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日本文化財科学会第２６回大会･2009年度総会日程表

第１日目７月１１日(土）
受付（8:３０-
開会（9:３０
歓迎挨拶･開会挨拶(9 :３０-９:40 )豊田講堂大ホール
ポスター掲示(11 :００１７:30 )豊田講堂１階ホワイエ
ロ頭発表：豊田講堂大ホールおよびシンポジオン

大ホール シンポジオン

産地同定
材質･技法①

(9:４０-１１:05）
(１１:０９-１２:００)

保存科学①
保存科学②

(9:４０-１１:05)
(11:０９-１１:43)

評 議 委 員 会 豊 田 講 堂 ３ 階 第 １ 会 議 室
奇数番号のポスター解説（１２:３０-１３:30）豊田講堂１階ホワイエ

材質･技法②
材質･技法③
材質･技法④

３

４

６

１

１

１

く 文化財科学一般①
文化財科学一般②
年代測定①

１４:48)
１６:00)
１７:１２)

４０-１４:48)
５２-１６:17)
２１-１７:12)
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機器展示解説(１７:１５-１７:45)
懇 親 会 ( １ ８ : 0 0 - 1 9 : 3 0 )

豊田講堂１階ロビー
名古屋大学北部厚生会館(生協)２階

第２日目７月１２日（日）
受 付 （ 8 : ３ ０ -
ポスター掲示(9 :００１６:00 )豊田講堂１階ホワイエ
ロ頭発表：豊田講堂大ホールおよびシンポジオン

大ホール

年代測定②(9:３０-１０:38)

シンボジオン

材質･技法⑤(9:３０-１０:38)

総 会 （ １ １ : ０ ０ - １ ２ : 0 0 ） 豊 田 講 堂 大 ホ ー ル
偶数番号のポスター解説（１２:３０-１３:30）豊田講堂１階ホワイエ
特 別 講 演 （ １ ３ : ４ ０ - １ ５ : 4 0 ） 豊 田 講 堂 大 ホ ー ル
「弥生後期から古墳中期(八王子古宮式から宇田式期)の暦年代」

赤塚次郎（愛知県埋蔵文化財センター調査課長）
「弥生後期から古墳中期のC１４年代と較正暦年代」

中村俊夫（名古屋大学年代測定総合研究センター教授）
「炭素年代法による古墳出現年代をめぐって」

白石太一郎（大阪府立近つ飛鳥博物館館長｡国立歴史民俗博物館名誉教授）

年代測定③(１５:４５-１６:53) 古環境 (１５:４５-１６:53)

閉会挨拶(16:５５-１７:00)豊田講堂大ホール
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日本文化財科学会第26回大会･2009年度総会プログラム

第１日７月１１日(土）
受 付 （ 8 : 3 ０ - 豊 田 講 堂 ロ ビ ー
開催校歓迎挨拶（9:３０-９:40）豊田講堂大ホール
開 会 挨 拶 日 本 文 化 財 科 学 会 会 長 沢 田 正 昭

名 古 屋 大 学 副 総 長 渡 辺 芳 人
第26回大会実行委員長中村俊夫

口頭発表は､豊田講堂大ホールとシンポジオンの二会場となります｡発表は14分質疑応答3分の計17分です

口 頭 発 表

【大ホール】

産地同定（9:４０-１１:05）
嬢長.･梶原義実(名古屋大f蛍ノ

鬼頭剛(愛知県埋蔵文化財センターノ
A-01真脇遺跡出土の玉髄質泥岩類とその産地

○人屋道則'･高田秀樹２(]埼玉県埋蔵文化財調査事業
団･2石川県能登町真脇遺跡縄文館）

A-0２北海道の縄文一続縄文時代の遺跡から出土する緑色の
玉類の石質鑑定と原産地の推定
○菅原いよ!･岡村聡'･加藤孝幸２
（!北海道教育大学札幌校・2アースサイエンス株式会社）

A-03白滝産黒曜石の地質学的形成過程と岩石組成スタン
ダード
○和田恵治!･菊地智子'･松村愉文２
（!北海道教育大学旭川校・2遠軽町教育委員会）

A-04重鉱物分析による力マン･カレホユツク遺跡出土青銅器時代
土器の産地推定
○黄嵩凱･中井泉（東理大理）

A-05年輪年代学的手法による産地推定の可能性一現生木の地
域間比較一
○星野安治''2･大山幹成2･米延仁志３(!日本学術振興会特
別研究員PD･2東北大学学術資源研究公開センター植物
園･;鳴門教育大学大学院学校教育研究科）

【シンポジオン】

保存科学①(9 : 40 - 11 : 05 )
嬢長,･角.紺,忠輝６国士舘大学ノ

松井敏也（筑波大堂ノ
B-01羽毛ケラチンによる出土木材の収縮抑制

○遠藤利恵!･杉山淳司２(!東洋羽毛工業㈱･京都大学
生存圏研究所・2京都大学生存圏研究所）

B-02保存処理工程と処理後保管環境におけるPEG分子量の変
動要因
○米村祥央（東北芸術工科大学）

Ｂ-0３高松塚古墳壁画の材料調査(1)
○肥塚隆保!･高妻洋成'･降幡順子1･佐野千絵ﾕ･早川泰
弘2･吉田直人2･三浦定俊2.建石徹３
（'奈良文化財研究所･2東京文化財研究所･］文化庁）

B-04臼杵磨崖仏における覆屋内風環境と表面劣化に関する
考察および対策
○森井順之（東京文化財研究所）

B-05敦煙莫高窟第285窟西壁および南壁における物理的損傷の
分布解析
○高林弘実!･柴勃隆2･王小偉2･津村宏臣3･大場詩野子'・
渡辺真樹子’（!東京文化財研究所･2敦埠研究院･3同志社
大学･'絵1曲i保存修復家）

保存科学②（１１:０９-１１:43）
座長：沓名黄彦(1"梨県立嫁物館ノ

米存洋央(東北芸術工科大掌ノ
Ｂ-０６カンボジアタ･ネイ遺跡とその周辺に生育する地衣類

文光喜!､○二神葉子2．朽津信明2.柏谷博之:｝（!韓国
国立生物資源館･2東京文化財研究所･3国立科学博物館）

材質･技法②（１１:０９-１２:00）
嬢長：植田直見(元興寺文化"ﾂ研究所ノ

琴藤努(国立歴史民熔博物館ノ
A-0６アラジヤホユツク遺跡出土世界最古の黄金装鉄短剣の

オンサイト蛍光x線分析
○中井泉!､阿部善也1･K.タンタラカン1.大村幸弘2･S・エル
クート３(!東理大理･2中近東文化センター･3アンカラ大言語
歴史地理）

A-07古代中央アナトリアの鉄一力マン･カレホユツク遺跡出土鉄
製品の分析とその技術史的解釈一
○増渕麻里耶1･大村幸弘２(IInstituteofArchaeology,
UnivcrsityCollegeLondon･2中近東文化センター附属アナト
リア拷古学研究所）

A-08軽元素対応ポータブル蛍光Ｘ線分析装置による力マン・
カレホユック遺跡出土ガラスの分析
○KriengkamoITantrakarn･中井泉（東理大理）

エジプトの古代壁画(BC24世紀)の保存と地下墳墓の
温度､湿度環境
○西浦忠輝'･沢田正昭!･吹田浩2･伊藤淳志2.西形達明２．
A.シュエイプ１．A.アカリシュ!('国士館大学･2関西大学・3カイロ大学･Iエジプト国立研究所）

Ｂ-０７

昼休憩
評議委員会
奇数番号のポスター解説

豊田講堂3階第１会議室
豊田講堂1階ホワイエ

(１２:００-
(１２:３０-１３:３０）
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【大ホール】

材質･技法②（１３:４０-１４:48）
〃江で：鼈調・徹(文化/ﾗ弓ノ

ー宮修治(東京学芸人･学ノ
A-09ポータブル蛍光Ｘ線分析計による古墳時代装飾大刀の

調査
○楠本英将（(財)元興寺文化財研究所）

A-10ポータブル型Ｘ線分析装置を用いた考古遺物のXRF/XRD複
合分析
○ISIII部善也!･菊川匡!･中井泉!･東容子“
（!東瑚大理･2MIHOMI_JSEUM)

【シンポジオン】

文化財科学一般①（１３:４０-１４:48）
歴』で.･ヅ､林ﾉﾉ自.史(北陸学院大掌ノ

鱗〃漆原(同志社大蛍ノ
B-0８炭化米塊より推定できるその由来

○住|+|雅和(IFI立歴史民俗博物館）

B-09縄文時代および弥生時代の狩猟域復元の試み-動物遺存体と植物のストロンチウム同位体分析一
○石丸恵利子1･古角恵美!・日下宗一郎2･中野教孝!･湯本
貴和！（'総合地球環境学研究所･2京都大学大学|塊理学研
究科）

B-10GISを利用した奈良盆地における集落遺跡データベース
の構築一奈良市菅原東遺跡を中心に一
○六単美保･宮崎良美･宮路淳子（奈良女子大学）

B-11シリアパルミラ遺跡の墓から見た３次元画像の活用と展望
○西藤清秀!･涜崎一志2･石川慎治3.旱英司I･吉村和昭!.(｜
奈良県立梧原考古学研究所･2滋賀県立大学･3アコード株式
会社･I奈良県立橿原考古学研究所）

A-11X線CTスキャナを活用した中国古代青銅葬器の構造解析
○閏|守!･樋口隆康'･今津節生2･鳥越俊行2･河野一陸.
'|j元畢豐(!泉屋博古館･2九州国立博物館）

A-12FT法の半自動測定に向けた原子間力顕微鏡(AFM)による
黒曜石表面分析
○波辺圭太!･小西輝昭2･鈴木止男！
（!立教大学･2放医研）

材質･技法③（１４:５２-１６:00）
唯ﾉ唇：今/裟紡生(九/"国立練物館ソ

降嫉順ﾌこ(奈良文化財研究所ノ
A-13染織文化財に用いられた染料の超微量分析の試み(3)

質量分析による初期合成染料の分析
○佐々木良子・佐々木健（京都工芸繊維大学）

文化財科学一般②（１４:52-16:17）
応ﾉさ.‘塚衣敏夫(元興寺又.化財研究fルソ

酉田泰民(新潟県立歴史陣物"〃
B-12銅鐸と銅戈が出土した長野県柳沢遺跡の埋蔵環境

○村上隆1･三ツ井誠一郎2･平林彰'･上田典男‘｛
(!京都同立博物館･2日本原子力研究開発機構･3災野県埋
蔵文化財センター）

B-13原町遺跡出土銅戈における同箔の検証と鋳造技術
○小林公治･ｉ'II野一隆･烏越俊行･輪田慧･今津節生
（ﾉL州国立博物館）

レーザーアブレーション/ICP質量分析法による本願寺鉄釘
の材質
○平井昭司!･渡辺嘉'･加藤将彦!･坂下明子2･磯部健璽
('東京都市大学･ｿFEテクノリサーチ）
二千年紀後半におけるエジプトおよびメソポタミアの銅着色
ガラスの分析
○菊川匡･阿部善也･KriengkamolTantrakarn･中井泉
(東理大理）
コバルト着色による紺色ガラス小玉の材質とその歴史的
変遷
○田村朋美!･大賀克彦2.肥塚隆保３（!元京都大学大学院･２
京都大学大学院･3奈良文化財研究所）

Ａ-１４

B-14グラス･ウェイトの高感度蛍光Ｘ線分析によるイスラーム.ガ
ラスの組成変容の解明
○加藤↓|真啓!･中井泉[･真道洋子２
(!東理大理･2イスラーム考古学研究所）

B-15テラヘルツ波分光法による土器非破壊検査の検討
○水津光司!･石田真也!･山本直人2･古田淳3･川瀬晃道i，‘
(!名古屋大学工学研究科･2名古屋大学文学研究科.３野々市町教育委員会･4名古屋大学エコトピア科学研究所・
理化学研究所）

B-16新しい｢紙組織学｣の提案一古文書･文化財料紙の科学分
析に向けて
○江南fII*'･坂本昭二!･河野益近2.岡冊至弘！
（'龍祥大学古典篤ディジタルアーカイブ研究センタ-･２ji(MI
大学大学|塊工学研究科）

Ａ-15

Ａ-１６

材質･技法④(16:０４-１７:12)
座憂.･振代木美穂(東北芸術上秤大堂ノ

申井泉礒京理科大学ノ
A-17北関東出土形象埴輪の黒色彩色材料及び技法

○伊藤博之!･市橋一郎2･相川之英3･小泉好延イ
（!和光金属技術研究所･2足利学校･3相川考古館･I武蔵野
文化財修復研究所）

A-１８大鍛冶の炉内反応と実験的再現操業に関する研究
○齋藤努!･坂本稔'･伊達元成2.高塚秀治‘
(!国立歴史民俗博物館･2総合研究大学院大学）

年代測定①（１６:２１-１７:12）
座長.･エノ藤雄一郎(国立歴史民俗博物館ソ

吉田部夫(東京大堂ノ
B-17伝円珍筆三井寺切の放射性炭素年代と紙背『文選』断簡の

書写年代
○小田寛貴!･安裕明2･坂本稔３
(!名古屋大学年代測定総合研究センター･2茨城県立多賀
高等学校･3国立歴史民俗博物館）

B-18重要文化財吉原家住宅保存部材の炭素14年代測定と建築
年代判定について
○中尾l_;t!･坂本稔ﾕ･今村峯雄ユ
（'武ﾉ歳入学総合研究所･2国立歴史民俗博物館）

B-19シリアTellGhanemal-Ali遺跡遺物資料の'℃年代
○1'1村俊夫'･星野光雄２．円中岡ll2･古｢}1災一N･齊藤
毅'･束ﾄH和弘:i･椛田祐介5･青木義幸2．於保俊3･太旧
友「｡！（1才1大年代測定センタ-．２才1大院環境･I"1人博物
館･'名城人蝿1冤・5名大学生相談総合センター）

奈良時代の乾漆像に用いられた木犀(こくそ)技法の復原
○岡田文男!･山崎隆之２
(!京都造形芸術人学芸術学部･2奈良大'γ:）

Ａ-１９

近世陣i告物飾り金具の材質分析と製作技法の研究
○|ﾉlilll要一'･早川泰弘2･久保智康3．朝II美砂子'･#II井
道彦５（'奈良大学･2東京文化財研究所．:I京都IEI立博物館1f!il!歴城・5文化財建造物保存技術協会）

Ａ-20

機器展示解説（１７:１５-１７:45）
懇親会（１８:００-１９:30）

豊田講堂1階ロビー
名古屋大学北部厚生会館(生協)２階

４ -



第 ２ 日 ７ 月 １ ２ 日 （ 日 ）
【 大 ホ ー ル 】 【 シ ン ポ ジ オ ン 】

年 代 測 定 ② （ 9 : 3 0 - 1 0 : 3 8 ） 材 質 ･ 技 法 ⑤ （ 9 : 3 0 - 1 0 : 3 8 ）
嬢長：赤塚次郎 (愛知県埋蔵文化財センターノ座長：高妻 "今成 (奈良文化財研発所ノ

坂 本 獄 ( 国 立 歴 史 民 俗 博 物 館 ソ 原 紡 一 ( 東 京 大 学 ）
B-20日本先史時代竪穴住居の炭素14年代測定研究A-21土器焼成温度の意味:稲作晨耕民の覆い型野焼き民族誌

○ 小 林 謙 一 （ 中 央 大 学 文 学 部 ） に お け る 焼 成 温 度 の 分 析
○小林正史!･鐘ヶ江賢二2.棟上俊二3･上原誠一郎’
(!北陸学院大学総合人間学部･2鹿児島国際大学博物館。３福岡教育大学･'!九州大学理学部）

B-21北海道東部地域における縄文時代中･後期の画期と平地住A-２２韓国釡山福泉洞古墳出土縦長板甲の装飾について
居 跡 一 福 泉 洞 6 9 号 出 土 縦 長 板 甲 付 着 有 機 物 の 同 定 か ら み た 側
○ 村 本 周 三 （ 総 合 研 究 大 学 院 大 学 ） 頸 板 の 復 元 一

安星姫'･趙知慧!･西山要-２.倉賀野健2･○林志暎３
(!韓国国立釡山大学校博物館･2奈良大学･3韓国國家記緑
院海外調査委員）

B-22環状列石の構築年代の解明一青森市小牧野遺跡にA-２３江戸の墓地遺跡出土木棺用材から推定する近世の木材利
お け る 研 究 事 例 一 用 史
○國木田大1･吉田邦夫'･宮崎ゆみ子!･松崎浩之!･児玉大○鈴木伸故1．能城修一２
成２（ ! 東京大学 ･ 2 青森市教育委員会）（ ! 早稲田大学人間科学学術院 ･ 2 森林総合研究所）

B-23栃木県寺野東遺跡から出土した縄文時代後･晩期のA-２４オニキシベ2遺跡(中世アイヌ墓)出土品の理化学的調査
木 組 遺 構 の 1 4 C 年 代 測 定 ○ 塚 本 敏 夫 ! ､ 井 上 美 知 子 l ・ 石 川 恵 美 ' ､ 乾 哲 也 2 . 天 方 博
○眼藤雄一郎 ! ､ 小林謙一 2 ･ 江原英 3 . 中村俊夫 ‘ 章 2 . 小野哲也 3 . 田口尚イ
（1国立膝史民俗博物館･2中央大学文学部．:物木県教育委（!(財)元興寺文化財研究所･2厚真町教育委員会･3標津町
員会･ '名古屋大学年代測定総合研究センター）教育委員会･4 (財 )北海道埋蔵文化財センター）

総会（１１:００-１２:00）
昼休憩
偶数番号のポスター解説

豊田講堂大ホール
(１２:００-
(１２:３０-１３:30）豊田講堂1階ホワイエ

特 別 講 演 （ １ ３ : ４ ０ - １ ５ : 4 0 ） 豊 田 講 堂 大 ホ ール
塵長：今存峯雄(国立歴史民熔博物館）

山本直人(名古屋大学ノ
弥生後期から古墳中期(八王子古宮式から赤塚次郎（愛知県埋蔵文化財センター調査課長）
宇田式期)の暦年代
弥生後期から古墳中期のC14年代と較正暦年代中村俊夫(名古屋大学年代測定総合研究センター教授）

白石太一郎（大阪府立近つ飛烏博物館館長・
国立歴史民俗博物館名誉教授）

炭素年代法による古墳出現年代をめぐって

【シンポジオン】

古環境（１５:４５-１６:53）
座長：堀本真美子(愛知県埋蔵文化財センターノ

森勇一(金城学院大堂ノ
A-25遺跡産昆虫から得られた古環境と年代値

○奥野絵美]･森勇一2･中村俊夫３
(!名古屋大学大学院文学研究科･2金城学院大学･3名古屋
大学年代測定総合研究センター）

【大ホール】

年代測定③（１５:45-16:36）
座長･國木田大(東京大堂ノ

小林謙一(中央大堂ノ
B-24大分県大道遺跡から出土した臼の炭素14年代測定一年輪に基づく検討一

○坂本稔'･藤尾|真一郎!･今村峯雄'･井口あけみユ
(!国立歴史民俗博物館･総合研究大学院大学･2大分県教
育委員会）

B-25ウイグルマツチング法による浅間山追分火砕流の年代決定
○中村賢太郎!･早川由紀夫2．ZaurLomtatidze1･伊藤茂!・
丹生越子１．尾嵜大真!･藤根久!･小林紘一！
（!(株)パレオ･ラボ･2群馬大学）

A-26石器残存デンプンからみた三内丸山遺跡の植物利用
○渋谷綾子（総合研究大学院大学文化科学研究科）

A-27小氷期や自然災害が千島アイヌに与えた影響
○添川雄二!･手塚薫２
(!北海道開拓記念館･Z北海学園大学）

遺物に見られる海洋リザーバー効果
○'高.田佳樹'*･堀内晶子2･近藤恵3･吉田邦夫1･松崎浩
之5･西本豐弘!(!国立歴史民俗博物館･2同際基督教大学．:Iお茶の水女子大学･4東京大学総合研究博物餅･5東京大学
［学部･＊現在:名古屋大学年代測定総合研究センター）

Ｂ-２６

A-28二次林の諸相と農耕の段階
○金原正明（奈良教育大学）

閉会挨拶（１６:５５-１７:00）

- ５



ポスター発表
【豊田講堂1階ホワイエ】 ポスター解説：奇数番号は１１日")1２:30-13:３０

偶数番号は１２日（日)１２:３０-１３:3０

年代測定
P-001旧石器遺跡に関連した三瓶山起源テフラの年代測定と蛍光x線分析

○下liM11n'4':'･長友恒人2･長谷川歩2．川端靖r･2･福岡孝|(!金沢大･2奈良教介入･3島根県立三瓶自然館）
P-002石川県三引遺跡の堅果類貯蔵穴の炭素14年代測定

○山本直人!･水野蛍!･奥野絵美!･パレオ･ラボAMS年代測定グループ(!拍古陛大'７:文学研究科）
P-003天然記念物｢青葉山｣に生育するアカマツの年輪年代学的検討

○大山幹成!･大和田めぐみ２･星野安治!･鈴木三男！（'東北大学植物園･物質･材料研究機構）
P-004日本産ツガ属の年輪年代測定(その２)一複数の近世建造物におけるデータ比較一

○藤井裕之!･竹口泰生2･後藤玉樹‘
(!奈良文化財研究所．｡奈良県文化財保存事務所･3京都市文化市民局元離宮二条城事務所）

P-005日本樹木年輪試料による古墳時代以降の炭素14年代較正曲線作成の試み
○尾嵜大頁''2･坂本稔'･今村峯雄'･光谷拓実３(!国立歴史民俗博物館･2現所属(株)パレオ･ラボ･3奈良文化財研究所）

P-006小年輪試料のウイグルマッチ'4C年代測定
○今村峯雄（国立歴史民俗博物館）

P-007ウイグルマッチングおよびクロスデーティングによる真脇遺跡出土環状木柱列の高精度年代決定
○四本寛1･高田秀樹2･木村勝彦3･中村俊夫イ（1名凸屋大学大学院環境学研究科･2能登町教育委員会･3福島大学人学共/｜
ム即I:学獺･"'*!古屋大学年代測定総合研究センター）

P-008善勝寺本尊木造千手観音立像の年輪年代調査
○大河内|逢之!･光谷拓実2･児島大輔3･松岡久美子1･佐々木進！
（!奈良文化財研究所･2総合地球環境学研究所･:)H本学術振興会特別研究員･I栗東歴史民俗博物館）

P-009仙台城跡二の丸北方武家屋敷の年輪年代学的検討
○星野安治1'2･大山幹成2･藤沢敦３
(1l1本学術振興会特別研究員PD,2東北大学学術資源研究公開センター植物園.:｝東北大学埋蔵文化財調査室）

システ

古環境
P-010大阪平野西南部における縄文中期～中世の河道変遷とその背景一三宅西遺跡の発掘調査成果を中心に-

○森井貞雄!･清水梨代２(!大阪府教育委員会文化財保護課･2(財)長野県地蔵文化財･センター）
P-011海溝型巨大地震を古環境変遷史から追求する(文化財防災対策における役割）

○山口誠治（大阪府文化財センター）
P-012部位組成の検討に基づく縄文時代晩期骨塚形成過程の研究

○柿ｊｌ学（山梨県立博物館）
P-013動物遺体からみたオマーン･ラス･ジプス貝塚の古環境と生業

○伽泉岳二!･植月学2･津村宏臣３(!早稲III大学比較考古学研究所･2山梨県立博物館･31司志社大学文化情報学部）
P-014糞石の分析学的研究一佐賀市東名遺跡の縄文時代糞石の分析一寄生中卵分析､花粉分析､外観観察等の総合分析一

○術j爪ｌＥ子!･西田巌･金原正明:＄（!古環境研究所．:佐賀市教育委員会･3奈良教育大'γ:）
P-015東名遺跡(縄文時代早期後葉貝塚)の植生･環境の空間的配置と変遷の復元

○金原正明!･金原美奈子2･西田巌'(!奈良教育大学･２古環境研究所･3佐賀市教育委員会）
P-016縄文農耕研究におけるプラント･オパール分析法の課題とその対策一より確かな人文科学と自然科学の協働を目指して-１

○宇田津徹朗!･外lll秀一幽･杉山真二3･松田隆二:!(!宮崎大学･2皇學館大学.:}古環境研究所）
P-017西表島西部網取遺跡における近世水田跡の調査一プラント･オパール分析､花粉分析､珪藻分析､種実同定の総合による成果一

○松田隆二1･金原正子'･岡山邦子!･金原美奈子1･北條芳隆2･田崎博之3･中山誠二1･永谷幸人５
（!(株)古環境研究所･2東海大学･3愛媛大学･‘I山梨県立博物館･5東海大学大学院）

P-018東北タイにおける熱帯季節林下の植物珪酸体化石群
○江口誠一1･岡田直紀2･SomkidSiripatanadilok3･TeeraVeenin3(!千葉中央博・2京都大･3カセサート大）

P-019大福遺跡における木材利用の考察
○湯ノロ利恵!･金原正明２(!奈良教育大'学大学院･ﾕ奈良教育大学）

P-020古代･中世・近世の二次林の展開と農耕の段階
○金原｣E明!･金原裕美子‘（!奈良教育大学･2京都大学）

P-021静岡市手越向山遺跡で検出された畑地堆積物の微細堆積相
○松Hllll貝一郎!、篠原和大２(!史跡鴻池新H1会所管理事務所.2静岡大学人文学部）

P-022使用痕分析および残存デンプン分析からみた三内丸山遺跡の食料加工技術の研究
上條信彦!.○渋谷綾子２（!弘前大学人文学部･2総合研究大学院大学文化科学研究科）

- ６



材質･技法
P-023大分県豊後高田市に所在する富貴寺大堂の平安時代の板絵に関する彩色材料の調査

○イ,川優生'･ll1嵜麻衣i･平尾良光'･lll田拓lll'2･井上大樹２(!別府大学大学院文学研究科･2大分県立歴史博物館）
P-024平等院鳳凰堂仏後壁の図像と彩色に関する調査

○甲.川泰弘!･城野誠治･神居文彰（!東京文化財研究所･2平等院）

P-025越前式石廟に施された彩色装飾について
○朽津信明（東京文化財研究所）

P-026石塔の彩色塗装について
○朽津信明!･池田朋生，（'東京文化財研究所･型熊本県立装飾古墳館）

P-027古墳時代における灰色､黒色顔料の利用
朽津信明｣･○池田朋生2(｣東京文化財研究所･2熊本県立装飾古墳館）

P-028博多遺跡群出土中世漆器の塗膜断面構造について
○武田昭子1･田上勇一郎2･赤沼英男3･土谷信高!(!昭和女子大学･福岡市埋蔵文化財センター･3岩手県立博物館･岩手大学）

P-029巨大なパイプ状のベンガラ粒子について-いわゆるパイプ状ベンガラ粒子を含まないベンガラの分類の可能性一
○志賀智史（九州国立博物館学芸部博物館科学科保存修復室）

P-030野地遺跡より出土した縄文後期から晩期の漆塗り試料片に関する科学分析(１)
○神谷嘉美!･本多貴之'･渡邊裕之2．宮腰哲雄!(!明治大学大学院理工学研究科･2(財)新潟県埋蔵文化財調査事業団）

P-031古銭に付着した繊維の調査
○内lll伸明･大久保浩二･森雄二･永慣功治･'|'村幸一郎･西園勝彦（腿児島県立埋蔵文化財センター）

P-032金属錆が付着した繊維文化財を分析する場合の前処理について
○赤III昌倫!･佐藤昌憲2･奥山誠義}(!京都｣呈芸繊維大学大学院･2奈良文化財研究所･3奈良県立橿原考古学研究所）

P-033江戸時代の染織品に刺繍された金銀糸に使用されている金属薄膜の定量分析について
○古田澪代!･植田直見2･藤原正裕3･早川泰弘’
（!名古屋大学物質科学国際研究センター･ﾕ(財)元興寺文化財研究所･3奈良先端科学技術大学院大学･4東京文化財研究所）

P-034江戸期染織裂地(京都工芸繊維大学美術工芸資料館蔵)に用いられた無機成分のSEM-EDS分析
○佐々木良子'･深江亮平2･佐々木健！（!京都工芸繊維大学･2兵庫県立大学）

P-035墨に含まれる膠のコラーゲンの質量分析による膠の原料の特定
○宮路淳子!,山崎雄三2.舘野和己3.高田将志!･松尾良樹3.中沢隆』('奈良女子大学大学院人間文化研究科.2島津製作所応用技
術部．:ｌ奈良女子大学文学部･4奈良女子大学理学部）

P-036赤外分光法による出土有機質文化財の微量分析への実験的研究
○奥山誠義!､佐藤昌憲2.赤田昌倫３(!奈良県立橿原考古学研究所.2奈良文化財研究所.3京都工芸繊維大学大学院）

P-037愛知県内弥生～古墳時代のガラス玉の化学組成
○堀木真美子（愛知県埋蔵文化財センター）

P-038弥生･古墳時代出土紺色ガラス小玉の着色材の分析調査
○降幡順子!･荒川美緒2.木對和樹3･佐藤信之I･土屋積5･橋本勝行6．伴祐子7．肥塚隆保」
（!奈良文化財研究所･2広島市文化財団･3市原市埋蔵文化財調査センター･'千曲市森将軍塚古墳館･5長野県立歴史館･6京丹後市
教育委員会･7赤磐市山陽郷土資料館）

P-039宮崎県内の地下式横穴墓出土朱玉の分析､測色値からみた顔料の研究
○橋本英俊!･池田朋生2.朽津信明‘（'宮崎県立西都原考古博物館･2熊本県立装飾i』I墳館.:'東京文化財研究所）

P-040黒崎城跡から出土した摸鋳銭及び津の材質調査
○伊藤太負･加藤将彦･平井昭司（東京都市大学）

P-041平安時代末期における白銅製和鏡に関する予察一宇治市白川金色院跡出土鏡と橋本市隅田八幡神社経塚出土鏡を例として一
○清水梨代（(財)長野県埋蔵文化財センター）

P-042エジプト出十古代フアイアンスの考古化学的研究
○張本路丹'･中井泉!･山花京子2･西坂朗子3･河合望4･吉村作治３(!東理大理･2東海大・３サイバー大．』早稲田大）

P-043羽山1号横穴出土馬具の材質調査一蛍光Ｘ線分析による錫装馬具の確認一
○小林啓!･松田隆嗣2･横須賀倫達2．堀耕平］（!福島県文化振興事業団･2福島県立博物館･3南相馬市教育委員会）

P-044X線CTスキャン法を応用した耳環の調査
○渡辺智恵美!･鳥越俊行2･佐藤信'･塩浜浩之３(!別府大学･2九州国立博物館･：)上毛町教育委員会）

P-045滋賀県栗東市所在和田古墳群出土金銅装製品の科学分析
○ﾉ||本耕三!･杉本和江2･栗東市教育委員会（!(財)元興寺文化財研究所･2古美術修理すぎもと）

P-046善通寺市王墓山古墳出土胡ろく金具の科学的調査
○杉本和江'･川本耕三2･笹川龍-３．禍山博章4･初村武寛５
（!,{,美術修理すぎもと･2(財)元興寺文化財研究所･3善通寺市教育委員会･‘'立命餅大学大学院･5京都府立大学大学院）

P-047香川県善通寺市王墓山古墳出土胡蕊の構造と復元
○柵lll博章1･初村武寛2･杉本和江I･笹川龍一’
（'立命館大学大学院･2京都府立大学大学院･3古美術修理すぎもと．』善通寺市教育委員会）

- ７ -



P-048文堂古墳出土の金銅装椎頭大刀の分析と復元
○塚本敏犬1･橋本英将'･中村弘2･多賀茂治聾･イ『松崇'･中村栄順･小林止夫I･森地正和！
（!(財)元興寺文化財研究所･Z兵庫県立考占学博物館･3香美町教育委員会･'伝統L妾士）

P-049経筒銘文の彫金技法の観察一デジタル顕微鏡を用いて一
○'WI川峨奈!･渡辺智恵美２(!別府人学大'¥:院・2別府大学）

P-050増墹に残る金属成分の解釈一鉛の多寡から推し量るべきこと-
○伊藤幸司（財団法人大阪市文化財協会）

P-051古墳時代金属象嵌の技術と編年一大阪府･シシヨツカ古墳等新資料の研究
○曲ll1要-１･植村明男2．樋、古文3．桝本哲;･塚脱二郎５(!奈良大学･2奈良大学大学院･3堺市立博物館･4大阪府教育委員会･5府!|!
市教育委員会）

P-052伝統製錬法を利用した白錬鋼の製造
○鄭光龍!･WOODORAN１･EunChulLee2･TaCYoungLee３･BaekGillIwan!(!韓国伝統文化学校･2KoreaOnstituteoflrOn･３ENGUARD･℃&TGyeongDamConservationLab.)

