度

流入面(吹出口）
流出面(吸込I｣）

平均温度、平均風速の測定値
自然流出

壁面(天井壁,石室など） NoSl ip
実測の表面温度

析結果の比較を示す。図より、霞屋内温度については全体的によく一致している。図示していな
いが別途行った夜間の解析結果においても､全体的によく一致した。

４．石室解体時の室内温度。気流解析前章の解析手法を用いて解体時に想定される、夜間の冷
気生成や作業時の発熱が石室周囲の温度、気流性状への影響を検討する。壁画の劣化防止の観点
より、石室周囲の温度むらは石室内の温度むらの原因となり高湿な石室内の結露の危険性が高ま
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図４温度分布の解析と実測の比較図３

るためできるだけ避け、石室内の温度上昇もカビ抑制の観点からできるだけ避けた方がよい。
４１解析条件l)casel :外気温度が低下した場合：外気温を０℃とし、外気に接する天井や
確体には外気温と確体の熱抵抗を与え、その他の石室周囲等の境界で表面l()℃一定とした。２)
Case2:石室の上に断熱シートを設置した場合:断熱シートを石室上に被せた場合の効果を検討孑
る。石室の３０cIn上に熱抵抗のあるシー|､を設置する。他の条件はCaselと等しい。３)Case3:g
屋内に人がいる場合：イ,宝の発掘・解体作業時の人や照明器具等発熱の影響を検討する。解析に
は石室の周囲に作業している人を想定した発熱体を設置し、表[m３５℃一定とした。
４２解析結果と考察４.2.1CaselとCase2の解析結果:IXI５にCaselとCasG2の渦度分ｲiiを示
寸-｡IXIよりCasel,2ともに天井面の一部と壁面の下部で温度が低い部分があり、冷気が生成して
いることが分かる。Casclでは、吹き出し｢lに近い側（図の左側）の石室周囲で温度低下が大き
く温度むらが生じており、石室周囲は全体的に１０℃を下刷っている。Case2では、全般的にｲ]室
ﾙｮ囲の温度は１０℃に近く、吹き出し口側の石室周囲が若干温度低下するが温度むらは小さい。断
熱シ-１､の設置は、冷気の下降への対策として有効であると言え、隙間をさらに抑えることでよ
り温度低下と温度むらが抑えられると考えられる。ただし、冷気が断熱シート上にたまるため、
断熱シートの石室側での表面結露の発生には十分に注意する必要がある。
４.2.２Case3の解析結果図６にCaselとCase3の温度分布の比較を示す。図よりCasc3は発熱体
の上部で温度の高い領域が上部に天井にかけて伸びており、Caselより糧屋内全域が温度上昇し
ている。発熱体に近い石室周囲空間も温度が上昇しており、石室周囲へ気流を吹き込めないため
空調による全ての除去は難しく石室の温度上昇と温度むらが生じる可能性が高い。これらの抑制
のため、作業時の石室周囲の上限温度を設ける事や、作業のため覆屋内に入室する人を出来るだ
け制限し､石室の周囲で発熱を伴う機器の使用時間を短くする事などの対策が必要と考えられる。
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図５(Jase lとCase2の温度分布の比較 図６(]aselとCase3の温度分布の比較

５．まとめ石室解体時の断熱覆い屋内の数値流体解析を行い、実大実験と比較を行い精度を確
認し、解体時に想定される石室の結露と温度上昇の問題とその対策について検討を行い以下の結
論を得た。１）寒冷な時期の夜間における石室周囲への冷気の下降により石室の温度低下と温度
むらが生じる。断熱シートの設置は、冷気の下降への対策として有効である。２）石室周囲での
作業により石室周囲および空間全体の温度上昇が生じ、石室の温度上昇と温度むらが生じる。こ
の抑制のためには、作業時の石室周囲の上限温度を設け、作業のため霞屋内に入室する人を出来
るだけ制限し、石室の周囲で発熱機器の使用時間を短くするなどの対策が必要と考えられる。
参考文献i)文化ji:ホームベーージ、http://w,､『w.bunka.gO.jp/、国宝高松塚古墳壁画恒久保存対策検討会、第４回、(2005)
ii)文化庁ホーームベージ、http://wwwbunka.go.jp/、国宝高松塚古墳壁画恒久保作対策検討会、第５回、(2006)
iii)小椋大輔、石崎武志、鉾井修一-、北原博華、大塚将英、多羅間次郎、木下舞子、，自j松塚･古墳石室解体時の空調方法の検討、
保存科学、４６、（2007）
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地中レーダ探査法による城館遺跡の研究

○岸田徹，酒井英男＊
（富山大学大学院理工学研究部）

１．はじめに
中世の時代(12～1６世紀）の，山城や大規模な豪族

居館は日本全国に存在しており，その数は数万にのぼ
ると言われている。しかし，この様な大規模な遺跡に
おいては，その範lI1や遺構の様相，過戎規模を部分的
な発掘調査で把握することは困難である．そのため，
広範囲を迅速に調査できる探査の手法が有川となる．
我々は，徳島県と岐阜県の２箇所の城館遺跡（図l)

において，地中レーダ探査をⅡ1い，遺構の分布や造成
範|川を非破壊で把握することを目的として研究を行っ
た．

１５０E1４０1３０
Ｉ

ＩＩ
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２ ． 調 査 し た 遺 跡 及 び 探 査 の 概 要 １ ３ ０ １ ４ ０ 1 5 0 E
本研究で対象とした遺跡は，徳島県藍住町の勝端鎚跡， 図１研究した遺跡の位置

および岐阜県瑞浪市の小里城山城跡である探査は中心周
波数の異なる３種類のアンテナ(10０,２５０,５00MHz)を適宜使用し，行った．
探査結果については，認以的な地中断面図(Profle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．
：［

３．探査結果と考察
’･よ蝉-＝:-＝＝壹亨貢言襄毒糞壽＝妻葦毒＝=，

，'勝榊跡,i:喜室翼＝〃三℃藤津二℃[Ⅲ”
国 の 指 定 史 跡 で あ る 勝 耳 瀧 肖 跡 で は ， 三 好 氏 曹 号

惇６０ ヨ

の 力 馳 官 を 巡 る 濠 跡 を 対 象 に 探 査 を 行 っ た ． 複 ８ ０ 濠 ’ p ｰ
数の測線において図２に示寸様な濠跡を示す

0 ２ ４ ６ ８ １ ０ 1 ２ 1 4 1 ６ １ ８
構 造 が 認 め ら れ た 探 査 結 果 か ら , 幅 1 0 m を o o s M , o n ( ､ ｝
超える濠が史跡指定範囲の外にも存在しており，図２勝瑞館跡における探査結果
遺跡の規模が現在の想定よりも大きくなると推測
さ れ た . - L I N E ８-．０： o S

Ｏ５

Ｎ

3-2小里城山城跡
小里城山城跡では，御殿場跡と呼ばれる山城南

側の２つの平坦面(I郭,Ⅱ郭)で探査を行った．
Ⅱ郭の東側では，地表面より２０cm深度に等間隔
（約２m)で並ぶ強い異常応答を捉えた（図３).

--部の発掘調査の結果から，この異常応答は建物
の礎石跡に対応すると考えられ，探査結果から，
東西１０×南北８mの礎石建物の存在が明らかに
なった．
また,I郭とⅡ郭における探査結果では図４に
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図３小里城山城跡における礎石を捉えた
探査結果
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示 す 様 な 斜 め の 境 界 面 （ ｣ 罎 構 造 ） が 認 め ら N L I N E 3 5 I S椚照釧擬蹴照:j■l:
篭蕪澪?←”！:；

７０
ｎ Ｓ ． " : 4 m- ６ - ４ - ２ ０ ２ ４

測線距離(m)
図４小里城山城跡における探査結果

４．まとめ
中世の大規模な城館遺跡を対象として，鐵薄の分布範囲，造成規模を探るべく，斗剛覚壊の地中レ

ーダ探査法を用いて研究を行った．その結果全国有数の居館跡である勝瑞遺跡においては，館の

周囲を巡る濠が史跡指定の範囲外にも存在しており，遺跡の規模がさらに大きくなる可能性が考え
られた．
また，戦国期に築かれた小里城l１l城跡では，礎石建物の位置や大きさだけでなく，平坦面の造成

範囲を推察することが出来た．盛土の厚さと施工範囲が判明したことで，盛土の総土量を推算する
ことも可能となり，造成工事の規模を謝画上できると考え，現在＃鞠fを進めている．
城館遺跡はその規模も大きく，限られた発掘調査で，その全容を把握することは困難である．探

査を利用することで，広範囲での遺構の分布だけでなく，造成範囲も検討できることがわかり，土
木工事の渕莫の解明にも繋がる有用な情報を得ることができると考える．

図５地中レーダ探査より推定したＩ郭・Ⅱ郭における盛土の範囲

参考文献
・藍住町教育委員会（2005）：勝瑞館跡第１０次発掘調査概要報告書，藍住町教育委員会,２３p.
･岐阜県瑞浪市教育委員会(2005)：小里城山城跡一御殿場跡発掘調査報告書-,瑞浪市教育委員会,145p.
・岸田徹，酒井英男(2007):地中ﾚｰﾀﾞ探査による古墳の研究一削平された古墳の復元･"j=量の推定，
考古学と自然科学，日本文化財科学会，45-59.

･Kishida,T・andH.Sakai(2006):StudyofArofi"7inTokushimaprefectureusinggroundpenetrating
radarandelectricresistivitysurveys:Reconstructionofthe'noatoftheleveledmound,J.
ArchaeologicalProspectionSoc.Jap.,1５-２４.
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実験製塩土器に吸着されたステロール類の研究

○堀内晶子'、森l1l英範!、'畠.Ⅲ佳樹２
'国|際基督教大学教養学部､２国立|罹史民俗博物館

l . はじめに
塩は人間の営みに欠かす事のできない重要なミネラルである｡周辺を海に囲まｵした日本では、[{｢代から塩

を海から採取していたことが知られており、堀を作るために用いられたとされている製塩土器が縄文遺跡か
らも川土している。製塩士器は､塩の付椿や川上状況などから､蝋との関連が明らかになっている物もある
一方、考,'1学的号察のみから推測されている物もある。水溶性の塩は特殊な条件を除いてほとんど残らない

為、化学的手法を川いた分析はこれまでになされていないっそこで､我々がこれまでに行ってきたi|I-代土器
に残冊するステローール類の研究[]］［2]を元に､海水11'に合まｵしている微量のステロール類が海水を濃縮
する製塩過職で|器の胎'三内部に濃縮､残閉する｢'1能｣|､llを検討することにした。

2．実験
試料：御所野縄文遺跡(培手県二戸郡一戸町)から川ｔした粘士を用いて作成したl器を使って2()０４年
l１川、Ｔ葉県千倉海岸で海水をﾉ川熱濃縮する直鷺製塩法(素水製塩)で塩を作り実験製塩土器とした｡内
部に析ll',している塩を分けとり、士器を縦半分に切断し試料とした。’器はさらに細かくll縁部(T=top)、胴
|"II(IM=uppci-middlc)、胴下部(LM=lowcl-middle)、底部(B=basc)に分け、土器の部位とスチロール頚の
"fW量との関係がわかるようにした,|xll.に試料として川いた実験製塩土器とその部位を示すコ
ステロールの抽出：まず、了|器片を蒸留水中、硝雌銀溶i夜で塩化銀の白沈が生じなくなるまで､繰り返し

超音波洗浄し､塩分を除去した_スチロールは脂質の一砿で､グリセリドや脂肪酸と共に抽出される為､脂質
と|司様の抽出方法を用いた。土器喪I前のスチロールは､塩分を除き、乾燥させた土器片をジクロロメタン：
メタノールニ２:l(C/M)溶液約４０mLで３０分超音波抽出し､その操作を311J繰り返してすべての抽出液を
合わせ､内部棟唯物質として３ﾒ』Ｌの(,ムコレスタン(1.93mol/ml､)を加えロータリーエバボレーターで溶媒
を除き､残鑛をC/Mに溶かし､３本のねじ｢1付・きバイアルに等分にわけ､溶媒を窒素気流下で除去したの．ら
-80℃の冷凍応に保ｲjをした｡データは3本の､|え均仙とした．｜器深部に吸着されたスチロールは､一疫表Ｉili
のから杣川した後の土器片を､粉砕器(IICik()Samplcililll､I-･200)を用いて粉砕し､炎IAiからの|111川ﾉﾉ法l,il
様の操作をし､-８０℃の冷凍庫に保存した。
ステロールの分析：ステロールの多くはエステルとしてｲ『在する為､まずねじ11付きパイアル中の脂質に

50()"l_水雌化ナトリウム･メタノーール溶液(1010'-/､｡)及びlOOメILヘキサンを加え７０℃で３0分力ll熱して
加水分解し､遊離ステロールとした。有機溶媒を窒衆葱流下で除いた後､新たに１０OO"Lジエチルエーテ
ルと500』《Ｌ蒸留水をﾉ川えて分配し、スチロールを有催崎こ移した』これらの操作は共存するグリセリドも同
時に加水分解し､生成する脂肪酸をﾅﾄﾘｳﾑ塩として水扣に移して除去することができる"水相をピペットで
吸い出した後､飽和塩化アンモニウム溶波､飽和塩化ナトリウム溶液で有機層を洗い､窒素気流下で有機溶
媒を除去した後、残った水分を減圧卜で除去した、ここにlOO"Lアセトニトリル、６.６ﾒ[1,
１;〃-bis(Lrimethvl5ilvl)tri[luoroacetamide(BSTFA)を加え７０℃で３０分加熱して遊離ステロールをトリ
メチルシリル化し、ｌﾒ[Lをガスクロマトグラフ(GC)の試料とした｡GCは島津()Cl４-B,FII)検出器､カラム：
Inert(apl７(GLS(､ien()e，６0mx０.２５mm,厚さ0.２５m)、カラム温度:280℃､注人口温度:320℃､検
出器温度:320℃、スブリットレスを使用した、
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iXi1.製塩ｔ器とその部'I'7 IX12.製塩t器深部から検川されたステローノＩ

3．結果と号察
海水!|!にはさまざまなステロール知がｲ,を在することが知られている[31．ステロールの種類は場所や季節

によって変動するが､コレステロール､ブラシカステロール､カンペステロール､スチグマステロール、β一シ
トステ'コール､フコスフーロールがｲﾐなステ'ユールである｡特にブラシカステロール､とフコステロールは藻の1'１
にふくまれている特異的なステロールとして製塩士器の指標になる可能性がある。しかし､含有量はいずれ
もng/l,ili位と非常に微壁な為､ほとんど検HIできないのではないかと‘号えていた｡しかし予想に反して､|x1
2.に示すように実験製塩土器からコレステロール､カンペステローール､スチグマステロール、β--シトステに１
-ル､フコステロールを検出する11言ができた｡塩分を除去する為、｜器衣imを超音波洗浄した為か､ステロ
ール麺は士器｢表面｣からは殆ど検川されず、主に土器｢深部｣から検出され､コレステロールが主なステに‘
-ルであった｡また､フコステロールが検''１された事から､フコステローールが製塩ｔ器の指標として用いるこ
とができることがわかった｡しかし､ブラシカステロールは検出されなかった｡ステロール類は塩が析||Ｉして
いた底部ではなく、士器'1部､特に'二|縁部に多く残留していることがわかった｡この傾向は煮炊きに川いら
れたと考えられる縄文土器の深鉢の結果[2]と類似しており､〃||熱された海水｢|'の脂質が主に海水表liliに
浮き､特に||縁部に吸蒋されたか､あるいは'1縁部の温度が加熱時に番低く､加熱分解を免れた為と考
えられる.この結果は今後発掘されたｔ器を分析する際、口縁部がよい分析対象になる事を示している。
-'二器を川いた製塩方法は|ﾋl煮製塩法以外にも藻を使ってあらかじめ塩分濃度を'三げてから水分を加熱蒸

発させる藻塩法がある｡藻塩法製塩止器の同定は､海草に特異的に付杵する珪藻類を土器表面から検出し
た森の柵告がある[4]･今lrilのi肖索製脱法製塩士器と藻塩法製塩t器の'又別が､ステロール分析から可能
か行かを検i;､lするため､今後､藻蝋法で製塩した実験ｔ器を分析する予定である。
最後に､製塩土器を提供してくださった総合大学院大学(総研大)村本周三さんと製塩実験を行った加曽

利j』塚博物館に感謝致します。

[l]恥内｢¥!子､笠間愛央、「縄文|器に残留したステロールの分析｣、Ｈ本文化財科学会大２１回大会発
炎要旨集､206207,2004
[2］ル||内晶子、黒澤こずえ、「縄文’三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
科学会大２２１nl大会発表要旨集､334-335,2005
[3]BayonaJ.M.､SteroidAIcoh()IsandKetonesinCoastaハハhtersoftheWestemMediteITanean:Sourcesand
ScasonalVariability,んわ『脚e(y7eﾉ"ぶゆ,２７,７９-１０４,１９８９
['1]森ﾘ)-，「松崎遺跡における｢１１代製塩法について」，愛知ﾘIU!M:笈文化財センター調査報告書第２0
集,53-66,1991
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細川家船屋形保存展示ケースの温湿度環境の改修結果

○宮野秋彦（名古屋工業大学)、石原武矩（熊本市熊本博物館)、福西大輔（同上)、
若木系雌（建材試験センター)、御厨秀俊（日本インシュレーシヨン㈱)、
村田豊（脚申興サンライズ)、寺村敏史（クリオーン㈱)、稲垣憲次（同上）