P-053屋外金属文化財の損傷診断および技法研究
○鄭光龍!･朴仙螢】･金洋辰!･萢大建2･李壽煕』（韓国伝統文化学校･2国立全州博物館･3蠕南文物保存研究所）

P-054中世の金精錬技術に関する科学調査について-国指定史跡勝沼氏館跡を中心に一
○杏名貴彦!･鈴木稔2･谷口一夫3･萩原三雄3．室伏徹'･村上隆う（:山梨県立博物館･2帝京大学山梨文化財研究所･3湯之奥金山
博物館･'甲ｿ'|､|市教育委員会･う京都国立博物館）

P-055砥部焼に使用された染付顔料の研究一幕末から明治の広島城国保会館地点出土磁器と砥部出土磁器の材質分析一
○ﾙＫ祐一!､小泉好延2.ﾉ||田秀治3.''1野忠一郎イ
（!東京大学埋蔵文化財調査室･2武蔵野文化財修復研究所･3株式会社島出組･ｲ東京大学:タンデム加速器研究施設）

P-056初期京焼の材質･技法に関する基礎的調査
○北野偏彦1･吉田直人!･永田信一2･原ll1充志』(!東舟〔文化財研究所･2)i(WII'|『考I１l.資料館）

P-057柿右衛門様式の人形に対する制作技法の調査
藤ﾙｻ(友子!．○鳥越俊行2･今津節生２(!九州陶磁文化館･2九州国立博物館）

P-058木取りと節から見た木質遺物
○福IIIさよ子1.2.青柳泰介2.鈴木裕明２(!大阪市立大学理学研究科.2奈良県立橿原觜古学研究所）

P-059新彊ウイグル自治区にあるニヤ遺跡から出土した木材の材質検討
○水野寿弥子･杉山淳司（京都大学生存圏研究所）

P-060擦文時代竪穴住居杜の柱材からみた上屋構築方法一札幌市K113遺跡発見例を中心として-
○守屋豐人'･佐野雄三2･小針大志３
（!北海道大学埋蔵文化財調査室･2北海道大学大学院農学研究院･3札幌市埋蔵文化財センター）

P-061土器作り叩き板の考古民族植物学的研究
○庄田‘|真矢'･安部久2.能城修一2.徳澤啓一3･小林正史↓
(!H本学術振興会/東京大･2森林総合研究所･3岡山理科大・ｌ北陸学院大）

産地
P-062霧ケ峰･北八ケ岳地区における黒曜石の定量･定性分析一黒曜石流通の解明に向けた基礎的研究一

○杉原重夫1･長井雅史2･金成太郎2･柴田徹2．弦巻賢介３
（!明治大学地理学研究室･2明治大学文化財研究施設･3明治大学大学院地理'羊専攻）

P-063黒曜石原産地データの時空間パターン分析と人･モノ･情報の移動
○建f1-微}･津村宏臣２(!文化庁美術学芸課･2同志社大学文化情報学部）

P-064熱分解-ガスクロマトグラフ/質量分析による出土琉珀の産地同定について
○樅In直見!･渡邊緩子２(!(財)元興寺文化財研究所･2住友金属テクノロジー株式会社）

P-065石器･玉類の原材産地分析(２５)
○藁科哲男!･丹羽佑一2･藤田三郎3･中村大介！
（!遺物材料研究所･2香川大学･$奈良県田原本町教育委員会･4高麗大學校考古環境研究所）

P-066北海道伊達市有珠4遺跡出土ガラス玉の材質分析および鉛同位体比測定
○新免歳靖!･青野友哉2･齋藤努''３(!総合研究大学院大学･2伊達市噴火湾文化研究所･3国立歴史民俗博物館）

P-067熊本県小田良古墳出土ガラスに関する材料の産地推定
○魯(ﾉ)礎眩(ジヒョン)‘･下村智!･平尾良光!･池田朋生2(!別府大学大学院文学研究科･2熊本県装飾古墳館）

P-068カンボジア王国から出土した青銅製品に関する鉛同位体比
○智(ﾉ)幌眩(ジヒョン)'･山口将史!･角川茂!･平尾良光!･宮塚義人２･安田善憲‘
（'別府大学大学院文学研究科･2(有)宮隊文化財研究所･3国際日本文化研究センター）

P-069As/Sb濃度比を指標とした西本願寺の鉄釘及び鉄津の原材料の産地推定
○加藤将彦･平井昭可（東京都市大学）

P-070金鉱山及び漂砂鉱床中の金及びエレクトラムの化学組成による産地推定の試み
○竹内翔吾1･阿部善也'･中井泉1．横l1l一己2.破石湾元;Ｉ・松原聰２(!束琿大卵・2国立科博・3中尊寺仏教文化研究所）

P-071南西諸島の先史土器一蛍光Ｘ線による胎土分析一
○新里員之!･三辻利一2･大浜永亘;I･沖田純一郎１．人浜永寛昂･徳田梢希〃･新里亮人7(!鹿児島大学．g鹿児島|劃|際大学
研究所･両之表市教育委員会･5石垣市教育委員会･6南種子町教育委員会･7伊仙町教育委員会）

}先島文化
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P-072栃木県出土縄文早期土器胎土の岩石鉱物組成
一岩石学的手法と蛍光Ｘ線分析法･中性子回折による縄文土器胎土分析の比較のために一
○河西学1.小林謙一2.神山崇3.池Ill進3.新免歳靖I･坂上恵梨5.二宮修治5.永嶋正春6.片根義幸7.合田恵美7
（'帝京大'､強lll梨文化財研究所･2中央大学･3高エネルギー加速器研究機構･'総合研究大学|塊大学･5東京学芸大学･6国立歴史民僻
博物館･7(財)とちぎ生涯学習文化財団）

P-073栃木県内縄文時代草倉l1期･早期土器の化学組成
一岩石学的手法と蛍光Ｘ線分析法･中性子回折による縄文土器胎土分析の比較のために-
坂上恵梨!･新免歳靖2･小林謙一3．ハ根義幸4･合田恵美子4･神山崇5･池田進5．○二宮修治！
（!東京学芸大学･2総合研究大学院大学･3中央大学･4(財)とちぎ生涯学習文化財団･5高エネルギー加速器研究機構）

P-074弥生時代における伊豆諸島三宅島の戦略的居住を土器の胎土から説く
○杉山浩平'･池谷信之2･増島淳２(!東京大学･2沼津市文化財センター）

P-075蛍光Ｘ線分析を用いた笹貫式土器胎土の分類と型式との関係について
○中村直子】･三辻利一2･新里貴之!･寒川朋枝！（!鹿児島大学埋蔵文化財調査室･2鹿児島国際大学）

P-076兵庫県内の古墳時代の須恵器の産地問題
○森内秀三!･上田健太郎!･三辻利一２（'兵庫県立博物館･2大阪大谷大学）

P-０７７鞆･梅谷皿山窯跡資料の胎土分析
鈴木重治'･伊藤晃２．乗岡実3･石井啓』･○白石純５
(!東洋陶磁学会･2中近世備前焼研究会･3岡山市教育委員会･備前市教育委員会･5岡山理科大学自然科学研究所）

P-078KamanKaleh6yUk出土灰色土器の菫鉱物モードによる産地推定
○鈴木裕子･黄嵩凱･中井泉（東京理科大学理学部）

P-079ポータブルＸ線分析装置を用いたイスラーム陶器の考古化学的研究
○権代紘志!･加藤‘|真啓!･中井泉1.頁道洋子２（!東理大理･2イスラーム考古学研究所）

P-080タイ北部土器作り村における土器および素材の蛍光Ｘ線分析
○中園聡･黒木梨絵･川宿田好見･平川ひろみ･池平壮峻･重信美那子･江神めぐみ･中村有希（鹿児島国際大学）

P-081土器製作者同定法の開発一レプリカ法･蛍光x線分析･顕微鏡観察等の総合的応用による､究極の産地としての｢個人｣の識別-
中園聡･○池平壮峻･川宿田好見･黒木梨絵･平川ひろみ･重信美那子･泉さやか･新屋敷久美子･栄雄大（鹿児島国際大学）

P-082胎土分析における分析化学(2)鹿児島国際大学の装置による基礎データ
○中園聡･三辻利一（鹿児島国際大学）

P-083胎土分析における分析化学(3)大阪大谷大学と鹿児島国際大学の装置のクロスチエツク
○三辻利一･中園聡（鹿児島国際大学）

P-084任海宮田遺跡(富山市)および,その周辺の遺跡出土土師器,須恵器の胎土研究
○三辻利一(大阪大谷大学)･富山県文化振興財団

P-085胎土分析における分析化学(1)大阪大谷大学の装置による基礎データと,その考え方
○三辻利一･中村浩･犬木努･近藤麻美（大阪大谷大学）

保存科学
P-086高松塚古墳壁画の材料調査(２)一観察手法による白虎および青龍の表面状態調査一

○吉田直人!･高妻洋成2.降幡順子2．辻本与志-２･早川泰弘!･佐野千絵'･三浦定俊!･肥塚隆保２
(!東京文化財研究所･2奈良文化財研究所）

P-087高松塚古墳壁画の材料調査(3)-蛍光Ｘ線分析法による白虎･青龍の下地漆喰に関する調査一
○早川泰弘!･降'幡順子2．高妻洋成2･吉田直人'･辻本与志-２･佐野千絵'･三浦定俊'･肥塚隆保２
(!東京文化財研究所･2奈良文化財研究所）

P-088高松塚古墳墳丘部の地震影響に関する動的解析
三村衞1.長屋淳一2.○石崎武志３(!京都大学防災研究所.2地域地盤環境研究所.3束京文化財研究所）

P-089高松塚古墳で使用された樹脂等のかび抵抗性試験
○木川りか!･佐野千絵'･高烏浩介2･杉山純多3･川野邊渉'･石崎武志！
(｣東京文化財研究所･2東京農業大学･3テクノスルガ･ラボ）

P-090Foxing再現実験における真菌混合接種に関する報告
○吉川也志保!･木川りか2.関正純３
（‘日本学術振興会特別研究員･2高知県立紙産業技術センター･3東京文化財研究所保存修復科学センター）

P-091漆喰壁土蔵の劣化機構と保存対策(４)-屋外環境下における漆喰試験壁の劣化一
○鈴木雄太!･米村祥央2･松田泰典!(!東北芸術工科大学大学院･2東北芸術工科大学）

P-092漆喰壁土蔵の劣化機構と保存対策(5)-漆喰壁劣化の表面温度解析一
○鈴木雄太1.米村祥央2.松田泰典!(!東北芸術工科大学大学院.2東北芸術工科大学）

P-093漆喰壁土蔵の劣化機構と保存対策(6)一漆喰の凍結破砕抑制の可能性と下地の改良一
○鈴木雄太!･米村祥央2･松田泰典』(!東北芸術工科大学大学院･2東北芸術工科大学）

P-094北海道開拓の村の歴史的建造物の壁面劣化調査(その３)
高見雅三!．○ｲi崎武志ヨ（!北海道立地質研究所･2東京文化財研究所）

P-095バーミヤーン遺跡保存のための崖崩壊予測基礎解析
○田村晃一!･島馨!･森誠一郎!･大塚康範'･山内和也２(!応用地質株式会社･2東京文化財研究所）

- ９ -



P-096煉瓦造建造物の予防的保存のための劣化診断法の構築第一報
一旧富岡製糸場における温湿度挙動と煉瓦壁面の水分移動一
○河崎衣美'･松井敏也:･結城雅則2･斎藤英俊！（'筑波大学･2富岡市教育委員会）

P-097臼杵磨崖仏におけるデジタルカメラ間欠撮影による表面劣化監視システムおよび応急的な修復技術の開発
○森井順之･川野邊渉･早川典子･ｷ'j津信明（東京文化財研究所）

P-098発掘現場における応急処理ツールの開発とそのシステムの提案
○松井敏也'･加藤つむぎ!･田口尚2･小林啓3･中村普也1．奥山誠義勗･魚勘純一6．比佐陽一郎7･加藤和歳８.ll｣路服弘,
(｣筑波大学.2北海道埋蔵文化財センター.3福島県文化振興事業団.i金沢学院大学.5奈良ﾘIL立橿原考古学研究ﾙr･!;徳島県立博物
館･7福岡｢|丁教育委員会･8九州歴史資料館･9大分｢h立滝尾中学校）

P-099中米エル･サルバドル共和国におけるアドベレンガの曝露試験
○松井敏他!･加藤つむぎ'･ClaudiaRamirez2･柴田潮音2･伊藤伸幸３
(!筑波大学･凶エルサルバドル共和国文化遺産局･3毛古屋大学）

P-100朝鮮時代の鉄碑の科学的調査および保存処理
○李慧淵'･趙賢景!･趙南哲!･姜烟台２（'公州大學校文化財保存科學科･2国立中央博物館保存科学室）

P-101吉備塚古墳出土桂甲の保存処理と復元
○古橋裕‘|吾'･長友恒人&(!奈良教育大院･2奈良教育人）

P-１０２出土鉄製品の脱塩処理の効率化について-１-
○山村健生!･渡辺智恵美２(!別府大学院･2別府大学）

P-103出土鉄製文化財における微生物腐食の研究
○李素研!．アンドラスモルゴス2･松井敏也3･吉川英樹！
（!筑波大学大学院･2東京芸術大学･；'筑波大学･'1Ⅱ本原子力研究開発機構地層処分研究開発部門）

P-104リグノフエノールを用いた出土木材の保存処理Ｖ-処理後の評価一
○片岡太郎!･栗本康司2.高妻洋成３（!東北芸術l科大学･2秋田県立大学木材高度加工研究所･3奈良文化財研究所）

P-105カラーマッチング法を用いた木質文化財の劣化画像の色ずれ補正方法
○藤井義久!･藤原裕子1･柳田俊一２
(!京都大学大学院農学研究科･2日本コンピューター･システム株式会社）

P-106EDX-XRFによる長野県神坂峠遺跡｡青森県中野平遺跡出土石製模造品の石材の産地推定
○松本建速'･伊藤順一,（!東海大学文学部･2産業技術総合研究所）

P-107文化財調査用可搬型Ｘ線検出器の開発研究
○犬塚将英（東京文化財研究所）

P-108伝統的祭服の収納保存ケースとその性能第３報
○武田昭子'･小嶋康子2･宮野秋彦；（!昭和女子大学･2(財)神山復生病院･3名古屋工業大学）

文化財科学一般
国宝高松塚古墳壁画の材料調査の変遷
○佐野千絵･早川泰弘･三浦定俊（東京文化財研究所）
可搬式蛍光x線分析装置を用いた西本願寺害院鴻の間の障壁画における顔料分析に関する研究
○森正和1･湯浅昌典2･和田秀寿3･河野益近'･江南和幸'･岡田至弘！
(Ｉ龍谷大学デジタルアーカイブ研究センター･2龍谷大学理工学部生･3本願寺史料研究所･'京都大学大学院工学研究科）
天野山金剛寺所蔵古写本料紙の科学分析
○坂本昭二!･江|判和幸'･岡田至弘!･箕浦尚美2･落合俊典3･赤尾栄慶！
(!龍谷大学古典籍デジタルアーカイブ研究センター･Z大谷大学文学部･3国際仏教学大学院大'学･京都国立博物館）
国宝初音調度の科学調査
小池富雄l・川畑憲子2.○鳥越俊行2.今津節生２(!徳川美術館.2ﾉL州国立博物館）
アンコール遺跡バイヨン内回廊における砂岩材含水率の年変化
○内田悦生･下田一太・田久保豊･豊内謙太郎（早稲田大学理工学術院）
クメール帝国地方遺跡に使用されている砂岩材一バンテアイ･チュマール･ベン･メリア･コー｡ケルおよびコンポン･スヴァイのプリア･カーンの場合一
○内田悦生･田久保豐･豊内謙太郎（早稲田大学理工学術院）
モヨロ遺跡での考古地磁気と地中レーダ探査の研究
○酒井英男!･菅頭明日香!･泉吉紀!･岸田徹'･臼杵勲２(!富山大学･2札幌学院大学）
地中レーダ探査法による大規模遺構の研究一富山県久泉遺跡における大溝の探査例一
○岸田徹!･泉占紀2･酒井英男２(!同志社大学･2富山大学）
珠洲焼窯跡における電磁気探査と考古地磁気･放射性炭素年代の研究
○泉吉紀'･竹内侑子!･岸田徹2･酒井英男!･中村俊夫:{(!富山大学･伺志社大学･3名古屋大学年代測定総合研究セン‘

P-１０９

Ｐ-１１０

P-１１１

Ｐ-１１２

P-１１３

Ｐ-１１４

P-１１５

P-１１６

P-１１７
○泉吉紀'･竹内侑子!･岸田徹2･酒井英男!･中村俊夫:{(!富山大学･伺志社大学･3名古屋大学年代測定総合研究センター）
Ｘ線CTを用いた考古遺物(鉄製品)の測定と観察
○吉川英樹l・徳田誠志2.清喜裕二２(!日本原子力開発機構.2宮内庁普陵部）
竹ノ内Ⅱ遺跡より出土したイネ種子のDNA分析
○花森功ｲ君子!'2･石川智士1･齋藤寛!･金三津道子3･岡田喜裕'･佐藤洋一郎イ
(!東海大学人学|塊地球環境科学研究科･2株式会社ジェネテック･3(財)"l11県文化振興財l｣1･総合地球環境学研究所）
同位体化学分析による中世馬の産地識別と形態学的特徴との関連性一山梨県の中世馬産の研究一
○覚張隆史|・植月学2.米田穣'.!|』野孝教3.湯本貴和！（!東京大学.2山梨県博.3総地研）

P-１１８

Ｐ-１１９

Ｐ-１２０
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P-121三宅西遺跡における自然科学分析の評価
○清水梨代!･中村淳磯･大野薫3･森井貞雄‘
（!(財)長野県埋蔵文化財センタ-.2(財)大阪府文化財センタ-．３大阪府教育委員会）

P-122ステロールを用いた製塩方法の識別一実験製塩土器を用いた素水法と藻塩法の区別一
○助lIlﾉ1,lil,r･!･鷹野泰志!･宮旧佳樹２(1国際於督教大学教養学部･2名古屋大'､i::年代測定総合研究センター）

P-123装飾古墳の記録とVR画像の活用
○河野一降'･赤司善彦!･武廣ll:ﾐ純2.火賀光広2･村上浩明２(!九州国立博物館･2(株)とつぺん）

P-124遺跡一般調査と衛星画像､地形解析から見たオマーン東海岸の貝塚立地
○沌村宏胞!･樋泉岳二2･早川裕一3･植月学’
（!|剛志社大学文化情報学部･2早稲田大学比較考古学研究所･3東京大学空間情報科学研究センター･4山梨県立博物館）

P-125無形文化財としての言語(方言)の時空間分布調査データのGIS解析と語形成理論
一中国･山西省､霞州内部方言拡散の数理分析一
○津村宏臣!･沈力'･蒋良珍２（!同志社大学文化情報学部･2山西大学）

P-126田の神ブロジエクトー屋外文化財の管理と提供-
亀井宏行'･橋本泰一'･○阿児雄之!･岡本篤志2･指宿市考古博物館(!東京工業大学･2東北芸術工科大学）

P-127文化財へのRFID技術応用のためのICタグの耐候性実験
安藤涼介!．○亀井宏行:･古川桂!･岡本篤志2･山田卓司3･塚本敏夫＄
（!東京工業大学.2東北芸術工科大学.3元興寺文化財研究所）

P-128露出展示遺構における保存評価試案伊勢堂岱遺跡(秋田県北秋田市)の調査から
○神田涼!･松井敏也2･榎本岡ll治3･沢田正昭４(!筑波大学大学院･2筑波大学･3北秋田市教育委員会･4国士舘大学）

P-129指定品の展示･収蔵状況の実態調査一関東以北の地域を中心に-
伊藤健荷1．○l1l田卓司･辻村希里子･桃井宏和･岡本広義((財)元興寺文化財研究所）

P-130臼塚古墳出土舟形石棺における劣化調査(２)一赤外線サーモグラフイがとらえた日射の影響一
○山路康弘!･稗田貞臣'(!大分市立滝尾中学校･2文化財保存活用研究所）

P-131石造文化財におけるクリーニング処理について
○稗田貞臣!･伊藤広宣2．山路康弘３(!文化財保存活用研究所･2別府大学大学院･3大分市立滝尾中学校）

P-132美術品輸送に関する文化財用免震装置の開発(2)-運転技能による振動格差一
○塚本敏夫'･雨森久輝'･駒井利定2.小島誠3･横尾淳一３(｣元興寺文化財研究所･2有限会社CP輸送･3株式会社エーエス）

P-133GPSを利用した文化財ハザードマツプ作製の試み
○村田忠繁!､本田光子!､宮下直紀2.冨士原和也２(!九州国立博物館.2NP○法人文化財夢工房）

P-134ツールとしての三次元形状計測一木製品の保存処理を例として一
○高木佑介|､奥山誠義2.水野敏典2.樋'二1隆康2.鈴木勉３（1奈良大学大学院.Z奈良県立橿原考古学研究所.3工芸文化研究所）

P-135考古資料における三次元デジタルアーカイブの活用
樋口隆康!｡○水野敏典１.○奥山誠義1･寺澤薫１．千賀久!･山田隆文‘･菅谷文則!青柳泰介'･北井利幸!･川越光洋２
(!奈良県立橿原考古学研究所･2福井県立一乗谷朝倉氏遺跡資料館）

P-136三次元デジタル情報の博物館展示への活用一線刻のある銅製経筒のデータ化と展示一
○輪田慧･森井啓次･鳥越俊行･今津節生（九州国立博物館）

P-137石器３次元データからの形態パラメータの設定と定量解析手法の開拓
○津村宏臣（同志社大学文化情報学部）

P-138未固結粘性土地盤を対象とした高精度定方位試料サンプラーの開発
HILI-!謙次!.○野村成宏!･加藤茂弘2(!(株)冊中地質コンサルタント･2兵庫県立人と自然の博物館）

P-139土器調整痕の顕微鏡観察一土器製作者の身体技法の考察へ向けて一
○川宿田好見･中園聡･池平壮l唆（鹿児島国際大学）

P-140土器製作の基礎的実験II-大型専用甕棺の復元と焼成一
○重信美那子･中園聡･平川ひろみ･川宿田好見･黒木梨絵･泉さやか（鹿児島国際大学）

P-141文化財科学の研究史について
○大沢眞澄（東京学芸大学名誉教授）
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機器展示
【豊田講堂1階ロビー】 機器展示解説:１１日(土)1７:１５-1７:4５

アメテック株式会社スペクトロ事業部高速で精密なハンディ型蛍光Ｘ線分析装置について
アワーズテック株式会社：ポータブル蛍光x線について
エクスロン.インターナショナル株式会社:X線コンピュータ断層検査システム､Ｘ線デジタル透視検査装置、

Ｘ線発生検査装置のパネル展示とPCによる画像展示
株式会社アコード：三次元レーザー計測による文化財のデジタル化一活用とその事例一
株式会社加速器分析研究所：共同研究一発掘調査におけるサンプリング実践｣の紹介と新たな試み
株式会社CUBIC:遺構の実測図のコンピュータによる描画デモ
株式会社NewsT研究所：文化財等の展示品が不意に襲ってくる地震の被害を最小に食い止めるための

免震装置の紹介
株式会社パレオーラボ：文化財に関わる自然科学分析業務の紹介(1℃年代測定､遺物材質､古環境復元ほか）
株式会社三ツワフロンテック：デジタルマイクロスコープ､３次元デジタイザー化分光色差計、

大容量高精細画像閲覧ソフトを使ってのデモ
国際文化財株式会社：オルソイメージャー(正射影･深焦点撮影システム)と無人航空機の展示及びデモ飛行
昭光通商(株)：最新の安定|司位体質量分析計を4台を使用した､C-13､N-15､Ｄ､O-18､S34の安定|司位体

受託分析についての紹介
東北電子産業株式会社：測距用小型データロガ､水分計測システム
日本電子株式会社：ハンドヘルド蛍光Ｘ線分析計について

（化学成分元素確認等､現場での非破壊･非接触な迅速調査に威力を発揮）
富士シリシア化学株式会社：アートソーブ及びアートソーブ使用可能な簡易保存箱について
ブルカー･オプティクス株式会社材料分析などに用いられる分析機器のカタログ展示
マミヤ･デジタル･イメージング株式会社：マミヤZDデジタルシリーズを使った赤外線撮影システムの提案

（通常撮影･紫外線撮影･赤外線撮影システム
(五十音順）

広告掲載
エクスロン･インターナショナル株式会社

株式会社アクト
株式会社アコード
株式会社加速器分析研究所
株式会社古環境研究所
株式会社田中地質コンサルタント
株式会社地球科学研究所
株式会社ニコンインステック
株式会社パレオ･ラボ
株式会社パレット
株式会社三ツワフロンテック
関西保存科学工業株式会社
中部資材株式会社
富士シリシア化学株式会社

（五十音||頂）

ﾛﾛ･画｡｡』､（､《)I収『(､§Hノ
ー Ｊ ,

『現瞬等…";…里r--顎！；
榔熱溌諏砿
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特別講演

弥生後期から古墳中期(八王子古宮式から宇田式期)の暦年代

○赤塚次郎（愛知県埋蔵文化財センター）

1.はじめに
濃尾平野における土器編年を基本として‘２００３年から２００７年にかけて実施し,公開されている
名古屋大学年代測定総合研究センターとの共同研究の成果を総括し,加えて近年での愛知県埋
蔵文化財センターの調査成果等を踏まえて,現状における弥生後期から古墳中期の暦年代の方
向性を確認することにしたい。

2名古屋大学年代測定総合センターでの分析結果とその他の研究成果
２１測定結果
まず,「山本直人2003｣において,愛知県埋蔵文化財センターにおいて調査した朝日遺跡･八王
子遺跡他の試料からのAMS較正値により弥生時代後期～古墳時代前期の年代が,従来の考
古年代と｢約１００年古いという結果｣が報告された｡それを受けて第４４回名大祭考古学研究集
会にて｢AMS炭素年代測定法による尾張･三河の古墳出現期の年代｣2003-06-08が開催され，
また2003-11-22に第５回考古科学シンポジウム(名古屋大学年代測定総合センター主催)にて
その総括が行われた｡このパネル討論会にて,赤塚は年輪年代法などの結果を踏まえてそれま
での年代観を大きく修正し,廻間Ｉ式期の開始が二世紀前半期に遡る可能性などを発表した｡そ
の後,名古屋大学年代測定総合センターでの分析結果の再検討と古墳時代前･中期を含めた総
合的な分析研究を実施することとなった。
その成果は,まず｢木野瀬正典ほか2005｣では弥生中期から古墳中期までの土器付着炭化物を
測定し,加賀地域と尾張地域の資料を基に,弥生中期が前４世紀前半に弥生後期が前１世紀
から西暦１世紀に値がまとまる点庄内式併行期が西暦１世紀から３世紀の幅を持つ点などが
報告されている｡さらに宇田Ｉ式期が408～429calADという較正値が得られている点など,年輪
年代からの想定年代と大きく矛盾しない点が指摘された｡次に｢菅野裕之ほか2006｣では須恵器
出現期の土器付着炭化物を測定し,特に愛知県名古屋市の志賀公園遺跡での資料から,宇田
型甕２類が417～441,418～441calADという結果に注目し,宇田Ｉ式期が五世紀前半期を中心
とする土器様式の可能性が高い点が報告されている｡そして｢小田寛貴ほか2007｣では愛知県安
城市釈迦山遺跡･中挾間遺跡での土器付着炭化物結果を踏まえて,廻間Ｉ式からII式前半期の
-群の資料と,廻間II式後半からIII式期の資料群に大きく二分できる点を指摘し,前者は西暦
１世紀末から２世紀前半,後者は３世紀半ばから４世紀はじめに集中することが報告されてい
る｡そしてその間の空白域の原因を較正曲線INTCAL98との矛盾較正値での見かけ上の値と
し100年程度古い値を示している可能性を指摘している｡こうした方向性は樹木年輪の炭素年代
ウイグルマツチングでの研究成果と同調する動きであり，「尾嵜大真ほか2007｣などでは,西暦
100から２００年代での較正値の矛盾が指摘されている。

２２朝日遺跡における暦年代研究
愛知県清須市･名古屋市西区に所在する弥生時代の集落遺跡である朝日遺跡では,土器付着
炭化物および草本性の炭化物のAMS較正値を継続的に計測してきた｡その成果は『朝日遺跡
V111｣2009で報告されているので,ここではその概要をまとめておきたい。
まず朝日這跡を形作った弥生中期前葉の｢朝日式期｣であるが,その較正値がほぼ400calBC-
360calBCに集中し,朝日式期が前４世紀前半期を中心とする暦年代である点が明らかとなった。
この年代観はすでに歴史民俗博物館で報告されている研究成果と矛盾するものではない｡次に
中期後葉の高蔵式期であるが,200calBCから西暦１年の間にまとまりが見られる｡そして発掘
調査で判明している洪水性の堆積層(T-SA層)が高蔵式期の最末期に朝日遺跡を雲った出来
事である可能性が指摘されており，その砂層からの炭化物による分析結果からは５０BC-5CalAD
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を中心とした値を得ている。山中式期の土器付着炭化物による分析成果は100BC-100calADの
間に集中し,紀元前後におよぶ｡朝日遺跡での共同研究成果を踏まえて｢藤尾慎一郎・尾嵜大真
2009｣では,｢IntCalO4と日本の樹木から作った較正曲線に照合した結果を比較BBBEP貝田町式３
期と高蔵式は５０年ほど下限がずれており,IntCalO4が古く出ていること,さらに山中式から廻間Ｉ
式古は下限が100年ほど古く出ていること｣とし，「朝日遺跡の中期後半から末では５０年,後期
一杯は１００年ほど,IntCalによる較正結果が古く出る地域効果の可能性｣が指摘されている。

3土器編年としての暦年代
以上の調査成果を踏まえて,現状の土器編年体系を前提として暦年代を想定してみたい。

31八王子古宮式から山中式(弥生後期)の年代について
近江湖南型甕｡盤状高杯を代表とする八王子古宮式期をもって,濃尾平野の弥生後期前葉の土
器群と考えることができる｡その詳細な編年観は未だ研究途上でもあり，さらなる資料の増加を待
ちたいが,いずれにしろ大阪湾での弥生ｖ様式初頭段階と大きく重複する点は,近江系土器を介
して明白である｡後続する土器様式としては山中Ｉ式･II式期であり，弥生後期中葉から後葉の土
器群と位置づけておきたい｡八王子古宮II式期の較正値(小田2003)はBC49-AD47で,前述の
ように少し古く出ている可能性が高い｡また朝日遺跡でのAMS較正値等を踏まえると,八王子古
宮式から山中式への変化は西暦1世紀を中心とした時期の中で想定できる｡特に朝日T-SA層
が前１世紀後葉前後と推定できる点と,朝日遺跡06Ba-005SD-T-SA層との関係から,朝日遺
跡八王子古宮式の成立は,あるいは前１世紀末葉に遡る可能性をも視野に置いておく必要があ
る(赤塚2009)。愛知県名古屋市高蔵遺跡でのキ龍文鏡(破鏡)と八王子古宮II式との供伴事例
や,遅くとも山中式中頃には造営されている瑞龍寺山山頂墳での中国製内行花文鏡や貸泉出土
等を考盧しても,山中II式が西暦１世紀後葉を遡ることは無理であり，年輪年代法における大阪
府池上曽根遺跡や滋賀県ニノ畦横枕遺跡などの事例からも,後期のはじまり(八王子古宮式)が
前１世紀後葉を大きく遡ることは難しいことは明らかである(森岡･西村2006)。したがって八王子
古宮式期が前１世紀末葉から西暦１世紀前半期を中心とし,山中式期が西暦１世紀中頃から２
世紀前葉と考えておきたい。

32廻間Ｉ式･II式期(古墳早期)の年代について
一宮八王子遺跡SK７３の一括資料をもって廻間Ｉ式期の開始を考えている｡廻間Ｉ式前半期の
資料での付着炭化物の較正値は西暦１世紀に偏りが見られる｡また廻間Ｉ式中頃から後半期は，
例えば愛知県安城市の釈迦山遺跡での較正値では１世紀後葉から２世紀前葉に集中する傾向
が見られる。一方で廻間II式末葉からIII式期にかけては２２０から２６０と280-320ADに値がま
とまる傾向が読み取れる。「小田寛貴ほか2007｣で指摘されているように,廻間II式中頃を境にし
て二つに大きく較正値が偏在することがわかる｡前者は幾分古く値が出ている可能性を想定して
おく必要があろう｡特に廻間Ｉ式初頭段階の資料に付いては著しく古く値が出ており，やはり１００
年ほどの開きを想定したい。
さて,視点を変えて岐阜県大垣市米野遺跡からは興味深い成果報告が公表されている｡米野Ｉ
期に供伴する槽状木製品での年輪年代の結果では,２点の資料(ヒノキ)で一つはAD127年十
20～３０年,今一つがAD152年という値が出ており，両者ともおおむね１５０年前後の伐採年代が
判明している(高田2007)。米野Ｉ期に所属する溝最下層資料であり，大型の槽形木製品を考慮
すると所属時期は廻間Ｉ式初頭段階にほぼ限定できるものと思われる。したがって廻間Ｉ式期が
遅くても１５０年には成立していた可能性が極めて高い｡さらに石川県金沢市大友西遺跡のSE1８
からはAD169年という伐採年代と風巻２式期の供伴を考慮すると,廻間Ｉ式後半期が２世紀後
葉を中心とした時期である事が推測できよう(赤塚2003.2006)。現状では廻間Ｉ式期後葉を三世
紀代に置く根拠は見いだし難い。
以上の点から総合すると,廻間Ｉ式期が西暦２世紀第２四半期の中で登場し,おおむね2世紀後
半期を中心とした時期を想定できることになる｡それは｢小田寛貴ほか2007｣での前半期のまとま
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りが100年古く遡るという可能性と上手く整合性をもつようである。したがって廻間II式期は三世
紀前半期を中心とした土器様式の可能性が極めて高いことになる。

33廻間III式･松河戸Ｉ式期(古墳前期)の年代について
廻間II式後葉からIII式期･松河戸Ｉ式前半期は総じて同様な較正値にまとまり，おおむね220-
260と280-340ADに偏在する傾向が見られる｡ここでは前者を廻間II式後葉からIII式初頭段階
とし,後者を廻間III式後半から松河戸Ｉ式前半期を中心とした年代感と想定したい｡この想定は，
布留Ｉ式期の成立を２６０年代とした｢森岡･西村2003｣とは矛盾が見られない｡また箸墓古墳の
造営時期年代は,調査報告書(寺澤2002)に掲載されている東海系土器のあり方を見る限り，廻
間II式末葉を遡ることはない｡したがって布留ゼロ式期が２５０年を前後であると考えると,廻間
1I1式期を三世紀後半期に位置づける事に問題は見られない。したがって後続する土器様式であ
る松河戸Ｉ式期を四世紀前半期を中心とする時期に,まずは位置づけておくことができよう。

34松河戸11式･宇田式期(古墳中期)の年代について
宇田Ｉ式期の土器付着炭化物の分析結果からは,五世紀前葉から中葉に値がまとまる傾向が見
られる｡さらに｢菅野裕之ほか2006｣の宇田型甕２類が417～441,418～441calADという値を考
盧すると,宇田Ｉ式期の成立を,五世紀前葉に置く事が可能となる｡分析した宇田型甕２類の主
体が東山窯１１１号窯(赤塚･早野2001)との供伴が見られるのであり，尾張型須恵器H-111が
遅くても４２０年には成立しているものと想定できる｡なおH-111･H-48は陶邑窯TK216･ON46併
行と推定できる。したがって宇田Ｉ式１段階の成立が五世紀初頭段階に遡る可能性が極めて高
い。
松河戸II式期は良好な試料値に恵まれていないが,西三河地域での矢作川中流域における水
入遺跡での土器付着炭化物からの較正値を概観すると,松河戸1I式期から宇田Ｉ式期併行資料
において340-430ADの年代値が報告されている｡こうした評価は,宇治市街遺跡での年輪年代
法と炭素年代法によって導かれている３８９年伐採年代と359-395ADという較正値(尾嵜2006),
供伴する韓式土器との関係から須恵器生産の開始が四世紀後葉段階まで引き上げる傾向と大
きく矛盾しない｡さらに奈良県佐紀遺跡SD6030上層での４１２年の伐採年代資料とTK７３型式と
の関係を含めても整合性をもつものと思われる｡宇田Ｉ式期の成立を遅くても五世紀初頭に位置
づけておきたい。
また,群馬県榛名山からのFAの降下年代をウイグルマッチングの結果により樹木最外部の年代
を489±4calADとし,MT１５型式の一端を五世紀末にある点が報告されている(中村ほか2008)。
宇田II式期の終焉がMT１５型式併行期内にあることがわかっている。したがって宇田Ｉ式･II式
期を含めて,おおむね五世紀段階の土器様式と考えて置く事が可能となる｡ちなみに愛知県北名
古屋市の能田旭古墳出土の木製品からは,年輪年代法にて453.484年の年代が報告されてい
る｡能田旭古墳の造営そのものはH-111期に遡る可能性が高いと思っているが‘おおむね尾張
型埴輪･尾張型須恵器11期･宇田11式期の供伴が五世紀後半期に位置づけられることが類推で
きよう。

4まとめにかえて
廻間Ｉ式期の開始時期･SK７３小様式の成立を西暦１５０年以前として二世紀第二四半期の中に
位置づけ,卑弥呼が魏に使節団を送る三世紀前半期を廻間II式期の時代と想定しておきたい。
河内庄内式の成立は明らかに廻間Ｉ式期より１段階ほど遅れるようだが,いずれにしろ大和地域
での庄内併行期の成立を,西暦二世紀後半代に引き上げて考える必要があろう(森岡･西村
2006)。さて古墳出土の土器を概観する限り，濃尾平野に次々に｢前方後円墳｣が造営されはじめ
る時代は明らかに松河戸Ｉ式期であり，美濃最大の前方後円墳である昼飯大塚古墳出土の土器
を考慮すれば,松河戸Ｉ式中頃には造営がはじまっていた可能性が高い。したがってここでの編
年観では四世紀中頃前後となり，従来の編年的位置づけから見るとやや古く遡る傾向になろう。
ちなみに,三角縁神獣鏡の製作は遅くても廻間II式３段階の中ではじまっていた事になる。とこ
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ろで東海地域に新しい焼きモノ生産がはじまる時期,つまり東山窯の開關は遅くても西暦400年
前後に遡る可能性が高い｡そして東海地域最大の前方後円墳である断夫山古墳の造営は,尾張
型埴輪や公開されている尾張型須恵器などから,宇田II式期最終末段階に位置づけられる可能
性が高くなった｡西暦５００年前後の暦年代を推定しておきたい。したがって断夫山古墳の被葬者
を｢目子媛｣と想定することは難しく,やはり｢尾張連草香｣である可能性がますます高くなってきた
ものと思われる。
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表１分析試料と較正年代
報 告 資 料 適 跡 名 型 式 器種 較正暦年代【calBC,AD1

BC383(363)356,288(269,263)257,246()233,215()２１５名 大 報 1 6 6 朝 日 遺 跡 棚 | 1 式
考 , 1 , 科 ‘ γ : ｼ 5 - 2 W l l l 辿 跡卿 1 1 1 ｣ 』 ＢＣ390-210.400-200２４-３６１

* , 人 概 1 6 - 8 朝 ' 1 週 跡 貝 1 1 1 町 式 l I i BC395(388)380
BC376()370.364(357)351,3160307.3(〕3(285)267,263(258,242,234)229,220()208? , 大 概 1 6 - 1 3 朝 1 1 週 跡 1 1 1 5 蔵 式 , ' ,
BCl660127.123(94)85,85()5２γ , 大 報 1 6 2 2 Ｗ ｌ Ｈ 遺 跡 川 蔵 式

|小仕l2003-PL[ )2004一宮八王f遺跡八ｆ子占宮IIﾕ』 Ｆ聾 BCl66()126,124(89,77,57)42.7()4
田 2 0 0 3 P L D l 9 9 8朝 1 1遺跡八王子古宮̅山中1〈字要8 9 1 1 3 8 B C 8 9 ( ) 7 8 , 5 7 ( 4 2 , 7 . 4 ) 八 , 4 . 1 0 ( ) １９

八王 東海地域の土器編年と墳丘墓i , 1 1 1 2 ( ) O 3 P L D 2 0 0 2一宮八王子遺跡八王子古宮 I I 式 <字塑 BC49(38,30‘21.11.1)AＤ26,43()4７
有段、縁翌 BClO5()l“,95(46)35.35()１７．１３()AＤ２１小田2()()3-1》''1〕2()〔〕３．筥八工子遺跡廻間Ｉ．{〕

子
古

澤
1 1 1 本 2 0 0 6 3 北 道 手 遺 跡 廻 間 I 式 初 頭 有 段 ｢ ] 縁 嘉 3 0 4 B C l 6 ( ) 1 5 , 2 ( 2 6 ) 3 5 A D ､ 3 5 ( 4 2 , 4 8 ) 6 ２

6 名 人 報 1 6 - 3 4 朝 R 遺 跡 廻 間 I 式 前 半 BC43(37,32,20,12)6.BC4(BCI)AD4,AD8()2０ １
有段口縁甕 BC88()80.55(15,AD2)7４｣､､III2003PLD2(〕0６一宮八王子遺跡廻問Ｉ式､１
有段口縁護1,田2003-1〕L[〕20()5一宮八王子遺跡廻間1-〔） 32038,53(80)129

） 小 1 1 1 2 0 〔 ) 3 P L D 2 0 ( ) 7 一 宮 八 王 子 遺 跡 廼 問 [ 式 前 半 S 字 獲 A 4()8,21(65)84,1030119
宗璽119154727()42.49(73)89,99(>125( ） 小 田 2 0 0 3 - P L D I 9 9 9 朝 日遺跡廻間 I 式 前半
字甕１１０１４３５32()37.54(81)１２９１１小田 2 0 0 3 P L D l 9 9 6 朝日遺跡廻燗Ｉ式前半 Ｉ

式黍甕13()】73〔）６７(85.103,120)1３１1２小田20 0 3 - P L D l 9 9 4朝 [ I 遺跡廻間Ｉ式 ! ' 『頃

象端麗寺山山"“1 3 小田 2 0 0 3 P L D l 9 9 7 朝 日遺跡廻間Ｉ式中頃有段 u 縁台付要 I l l l 4 5 0 8 1 ( 1 2 9 ) 1 7 9 , 1 9 0 0 2 1 4
1 4 ？ , 大 報 1 6 3 5 朝 日 遺 跡 畑 間 Ｉ 式 前 半 128(133)220 1００ 根塚遺跡

Ｑ、、

句Ⅲ佐美山,号(2‘令小羽lII30号(32）

継廻間szO!(z”

１５小 I l l 2 0 0 3 P LD2 0 0 (〕朝日遺跡廻間ｌ式中頃 F翌141-1886３２()37,54(80)１２８
1 6 小 田 2 0 0 7 - 1 釈 迦 山 遺 跡 廻 間 I 式 中 頃 S 宇 壷 ･ 外 面 9 1 ( ) 9 8 , 1 2 6 ( 1 2 9 ) 1 3 3
1 7 小 田 2 0 0 7 1 釈 迦 | | | 遺 跡 廻 間 Ｉ 式 ' １ ｣ 頃 S 字 要 ・ 胴 部 8 1 ( 1 2 9 ) 1 8 4 . 1 8 5 ( ) 2 1 7
1 8 小 1 1 1 2 0 ( 〕 7 2 釈 迦 山 遺 跡 廻 間 l 式 中 頃 S 字 襲 ･ 外 面 7 2 ( 8 1 ) 9 0 . 9 9 ( ) 1 2 6

字甕・口縁部３３( ) 3 7 , 5 5 ( 8 1 ) 1 2 91 9 小 1 1 1 2 0 0 7 2 釈 迦 山 遺 跡 廻 問 Ｉ 式 中 頃
2 0 名 大 報 1 6 3 6 門 間 沼 遺 跡 廻 間 I 式 中 頃 ７５(85,103,119)128
2 【 小 田 2 0 0 7 4 3 釈 迦 1 1 1 遺 跡 廻 間 Ｉ 式 タタキ霊・外|向』７７(85 .103 ,120 )127
2 ２ 小 1 1 1 2 0 0 7 3 釈 迦 ' １ １ 遺 跡 廻 間 Ｉ 式 タタキ嚢・底部６７(85 ,103 ,120)1３１

寺1５０2 ３ 小 田 2 0 0 7 - 4 巾 狭 間 遺 跡 廻 間 Ｉ 式 後 ､ Ｉ S 字 要 ･ 外 面 8 1 ( 8 9 . 9 9 . 1 2 5 ) 1 2 9 女牛谷SX4(4０
Ｓ字嬰・口縁～胴７２(89,99 ,125)1232 ４ 小 ' 1 1 2 0 0 7 4 中 狭 間 週 跡 廻 間 Ｉ 式 後 斗

2 5 1 1 1 本 2 0 0 6 - 4 北 逝 手 週 跡 ＃ u 間 I 式 後 半 字宛･'9３ ９２()97.126(131)139‘150()176.1920212
炉嬰130-1738133(236)253,305()3162 6小 I I 1 2 0 0 3 - P L D 1 9 9 5朝口泄跡廻M I I 式後半

2 7 小 1 1 1 2 0 0 7 . 5 ｢ ' １ 狭 | 州 週 跡 廻 I Ⅲ ［ 式 米 ̅ Ⅱ 初 丸 底 聾 ･ 外 i ｍ 8 8 ( ) l “ ‘ 1 2 5 ( 1 2 9 ) 1 3 2

感W鯏:？”岬"灸
Ｑ弘法山(63）

無'､綴!"'亀雨Ⅷ鮮山聖

2 8 小 出 2 0 0 7 - 5 巾 狭 間 遺 跡 廻 間 [ 式 未 ̅ 1 1 初 丸 底 鍵 ･ 胸 部 7 9 ( 1 2 9 ) 1 8 1 , 1 8 8 ( ) 2 1 5
) 小 ' 1 1 2 0 0 7 6 中 狭 間 遺 跡 廻 ｌ Ｈ ｌ ［ 式 末 ̅ 【 [ 初 北 陸 系 嬰 , 外 面 8 3 ( 9 2 . 9 7 ) 1 0 5 , 1 1 5 ( 1 2 6 ) 1 3 0
０ 小 ' 1 1 2 0 0 7 - 6 中 挟 間 遺 跡 廻 間 【 式 末 ̅ [ I 初 北 陸 系 翌 ･ ｢ I 縁 部 7 5 ( 9 2 . 9 7 , 1 2 6 ) 1 3 4 , 2 0 4 ( ) 2 0 6 ２０0l 小 田 2 0 0 7 - 7 ‘ | ｣ 狭 間 遺 跡 廻 | 間 } I 式 末 ̅ 1 1 初 北 陸 系 要 ･ 外 面 2 7 ( 3 3 . 3 7 ) 4 2 , 4 8 ( 5 5 ) 7 2

3 2 小 田 2 〔 ) 0 7 - 7 中 狭 間 遺 跡 廻 間 【 式 末 ～ 1 1 初 北 陸 系 甕 . u 縁 部 3 ( ) 1 1 , 1 8 ( 3 3 , 3 7 , 5 5 ) 8 0
1 3 名 人 報 1 6 - 4 5 一 宮 八 王 子 遺 跡 廻 問 Ⅲ 式 】 ３()12,17(28,41.50)6６ 廻

間
Ⅱ
式

Ｓ字雍Bl59９１()98,126(130)135,157()172,195()2101 1 1 1 本 2 0 0 6 1 西 上 免 遺 跡 廻 間 1 1 式 - 1
]５小I l I 2003P I . D2 (〕０１朝日遺跡廻間1 .4～ I I - l S宇翌A新61J194８９( )99 , 125 (132 )235

S字妻・外面81 ( 9 0 , 9 9 . 1 2 6 ) 1 2 93 ６ 小 田 2 0 0 7 . 8 中 挟 間 遺 跡 廻 間 I l 式 前
1 7 小 田 2 0 0 7 - 8 中 狭 | 閂 } 遺 跡 廻 間 I l 式 前 半 S 字 謹 ･ 口 縁 部 ７ ４ ( 9 0 , 9 9 , 1 2 6 ) 1 3 2

畿内系喪･外面135()154.175()193,211(231)240) ８ 小 I I I 2 0 0 7 9 中 狭 間 遺 跡 廻 間 I Ｉ ２５０畿内系甕・胴部１３１(231)245 ,314( )315狭 間 遺 跡 廻 問 I I 式3９小田2 0 0
4 0 小 田 2 0 0 3 P L D 2 0 5 3 廻 間 遺 跡 廻 間 I I 式 後 半 S 字 嬰 B ３０()39,52(78)1２８

溌剛鋤割…／

鰕 鯲観ケ谷(85）

廻I 小 田 2 0 0 7 . 1 0 Ⅷ ' １ 狭 間 遺 跡 廻 間 I I 式 後 半 ̅ Ⅱ 】 初 織 内 系 甕 ･ 外 面 2 2 8 ( 2 3 9 ) 2 4 3

間Ⅲ式前松河戸Ｉ式

4 2小田200 7 1 (）中狭間遺跡廻問 I I式後半̅ IⅡ初畿内系嬰･胴部134 ( ) 1 5 9 , 1 7 1 ( ) 1 9 6 . 2 0 9 ( 2 3 9 ) 2 5 7 , 2 8 5 ( ) 2 8 6 , 3 0 1 ( ) 3【９
4 3 小 田 2 0 〔 〕 7 1 1 中 挟 間 遺 跡 廻 間 I I 式 後 半 ̅ Ⅲ 初 平 底 要 ･ 外 随 １ 2 3 6 ( 2 4 1 ) 2 5 3 , 3 0 5 ( ) 3 1 6
4 4 小田 2 0 ( ) 7 1 1 中狭間遺跡廻間 I I 式 後半～Ⅲ初平底聾 ･ 胴部 1 8 2 ( ) 1 8 8 , 2 1 5 ( 2 4 1 ) 2 5 9 , 2 8 2 ( ) 2 9 0 , 2 9 9 ( ) 3 2 1

｣ ､ 田 2 0 0 7 1 3 中 挟 間 遺 跡 廻 間 I I 式 後 半 ̅ Ⅲ 初 翌 , 外 面 241(255)259.282()289.299(3“,３１６)3２１
｣ ､ 田 2 ( 〕 0 7 - 1 3 1 1 ｣ 狭 間 遺 跡 廻 間 【 I 式 後 半 ̅ Ⅲ 初 翌 ･ 口 縁 部 236(255)262,276(304.316)337

３００１ ７ 小 m 2 0 0 7 - l 2 中 狭 間 遺 跡 廻 間 I Ⅱ 式 前 半 畿 内 系 喪 ･ 外 面 2 3 6 ( 2 4 1 ) 2 5 6 , 3 0 3 ( ) 3 1 7 鈴長塚(73.2）

道長塚(87）無偽
繁恥嶬｜“昼飯火塚（

1 8 小 ' 千 1 2 0 0 7 - 1 2 中 狭間遺跡廻間Ⅲ式前半畿内系翌 ･ 胴部 1 7 9 ( ) 1 8 9 , 2 1 4 ( 2 4 1 ) 2 6 0 , 2 8 0 ( ) 2 9 2 , 2 9 7 ( ) 3 2 3
1 9 山 本 2 0 0 6 2 岩 倉城下屑廻間Ⅲ式後半 S 字甕 C 新 1 0 0 3 2 5 8 ( 2 6 2 , 2 7 7 ) 2 8 4 . 2 8 7 0 3 0 0 , 3 1 9 ( 3 3 6 ) 3 4 3 , 3 7 1 0 3 7 8 〕

5 ０ 名 大 報 １ ６ ５ １ 門 間 沼 遺 跡 廻 間 Ⅱ l 式 後 半 132(l80T189.214)236
］ 1 名 大 鞭 1 6 . 5 3 一 宮 八 王 子 遺 跡 松 河 戸 l 式 前 ' ド 237(243)258,284()287,300()320

240(255)259,281()290,298(305,3【6)322う 2 名 人 観 ] 6 - 5 4 月 純 子 遺 跡 松 河 戸 I 式 前 』 ｆ
宇塑-3313 考 占 科 学 ｼ 5 1 月 縄 手 遺 跡 松 河 戸 l 式 前 235-340.130350

54小11120 ( ) 3． } >LD2055･寓八" {ｉｆ辿跡松i１１戸l式刑半山険系、縁Ｓ字嬰73 (90 ‘ 99 , 126 )133
３５０｣､ IⅡ2003．PLD2057月純乎遺跡松# I ﾘ ﾉ f I式１１１１半S字翌D古 69(87,101,124)１３２

3 6小 ' 1 . 1 2 0 ( ) 3 . 1 . L D 2 0 5 8 j j n l 呼過跡松河戸Ｉ式前半S ' j 狸 D , 』 133(237)256,303()317 松河一 嚇坊の嫁(120)５７ｆ１大報16-56一・宮八王子遺跡”脚１１１式 408(421)429
58菅野2006 -PLD2054 -宮八王ｆ遺跡宇田I式 字璽 262()277,337(387)４１８

戸
Ⅱ
式

聾-634 435492.507-520.527-538) ９管野 2 0 0 6 KＳＯｌ志茂公園遺跡宇山Ｉ式
422-442.452461.484533435491,508-518.528542霊607) 0 菅 野 2 0 0 6 - K S O 2 志 賀 公 剛 遺 跡 字 H { I 式

止法寺(94〉
宝塚１号(９

) 1 菅 野 2 0 0 6 K s 0 3 志 賀 公 園 遺 跡 宇 田 I 式 翌-605 395-436.490-510.517-529417-441.454-460.484-532
局6２菅野20〔)6 -KＳＯ４志賀公園遺跡字I1 I I式 喪-628 ４１７-４４１．４８４-５３２4１８-４４１．４５５４６０，４８４-５３２

４０0窪-629内面 435-490.509518.528-544３３菅野2() ( )6-KSO5志賀公園遺跡字ｌＩＩＩ工Ｉ
琴塚(１１５）

Ｈｌｌｌ妙感寺(95）
４菅野 2 0 0 6 - K S O 6 志賀公園遺跡宇田Ｉ且 鯉-629外面 440485.532-568

甕-39昔野2006-KＳＯ８志賀公園遺跡了１１１１卦 433-465.482534
) 6 菅 野 2 0 0 6 - P M l O l 水 入 遺 跡 松 河 戸 】 l ̅ 宇 田 l 併 行 喪 3 6 4 386-434.493-506.521526

菅 野 2 0 0 6 - P M l O 2 水 人 遺 跡 松 河 戸 I I ̅ 宇 田 I 併 行 髪 - 5 7 1 357-364.382-426

6 8 菅 野 2 0 0 6 P M I 0 3 水 人 遺 跡 松 河 戸 １ １ ̅ 宇 田 I 併 行 謹 - 9 2 1 389435.492-507.519-527 Ｈ-４８
259-297.321353.3663816 9 菅 野 2 0 0 6 - P M l O 4 水 入 遺 跡 松 河 戸 I I ̅ 宇 l n I 併 行 甕 9 2 2

７０菅野 2 0 0 6 - P Ｍ１ ( ) 5 b 水入遺跡松河戸 1 1 ～了ｕｌｌ併行要 9 0 7 263-277.330-391

４５０l 菅 野 2 0 0 6 - P M l O 6 水 入 遺 跡 松 河 戸 1 1 ̅ 宇 田 I 併 行 翌 3 5 9 348-369-378415
城山２

Ｈｌｌ

下原

Ｈ６１

7 2 菅 野 2 0 0 6 - P M l ( 〕 7 水 入 遺 跡 松 河 戸 I I ̅ 字 ' ' ' 1 併 行 蚕 2 1 2 354-366.381-425

395436,490-509.518-5287 3 菅 野 2 0 0 6 - P M l O 8 水 人 遺 跡 松 河 戸 I I ̅ 宇 田 I 併 行 翌 6 4 4

]ＯＯ９８ＳＩ〕2〔)016本川遺跡本川U I a（松河) J［併行）蕊-2483 ２１５２６０．２８０-３２５

l ( ) l 9 8 S D 2 0 0 1 - 7 本 川 遺 跡 本 川 Ⅲ a （ 松 河 ﾉ ｰ i I 併 行 ） 聾 2 4 8 4 260-285.290300.320360.365-380

l O 2 9 8 S D 2 0 0 1 - 8 本 川遺跡本川Ⅲとｌ ( 松 河戸Ｉ併行）窪 2 4 8 6 240-260.275-335

為lO39 8 B 2 - S K 2 1 1 2本川遺跡本 ' ' 1 Ⅱａ（松河戸Ｉ併行）甕 - 2 5 6 9 '７５-１９０．２１()-260.300320

5００
儀
町
式

l O 4 9 8 A - S B 2 0 2 5 本 川 遺 跡 本 川 Ⅱ I b （ 松 河 戸 ] 併 行 ） 壷 2 0 3 0 245-265.275340
断夫山(150）l ( )５９８A - SB2〔〕2５本川遺跡本川Ⅲｂ（松河戸Ｉ併行）台付要-2032260 - 2 85 , 2 9 0300 , 3 2 0 - 3 60 , 3 6 5 - 3 80

l O 6 9 8 A - S B 2 U l 5 本 川 遺 跡 木 I | Ⅱ I b ( 松 河 戸 I 併 行 ） 聾 2 0 1 6 255-305.315345.370380

l O 7 9 8 B 3 - S B 2 〔 ) 7 ０ 本川巡跡本川 I I I b （ 松河戸Ｉ併行）爺 - 2 2 2 6 215-260.280325

l (〕８９８B2･SB2 (〕6４水川巡跡本l lⅡ IＣ（松河戸Ｉ併行）型-2172 260-285.290-300,320-360,365．380
(〕99 8B 2 - S B 2 0 6 4本川遡跡本川Ⅱ IＣ（松河ﾉ ･ j I 併 ｲ』 : )壷 - 2 1 7 1 240-260.275-335

１１(）981〕2 .SB2074木 j辿跡本川11】｡（松河ﾉ j l I併行）並-2280 235-260.275.335
l l l 9 8 B 2 ､ S B 2 0 7 4 本 川 週 跡 本 川 Ⅲ ｡ ( 松 河 ﾉ j l l 併 行 ) 型 2 2 8 1 260280.335395

l l 2 9 8 B 2 - S B 2 0 6 7 本 川 遺 跡 本 l l m e ( 宇 田 Ｉ 併 行 ) 嬰 - 2 2 0 3 ３３５３７０．３８０-４３０

- １ ９ -

｜蝉廻間Ｉ式

宇
田
Ｉ
式

宇
田
Ⅱ
式



ＢＣ４００
ﾍＤ４()(）

I》I｣〕-781り2439上ｌ７ＢＰ炭化村

’’’一一一一一一一一一一

Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
一
▲
△
△
▲

Ｚ３()4土Z6Bl〕！:器付澄ﾉ災化物ＰI｣〕-１()３７９

PIJ〕７８Ｚ７
- 口

ＰＩＤｌ(〕３７８

ＰＩＤ-７８２５

ＰＩＤ７８２４

ＰＵ〕７８２６

ＰＩＤ-７８１７

ＰＩＤ-７８１８

2289士l9BP炭化村
J

Z286士25ＢＰ土器付杵炭化物
字 ' 十 一 r

ｲ ー
棚Ｉ｜式才

才

才

木

腰

に

ノ

ー

ノ

Ｐ

Ｐ

Ｂ
“
Ｂ

６

６

土

土

３

４

８
勘
７

２
ク
】

２

２
1

2271士ｌ６ＢＰ生材
2262士ｌ７ＢＰ生材
2260±ｌ７ＢＰ炭化材

Ｐｕ〕-７８３(）

ｌ〕I』〕-１(〕３８１

2108土ｌ６ＢＰ生材
２()8()±25B1コ土器付着炭化物

Ｐｕ〕78292()88士ｌ６ＢＰ炭化材 『二、一二一口一邑一

十

I噺蔵式2052士ｌ７ＢＰ生材
2()25±２１ＢＰ生の単本

ｆ

ｌ

刈一祁山、
Ｐ

Ｐ

Ｐｕ〕８１１７２〔〕〔)(〕士ｌ８ＢＰ炭化材
１９“士２１ＢＰ生材(枝）

･ - -

１９７９士26Bl〕土器付稗炭化物

Ｐｕ〕７９４２

１〕I｣〕-１０３８〔）

ＰＩＤ８１１１）

Ｐｕ〕98()Ｈ

Ｐｕ〕７５３５
- △

ｌ》I｣〕-98()６
- ■

ｌ〕1J〕-８１２(）
千

Ｉ)ＩＤ7()４３

ＰI｣〕８１２１

信一
式
式

Ⅱ
中

中

Ⅱ

吟
Ｉ
Ｄ
Ｉ
Ｌ
’