１：まえがき
細川家船屋形の保存展示ケースに関す

る内部温湿度環境の改修経過と現在まで
の結果を報告する。
この船屋形は昭和37年に熊本城小天

守閣に移されて解体修理後、昭和38年
より一般公開された細川藩主の御座船
「波奈之丸」の二層御殿の遺構である。
公開以来４０年以上を経過して金属部

分の発錆、障壁画の劣化などが生じたの
で、その修理を行う機会に併せて内剖環
境の改善を図ることになった。
改修計画策定に先立って、平成１４年
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改修計画策定に先立って、平成１４年 図’「波奈之丸船屋形｣保存展示ケースの概要１１月より東京文化財研究所の石崎武志

保存科学部部長主導による現状調査が始まり、平成１５年６月には筆者が獄湿度測定を開始した。
改修工事は平成１７年４月に終了し、現在は経過観察を行っている。

２ ： 改 修 工 事 の 概 要 と そ の 後 の 対 応 、 鳥 2"‘‘!”‘…’｜｜｜’図１に保存展示ケースの概要を示す。元設計並び３．
に施工では、ケースへの出入口を引戸形式としてい←２５

Ｐ
るのを始め、ガラススクリーンの床面附近にガラリー２０

函

を設けたり、２階踊場からの出入口の扉をルーバー順 １５

タイプとする等、むしろ画軋換気を主眼とする考え” ZＯ２２（〕０ ２ 4 ６ 8 1 0 1 2 1 4 １ ６ １ ８

に 基 づ い て い る も の の よ う で 、 現 状 調 査 の 折 の 発 煙 ’ " ‘
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正｢-｢ T I 卜外気 | | |実験でも、１，２階の出入口を始め２階側室との隔壁
や天井面でも通気現象が観察された。
改修計画の策定には、展示ケースの気癌化と床、

壁、天井等に対するi耐火、悶熱、防湿及び調湿性能
の附加を目的として、材料及び工法の選定を行った。
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Ｉ調1分の壁面には、断熱性に優れたボード状材料を
採用し、梁及び柱表面には、薄くても調湿効果と強
度に優れ、接着可能なタイル状材料を選定した。
床面には、塞而寺絵画殿の床と同じ叩き工法によ

る土質系厚型タイルを特別に製造を依頼した．
施工に当っては、天井面は、既存天井下面に耐火
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１１吋刻
性悶潔1ボード0¥25'Y皿）を下張りし、断湿シート
E0.05mm)を挟んで濁杉表面加工した調湿建材図２改修後の温湿度日変動の測定例
0g２５mm)で仕上た。
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壁面には、既存壁面に断湿シートを裏張りした天井と
同じ調湿建材を張った。梁及び柱表面には、耐火ボード
OZ8mm)を下張りした上に、大形タイル状調湿建材
（303×303×8mm)を接着（-部ビス留）して仕上た。
床面には、土質系厚型タイル（200×200×35mm)を

船屋形の床下も含めて全面に敷き並べた。
なお、２階出入口扉には、内側からアルミシートを貼っ

た壁と|司じﾈ謝寸き調湿建材で内張りした。
なお、工事完了後の測定で内部湿度の変動がなお大きい

ことが判明したので、追加補修として、ガラススクリーン
下のガラリ部分に対して、再度外側から防水合板とコー
キング剤で入念に閉鎖した。
また１階出入口についても、ガラス面の隙間からかなり

の通風があり、隙間にクッション材を補修的に取付けたが、
引戸形式のために完全とは言い難く、発煙実験でもなお通
気が認められた。できる限り近い将来において、密閉型扉
形式への改造が望ましい。
今回の報告は、この閏砦までの測定結果を対象としたが、

さらにその後の調査で、２陶則室への出入口扉と踊場から
の出入口扉の隙間を通してなお多量の吐き出し通気のある
ことを発見したので、取敢えず、合板とテープで扉周辺の
隙間からの通気を仮止めして現在なお測定を続けている。
３：測定結果と検討
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示しており、今回の改修によって極めて良好な温湿度環境９０
が得られたことになる。しかし、この結果は日変動に関す８０
るもので、長期に亙る相対湿度変化から見ると必ずしも満７０
足すべき状態とは言い難いことが図3̅図5から覗われる｡:“
図は､外気の日平均相対湿度とｹーｽ内の日平均相対湿：，，

度の相関関係を、改修前、改修後及び補修後の各期間別に3｡,｡
ｍ

分 け て 示 し た も の で あ る 。 ２ ３ ０
改修前の1年間では､約35%̅80%の範囲に散乱してい!’･

た測定結果が、改修後の年変化でI測各35％～70％に収數し、１０
ガラスケース下のガラリ部分の再度に亙る閉鎖補修と、出０
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入口ガラス面へのパッキングの取付けによって、相対湿度外気の卿平“'対“（雛’
の変化範囲が４５％～65％に縮小したかに見えるが、当初図５ケース内外の日平均托対湿度
の予想から考えると必ずしも充分とは言い難く、上記した
ように、２ヶ所の出入口の気密化に対す-る処置も終っていない。特に、図５の測定期間は僅かに３ヶ
月に過ぎないため今後の経過を見る必要がある。
４：むすび
次報では、その後の測定結果も含めて、さらに詳細な解析結果について報告する予定である。
終りに、今回の改修工事に当って格別のご指導、ご高配を頂いた独立行政法人東京文化財研突所保

存科学部部長石崎武志氏並びに側)文化財建造物保存技術協会熊本城跡本丸御殿大広間復元設計監理
事務師]『長青木弘治氏に厚く御礼申し上げる。
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縄文期高床倉の温湿度環境に関する実験的研究（第１報）
～富山市北代遺跡の復元高床建物について～

委員会)、宮野秋彦（名古屋工業大学）○宮Ⅲ預ll彦（日本大学)、古川知明（富山

１：はじめに
筆者等は、古代週跡に復元された建物の内部環境について一連の実験的研究を行なっており、向膵Ｒ

[,]では北代縄文遺跡の復元竪穴住居の測定結果から、居住状態下における当時の竪穴住居内の相焚晦
度を推定することを試み、年間を通して常に炉に火熱があり内外気温差が略５℃程度に保たれていた
と仮定すると、屋内の相対湿度は６５％前後となることを推論した。
ただし、これは竪穴住居の気密度を復元当初よりかなり高めることによって得られた結果で、室内

を屋外より平均約５℃高く保つために必嬰な燃焼量についても推定している。
今回、測定対象とした高床建物の推定用途が収穫物の蹄歳のためのものであったとすれば、食*鄙侭

としての防虫､防鼠対策と併せて､その保存環境に対する構法的な配慮がなされていて当然であろう。
この実験ｉ'棚|究のに|的は、そうした当時の人々の創意工夫を実験を通して#till'lすることにある。
実験は、２００３年５ノ}から復元当初のままの状態で内外温細蔓の測定を開始したが、復元後の傷み

が進んだため一旦測定を休止して修繕を行なった｡その後､2004年１２月に測定を再開し､気密度(開
'二I比）苓味敷物の有無等による内部環境への影響を中心とした実験を行ない、2005年１１月から収稚
物を収納した状態での実験を開始した。
２：対象とした高床建物と実験方法について
図１に実験の対象とした高床建物の概要を示すｂ
建物ijJ未高1.7m、棟痛3.６mで６本の丸太で支えられ、東西2.９m、南北3.１mで入にＩは北に向い

ている。内部I凹頼は桁行3.3m、梁間3.4mで､床面には直径約lOcmの丸太を２つ割としたものを敷
き並べ、４５度勾配の切妻屋根（葺厚約20cm)を架け、床から棟木まで略2mである。
郷Iﾘによる隙間面積は、人口部分０.１６m２，床面0.53m2、IMM1面の桁行部分の床面と墹先部の開にＩ

0.72m2で合計l.41m2となるが、この他にも1軽穴fl据の場合と|司様に屋根部分からの通気を含めると
屋内環境に及ぼす外気流人の影響は樋めて大きいと考えなければならない。因みに、現伏での全内表
而積に対する封隙間面積の比は概ねra=().052となる。
剰験では、床全面に藁莚を敷き、特に中央部分は２枚重ねとし、その中央部分に２年間に亙って収

穫した収穫物を5kgづつ舞吉にしたものl０個を５０cm間隔に置いた。収穫した木の実は、オニグル
ミ31.60kg、トチ15.85kg、総量47.45kgである。
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３：実験結果とその検討
表１に解析結果の一覧を、図２に測定

の一例を汀寺j-b
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相関についての解析結果としては季節的な偏
りが懸念されるが、これまでに測定した各種
の高倉と比較すると表２のようになる。
今回の測定では、庫内の日平均温湿度はい

づれも外気より僅かながら低くなっている。
日較差比の方は、温湿度共、冬季というこ

ともあってやや高くなっている。
４：むすび
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図３高床倉内外の温湿度差

表２各種高倉の解析結果の比較
今回は冬期の実験結果について報告

した。次報には、気密度や収穫物の量
を変えた実験結果について報告する。
[１１：古川知明、宮野秋彦：復元竪穴住居の

保存環境に関する研究曉２報)、
日本文化財科学会第２１回大会研究発
表要旨集２㈹4.4
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沖永良部高倉の内部温湿度

○宮野則彦（日本大学)、宮野秋彦（名古屋工業大学）

１：まえがき
奄美の高倉は、沖縄の高倉と共に主に種籾などの貯蔵に使われたもので、高温多湿の気候風土の中

にあって、その安全な保存のために永年に亙る先人の知恵が随所に込められており、それを求めて現
代に生かすことは建築環境学分野における重要な課題の一つである。
本報では、先に報告した、沖縄型の高倉との比較検討も兼ねて、奄美型の高倉の内訓品湿度につい

て報告する。
２：調査建物と測定の概要
調査した高倉は、奄美大島から移築したもので、現在は沖永良部島（鹿児島県大島君1牙ﾛ泊根折）の

和泊町歴史民俗資料館の敷地内にある。
最盛期には数百棟はあったとされるこの島の高倉も、現在実|際に使用されているものは殆ど無く、

毎年の台風などで破損侭醸して次第にその数が減少している。そうした中で、資料館の管理下にあ
って最も保存状態が良好なこの高倉を測定対象とした。

くくぷ.』らまたぐら

調査した高倉は、「九本股倉」と呼ばれる直径約38cmのイジュの丸住９本で支えられたタイプの

もので、外柱の中心I鴎fによる内部面積は3.85m×3.４０mで、床高2.2m、軒高2.8m、軒出２m、
寄棟形茅葺き屋根（勾配約45°、葺厚約5&m、水平棟長約85cm)を載せ､屋根下には高さ約70cm
の板床が張られている。入口は南南東に向かって中央に１ケ所設け、出入庫時には梯子を架ける。
測定期間は、２００３年４月１３日より2004年１０月１４日までの約１年半である。

３：測定結果と検討
図ｌ～３に冬期、夏期及び海雨期における温湿度日変動の測定例を掲げた。
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図１及び図２より、高倉内の日最高気温は冬期、夏期ともに外気より約２℃程度低く、内外気温の
日較差比は約0.5へ-0.6となっていて、厚い草屋根による日射断熱の効果が認められる。
また、内外相対湿度の日較差比は更に小さく、年間を通じて略0.3～0.4程度で、日射断熱と適度

な通風換気の効果と考えられる。
この高倉の環境調整効果は、更に図３の梅雨期の測定例に見ることができる。図は、梅雨の晴間の

測定例で、外気湿度が99％であるにもかかわらず高倉内部の相対湿度は90%以下に保たれている。
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絶対翻蔓も、夏期と同様に、昼間の３時間程度を
除き略１１｣中外気より約１～2g/m３程度低くなって
いることが分かる。
図４に奄美・艸縄地域の温湿度年変動を、図５に

は#柳&型高倉と奄美型高倉の内外日平均温湿度差に
関する解析結果の比較を示した。
図４の３地域の中で最も湿潤な気候の沖永良部に

おける奄美型高倉の内部温湿度環境と、沖縄型高倉
のそれとの間に見られる大きな相異については、更
に詳細な検討によって解明を計りたい。
４：むすび
今後は高倉内に実際に収穫物を収納した状態で、

調査、測定を行ないと考えている。
これまでの調査研究の実施にあたり、常に御懇篤

な御指導、御高配を賜わった和泊町歴史民俗資料館
先田光演館長並びに格別のお力添えを頂いた沖永良
剖郷土研究会の会員各位に厚く御礼申し上げる。
{1]:倉の収蔵環境に関する"暁､第46報(沖縄中ｷ､嫁高倉のＩ
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第４図沖永良部、奄美大島、
沖縄の温湿度年変動
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伝統的祭服の収納保存ケースとその性能
～（財）神山復生病院復生記念館において～

○武田昭子（昭和女子大学)、ノ｣嶋康子（(財)復生病院)、宮野秋彦（名古屋工業大学）

１：まえがき
宗教的祝祭事に、司祭者等が身に着けた歴史的文化財としての祭服には金属製の飾物が付いている

ことが多く、その保存又は展示に当っては、酸性又はアルカリ性環境を避けることが必要となる。
そうした文化財を収納するために､中性特殊紙による二重段ボールで構成された保存ケースがある。
神山復生記念館において、その内剖幅湿度の変化を約１０ヶ月に亙って測定してきたので、これま

でに得られた結果を報告する。
２：測定結果とその検討
測定の対象としたケースの内法寸法は、１２５cm、横７０cm、深さ３０cmの上蓋形式のもので、測

定H寺には底から約１０cmまで祭服が収納されていた〕ケースは復生記念館の２階に置かれ、ノl型デー
タロガーで、外気、室内及びケース内の温湿度を一時間間隔で測定した。
図１，２に、衣裳ケース内外の温湿度、日最大値及び日最小値の日平均値の年変動を示一爽

(％）迩生記念鮪ハ装ケース内'１平均温湿壇変｛Ｉ 復生記念館２階室内旧平均温湿度変ｲヒ' 0 ﾉ 、
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図より、ケース内外の気温
変化には大きな違いは見られ 表１各部の温湿度日較差の一覧
ないが、ケース内の相対湿度
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の日較差が著しく小さくなっ
ていることが分かる。
表１に衣裳ケース内、２階

室内及び外気の温湿度日較差
の月平均値を示すｂ表より、
外気、室内及び衣裳ケース内
の気温の日較差は、夫々概ね
８℃、７℃、６℃と順次減衰
しているのに対して、相対湿
度の11較差は外気の平均30%
に対して室内の日較差はその
約２分の１の１４％で、衣裳ケ
ースの中は更にその３分の１
で､4｣X》となっている。ただし、
この点については、祭服自体
の吸放剛作用によるものが加
わっていると考えられるので、
直ちにこの結果を持ってケー
メの伽蔓調整性能とすること
は出来ない．
図３に、外気温湿度日較差

に対する２階室内温湿度日較
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差 の 比 （ り Ｒ Ｉ o , ! R / o ) と ２ 月
階宰|人l温糊渡日較差に対する 図３気温及び相対湿度の日較差比
衣裳ケース内温湿度日較差の
比（〃(〕′R,,,()IR)の月平均値を併記した。
案|人lに対するケース内の日較差比は、室温変動については平均約０．８４、相対湿度については平均

|略0.33で、比に５月から翌年１月にかけて次第小さくなる傾向が見られる。
現ｲf、復生記念館内には収蔵庫が新設され，目下その環境調査を実施中で、このケースも近くそこ

にllW1されるf,定である。
これまでの解析結果11]によると、収j鋼軍内部の相対湿度の日較差は概ね３～５%となっているの

で、このケースが収納された場合の内部湿度の日変動較差はｌ～２％と札鍬llされ、現在の更に約２分
の１程度の極めて僅かな湿度変動になるものと考えられる。
３：むすび
側)神山復生病院の復生記念館に伝えられてきた歴史的文化財としての祭服の保存ケースについて、

その温湿度性能に関する解析結果を報告した。本来、このケースは収納物を酸性又はアルカリ性環境
から護るために考案製作された極軽便な収納具である。従って、上記のような耐火、膨潔!、調湿性能
を備えた収蔵庫内に置かれて、-一層その卜生能を発揮することができるものと考えている。
今後は、測定条件を変えた測定も行い、次報には更に詳細な解析結果を報告する予定である。
本研究は2005年度財団法人トヨタ貝櫃|の研究助成金によるもので、記して厚く御礼申し上げる。

lll:!itlllll{+｣'、ノl嶋康i'．：器木I;l肺、亦附英男、墹III勝彦、宮野秋彦：雌史的近代建造物における展示室と収厳室の
環境改蒋（第２鋤一神l１l徳生記念鯨を例として、文化財保存修復学会大会研究発表要旨集、'W.6.
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江戸遺跡出土鳥骨の考古学的検討

○岩本佳子（愛知県陶磁資料館）

１．はじめに
近年、都心部の再開発に伴う発掘洲査に伴い、発掘報告書で動物遣存体の報告例が増した。江戸遺

跡において鳥骨の出土数が多い。しかし江戸時代の鳥類狩猟・飼育に関する考古学的研究は少ない。
まず烏骨の出土事例について考える際に、金子浩昌は（金子1969.1994）葛西城跡等の江戸時代の
動物遣存体の報告を行い、動物考古学の立場から烏骨の出土について言及している。新美は縄文時代
の鳥類狩猟を検討し（新美1994)、縄文時代を通じ多くの遺跡で人々が積極的に鳥類狩猟を行い、難
易度が低い事を述べ、「狩猟対象としての烏額の占める割合は縄文時代以降次第に増加し、江戸時代に
至っては大きな部分を占めるようになる」と示唆している。ここで鳥類遣存体はどの遺跡でも必ず--
定岐出土する事に注|］している。江戸遺跡について汐留遺跡など発掘に伴う報告例（西本･江IH1997)
山根(1998）（佐原１９９６中新美）が贈したが江戸'1才代全体を通しての集成的な研究が行われていない
ため筆者は江戸における鳥骨の出土例を集成する。そして江戸における鳥骨の出土傾向・消費の在り
方について探る事にする。
２-①烏骨の資料と調査の方法について
図に鳥類の出土の出土破片数を遺跡ごとに示した。取り_lをげた遺跡は、鳥類について原則的に出土

した種名・出土部位・出土数が遺跡の発掘報告書で報告されている４５遺跡とした。いずれも江戸時
代の江戸(東京２３区)の遺跡である。鳥類が出土していても種名だけしか報告されていない遺跡や、出
土した部位や数が不明な遺跡は含めていない。使用の報告書は1974～2006年に刊行されたものであ
る。種ごとの破片数は椎骨と肋骨を除いた各部位の破片数を合計することとし、四肢骨については近
位端・遠位端・完形,柚のみを数え、’|]間部は数えないことにした。ここでは鳥類利用を縄文時代と比
較するために、表の形式は新芙（1994）に準じている。また種ごとのll1土破片数は、椎骨と11ﾉJ骨を除
いた各部位の破片数を合計することとし、Ｉ几|肢骨については近位端・遠位端・完形師のみを数え、中
間部は数えないことにした‘，極同定が難しい場合が多いことと、かっては椎''1'・肋骨や四肢骨の中間
部を採集していない発掘も多かったからである。遺跡により発掘方法が違うので烏骨に関するサンプ
リングエラーの問題も様々である。従って筆脅もサンフ"リングエラーの可能性に留意する。また烏獺
の種卑Iで「～類」と表記した場合は111に数種が含まれていることを示す。例えばニワトリ類にはニワ
トリ・シャモ、チャボが含まれる。
２-②調査に使用した遺跡
遺跡の所在地は以下の通りで、武家地（人名・武家)、町人地寺社地、台場、農村等を含む。

①汐留遺跡(所在東京都港|ﾒ東新橋1丁目５他)②-Ａ東京大学本郷構内御殿下記念館地点(文
京区)東京大学本郷構内法学部4号館･文学部3号館建設地遺跡(文京区)東京大学本郷構内医
学部附属病院地点（文京区）③尾張藩｣屋敷遺跡（新宿区市谷）④尾張藩麹町遺跡（千代田区）⑤萩
藩毛利家屋敷跡（港区）⑥信濃町南遺跡（新宿区）⑦雁木坂上遺跡（港区）⑧北青山遺跡（渋谷区）
⑨麻布市兵衛地区の武家屋敷跡遺跡（港区）⑩明石町遺跡（中央区）⑪紀尾井町遺跡（千代田区）⑫
真砂遺跡（文京区）第１．２地点⑬内藤町遺跡（新宿区）⑭筑土八幡町遺跡（新宿区）⑮市谷薬王寺
町遺跡（新宿区）⑯三栄町遺跡（新宿区）⑰西久保城山地区武家屋敷跡遺跡（港区）⑱郵政省飯倉分
館構内遺跡（港区）⑲動坂遺跡（文京区）⑳駒込追分町遺跡（文京区）２１．九段南一丁目遺跡（千代
田区）２２．溜池遺跡（千代田区）２３．錦糸町駅北l｣遺跡（墨田区）２４．日本橋蛎殼町一丁目遺跡（中
央区）２５．第１台場遺跡（港区）２６．永田町2丁目遺跡（千代田区）２７．江東橋2丁目遺跡（墨田区）
２８南山伏町遺跡（新宿区山伏町16番地）２９大塚窪町遺跡（文京区）３０．丸の内三丁目遺跡（千代出
区）３１．飯田町遺跡（千代田区）３２.竹橋門遺跡（千代田区）３３．干駄ケ谷5丁目遺跡（渋谷区）
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34．葛西城跡（葛飾区）３５．市谷御門外橋詰・御堀端（新宿区市谷田町一・二丁目先、市ケ谷橋北側
の外濠土手）３６．上野忍岡遺跡群（台東区）３７．増上寺子院群（港区）３８．三田台町．台裏町．芝伊
皿子台町町屋敷（港区）３９．岩本町2丁目遺跡（千代田区）４０．一橋高校地点（千代田区）４１．外神田
4丁目遺跡（千代田区）４２日本橋一丁目遺跡（中央区）４３．日本橋二丁目遺跡（中央区）４４．八丁堀
三丁目遺跡（中央区）４５‘四葉地区遺跡（板橋区）
３．結果
江戸時代に見受けられる鳥類について結果をまとめた。
最も多いのはガン類（ヒシクイ含む）・カモ類（コガモ含む）である。次いでニワトリ類（ニワト

リ、シャモ、チャボ）が多い。スズメ目やハト類、ウズラ、ヒヨドリ、モズ類、ツグミ類といった小
型の鳥の、種類が多い点も特徴的である。キジ類はガン・カモ類に次ぎ、縄文時代と同じく多めであ
る。江戸時代ではガン・カモ類とニワトリ類が圧倒的に多い事が特徴といえよう。

図１江戸時代鳥骨破片量グラフ
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４．検討
①縄文時代の鳥類利用まず縄文時代と比較してみると、種類の構成が変化している。
②江戸時代の鳥類利用特にニワトリ類が圧倒的に多い。それではニワトリの必要性の可能性は鶏
肉・卵・闘鶏が考えられる。ワシ・タカ類について武士階級には狩猟の習慣（縢狩など）があり、獲
物の下賜や、獲物（ツル等）の飼育（餌としてハトやスズメ）が行われていた。猛禽類の羽根の需要
があったと考える必要があろう。烏骨の加工について尾張藩上屋敷では、御細工所に帰属する遺構か
ら、中型カモ類の尺骨と種不明烏骨が出土している。笄と推定されている。
③小鳥について江戸時代は小鳥（モズ類、スズメ目）の出土点数が多い遺跡がある事も特徴的であ
る｡動坂遺跡は麿匠屋敷であった為薦の餌としてハトやスズメが使われたと指摘される(金子1978)。
飼い烏として考えられる烏は表ではハト、ヒヨドリ、モズ、ウズラ等が考えられる。
④烏の餌入とされる陶磁器は、時期は18-19世紀にかけ、生産、消費傾向がみられる。中世に遡る可
能性もある。瀬戸美濃産の他、信楽、相馬焼(福島県)、飯能焼(埼玉県)、九谷焼、中国産も確認した。
５．まとめ
江戸時代の人々にとって鳥類は単なる食料資源ではなく、狩猟・食用・飼育・愛玩・装飾加工品・下
賜品等の意味があるものであった。江戸時代の烏骨の出土検討により、人為的に選択し、利用に多様
性がみられるといえよう。
＜参考文献＞金子浩畠１９９４「葛西城跡出土の動物遺体の研究」『葛西城ＸⅧ』葛飾区遺跡調査会
西本豊弘・江田真毅1997「汐留遺跡出土の動物遺体」『汐留遺跡I(第５分冊)｣153-159頁。ほか
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Ｐ 9２ー

多数遺体埋葬における遣存部位の構成比と最小個体数との相関

○情目||渉（東北大学大学院医学系研究科）・佐藤敏幸（東松島市教育委員会）

１ .はじめに

墓地遺跡からｌｌＩｔした遺体の個体数を求ぬる際単体の次埋葬であればそのまま造構内の遺体を
-体ずつカウント十れぱ良い。しかし追葬や改葬'序によって、遺体の解剖学的連携が大きく乱れ、複

数{Ii#|体が混在するケースにはこれがj山川しない、本研先では、宮城県収松島市（旧矢本町に該当）矢
本揃穴墓昨の発棚伽淵査における埋搾例を通じて、どび)骨格部位や曲柿が遺跡において遣ｲｲ:しやすいの
かを検討し、熟ﾉ1被弾肯ぴ)岐小lli'1体数(MNI:Mimmumnumberofindividuals)を求める新しい方
法を提案する。

２．資料

今|111検討を実施した‘出､城Ｉ,l束松島市矢本横穴墓鮮は、古墳時代後期から平安時代初頭(７１１1二紀中染
̅91H:紀初頭）に造憐された壊地遺跡であるかつて1968～1969(１IHFI143～#M)年に第一・二次調

俺が実施されたが、２００３（平成１５）年７〃の宮城県|上部連続地震によって|Il調査区近|嫌の丘陵斜Ｉｊｉ
が崩壊したことに伴い、翌２００４（平成１６)年から新たに発掘淌介が開始され、約４０蕊の横穴墓から
多数の人骨が川士することとなった̅今阿分析にjlillWした古人骨資料は、2()04～2006(平成１６～18)
年皮調汽において検出されたものである。
Ⅷ1横穴裳群では、各玄室に埋葬された人什が解剖学的な連携を保っておらず、複数個体の骨格各部

位が散乱ないし柴'|’|･された状況が確認された。各蕊における個体数をカウントする際には、頭蓋（遣
仔状況によって上卜顎あるいは|!lll班廿の数も考慮）ならびに左右判定が可能な四肢骨と,消冠（永久歯
のみ）を対象とした．

１-ｧ･ｳ'上)．ノノ,士、

墓ごとのMNIを隙[山するllilに、｜几l肢汁と水久|"淵の歯冠に関して、墓全体に占める各部位や歯種の
出|構成比を求bl)た,この作業において左右別は特に区別せず､純粋に各部位の点数のみを積算した。
四肢'汁については、造存数l,tそのものが|唾めて少ない部位（全体で３点未満のもの）は除外し、鎖

骨・肩叫I什・｜腕'fi-･僥骨・尺骨・寛骨・ノJ腿骨・脛骨・腓骨・雛骨・踵骨のl１種類についてカウ
ントを行った。曲冠に閲しては永久I噺に限定し-ているが、’二顎骨ないし下顎骨に械立するものだけで
なく、各墓の玄室における堆積土壌を５ulmメッシュの師にかけて抽出した遊離歯も含めている。上下
顎の切歯・犬歯・小臼歯･第一一および第大日l!fi･第三人臼歯の５１菊種に関してグループ分けを行い、
カウントを実施した。ただし、ｌ個体にお↓ナる各々の歯種数は異なっていることから（例えば第一・
第二大臼歯は｣二1､顎合計で８点であるが、犬l胸は≦1点である)、この補正のため各歯の検出点数を各
歯極数で割った場合の構成比も併せて算出した、
四肢'判･や歯に基づく各蕊のMNIの算出にあたっては、部位や歯種の特定が可能であっても遺存状

況によって左右がｲく|ﾘ]な場合は、その旨別途カウン|､を行った。通常は左右の個体数のうちその大き
い側の数をMNIとす-るが、左右不明の個体が存在する場合には下記の手順に従ってMNIを求めた。
①各部位ないし各歯種で左右全ての個体数と側別不lﾘlの個体数を合計し、二等分する。
②二等分して割り切れた場合はその数をその部位のMNIとし、割り切れなかった場合は小数点以
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卜を繰り__lこげた数をMNIとする。
③ただし、①の方法によって求めらｵした数値が、本来の左右の仙体数のうちいずれかよりも小さい
場合には、数値が大きい側のll,'il体数を優先する。

④以tの作業を全ての部位および'1ｲ種で実施し、最も大きい数仙を示した部位・歯種のMNIをそ
の墓におけるMNIと見なす。

得られたMNIについては、頭恭．歯冠．四肢骨のそれぞれに基づいて算lllした結果を各墓ごとに
集i汁し、部位ごとに求められたMNIの|11達を比較した、

f 絲 果Ｉ

|,il)t''1能な|Ⅲ|肢骨３１９,1,!,(についてi,fII位別に出上朧成比を求めたところ、姑も多く確認された部位は
大腿'|‘|〃（269(貼）であり、次いでＩ鮒|”（20.4％)、上腕骨（20.1％）という結果となった。これら１１位
３‘!｝､'くはいずれも川土四肢骨全休に１１１める描成比が２０%に達しており、この３点のみで合体の構成比の
７'ili'l近くにまで及んだ。これ以外ひ)i,flI位については、いずれも構成比７(>ｲﾘを下[口Iり、遺存率が人'|!冊に
減ノル､弓i-ることが示された。

また、永久|淵の州冠６８１点に|M1しては、上・卜顎の第一・第二ｋｆ|#iが妓多で全体の半数近くを,li
Ｊ）（|激21.6(>も、下甑２７５呪)、総計l9.1%)、小臼歯(_|顎12.9%、卜顎１０.ゞ蝿〕、総計23.3%)が
次に統いた，各歯の出｜君点数を1凋極数で削った場合の補正を施した僻成比では、第一・第二大胆I歯の
比料士好｢減少するものの、依然として商い遣存率（上顎１８."1%、卜瓢23.4%、総計41.8%)をlli
めることが焔泌された》
リⅡ錐．|蒋芯・')[|肢')各々についてMNIを算IHすると、鎮證からは椣穴蕊企体で３７個体（末成年の

||''il体を含む）と算出されたが、術芯や|几l肢に雌づく結果では４０１IHI体を超過することが判りＩした。ど
ひ)蝦においても、四肢では大腿|．|"・脛什･Ui苑骨に基づいて、主た歯芯では上卜顎の第一・第二大｢１
歯にli!ｙ）いて各々MNIを求めることができ、これらはいずれも遣仔率の商い部位および歯種であるこ
とが|ﾘlらかとなった、
さ↓.〕に、頭蓋と四肢にAfづくMNIが致している墓もあれば、I几|肢や１１脚冠に基づくMNIが頭装よ

りも多く樅定された蒐も存在することが,'くされた一方で、蕊によってば頭蓋が検出されていない場
合でも、｜ﾘｲ冠だけで相l'1個体数分のj{M群が認められた例もあった。

号察とまとめー

Ｄ ‘

以ﾋﾘ)結果から、遺跡において遺ｲiﾆしやすい部位は、四肢骨では''1･幹部ﾘ)微搭質が厚い大腿汁・脛
‘|『|・・上腕付であり、永久歯の附せではエナメル質が厚い第一…・塘者人「|曲であると結論づけることが

できそうである。これらは各々の艇でMNIを確定する際にもｈ効であったことから、多数遺体埋搾
造榊においてMNIを求める|嫌に{士、特にこれらの部位や歯橦に着Iri-れば、効率的かつ妥当な結果
を得ることが''1能であると港えられる。
また、従来は古墳や横穴墓の被葬桝数を求める際、比較的目立ちやすい頭蓋のみに着目して判断が

1､̅されることが多かった。しかし、今iⅣlの矢本横穴墓群のケースからも分かるように、実際は頭蓋か
ら導かれるMNIが必ずしもその蕊の被葬門数をそのまま反映している訳ではない。各墓における
MNIを求める際には､頭證のみにとどまらず、IJLI肢骨と歯冠のIII'il休数にも配慮して総合的に判断する
ことが望ましい。ただし、ｔW!葬の性格によっては改葬等によって特疋の部位が他所へ移動している可
能性も|-分想定されること、また埋1歳環境（上壌のpHや水利作川悼）によっても遺存状況に扣異が
生じ得:ることから、実際の適用にはIIM々の蕊のケースに即した検討が必‘奥である。
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Ｐ 9３

移動困難な試料の主成分金属元素分析を目的とした
可搬型蛍光Ｘ線分析装置の開発

_57Co線源･CZT検出器を用いた定量可能な軽量装置開発の試み-

○川本耕三(元興寺文化財研究所)、松井一明（袋井市教育委員会)、河野益近(京大院・工)、
江南和幸（龍谷大・理工）

はじめに近年、様々な文化財試料に対して物理化学的分析が試みられている。しかし、
文化財の全てが分析装置の狭い測定空間に収主るわけではなく、また試料を、分析装置(ﾉ)あ
る場所に持ち込めるわけでもない。今回開発した可搬型蛍光Ｘ線分析装置は、照射光源とし
て３７(J()線源を、検出器にCZ'l､検出器（金属元素の発する特性Ｘ線の範囲内で検出効率がほぼ
1()0%)を用いている点が特徴である。分析装置全休として非常に軽景であり、システム設計
とスペクトル解析をきちんと行えば、金属元素を定量することが可能である。今回は以I1iI文
化財科学:会発表された原理[1]を応用し、ほぼ実用可能な装置として開発できたので、今大
会で発表する。
装置開発の目的と方針可搬型装置ﾘ)開発は、当初、仏像・梵鏡等の重量物を想定して行
なわれた。しかし文化財は「重量」のみではなく、「貴重」という面から移動が困難なもの
が多く、また壁画などは特殊な例を除いて「物理的に」移動不可能である。このことから、
装置の開発には新たに、移動困難な「貴重」試料を現場で測定する、という目的を加えた。
装置の開発に当っては、(Ju合金の主成分元素を測定対象として考えた。合金に含まれる