’一

一日一日
二

ＩＨｌｌ土ｌ８ＢＰ牛の祁爽
１９３２土22ＢＰ生材

-

１９()6土26BP生材』
l8rl7±22BI､塩の棚爽
l7Z()土l8Bl〕炭化材

-

一 + 今

一 了

； 一 … 一 朝 Ｉ Ｉ Ｈ 岬 一 一 一 一 一 一
l l l l l I式
～廻間式

１７１３土21BP′k材(岐外年輪）
1688±ｌ８ＢＰ生材

１ １ １ﾛ■■■■■ Ｉ １ １

C a l i b I ･ a I c d d a t c l ( ) 0 〔 ) C a l B C （ 五 l B q C a l A D

図２朝日遺跡の較正暦年代（赤塚2009より一部改変）

l()()()Ｃａ]ＡＤ

１０

０

ACFJ42(rt）

ＡＣＦＪ-１

ＡＣＦＪ-２

ＡＣＦＪ-５

ＡＣＦＪ-８ａ

ＡＣＦＪ-１３

ＡＣＦＪ-１２

ＡＣＦＪ-２９(rt）

八,クマ,ﾉv-
､,麓一“べ萱へ…
へアムAﾊﾙ､ふ.
-.礎公Aubi"』
．…剛]ﾍ…鴬､、
．…，ぃ/YfW管：“ゞ
‘…秘〆湫話〆I

,､"/V]達̅v執

０

０

０

０

０

（
職
叶
巴
捧
頓
糾
鯉

０．１

５０OＢＣ４０OＢＣ３０OＢＣ２０OＢＣ１００ＢＣＢＣ/ＡＤ１００Ａ，200Ａ，300Ａ，400Ａ，500ＡＤ

較正年代

図３朝日遺跡lntCalO4と日本産樹木による較正暦年代の比較（藤尾慎一郎・尾嵜大真2009より）

表 １ の 出 典 一 覧

名大報１６：『名,!｢屋大学加速器質凰分析計業績報告XVl』２()()５
考占科学シ:r"５回考古科学シンポジウム発表要旨』２()03名古屋人学年代測定総合研究センター
小nl2003:｢ANSCl４年代測定法による尾張・三河の古坑出現期の年代』2003第441,1名大祭考古学研究集会
菅野2()０６:r11本文化財科学会第231,1大会研究発表要旨集』２００６日本文化財科学会
小田2()０７:r１I本文化財科学公輔241i'l人会研究発表要胃災』2007日本文化財科学会
山本2()()６：『弥生中期～古埴前期のl器付着炭化物の炭紫|面1位体比』２００６１器付汁物の考占学的研究
本川週跡：『本川週跡』2003愛知りILHI1蔵文化財センター調侭報告書第lOO集

２ ０ -





特別講演

弥生後期から古墳中期のC1４年代と較正暦年代

中村俊夫（名古屋大学年代測定総合研究センター）

１．はじめに
加速器質量分析(AMS)を用いたとしても1℃年代測定の誤差(１標準偏差：±lc)が±m～±８０

年と大きかった1980年台～1W年台前半は,14C年代測定を歴史資料に適用することは無謀に
思えた．可能性の確率が67％として1201"年の幅での年代推定では，ほとんど使いようがな
い．せいぜい資料の真贋判定に利用するか，１つの資料を数多く繰り返し測定して推定誤差
を小さくする等の試みである.１９卯年台後半になって,AⅣ魑による14C年代測定の精度が向上
し,１回の測定で±20～士30年の誤差（士lc)に抑えることが可能になり，また測定の効率が向
上してたくさんの資料を短時間に測定できるようになった．そこで，歴史資料の年代測定が
進められるようになってきている．一方で，詳細な土器編年に実年代（暦年代）を対応させ
る為に土器付着炭化物を対象資料とする年代測定が推進された．土器に共伴する木片，炭化
物試料と異なり，土器に付着する炭化物は土器が製作され使用された時に土器の表面で炭化
した食物残津あるいは薪のススと考えられ，まさに土器の年代を代表する資料である．この
ような流れで，縄文時代，弥生時代，古墳時代，歴史時代の土器付着炭化物を含めて様々な
資料の14C年代測定が進められている．
もう一つの問題点として，１℃年代から暦年代への較正（換算）である．北半球中緯度に位

置する日本の資料の1℃年代は，一般に世界標準データIntCal"を用いて較正されている．
IntCalMは，北米や欧州産の樹木を用いて作成されたものである．一方で，国立歴史民俗博物
館，名古屋大学，山形大学では，日本産の樹木を用いて，年輪年代と１℃年代の比較を行い，
ItCal"との一致度を比較してきた．これまでに調べられた暦年代範囲は，現在から3ｍ年前
までのうち，飛び飛びで2伽年程度の年輪であるが,１４C測定の誤差範囲内でほとんどの暦年
代範囲で調和的である．しかし，一部の範囲（紀元１世紀から３世紀）では顕著なズレが生
じていることが明らかになった（尾嵜２“）．実は，この顕著なズレの時期は，本特別講演
の対象となる弥生後期から古墳中期に含まれている．
本講演では，１℃年代測定の立場から，測定の精度（測定の誤差，再現性），正確度直の

値からのズレの程度）の検証について，更に，弥生後期から古墳中期を中心にして，日本産
資料の1℃年代の暦年代較正について議論する．

２.AMSによる14C年代測定の現状
名古屋大学では,1981-1982年に米国GIC社製のタンデトロン加速器質量分析計を導入した．
アリゾナ大学へ導入されたタンデトロン加速器質量分析計１号機の兄弟機器である.１９８３年
から19"年までに，この分析計を用いて約8咽個の試料を測定したこの間,1996年に，オ
ランダ国のHVEE祉製のタンデトロン(Model413CAMS)が新たに導入され,1999年から1℃
測定利用が開始された.1"9年から２側8年末までに測定したターゲットの個数は13,590個に
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及んでいる（中村ほか，２㈹9）．
これまで測定した年代から推定すると，測定誤差（±1o)は，数千年前までの比較的新しい

試料については，定常的な年代測定では±２0～±３５年程度である．試料の年代が古くなると誤
差はこれより大きくなっている.一般に71℃年代測定の精度や正確度の検証は簡単ではなく，
その検証方法が今なお検討されている.精度については､繰り返し測定が一つの目安になる．
名古屋大学のAMS装置の精度試験では,一例として,北海道千歳市生渕２遺跡から出土した，
厚く堆積したクルミの殻を用いた．クルミの殻はかなり丈夫で汚染しにくいので，年代測定
が実施しやすい試料である．北海道埋蔵文化財センターから提供された数十個のクルミ殻の
破片の中から、独立した個体を１０点選んで，独立して試料調製および年代測定を行ったとこ
ろ，それぞれの1℃年代は１標準偏差の誤差（±30年）範囲で一致した（図l).１０個の平均
をとると2699±llBPとなり，バラツキの誤差(ilo)を士11年程度に抑えることが可能である
ことが示された．
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試料番号

図２試料Ｄについて、国際機関で測定
された結果の比較
名古屋大学の測定結果を矢印で示す。

図l北海道生渕２遺跡出土のクルミ殻
10個の14C年代の比較

正確度直の値からのズレの程度）の検証は，厳密に行うことは難しい１４C濃度が正確に
わかった試料を手に入れることが難しいからである．そこで，１℃年代測定研究では，多数決
の原理が採用されている．一様に混ざった同一試料を世界各国の1℃測定機関に配布して，測
定結果を集め測定結果の集中，ばらつきを調べる．もちろん1℃測定の標準体には，同じ物質
を用いる．このような比較研究が既に何度も行われている．第５回目の比較研究(Fifh
hmmlionalRadiocalbmllnrrcompaxisml;VHRI)の結果を,世界の平均値と名古屋大学の測定結果を
比較して表１に示す.配布された試料は４点であり，近年に収穫され'℃濃度が高いIMI1可mash
（オオムギをつぶしたもの）が２点，各２９ずつ，また，考古学資料として,chanmsem(炭
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化穀物）が２点，各４粒ずつであった．各資料について，グラファイトを独立に２個ずつ合
成して，別々に測定した．

表１Ⅵ田の結果と名古屋大学の結果との比較
試料番号 平均値 中央値 標準偏差 最小値 最大値 名古屋大

（士１６）
AOMq 108.6 2.78 9２l " . l 113.0 ３

３
卸加的的

１

１

BGP) 2825 2821 198.7 24釦 3979 ５

８
型理
５

０

７

８

２

２

COMC) l⑬､８ 110.6 2.35 98.6 112.6 110.7二印3
110.2出.３

D(BP) 2859 2835 185.2 2580 3”８ 2811士25
２８”十?勺

試料B,Dは'℃年代を，試料A,Cは14C濃度を示す.pMCは，現代炭素の標準14C濃度に対す
る試料の14C濃度を百分率で表したものである．

比較の結果をまとめると、国際機関で測定された結果と名古屋大学の結果はほぼ一致して
いるものの，国際機関の結果の最頻値に比べて名古屋大学の結果は,１４C濃度がやや高い方，
また,同様な傾向であるが14C年代が若い方向にずれていることがわかる.さらに一例として，
試料Ｄについて，国際機関で測定された全測定値を図２に示す．

３.htCa lとJ" l
一般に，北半球と南半球とで大気中の二酸化炭素の14C濃度を比較すると，南半球の方が低

い．これは，陸地と海洋の面積比による.１４Cの生産の場である大気に比べ海洋は循環が遅い
ため，循環時間に応じて,１４Cの放射性崩壊のため1℃の個数が減少する．そこで，海洋水中に
溶存する二酸化炭素の14C濃度は，大気中の二酸化炭素よりも低い．大気と海洋の炭素交換の
大きさは海洋面積にほぼ比例するとすれば，大気中の二酸化炭素の14C濃度は，北半球より南
半球の方が低いことになる．実際南半球の陸上植物は，北半球のそれに比べて,１４C年代に
して24士3年古いという測定結果が得られている(Stuivafetal.1998).
さて，大気の循環により局所的な大気中二酸化炭素の1℃濃度変動が起こることがHuaand

Balbetti(2"7)により指摘されている（図３)．夏季には太平洋高気圧が発達するため，東アジ
ア周辺は海洋気団の影響を受け，逆に冬季にはシベリア高気圧の発達で大陸気団の影響を受
ける．南半球の大気団に影響を受けると，影響を受けて育つ陸上植物の14C濃度は相対的に低
くなる．こうして，夏季に太平洋高気圧が異常に発達する気候が数年間継続することがあれ
ば，東アジア地域で生育した陸上植物に,１４C濃度が低い（すなわち,１℃年代が実際よりも古
く得られる）期間が発生しうることになる．日本は北緯30度以北にあるが，夏季には熱帯収
束帯(internOpicalcmIvam]cemle;n℃Z)の北端境界付近に位置する（図３)ことになり，上記の
ような影響を受けることがある．南半球大気団の影響を受けて育つ陸上植物の'℃濃度は低く
なる．そうすると，北半球で育った陸上植物でも，気候変動に応じて,IntCal"較正データが
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使えない期間が発生しうる通常,北半球中緯度に位置する日本に産する14C年代測定試料は，
hにal例を用いて暦年代へ較正可能であるとしているが，国立歴史民俗博物館(SakamOmet
乱2㈹3,尾嵜ほか，２㈹9）や名古屋大学（中村ほか，２僻↓）の指摘にもあるように，日本の樹木
がhにal"からずれる期間（例えば，紀元１世紀から３世紀）があることがわかってきた.１℃
年代の暦年較正を正確に行うためには，国立歴史民俗博物館が行ってきた日本版の較正デー
タ(JsCal)の作成を推進する必要がある．
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図３夏季におけるⅡ(Zの北偏北緯30度を超えることもあり，南の大気をもたらす

４．名古屋大学における弥生後期から古墳中期関連資料の１℃年代測定
愛知県埋文センターの赤塚次郎氏や名古屋大学文学研究科の山本直人教授から，愛知県・

石川県内の弥生時代から古墳時代にかけての土器資料の提供を受け，土器片に付着した炭化
物を中心にして，名古屋大学加速器質量分析計を用いて1℃年代測定が行われてきた．その一
部が木野瀬ほか（2㈹5），小田ほか（2㈹7），山本（2㈹7）にまとめられている．木野瀬ほか
（2㈹5）による５６試料の測定結果のうち，弥生時代から古墳時代中期にかけての土器片につ

いての14C年代をIIICal"データと比較して図４に示す．また，弥生時代後期～古墳時代中期
にかけての試料について得られた14C年代を,hItCal帆データを用いて較正した結果を図５に示
す．同一時期と判断される土器の14C年代は互いに良く一致している．一方，】℃年代から暦年
代へと換算するうえで，較正データが非常に重要な役割をすることはいうまでもない．本稿
の３章でも指摘したように,紀元１世紀から３世紀にかけては,IntCalMが示す14C年代と暦年
代の関係と日本の樹木年輪が示すそれらの関係とが一致せず，日本の14C年代の方が相対的に
やや古く得られる傾向が認められる．そうすると，これらの'℃年代を,hIにal"を用いて較正
すると，実際よりも古い暦年代（最大で'㈹年程度）が較正結果として得られることになる．
従って，日本産の資料について，弥生時代後期から古墳時代にかけての14C年代の較正は，日
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本の資料に適用できる較正データ(JCal)の使用が不可欠である．現在，国立歴史民俗博物館を
中心にまとめられつつある，日本版較正データ(JCal)の完成，検証，そして一般利用のための
公開が待たれるところである．
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図４弥生時代から古墳時代にかけての土器資料などについて得られたl4C年代とIIICal"の
比較

較正結果として，それぞれの14C年代が較正年代軸で示す可能性の確率が示されている
（木野瀬ほか2㈹５，およびα《cal較正プログラムによる）

５．まとめ
１４C年代測定法(!℃測定技術と14C年代利用に関するソフトウエア('4C年代-暦年代較正デ

ータなど））は常に進化を続けている．歴史編年の問題は,１４C年代測定だけで結論が出るも

のでは決してない．年輪年代測定の結果や，考古学，文献史学などのあらゆる情報・データ
を総合して，最も確からしい判断を行う必要がある.１４C年代では，暦年代が１年の精度，確
度で正確に求まるものではなく，確からしい年代範囲がある確率をもって求まることから，
過大評価はするべきでない．しかし，決して無視することは出来ないと確信する．
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木野瀬正典ほか（2㈹5）弥生・古墳時代の土器に付着した炭化物のＡﾊﾉ旧14C年代測定愛知・石川県の

遺跡から出土した土器について-.名古屋大学加速器質量分析計業績報告書XVLp.95-1".
中村俊夫ほか(2⑱↓)年輪年代と1℃年代の比較名古屋大学加速号鎮量分析計業績報告書XV,p2M214.
中村俊夫ほか（2”）名古屋大学タンデトロンAMSI℃システムの現状と利用(2N8).名古屋大学加

速器質量分析計業績報告書,m,p2430.
尾嵜大真ほか（2”）日本版較正曲線の作成と新たなる課題弥生農耕の始まりとその年代新弥生時

代の始まりシリーズ，第４巻，西本豊弘編雄山閣,p4-８.
小田寛貴ほか(2㈹7)弥生終末期から古墳前期の土器に付着した炭化物の14C年代日本文化財科学会第

-２６
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較正年代(caIBC/caIAD)

弥生時代から古墳時代にかけての土器資料などについて得られた$て得られた1℃年代のhliml"を用い図５

た

較正結果．（木野瀬ほか（2㈹5），およびmcal較正プログラムによる）
較正結果として，それぞれの14C年代が較正年代軸で示す可能性の確率が示されている．
較正データとしてJLCalを用いると，紀元１世紀から３世紀の期間では，可能性の確率
が変わってくる．
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特別講演

炭素年代法による古墳出現年代をめぐって

○白石太一郎(大阪府立近つ飛烏博物館）

１はじめに
本年５月３１日、早稲田大学において開催された日本考古学協会の総会において､春成秀爾氏ら
国立歴史民俗博物館の炭素年代研究プロジェクトチームのメンバーから､奈良県桜井市の箸墓古
墳とその周辺の諸遺跡の出土資料についての炭素１４年代の較正年代にもとづく、古墳出現の暦
年代についての最新の調査･研究成果が発表され､新聞やテレビ報道を含めて大きな話題になっ
た.(春成ほか､2009)。また､本日の日本文化財科学会においても､名古屋大学の中村俊夫氏と
愛知県埋文センターの赤塚次郎氏から､名古屋大学年代測定総合センターで２００３年来進めて
こられた弥生時代中期から古墳時代中期にかけての炭素１４年代の較正暦年代についての研究
成果が報告された｡それらは何れも古墳(定型化した大型前方後円墳を指標とする)の出現年代
を3世紀中葉前後とするもので、巨視的には私どもが考古学的方法で想定していた古墳の出現年
代観と一致するものである｡最近の少なくない考古学研究者の研究成果が、自然科学的な年代決
定法によっても裏付けられものとして歓迎したい。
ただ､それはあくまでも｢巨視的｣には最近の考古学的な研究の成果と一致するということであって、
さきの考古学協会での『研究発表要旨｣を拝見しても､またこの研究発表をめぐる新聞報道をみて
も､少なくない問題が残されているように思われる。私は､炭素１４年代法にはまったくの素人であ
り、また歴博のプロジェクトチームの考古学のメンバーや赤塚次郎氏のように､共同研究に加わっ
て､炭素年代法についての研鑛を重ねたものでもない｡ただ最近の炭素１４年代の年輪補正をめ
ぐる研究の動向には､考古学と自然科学の共同(協働)研究のあり方から考えても大きな問題が存
在するように思われる｡もう第一線の研究から退いたものの｢たわごと｣に過ぎないかもしれないが、
考古学と自然科学の協業を目指す本文化財科学会でお話する機会を与えられたので､最近の炭
素年代法による較正年代研究に関して思うところをお話し､ご批判を仰ぐとともに､今後の研究の
方向性をお考えいただく上に何らかのご参考になれば幸いである。

２日本における第二次炭素革命？それはAMS年代ではない？
英国の考古学者コリン･レンフルーは、１９７３年に『ラジオカーボン革命と先史時代のヨーロッパ｣を
著し､リビーによる炭素１４年代法の開発(第１次炭素革命)、さらに1960年代から始まっていた炭
素年代の年輪年代法や氷縞粘土年代法などによる補正(第二次炭素革命)が､チャイルドなどに
よって組立てられていたオリエントに始まる新石器文化が順次ヨーロッパへ伝播したとする｢伝統的
枠組み｣を如何に打ち砕いていったかを明快に論じている(ColinRenfew,1973)。
一方日本では､年輪年代法の導入が遅れたこともあり､第二次炭素革命が起こったのはようやく２０
世紀の終わりごろからであり､歴博の研究グループの縄文時代の開始を1万６０００年前とするその
研究成果(今村ほか､19999)や、日本における水田稲作農耕の始まりを３０００年前とする研究成
果に､多くの考古学研究者が拒否反応を含むさまざまな対応を取り､今も取っていることはよく知ら
れている通りである。日本では現在が､まさに第二次炭素革命の真只中にあるのであり、ある意味
では当然の現象かもしれない。
ただ気になるのは、日本の考古学研究者がこの炭素年代の年輪補正による較正年代の原理をど
こまで正しく理解しているのか､はなはだ疑わしいことである｡そのことは､この年代決定法を｢AM
Ｓ年代法｣、この方法によってえられた年代を｢AMS年代｣と呼ぶことに端的に現われている｡確か
に最近の炭素1４の濃度の測定は､従来のベータ法に変わってAMS法(加速器質量分析法)が
採用され､精度が飛躍的に向上して誤差の範囲も少なくなり､その試料も微量ですみ､資料の中
でも最も信頼度の高い部分を選べるようになった｡ただ年代が著しく遡ったのは､AMS法を採用し
たからではなく、あくまでも年輪年代法や氷縞粘土法などによって炭素年代の補正が行われた結
果にほかならない｡今村峯雄氏によると､ベータ法とAMS法は測定法が異なるだけであり、両者に
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は誤差の問題を除けば､測定値の優劣はないという｡今回の考古学協会での報告では、「AMS
法｣とはされなかったが､従来の歴博グループの報告では｢AMS法｣ないし｢AMS年代｣と報告さ
れた例が多い｡これが考古学研究者に与えた誤解は少なくない｡研究グループのメンバーにとっ
ては当然のことであるが、自然科学的年代決定法に暗い一般の考古学や歴史学の研究者には、
その新しい方法について丁寧な説明が不可欠である｡この点が配慮されなかったのは残念であっ
た。

３箸墓古墳の炭素較正年代について
歴博グループの発表では､出現期の大型前方後円墳である｢箸墓古墳の周濠の築造直後の布留
0式土器の年代を240～260年代と推定した｣という｡箸墓を始めとする出現期古墳でも古い段階
の古墳の造営年代を240～260年代に求めることは､私を含めて少なくない考古学研究者の最近
の見解と｢巨視的には｣一致している｡ただ､報告ではさらに進んで、「箸墓は卑弥呼が在世中に
大部分を築いた寿陵であった可能性が大きい｣とまでいわれる｡ただこの｢発表要旨｣でも明らかに
されているように、日本産樹木の炭素１４年代は､３世紀中葉前後で大きく新しく振れており､布留
0式の暦年代は直接的には決め難く､その前の庄内3式とその後の布留l式の｢間に挟みこまれ
る｣ところから240～260年に絞り込まれているのである｡この推測は、「巨視的には｣認められよう。
ただ、「箸墓の周濠造営直後の布留0式｣といわれるが､箸墓隣接地の布留0式のうち周濠の土器
は１点で､多くは土取り穴SXO1の出土である｡このSXOlは調査者が、同古墳の墳丘造営時のも
のと考えている遺構で､周濠造営直後のものとは考え難い(寺沢ほか､2002)。このことからも、２５０
年頃には箸墓古墳の墳丘や周濠がすでに完成していたとみることはきわめて困難である。
いずれにしても､今回の箸墓古墳周辺の各遺構出土の資料の炭素１４年代の年輪補正の成果は、
最近の炭素年代学の貴重な成果として受けとめたい｡特に歴博グループが名古屋大学年代測定
総合研究センターや年輪年代学の光谷拓実氏らと共に進められた日本産樹木年輪にもとづく炭
素年代の較正データベースの構築は､今後の古墳時代の年代研究に大きく資するものとして高く
評価すべきものであろう｡ただ､炭素年代法はその原理からも､年輪年代法のように1年単位の正
確な年代が求められるものではない｡その測定結果の考古学的な利用については､とりわけ慎重
な態度が求められるのである。

４日本における炭素年代の較正年代法研究の不幸
北米やヨーロッパの木材を用いたINTCAL98と日本産木材の測定データの比較から1～3世紀頃
の日本産木材の炭素年代には大きなずれがあることは早くから指摘されていた｡その意味で､歴
博を中心に日本産木材による日本独自の較正データベースが､かくも短期間に整備されつつある
ことは喜ばしい｡これは考古学研究者の立場からは､その整備に努力された関係者､特に自然科
学者に感謝しなければならないことであろう。しかし､さきの考古学協会の総会では、司会者がわざ
わざ｢これは日本考古学協会の統一見解ではない｣旨を発言しなければならなかったほど異常な
雰囲気であったらしい｡炭素年代の測定から､卑弥呼の死亡、さらに台与の魏への遣使までを正
始8年(247)の出来事とするような結論がどうして導かれるのか､私にもまったく理解できない。
これは､炭素年代法の成果の発表･報告のあり方にも問題があろう。おそらく考古学協会での発表
のうち､箸墓卑弥呼寿陵説などには自然科学のメンバーは責任が持てないはずである｡一方年代
測定の結果については考古学のメンバーは正確な説明は困難であろう｡やはり、自然科学的な部
分の報告は自然科学者にゆだね､それの解釈に関する研究報告は考古学研究者が分けて行うべ
きではなかろうか｡こうした問題について文化財科学会でも議論いただければ幸いである。
〔参考文献〕
今村峯雄･辻誠一郎･春成秀爾(1999)｢炭素１４年代の新段階｣｢考古学研究｣46-3
寺沢薫ほか(2002)｢箸墓古墳周辺の調査｣奈良県文化財調査報告書第89集
春成秀爾ほか(2009)｢古墳出現の炭素１４年代｣『日本考古学協会第７５回総会研究発表要旨』
ColinRenlrew(1973)BefbreCivilization､TheRadiocarbonRevolutionandPrehistoricEurope(大貫良
夫訳『文明の起源』岩波現代選書､1979年）
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真脇遺跡出土の玉髄質泥岩類とその産地

○大屋道則（埼玉県埋文事業団），高田秀樹（石川県能登町真脇遺跡縄文館）

はじめに
石川県能登(のと)町に所在する国指定史跡真脇(まわき)遺跡は、１９８１年から今日まで１３回

にわたって発掘調査が行われている。真脇遺跡は、縄文時代前期から晩期にかけての複合遺跡
であり、前期から中期にかけての大量のイルカ骨の検出、中期の板敷き土墳墓、そして晩期の
環状木柱列などの発見により著名である。遺物も、士器・石器・木製品が大量に出土している。

ここでは、真脇遺跡出土遺物中に多量に認められた、特徴的な石器材料について検討した。
なお、珠洲(すず)市横山海岸周辺での露頭観察に際して、金沢大学藤則雄名誉教授から指

導を受け、多くの示唆を得た。

１特徴と分布
当該岩石は、黒褐色(他の遺跡例では一部桃色を帯びるものもある)半透明で玉髄質であり、

真脇遺跡では全石器の２５％、石鐡の４０％程度を占めると言われており、石器製作時の剥片類
を含めると、真脇遺跡から出土した岩石製遺物全体のおよそ半分程度に及ぶ可能性がある。
更に、真脇遺跡以外でも、能登半島北部の縄文時代の遺跡から比較的多く検出され、能登半

島南部や金沢地域の遺跡でも見出されていた。

２石質に関する従来知見
当該岩石に関する代表的な見解は以下の通りであり、定説がなかった。

・ 金 沢 大 学 藤 則 雄 氏 1 9 8 6 『 真 脇 遺 跡 』 →
・名古屋大学山本直人氏１９９７『能登島町通ジゾハナ遺跡」→
・奈良教育大学金原正明氏２００６『真脇遺跡2006」→

プリント類
酸性の火山岩
流紋岩

３考古学的な必要性
中部地方や関東地方の縄文時代の遺跡からは黒曜石が多く見出され、推定した産地の情報を

基にして様々な議論が為されている。同様に、石川県の縄文時代遺跡を検討する際には、石器
の主要な材料である、「輝石安山岩」、流紋岩、下呂石(湯ケ峰流紋岩)、そして当該岩石など
について、各遺跡でのあり方を対比するとともに、産地を明らかにする必要がある。

４岩石の性質
真脇遺跡出土の当該岩石の性質を検討したところ、以ドの知見が得られた。
①石器や原石には、しばしば外側に白色岩石が認められ、その主成分はS102であった。
②石器には、化石が含まれているものが見られた。
③石器表面に関しては、SiO2濃度の測定値がおよそ９５～99%程度であった。

①の白色付着物は、当該岩石が研究当初にプリント類と称された理由の一端であったが、主
成分はCaCO3ではなくSiO２であり、白色の珪質な岩石中に含まれる団塊と考えられた。
②、③からは、当該岩石が堆積岩か、あるいは堆積岩起源の岩石であることがわかった。

５ 原 産 地
当該岩石(および類似岩石)の出土状況を広域的に見ると、能登半島北部ではかなり多く認め

られ、能登半島南部や金沢周辺でも多少検出され、真脇遺跡の出土量は最大であった。
真脇遺跡出土の当該岩石に関して、産地に関連した特徴は以下の通りであった。
①加工された痕跡が見あたらない原石がしばしば出上した。
②原石の多くは扁平な円礫で、表面がパーカッションマークで覆われていた。
③石器製作時に生じたと考えられる破片類が膨大に州土した。
④破片類の中には、石器製作に利用可能と考えられるものが大量に含まれていた。
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これらから、真脇遺跡では当該岩石が豊富に供給され、石器製作が行われていたと考えられ
た。従って、当該岩石の原産地は真脇遺跡周辺、少なくとも能登半島北部であると想定した。
また、縄文時代には当該岩石の多くが露頭から直接岩片として取り出されたものではなく、

海岸礫、河床礫、礫層などから採取されたことが想定できた。なお、能登半島の河川では、硬
質な当該岩石がパーカッションマークで覆われた円礫になるには短すぎること、円礫が扁平で
あることなどから、当該岩石は海岸礫である可能性が高いと考えられた。
地質資料によれば、珪質な堆積岩でかなり硬質なものが認められる層位は、能登半島先端の

珠洲市禄剛崎(ろつこうさき)周辺海岸に露出する赤神(あかがみ)泥岩層と記載されており、能
登半島先端の珠洲市禄剛崎から横山で海岸の同層を調べたところ、以下の知見が得られた。

①南東から北西に向けて緩やかに落ち込むような傾斜が見られた。
②小規模な断層が無数見られ、大規模な断層も何カ所か見られた。
③南東側の相対的に新しい地層は、軟質の泥岩から構成されていた。
④北西側の相対的に古い地層は、やや硬質の泥岩から構成されていた。
⑤露頭の北西端付近では、硬質白色の泥岩中に当該岩石の不定型団塊が見られた。
⑥露頭からは、硬質の泥岩中に当該岩石の不定形団塊が生じる諸段階の岩石が見られた。

６当該岩石の元素組成と鉱物組成
横山海岸採取の当該岩石と真脇遺跡出土石器について、蛍光Ｘ線により元素組成の概要を、

Ｘ線回折により鉱物組成の概要を測定した。
①当該岩石の主成分はSiO２であり、その形態はquartzであった。
②石器表面の元素組成は原石と一致せず、石器の新鮮な断面の元素組成は原石と一致した。
③quartz以外の結晶成分は、検出できる程度の濃度では含まれていなかった。
④非晶質の成分は、多く含まれていなかった。

７ 小 結
真脇遺跡から特徴的に出土した黒褐色半透明玉髄質な岩石について、以下のことがわかった。
①産地の一つが珠洲市横山海岸であり、中新世の赤神泥岩層に団塊として含まれていた。
②主成分はSiO２であり、その存在形態はquartzであった。
③珪酸に富む泥岩が続性作用で硬質化し、更に部分的に珪酸が再結晶したものであった。
④石器では剥離後の風化によって、表面の元素組成が変化していた。
⑤縄文時代の採取は露頭からの割り取りではなく、多くは海岸(海底)礫に依存していた。