各元素の定量も装置開発の重要なテーマであるため､測定対象となる蛍光Ｘ線は金属元素の
Ｋα、β線とした。
照射光源と検出器の選択１）照射光源Cu合金に主成分として含まれる元素ひ)中で車
い方の元素はPbやBiである。例えばPbの特性Ｘ線は、K(11線が７４.９６keV、Ｋβｌ線が
84.92keVであるため、PbのＫ線を得ようと１-ｵしば、これよりも高いエネルギーを持つ光源
を用意する必要がある。そのたy)、放射線障害防止法を考慮したこで、１２２０６keV(γ線放
出率85.6%）のγ線を放出する()o-57を照射光源として選択した。２)検出器検出器
としてはPbやBiのＫ線を効率よく検出するために、]OOkel『付近までのＸ線に対してほぼ
10()り6の検出感度を持つcZT検出器を選択した。この検出器{土、分解能などの性能から、(]u
のK(L線(8.04keV)よりも低いエネルギーの検州には不｢白lきであるが、我々が開発を試みた
装置に使用するには十分にｲi効なものである。
()u合金の測定結果の一例今回IIW発した
可柵型蛍光Ｘ線分析装置を使って得られた
Cu合金(Sn:1０%,Pb:5(16)のＸ線スペクトルを
示す．
照射γ線のエネルギーが122.06kelと高い

ためPbのＫ線が励起され、また検出器の検
i'H感度も十分にあるたy)PI)をＫ線で観察す
ることが出来る。各元素の電離断面積が照射
γ線のエネルギーに依存するため、８５%の濃
度があるCuのＸ線ピークが5%のPbよりも低
くなっている。
開発した可搬型システム写真に今回開
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程度であるため、片手で持ち運ぶことが出来る。
実際の測定は、l)レーザー距離計で線源と検出器が焦点を結ぶ位置と測定部位の確認を

行い、２）線源と検出器を設定位置に配置した後、３）検出器の出力を波高分析器で測定、４）
測定状況を制御用パソコンでモーターする、という手順になる。

蕊雲 群

浜■

蕊 鑿参議ニゴ罫二■ 法

… : 蕊
君

鑿群

鶏蕊
F③＊
⑦②

溌鷺雷零
銭.黛､#:』

竣乳髄

⑤ …

一》》》

窪錘
間 / /⑥灘麺 “ 鈴

… 〃Ⅳ

①51'Coγ線源②CZT検出器③レーザー距離計④検州器用電源⑤波高分析器⑥制御用パソコン

今回開発した可搬型蛍光Ｘ線分析装置の利点・改良点・欠点1)利点照射光源にγ線
を使った蛍光Ｘ線分析装置は、照射装置を小さく出来るため、Ｘ線発生装置を照射光源とし
て使う装置に比べて、小型軽量の装置を組み上げることが出来る。また訓Coのγ線源とCZT
検出器を用いることによって、重い元素(Au,II9,Pb,Biなど)のＫ線を測定することが出来
るようになる。このことは、Ｌ、Ｍ線などを測る場合と異なり、妨害する特性Ｘ線が無いた
め定性分析が容易になる。定量に関しては、試料の厚さによって生ずる誤差が小さくなり、
また試料一検出器間にある空気の厚さによる特性Ｘ線の減衰が無視できるので、この点でも
誤差を小さく出来る。２)改良点しかし本装置は､比較的軽い金属元素(Cu,As,Ag,Sn,Sb
など）の検出感度を上げるため、これらの元素のＫ線に対してより電離断面積が大きい
Am-241(59.54keV､γ線放出率35.7%)を罰7Coと同時に使用することを考えていた｡そのため、
照射光源を点線源で設計したが､照射光源と検出器の幾何学的配置によって試料に照射でき
るγ線の量が少なくなり、その結果試料の測定時間が長くかかることになってしまった。放
射線量の大きい線源を使用すれば検出感度の問題は解決するが､管理区域外で使用する装置
であるため放射線障害防止法の規定上それは出来ない。これを改善するために、照射光源と
して57Coと24'Amのリング状線源を設計して幾何学的配置を改善し、試料に照射するγ線量
を増やすことである。実際の測定ではこれら二つの線源を付け替えて測定をすることによっ
て、各金属元素に対してより感度の高い測定が可能になる。３）欠点本装置は管理区
域外で使用できる放射線源の強さの制限から、微量金属元素の分析には不向きであり、また
Cuよりも軽い元素の検出が出来ない。しかし軽元素については、線源を目的にあったもの
に置き換え、検出器をSi系(Si-PIN,Si-Driftなど）に変えれば同様に軽量な蛍光Ｘ線分
析装置を作ることが出来る。実際に小型装置を作成し分析に利用している例[2,3,4]もある。
参考文献
[1]小泉好延・小林紘一・河野益近・伊藤博之、日本文化財科学会第１６回大会研究発表要旨
集pp.1１４-１１５(1999)
[2]下山進・野田裕子、分析化学Vol.４９,No.１２,pp.1015-1021(2000)
[3]下山進・野田裕子・朽津信明、分析化学Vol.５１,No.１１,pp.1045-1047(2002)
[4]朽津信明、日本文化財科学会第２３回大会研究発表要旨集pp.170-171(2006)
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軽元素を含む試料の蛍光Ｘ線分析と考古試料への応用

仁頃丈二郎!，○藤原学2，江南和幸２，松下隆之3，池田重良４
'龍谷大学”工学部大学院生，２籠芥大学デジタルアーカイブ研究センター

学部，』立命館大学SRセンター

}龍谷大学理工

１．はじめに龍谷大学大宮図書館にIまおよそ百年前の大谷探検隊将来品などの貴電な資

料が保椅されている。しかし、探検隊に考占学者主たは歴史学者が随行しておらず､調査過程

における発掘i氾録も残されていないため、現在でも末灌理のままの資料が数多く存在している

|馴人l外でも聞く評価されているこれらの資料を分頚し、それらについての情報を収集し社

会に還元する必I鹿がある。そのＩ|的のために、龍谷大学には1II典籍デジタルアーカイブイリ|:

究センターがi没|〃されている”

弩占試料の科γ豐分析では非破壊分析である蛍光Ｘ線分析法が雌も数多く川いられており、

号『{I資料の材料や製法に関する情報を得ている‘それらはいずれも比較的誼元素について
り)情報のみであって、軽ﾉ心莱に関する情報は考慮されていない、ところが、考古試料は生

物遺物、土器、石器、ガラス、｜陶磁器、金属製姑、布、紙・印刷物、鉱物・岩有、水製品

などであり、この中で試料表而に塗ｲiiされた蝶機顔料や金属製IW!を除いて、一般的な蛍光ｘ

線分析法が対象としない軽元素を含む原材料から成る試料が多い。そこで本研究では、あ

えて軽兀素を含む種々の試料の蛍光Ｘ線分析を行い、それらのデータからできるだけ経元

素に関する情報を得ようと試みた．既に、Ｘ線散乱光の一つであるコンフトンおよびレイリー散

＃L光の強度比を利附して､!峰ﾉ亡素に関する情報を御た報ijfがなされている。これを考古試料に通

川寸-ることをII指し、jiW：物質(単体･化合物･混合物)とﾉ<行探検隊将来1W,の!|'から｢せん類｣と
｢1自仙｣を対象とした蛍光Ｘ線分析をけった、

２．実験Ｘ線分析顕微鏡(HORIBAXGT２７()0)を川いて測定を行った。於准試料として、

金|瓜板．｢ﾄ｣li分ｆ版・雌化物などを測定した。実た白色顔料の白IIM(CaCO３)と石膏(CaSO1･
H２０)の混合比を変えた試料についても測定した考!上,試料としては、「せん類」および「士

偶」を測定した。それらの測定データからＸ線源RhKα線の弾性散乱であるコンブトン散

乱光(18.７keMC)と非弾性散乱であるレイリー散乱光(20.lkeMR)のピーク面積を算出

し、それらの強度比(C/R)を求めた。

３．結果と考察本研究において測定した号古試料の写真とそれぞれの試料の測定ポイン

トを図１に示す。まず、原子番号が３のホウ素から８２の鉛試料について測定した。それ

らの結果を|X|2に示す。ｉ↑i体試料元素の原子番号が増加するに伴い、低エネルギー側に現

れるＣの強度の減少と高エネルギー側に現れるＲの強度の墹加が観測された。エネルギー
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分散型装置を用いた大気中での測定であっても、このように軽元素を含む試料の情報が得
られることが確認できた。次に化合物と混合物平均原子番号に対しＣ/Ｒ値をプロッI､する
と図３に示す相関関係が得られた。また、高分子板の中でもポリ塩化ビニルのC/R値が低

くなっており、重元素であるClの影響が明確に現れている。鉛化合物についても、試料中
のPbとＯの含有比を示す良好な直線関係が得られた。白亜と石膏の混合比を変えた試料
においても、非常に良く対応していた。

本研究において、本来では蛍光ｘ線測定データにとって妨害となるベースラインの上昇
や散乱光の上°-クを考慮することによって、蛍光ｘ線ピークとして現れない軽元素につい
ての、より多くの情報を得ることができることが明らかとなった。次に考古試料のＣ/Ｒを

検討したところ、ほぼ同じような値となった。しかし、土偶の一つのみが大きなＣ/Ｒ値を
示し、それにはワラが粘土の中に練りこまれていた。有機物(C,0,H等）が含まれていたた
めに平均原子番号が下がり、C/R値が増加したと考えることができる。これは、通常の蛍光

ｘ線では得られない軽元素の情報を明らかに含んでいることを示唆している。

蕊 灘 議 鍵 繊 鍵 …騨灘§ ，繍。鍵繍 繍蝋 徽 ｉ繊謹蕊蟻
士 偶 せ ん 類

図１本研究で測定した考古試料と測定ポイント

八一鷺がＭｎ
一 = 一 一 一 ̅ - - - 1．８

一

一

、」口、胤二
〆
／
ｉ
／
ノ
ノ

ノ
ー
ノ

ー

一

一

一

｝
、

ヘ

一

一

一

匪一酌一
愚
-
７
-

２
-
２
-

／、/’、、--ﾍ雪一一 か◆◆
１．５

/ ､ ､ s c
---〆、------̅__一一一 1-２

』

壹

一

一

一

一

ｊ

》

二

一

八八八
一

一

一

、

、

一

一

、

、

酌一価》姻一
蕊
一
ｉ
葛
尋
一
一

！Ｌ』ｈｆｌｆｉＦ秘……，ＪＪ哩噸〃．…ＩＬ１１１．’’０１１ｊ｝

弛一釧一牢一

ｆ
、
噂
、
↑
、

（

へ

（

〆

髭

一

／

一
一
一

入ええ
／／／／／／／／軍

一
一
’
一
一

》

一

2 g c u / 1
_一一一ヘーーノＬ…一 ●g０.９

０

０６

沸 鉤尋ＳＰｄ ／、｛
一一／一̅- ̅一一／１-ノ ◆

０．３

八一 一 一 一 ／ 、

／、--̅̅--/／ 錘一２１、
４７Ａｇ

一 一 一 一 一 一

ａ〆／一一 、 一 :0；
／居、愈 爵 P b / 1

_一 - - - ̅ - - _ _ノＲ-一_一声=へ～/V2T!、 ̅ 一 ・ / ’ 、 ー 一 一 一

２０ ４０ ６０ ８０ １００

平均原子番号

化合物試料における平均原子量と
C/R値の相関

０

図２単体試料におけるコンプトン
散乱とレーリー散乱

図３
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磨崖仏の保存修復後におけるモニタリングの重要性
一大分平野に分布する磨崖仏を中心として-

○安田奈央*、山路康弘**、平尾良光＊
(＊別府大学大学院、＊＊別府大学文化財研究所）

１）はじめに
大分県は日本を代表する磨崖仏の密集地域である。県内の磨崖仏は軟岩である凝灰岩に刻ま

れているため劣化が進んでいることが問題視されている。このため傷んだ磨崖仏は保存修復が
行われ、県内で大規模修復が進められた磨崖仏は現在９箇所にのぼる（図１)。各磨崖仏は修
復後数年～数十年が経過しており、メンテナンスが必要となる磨崖仏がでてきた。そのため修
復後における磨崖仏の現在の劣化過程を把握するため、モニタリングを実施することとした。
今回は大分平野を中心とする磨崖仏を取り上げ、保存修復後の現状を報告する。また、モニタ
リングでは塩類の析出や着生植物などによる風化作用が認められたため、その結果を受けて凝
灰岩でモデルを作成し、塩類の析出や着生植物の確認および樹脂耐候試験を行うこととした。
今研究では修復後におけるモニタリングの重要性とその結果を受けて実施するモデリング

について報告する。
学ヅＩ
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図１大分県内にて大規模修復が行われた磨崖仏の位置図

２）事同嗣査からモニタリングへの流れ
事 前 実 施 F皇当/ホ異環境調査

地質調査
耐候試験→← 最適方法

の検討
モニタリング

（現状）
異常あり保存修復一一一一歩 →

事前調査では環境調査地質調査，繊旨耐候試験などを実施、
できるだけ多くのデータ収集を行う。ここから得られたデータを
基に最適な修復方法を検討し、保存修復を実施する。そして事後
調査としてモニタリングを行い、修復後の変化を追い、再修復を
実施する際の検討材料とする。このモニタリングは短期間でも変
化を確認することが可能であるため､非常に重要な作業となる｡’

原因追究｜
修復歴の確認

テスト’

再修復の検討
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３）大分平野の磨崖仏
大分平野の地質状況は大分層群を基盤とし、阿蘇火砕流堆積物
（溶結凝灰岩）によって被覆されている。ここでの溶結凝灰岩は

全体的に固結度が低く、徴密で軟質の岩質である。大分平野では
大分元町石仏、岩屋寺石仏、高瀬石仏、曲石仏などこの岩質に刻
まれた磨崖仏が多数存在している。そのうち、大規模な保存修復
が行われたのは大分元町石仏と岩屋寺石仏の２件である。
まれた磨匡仏か多致仔在していつ。てのう､ら、大頑J臭な1未仔1珍復
が行われたのは大分元町石仏と岩屋寺石仏の２件である。

●大分元町石仏（写真１）
・国指定史跡〔昭和９年１月２２日指定〕
・薬師如来坐像を含む 1 3躯の磨崖仏が刻まれている写真１大分元町石仏
・薬師如来坐像の左頬下部および胸部にかけて大きく剥落している薬師如来坐像
･昭和６１年度～平成７年度にかけて保存整備が実施される
･現在では表層を失った部分に塩類の析出が目立つ

●岩屋寺石仏（写真２）
・県指定史跡〔昭和45年３月３1日指定〕
・十一面観音立像を含む17躯の磨崖仏が刻まれている
・十一面観音立像を除くほとんどの磨崖仏が像容を失っている
・平成10～１１年度にかけて保存整備が実施される 蕊
、現在､塩類の消失,風化現象,表層剥離が確認できる． ”ゞ:職，↓
・修復から数年で表層剥離が著しく目立つようになったため、蕊雲:■̅
平成１８年度に再修復が実施される 写真２岩屋寺石仏

十一面観音立像４）モニタリングからモデリングの実施
モニタリングから以下の手順でモデルを作製した。モデリングではどのような環境・時期に

塩類の析出割直物の着生がおこるの力把握することを目的としている。ここではモニタリング
を現地で継続して行い、その結果からモデリングを実施するという新しい実験スタイルの一事
例を報告する｡

①岩が土壌化した土に析出塩類（テナルダイト:Na2SO1)を混入させ、さらに磨崖仏に見
立てた溶結凝灰岩を設置する（写真３）

②樹脂の耐候試験を実施するため、一方のモデルには嬢水剤を塗付する（写真４）
③覆屋を想定しモデルの周囲を寒冷紗で覆い、同時に温度湿度の測定を行う（写真５）
④自然環境にある磨崖仏により近い条件になるよう霧吹きで適度な水分を与える
⑤目視にて塩類の析出や植物の着生を観察する

報勘 濯鳶蕊鍛錘辮鐸》》
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臼塚古墳出土舟形石棺における劣化調査

○稗田貞臣*、山路康弘**、平尾良光＊
(＊別府大学大学院、＊＊別府大学文化財研究所）

１）はじめに
大分県には数多くの石造文化財が存ｲﾋしている。しかし近年で

は石造文化財の劣化の進行が問題視され始め、石造物の表面剥離
や土壌化など岩の脆弱化に対する研究がなされるようになった。
写真１のＲ塚古墳出土の舟形石棺２基も同様で沙)る。そのため周
辺環境および石棺表面の劣化状況を把握し､劣化の抑制および
修復方法の検討を行なうためデータ収集を実施した｡調査内容
は石棺の現状把握として目視観察（含写真撮影)、温度湿度測
定、熱赤外線サーモグラフイによる劣化診断解析である。
本研究では上記調査から目視観察結果と熱赤外線リーーモグ

ラブイによる劣化診断を行なった。
写真ｌ臼塚古墳出土石棺

２）目視観察の結果
目視観察は2006年４月１０日から開始し､現在もｊ１1回のペースで観察を継続している(写真２)。

この観察においてｲ『棺表imの剥蕗が２度確認された。１度目は５月１７１１の観察で確認し､写真中○
|人Iの一部分が剥落していた。２度目は１１月２６日の観察で俺謝し、矢印で示した部分が剥溶してい
た。両者-とも目視観察で表層の剥落を陥認することができた。この結果を受けて、どの範囲まで劣
化が進行しているかを把握するため赤外線サーモグラフイによる劣化Ｉ診断を行なった。