なお、黒褐色半透明で玉髄質である泥岩起源の当該岩石について、その種類を表す適当な岩
石名がなかったので、玉髄質泥岩とし、石材名として横山真脇石をあてた。
ちなみに、当該岩石と同様で桃色を帯びたものについては、源産地は不明である。

８ 課 題
中新世の泥岩質堆積岩(いわゆる頁岩)起源の玉髄について、以下の課題が明らかになった。

①中新世の泥岩層(頁岩層)は、日本海側に広く分布しているが、これには一定の範囲で硬
質化した部分が見られることがある。そして更に小規模な範囲に楕円形あるいは不定形
な玉髄質の団塊が生じる場合があり、これが好んで石器に利用されている可能性が高い。
日本海側の各地では、熱水性の玉髄や古生代・中生代のチャートとはやや感じが違う玉
髄質の岩石がしばしば石器に利用されており、地域ごとに色調や模様が異なっているよ
うである。これらを差異化し、識別し、分布を調べると共に、産地を探す必要がある。

②広域に分布する堆積岩の中で、小規模な範囲で珪酸が再結晶し、不定型な玉髄質の団塊
が生じる現象について、その機序を検討する必要がある。

③当該岩石のような堆積岩起源の玉髄では、肉眼観察によって、色調や模様の違いから複
数の産地のものについて、ある程度識別可能である。その一方で、元素組成は埋没中の
風化により変化するため、石器表面の測定から本来の元素組成を明らかにすることはで
きない。今後、堆積岩起源の玉髄質岩石について、非破壊で得られた表面の元素組成か
ら、産地識別の可能性について検討する必要がある。
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北海道の縄文～続縄文時代の遺跡から出土する緑色の玉類の
石質鑑定と原産地の推定

○菅原いよ（北海道教育大学札幌校），岡村聡（北海道教育大学札幌校）
加藤孝幸（アースサイエンス株式会社）

１．はじめに
北海道の縄文～続縄文時代の遺跡からは，緑色の玉類が多量に出士する．このうち，ヒスイ

に関しては，化学組成や鉱物学的研究によって，その多くが新潟県糸魚川～青海産であること
が明らかにされており（藁科，1998；合地,１９９６など),当時の石材の流通経路や交易が，日本
列島を縦断する広範囲にわたる規模であったことを示している．
本発表は，緑色の玉類（一部，石斧を含む）のうち，従来「かんらん岩」「蛇紋岩」と同定

されていた試料に注目し，その石質鑑定を行い，さらに岩石鉱物学的検討によってそれらの生
成過程と原産地を推定することを目的としている．

２．玉類の分析手法
試料の分析を非破壊で行うために，以下の手法を用いて石質鑑定と化学組成分析を行った
①実体顕微鏡を用いた観察
②蛍光Ｘ線分析装置(FP法）による全岩化学組成分析
③走査型電子顕微鏡に付設のエネルギー分散型Ｘ線分析法による鉱物の化学組成分析

３調査対象遣跡
以下の計１５か所の縄文～続縄文時代の遺跡から出土する玉類を対象とした

Ｃ〈７
〃､へ

Ｖ
キウス５遺跡，西島松５遺跡
常呂川河口遺跡
初田牛20遺跡
三橋遺跡，豊富10遺跡豊岡１0g
跡，みどり４遺跡，上°ラオツマッコウ
マナイチャシ遺跡
大川遺跡，沢町遺跡
穂別Ｄ遺跡

■

●

ひ

■

１

２

３

４

‘Ｉ"１
〆

Ｉ

（ｂ●）、
／ ５

６
--〕

r？
ソ

年代 北海道の時代区分
旧石器時代

草目II期
縄 早 期
文 前 期
時 中 期
代 後 期

調査対霊遺跡

泌恥騨蠅麺錘

Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ

Ｃ
Ｃ
心
心
心
通

1豐懸道跡
豊富１e遺跡・豊岡18遺跡・みどり
西島松う遺跡・初田牛２●遺跡
;幸穂別Ｄ遺跡

4追跡
後期

Ｂ､ＣＸ“

Ｂ妃３鉛 晩期 篝…。続縄文時代

ＡＤ,3鶴
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白滝産黒曜石の地質学的形成過程と岩石組成スタンダード

○和田恵治・菊地智子（北海道教育大学旭川校）・松村愉文（遠軽町教育委員会）

１．はじめに
白滝産黒曜石は国内有数の黒曜石産地であり，旧石器時代から石器として流通網が確立され，遠くサ

ハリンや東北地方まで運搬されている（木村,2005)。北海道における遺跡出土黒曜石石器では白滝産が
最も多量に使用され，黒曜石石材としての考古学的重要性はきわめて高い。黒曜石の化学組成から原産
地を同定する研究手法はルーチン化しており（藁科・東村,１９８３など),今後，遺跡出土石器を注意深く
抽出することによって，それらを多量に分析すれば詳しい解析が可能になる。しかし，黒曜石石材その
ものの起源や原産地毎の地質学的・岩石学的特性がわからなければ，より定量的な先史時代集団の動態
的プロセスを明らかにできないのではないだろうか。
黒曜石は流紋岩マグマが急冷して生成されたものであるが，そもそもマグマは噴火時に急冷されてお

り，それだけで黒曜石が生じるとは考えられない｡流紋岩マグマに含まれる斑晶の有無やマグマの温度・
発泡・上昇過程など，いくつかの条件を満たさなければ流紋岩マグマは黒曜石にならない。これらの起
源や成因を明らかにするためには黒曜石の地質学的産状や岩石学的アプローチが必要になる。

白滝産黒曜石が分布する地域一帯については，黒曜石がどのような産状であるのか，どのくらいの規
模で発達しているのか，いつの時代のもので層序学的な位置はどうなのか，といった地質学的な事実に
ついて不明な点が多い。今回，我々は，白滝産の黒曜石が，白滝地域内において，どこにどのように分
布して，どのような火山活動史を経て形成されたのかを地質学的及び岩石学的手法で調べた｡その結果，
未調査地域が残ってはいるものの，概要が明らかになったのでここに報告する。白滝地域では，カルデ
ラ形成後の約２２０万年前に，無斑晶質流紋岩マグマが数カ所の地点から溶岩として噴出し，それぞれの
溶岩構造の外側部分に徴密な黒曜石の層が形成された。それらは，流紋岩マグマ組成として大きく２種
類に分かれる。さらに黒曜石ガラスのEPMA分析の結果，これらの黒曜石の多くが固有の化学組成を示
し，大きく４つの組成グループに分類できることがわかった。このことは，黒曜石石器の産地同定にお
いて，白滝産のものが白滝黒曜石のどの溶岩グル

ス テ ー ジ 年 代 火 山 ■ 序 火 山 現 出 物 名 称 分 布 地 域 岩 相

後カルデラ赤石山山頂部雛1認､鰯溶 岩 上 流 マ グ マ
溶岩 雛斑晶質Ⅱ赤石山上部西八号沢 . 球 噴沢流紋岩

溶 岩 マ グ マ
焦斑晶質赤石山上部東あじさいの滝・ 澗紋岩溶 岩 Ⅸ マ グ マ

鳳曜石組成-プに由来するものであるか同定が可能となり，

より明確な白滝産黒曜石の化学組成スタンダー
ドになり得るものである。

東アトリエ,西ｱ
ﾄﾘｴ･球困沢

上流
白滝ⅡＡ

(赤石山系A）

白滝ⅡＢ
（赤石山系B）

白滝１Ａ
(＋塀石沢系A〉

後カルデラ
溶岩
Ⅱ

２．白滝黒曜石を生じた白滝地域の火山活動
史
地質調査及び岩石記載・分析の結果，白滝地域

の火山活動史は以下のようにまとめられる（右
表)。（１）本地域は鮮新世末期に珪長質マグマが
大規模に火砕流として噴出し幌加湧別カルデラ
を形成した噴出中心であった，（２）カルデラ生
成後に大きな時間間隙をおいて，無斑晶質の流紋
岩マグマがカルデラ内で活動し，爆発的な噴火に
よって大量の火砕物（黒曜石破片を含む）を堆積
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迦
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ジ
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マグマ
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させた，（３）その後溶岩噴火に移行し（220万年前黒曜石全岩のK-Ar放射年代;2.20=t0.11Ma(球
頼沢黒曜石/赤石山上部西溶岩，赤石山系B),2.24±０.０５Ma(十勝石沢黒曜石/十勝石沢溶岩，十勝石
沢系B)),カルデラ内あるいはカルデラ壁で,黒曜石層を溶岩外皮に含む流紋岩溶岩・ドーム群が形成さ
れた。黒曜石を含むこれらの溶岩・ドーム群は，初期に活動した後カルデラ溶岩Ｉとして1081m峰溶岩
（調査不十分)･830mドーム・赤石山下部溶岩･850mドーム・十勝石沢溶岩・赤石山上部東溶岩（あじ
さいの滝・IK露頭),後カルデラ溶岩IIとして赤石山上部西溶岩（八号沢・球穎沢露頭）と赤石山山頂
部溶岩からなる。

３．白滝黒曜石の全岩及びガラスの化学組成

3-1.黒雇石の全岩組成
１２“

ppm

黒曜石は無斑晶質でガラス質の岩石であるが，微量’0 “ ／ ゴ ー ～

の斑晶鉱物と石基鉱物が含まれる。また石基には５〃、 ８００

以下の微細な結晶も含まれる。黒曜石の全岩組成は多Ba
６００

量のガラスとこれら少量の鉱物とを合わせたもので，
黒曜石を生じたマグマの化学組成(揮発性成分を除く）“０
を示すものである。全岩化学組成(主成分ﾌ10元素及び２“
微量成分ｿ18元素)は,北海道大学理学部地球惑星科学

０

け勝石沢系マグヲ

這轡
教室の蛍光Ｘ線分析装置(PANa l y t i c a l社製Mag i x !５0 !６0 ' 7 0 _ ｡ ' 8 0１９０_ "

R b p p mPRO)で,1(粉砕した黒曜石粉末):２(溶融剤u2B407
とuBO2)に希釈したガラスビードを測定して得た。黒曜石21試料を分析した結果，主成分において
も微量成分においても，白滝黒曜石は２つの組成グループ（白滝I/十勝石沢系と白滝II/赤石山系と呼称
する）に明瞭に分かれる（例としてBa-Rb図を示す)。十勝石沢系の流紋岩マグマが複数の地点から噴
出し,それに続いて赤石山系の流紋岩マグマが最後に噴出し,溶岩・ドーム群を生成したと考えられる。
3-2.黒曜石のガラス組成
黒曜石ガラスの分析は北海道教育大学旭JII校の波長分散型EPMA(JEOL-をⅨA8600)で,加速電圧15kV,

電流値０.８×10-8A,測定領域を径10"m平方で行った。測定元素は,Si･TY･Al･Fe･Mn･Mg･Ca･
Na･K･Clである。白滝黒曜石はTHO2/K20̅CaOAl203図で，十勝石沢系（両者の比が低い）と赤石山
系（比が高い）とに明瞭に区分される。FeO*(全鉄FeO)
とCaO図では，両系列がさらにそれぞれ２つの組成グ

FeO*ループに識別可能であり,個々の溶岩と対応する(右図)。 １．２
ここで，赤石山山頂部溶岩の黒曜石ガラスを赤石山系A,wt.%
赤石山上部西溶岩のそれを赤石山系B ,赤石山上部東溶岩’
のそれを十勝石沢系A,830mドーム・赤石山下部溶岩． 0.8

850mドーム・十勝石沢溶岩のそれを十勝石沢系Ｂと呼称
０.６する。

遺跡出土黒曜石石器のＥ別ⅢＡ分析による産地同定にお０．４
いて，白滝産は'1102やCaOが最も乏しいことで識別さ

０．２
れ(十勝石沢系か赤石山系)，さらにFeO*とCaO量から，

０
口
■
田
△
◇
＋

８．｜組成の重なりに注意する必要があるが,どの溶岩グループⅡ - ” ー 一 ｰ 宅 戸 可 ■ ＝ 一 一 一 ロ ー マ グ ー タ ー 一 、 = 一 戸 ー ﾛ ﾏ ｸ ｰ ■ ｰ ー ﾃ ０．３５０．４０．４５０．５０．５５０．６
に由来したものか，同定できることになる。 C a O w t . %

- ３ ５ -

口赤石山系黒曜石(白滝醒）
種窒郭：赤石1$側恥璃舘溶岩．赤お血卜錘爽塞喪〕

､ 十勝石沢系黒曜石(白滝I）
(12試料：十麓石沢溶岩‘８…専一ム、８麺､ドーム
赤石山下部．赤石唾上部東）

赤石山系マグマ

L2ノ

ー

ニ ー ̅ 一 一 一 一 一 一 一

i…_!赤石山系Ｓｊ
／ ！ 、

:／ｐｑｐｉ

爵１
￥..．

Ｉ
ﾙ

； - - - ：

品 Ｌ Ｌ

崖萱鏡〕



A - 0４

菫鉱物分析による力マン･カレホユック遺跡出土
青銅器時代土器の産地推定

○黄嵩凱中井泉(東理大・理）

【序】カマン・カレホユック遺跡はト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、都市の住居
遺構は昨年までに四層の文化層(I層、オスマントルコ時代(1400-l700AD);I I居、鉄器
時代(1200-320BC);111層、中・後期青銅器時代(1930-1200BC);1V層、前期青銅器時
代後半(2300-1930BC))が確認されている。

同遺跡の前期・中期青銅器時代から出土した土器には、観察と化学分析から土器の原
料である粘士の材質は異なり、多くの点で製作技法の違いも認められている!)。この製作
技法の変化はメソポタミア文明の流れをくむアッシリア商人が中央アナトリアへ入ってき
たために生じたと考えられる2)。しかし、両時代の土器の産地に関してはまだ未解明であ
り、それらの土器は現地で生産されたか、メソポタミアからの搬入品なのかを明確に識別
することができない。そこで、本研究では両時代の土器の産地を明らかにし、両時代にお
ける交易や文化交流に伴う物流を解明することを目的とした。

本研究で使った産地推定の手法としては重鉱物組成分析と角閃石の化学組成分析であ
る。遺跡近郊で採取した堆積物（河砂と粘土）と土器の重鉱物組成を分析し、両者を比較
することによって、土器の原材料である粘土の採取地を推定した。また、その結果を検証
するため、遺跡周辺に最も多く産出している重鉱物である角閃石の化学組成を調べること
で、土器の産地推定の精度を高めた。

【実験】分析対象としては同遺跡から出土した典型的な前期・中期青銅器時代の土器２０点、
そして遺跡近郊の直径２５km以内に地質の異なる２８箇所から採取した堆積物である。約
209の土器を粉砕し、水で微粒子の粘土や泥を流した。堆積物についてはそのまま水で粘
土や泥を流した。255"mの箭を通して、粒度を揃えた後、ヨウ化メチレン溶液で重鉱物
（比重2.82）を分離した。測定対象から、炭酸カルシウム、雲母と自生黄鉄鉱を除外し、

磁鉄鉱は重鉱物分離する前に磁石で除去した。分離された重鉱物は樹脂でガラス板の上に
固定し研磨して、薄片にし、走査型電子顕微鏡(SEM)を用いて、反射電子(BSE)像を
観察しながら化学組成をエネルギー分散型Ｘ線分析装置(EDS)で調べ、同定しながら各
鉱物の個数を数えた。一つの試料につき約180粒の重鉱物を数え、重鉱物のモード組成を
分析した。その後、すべての試料に含まれている鉱物種である角閃石の化学組成を波長分
散型Ｘ線分析装置(WDS)で定量した。一つの試料につき約５０粒の角閃石を調べた。

【結果と考察】士器と堆積物に含まれる重鉱物は10種類より以上あり、そのうち角閃石は
遺跡近郊のどんな地質においても広く産出する重鉱物であった。その次に多く産出する重
鉱物としてはくさび石、緑廉石と輝石であり、石榴石とジルコンは比較的に少量であった

①遺跡近郊の重鉱物組成
遺跡近郊の代表的な重鉱物分析の結果を図１に示す。円グラフに示しているのは重鉱

物種の個数パーセントである。重鉱物のモード組成比によって９地域(A-I)に分けられた。
東側の変成岩地域（地域I)には緑簾石が多く産出し、南側の花崗岩地域（地域ＡとB)
にはほぼ角閃石とチタン石しか産出しない。西側の変成岩とオフイオライト地域には角閃
石が多いが輝石・くさび石・緑簾石・石榴石･Ca-石榴石という組み合わせに特徴がある。
北側、東北側には変斑れい岩、閃長岩と花崗岩より成り、重鉱物種の産出量のばらつきが
大きい。変斑れい岩地域に近づければ近いほど輝石と緑簾石が多くなるが、閃長岩に近い
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地域にはジルコンが多く産出する特
徴が見られた。 篝輝石

蕊角閃石
霧緑臓石
■■■蜜馳■

鵜:くさび石
庫蝉色序回

議石欄石
"Ca-石欄石
蕊ｼﾙｺﾝ

②土器試料の重鉱物組成
土器試料は重鉱物の種類の量比

によって、五つのグループ(G1,G2,
G3,G４とG５)に分けられた。
G１:角閃石・くび石の組み合わせ。

角閃石を圧倒的多く(>70％)含
み、さび石を少量含んでいる
(<15%)｡

G2:重鉱物のモード組成はG１と似Uﾑ：里“物Uノモー'､粗ﾉｺx‘1J､Ｕ’こ'以画花園岩蕊石灰岩窪ｵﾌｲｵﾗｲﾄ鰯変成岩(石灰）
ているが、くさび石はG１より鰯変成岩蕊変斑れい岩逼閃長岩画火山灰
も多い(>15%)。

G3 :緑簾石．角閃石．くさび石の組図’堆積物の重鉱物モード組成
み合わせ。緑簾石の量は一番多く（>50％）、角閃石（<30％）とくさび石(<12%)を
少量含んでいる。

G4:角閃石(34%)、輝石(23%)、くさび石(21%)と少量の緑廉石、石榴石の組み合わせ。
G5:角閃石(34%)、ジルコン(25%)、くさび石(21%)と石榴石(12%)の組み合わせ。
土器試料の重鉱物モード組成(図２）

と堆積物の重鉱物モード組成(図 l )を４｡
２０

比べると土器試料G１,G2の産地は遣
４０

跡周辺の花崗岩地域である、地域Ａ ２０

とＢと推定した。G３の産地は東側の ４０

変成岩地域の地域Ｉと、G４は西側の２．
変成岩地域である地域Ｆと推定した。割４ｏ
最後に、G５の重鉱物のモード組成は食'･
遺跡近郊の堆積物と似ているものはざ８．

６０

なく、調査地域以外の所で製作され４・
た 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 ２ ｡

Ｇ ２ Ｇ ３ １ Ｇ ４ Ｉ Ｇ ５ １ Ｇ １ １ Ｇ ３可鱈：:｝ｼﾙ雪_|｡_W｡IT|_｡1_
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③遺跡近郊の角閃石の化学組成 角
閃
石遺跡近郊の角閃石の化学組成は岩

体により特徴があり定量化によって、
その特性を明らかにした。その結果、
花崗岩地域の角閃石のAl量は
8̅lOwt.%のものが多く、西側の変成

伽｡I．
０

０

４

２
１

１唾ｺｰｰ璽.ｌ-ｕｐnjjll_-屋一癖闇""|"
｜■

Ｕ 且 Ｕ ｗ ▼ し Ｄ / Ｕ ｖ 〆 ｕ ￥ ／ ダ ゾ ニ ン 、 、 胃 ｌ 〃 、 」 昔 一 一 ノ マ ー 前期冑銅器時代の土器中期冑銅器時代の土器
岩やオフイオライト地質には8̅16w t .%図２土器試料に含む重鉱物のモード組成
の高いAl量のものが多く産出する。
東側や北東側の変成岩地域の角閃石はく7％の低いAI量のものが多く産出する。このように
角閃石の化学組成を用いて、重鉱物のモード組成で推定した土器の産地を検証することが
できた。

以上の結果をまめるとEBA土器とMBA土器の大部はメソポタミアからの搬入品では
なく、現地で製作されたことを初めて明らかになった。アッシリア商人は土器をアナトリ
アにもってくるのではなく、現地の人に土器の製作技術を教えた可能性が大きいという貴
重な考古学的な知見をえられた。
l)Bon9,W.S.K.,Matsumura,K.andNakai,I.,2009,FiringtechnologiesandrawmaterialsoftypicalEarlyandMiddle
BronzeAgepottelyfifomKaman-Kaleh6yiik:astatisticalandchemicalanalysis,AAS,XVII,2009,inpress.

２)Omura,S.,2000,Preliminaryreportonthel4thexcavationatKaman-Kaleh6yiik,AAS,X,1-37.
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年輪年代学的手法による産地推定の可能性-現生木の地域間比較一

○星野安治（日本学術振興会特別研究員PD・東北大学学術資源研究公開センター植物園）

大山幹成（東北大学学術資源研究公開センター植物園）
米延仁志（鳴門教育大学大学院学校教育研究科）

緒言
産地推定に年輪年代学的手法を取り入れる試みは，石材や胎土等の原産地推定に比べ，我が

国ではなじみが薄いかもしれない。年輪年代学は，単に年代測定のみを行う分野ではなく，年
輪生態学，年輪気候学，年輪考古学など，いくつかの分野からなる学際的な研究領域であり，
年輪年代学的手法による産地推定は,dalj"uv可旧ncmgと呼ばれる(例えばEd缶にmandWmML
２Ｗ７)。これは木材の暦年代測定と木材産地の推定とを同時に可能にするものであり，文化財
科学研究において非常に有用と考えられる。この方法を積極的に取り入れていくことより，木
質文化財から導出される情報が飛躍的に増進することとなり，古記録では断片的にしか記され
ていない森林資源の移送，枯渇などの様相を，より実証的に研究するきっかけとなるだろう。
これら年輪年代学による新しい展開により，木の文化を育んできた社会活動の諸相がより詳細
に解明されることが期待できる。本発表では，日本における年輪による木材の産地推定を行う
ための可能性を探索することを目的として，現有の標準年輪曲線を複数の地域で構築し，それ
らを地域間相互に比較した結果を紹介したい。

年輪年代学的手法による産地推定の現状
年輪考古学の先進地域であるヨーロッパでは，長年にわたる標準年輪曲線の広域ネットワー

クの蓄積により，絵画や古楽器，あるいは難破船などの個々の遺物の産地推定だけではなく，
中世のハンザ同盟都市間の木材交易経路の復元(例えばHanmaetal,2N5)のような歴史学的にも
興味深い研究が行われている。そして，さらに当該研究を発展させる地域コミュニティーの充
実が図られつつある。こうした研究が成り立ち得る地域は世界的にも限られているが，日本は
その有望な地域の一つと言える。

日本においてその端緒となる研究としては，下北および津軽地域で作製されたヒバの標準年
輪曲線を用いて廃棄建造物に使用されていた木材の産地が示唆されたことがあげられる
Owamaetal,2m7)。また，ブナ現生木標準年輪曲線の地域間相関分析から，中部および東日本
で４地域に区分されることが知られており，さらにブナ材製民具の年代測定，そしてその民具
の産地推定が行われている(星野ら,2M;HoJ1ino創乱.,2N8兆木の文化を有するわが国では，古
来より木材流通が盛んであり(例えばThnan,1998),木材の産地推定を行う歴史的背景は十分整
っているため，歴史的に有用材として利用されてきた樹種についてこれを適用し，標準年輪曲
線ネットワークを拡充することにより，年輪による産地推定研究が可能になると期待されよう，
日本の全域に広く分布し，かつ文化財として試料が得やすい樹種として，スギ(C'y7m"'匂沈Ｉ
〃”mJ)があげられる。スギは，現生木老齢樹，考古材，自然埋没木が最も豊富に得られる樹
種の一つである。

- ３ ８ -



スギ現生木による検討
図ｌにスギ標準年輪曲線の地域間の類似性を

先行研究のブナの年輪地域区分とヒノキ，ヒバ
の採取地点とともに示した。これまでのところ，
秋田県能代，宮城県仙台，高知県魚梁瀬からス
ギの老齢樹を収集し，各地において地域標準年
輪曲線を年輪考古学で応用する際の質的評価と，
地域間の類似度を明らかにするとともに年代決
定の重要なパラメータである指標年のデータベ
ースを作成した。個体間のクロスデーティング
は，各地において良好に行うことができ，クロ
スデーティングが成立した個体のデータを平均
して各地の地域標準年輪曲線を構築した。得ら
れた標準年輪曲線は，それぞれの地域内で高い
同調性があり，十分な年代決定能力を有する。
次に，これらの標準年輪曲線を，地域間相互に

２．９６

図1.スギ標準年輪曲線の地域間類似性
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できなかった。このことは，スギ標準年輪曲線IM血mda1,2m8).破線は星野ら(2mに基づく
が地域的に区分されることが示唆され，標準年ブナの年輪地域区分．
輪曲線の地域数を増加させ高めるとともに，そ
のネットワーク化を行うことにより，スギを用いた年輪年代学的な木材の産地推定が可能で
あることが考えられる。今後，分布の全域にわたるスギ標準年輪曲線ネットワークの構築を
進め，データベースを充実させることで，木質文化財の産地推定に応用していきたい。
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アラジヤホユック遺跡出土世界最古の黄金装鉄短剣の

オンサイト蛍光Ｘ線分析

○中井泉1，阿部善也１,K.タンタラカン1,大村幸弘２,S.エルクート３

(１束理大・理,２中近東文化センター,３アンカラ大言語歴史地理）

【はじめに】
1938年,考古学者コシヤイらの発掘隊により,アラジヤホユック(Alacah6ytik)墳墓のＫ号墳から

黄金の柄に着装された鉄製の短剣(Fig.1)が出土したl)｡出土した文化層は紀元前２３００年頃の
ものであり,ヒッタイト帝国で製鉄技術が発明されたのは紀元前1500年頃と考えられているため，
この鉄製品は製鉄技術が確立される以前のものである2)｡そのためその原材料に何が用いられた
のか注目が集まり,可能性として,大きく分けて地球外由来のもの,すなわち｢隈鉄｣と,地球内由
来のものが考えられている。唄鉄にはニッケルが多く含まれているという特徴があり，通常の製鉄で
用いる鉄鉱石とは明らかに異なる｡それに対する地球内由来の古代鉄としては,銅や鉛を精錬す
る過程で生じたスラグにともなって偶然できた鉄を用いたのではないかという説があげられている。

同遺跡からはこの短剣の他にも紀元前3000-2000年に属すると思われる鉄製品が何点か出土
している。うち２点について,１９３８年の出土直後に行なわれた科学的な組成分析の結果,ニッケ
ルを多く含んでいることが明らかとなった｡よって当時,これらの鉄製遺物は唄鉄を原材料としてい
るのではないかと推察された｡しかし後年(Wertime,1973年)3),鉄短剣について同様の化学分析
が行なわれた結果,ニッケルはあまり含まれていなかったとの報告がなされた｡いずれも現代の分
析技術にもとづく分析結果ではなく,未だ確たる結論に至っていない｡この黄金装飾鉄短剣は,現
在はアナトリア文明博物館に展示,所蔵されており,我々の長年の念願が叶ってこの鉄剣を分析
する機会がこのたび与えられ,ポータブル蛍光Ｘ線分析装置を持ち込んで,分析を行なった。

皐 抑

蕊議蕊蕊蕊蕊篭

隣難藤蕊

蕊迂毒患≦毒津凄鐵…曇雲………賀
…

Fig.１黄金装飾鉄短剣（全長:約３０cm,刀身部:約1８cm)

【実験内容】
分析にはOURSTEX(株)と共同で開発･改良を行なっているポータブル蛍光Ｘ線分析装置

OURSTEXIOOFA-Ⅱを用いた｡まず,X線透過写真を撮影して,試料の状況を把握し,分析箇所
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について検討を加えた｡次に,本装置を用いて,鉄剣刀身部分の多数個所について綿密な分析
を行なった｡また同遺跡より出土した鉄製品,および限鉄数種についても分析を行ない,結果の比
較を行なった｡さらに金部分についても分析も行なった。

【分析結果】
鉄剣刀身部は腐食が激しく,少なくとも表面には金属鉄は残存していない｡保存処理のため樹

脂が塗られている場所もあった｡刀身部について得られた蛍光Ｘ線スペクトルの一例をFig.２に
示す｡主成分の鉄に次いで多いのはニッケルであったが,錆由来と考えられるカルシウムの他に，
銅,亜鉛,マンガン,ヒ素など様々な元素が検出された｡そこで刀身の約２０箇所について分析を
行ない,元々の金属鉄に由来すると考えられる元素の選定を行なった｡Fe-Kα線強度との相関性
を調べた結果,ニッケルとコバルトが鉄との相関が高く,金属鉄由来の元素と推定された｡そこで，
比較的残存状態が良いと判断できた部分について,標準試料を用いた検量線法によりニッケルお
よびコバルトの定量化を行なった｡腐食のため組成的なばらつきはあったが,黄金装飾鉄短剣の
刀身部はニッケルをNiOとして3.1～7.6wt%,コバルトをCoOとして0.2～0.3wt%含んでいた。
金属比換算でもニッケルは３～7wt%含まれていると推定され,比較試料の隈鉄との間に組成的
類似性も認められた｡従来説によれば,ニッケル量が５％を上回ると唄鉄の可能性が高いとされ，
今回の分析結果より本鉄短剣は限鉄を原料としていた可能性が高いことが明らかになった｡柄に
用いられている金についての定量分析の結果については，当日の発表で報告する。
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Fig.2鉄剣刀身部の蛍光Ｘ線スペクトル

０

【文献】
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古代中央アナトリアの鉄
一力マン･カレホユック遺跡出土鉄製品の分析とその技術史的解釈一

○増渕麻里耶(InstituteofArchaeology,UniversityCollegeLondon),大村幸弘
（中近東文化センター附属アナトリア考古学研究所）

はじめに
人類と鉄との歴史は，今から約7000年前の古代中近東に遡ると言われている．紀元前５千年

から前３千年紀の古代メソポタミア地域やアナトリア，北シリア，アルメニア，北イラン，そ
してエジプトの諸遺跡からは,gl1葬品としての鉄製遺物（装飾品や短剣など）が出土し,１９７０
年代にはすでに，一部の資料の化学組成分析が実現している．
そしてこの数十年，古代中近東の鉄に関する冶金学研究は，欧米の研究者を中心に発展を遂

げた．中近東の諸遺跡から欧米の博物館などへ送られた鉄製品や鉄津などの一部は，組織観察
や化学組成分析が行われ，その結果，前２千年紀末から始まった中近東及び地中海地域の鉄器
時代について，キプロスやシリア・パレスチナ地域，そしてメソポタミアを起点に，技術発展
という観点からの新たな解釈がなされるようになった．しかし，アナトリア出土の鉄製品の材
質や技法についての知見は，今なお極めて限定的である．鉄器時代，つまり鉄が利器として活
用され，当時の社会構造の維持のため重要な役割を担う時代の到来について，周辺地域と並び，
人類による鉄使用の最古の例を持つアナトリアからの見解が，殆ど反映されぬまま昨今の議論
が進められているのである．
本研究で取り上げる中央アナトリアは，現在のトルコ共和国アナトリア高原の中心部に位置