５ノ１２｝’ ５月 ６月２７１１５ｊ１１７｢|

９月２６１’ １１月２６１１ １２月２７日

写真２１号石棺南側蓋部写真（剥落前後写真）

-３１６-
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３）熱赤外線サーモグラフィによる劣化診断解析結果
熱赤外線サーモグラフイを使用し、石棺の劣化がどの程度進行しているかを調査した。調査

は2006年７月２８日に１次調査として１号石棺、２号石棺の全体把握を行ない、解析を実施し
た。その後１次調査の結果を基にⅡ次調査を2006年１２月１５日に１号石棺の北側蓋部と同
石棺の南側蓋部に対して実施し、劣化診断結果を写真３および写真４でまとめた。

現場写真 結果差画像
，＃，
り
Ｉら§

露も

１２１

急ウ

調

２３

-｡泓

雷忍魚

差画像から表面温度差が２０℃以
上になることが確認された。しか
し全体的に表面温度が上昇したた
め剥落した部分の温度変化を捉え
ることが困難であった。
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§ 連続撮影時にも確認できた劣化部
分が差画像を作成することにより
明確に捉えることが出来た。

Ⅱ
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…

：蕊蕊
写真３１号石棺南側における赤外線サーモグラフィ診断結果

結果現場写真差画像
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南側同様に日射による石棺表面の
温度上昇が差画像から確認され
た。
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１次調査では確認できなかった劣
化している箇所や範囲が差画像で
確認された。
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写真４１号石棺北側における赤外線サーモグラフィ診断結果

４）おわりに
赤外線サーモグラフイによる劣化診断にて、１号石棺の北側・東側・南側の表面温度が最高

で52.1℃に達していたことが確認され、差画像を作成した際に２０.０℃以上の温度差が示され
た。しかし、２号石棺については表面温度の温度差は少なく、解析結果や目視観察においても
劣化の進行が１号石棺に比べ、遅いことが推測された。今回の調査結果から両者における石棺
表面の劣化の差は表面温度の差に起因したと考えられる｡今後はこの調査結果を踏まえて、｢表
面温度の君の原因となる日射を遮って再度劣化診断解析を実施し、劣化要因を追求していき
たいと考えている。
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時間軸のある４次元ウォークスルーCGの開発と利活用研究
一インターネットによるバーチャル資料館にむけて-

○村寸寛之・田邊一元・松IH繁（イビソク)･宇田晃（アシストコム）

1 .はじめに
考古学・文化財を公開する支援技術として、３次元立体CGを利ﾊjしたバーチャル技術の一つであ

る「ウォークスルー」が注目されている。この技術をより考古学・文化財に適する技術とするために
「時間軸」を追加した４次元ウオークスルーCGを開発した。現在は、４次元ウオークスルーCG技

術をベースにしたバーチャル資料館に向けて、インターネット環境の利用や操作性の研究開発を行っ
ている。今Iplの発表では現i(Eまでの成果を紹介する。

２．開発１：４次元ウオークスルーCGの開発（時間軸の追加）
園馴現場説明会や報告書で利用する資料として、発掘調査資料をもとに遺剛v創京の３次元CGを作

成してきた。ほとんどの場合において、２時期以上のCGモデルを必要とした。
その利用方法であるが、報告書などEnfil1物で表示する場合では、必然的に傾戎時代分を並べて表示

することになる｡データ利用でも画面上で並べるかデータごとに利用する｡同じ視点で簡単に表示(操
作）をすることを要望された。
よって、ウオークスルーCGを文化財で利用するには時間概念が不可欠と判断し、時間（時代）を

操作できる1"E(I画除４)を付加したウオークスルーCGを開発した。画像４のバーをスライドさせ
ると該当する時代を表示できる（画像１～３)。この蝋賄Eにより、同位置･視点で時代の変遷が表現
できるようになった。

覇亨 霊ｆ 守
山
遭

中
山
遺

中山遵洪
蝋
綜
猟
宿
を
歩
く

：

鴫

；

§

…

…

■
可
畢
低
負

》
共
潔
赤
坂
宿
を
歩
く

鑓嫁認
於
撞
津
坂
宿
苧

必需 l … 蕊、織鶴蕊霧驚瀞
[画象1]現代 [画像２1幕末 [匝膠３]江戸初期

３
￥
塀

江戸時侭1末無<和宮降嫁毎＃お嫁入妙普請』〉

蕊 {画像４１時代の操作バー

３．開発２：公開技術の開発（インターネットの利用）
近年のパソコンを取り巻く状況は、スピード・言[録量の性能が向上ししかも安価になっている。ま

た、通信も高速になりインターネットTVも本格的になってきた。今の技術ならインターネットでウ
ォークスルーが利用できると考え、ウォークスルー公開サーバーの開発を行った。やはりデータ量を
減らす工夫が必要であった，
公開技術では、次の２条件を最重要と考えた。条件１：インターネットーヒでも軽やかに動く事、

条件２：利用者は一般の方を想定

-３１８-



ユーザーインターフェイス(GUI)の研究
インターネットでの公開では、不特定多数の人が様々な条件で見る。このウォークスルーCG

技術を広めるには操作方法の多様性や使い易さが重要な技術と考える。「中山道･赤坂宿｣のウォ
ークスルーCGは２００４年１０月にイビソクHPで公開以来、意見を取り入れながら以下のよ
うな機能を開発し改良している。
１）自動走行機能

ウォークスルーは自由に動き回れる点は良いが、全ての人に受け入れられる機能では無
かった｡特にマウスの操作が苦手な方々からは､世代を問わず自動走行する機能を要望され
た。この機能は、ウォークスルー技術を無意味にするのではないかという情報関連の方々の
ご意見がありましたが、一般の方には評判がよく実装をしました。
最近は、自動走行に加えて時代も変化する機能も実装している。

２）データ・タグ
これはCGデータの中にタグを挿入して､詳細情報の表示や該当の場所･時代へ移動する

機能であり、博物館･資1湘官を想定した技術である。専門家または一般人（大人･子供）に
応じて表示や説明文が変化する機能や､インターネットを利用して他のサイトと連携し情報
の高度集積できる機能の研究開発を進めている。

３ ） ２ 次 元 W e b マ ッ プ と の リ ン ク - 宇 田 一
３次元CGをウオークスルーの画面だけで見ていると結局は２次元である｡移動するのに

位置把握は難しい｡そこで使い慣れている２次元マップとの併用は､仮想現実空間の中で自
分の位置を立体的に掴屋するのに役立つ｡実際に外を歩く場合に位置関係を把握して歩くの
に近く人間工学的にも重要な機能で､ウォークスルーを普及させるには重要な機能と考える。
この機能は岐阜県統合型GISを普及させる実証実験で共|司開発した機能である｡実際に利
用すると３次元認識の補助機能としての役筈'lを実感できる｡２次元地図から位置指定も可能
で三次元GISの画面構成としても一考できる。

４．

羅篝蕊灘 [画像５]３次元Ｇ
ｌ邉・松田一

I S

立 体 モ デ ル の 発 掘 調 査 へ の 利 用 を 展 開 一 田 邉 ・ 松 田 一
従来の遺構及Ｕ９営吻を表現するには、図面か写真を利用する２種類の方法がある。図面では平面
、断面図（あるいは立面図)でその造型･位置関係を表し､写真で質感や色彩などを表していた。

５

図､断面図（あるいは立面図)でその造型･位置関係を表し､写真で質感や色彩などを表していた。
こうした複数の情報を一度にみることができるメディアとしてCGを利用できないかと考える。今
までも報告書でCGが利用されているが、CGを画像にしてしまうとある-一定方向からしか見るこ
とができないので、より有効活用するためにも、データとしてCDなどの記録媒体におさめるかイ
ンターネット公開の必要があると思われる。私たちが担当する発掘現場で実証実験的に利用研究を
行いたいと考えている。

６°まとめ
バーチャル資料館にするには、同じCGモデルをいろいろな人が違う視点で見られるマルチメデ

ィア・ツールが必要と考えられ、現在の|静R技術の進歩はその実現可能を示している。

※中山道赤坂宿の４次元ウオークスルーは、イビソクHPI,ttp://www・ibisoku.co.jp)で詞漂に利
用できますｂ感想やご意見を頂けると幸いですも

-３１９-
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文化財測定用携帯型ラマンイメージング装置の開発とその応用

○小瀬戸恵美!）・落合周吉2)・東山尚光2)・増谷浩二2)・木村淳一2）
古川岡l1志2).坂本章3)・田隅三生l).趙林毅5).日高薫'）

１）国立歴史民俗|”ｸ館２）（株）エス・ティ・ジャパン
３）埼正大学．|淀理工‘1）埼玉大学５）敦埠研荊院保存研究所

はじめに
文化財そのものを知り、その保存・修復を行う|際には文化財を構成する顔料、支持体、膠着剤など

の文化財構劇勿質の構造同定が重要である。構造同定には現在、Ｘ線回折が頻繁に用いられるが、Ｘ線
Irli折法では試料採取を必要とする“このため、試料採取や移動が制限される文化財に関しては、非接
触の測定として蛍光Ｘ線分析による元素同定が主流であった。
発表者らは、より直接的に分子構造情報を知る手法であるラマン分光法を用い、斗I鞁壊、非接触で

文化Hｲ梢成物質の構造|司定が可能な携併咽ラマンイメージング装機を開発した”また、本装綴を用い
て実資料の測定を行ったので、その結果を報告する。

１

装置
今回､開発したラマンイメージング装置の主構成はプローブ部､液晶チューナブルフイルター(LCTF)

CCD検出器及び785nm励起用レーザーである。また､イメージング装置であるため面での測定が可能で
あり、さらに測定箇所の正確な位置出しを可能にするXYZ移動ステージと写真言[録用のCCDカメラを
搭載することによって測定部位を視覚的にとらえることが可能となっている。イメージング測定領域
は3～0.1nIn平方であり、その領域は256(16×16)点に分割されて、各点は同時に測定される。すな
わち､測定時間ごとに､そのときL(yrFにより圏尺されている波長における256点のラマン強度が､CCD
検出器上に記録される。図１にラマンイメージング測定画面の一部を示すｂこれは装置テス|､のため
にｲ伺うkしたモデル試料を測定したものである。モデル試料はドーサを引いた未晒生漉紙を支持体とし
て左に天然辰砂、右に日本藍を脳樛で塗布した。ｌｘｌ１の左上は付属の高解像度カメラによる試料の可
視像、下のデータは可視像の中に見えるPLI角形で囲まれた天然辰砂部分のラマンスペクトルであり、
右上はスペクトル順'１の-|字点で示すバンド強渡に対して作成したイメージ図である。’

鋤 8 1 蛭 脾 “ ! … ”我宵晶Ｆ＊ｑ･Ｉ?

２

》認》一函一
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h４旗四 !
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卦 唾 時 (ZZ逐馬}(蕪廼迂’
四

１弓！
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:|｜
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1ｺ⑪ 韓………､景園,鞍，

図１．ラマンイメージング測定画面写真ラマンイメージング装置

資料の概要
３．１敦埋莫高窟壁画顔料

本試料は早期の莫高窟のうち、唯--、大魏大統４年、５年の紀年銘発願文が読み取れる重要窟であ
る285窟前室北壁から採I収された褐色顔料である。これは元来｢敦煤莫高窟の保存に関するＨ中共同
研究｣の一環である鉛同位体比測定用に採取されたが､その事前調査川として作成された約５mm平方

３
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のカーボンテープ中央部に貼付したものを測定試料とした。また､本試料はＸ線回折測定により、プ
ラトネライト(PbO2)、滑石、緑泥石、石英を含有することが確認されており、プラトネライトが鉛
丹(Pb30,)の経時劣化物質と考えられることから、彩色顔料は鉛丹とされている。
3．２花鳥螺細箱縦21.2cm×横30.cm×高26.3cm)

本資料は個人蔵の推定1840年代から1880年代とされる蝶番､鍵金具ｲ寸の長方形合口造の箱である。
用途は不明｡本資料は伏彩色部については採取片の金属光学顕微鏡観察及びエネルギー分散型特性ｘ
線検出淵寸走査型電子顕微鏡を用いた元素分析が行われており''、今回測定を行った青色彩色部は無
機顔料のウルトラマリンブルー(Nag_,oAl6Si6024S2-1)によるものと#"'1されている。

４．結果
測定領域を図２に、測定結果を図３に示す６図２は左四角形が全測定領域、右四角形が一点の測定

領域である。本謝斗の彩色顔料とされる鉛丹のラマンスペクトルでは１２２cm '̅、１４９cm-１，２２３cm-'、
３１３cm'、３４０cm-'、３９０cm-'、５４８cm'にバンドが見られるが、これと図３のスペクトルを比較したと
ころ、３１３cm-'、３９0cm-1,548cmIのバンドが一致した。これは壁画顔料が鉛丹を含有することを示し
ており、ｘ線回折で鉛丹変成物質であるプラトネライトが確認されたことと矛盾しない。加えて、今回
の測定で糊蝿勺なバンドが確認されたのは、可視像上で図２右上に示される極'１領域にある顔料粒子を
選択した結果であり、これは面で測定を行うイメージング測定が効力を発揮したといえる。
また、花鳥螺釦箱の伏彩色青色部の測定においても、ラマンスペクトルを得ることができ、現在、測

定データの解析を急いでいる。伏彩色が表面から貝-彩色部一銀箔の構造になっていることを考慮すると、
最表面の貝に倒銅-ることなく、その下に存在する物質のラマンスペクトルが確認できたことを示して
いる。これは今まで試料採取が困難であるがために情報が得られなかった文化財構成物質の構造同定の
可能性を示しており、新しい測定手法としての将来が期待される。
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図３．敦煤莫高窟壁匝顔料の測定結果図２．敦煤莫高窟壁画顔料の測定領域

５°まとめ
非破壊ジ同妾触での文化財欄戎物質の測定が可能な携帯型ラマンイメージング装置を開発し、実資

料の測定に応用したところ、得られたスペクトルから彩色顔料のキーバンドを検出するなど実際の資
料の有効であることを確認した。装置としては、まだスペクトルに迷光が存在するなどの課題も残さ
れている｡これを除去する工夫を現在重ねており迷光が除去されれば､より高感度測定が期待される。

[謝辞］
本研究は科学技術振鋤織薄革新開発研究事業の助成を受け推進されている。また、趙林毅の国立歴

史民俗博物館における研修は独立行政法人文化財研究所、敦埋研究院間で行われている「敦煙莫高窟
の保護に関する日中共|司研究」の一環として行われた。

！落合他（2007）「非破壊非斗却虫測定による文化財樹戎材料の構造|司定システムーラマンイメージング
法を中心にして-」第68回分析化学壽齢会要旨集
Ⅱ小瀬戸恵美日高薫(2003)｢191t紀の輸出漆器におけるｊ雛､技法の分析」『国立歴史民俗|寧吻§師|:

究報告』vol.108,pp281-300
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顕微反射スペクトル測定による微小試料の染料分析

吉 田 直 人
東京文化財研究所

１．はじめに

これまでに、光ファイバー送受光型超高感度分光光度計（大塚電子MCPD-7000)を利

用した、紫外・可視反射スペクトル測定による染料の分析を目指した基礎的な研究を行
い、学会や論文での発表を行ってきた。MCPD-7000では、長くてもｌ～２秒で高S/Nの
スペクトルが得られ、また光ファイバーを用いているため、最小直径３n皿程度の試料

に対する測定が可能である。しかし、剥落片など、これよりも小さな試料を対象とする
場合、目的領域の外にも照射光がはみ出し､正確なスペクトル測定が出来ない｡そこで、
MCPD-7000と光学顕微鏡を組み合わせ、拡大像の反射スペクトルを測定（顕微反射スペ
クトル測定）する試みを行っている。今回は、染料で彩色した、日本画や染織品を想定

した試験片試料の顕微鏡下での反射スペク|､ル測定を行い､試料の種類やレンズ倍率に
よるスペクトルの相違の有無、その原因などについて考察する。

２．測定・結果

顕微反射スペクトル測定は、MCPD-7000
の受光用ファイバー先端部を、穴を開けた
ゴム栓に通し、オリンパス製光学工業顕微

鏡BX５1の接眼部に固定したシンプルなシ
ステムで試みた（右写真)。対物レンズ

(MPlanN)の倍率はそれぞれ、X５(0.1)、

X２０(０.２５)、X２0(0.40)、X５０(0.75)、

X100(０.９０)である（括弧内の数字は開口

数)。顕微反射スペクトル測定にあたっては、数)。顕微反射スペクトル測定にあたっては、落射ハロゲンランプ(U-LH100-3)を光源と

して用いた。測定波長域は、対物レンズが透過する380-750nmである。測定時間は、

試験片の染料濃度などに応じて適宜調節した。

-３２２-



測定結果の一例として、ドーサ引きした鳥の子紙に、膠に混ぜた藍を塗った試験片の顕

微反射スペクトルを下に示す。

舶
卯
帥

１

藍で彩色した鳥の子紙試験片の

反射スペクトル：

数値は対物レンズの倍率を示す。また、

点線は通常測定での反射スペクトルを

示している。
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顕微鏡を用いない、通常の反射スペクトル測定（上図点線）では、４２５nm付近で反射

率極大、また６８０nm付近で反射率極小を示した。顕微反射スペクトルでは、倍率に関

わらず、後者は明瞭に認められた。一方、前者については、その明瞭さに差が生じた。

この差異はレンズ倍率よりは測定部位によって変化が顕著にみられたことから、試験片

表面の不均一構造および藍の不均一分布（下の写真）による、光の乱反射に起因してい
るものと考えている。また、レンズ倍率に依存しない反射率の相違も、藍の不均一分布

が影響していると思われる。

蕊＃鼬〆
Ｊ，

試験片の顕微鏡写真

本会では、同様の測定を他の染料や、染織品を想定した試験片に対して行った結果も

示し、基質の微細構造と顕微反射スペクトルとの関係などについてさらに詳しく報告す

る予定である。

（参考文献）
１.Poss ib i l i t yofNon-Destruct i veDyeAna lys isbyUV-V is ib leSpectroscopy,
pp.１４４-１５１,The２８''１InternationalSymposiumontheConservationandRestorationof
CulturalProperty,０６.０３
２．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（３）-染織
品を想定した試験片の紫外スペクトル測定一『保存科学ｊ４６pp.75-79,07.3
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寒冷地に建つ博物館の収蔵・展示環境について
～八幡平市博物館の場合を中心として～

○宮閏湫彦（名古屋工業大学)、赤沼英男（岩手県立博物館)、矢萩昭二（八幡平市博物館）

１：調査の目的
寒冷地に建つ博物館では、冬季寒冷湿潤な環境下で、如何にして効率良く収蔵・展示環境を良好な

状態に保つかについて、温暖地とは異なる配慮が必要となる。
晶丘では、従来の結露被害の他に、展示ケースの高気密化に伴って、暖房時にケース内が過乾燥と

なり、木部の割裂や岩絵具の剥落事故が発生するようになった。
今回の調査では、全国に多く見られるt上較的小規模な地域文化振興を目的とした博物館の中でも、

特に寒冷地に建つ施設の収蔵・展示環境の改善に係る基礎資料を得るために行なった。
対象とした八幡平市博物館は、１月の平均気温が-３～-５℃、標高約300～400mの寒冷の地に

ある施設で､館内各部の温湿度について約１年余に亙る実態調査を行なったのでその一部を報告する。
２：測定調査の概要

|｢-八幡平市博吻館は旧安代町にあ｜
り、図１の如き１階平面のRC造
二階建で、主に郷士資料の収蔵展
示を行なっている。

１階には民家展示場主展示室
及び第１収蔵庫があり、２階に第一
２収ｊ嗣束を設けている。 ～ ～

測定には、主展示室と同室内の
大形展示ケース、民家展示場、第
１収蔵庫、第２収観軍２階展示
室および外気の各測点に小型デー
タロガーを設置した。

図l八幡平市博物館１階平面図
1階展示室日平均祖湿度変化

一_ｌ-ｌ--ｌ_」_…_|-

》 ｜ルー一
､〆“ ,vﾙ圏4v4MMM汽心ハ．隣！“調査測定は2005年１２月から開始し、現在も

測定中である。
３：測定結果と検討
図２に、１階展示室と室内に置かれた大形展

示ケース内部の温湿度測定結果を、図３には、
第１及び第２収蔵庫内の温湿度測定結果を示す，
展示室も展示ケースも、相対湿度はともに約

60％で安定しており、湿度変動の日較差は展示
室内が２～3％で、ケース内は1％以下である。
収蔵庫については、第１収蔵庫の方の湿度変

動がやや大きくなっている。
相対湿度の日較差は、第１収蔵庫で平均3.5％、

第２収蔵庫が平均2.2％である。
図４に、民家展示場の温湿度測定結果を示すｂ

前２図の結果に比べて気温及び相対湿度の日変
動が大きく、特に、日最大気温及び日最小湿度
が極めて大きくなっている。
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図３収蔵庫の測定結果
気温日較差の月平均値は、８月の5.8℃から冬季

に向かって増加して１月には１０.５℃となり、相対
湿度日較差も、８月の14.5％から１月には25.3％
となっている。これは、南側のガラス面からの日
射熱の影響で、冬に向かい太陽高度が低くなるた
めである。
図５に、展示場の温湿度日変動の測定例を示すｂ
南面する窓からの日射の影響で正午をピークと

して、気温が１５℃、相対湿度が40%程急変して
いるおり、展示物への影響が憂慮される。
このオール・グラス・ファサードの流行は昭２０

和３０年代からのもので、現在もオフィスビル１５
などではなお流行の傾向にあり、ファシリティ１０
マネジメントの面からは批判が出始めている。2５
そうした批判に対して、二重ガラス通気工法鳶。

などが提案、実施されているが、断禦唾に対し-‘
て冷熱負荷が増大することに変わりは無い。-，．
デザイン選好の大規模博物館は別として、地

方の小規模博物館では、内部環境への影響によ」００
る文化財への悪影響冷暖房経費や維持費の増８．
大等を考えると採用すべきデザインではない。ざ6０
４ ： む す び ヨ萱４０
目下、詳細な解析に基づいて、本施没の収蔵皇

２０
展示環境改修に係る提案を取り纒め中である。
終りに、今回の調査研究の実施にあたり、格０

別のご高配並びにご協力を賜わった若木和雄氏
及び御厨秀俊氏に厚く御礼申し'二げる。
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重要文化財美術工芸品のGISデータベース構築における課題

○二神葉子（東京文化財研究所)、沖野範f(岡lll大学大'料塊自然科学研究科）

1°はじめに
個々の文化財の保存手法を考える上で、その文化財が存在する場所の周囲の地形や気象、植生

などの自然環境や､周囲の建造物や道路などの立地環境との関係を知ることは基本となる。また、
自然災害を想定・予測し文化財被害を軽減するためにも、個々の文化財が存在する場所の災害危
険度を事前に具体的に把握することが不可欠である。このような目的で、位置情報と文化財の情
報を関連づけるには、地理情報システム(GIS)を滴用することが考えられる。ところが、位置情
報まで備えた文化財に関するデータベースは、限られた分野や地域を対象としたものにとどまる。

このような状況に鑑み、二神・隈元（20()2）．では、ｕ本のIKI'瞳文化財のGISデータベースを構
築し、内陸活断)韓データベースと融合することで、Ｉ郵値に指定されている全ての文化財建造物お
よび国'榎美術_I芸&ll1を収ﾉ厳する施設を対象に地震危険度の評仙を実施した。しかし、｜叫宝文化財
および収蔵施設の件数はそれぞれ２０９件、２５１１'|:(2()02{|現/E)で、多くの文化財が対象外であっ
た。そこで、国指定の砿要文化財のうち美術工践品について、保存や防災のための対策を立案す
るための基礎データとするため、所在地情報を含めたGISデータベースの構築を試みたが、その
過程で、現在公開されている文化財データベースをGISデータベースの基礎情報として活用する
には、解決すべき課題があることがわかった。ここでは、その課題を示し、改善策を提案する。

、二神葉子・隈元崇：活断屑に起因する国宝て化叶の地震危|旋度評価国室文化財所在地データベースの構築と活断層
データベースとの連携-，考古学と自然科学、４４，４５-７３(2002）

２ウェブ上に公開されている文化財データベースの現状
文化財に関連するGISデータベースの構築や、描築のためのデータ整備は、考古学的な遺跡や

博物館を対象として行われ、ウェブ上で公開されるとともに、一部はインターネットGIS化もさ
れている。しかし、いずれも特定の種類の文化財あるいは収厳施設に特化した内容である。

国の機関による文化財の総合的なデータベースのうちウェブ上で公開されているものには、「文
化遺産オンライン(hllp://hunka.nii.ac.jp/)jや「国指定文化11ｹ等検索システム(http://www.bunka.go.jp/bs
ys/)」がある。しかし、いずれも緯度・経度によるﾉﾘ『在地情報がなく、GISデータベースとしてそ
のまま利用することはできない。ただ、国桁定文化財等検索システムでは、指定番号や指定年月
llなどの情服が記'|世されており、今後他のデータベースや公文蒔等との対応を|叉|る際に涌用が可
能になると考えた。また、本システムはすでに般公開されており、今後GISデータベースの公
i淵をｲ1:3kでも好郁合と考えられた。そこで、本研究では国指定文化財等検索システムのデータ
をもとに、独rlにGISデータベースを構築することとした。

3．重要文化財美術工芸品GISデータベースの構築
美術［芸占IIIの塲介、１１kl々の文化財の位置‘晴報をﾉIそすよりも収蔵施設の位置で代表するのが合理

的である。そこで、データベース作成時にシステムに登録されていた9,817件の美術工銭品の属性
情報をMicrosoRExcelを川いて人力し、テータを所有荷情報および住所でグループ化して、所有
荷一覧を作成した。「国指定文化財等検索システム」で住所が地番まで益録されていたレコードは
IE誤あわせて１２３件で、それ以外は発長骨らが作成した文化財GISデータベースを利用するとと
もに、インターネットなどで詳細な住所を検索し篭録した。さらに、住所の情報からゼンリン製
地図ソフトウェア「電f地図帳ZIV」などを月lいて緯度・経度を洲在して人ﾉJした。しかし、
このような位置情報の調査対象とできたのは所存門-が記載されていた５５７件に過ぎなかった。
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４重要文化財美術工芸品GISデータベース構築における課題
本研究では、データベースの情報源として一般公開されている｜栂指定文化財等検索システム」

を用いたが、作業の過程で本システムに以下のような課題があることが明らかとなった。
・実態とは異なる件数の「個人」所有文化財

本システムで所有者が「佃人」とされる文化財は、今１回Iデーータベースに登録した9,817件の
うち9,260件(94.3%)である。しかし、都道府県の教育委員会など公的組織がウェブで公開
している情報では、寺社や博物館・美術館、地方自治体等の所有であったり、個人所有でも
博物館・美術館で展示・保管の場合が多くあった。例えば、考古資料は５６２件中５３０件(94.3％）
で所有者が「個人ｊとされたが、北海道・福島以外の東北５県、栃木、茨城、埼玉、千葉に
ついて調べたところ、実|際に個人所有で所在地非公開の資料は４７件中１件(2｣％)であった。

これは、所有者と、管理旧1体や収蔵施設とが必ずしも一致してないことにも原因がある。
一部のレコードでは所有荷の壇Ｈに管理団体が括弧書きで併記されていたが、データベース
の表記としては適切ではない。管理計画の策定には、所有省の情報だけでなく文化財の存ｲl皇
する場所の情報は不可欠だが、符理団体や所蔵場所の項日は独立して設けるのが適当である。

・所有者名や住所の表記の不統一、誤り
東京国立博物館を例に取ると、「独立行政法人国立博物館(束"〔国立博物館)」が８件、「独

立行政法人国立博物館（東京国立博物館)」が３１件、「独立ｲr政法人|司立博物館（東京倒立博
物館保管)」の表記が４件あった。また、住所（東京都台東区Iz野公園13-9)は、「13-9(アラ
ビア数字)」が１件、「-三一ﾉL(ハイフンを促音で表記)」が５件、「一三-九（ハイフンを半角ダッ
シュで表記)」が２件、十の位を「一」とした「一三一九」が３件で「十」とした「十二九」
は２件、地番の表記がないものが１件あった。さらに、自治体名は「京都府京都市東|||区（誤
記)」が６件、「東京都東京都台東区（重複)」が１３件、住所が空白のレコードが２４件あった。

いずれの場合も、データベース上で同一の所有者と認識できず、データのチェックと人ﾉﾌ
の手間が増大する。このような衣記の不統一は、データ人ﾉﾉの規則が定y)られておらず、人
ﾉﾉ結果の校正も十分に行われていなかったことが原因であると号えられる。

５．まとめ
文化財は位置情報を本質的にh-しており、文化財のGISデータベースを構築することは、学術

的な調企研究や、文化財の符理計IIIII、防災計画の策定など文化財保存の実務に不可欠といえる。
特に、国指定・登録文化財など代表的な文化財については、できる限り既存のデータを利川して
データ共ｲlを図ることが望ましい。しかし、現在公開されているデータベースにはデータ項目の
設定や記述法の統一性、」E確さに1鞭題が残っていた。データベース構築においては、データベー
スを柵用するためにどのようなデータ項'1が必要かを十分に検i;､|するとともに、入力の際の表記
法などの規則を明確に定め、人力扣当者に示すことが必要である。
発表者らは、重要文化財の位慨情報をIjlき続き調査し、データベースを種傭する予定である。

地震危険度評価や広域の防災計id'iの策定などに利用するには、現在のような地図ソフトウェアに
よるﾉJ法でも十分な精度の位桜'惰報が得られる。しかし、火災時の避難計両など建物内の文化財
の位置が必要な場合、各収蔵施I没での現地調査が必要で、個人研究のレベルでは困難である。
政府機関による文化財のリスト化はヨーロッパ諸国では古くから行われ、現在はその電子化、

CIS化が進行している。イタリアでは、適切な防災施策の策定やj勘[な予算配分などを目的に、Ｉ同
立中央修復研究所を中心に「文化財危険地図」の構築が進められている。イタリアと|司様に、然
災害が多い日本でも、文化財の保護に責任のある組織が連携し、より詳細な文化財管理計画や防
災計画の策定のため、CISによる文化財データベースを構築する枠組みづくりが必要だと考える。

本研ﾂﾋには科'羊:研究費補助金基稚研究(C)(研究探題名：効率的な防災施策提言.のための地震動予測地図と文化財デー
タベースの融合手法の構築、研究代表者：二神業子）を用いた。
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10２Ｐ

考古学研究支援システム"ARCADIA''を利用した目的情報抽出
一千葉県古墳時代中期資料に対して-

○阿ﾘ[雌之、亀jl二宏行、渡辺太一、橋本泰-(東京'二業火学）

KeywOrds:データベース、考古学研究支援、GIS、データマイニング

１本研究の目的
本研究では、Z()05年度より考III学研究街がJf,fi学情報を効率よく検索、閲覧、分析できるよ

う支援するシステム"ARCADIA(ArchacologicalRcsolll･ccCollcctionfbrADvanccdlnfbnnation
Analysis)"の構築を進めて来た。従来の考III学データベースシステムは、その設計思想やデータ
の織衆が光成した段陪で、研究が終えられていることが多かった。それらに対して、本研究で
は地域および時代が限定されるものの、災際のglt｢'､ｻ研究に耐えうる壷料鮮の集成および利椚
川機能の|)|1発を進めている。１４体的には、T葉ｿ,{古墳時代I|1期資料を対象として研究をおこな
ってきた。本発炎では、ARCADIAを利川した研究I｣的の情溌を有効的に発見する方法等につ
いて述べる。

2．収録情､服
』ﾍRCAI)IAでは、考古学i,f報を「辿跡抄鯏､,ij報」「辿物情報」「遺榊情報」「文献情報」「調布

分析情報」に分別して取り扱っている111．現段階は、これら情報群のうち、「文献情報」に重
点をおいて情報を格納している。
収録している文献は、千葉県内の遺跡発掘調査報告諜のから、古墳時代中期に該当する記載

部分を取り出して電ｆ化し、システムに謡録している。現在の登録冊数は、１５９冊である。ま
た、千葉ﾘ１{県史1()のll｢墳時代遺跡紹介部分8()９ページ(216遺跡分）とlr1じく、千葉県県史
１２の古壇時代概説部分２８４ページを登録している。そして、これら文献に登場する遺跡の名
称や所在地などの情報を「遺跡抄録情報」として有している。

「遺物情報」「遺構↑ll報」「1淵査分析情鞭」に関しては、利川肯からの情服奄録が出来る様に
システムを構築している。

3．関連↑I!j報への‘誘導
情報の検索は、キーワードによる全文検索を軸としている。GooglcやYahoo!などの検索サ

イ|､を利用した.lfがある利川打であれば､違和感なく使えるインターフェイスを採川している。
ARCAI)IAの特徴は、キーワードを人力し検索した後である。まず、キーワード検索した結果
は､情報種別に表示される(IXll)。この表示によって､イll用者はLI的とする遺跡力斗可件あるか、
文献が何冊存在するかを用意に把捉できる。
さらに、本システムでは、各情報が遺跡抄録惰糀を通じて、杣互リンクされている。その為、

興味ある遺跡の情報を閲覧した場合、その遺跡に関連した遺物、遺構、文献などの情報へすぐﾞ
に移動できる機能を有している（図２)。この柑"参照により、ある遺跡に関する情報を網羅す
る事ができ、効果的な情鞭を効率よく閲覧していく事が可能である。
また、遺跡抄録情報に格納されている情報を』ILにして、遺跡間の近接度を算出し、関連性の

問い遺跡を利用者に提,]§する機能をｲ],している'21。これら遺跡の提'爪により、利用音が意図し
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ていなかった遺跡への再認識を促す１fができる可能性がある。本システムは、これら機能によ
り利用者を|1的情報に誘導することが出来る。

4．今後の展望
今年度に、財団法人千葉県教育振興財団から千葉県における古墳時代中期研究を題材とした

研究紀要の発行が予定されている。本紀要にてARCADIAを利用した具体的な研究モデルが提
示され､考古学データベースシステムを利用した貴重な研究成果を発表できると考える｡また、
ARCADIAには研究で用いられた資料が全て格納されていることになるので、従来の考古学研
究では多大なる労力を必要とした、第三者による研究成果の検,i[が容易になるであろう。