し，「鉄器を初めて利用した文明」として知られるヒッタイト帝国の本拠地にあたる．当地域
の前２千年紀を代表するヒッタイト文明は，しばしばその後の中近東やヨーロッパの鉄器時代
のはじまりへと関連づけられ，かつては「ヒッタイト帝国が製鉄技術を独占し，その崩壊が世
界の鉄器時代到来を招いた」という仮説へと繋げられていた．しかし，この仮説が提唱された
当時，古代の鉄へのアプローチは主に文字資料に基づくものだった．この古代の文献資料には，
鉄の種類を知るヒントはあっても，鉄の材質や技法に関する記述は殆ど見られない．これが自
然科学的アプローチに支えられた昨今の新解釈と不整合を引き起こす点であり，同時に，古代
中央アナトリアの鉄を対象とした自然科学的研究が強く求められる所以である．

本研究の特徴
本研究は，前２千年紀から前’千年紀中盤にかけての中央アナトリアの鉄の材質や製作技法

を明らかにすべく，トルコ共和国カマン・カレホユック遺跡出土の鉄製品に，自然科学的アプ
ローチを試みた．現在までに，資料に残存する金属組織の顕微鏡観察と，微小部硬度計を用い
た砿度測定,EPMAによる金属組成の特性化，また，顕微鏡写真と画像解析ソフトを用い，金
属内に分散する微細鉄津粒子の分布観察を行った．これらの手法の殆どは，従来の冶金学研究
でも広く行われているが，本研究の特筆すべき点は，分析対象遺物の選択から試料調整までの
研究環境にある．
財団法人中近東文化センター附属アナトリア考古学研究所が発掘を進めるカマン・カレホユ

ック遺跡は，発掘隊のキャンブサイトに，過去２０年超の発掘調査で得られた全ての遺物を納め
る収蔵庫，およびその修復・保存管理を行うコンサーベーションラボ，遺物撮影のためのスタ
ジオ，形態記録のための実測室，そして簡単な組成分析や試料処理が可能な分析ラボが併設さ
れている．また，発掘作業においても，保存状態の良い遺物のみならず，厚い錆に覆われたも
の，或は小さな破片状の製品に至るまで全て取り上げられ，遺物の年代決定の鍵となる出土情
報が記録される．また，この情報から遺物の出土層位を割り出し，層序学的年代を割り出すた
めのデータもキャンプ．内に閲覧可能な状態で保管されている．このような諸条件を活かし，本
研究では分析試料の選択，出土j曹位の特定，撮影実測，簡単なクリーニング，そして試料処瑚
の段階までをキャンプ.サイトの各施設にて行った．個人レベル，そして組織レベルで系統的な
分析計|由Iを立てることにより，最小限の分析試料から最大限の情報を得ることを目指した．
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研究手順
具体的な手順として，まず，収蔵庫に保管された未処理の鉄製品の中から，出土情報の確か

な資料を選びだし，試料状態の慎重な観察と記録・統計調査を行った．その結果をもとに，タ
ーゲットとなる前２千年紀から前’千年紀中盤にかけて，広い時代範囲で出土する鉄製品の種
類を割り出した．これらの資料群の中から，最終的には金属探知機や透過Ｘ線などでの検査を
もとに，金属鉄が残存する可能性の高い遺物を選び出し分析試料とした．分析試料は土砂など
を軽く落とした後，写真撮影，実測を行い，ダイアモンドカッターで断面を切り出した．切片
は樹脂包埋の後，ロンドン大学のTheWolfSonArchaeologicalScienceLaboratoriesに運ばれ，顕
微鏡観察やEPMAでの分析の直前に鏡面研磨を行った．また，金属組織の観察には,２%ニタ
ルを用いて観察面のエッチング処理を行った．

結果と今後の展望
現在までに分析した３５試料のうち，本発表では特に，釘様の形状を持つ製品と雛について

の結果を報告する．カマン・カレホユック遺跡出土の鉄製品の自然科学的研究は，これまでに
も岩手県立博物館の赤沼氏らによって多角的なアプローチが試みられているが，本研究は先行
研究を踏まえつつも，新たな知見を示す結果となった．

まず，釘様試料にみられる技術的特徴として，ヒッタイト時代にはすでに，鉄を幾度も折り
返すことによって，細長い釘状の形態を作り出していた可能性が示唆された．材質的には，ヒ
ッタイト時代の試料はフェライトが主要組織であり，部分的には亜共析鋼もみられたが．浸炭
や意図的な硬化などの形跡は今のところ確認できない．それに対し，鉄器時代の試料ではパー
ライト組織が顕著に認められるようになる．また，前述の折り返し成形によって作られたヒッ
タイト時代の試料のEPMAマッピングを見ると，接合部周辺にヒ素及びニッケルの析出した層
が確認された(図).Tylecoteによると，ヒ素の析出は古い時代の鉄製品にしばしば見られる現象
であり，鍛造時の酸化環境による可能性があるという．このような特徴的な事例は当時の技法
を解明するための重要な証拠であり，その解釈は慎重に行う必要がある．

次に雛の分析では，試料の組織から推定される炭素濃度に着目することで，鉄器時代のある
時期に雛の製作技法の性質が変化することが示唆された．紀元前８，９世紀頃の鍼はパーライト
が優勢な亜共析鋼，或はパーライトとセメンタイトから成る過共析鋼など，比較的炭素濃度の
高い鋼で作られているが，それよりも新しい時代の鍼は，フェライト優勢の炭素濃度の低い亜
共析鋼や，ほぼフェライトのみから成る組織を持つ．
以上のように，詳細な考古学的情報と現地での遺物観察に基づいた分析計画により，適切な

資料の選択が実現され，古代中央アナトリアの製鉄技術の詳細に迫る新たな知見が得られた．
今後は特にヒ素やニッケルに着目した金属組成の特性化の可能性を探り，中央アナトリアにお
ける製鉄技術の特徴を明らかにし，その発展についての研究を進める予定である．
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軽元素対応ポータブル蛍光Ｘ線分析装置による
力マン･力レホユック遺跡出土ガラスの分析

○KriengkamolTantrakam,中井泉（東理大・理）

【はじめに】
我々はこれまでに地中海地域と中近東の古代における交易の存在を実証するため、

カマン・カレホユック遺跡および同時代の地中海および中近東地域の遺跡出土ガラス
および博物館資料の分析を行い、化学組成による特性化や定量化を進めている。
本研究で対象とするカマン・カレホユック遺跡はトルコ共和国クルシェヒル県首都

アンカラから南東約１００kmに位置し、直径２８０m、高さ１６mのアナトリアでは中規模
の丘状遺跡である。カマン・カレホユック遺跡は1985年以来アナトリア考古学研究所
による発掘を継続し、我々は1994年より発掘調査隊のメンバーとして出土遺物の化学
分析を担当している。
本研究はカマン・カレホユック遺跡北発掘区の円形遺構周辺から出土したガラス遺

物を対象として研究を進めた。文化層としては第Ⅲ層に属するヒッタイト古王国時代
中・後期青銅器時代の資料と、第Ⅱ層に属する鉄器時代のガラス資料について、ポー
タブル蛍光ｘ線分析装置を用いた化学組成分析により特性化を行った。
【分析法と試料】
遺跡から出土した古代ガラス遺物の非破壊分析は、当研究室がメーカーと共同で開

発した軽元素対応ポータブル蛍光Ｘ線分析装置をカマン・カレホユックの発掘現場に
持ち込み行った。分析対象とする試料は全て第Ⅲ層（紀元前１６～１２世紀）および第Ⅱ
層（紀元前１２～４世紀）から出土したガラスビーズである。
分析装置はOURSTEX製100FA-IILを使用した。Ｘ線源としてPdX線管を用い、４０

kV、０.２５･１.００mA、または６kV、１.５mAの条件で使用した。検出器はドイツKETEK
社のSDD検出器の窓材に従来用いられているベリリウム窓のかわりに、低エネルギー
Ｘ線の吸収が少ないポリマー窓AP3.3を装着している。測定は全て真空で行われ、一
つの試料について白色Ｘ線と単色化Ｘ線の両方で測定した。
定量分析は、NISTのガラス標準試料と研究室内で合成し定量したガラス試料を標準

とし、Na、Mg，Al、Si、Ｓ、Ｋ、Ca、Ti、Mn、Fe、Co、Cu、Rb、Sr、Sn、Sb、Pbの
蛍光Ｘ線の強度をPdKβ線強度で規格化して、各元素について検量線を作成した。
【分析結果と考察】
測定した蛍光Ｘ線スペクトルから、各元素について検量線による定量を行った結果、

全てのガラス試料はアルカリソーダ石灰ガラスである事が明らかになった。ガラスの
原料である石英砂に含まれるSiやCaとその原料の不純物である微量のTi、Srなどの
元素が確認された。さらに、ガラスのアルカリ源の主成分であるNa、M９，Ｋの含有
量によって、植物灰によるアルカリガラスと分類された。
次に、後期青銅器時代の第Ⅲｂ層(紀元前１６～１４世紀)の円形遺構内から出土ガラス

遺物の代表である方形ガラスビーズ(図l-a)に着目した。非破壊分析から得られた結果
と発表者らによって日本国内で行われたMIHOMUSEUMおよび岡山市立オリエント
美術館に所蔵されているガラス試料の蛍光ｘ線分析結果とを比較したところ、その類
似性から対象とした試料は紀元前１６～１４世紀メソポタミア地域で製作されたものであ
ることがわかった。カマン・カレホユックとメソポタミア地域を結びつける重要な科
学的証拠となった。
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(a) ( b ) ( c )
図１(a)後期青銅器時代の方形ガラスビーズ

(b,c)鉄器時代の出土ガラスビーズの例

第Ⅱ層出土ガラスビーズは、試料観察より製作技法によって２種類に分類された。
薄い青色および黄色のガラスビーズ(図l-b)は金属棒などを芯として溶けたガラスを巻
きつけ、玉を任意の形に成形する巻き付け法を用いて作られたガラスビーズであるこ
とがわかった。一方、第Ⅱ層に数多く出土している紺青色のビーズ(図l-c)は溶かした
ガラスを金属棒の先に巻き取り円筒形にして、細く引き伸ばしてからカットする引き
伸ばし法を用いて作られたガラスビーズであった。両者の青色ガラスビーズの蛍光ｘ
線スペクトルの比較(図２)から、巻き付け青色ガラスビーズは銅による着色であった。
一方、紺青色の引き伸ばしガラスビーズはMg、Al、Mn、Co、Ni、Znに富むことがわ
かった。これらの元素は、古代エジプトのコアガラスに用いられた青色の顔料で、西
方砂漠のミョウバンを原料としてつくられたコバルトブルーの特徴的成分である！)。
紺青色のガラスビーズがこのような特徴的組成を持つことによりエジプトとの交易品
であるという可能性が示唆された。
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ラスビーズ、破線：巻き付け青色ガラスビーズ）
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"cﾙaeo版α〃,48,(2006)153-168.

- ４ ５ -



A - 0９

ポータブル蛍光Ｘ線分析計による古墳時代装飾大刀の調査

○橋本英将（財団法人元興寺文化財研究所）

１．はじめに
近年の古墳時代金属製品研究においては、材質・製作技法への関心が高まりつつある。蛍光

ｘ線分析等の元素分析による、材質・技法の検討が行われる頻度も以前より高い。ただし、分
析の対象となる資料は、分析を実施できる機関の所蔵資料に限られるか、保存処理をおこなう
ために選択された資料、もしくは遺物の移動を伴わず、サンプルの採取が可能な資料であるこ
とが多い。これに対して考古学的研究において求められるのは、特定の種類の遺物についての
諸属性を、日本列島規模、もしくは東アジア規模で網羅的に修正したデータである。

上記の理由により、これまで個々の資料についての詳細な理化学的分析データが公表されて
も、網羅的に資料を扱う必要がある考古学的研究においては、その成果が十分に活用されてこ
なかった。古墳時代の装飾大刀研究においても、個別の資料に関する詳細な理化学的分析デー
タは存在する。しかしながら製作技法の検討から、その系譜を歴史的な脈絡に位置づける際に
「製作技法」として取り上げられるのは、肉眼で観察した所見にとどまる。つまり、理化学的
な裏付けに乏しいまま「製作技法の系譜」が論じられているのが現状である。肉眼観察が資料
調査における最も基本的な作業であることは論をまたないが、出土金属製品の材質や製作技法
が、確かな学術的データとして活用されるためには、検証可能な理化学的分析による裏づけが
必要不可欠である。

こうした問題を解決するひとつの方法として、軽量で、個人で容易に持ち運びが可能な、ポ
ータブル蛍光ｘ線分析計の活用があげられる。装飾大刀の製作技法については、装具各部の材
質、鍍金等の有無、鐺付けの有無などの確認が重要である。ただし、いずれも元素分析を経な
ければ、確かなデータとして活用できない。また、それらの分析データが考古学的研究に十分
に活用されるためには、対象とする特定の種類の遺物について、網羅的に分析をおこなうこと
が必要である。ポータブル蛍光ｘ線分析計を活用し、肉眼観察による諸属性の考古学的な検討
と、蛍光ｘ線分析を並行しておこなうことにより、これまで暖昧な根拠のうえに成り立ってい
た古墳時代装飾大刀の製作技法研究・製作体制の変遷を、より確かなデータの裏付けにより検
証することが可能になると期待できる。
本発表では、装飾大刀のうちでも特に金銅装頭椎大刀をとりあげる。頭椎大刀は装飾大ﾉjの

なかでも、肉眼で観察可能な製作技法の痕跡が相対的に少なく、これまでも製作技法の側から
の体系的な検討はあまりおこなわれてこなかった。本研究の利点を最も有効に示せると考える。
２．使用機器
元素同定に使用した機器は、ポータブル蛍光Ｘ線分析計Innov-XQ'4000(Innov-X社、アメリ

カ）である。測定条件は、タンタル(Ta)アノード管球、管電圧10～35kv、管電流５～50"A、測
定時間１５秒、測定径約１Ommである。

本機による測定結果を正しく評価するため、
あらかじめ本機のもつ利点と問題点を挙げて
おく。
２-１．利点
小型で取り回しが容易である。設置型の蛍

光Ｘ線分析装置の資料室に入りきらない大型
の資料も、さまざまな角度から測定可能であ
る。個人で持ち運べるため、自ら資料のもと
へ出向き、考古学的資料調査と同時に元素分
析を実施することが可能である。
２ - ２ 問 題 点
測定精度が低い。測定径が大きく、測定し

たい箇所の周辺も同時に測定されることが避
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けられない（註１）。また、基
本的に手持ちで固定して測定す
るため、測定時間を短くせざる
を得ず、測定中に微量なブレが
発生する（註２）。そのほか、
機器の仕様上当然のことだが、
資料を真空状態にして測定する
ことは不可能である。このため
軽い元素を測定するのは困難で
ある（註３）。
３．測定の方法
測定対象とした資料は、表１

に示した１５点である。頭椎大刀
にともなう金属製装具各部につ
いて、侃表・侃裏・刃側・背側

表１分析対象資料
所 在 地 所 蔵古墳名

跡見塚古墳
淵の上1号墳

須賀川市教育委員会
郡山市教育委員会
福島市教育委員会
福島市教育委員会

福島県須賀川市
福島県郡山市

月の輪山1号墳Ａ福島県福島市福島市教育委員会
月 の 輪 皿 号 墳 白 Ｉ 福 島 県 福 島 市 福 島 市 教 育 委 員 会 ”
風返稲荷山舌墳1茨城県がすみがうら市がすみがうら市教育委員会
竹下浅間山古墳栃木県宇都宮市宇都宮市教育委員会
金鈴塚Ａ千葉県木更津市木更津市立郷土博物館金の鈴
金鈴塚Ｂ千葉県木更津市木更津市立郷土博物館金の鈴
山川古墳千葉県木更津市木更津市立郷土博物館金の鈴
神行古墳千葉県香取郡多古町芝山はにわ博物館
殿塚古墳｜千葉県芝山市芝山はにわ博物館
坂 本 I 号 墳 三 重 県 明 和 町 明 和 町
筒井出土｜兵庫県朝来市潮来市埋蔵文化財センター
支 堂 古 墳 | 兵 庫 県 香 美 町 香 美 町 教 育 萎 員 会
土井2号墳岡山県岡山市岡山県古代吉備文化財センター

を原則測定し、そのほか肉眼観察により、測定が望ましいと判断された部位についても測定し
た。準素鞘の頭椎大刀については一振り３0から４0ポイント、飾鞘の頭椎大刀については一振
りあたり５０から６０ポイント測定した。
４．結果と考察
測定の結果と肉眼による観察をふまえ、柄頭、切羽、切羽縁金具、柄間、鍔、鞘身筒金具、

鞘尻金具の製作技法をそれぞれ明らかにできた。紙幅の都合上詳述はさけるが、鍔と切羽の一
部を除き、原則的に銀鑪による鐺付けで製作され、鐺付けの位置、接着面の合わせ方により、
小分類が可能である。今後はこの結果をふまえ、製作技法の観点から頭椎大刀の変遷を再検討
してゆきたい。

（註’）ただし測定径を絞るオプションを使用して測定することは可能である。
（註2）こちらもｵﾌｼｮﾝのｽﾀﾝﾄを使用すれば解消可能である。
（註３）本機にはオプションで軽元素測定モードがあるが、大気中での測定になることは避けられない。
本研究は平成1９年度～21年度科学研究費補助金若手研究(A)「ポータブル蛍光Ｘ線分析計を活用した装飾大刀の

網羅的調査研究」（課題番号19680033)による成果の一部である。また、資料調査に際して以下の諸機関にお世話に
なりました。記して感謝申し上げます（五十音1IR)。
朝来市教育委員会、宇都宮市教育委員会、岡山県古代吉備文化財センター、かすみがうら市教育委員会、香美町教育委
員会、木更津市教育委員会、郡山市教育委員会、芝山はにわ博物館、須賀川市教育委員会、福島市教育委員会、明和町
斎宮課
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ポータブル型Ｘ線分析装置を用いた考古遺物のXRF/XRD複合分析

○阿部善也!，菊川匡!，中井泉!，東容子２
(１束理大・理,２MIHOMUSEUM)

【序】
化学的な知見に基づいて考古遺物の研究を行うにあたり，特性化の基本となるのは遺物の化学

組成である｡非破壊で試料の化学組成情報が得られる蛍光Ｘ線分析法は考古遺物の研究にお
いてきわめて有用であり，片手での取扱いが可能な小型のポータブル蛍光Ｘ線分析装置も市販
されている。特に近年では,エジプトなど一部の国において考古遺物の国外持出しが制限されて
いることもあり，こうしたポータブル型分析装置への需要が高まっている｡しかしながら,実際の考古
遺物は埋蔵中の汚染なども含む混合系であり，化学組成は複雑である。したがって分析により考
古遺物中に含まれる元素の種類と量がわかったとしても,果たしてそれらが何に由来しているかを
明らかにしない限り,詳細な特性化を行うことはできない｡ここで蛍光Ｘ線分析に粉末Ｘ線回折測
定を組み合わせた複合分析を行うことにより，考古遺物の化学組成と結晶構造に基づいた精密な
相同定が実現され,より詳細かつ正確な特性化を行うことが可能となる｡そこで我々は装置メーカと
共同でポータブル蛍光Ｘ線分析装置!)およびポータブル粉末Ｘ線回折計2)の開発を進めており，
さまざまな考古遺物の研究へと応用している｡今回はこれらのポータブル型装置を用いて,MIHO
MUSEUM(滋賀県)に所蔵されている美術品の分析を行い,新たな考古学的知見を探ると同時に，
開発中の装置の実用性を検証した。

【装置の概要と分析内容】
ポータブル蛍光Ｘ線分析装置OURSTEXIOOFA-IVおよび100FA-VはOUERSTEX(株)との

共同開発品である')｡lOOFA-IVは試料室を真空としNaまでの軽元素の分析を可能とした軽元素
対応型,100FA-Vは試料室を開放系にして大型の遺物にも対応した汎用型である。いずれもＸ
線源としてPd管球,検出器としてSDDを備えている｡また白色Ｘ線と湾曲結晶グラファイトモノク
ロメータによる単色Ｘ線という２種類の励起Ｘ線による測定モードを選択できる｡測定管電圧は
４0kVとし,管電流は白色Ｘ線励起モードでは０.２５mA,単色Ｘ線励起モードにはl.0mAとし
た｡なおDeadtimeが３0%を越えるような場合には自動的に管電流が調節される｡測定時間は
Livetimeで２００秒とした。

ポータブル粉末Ｘ線回折計X-tecPTLAPXRDは(株)X線技術研究所と共同で開発を進めてい
る装置である2)｡X線源としてCu管球,検出器としてSi-PINを備え,ステップ幅０1.での測定を
行うことができる｡検出器に半導体検出器を用いることで,バックグラウンドを押さえた高分解能の
回折データを測定できるだけでなく,マルチチャンネルアナライザとの組合せを利用して蛍光Ｘ線
分析を行うことも可能である｡装置の総重量は約1５kgで,全てのパーツをアルミ製のトランクケー
ス内に収めることができる｡粉末Ｘ線回折測定の測定条件は管電圧３０kV,管電流０.3mAとし，
測定時間は試料に応じて３～6秒とした。

これらの装置をMIHOMUSEUMへと持ち込み,館内にて所蔵品の非破壊分析を行った｡前処
理等は行わず,測定は全て非破壊で行った。
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【分析結果】
得られた成果の一つとして,古代エジプトのガラス製指輪の分析結果を示す｡この指輪はエジプ

ト新王国時代,前15～１４世紀に作られたものと考えられ,水色のガラスにより作られている３)｡水
色は不透明で,色味は全体的に均一である｡まず蛍光Ｘ線分析の結果(Fig.１)より,ガラスの主
成分であるケイ素(Si-Kq:１.740keV)やカルシウム(Ca-Kq:3.691keV),青色着色剤である銅
(Cu-Kq:8.042keV)のほかに,アンチモン(Sb-Kq:26.279keV)が含まれることが確認された｡そこ
でこのアンチモンの起源を探るため指輪の粉末Ｘ線回折測定を行ったところ,粉末Ｘ線回折パタ
ーン(Fig２)からは,ガラス中に介在する結晶性物質としてアンチモン酸カルシウムCa2Sb207を検

出することができた｡Ca2Sb207は新王国時代に白色ガラスを作る際の着色剤として添加していたと
される化合物である!)｡今回,水色のガラス中にもこの化合物の存在が確認されたことで，白色ガラ
スを作る際だけでなく，ガラスを不透明にする際の乳濁剤としてもこの化合物を添加していたことが
確認された｡また回折パターン中に石英のピークは見られず，内部まで十分にガラス化しているこ
とがわかった｡このように,蛍光Ｘ線分析に粉末ｘ線回折法を併用することで当時のガラスの製法
に関する興味深い知見が得られたと同時に,開発した装置の高い実用性が示された。

【文献】
l)菊川匡他:『Ｘ線分析の進歩｣40,325(2009).
2）阿部善也他:『Ｘ線分析の進歩｣39,209(2008)
3)MIHOMUSEUM:"古代ガラス展図録"(2001).
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Ｘ線CTスキャナを活用した中国古代青銅舞器の構造解析

○廣川守・樋口隆康(泉屋博古館）
今津節生・鳥越俊行・河野一隆・市元塁(九州国立博物館）

１．研究の目的
中国段周時代（紀元前１７世紀～紀元前３世紀）に製作された青銅葬器は、造形および

文様意匠において後世の東アジア美術工芸に多大な影響を与えた。しかし、その製作技術
の多くは伝承されることなく、現在も不明な点が数多く残されている。とくに立体的な装
飾をともなった複雑な造形について構造や製作技法を検討することは、東アジア鋳造技術
史を解明していく上で重要な課題である。しかし、鋳型など鋳造関係遺物の発見が少ない
ことや切断して内部構造を観察することが困難であるために、これまで製作技法の研究は
あまり進展しなかった。
本研究は泉屋博古館がこれまでに系統的に収集してきた１８０点におよぶ中国古代青銅器
（住友コレクション）について、九州国立博物館に設置した文化財専用の大型Ｘ線CTス

キャナ(CT)を活用して、非接触・非破壊で青銅器内部の三次元情報を解析することによ
って、中国段周青銅器の製作技法を解明し、東アジアエ芸史に正しく位置付けることを目
的としている。

２．資料と方法
昨年度より、九州国立博物館と泉屋博古館はCTを利用して青銅舞器の内部構造を検討

する共|司研究を開始した。九州国立博物館では半年毎に１０点を展示しながら調査し、こ
れまでに段周時代青銅舞器３０点を調査した。調査方法は焦点０.４mm、320kVのミニフオー
カスＸ線管と４０×40cmの大型ブラシI､パネル（最大解像度０.２mm)を組み合わせた文化財
專用のCTを用いて撮像し、三次元画像や断面画像を構築する。この三次元情報をもとに、
青銅舞器の様々な装飾、持ち手、釣り手などの立体造形をどのように器本体に付けたのか
を解明することを主眼において観察を進めた。
本発表で紹介する試料は、養養文篇および日癸曇の２点である。このうち養養文篁（通

高１５.6cnl、口径21.8cm、図１)は、圏足鉢に一対の大きな持ち手が付いた盛食器である。
持ち手は上部に大きな犠首を載せ、下方に板状の装飾を付けている。内側には鋳型の一部
と考えられる焼土が充填されている。もう一つの日癸墨（通高４５.9cnl、口径２０.６cm、図
４）は、強く肩の張った大型の酒甕である。肩に一対、正面下方に一個の持ち手が付く。
このうち肩の一対には、円環がはめこまれている。持ち手の内側は、養養文墓と側様に焼
土が充填されている。製作年代はいずれも西周初頭（紀元前l１世紀後半）と考えられてい
る。段後期から西周前期は、青銅葬器が高度に発達した時期で、分析対象とした２点は、
仕上がりがきわめて精巧で、持ち手の接合状況を表面観察で推定することは不可能である。
Ｘ線CTスキャナで内部構造を検討する格好の試料といえよう。

３．調査の結果
図２．図３に鑿養文筥持ち手の断面像を示す。図２は持ち手中央部分の横断面像である。

金属部分は非常に薄い板を曲げたようなＵ字形をしていて、なかにスナが詰まっているこ
とが確認できた。図３は持ち手の縦断面像である。下方の板状飾りの内部はスナが詰まっ
ていて、持ち手部分とほぼ同じくらいの厚さで鋳造されていることが判明した。また器本
体との接続部分をみると、両者を接合したような痕跡は全くなく、完全に一体で鋳造した
と考えられる。
図５．図６に日癸塁持ち手の断面像を示す。図５は持ち手の縦断面像である。器本体と

の接続部分を見ると、養養文蟇持ち手とは異なり、器本体から出ホゾのような突起があり、
さらに出ホゾと持ち手との間にごくわずかな隙間が存在することが確認できた。このこと

５０-



から持ち手は一体鋳造でなく、本体の出ホゾにはめ込まれたと推測する。図６はこの部分
の横断面像である。持ち手は本体と接する部分がＬ字状に折れ曲がっていて、本体の出ホ
ゾがそれを包み込んでいる状況が確認できた。これらの断面像により、あらかじめ製作し
ておいた持ち手を本体の鋳型にはめ込んで全体を鋳造したと推定する。その際本体と接す
る部分は内側の焼土を除去し、本体側が出ホゾを形成できるようにしておく。さらに持ち
手先端をＬ字状に折り曲げて、本体の出ホゾが折れ曲がった部分を包み込むようにして、
持ち手の強度を確保したと考えられる。

４．まとめ
以上、鑿養文篤および日癸曇の持ち手接合状況を紹介した。現在持ち手部分の断面像取

得を継続中であるが、これまでの調査によって、持ち手の製作に２種類の方法が存在する
ことが明らかになった。このうち日癸曇のような、器本体出ホゾを持ち手に鋳くるむ方法
は、これまで戦国前期に製作された鼎の持ち手で知られるのみであった（『奇迩天工-中
国古代発明創造文物展」国家文物局・中国科学技術協会編２００８年７月）。今回の調査で
この方法が戦国時代から５百年ほど遡る西周初頭の段階で、すでに採用されていたことが
確認できた。今後、分析対象を拡大することによって、時期による持ち手製作技術の系統
をさらに詳しく解明していきたい。

:熱繊蕊 鱗

蕊鶏騨

：

綴
図１養養文篤(泉屋博古館蔵） 図２持ち手横断面図３持ち手縦断面

図４日癸畢(泉屋博古館蔵） 図５持ち手縦断面 図６持ち手上部横断面
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FT法の半自動測定に向けた原子間力顕微鏡(AFM)による
黒曜石表面分析

○渡辺圭太（立教大学），小西輝昭（放医研），鈴木正男（立教大学）

１°はじめに
これまで黒曜石フィッショントラック年代測定(FT法）ではウランの核分

裂飛跡を光学顕微鏡で観察していた。その際に問題となるのは，各視野ごとの
画像の取り込みと，画像のデータベースとの照合である（指紋の照合と類似）
今回，高精度化・客観化を図るために考えていることは，原子間力顕微鏡を

用いて，黒曜石および，表面を模したフィルム表面を画像化することである。
画像データベースと照合して，真正飛跡があると自動的に判定された視野だけ
を選んで経験を積んだ研究者が最終的に判断するようにすれば，著しく省力化
が図れるだろう。この意味で，この装置は，“半自動化”である。
以上を踏まえて今回の発表では，原子間力顕微鏡(AFM)を用いた黒曜石表面

を紹介し，今後の展望について述べる。

２．試料
今回，実験に用いた試料は黒曜石原産地の１つである，長野県の男女倉から

採取した黒曜石を用いた。試料は立教大学原子力研究所の原子炉TRIGAⅡの回
転試料棚内で熱中性子を照射し，放射能がバックグラウンド程度になるまで冷
却してある。核分裂飛跡は，そのままでは小さすぎて光学顕微鏡では観察・計
数できない。そこで，４８％のフシ化水素で核分裂飛跡を拡大・固定する（この
操作をエッチングという）。黒曜石試料に対して２３℃-18秒間のエッチングを
施した。

３．分析方法
原子間力顕微鏡(AFM:AtomicForce

Microscope)は，探針と試料に作用する
原子間力を検出するタイプの顕微鏡で，
今回の測定ではタッピングモードAFM
を用いた。カンチレバーのたわみ量が一
定になるように探針・試料間距離をフィ
ードバック制御しながら水平に走査する
ことで表面凹凸を画像化する。AFM探

_1RMS検出器l -1NanoScopel
、、

／、一躍-霊/差#-応一《二光検出器

､ 一

磯篝舞サンブノ

針は，カンチレバーは非常に細く，最 図１AFM構造図大2nmの分解能で測定が可能である。
さらに，タッヒ。ングモードは試料に対して非接触で測定することができるため，
試料表面を傷つけずに測定することができる。
AFMによる測定は,10011m×1001'm(解像度:５１２pixel×512pixel)の領

域を，スキャンレイト０.５Hzで測定した。
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図４核分裂飛跡の測定結果