＜謝併＞
本研究は、（､()E21「大規模知識資源の体系化と活用基盤構築」のもとでおこなわれました。ここに記して、感謝致し
ます。また、‘ﾍRCAI)I八へは、１!#|､Ⅱ法人千葉ﾘ,↓教育振興財I刺をはじめとする千栗11I;ﾄの教育委曲会の方々から泄鋤
情報を提供していただきました．
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Ｐ 1０３

石浩文化財へのアコースティックエミッシヨン法の応用

○高妻洋成・降幡順̅子・・脇谷草一郎・肥塚隆保（奈良文化財研究所）

１．はじめに
物体になんらかの応力が発生し、変形や破壊を生じる|際には、新たな破面形成、仕事、熱音など

の種々の形態でエネルギーが放出される。この中で固体が変形あるいは破壊されるときに「音｜が発
生する現象をアコースティックエミッション(AE)と呼んでいる。屋外にある石造文化財の中には、温
度変化、水分量の変化、構造的な応力集中などに絶えずさらされており、微細とはいえ絶えず破壊が
進行しているものも多い。本研究ではこのような進行性の破壊をモニタリングするための手段として
AE法を石造文化財に応用することを検討している。今回は、石材に温度ムラが生じたときに発生す
るAEの検出と亀裂を有する石材の水平方|向]における把持および吊り上げ時のAEによるモニタリン
グについて報告する。

２．温度ムラによるAEの発生とその検出
カンボジアのアンコールトム遺跡内にある西l､ツブ寺院遺跡はラテライ1､ブロックで構築された先

行するストウーパを、後世に砂岩ブロックで覆うようにして新たに構築された構造を有している。ラ
テライトブロックは風化が進行しており、建造物としてはきわめて不安定な状態にある。また、後世
の砂岩ブロックも層理面に沿った亀裂や表層の剥離を生じている。
石材は熱により膨張することから、不均一な温度分布を生じた場合、亀裂の進展が生じる可能性が

ある。測定対象とした石材は砂岩であり、層理面に沿った割れを有していた。｜ﾖ中は絶えず日照を受
ける面とほとんど受けない面があり、温度分布には大きなムラを生じる。石材表面に接触型の温度セ
ンサーを４個貼り付け、それらの近傍にAEセンサーを設置した（図1)。
図２は測定した石材の４箇所の温度変化とその問に観測されたAEのカウント数を示したものであ

る。測定開始時にはおよそ２９℃と均一であったが、１３時には最大で12.5℃の温度差が生じていた。
AEの発生状況を見ると、渦度差が広がり始める１１１１jｆから最大の温度差に到達する１３時までにAE
が多く発生し､それ以降に発生頻度が低下していく傾向が認められた｡特に割れの近傍に設置したAE
センサーによるカウント数が突出しており、この部分における微細な変形･破壊の進展が推察される。

３．亀裂を有する石材の水平方向における把持および吊り上げ時のAEによるモニタリング
高松塚古墳石室石材には多くの亀裂が生じている。壁画の恒久保存対策として実施される石室解体

においては、天井石、北壁および閉塞石を水平方向（壁画に接触することのない両側面）に拘束して
把持する方法で吊り上げ、取り出される方針が決定された。その際把持による亀裂面の破壊、吊り
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上げ時の破壊移動時の破壊など、解体工程における破壊の進展が懸念された。そこで、石室石材と
同じ寸法で調製した凝灰岩製の模型に亀裂を作り、石材を治具で把持して吊り上げ、AEの発生状況
を測定した（図３)。
図４は、ⅡⅢ型治具を用いて天井石を把持した後、吊り上げたときに発生したAEのカウント数と

その大きさを測定したものである。天井石には把持方向に直行する方向に亀裂が作られており、天井
石を把持した時にAEが計測された。このAEは断裂している亀裂が把持により閉じるときに、断面
が擦れ合うことにより発生したものである｡把持完了後､一定の圧力で把持している限りは新たなAE
の発生は認められなかった。吊り上げに際しても、静かに吊り上げをおこなうことによりAEは発生
しなかった。吊り上げた状態でもAEは発生していない。一方、降ろして床面に置いた直後にAEが
発生した。これは、石材の下面が床に接触し、自重による荷重が集中することで床面と石材の間の摩
擦により生じたものと思われる。今回は把持を解除する際にはAEは発生しなかった。図５は、ⅢⅢ
型治具のみを用いて天井石を吊り上げ、揺動させたときに、石材にどのような影響が生じるかを計測
したものである。今回は､把持の時よりも吊り上げ時にAEが発生したが、吊り上がった状態ではAE
は発生しなかった。その後、上下方向に揺動させたところ、ほとんどAEは発生しなかった。ⅡⅢ型
治具を用いたこれらの実験結果からは、石材を把持した時と吊り上げた時にAEが発生するが、吊り
上げた状態や揺動させた時などにはほとんどAEが発生しないことが明らかとなった。図６はI１m型
治具にさらに補助具を取り付けて把持して吊り上げた際のAEの発生状況を示したものである。把持
したときおよび吊り上げ時にAEの発生が認められたが、吊り上げた状態および揺動においてはほと
んどAEは発生しなかった。
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考古資料における三次元デジタルアーカイブの博物館展示等への活用

○奥|||誠義・樋口降康・寺澤薫・関川尚功・水野敏典（奈良県立橋原考II』学研究所)、松田輿一・千賀
久（奈良県立橿原芳占学研究所附属博物館)、森本田宏（奈良教育大学大学院)、青木智史（大阪大学大
学院）

１はじめに
文化財の立体的・高精度な記fl年段として三次元デジタル技術は広く利川されるようになってきた'。

我々はこれまでに650[m以上に及ぶ銅鏡の三次ﾉE計測を実施し、[汁測精度0.03m1という極めて精帝な三
次元計測データを川いて、遠隔地に保符されている針Ｉ職のパソコン上でのバーチャルな比較Ｉ仇討を｢|｣心
に研究を進めてきた'1．現在は銅鏡以外にも蝉仏笄の他の考｢{喧料についてもデータの蓄積を進めている
本研究のⅡ的から、これまで研究荷の研ヅピツールとして限定して使川してきたが、蓄積した計測データ
は、研究者だけではなく一般の人々にも還元す-べきものであるとの弩えから、般の人々が利川しうる
ﾉﾉー仏を検討した。

２博物館展示等への活用～ソフトの製作と公開～
これまでに、銅鏡の三次うじ計測データは、これまでもi汁測データを基に作成したCGI呵像（陰影IXI)を

実資料と共に帷くるなどして展示に供した二とがある『!{･博物館腱j§では、腱示台あるいはケースに越し
に覗くというのが般的なスタイルである。しかしながら、観覧者にはより近くで実物を観たいという
希望もある。そこで我々は、銅鏡のひとつひとつの文様をＩ洋細に観てもらい、実際の展Iﾐの補助として
使用できるよう、また、博物館での展示効果や､j:者効果を尚めることをIl的としてソフ|､の|ﾙ|発を進め
た。そ(ﾉ)初期段階として『デジタル図録～管銅j鏡～』を作成し2006年lljl中ｲﾘより奈良県立機原考古
学研究Ⅳ｢附属博物節（情報コーナー）に設置し、利月崎からソフトの内容についてアンケートを実施し
た。ソフトに使用した計測データや情報はこれまでに我々が研究を進めてきたものを使川した!'も

３展示とその効果～ソフトの特長と観覧者の反応～
本ソフトの特長は、以|ぐの点である。
①ユニバーサルデザインに堆づき、llll観的な操作によし）誰にでも利川しやすいメニューにした。

兄』溝1-い色づかい、ボタンの大きさ、マウスのクリック-つで操作が可能になるような,!l､'を工夫
し、コンピュータに触れたことのない人でも抵抗感のないよう内濾した（図1,2)。

②CGI"像をiliに見るだけでなく、‘だ物の'7ﾒ点を透かしてCGld'i像を兄ることができる(cC透過機能
と呼ぶ。図４，６)。
通常のII町像の比較は２枚のIIIII像を/1右あるいはl:-ﾄにjt列させることを想定するが､本機能では、
′芋真を透かして希望する場所について写真との|白接比較ができるようになっている。複数のIIIIi像

を開かなくても同一画面で観察できるというメリッl､がある。また、「観る」という受動的な立場
ではなく、自らがマウスを操作し「観る」ことで積極的な観察が可能になると考えられる。

③学習機能を補強するＨ的で御職の各部位の名称説明を付けた。さらに観察内容を記録し、自らの
学習成果を残すことを目的としてCG山像の印刷機能を持たせている。

公開からおよそ５ケノＩ間に集汁したアンケートでは､実資料を見るための補助として観察意欲が増すと
の評価を得るとともに、CG透過機能に対してはアナログ展j<では実現できない部分でのデジタル展示の
n1能性を示すことができた。今後、博物館等の観覧者の期待に応えうる機能を有する三次元デジタルア
ーカイブの利ﾊ1法について検討をｆねたい。

なお、本研究は平成l８年度～21年度文部科'､)た背科'１を研究費補助金「I深題番号18202025」雄鰡研究Ａ
（研究代表樋ll隆康）「考III資料における三次元デジタルアーカイブの活川と展開｣の成果の一部である。
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図５CG画像の拡大 図６CG透過画像の拡大

iたとえば、水野敏典「三角縁神獣鏡『同'鹸剴における三次元デジタルアーカイブの考古学への応用」「日本文化財
科学会第23回大会要旨集lp306～307日本文化財科学会２００６など

j】奈良県立橿原考古学研究所『橿原考古学研究所研究成果第８冊三次元デジタル・アーカイブを活用した古鏡の総
合的研究』２００５

ji1特別陳列「大和の古墳の鏡～宮内庁所蔵鏡を中心に～」平成1７(2005)年２月２６日～３月２７日奈良県立
根原考古学研究所附属博物館

j v i i に同じ
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シリコーンを使った遺構の立体剥ぎ取り・複製の活用法と保存について

○菅野成則、撫養健至（株式会社スタジオ三十三)、西田巌（佐賀市教育委員会）

１°はじめに
「シリコーンを使った立体剥ぎ取り」は、発掘調査において立体的な遺構の保存方法として、

遺構の「切り取り」や「取り上げ」などとともに実施例が増えつつある。遺構に合わせた工法や
改良点なども紹介されてきた。（斎溺申治・増田啓2000．斎絹申治・撫養健至・菅野成則・野
上建紀2002）今回は、佐賀市東名遺跡出土の貯蔵穴（遺構）の情報をどのように保存し、活
用できるか、また、遺構の一部（立体剥ぎ取り）と遺物（編み物）とを組み合わせることができ
るかを考えたい。

２．立体剥ぎ取り作業
東名遺跡は、佐賀県佐賀市金立町千布の1丁勢川調整池建設に伴う発掘で縄文時代早期（約７０００

年前）の貝塚である。今凹、剥ぎ取った遺構は編み物が内部に残る肺歳穴であったが、剥ぎ取り前の
事前調査では、遺物を養生し「乗l1ぎ取り＋型取り」の手法を応用し、編み物はレプリカに仕｣二げる方
法を答えていた。しかし、遺物が脆弱であり、型取りが劣化の促進につながる可能性が考えられるた
め、貯蔵穴の掘り方及び断面のみを求りぎ取ることとなった。剥ぎ取り後、遺物部分を取り上げ保存処
理を行なった。立体剥ぎ取り作業の工程は以卜のとおりである。

（１）作業前の状況を確認し、計測及び撮影を行なう。
（２）遺物（編み物）部分の養生を行なう。
（３）高強度シリコーン（信越KE1414)を剥ぎ取り面に塗布。
（４）ポリエステル樹脂を積層し、バックアップ型を作る。
（５）変形防止用に角材などで補強を行ない、遺構の傾きなどを計測し、＄型，
（６）剥ぎ取った土面にポリエステル樹脂を塗布し、ガラス識佳の積層及び角材の補強
（７）剥ぎ取り面の誰歴及び仕上伐

３．遺構・遺物の保存
発掘調査では､遺構の保存方法として主に用いられるのは｢切り取り」や｢取り上げ｣である。

しかし、小さく雁弓な遺物にはこの方法は有効であるが、大型の遺物及び遺構の場合には現場作
業時の破損のリスクは大きく、また含浸処理後の重量の重さとその後の移動などに問題が生じる
場合も多い。それに対して「立体剥ぎ取り」は大型遺構にも対応し、また施工後の強度並びに軽
量という点では前述の方法よりも有効である場合多いただし、遺物及び遺構が施工時の鋤旨類
などの重みに耐えられるだけの強度をもっていることが大前提となる。
今回は、遺構のもつ情報を最大限に残し保存することを目的とし、相反する状態のものをそれ

ぞれの有効な特徴を生かし処理及び施工を行なうこととした、

４．それぞれの活用
昨年度は、それぞれ遺構遺物の処理及ひ施工が終了し、現在は別々に保管されている状況であ

るが、今後何らかの方法でこの２つのもつ情報を組み合わせて本来の遺構（貯蔵穴）としての情
報を引き出し、また保存していかなければならない。そのために次のような条件が考えられる。

・遺物（編み物：実物資料）と遺構の--部（掘り方及ひ幟面：剥ぎ取り）がいつでも切り離す
ことができる。

・それぞれが一体であるときの保存・展示環境の安定
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この２つの条件を満たすための方法として、遺物（実物資料）の単独での安定する展示台の必
要性と遺構の一部（剥ぎ取り）から簡易に遺物を取り外しできる状態に設定する必要性が考えら
れる。

５．まとめ
文化財保存科学においてのそれぞれの営弥･遺構･遺物に適した処理及び処置を行うことは前

提と考え､今回の例をもとに、この立体剥ぎ取りを活用して遺物を含む遺構全体を保存する方法
に取り組んでいきたい。

遺構
(Hう藏穴）／ 、集祢哩立体剥ぎ取り

遺構の--部
(掘り方・断面）

遺物
(編み物）

、 〃…蟇…遺構
(貯蔵穴）

移動可能な展示ケース

… … “ 羅 嘗 鍔
銭塾.鰯

編み物と掘り方編み物と掘り方遺構悶涌』

ド麓

霧謹選

認 鴬
議議

… 鱗驚き÷鼠’

立体剥ぎ取り完成立体剥ぎ取り完成立体剥き取り作業

斎溺申治・増田啓２W０「シリコーンを使った遺構の立体剥ぎ取り・複製』「文化財保存修復学会第２２回大会講演要旨
集」p.130～131
斎輯申治･撫養健至・菅野成則・野_l建紀２M２『シリコーンを使った遺構の立ｲ榑1ぎ取り・複製2』「文化財保存修復
学会第24回大会講演要旨集|p.164～165
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科学分析用土壌試料の採取･保存および
その教育資料としての利用

○須永薫子(東京農工大学）若月利之(近畿大学農学部）
平山良治（(独)国立科学博物館筑波実験植物園）

1）目的および背景
近年、発掘調査が活発に行われるに伴い、さまざまな理化学的分析がおこなわれている。理化

学的研究は、出土遺物や植物遺体等、土壌から採取できる対象物への分析が盛んに行われる̅-
力で、現在は土壌そのものから様々な情報を得られることが認識されつつある。プラントオパーール
や花粉等の微化石やリン･有機化合物の同定などｔ壌化学性、さらに土壌物理性や土壌微細形
態などの解析は､t壌そのものを対象とする分析研究である｡

遺跡の発掘調査は、調査され､服告されることにより多大な貢献がある一方で、調査もしくはその
後の|冊1発により様々な情報をもった｢遺跡」'１体が椚失することは、自Iﾘlの理である。著桝̅らは'二
嘘を研究対象としており、幸いにも士壌について洲術できた遺跡がある一ﾉﾉで、他の遺跡との比
較を望んでも、すでに調査された遺跡ではＩ:壌試料を改めて人手することは不可能である。仮に
土壌試料が採取されていても、分析に供することはできない場合が多い。この原閃として、最も重
哩な点は、どこで採取したのかがわからないことである。次に重要な点は、採取方法、採lll過程を
確認できないことによる。分析を行う当事者が自らサンプリングするのは、そのサンプルがどのような
調査が行われ、洲査地点のどこから、どのように採取したのか、採取後の汚染はないかを11:２確に把
握するためであり、これらの情報は科学分析に供する試料に不!リ欠な情報である(’
また、近年ｆ算の削減とともに十分な調査費用が確保できない遺跡が多くなっている。このため

誠実な調査が行われる一方で、未調査、未検討のまま多くの情報が失われる危険性が高まってい
る。こうした状況下では、遺物･遺構調査に比べ従来からの考古学的価値が低く、かつ専門家によ
る採取や分析を求められる土壌試料は保存対象として取り扱われていないのが実情である。さら
に土壌試料採取･保存がおこなわれないことの原因は、無数にある科学分析により採取方法や保
存方法が異なること。採取後の保存方法の一般化が行われていないこと。保存後の汚染を排除す
ることが困難なこと。保存スペースの確保が困難なこと。分析に供されないかもしれない状況下で
はその保存価値があるのかどうか疑問視されること等の問題点が挙げられる。
著者らはこれまで遺構から土壌試料を採取し、微化石分析をはじめ理化学性の分析、土壌微細

形態学的観察等を行ってきた(須永蕪子(2003))。そこで、土壌試料採取に関するこれらの問題
をできる限り!隆減する採取方法の検討を行った。
２)採取保存方法
大きさ７．５×１2.５×８cm、ステンレス製不撹乱土壌試料採取器(商!砧名：セグメントスナガ環境