４．結果と考察
AFMによる黒曜石表面のスキャン画像を図２に示した。従来の光学顕微鏡で

見られるようなウランの核分裂飛跡が画像として得られた。図３は得られた表
面の３D画像で，表面の裏側から核分裂飛跡の様子を示している。いくつか飛
跡が先端まで測定できていないものもみられた。これは，飛跡が深く，カンチ
レバーが底まで届いていない，またはスキャン速度が速かったため，などの原
因が考えられる。スキャン速度を遅くすることで先端まで測定できるが，一つ
一つの飛跡画像を細かく画像化していくには時間がかかり，年代測定に有用な
測定数を短時間に得ることができなくなる。
図４は図２の地点Ｂ付近における核分裂飛跡の測定結果である。光学顕微鏡

では焦点深度を変えることで真正飛跡は先端を見極めるが，偽飛跡は判別し難
い。しかし,AFMよる画像化により先端がどのような状態になっているかを見
ることができ，偽飛跡の判別材料にすることができる。
このように，表面を画像化することでデータベースとし，真正飛跡があると

判定された視野だけを選んで経験を積んだ研究者が最終的に判断するようにす
れば,FT法は著しく省力化が図れるだろう。
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染織文化財に用いられた染料の超微量分析の試み(3)

質量分析による初期合成染料の分析

○佐々木良子（京都工芸繊維大学)、佐々木健（京都工芸繊維大学）

はじめに
発表者らはこれまで文化財染織品に用いられた染料の分析において、非破壊手法である反射

ならびに蛍光分光法や、破壊分析である染料抽出液の分光法やHPLC分析といった分析原理の
異なる複数の手法を組み合わせて多面的に情報を得ることにより、高精度の天然染料同定法を
開発してきた。更に微量分析手法として質量分析を導入し、アントラキノン系赤色天然染料や
黄色天然染料のへの有効性を示してきた1,2)。
1850年代に合成染料が開発されてから１００年以上が経過し、保存や修復を必要とする文化財

染織品においても天然染料に加えて初期合成染料の使用されいると考えられるものがあり、こ
れらの化学的な分析による同定手法の開発が必要となっている。そこで今回は、合成染料の中
でも特に初期から多種類が合成され、大量に用いられてきた酸性アゾ染料を中心に赤色系の染
料のESIイオン化による質量分析を試みたので報告する。

実 験
分析：微量試料をメタノール/水に溶解し、ESIイオン化(ThermoelectronLCQ)による質量

分析を行った。
標品：スルホン酸基を有する赤色酸性mono-あるいはdisazo染料であるAzoRubine(acidred

14)、FastRedE(acidredl3)、PonceauR(acidred26)、FastRedA(acidred88)、BiebrichScarletB
(acidred66)、OrangeD(acidorange7)、及びトリフェニルメタン系のAcidMazenta(acidvioletl9)
を用いた。いずれも1870年代後半から８０年代にかけて市販が開始されたものである。また、
アゾ系直接染料であるCongoRed(directred28)及びカルボキシル基を有するMethylRed(acid
red2)も同様の測定に供した。これらの標品は、試薬グレードの市販品或は合成品である。

結果と考察
一価のスルホン酸塩であるFastRedAやOrangellは、脱Na型の一価の分子イオンを与えた。

又、CIDによるMS/MSスペクトルを測定したところ、アゾ基で解裂したプロダクトイオンや
脱スルホン酸イオンが観察された。二価のスルホン酸塩であるAzoRubine、FastRedE、
PonceauR、BiebriChScarletBでは、脱Na型一価分子イオンと脱２Na型二価分子イオンの両方
が観察された。更に、分子量の等しいAzoRubineとFastRedEでは、MSスペクトルは全く同
一であり両者の区別は困難であったが、MS/MSスペクトルを測定した所、そのフラグメントパ
ターンに違いが見られた。これを利用すると、組成式が同じ複数の染料を区別して同定するこ
とが可能であると考えられる。
二価のスルホン酸塩の直接アゾ染料であるCongoRedにおいても、酸性アゾ染料と同様に、

脱Na型一価分子イオン及び脱２Na型二価分子イオンの両方が観察され、MS/MSスペクトルで
もアゾ基が解裂したフラグメントイオンが見られた。
スルホン酸基の代わりにカルボキシル基を有するMethylRedにおいても、脱Na型の分子イ

オンが得られ、MS/MSスペクトルでは脱炭酸が観測された。
文化財染織品に用いられる天然染料は、種類が限られている為、分光スペクトルやHPLCな

どの標品と比較することで異同鑑別が可能な場合が多い。一方、合成染料は初期の段階から化
学構造が類似した多数の類縁体が合成されできた。これらは化学的な性質も似通っており、染
料部属の判定は可能であるが、分光スペクトルやHPLCなどでは、これ以上の同定は多数の標
品を入手し比較検討する必要がある。しかしながら、今回行った質量分析では、組成式に基づ
く分子量情報が直接的に得られ、また、同一分子量であってもMS/MSで構造についての情報
が得られるため、陰イオン性置換基を有する合成染料の特定が可能であろう。
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Tablel.StrucmresandESIMassSpectrometricAnalysisofTypicalSyntheticRedDyes
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レーザーアブレーション/ICP質量分析法による本願寺鉄釘の材質

○平井昭司・渡辺嘉・加藤将彦（東京都市大学）・坂下明子・磯部健(JFEﾃｸﾉﾘｻｰﾁ）

１．はじめに
1998年（平成１０年）から始まった本願寺御影堂の平成の大修復は、2009年（平成２１年）３月

に終了したが、2011年（平成23年）の宗祖親鶯聖人の７５０回大遠忌（だいおんき）に向けて本願
寺築地塀及び御影堂門の修復工事が2006年（平成１８年）から執り行われている。今回の築地塀及
び御影堂門の主なる修復は、痛んだ屋根の工事である。その際数多くの鉄釘が抜かれたので、そ
の鉄釘の材質調査を行った。本発表では、材質調査のうち鉄釘の原材料の産地推定を行うに必要な
鉄釘中に微量に含有するヒ素(As)とアンチモン(Sb)を定量するレーザーアブレーシヨン/ICP
質量分析法(LA/ICP･MS)の適応の可能性と得られた分析結果から、築地塀及び御影堂門に使用
されていた鉄釘の原材料の産地推定を行うことを目的とした。
従来、鉄の原材料の産地推定を行うため、われわれは中性子放射化分析法(NAA)によりAsと

Sbを定量し、これらの濃度比からその推定を行ってきた。しかし、NAAは、原子炉利用と制限さ
れた施設でのみしか分析できず、どこでも分析できる一般的な分析法にはなりえない。そのため、
代替分析法の検討が必要になり、今回、NAA、LA/ICP･MS及び原子吸光分析法AAS)により
ほぼ同一箇所の試料を分析し､比較検討を行った。ここでNAAとAASは試料全体の分析値を提供
するが、LA/ICP･MSは固体試料の局所的表面の分析値を提供する分析法である。

２．築地塀及び御影堂門の修復工事
築地塀及び御影堂門の修復工事は、2006年（平成18年）から着工されているが、築地塀工事は

時期によりＡ工区（平成１８年度)、Ｂ工区（平成20年度)、Ｃ工区（平成19年度)、Ｄ工区（平
成20年度）に分けられている。特に、屋根の修理を行ったのは、御影堂門及びA･B．Ｃ工区の築
地塀である。御影堂門の竣工年は、1617年(元和３年）の大火災で多くの主要な建造物が焼失し、
1645年(正保２年）に再建され､その後の修復も1810年(文化７年､５５０回大遠忌)、1861年(文
久元年、６００回大遠忌)、1911年（明治44年、６５０回大遠忌)、1960年（昭和35年、700回大遠
忌）に行われているが、詳細は不明である。また、築地塀も１６１７年（元和３年）に消失したが、
竣工年は不明である。Ａ工区の築地塀には、１７９５年（寛政７年）に改築あるいは修復した記録が
あるが、竣工年は不明である。B･C工区築地塀は、1861年（文久元年）に修復しているが、その
詳細は不明である。

３．分析した鉄釘
今回の屋根を中心とした工事において抜き取られた鉄釘の総重量は、御影堂門；約７３kg、築地

塀Ａ工区；約２６kg、Ｂ工区；約18kg、Ｃ工区；約60kgと合計約177kgである。１本の釘は、長
さ５～6cm・重さ３～49、長さ１１～15cm･重さ１５～609、長さ１６～20cm･重さ４０～90gなどと
複数の種類であり、このうちの鉄釘６０点を分析試料とした。これらの鉄釘は、御影堂門では木口
裏甲、布裏甲、野地板・野垂木、化粧垂木などに使用されていた。築地塀では、裏甲、茅負、野地
板、垂木･桁などに使用されていた。分析においては､鉄釘を半分に切断し、切断面近傍の約50mg
をNAAと原子吸光分析法AAS)の試料とし､LA/ICP･MSはその反対の切断面を分析面とした。

４．レーザーアブレーシヨンmCP質量分析法による鉄中のヒ素とアンチモンの検量線
鉄釘中のAsとSbを定量するために､濃度既知量の認証鉄鋼票準物質(NISTSRM:1768,1767,

1766,1765,1261a、1262b)を使用して検量線を作成した。
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５.LAICP･MS、NAA及びNAAによる鉄釘の分析比較
同一の鉄釘のAs及びSbをLA/ICP･MS、NAA及びNAAにより分析した結果の回帰直線と

R2値(R値：相関係数）を算出した。基準としてNAAの値を横軸(x軸）に、LA/ICP･MSある
いはAASの値を縦軸(y軸）として回帰直線を求めた。Asについては、どちらの方法ともＲ値が
0.9以上で相関が強いが、AASとの回帰直線の傾きが１に近い。一方、Sbについては、NAA-
LA/ICP･MSの間でＲ値が０.９以上であったが、NAAAASでは０.８３と相関性が弱くなってい
る。この原因としては、As濃度が数10ppmであるの対し、Sb濃度は数ppmと濃度レベルが低い
ことによる。
【As lNAA-AAS :y=1 .023x+1 .646(R2=0 .894 ,R=0 .946)

NAALA/ICP･MS:y=0.833x+1.384(R2=0.837,R=0.915)
【Sb lNAAAAS : y=0 .875x+0 .185 (R2=0 .690 ,R=0 .830 )

NAALA/ICP･MS:y=0.965x-0.011(R2=0.840,R=0.916)

６．分析した鉄釘の原材料の産地推定
これまで本願寺御影堂に使われていた瓦用鉄釘及び裏甲用の鉄釘を分析し、これらは奥出雲の砂

鉄を原材料としたことが明らかとなった。この３１点の分析結果から、As/Sb濃度比は11±３(o)
であった。今回、６０本の鉄釘を３種類の方法で分析し、As/Sb濃度比を求めた結果を図２に示す。
図中の一点鎖線は１0(68%)を、２点鎖線は２0(95%)を示す線である。この領域内ある鉄釘
は、ある確率で瓦用鉄釘や裏甲用の鉄釘と同じ鉄原料の産地であり、領域外の鉄釘は別の産地の鉄
原料であるといえる。この結果、２０以内では約80％の鉄釘の原材料が奥出雲産であった。
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二千年紀後半における
エジプトおよびメソポタミアの銅着色ガラスの分析

○菊川匡，阿部善也,KriengkamolTantrakarn,中井泉(東理大）

１．はじめに
ガラスの起源は紀元前１６世紀頃のメソポタミアで､同１５世紀以降はミタンニ王国を中心に北メソポ

タミアにおいて製造がさかんになり、同１５世紀にエジプトに伝えられた｡この時代､メソポタミアとエジプ
トは政略結婚を繰り返しており､ガラス製造技法などの交流があったとされる。当時一番よく製造された
ガラスは青色及び水色のガラスであるが､着色剤である銅に加えて､スズとアンチモンが含まれる場合
がある｡スズは着色剤として青銅を用いた場合の成分に由来し､アンチモンはガラスの白濁剤として添
加されていたとされる｡本研究はこのスズとアンチモンに焦点を当て､古代エジプト･ガラスおよびメソポ
タミア･ガラスについて､分析を行うことにより両地域の比較と時代変遷について考察した｡なお､分析で
はスズやアンチモンのＬ線はガラスに含まれるカリウムやカルシウムのＫ線と重なるため,正確な分析
が困難となる｡しかし重金属であるスズ､アンチモンのＫ線を分析するには､高エネルギーの励起光が
必要となる｡そこで本研究では､スズとアンチモンのＫ線を効率よくかつ迅速に分析するために､高エ
ネルギー放射光を用いた蛍光x線分析を行った｡さらに､励起光の単色化機構により同種の装置として
世界最高レベルの感度を有し､真空試料室とポリマーウインドウの検出器の採用によりナトリウムやマグ
ネシウムが分析できるポータブル蛍光ｘ線分析装置も併用した。

2.試料･装置
本研究に用いた試料は､古代エジプト美術館(渋谷)で所蔵されている水色および青色のガラスであ

る｡いずれも銅による着色で､古代エジプトおよびメソポタミア製で前１５世紀-１１世紀のものと推定さ
れる｡古代エジプトの２千年紀のガラス製造期間は以下の３つに区分され､ガラス製造技術がメソポタ
ミアから最初に導入された初期ガラス期(前1498-前１３８６年)、最盛期のマルカタ･アマルナ期(前
1386-1334年)、衰退期があり再びラメセス２世が技術導入したといわれるラメセス朝期(前1291-前
1070)とよばれる｡メソポタミアのガラス試料は紀元前１５世紀半ばから１４世紀初期のものである｡本研
究ではこの各区分､各地域に対応した試料を選定した。
高エネルギー加速器研究機構内のPF-ARNW10Aにて､古代エジプトの初期ガラス期の水色ガラ

ス､マルカタ･アマルナ期の青色および水色ガラス､ラメセス朝期青色ガラス､およびメソポタミア･ガラス
水色ガラスについて蛍光Ｘ線分析を行った｡励起エネルギーは４２keV､検出器としてGe-SSDを用い
た｡測定時間は300秒とした。
さらに､ポータブル蛍光Ｘ線装置OURSTEX100FAIIとOURSTEX100FAIV(OURSTEX製)を用い

た組成分析も行った｡これらの装置は我々が装置メーカーと共同で開発したものであり,Pd管球とSDD
検出器を備えている｡測定管電圧は４0kVとした。

3.結果･考察
(1)PF-ARNW10Aにおける高エネルギー放射光蛍光Ｘ線分析
Fig.1にエジプト･ガラス､Fig.２にメソポタミア･ガラスの蛍光Ｘ線スペクトルをそれぞれ示す｡まずアン

チモンに着目する｡この時代、白色ガラスの着色剤としてアンチモン酸カルシウムが用いられていたとさ
れ､さらにこの化合物を白濁剤として青に添加して水色に変色させトルコ石の色を模したとされている。
スペクトルを比較すると､エジプトのガラスではアンチモンが少なく､メソポタミアのガラスでは多いことが
わかる｡またエジプトの初期ガラス期にはアンチモンが比較的多く含まれており､メソポタミアからのガラ
ス技術導入時にはメソポタミア･ガラスと成分にも近かったことが示された｡マルカタ･アマルナ期のガラ
スでは少なく､ラメセス朝期の青色透明ガラスには含まれていない。
続いてスズに着目する｡銅による着色の場合､この時代では銅を含む化合物として青銅が使われて

いたとされている｡メソポタミアのガラス３点のうち２点は全くスズを含まず、１点にはごく微量含まれて
いた｡スズがごく微量の場合には､青銅を着色剤としたのではなく､銅鉱物の原料にスズが微量に含ま
れていたものと考えられる｡エジプトの初期ガラス期はスズを微量にしか含んでおらず､アンチモンの結
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Fig.２メソポタミア･ガラスの蛍光Ｘ線スペクトル

果と同様､メソポタミアからのガラス技術導入時に成分が近かったことを示している｡マルカタ･アマルナ
期のガラスではスズが多く含まれ､青銅を添加していたことが推定される｡ラメセス朝期の青色透明ガラ
スにはスズが全く含まれておらず､メソポタミアからのガラス技術の再導入の可能性を示唆している。

(2)ポータブル蛍光Ｘ線装置による分析
メソポタミアの青色ガラス２点を含む19点を分析し､アンチモンとスズで分類を試みた(Fig.3)。メソポ

タミア水色のグループではアンチモンが多く含まれ､スズがほとんど含まれない｡エジプト初期ガラス期
の水色はこのグループに近く、放射光で得られた結果と同様､メソポタミアからのガラス技術導入時に成
分が近かったことを示している｡エジプトのアマルナ･マルカタ期の水色はアンチモンが少なく､透明度
が高いことがわかる。同期の青色はアンチモンがほとんど含まれないため透明に近く､スズが比較的多
く含まれ青銅を用いた着色であったことが推定される｡メソポタミアの青はアンチモンとスズ両方ほとんど
含まれず､エジプトのラメセス朝の青はこのグループに近くガラス製造技術のメソポタミアからの再導入
の可能性を示唆している。
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Fig.３アンチモンとスズを用いた組成の特性化

4．結論･展望
今回､放射光および可搬型装置を用いた古代エジプトの蛍光Ｘ線分析により､アンチモンとスズを

用いてエジプトとメソポタミアの地域的特性とエジプトの時代変遷について特徴づけることができ､両文
明の交流を示唆する結果を得ることができた｡今後は放射光を用いたさらなる分析を行い､時代や産地
よる違いを明確化していきながら､考古学的知見をさらに深めていきたいと考えている。
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コバルト着色による紺色ガラス小玉の材質とその歴史的変遷

○田村朋美(元京都大学大学院),大賀克彦(京都大学大学院),肥塚隆保(奈良文化財研究所）

１．はじめに
コバルト着色の紺色ガラス小玉は、弥生時代および古墳時代のガラス玉として最も普遍

的に認められる。出土量が多いことから材質調査が進み、カリガラスおよび低アルミナタ
イプのソーダ石灰ガラスに存在することが知られている。一方、従来の研究における調査
資料には時期的な偏りが大きく、特に紺色ソーダ石灰ガラスの日本への流入時期について
は明確ではない。また、これらのガラス玉の生産地についても不明な点が多い。本研究で
は、分析例の少ない弥生時代後期後半（２世紀）および古墳時代中期（５世紀）の資料に
着目してガラス材質の調査を行った結果、従来の特徴とは異なった材質のガラス小玉を確
認した。
2．資料と方法
本研究の対象とした資料は、静岡県に所在する弥生時代後期から古墳時代後期にかけて

の９遺跡１３遺構から出土した３５０点の分析資料中、紺色ガラス小玉196点である（表１Ｌ
調査は観察および材質の非破壊測定によった。観察は実体顕微鏡下で行い、ガラス小玉の
製作技法を明らかとすることを目的とした。材質調査は、オートラジオグラフイ法(AR
法）によりカリガラスを判別したのち、蛍光Ｘ線分析法による非破壊元素測定を行った。
蛍光ｘ線分析法による表面の非破壊測定のみではガラス表面の風化が影響するため、材質
についての判断が難しい資料も含まれるが、AR法を併用することでこの問題を解決した
3．結果と考察
顕微鏡観察の結果、ガラス玉の製作技法には様々なものが認められたが、本研究では最

も一般的な引き伸ばし法によって製作された資料について検討した。材質については、AR
法および蛍光Ｘ線分析法による測定の結果、３種類(I～Ⅲ）に大別された。タイプ｡Iは
カリガラスである。タイプⅡは酸化アルミニウムの含有量が多く、酸化カルシウムの含有
量が少ない高アルミナタイプのソーダ石灰ガラスである。タイプⅢは低アルミナタイプの
ソーダ石灰ガラスである。タイプＩおよびⅢ≦" , -ソーダ石灰ガラスである。タイプＩおよびⅢ
に関しては従来の分析例と相違は認められな
い。着色材に着目すると、従来の研究でも指
摘されているように、酸化マンガンの含有量
が多いタイプ(1 .0 -5 .0%) (着色材A)と少
ないタイプ(0 .1 -05%) (着色材B)の２種類
に大別された（図1)。タイプＩはいずれも着
色材Ａであったが、タイプⅡおよびⅢには着
色材Ａタイプ（以下ⅡＡ、ⅢA)と着色材Ｂタ
イプ（以下ⅡＢ、ⅢB)の２種類が確認された。
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図ｌ非破壊測定による紺色ガラスのFe203-MnO量
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このうちⅡＡおよびⅡＢは、今回の９ｍ
分析で初めて材質を確認した。従来、

『.釦
紺色のソーダ石灰ガラス小玉は「西方
のガラス」といわれるタイプⅢに限ら６ ”
れていたが、「ｱｼｱのｶﾗｽ｣とい§』麺
われるタイプⅡに認められたことは注§
目される。また、ⅡＡは着色材がタイ鼠００
プＩと共通する点も重要な知見である。

１.ろ０
一方で、今回確認したコバルト着色の

ⅡＡは、色調が異なる一般的なタイプ０．００

■ ③ⅡＡ
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Ⅱ と 比 較 し て 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 含 A l n q ( 就 粥 ）
有量が少ない（図２）。以上の特徴か 図２非破壊測定によるソーダ石灰ガラスのAl203-CaO量
ら、本研究で確認したⅡＡは、従来か
ら知られる紺色以外のタイプⅡのガラス玉とは材質的に区別すべき新しい一群であると考
えられる。また、ⅡＢに関しては、一般的なタイプⅡともⅡＡとも材質的に異なる値を示
したが、分析例が１点のため、詳細な検討は今後の分析調査に期待したい。
次に出現時期についてまとめると、最も遡る弥生後期前半の資料はすべてタイプ１Aであ

った。一方、ⅡＡは弥生後期後半、ⅢＡは古墳中期前半、ⅢＢは古墳中期後半以降に確認さ
れる。以上の変遷過程は、今回取り上げなかった資料の様相とも基本的に整合する。ただし、
ⅢＡの出現がさらに遡る可能性は否定できない。
以上のように、ガラス小玉の材質と着色材の関係については従来指摘されてきたよりも

複雑な様相を呈するものと考えられた。それぞれの材質が生産地域の違いを反映している
とすると、本研究で明らかとなった紺色ガラス小玉の新たな材質の存在は、ガラス玉の生
産地を判別する指標となることが期待される。また、本研究で確認したⅡＡと材質的な類
似が認められる色調の異なるガラス小玉も存在する可能性がある。こうした課題について
も、さらに検討を進めていく予定である。
表１各遺構のガラス玉組成

年 代 ｜ 分 析 数 | I I I A | n B | m A I m B | そ の 他時期遺構名

1世紀
1世紀
2世紀
4世紀
５世紀前半
５世紀前半
５世紀前半
５世紀前半
５世紀後半
５世紀後半
６世紀前半
６世紀後半～
６世紀後半～

高尾向山２６号方形周溝墓
高尾向山５７号方形周溝墓
本村SFO７
釣瓶落１１号墳
源ヶ谷1号墳
源ケ谷2号墳
源ケ谷3号墳
源ケ谷4号墳
女池ケ谷２５号墳
西ノ宮3号墳
若作B４号墳
本村A4号横穴
山脇2号横穴墓

弥生後期前半
弥生後期前半
弥生後期後半
古墳前期後半
古墳中期前半
古墳中期前半
古墳中期前半
古墳中期前半
古墳中期後半
古墳中期後半
古墳後期前半
古墳後期後半
古墳後期後半
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北関東出土形象埴輪の黒色彩色材料及び技法

○伊藤博之（和光金属技術研究所）市橋一郎（足利学校）
相川之英（相川考古舘）小泉好延（武蔵野文化財修復研究所）

１.はじめに
関東地方出土の５世紀末から６世紀の形象埴輪には表面に彩色が施されたものがある。
それらの色合いは赤、白、黒色で、単独、あるいは組み合わせて用いられている。
赤色についてはこれまでに多数の研究があり、筆者等も文化財保存修復学会第２８回大
会（2006年）において発表し、宮内庁書陵部紀要第５９号（平成２０年）に論文として
発刊されている。
本研究は形象埴輪の黒色彩色材料、及び彩色技法について究明したものである。
これまで形象埴輪の黒色彩色材料や彩色技法つい研究された論文は無い。ｌ～２の発掘
報告書が彩色材料について触れているが、分析方法も不明であり、その論拠も示され
ておらず、はっきりとした結論は得られていない。
形象埴輪の黒色部は以下の種類が考えられる。

(1)人工的な黒色彩色
(2)赤色材のべんがらが炉内の還元雰囲気により黒色に発色したもの
(3)焼成時に偶然黒色に発色したもの
(4)埋蔵環境により菌類の生成により、黒色に発色したもの

本研究においては、人工彩色と自然発色とを区別するために(1)の資料を用いた。これ
らの資料の多くは区画線の溝により彩色部が決められている。黒色材料や技法が解明
された後は、区画の無い平面状ではあるが、人工彩色と思われる資料の分析も行った。

分析方法
(1)実体顕微鏡高倍率光学顕微鏡による非破壊での表面観察
(2)エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析器による元素組成分析

勺
全

分析資料
群馬県：相川考古舘蔵埴輪６点。かみつけの里博物館蔵埴輪２点
栃木県：足利市教育委員会蔵埴輪２点、芳賀町教育委員会蔵埴輪１点

上三川町教育委員会蔵埴輪６点
埼玉県：熊谷市立江南文化財センター蔵埴輪２点

結果

３

４
(1 で蕊
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足利市宮崎古墳出土の埴輪は赤、白、黒色で彩色されている。各部は溝線により区画
され、ほぼ三角形をなし、内部は平行な直線の溝が全面に引かれている。黒色部は最
も残存状態が悪い。写真２は黒色部の６０倍の実体顕微鏡像である。赤い胎土に白色粘
土を塗り、その上に微粉末から１mm程度の大きさの黒色岩石粒子が一面に乗っている。
これらの微小な石粒子を高倍率顕微鏡で観察すると、一部熔解し発泡しているものも
観察された。彩色されてから焼成されたものである。なを、写真２に観られる大きな
石粒子は蛍光Ｘ線分析を行ったので、結果を後で記す。

(2)上三川町西赤堀狐塚古墳出土埴輪
写 真 ３ 馬 具 （ 鞍 ） 写 真 ４ . 実 体 顕 微 鏡 像 × 6 ０

灘

塞麹認輻辮鍔辮子．
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馬具の鞍である。黒色のみで彩色されている。外縁部は彩色されていない。彩色部に
は多数の線模様が施されている。写真４の顕微鏡像を見ると、黒色部の下部には薄い
白色粘土層がある。黒色部は微細な黒色石粉末の中に大きな石粒が見られる。黒色部
には多数のブローホールも存在する。胎土に白色粘土を塗り、その上に微細な黒色石
粒子により彩色され、焼成されたものである。

(3)足利市宮先古墳出土埴輪の黒色部の巨大粒子の蛍光Ｘ線分析結果(W%)
Si:78.8,Fe:７.２,K:６.７,S:５.３,Ti:１．３,Ca:0.3,

上記の数値は主成分のデータであり、一般的な岩石の組成である。Mnに留意したが、
検出限界以下であった。

５．結論
北関東三県、１９点の黒彩色埴輪を調査した。色材は全て黒色岩石を微粉末状に砕いた
ものであった。顕微鏡観察では微粉末状部には多数のブローホールが噴火口状に存在
し、大きな粒子では部分的に熔解し、白く泡立っているものが観察された。よって、
黒色岩石粉末を胎土に塗り付けてから焼成したものである。
黒色岩石粉末の塗り付け方法には二通りあり、胎土に白色粘土を塗り、その上に黒色
岩石粒子を貼り付ける方法と胎土上に直接黒色岩石粒子を塗布する方法とであった。
全ての黒色彩色埴輪が同一材料、技法で彩色されており、他の材料、技法によるもの
は一点も見出されなかった。

最後に研究に御協力頂いた多くの教育委員会の各位に御礼申し上げます。
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大鍛冶の炉内反応と実験的再現操業に関する研究

○齋藤努（国立歴史民俗博物館）、坂本稔（同）、
伊達元成（総合研究大学院大学）、高塚秀治（国立歴史民俗博物館）

１．はじめに
大鍛冶とは、わが国の近世から明治初期における製鉄の工程の中で行われた精錬

(refining)技術の一つであり、特に銑押法において、生成した銑鉄の中の炭素を大幅に
減少させて庖丁鉄（軟鉄）を作るための技法である。製錬(smelting)技術としてのたた
ら吹きや精錬技術のうちの卸金が現在も継承されているのに対し、大鍛冶はわずか２篇の
文献上の記録（山田、1918;俵、1933)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わからなくなっている。

われわれは大鍛冶を実験的に再現することを目的として予備実験を重ね、炉内反応な
どの実態を明らかにし、本大会や「考古学と自然科学」誌で報告してきた。これらの結果
をふまえ、砂鉄を使用したたら吹き製鉄法によって作られた銑鉄を原料として大鍛冶の実
験的再現操業を行い、銑鉄から低炭素の鉄を作ることに成功したので、炉内反応の詳細を
含む一連の考察結果と、本操業の経過を総合して報告する。

２大鍛冶の概要と炉内反応
山田（1918）、俵(1933)の両報告に共通する大鍛冶の基本的な工程は、わずかに傾斜

した炉床上で、羽口（送風口）の前に原料の銑鉄をアーチ形に積み重ねた（図１）上を小
炭で覆い、送風・加熱してアーチ形の内面から漸次銑鉄を熔融させると、それが少しずつ
滴下し高温の酸化炎にふれることによって鉄の脱炭がおきる、というものである。ここで、
加熱の際に全操業時間の約半分が予備加熱にあてられていることの意味と、熔融滴下した
銑鉄の脱炭反応が炉内のどの箇所でどのようにして起こっているのかが問題であった。テ
ストヒ．-スなどを使った実験の結果、前者については、原料全体の温度をあらかじめ高め、
その後できるだけすみやかに熔融の起こる温度まで到達させることが目的であり、この段
階で原料の固体表層部に脱炭層ができるとそこだけ融点が高くなってしまい、温度を上げ
ても熔融せずに「抜け殻」のようになって残存してしまうため、それの起きない温度
(800℃以下）で予備加熱する必要のあることがわかった。後者については、ポタポタと滴

下していく途中ではなく、炉床に
落ちたのちに羽口からの風を受け
ることで脱炭するため、羽口の角
度と方向が重要であること、また
一度に大量の熔融が起こらないよ

うにするために、炉内の反応進行
状況を逐次観察しつつ送風量と温
度の微妙な制御を行う必要のある
ことが明らかとなった。

２

詞
ロ

す示を辱'榎を評N良ぱ李丘２プ
図１原料の配置方法（俵、1933）
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３．実験的再現操業について
耐火レンガを組んで70cm×70cmの炉を作り、中央部にタテ４６cm×ヨコ２３cmの長方形の

凹みをあけて耐火モルタルで底部形状を整え、その上に木灰をしきつめて炉床とした。羽
口の傾斜角度は１８度とし、その前部に、原料として日本美術刀剣保存協会が操業するたた
ら吹き製鉄において生成した銑鉄(C:2.5-3.5%)5.6kgをアーチ状に組んだ。
操業にあたっては、 ÷"‘“。…ＬＨ”〒γ送風機とマスフローメ ト 卦 佇- タ ー （ コ フ ロ ッ ク ， ４ ０ ０ - ’