測設(株)製造、以下ボックス資料と称す)を川いて、土壌を採取した。採取する際は、不撹乱土壌
試料採採取補助器(商品名：ガバトスナガ環境測設(株)製造)を使用し、ハンマーを用いて採取
した｡採取後は透明樹脂(アクリル)製のふたを絶縁ビニールテープで固定し､保存した。
なお、土壌試料はふたを開けて乾燥を行い、一般的な土壌分析用試料として保管にもちいる水

分量(風乾士の状態）にし、ふたたびふたをして保管した。
３)結果および考察

本方法は、採取にあたって特>)llな知識や熟練の技は必要としないため容易かつ短時間で採取
することができた。保管にあたってスペースは小さく、運搬も容易であった。また、採取時および保
存時の汚染が極少なく、長期間保存が可能であった。詳細な位置の特定が可能であり、目的･州
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途に応じた理化学分析用試料として再採取が可能であった。さらに、ボックス資料は保存中も展
示観察資料として利用でき、大学講義における土壌教育用に使川することができた。

土壌は微地形によってその性質は変化する。特に遺跡は複雑な堆積環境下であるため数
ｍの差で大きく土壌は異なる。本方法を用いることでボックス資料から複数枚の剥ぎ取り
標本（土壌モノリス）を再構築することができた。また、残りの土壌は化学分析、微細形
態観察等の物理的な実験が行えることがわかった。本方法は、厳密に|司一-地点から複数の
土壌モノリスを採取できることから、保存資料、展示資料としての利用のみならず、軽量
であることから貸し出し資料として小中学校の考古学教育、地学教育に利用できると考え
られる｡

改鮮ﾉ}３i川迦,ＩＩＪ
採取地点､ネ!'i媚な位ii‘,tを特定ﾘ'1能
’二域批料と11'1技接触がなく､採lIRll.h:の汚染をＩｌ１ｌ避
ll的に介わせた'1]採取がi'1能
容易･煙||､1:lHl･I'i分で採取できる

係l収 採取位ii‘'1の塒:疋が|水I雌
採llXlI､↑のﾉﾉﾉ染(スコップなど､他のｊ',､'i位からの提人）
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ー憲 謹 識 |’保管･保存･資料利用
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・乾燥後して保存→一般的な土壌の保存方法
ボックス内での汚染を回避

・密閉保存→外部からの混入を防止

一一定体積、定型のため保管場所→省スペース
・透明なふた一内部の確認
.並べて展示→保存時も教育資料として利用

他所間を比較展示可能
土壌の構造一色･質感などを比較観察できる。

・分析者へ移動も容易

ノー

劇

；蕊蕊蕊蕊§溌蟻溌溌謹溌

、
一一

…

「̅言研
謝辞本研究を行うにあたり、採取器
具の製作および剥ぎ取り標本（土壌モ
ノリス）の作成では須永眞弘氏（スナ
ガ環境測設㈱Till .027-274-7771群馬
県前橋市青柳町211-1）にご協力をい
ただいた。

扉 I 颪 忘 雨 ～ 、・層界から1ｃｍなど
精密な位置を特定して採取可能

・化学分析…中心部から採取で汚染を回
避
・物理試験・・・100cc円筒コアで採取可能

、巡遡形態観察用試料として利用琶邑_ノ騨溌鍵鱗
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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l6bit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、考古学品等の画像収集を一度で終
了し、ハレーションの少ない画像が得られます。

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

式 ピ ク セ ル 数 ピ ク セ ル ピ ッ チ|」

XRDO840５１２×５１２４００ﾒ1ｍ

視 野型 式 ﾀｲﾅﾐｯｸﾚﾝｼﾞ

約200mm×200mm
２００um１０２４×10２４XRDO８２0

１６ビット蕊寧驚酔悪蕊璽
一 鷺 ､ 鐸 鏡 野 瓢 郡 宇 ’ - . . , . , , " 輪 《 蕊 XRD1６４0 １０２４×１０２４ ４０()"m

約400mm×４()0mm約400ｍｍ×４()0ｍｍ鐙
２０４８×２０４８ ２00umXRD1６２0

-

吸収体に隠れた部材も-度に映像化

高 出力・携帯式ｘ線検査装置 X P O ２２５
狭所や高所及び地下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線源として使用できます。

》一乳一仕 様項 目

出力管電圧|25225kV [1 . 0 kVステップ可変】
0.5-10.0mA(0.1mAステップ可変】出 力 管 電 流

Ｘ 線 管 焦 点 1.5[IEC336準拠】
発生器外観寸法 ①２９５×８０５mm

発 生 器 重 量 ２８Kg

羽堪嘩“
輻
＄
“

》零奄録鈴鋤《〉》
卜駆 動 電 源 AC100V又はAC２０0V５０/60Hz

＊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線非破壊検査機器の総合メーカー

エクスロン･インターナショナル株式会社
Y X L O N I n t e r n a t i o n a l K . K . h t t p " w w w L y x / o n . c o j p
本社〒140-0013東京都品川区南大井3-28-10JK大森ビル１階TELO3-5753-6021FAXO3-5753-6024
大阪支店〒532-0011大阪市淀川区西中島5613新大阪御幸ビル2階TELO6-6886-5533FAXO6-6886-5633
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考古遺物。遺跡の保存
を

お手伝いします
☆木製遺物用保存処理装置(PEG処理真空凍結処理．その｛
☆金属製遺物用保存処理装置・金属用補修装置・脱塩装置
☆上記装置に付帯する薬品類一式･RPシステム
☆遺構、石器、土器、瓦保存用薬品・地層保存システム
☆各種分析・計測装置（蛍光Ｘ線、軟Ｘ線、赤外線、三次元測定、他）

その他）

塾
＝。

Ｋ２戸
■霧､
や -

妻慧

三 恒 商 事 株 式 会 社
〒550-0013大阪市西区新町１丁目１０番２号
電話:06-6538-0571FAX:06-6535-1292
E-mail:sanko@sanko-syoji.co.jp



丁鯵 土 と 石 の 1 迩 化 保 存 剤

風化から文化財を保護する
方法をご紹介します

霧
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１ 番

上寺

Ｃ野外での耐候性が増し、風化に耐える

１

１Ｊ
ヨ

Ｂ
端§

識 惚｡;雷雲簿雨すごい！ 華蕊享#蕊
“．冤忌i二黒一二學票惠票騎

砧 も - - 望 守 ､ 寺 、 ̅ 璋韮＝選学9画
《

均甫或
亜 ･ 畠 ． ，
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効果１
ノスラム(NE1.'S)KK-980071琶撮

１実慰祝井lの授ＮＱ１１９登謬
芽技術情報提供

ホラ‘麩.E肘ﾖﾕ層！（rTMII）

函 吸 水 率 が 低 下
窯処理に比べて、総半分.冨化l､､対Ｌ
ても効果がある。

国 表 面 硬 度 が 増 加
TOT部:?』した1:Ｘｌ､のr-..,ずﾉー 入寮唐
(ﾄｌｖ).Ｊ零い列!(､ｔ1,ぺて､締斗信に:丹加

風化から遺跡を保護
人体や環境に優しいクリーンマテリアル

土と石の強化保存剤TＯＴ化 剤
〆對

ｹﾞｸﾉ I《凡

株式会社田中地質ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ
〒915-0082福井県越前市国高2丁目324-7
TEL､0778-25-7000FAX･O778-25-7001
E-mail8tot､geoIogy・ＣＯ時jp
http:伽ww・geology･ＣＯ･ｊｐにて技術資料を掲戴中､
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③wMM．
文化財の科学・保存・修復を

お手伝い致します

学

護

３次元計測器
三次元デジタイザー

実体顕微鏡耐光試験機？零
紫外線強度計照度計

ぽ

マイクロスコープ
デジタル顕微鏡

'

ぺず４〃一一＃
琴 Ｉ

“

猫も■■寺ｑ
価１司奄和蘭１．■００１

１１-１１１１１１-●１１１１１１｝

。
嘉

錘 b 創

Ｘ線透過撮影装置
軟ｘ線
高出力透過ｘ線
大型試料室

脱塩処理装置
純水製造装置
イオンクロマト
キャビラリー電気泳動

岩 一 一

心

令属含浸装置
腱

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.cojp三ツワ理化掌互
〒530-0041大阪市北区天神橋3-6-24TEL/06(6351)9677FAX/06(6351)9694



鍵 ;本当のことが知
殿殿識奄談鯉蕊

●放射性炭素年代測定［加速器質量分析(AMS法)]・地磁気蟻留磁化測定["鯛よび罐噴年代諺巖]態火山灰辰謹蕊鰯鑿蕊諜報蟹溌
・土器の材料分析［薄片分析・波長分散型蛍光ｘ線分析]C漆・有機物分析［顕微赤外分光分析］
鯵顔料等分析[蛍光Ｘ線分析･X線回折分析]C石器の石材同定[肉眼・薄片分析．蛍光Ｘ線分析］
◎遺物分析［蛍光Ｘ線分析(赤付分析．九土マッピング分析)･EPMA分析他]C塗膜分析［塗膜構造･EPMA分析］

●黒曜石・サヌカイトの原産地推定［エネルギ分散型蛍光ｘ線分析］
Ｃ土器胎土分析［薄片分析・波長分散型蛍光ｘ線分析］

年代測定および推定法

遺物の材質および技法

昭手31毎零f:『:『:手長::『鋸寄蕊"÷:鍔鍔一電ｆＪ

遺物の産地

←1f寺『．･静 ̅『『1 ﾆ ､荊・『日1二 .』 F砥 ､ , 2 F ̅埴 ﾍ

生業に関わる方法
･‘&‘皇“.:辱､::::::塾裟:::』旨::::ﾏ釡:羊.:,･

堅.,-,,,､望号』F,竜『日2ザ『:f‘'日紫『.』,1雑４‘''‘jや罰,群弓手雷.

古環境復元

Ｃプラント・オパール分析Ｃ花粉分析Ｃ樹橦同定･橦実同定Ｃ獣骨貝類同定
Ｃ炭素窒素同位体測定･寄生虫卵分析

、堆積吻の特徴記載Ｃ花粉分析Ｃ珪藻分析Ｃ植物珪酸体分析Ｃ大型植物遺体分析（材・種実・
葉などを含む)C有孔虫分析

上記以外にもご相談に応じます
Ｃボーリンク調査Ｃ土層剥ぎ取りし土層のデジタル連写撮影お気軽にお尋ねください。

：証､､苧榊F鍔Ｗ顎跡叙瀧弾蹄『繩舜･曙,や

その他
も蛸・6ｹ職拙4導糺赫獅#5“#､.孔悪｡..Eお･-.Lと

式会社パレオ・ラボｵｉ株 PaleoLaboCo . ,L td .h t tp : / /www.pa leo labo jp
ビコーズ戸田llllFO48-446-2345E-mail:toda@paleolabojp
アルビアル羽島１FO58-391-0881E-mail:gifu@paleolabojp
1900-650277-96-2088E-mail:ams@paleolabojp

本 社
東 海 支 店
AMS年代測定施設

埼玉県戸田市下前1-13-22
岐阜県羽島市小熊町島５-６３
群馬県桐生市黒保根町下田沢
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若手研究者を支援する研究助成の募集（第３期）
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２期に引き続き企画いたしました。

2.応募条件
(1)現在35歳以下の研究者（定職についていない方）および大学院生（考古学分野2名、自然科学分野2名）
二
（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
，恥原則として、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。
(r研究費として１５万円を支給
②AMS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１９年９月１日～平成１９年１０月３１B

および平成２０年４月１日～平成20年８月３１日

４.支援期間
平成１９年９月１日～平成２０年８月３１B

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１９年７月３１日（必着）
お問い合わせjyosei@paleolabojpもしくはO58-391-O881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://wwwpaleolabojp

分析業務サービス



日本文化財科学会出版物（バックナンバー）の頒布について

日本文化財科学会出版物（バックナンバー）を入手希望の会員は、書名・号数・冊数・送付先を明
記のうえ、葉書、ファクシミリあるいはＥメールで学会事務局にお申し込みください。代金は、図書
が到着後に郵便振込みにてお支払いください。

■『考古学と自然科学』
．’、３，８号は在庫がありませんので、コヒ°-での頒布となります。
・２，６，７，９号も残部僅少です。
・各号の内容は、会報第３５号あるいはホームページに掲載しています。
・各号の価格は次のとおりです。

第 １ 号 会 員 価 格 ￥ 3 6 0 （ 定 価 ¥ 3 6 0 ）
第 ２ 、 ５ 号 判 2 ０ （ 定 価 ¥ 5 2 5 ）
第 ３ 号 ￥ 3 9 0 （ 定 価 ¥ 3 9 0 ）
第 ４ 号 ￥ 5 0 4 （ 定 価 ¥ 6 3 0 ）
第 ６ 、 ７ 号 ￥ 8 4 0 （ 定 価 ¥ 1 , 0 5 0 )
第 ８ 号 ￥ 5 8 0 （ 定 価 ¥ 5 8 0 ）
第 ９ ～ １ １ 号 ¥ 1 , 0 0 0 ( 定 価 ¥ 1 , 3 6 5 )
第 1 ２ ～ １ ４ 号 ¥ 1 , 7 0 0 ( 定 価 ¥ ２ , １ ０ ０ )
第 1 5 ～ １ ７ 号 ¥ 1 , 8 0 0 ( 定 価 ¥ 2 , 3 1 0 )
第 １ ８ ～ ３ ０ 号 翌 , 6 0 0 ( 定 価 ¥ 3 , 1 5 0 )
第 ３ １ ･ ３ ２ 合 併 号 ¥ 3 , 2 0 0 ( 定 価 判 , 0 8 0 )
第 3 3 ～ ３ ９ 号 ￥ 2 , 6 0 0 （ 定 価 ¥ 3 , 1 5 0 )
第４０．４１合併号判 , 2 0 0 （定価 ¥ 5 , 2 5 0 )
第 4 2 ～ ４ ７ 号 翌 , 6 0 0 （ 定 価 ¥ 3 , 1 5 0 )
第 ４ ８ ． ４ ９ 号 ￥ 5 , 2 0 0 （ 定 価 ¥ 6 , 3 0 0 ）
第 5 0 ～ ５ ５ 号 翌 , 6 0 0 （ 定 価 ¥ 3 , 1 5 0 )

■『日本文化財科学会会報』
・すべての号が在庫しています。３６．３７，３８．３９，４２．４３は合併号です。
・価格は１冊¥560（会員価格、定価¥700)、第３６．３７合併号のみ１冊¥800価格は１HH¥560(会員価格、定価¥700)、第３６･３７合併号のみ１冊¥800(会員価格、定価¥1,000)
です。
第１号～３４号の内容は、会報第３５号に掲載しています。
座談会「日本文化財科学会の１５年」を第３８．３９合併号に収録しています。
２０００年度公開講演会『古代都市・飛鳥の謎はどこまで解ける力妄考古学・歴史学が文化財科学
に望むもの-』の記録を第４１号に収録しています。
2001年度公開講演会『考古科学の最前線-飛鳥に迫る文化財科学-』の記録を第４５号に収録し
ています。
2002年度公開講演会『考古科学の最前線一博多湾沿岸をめぐる国際交流一』の記録を第４６号
に収録しています。



■『日本文化財科学会研究発表要旨集』
・第１回、第５回、第６回、第９回、第１２回、第１３回、第1５回は在庫がありませんので、コピ
ーでの頒布となります。

・各号の価格は次のとおりです。
第 １ 回 会 員 価 格 ￥ 2 4 0 （ 定 価 ¥ 2 4 0 ）
第 ５ 回 ￥ 3 5 0 （ 定 価 ¥ 3 5 0 ）
第 ６ 回 響 9 ０ （ 定 価 判 9 0 ）
第 ９ 回 ￥ 6 4 0 （ 定 価 ¥ 6 4 0 ）
第 １ ３ 回 ¥ １ , １ ０ ０ ( 定 価 1 , 1 0 0 )
第 １ ５ 回 ¥ 1 , 2 1 0 ( 定 価 ¥ 1 , 2 1 0 )
第２，３，４，７，８，１０回¥800(定価¥1,000)
第１l～２３回（第１２･１３･１５回を除く)¥1,600(定価翌,000)

・第１８回大会特別セッション「２１世紀の文化財科学」の記録は会報第４２．４３合併号に収録して
います。

・第１９回大会記念講演「胎土分析３０年をかえりみて」の記録は会報第４４号に収録しています。

■『文化財科学文献目録』
・前後編セットは、１９１７年より1990年までに発表された論文11,000件を網羅しています。
１セット判,000（会員価格、定価¥5,000）です。

・補遺１は、1991年より1998年までの発表論文約9,000件を掲載しています。
１冊¥2,400（会員価格、定価¥3,000）です。

。補遣１は『考古学と自然科学』４０．４１合併号にも含まれています。
・データベース(CD-ROM)は前年度までの発表論文を収録しています。
１枚¥5,000（会員価格、定価¥5,500）です。

■『科学が解き明かす古墳時代』（日本文化財科学会設立１０周年記念シンポジウム）
・１冊¥560（会員価格、定価¥700）です。
。残部僅少ですが、加筆・改訂された論文が『考古学と自然科学』第３１．３２合併号に収録されて
います。

■『それは何年前のこと？一遺跡。遺物の年代決定に挑む-』
（日本文化財科学会設立１５周年記念シンポジウム）

・１冊¥560（会員価格、定価¥700)です。

ー