肌筐f皇へJ-司鴛：IFM-301)で送風量の調眉350-
整 と 記 録 を 行 い 、 ま た 、

雪３００-
赤 外 線 に よ る 熱 画 像 を ． . . _ . . . ま . … … 蝿’ 側 ２ ５ ０ - 前鍋…;、利 用 し た 非 接 触 温 度 測 畷

姻２００-定装置（高温用赤外線
サ ー モ グ ラ フ ィ ー ； 独 １ ５ ０ -
JENOPT IK ,Va r i oT肥RMO１００-
h e a d ) に よ っ て 原 料 内 壁 ５ ０
面 の 温 度 を モ ニ タ ー し ０

０ ２ 0 ４ 0 ６ 0 ８ 0 １ 0 0た。送風量と原料内壁
経過跨間〈分〉温度の測定結果を図２

図２実験的再現操業における送風量と原料の内壁温度に示す。
炉床にできた生成物(5.4kg)は、断面をダイヤモンド研磨し、ナイタールでエッチング

してEPMA(日本電子,JXA-8200)による金属組織の観察を行い、各部の炭素濃度を推
定した。図３に生成物縦断面の炭素濃度分布を示す。局所的に炭素濃度が高く１%前後に
なっている箇所もあるが、大部分はく0.1％～0.3％程度ときわめて脱炭が進んでおり、文
献（山田、1918;俵、1933)にあるものとほぼ同様の生成物を得ることができた。
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送騒量
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図３実験的再現操業における生成物縦断面の炭素濃度分布（％）
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奈良時代の乾漆像に用いられた木尿(こくそ)技法の復原

○岡田文男(京都造形芸術大学）
山崎隆之（奈良大学）

１．はじめに
奈良時代には興福寺十大弟子像、同寺八部衆像、東大寺法華堂不空絹索観音立像、唐招

提寺盧舎那仏坐像などをはじめとする脱活乾漆像が数多く造られた。この脱活乾漆像は、
麻布を芯にした内部が空洞のもので、塑土で原型を造り、これに麻布を貼り重ね、中の塑
土を除去して造る。布の表面には木粉を漆で練り合わせた木犀という塑形材を付け、布目
を整えるとともに、塑形も行う。乾漆の名称は明治時代からのもので、天平時代には「ま」
「即」「則」などと呼ばれていた。この技法は平安時代以降には継承されなかったことも知
られている。
乾漆像の木犀は木粉を漆等の膠着剤で練ったもので、現在はヒノキの鋸屑と生漆に小麦

粉を混ぜた麦漆を用いる。これは色も黒く、質感も奈良時代の木犀とは異なる。一説に、
当時は麦漆でなく、タブ粉の糊を用いたといわれる。これはタブノキの樹皮の粉末を湯で
練ったもので、線香を固める糊として使われる。試作してみると、色は奈良時代の木犀に
近いが、接着力が弱く、塑形しにくい。また強度も低いため、破損しやすい。
演者等はこのたび、唐招提寺盧舎那仏坐像の修理に伴い、乾漆像の材質・技法調査を行

う機会をいただいた。以下、その調査結果と、それをもとに試みた天平時代の乾漆像(興福
寺阿修羅像)の復原ついて報告する。

２．唐招提寺盧舎那仏坐像の塗膜調査と結果
奈良県の唐招提寺は唐から正式な戒律を伝えるために来朝した鑑真が天平勝宝３年に開

いた私寺である。平成１２年より始まった同寺金堂の平成大修理に際し、堂内にある三尊の
修理も並行して行われた。演者の一人である岡田は乾漆像の修理時に生じた原位置不明の
微小片について材質調査を行う機会を戴いた。調査にあたり、乾漆の微小片をエポキシ樹
脂に包埋して断面を研磨し、厚さ約１５"mの薄片に仕上げ、顕微鏡観察した。
その結果、乾漆像の基層である布層の直上の木犀層に、針葉樹材と広葉樹材を約100"m

の粉末にした混合物が認められた。この膠着剤は鏡下で黄褐色を呈している。木尿層の上
には瓦や土器を砕いて混和したとみられる下地層があり、その上に当時、掃墨と呼ばれた
油煙類を混和した漆層とその表層に透明な漆層が認められた。木犀層の膠着剤は最表層の
漆と同様に黄褐色の色調を呈しており、素材は漆と見られる。この木尿層には広葉樹材の
粉末中に、植物が作り出した方解石と見られる結晶が認められた。方解石を作りだす植物
としては、クワ、ニレ属が知られており、木犀にはそのいずれかを用いたものと推測され
た。

３．調査結果をもとにした木犀による乾漆像の復原
木犀層に認められた広葉樹材の粉末のうち、ニレ属は関西地方ではハルニレがみられる。

ニレは奈良時代に紙漉きの練りとして利用されたように、粘性があることが知られている。
クワの樹皮に粘性はない。そこで、演者のもう一人である山崎は、ニレの樹皮を用いた木
犀の復原を試みた。その結果、ニレ粉に水を加えた糊に生漆を直接混ぜたところ、両者は
何の違和感もなく同化し、表１に示すようにニレ(5)、水(8)、漆(２～３)、木粉(ヒノキの
枯れた葉や枯れ枝を砕いた木粉、１～２)の割合で配合すると最も作業性が良く、竹ベラで
塑形してみると、適度の弾力性が得られて実に扱いやすいものであった。ただし、意外と
乾燥が速く、作業性にやや難点があることもわかった。
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４．まとめ
唐招提寺の乾漆像の微細な断片からニレの樹皮起源とみられる粉末が発見されたことで、

奈良時代の木犀の解明に新局面が拓かれた。ニレの樹皮に粘性があり、それが奈良時代に
食料の一種として用いられていたことは『万葉集」等によって知られていた。木犀の試作
実験の結果、その粘着性は想像以上に高く、接着力もあることが判明した。ニレの樹皮を
粉末にしたもの(ニレ粉)は水と混ぜただけでタブ粉によるものよりはるかに強い粘着力が
得られる。しかし、それだけでは奈良時代の木犀と同等の強度はなく、漆を補う必要があ
った。以上により、ニレ木犀こそは奈良時代の木犀に最も近い材料であることは間違いな
い。今後さらに実験を重ね、作業性の改善を図りたい。

灘鎮鍵灘騨蕊簿

写真１唐招提寺盧舎那仏坐像 写真２盧舎那仏坐像の微小片 写真３塗膜断面の構造
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表１ハルニレの樹皮を用いた木尿の配合比実験

ニ レ ｜ 水 漆 木 粉 小 麦 粉 備 考

３ １ １ 通 常 の 麦 漆 を 使 っ た 木 尿 。 硬 く 黒 い

２ ～ ３ １ ～ ２ ヘ ラ 付 け が 容 易 で 、 強 度 も あ る 。

現代の漆木犀

ニレ木犀の最適例 ５ ８

ニレ木犀試作 固化。ややまとまりにくい。５ ６ １２

①

固化。強度に欠ける。ニレ木犀試作 ５ ８ １

②

ニレ木犀試作 固化。扱い易く、強度もある５ ８ ３

③

固化。扱い易い。ニレ木尿試作 ９ ２５
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-６７



A-２０

近世建造物飾り金具の材質分析と製作技法の研究

○西山要一（奈良大学）早川泰弘（東京文化財研究所）久保智康（京都国立博物館）
朝日美砂子（名古屋城）春日井道彦（文化財建造物保存技術協会）

１はじめに
文化財の材質の科学分析は、文化財がどのような技術で、いつ制作され、どのように使われた

のか、その謎を解くための有効な手段である。
今回、行った名古屋城本丸御殿の金具の分析には、非破壊分析であることの原則を守りつつ、

移動可能で長さ７０cmまでの資料は据置型の蛍光Ｘ線分析装置、移動が不可能で大きな資料はポ
ータブル蛍光Ｘ線分析装置を使用した。
名古屋城本丸御殿の金具等は、金工職人の技術水準の高さ、素晴らしい芸術感覚を示す、江戸

時代の金工芸術の最高峰というべき作品である。
２分析装置等の概要
据置型装置：エネルギー分散型微小部蛍光Ｘ線分析機EagleXXL-NR(EDAXJapanX)
ターゲット：クロム(CIj、Ｘ線強度:２０～30kV・500～600"A、分析範囲:１００ミクロン
分析時間：100秒、真空雰囲気

ポータブル型装置：ポータブル蛍光Ｘ線分析装置SEA200(セイコーインスツルメント製）
ターゲット:Rh(ロジウム)、Ｘ線強度:５0kV･100"A、分析範囲：直径2Tnm
分析時間：180～300秒、大気環境下
なお、測定元素はナトリウム(Na)より重い元素である。

３名古屋城本丸御殿の金具の分析
（１）襖引手金具
91-257は極めて純度の高い銅を使っている。手掛、菊座、縁座の表面は金色に仕上げられてい

て、金鍍金であることがわかる。縁座の花文背景の黒色部分からは硫黄が検出され墨差であるこ
とがわかる。
４２-１２９は極めて純度の高い銅地金で作られている。手掛と縁座の表面および菊座の表面から

は硫黄が少量検出されている。硫黄を使った黒色仕上げが行われている。
39.209の素材は極めて純度の高い銅である。手掛の表面と縁座からは金が検出さ、金鍍金であ

る。縁座の葵と四葉花の黒色部分からは硫黄が検出され墨入であることがわかる。菊座Ｂの表面
からは銀と水銀が検出され、銀鍍金がなされている。
菊座Ａの表面の花弁は七宝技法により飾られ、緑と濃緑で交互に彩られ、その成分は鉛20％前

後を含むアルカリ石灰ガラスである。銅が緑色の発色剤として使われている。

引手(91-257） 引手(42-129） 引手(39-209）
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（２）打掛金具Ｕ形
１８３．１の素材は極めて純度の高い銅である。手掛、座金の表面、根壺のリングからは金が検出

され金鍍金であること、座金表面の花文の背景の黒色部からは硫黄が検出され墨差であることを
示している。１８３．２は、手掛座金、根壺、根壺のリングのいずれからも銅と亜鉛が検出され真
鐡であることが分かる。金鍍金はなされていない。両者は同形同大であるが素材が異なる。
（３）名古屋城本丸御殿・釘隠し
素材は高純度の銅である。表面の葵、四葉、魚々子の金色部分から金が検出され金鍍金である

ことがわかり、また、黒色部分からは硫黄が検出され、墨差であることも確認された。

打 掛 金 具 Ｕ 型 ( 1 8 3 - 1 ） 打 掛 金 具 Ｕ 形 ( 1 8 3 . 2 ） 釘 隠 し
（４）建具金具・七宝付(81.24の
四花弁形の花芯周囲の濃緑色部分からは、少量の銅と比較的多量の鉛が検出され、薄緑色部分

からは少量の銅と錫、そして比較的多量の鉛が検出されている。ともに鉛を含むアルカリ石灰ガ
ラスの七宝技法による装飾であるが、薄緑色部分にのみ存在する少量の錫が濃緑と薄緑の色調差
を生じさせるのであろうか。
４まとめ
名古屋城本丸御殿の金具の組成分析は、本丸御殿の再建工事に使用する金具の製作に当たって

江戸時代の素材と製作技術を同じくするために行なったものである。地金は高純度の銅を使い、
望彫りや魚々子打ちで施文し､金鍍金･銀鍍金･墨差･七宝などさまざまな技法で華やかに飾る。
同形・同大の打掛金具が銅製金鍍金と真鐡製があり、後者は修理の際のものであろうか。
これらの材質・技法は、二条城の釘隠や曼殊院の釘隠とも共通する。
二条城二の丸御殿黒書院・金銅花熨斗桐鳳凰文釘隠は、地金は高純度の銅で、熨斗桐文葉、牡

丹文、牡丹文葉、熨斗からは金と水銀を検出し、銅に金鍍金をしていること、牡丹文背景からは
銀と水銀が検出され、銀鍍金していること、黒い部分は銅のみが検出され、鍍金せずに墨差しの
みを行なっている。曼殊院小書院・七宝富士形釘隠は、地金は高純度の銅、富士山からは銅・銀・
水銀が検出され銅地銀鍍金、青い雲は鉛を多く含むアルカリ石灰ガラスの七宝である。
今後、さらに多くの資料を分析してデータ例を増やし、文化財科学のさまざまな手法を使って

近世の優れた金工技術を研究する所存である。
Ｗ
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一一三一季

謹
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二条城二の丸御殿黒書院・釘隠 曼殊院小書院・釘隠
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土器焼成温度の意味：
稲作農耕民の覆い型野焼き民族誌における焼成温度の分析

○小林正史（北陸学院大学），鐘ヶ江賢二（鹿児島国際大学）
棟上俊二(福岡教育大学)、上原誠一郎（九州大学理学部）

目的と方法：本稿の目的は、弥生土器・土師器の覆い型野焼きの具体的方法の復元を念頭にお
いて、焼成温度の意味を検討することである。東北タイ、北タイ、雲南タイ族の計６村における焼成
温度データ４８例を対象として、覆い型野焼きの構造と焼成温度との結びつきを検討する。覆い型野
焼きの焼成温度はColePaml釘社の熱伝対デジタル温度計を用いて測定した。同じ野焼きでも地点によ
り焼成温度経過の違いが大きいことから、複数の箇所（風上と風下）で測定するように心がけた。
覆い型野焼きの類型化：稲作農耕民の覆い型野焼きの構造は、覆いの密閉度と「土器１個あたりの
燃料（薪・竹・ワラ）重量」の組み合わせにより類型化できる。覆いの密閉度は、「ワラのみで被覆
材がない低密閉型」→「灰や泥で覆う高密閉型」の順に密閉度が高まる。土器1個当たりの燃料重量
は、燃料多用型（１個当たり４kg以上が主体）のモー村、燃料中間型(２～４kgが主体）のモンカ
オケオ・ドンチック村・マントウ村・曼乍村、燃料節約型(２kg未満が主体）のハンケオ、に区分
できる。以上より低密閉・燃料多用型のモー村、低密閉・燃料中間型のドンチック・曼作村、高密
閉・燃料節約型のハンケオ、高密閉・燃料中間／多量型のモンカオケオ・曼斗村、に類型化される。
土器の焼き締り具合（硬度）は、曼斗村→モンカオケオ村MKK→モー村Maw･ドンチック村

DC･曼乍村→ハンケオ村HK、の順に低下する。よって、高密閉型の中では、燃料節約型のハンケ
オが最も焼き締り度が低く、燃料中間・多用型のモンカオケオ村が次き、泥窯による超高密閉で燃料
中間型の曼斗村が最も高い（須恵器と同程度）。一方、低密閉型の３村では、明瞭な硬度の違いはな
い。最後に、燃料中間型の４村の中では、覆いの密閉度に応じて、すなわち、低密閉のドンチック
村・曼乍村→高密閉のモンカオケオ村→超高密閉の曼斗村、の順に焼き締り具合が高まる。
最高温度（図１）：薪節約型のハンケオを除き、670～950度の範囲に大多数が収まる。ハンケ

オのみ670度以下(500度以上）の例が半数近く含まれる。複数の測定を行ったタイの諸村では、い
ずれも最高温度のばらつきが大きいが、燃料の量との相関はみられない。研究抄史で示されたように、
最高温度よりも以下の２属性の方が野焼き類型（特に覆いの密閉度）との相関度が高い。
最高温度到達時間（図２）：低密閉型のモー村・曼乍村（30分未満）→低密閉型のドンチック

村（30～60分）→高密閉・燃料節約型のハンケオ（30分～３時間が主体）→高密閉・燃料中間／多
用型のモンカオケオ（４～１0時間が主体）→超高密閉型の曼斗(30時間以上）の順に最高温度到達
時間が長くなる。低密閉型の３村において、燃料中間型のドンチック村の方が燃料多用型のモー村よ
りも最高温度到達時間が長いのは、ドンチック村では風上から風下へと順次点火していくため、最高
温度地点が風下に近いほど実際の薪着火時期が遅れるためである。よって、ドンチック村でも、各地
点で薪が実際に着火してから最高温度に達するまでの時間は30分以内の場合が多い。最高温度到達
時間は、燃料の量よりも覆いの密閉度とより強い相関を示す。低密閉型の３村では燃料中間型のドン
チック村・曼乍村と燃料多用型のモー村の間に最高温度到達時間の違いはない。さらに、各村内でも
「燃料が多いほど最高温度到達時間が長い」という傾向はみられない。
７㈹度以上維持時間（図３）：高密閉・燃料中間型のモンカオケオ村・曼斗村では2.5～６時間

と長めなのに対し、燃料節約型のハンケオと低密閉型のモー村・ドンチック村・曼乍村では大多数が
１時間未満である。なお、ハンケオとドンチックでは最高温度が7㈹度以下のため「維持時間0」の
例が半数以上を占め、燃料多用型のドンチック村でも一定数存在する。このように、７帥度以上維持
時間は、最高温度が7側度未満（ハンケオやドンチックに存在）と低めの例も考慮されることから、
焼成温度属性の中では最高温度維持時間と並んで野焼き類型の違いをもっとも反映しやすいといえる。
結論：燃料の量と焼成温度の相関度は覆いの密閉度が高いほど強まる。すなわち、高密閉度型

の中では燃料中間／多用型のモンカオケオと曼斗の方が燃料節約型のハンケオよりも700度以上維持
時間と最高温度到達時間が長めで、最高温度でも「燃料節約型の方が7叩度以下の頻度が高い」とい
う違いがあるのに対し、低密閉型では最高温度到達時間、７叩度以上維持時間、焼成温度のいずれも
燃料の量と相関を示さない。本稿の分析資料では「低密閉・薪節約型」が含まれていないが、これに
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該当するフイリヒ・ン・カリンガ族の２村では、最高温度650～750度程度、最高温度到達時間15～２５
分程度、700度以上維持時間10分未満であり、ドンチック村・モー村・曼乍村と比べて全体として低
め・短めだが、重複範囲もが大きい。「覆いの密閉度が低いほど焼成温度と野焼き類型の関連が弱ま
る」のは、密閉度が低いほど風の影響を受けて温度条件が多様に変化するためである。
以上より、弥生士器・土師器の焼成温度（最高温度）データから覆い型野焼きの方法を推定する際

には、①密閉度が高めの野焼きの中での燃料の量の指標として用いる、②最高温度到達時間や7叩度
以上維持時間をある程度反映する硬度や断面色調データと併用する、といった手続きが必要である。
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韓国釡山福泉洞古墳出土縦長板甲の装飾について
-福泉洞６９号出土縦長板甲付着有機物の同定からみた側頸板の復元一

安星姫夫、趙知慧謙、西山要一夫*、倉賀野健**、○林志暎**☆
☆韓国国立釡山大学校博物館、＊☆奈良大学、☆*☆韓国國家記緑院海外調査委員

１．はじめに
今回の発表は韓国釡山市所在の福泉

洞古墳群６９号出土縦長板甲に付着し
た有機物の同定に関する報告である。
韓半島東南部の新羅と加耶地域を中心
に製作された縦長板甲は、縦に長い長
方形の板を釘結技法で固定したもので
頸甲と側頸板、また、時期が下ると蕨
手文や鳥形などの装飾を特徴とする。
さらに、首を保護する側頸板と頸甲の
最上部には、覆輪の鉄板の間に有機物
が密に詰まっており、それを烏の羽と
みて武具の烏飾と解釈する発表もされ
た。
福泉洞古墳群６９号出土縦長板甲は、

… ？ 篭
砿Ｉｎ１
３７号(釡山人学博物館1996より）１０号(釡山大学博物館１９８３より）

:り）蔭一̅̅ 、》‘
一… 2一号 ､ . 5 入 - - " 霞．

乳 ． ： 金 ･ ･ - ノ
ー一“ “．、震“ ､や̅乱, 久 ｉ ｆ

‘ １ １
i # i

9『
』'･"" .､､剖

苧:,野津、
,里逮

３８号(李賢珠2008より）／ﾃﾏ字～、

１■一・一・…一旬､公一_
；

一 一 竜 』 L や 円 ～ h 幹

#
；，

j ・ " ､ ､ 到
坐等ﾆﾛさ津｡

竜 へ
％

ご■三℃
人 慶 州 ﾉ L 政 洞 ３ 榔 ( 国 、 へ

／ ､

湿立慶州博物館１９９６
、

雪群出土遺物
萱画古墳の絵
年代の目1黍串金海良洞７８号

金海火成洞５７号

(李賢珠２００８より）
ｆ‘

伝退來里

表面形状から烏の羽の付着が胴内部にみ・慶州ﾉL政洞3榔(国
覆輪部付着の有機物に関す立慶州博物館1996,綴-Ｉ
る 分 析 や 同 定 は 未 着 手 で あ る 。 そ こ で、 黎
縦長板甲の出土例が最も多い福泉洞古墳群出土遺物 ｆ
を中心に調査を行うとともに、文献や壁画古墳の絵 ｉ
画を調べ、さらにまた、縦長板甲と同時代の貝塚出金淀
土資料から想定される烏の種類を絞り込むことによ
って、現生の烏の羽と有機物の微細構造を電子顕微
鏡で比較しながら同定を試みた。
2．縦長板甲とは
新羅と加耶地域を中心に製作される縦に長い長方

形の地板を用いた板甲である。頸甲と側頸板が付属す特徴
があり、４世紀後半になると蕨手文や烏形などの装飾的要
素も加わる。また、各々の規模や板裁断の不規則性、修理
痕なども特徴と言える。

出土例縦長板甲は福泉洞１０．１１号からの出士例がその
第一号で、もっとも出土例が多いのも福泉洞古墳群で現在
１９点に至る。その他､蔚山中山里1A７５号､慶州九政洞３榔、
金海大成洞２．５７号、良洞７８号、伝退來里出土品がある。
3．有機物付着の例

縦長板甲の類例
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1)縦長板冑内部束來福泉洞８６号
2 ) 縦 長 板 甲 内 部 東 來 福 泉 洞 ６ ９ b 号 。 皇 蕊 驫 癖 鐵
3)板甲襟板･側頸板一東來福泉洞５７b･71.69b･10･86号、

良洞７８．１６７号、退來里
＊東來福泉洞８６号(韓国福泉洞古墳博物館調査分)の例をみると

副泉洞６９号墳出土縦艮板甲ｂ

＊東來福泉洞８６号(韓国福泉洞古墳博物館調査分)の例をみると、覆輪の間に挟み固定するだ
けでなく、糸のようなものを中心に折り返したり、０．３mm間隔で束ねたりしている。
4．羽根の使用例
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錘

＊文献から＊壁画古墳から＊日本での出土例
5．同定
１)電子顕微鏡を用いて福泉洞６９号出土付着有機物を観察
；試料表面と断面の電子顕微鏡映像から形や大きさ、形態的
確認し、羽のどの部位に当たるかを確認。烏の同定は現生資
料映像と比較する。

霊､輝

瀞
安岳２．３号墳徳興里古墳
(韓国文化財管理局１９８７ より）

gll》&洞６９号出土

甲付着有機物の

竃子顕微鏡写真

2)現生烏の羽との比較
；韓国の三国時代貝塚から出土した烏や文献に登場する種類を中心に比較を行った。
カモ、ニワトリ、クジャク、キジ、サギ、スズメの尾羽と風切羽を収集し表面と断面を電子

顕微鏡で観察。

6．同定結果
･韓国釡山東來福泉洞６９号出土縦長板甲の襟板や側頸板に付着した有機物では､烏の羽の羽柄、
羽枝と小羽枝の形状が観察されることから、真羽を装飾したものであり、一方の縦長板甲の内部
に1,1着した烏の羽は総長３～5cmで綿羽、或は半綿羽であると推定できる。しかし、烏種の同定に
まで至ることはできなかった。
・襟板や側頸板に付着した真羽の装飾物は､福泉洞86号の例からみて覆輪との間に挟み固定した
だけでなく、直径15mの糸のようなものを中心に折り返したり、３mm間隔で束ねるなど、羽を編
んだ上で挟み、固定したことが確認できた。
・有機物の残存状態から､安岳３号墳や隻樒塚にみる束のような状態で装飾したものと思われる。
・今後の課題として、各々の烏の羽の特徴を知るべく、体羽や綿羽の比較も進めていきたい。
・福泉洞６９号縦長板甲の体内部や冑付着の羽、および小羽枝先端部の節の観察から烏種の同定を
試みる。
．また、羽根の編み方など羽装飾の技法を民族事例と比べ確認する。
・日本では主に冑の三尾鉄に烏の羽が使われているとされるが、百舌烏大塚山古墳の例などから
甲の装飾に羽を使用した可能性もあり、このような事例を調べることで、韓国東南部地域で主に
確認できる甲冑の羽装飾との関連性を検討したい。

謝辞今Ip1、羽根の収集にあたり大阪府文化財センターの山口誠治先生、大阪府|‘|然史博物館和田岳様、韓国ソウル市庁
余人般様をはじめ多くの方々の協力を得た。また、大塚山古墳の事例を紹介いただいた奈良大学大学院植村明男湫、洲査
'|'の試料の紹介を許可していただいた韓凶編泉iliil博物館河仁秀館長にこの場を借りて厚く御礼を申し上げたい。
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江戸の墓地遺跡出土木棺用材から推定する近世の木材利用史

○鈴木伸哉（早稲田大学人間科学学術院)，能城修一（森林総合研究所）

研究の背景と目的
１７世紀はじめの江戸幕府による江戸城およびその城下町の建設には大量の木材が必要となり、

幕府はこれを木曽川・天竜川流域をはじめとした全国の天然林から調達したことが知られてい
る（所,1980)。こうした都市建設と、それに引き続く都市人口の増加や度重なる火災などによ
り、近世の森林資源は全国的な枯渇の状況に陥ったと推定されている。また、幕藩体制を支え
た身分制度や階層差が木材利用にどのような影響を与えたかが問題とされるが、そうした観点
にたった出土木製品の材質に関する調査・研究はわずかであった。
こうしたなか、本研究は、東京都内の４つの墓地遺跡から出土した、江戸時代初期から幕末

にかけて形成された円形木棺（上面観が円形で、結桶形の構造をなす座棺）と方形木棺（上面
観が正方形または長方形で、箱形の構造をなす座棺または寝棺）を主体とする一般都市住民層
の木製埋葬施設の構築材およそ2,700点の樹種同定と形態の観察に基づき、近世の江戸におけ
る木材利用の変遷と森林資源や身分・階層差との関わりについて検討した。

調査対象と結果
［東京都中央区八丁堀三丁目遺跡II]

日蓮宗朗慢寺の墓域に比定される１７世紀前半を主体とする円形木棺・桶製骨蔵器484基と方
形木棺４1基の部材、1395点の樹種を同定した。円形木棺・桶製骨蔵器にはサワラを中心とし
た材が用いられていた。方形木棺にはスギやヒノキ、サワラなどの材が用いられており、使用
される樹種にばらつきがあることから転用棺である可能性が高い。円形木棺の各部材は時期が
下るにつれて薄くなる傾向にあり、とくにサワラ製とヒノキ製の部材に著しかった。
［文京区護国寺門前町遺跡］
日蓮宗妙傳寺の墓域に比定される１７世紀後半を主体とする円形木棺と方形木棺の部材164点

の樹種を同定した。円形木棺はヒノキとアスナロが大半を占め、サワラがこれに次いだ。
［東京都新宿区崇源寺・正見寺跡］
１７世紀後半～１９世紀前半を主体とする２つの寺院跡から出士した円形木棺２５７基と方形木棺

178基の部材902点の樹種を同定した。崇源寺・正見寺の両墓域とも円形木棺ではスギが、方
形木棺ではモミ属とアカマツがそれぞれ主体であった。円形木棺の用材は１７世紀後半～１８世
初め頃まではアスナロやヒノキ・サワラが多く用いられていたのに対し、時期が下るにつれて
スギやアカマツ、モミ属などに置き換わり、各部材の厚さは時期が下っても横ばいか厚くなる
傾向にあった。
［東京都新宿区法光寺跡１１１]
１８世紀～1９世紀を主体とする墓域から出土した円形木棺３１基と方形木棺５８基、木榔付き方

形木棺1基、甕棺１l基、木榔付き甕棺１１基の部材223点の樹種を同定した。円形木棺ではス
ギが、方形木棺・木榔ではモミ属とアカマツが、それぞれ主体を占めた。

考察
木棺用材に反映した江戸における木材消費の様相には、江戸時代初期から幕末にかけて変化

が認められた。１７世紀前半～１８世紀はじめ頃までは、円形木棺の用材は木曽川・天竜川流域を
はじめとする天然林からもたらされたサワラやアスナロ、ヒノキなどの移入材を主体とし、都
市における木材需要の増大による木材供給源の枯渇を反映して材が軽薄化し、より奥山に生育
する樹種が用いられるようになるなど、近世林業史研究で推定されたような木材の大量消費の
様相（所,1980)を裏付けたが、時期が下るにつれて、江戸周辺における植林による木材生産
の活発化と、「江戸地廻り経済圏」をはじめとする流通網の発達によって、江戸近郊を主産地
とするスギやアカマツなどの人工林・二次林産の樹種が主体的に用いられるようになったと推
定される。円形木棺と１７世紀前半の方形木棺、１８世紀以降を中心とする方形木棺は、それぞ
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れ系譜の異なるものであるが、これら江戸の一般的な都市住民層に用いられた木棺の用材は、
将軍家・大名家の墓の用材とは、江戸時代を通じて異なっていたことから、当時の身分差・階
層差が木棺の用材に反映したと考えた。

本研究をおこなうにあたり、文部科学省平成２１年度科学研究費補助金若手研究(B)(課
題番号:20720210)を用いた。

引用文献
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態と樹種．植生史研究１２:75-86．
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オニキシベ2遺跡(中世アイヌ墓)出土品の理化学的調査

○塚本敏夫・井上美知子・石川恵美（財団法人元興寺文化財研究所）
乾哲也・天方博章（厚真町教育委員会）

小野哲也（標津町教育委員会）
田口尚（財団法人北海道埋蔵文化財センター）

１．はじめに
北海道厚真町に所在するオニキシベ２遺跡は厚真川と支流鬼岸辺川との合流点の標高約５７～

60mの河岸段丘上に立地し、厚真川河口より約３０kmの厚真川上流域に位置する。周囲の遺跡
として、上流約300mに上幌内モイ遺跡、対岸にはＣｌ'年代測定から１３世紀代に遡るヲチヤラセ
ナイチャシ跡があり、当時のアイヌ人の景観を復元できる重要な地域である。オニキシベ２遺
跡では縄文時代早期から中世アイヌ文化期までの複数時期の遺構・遺物が出土している。特に
'|１世アイヌ文化期の士坑墓４蛙が発見されており、豊富な副葬品が出土してその被葬者の性格
が注目されている。
今''1|その出土遺物のうち保存処理の難しい金属と有機質の複合遺物を中心に分析・保存処理

をする機会を得た。本報告ではそのLI｣の３号墓から出土した銀象嵌装飾のある矢筒と刀子につ
いての分析結果を中心に紹介する。

２．３号墓の概要
今回の分析対象となった遺物が出tした3号墓は長軸288cm、短軸120cm、封土上面からの深さ

32cmの土坑墓である。畠ll葬品は内耳鉄鍋１(完形）、刀剣類８(うち2点は銀象嵌柄の刀子）、
耳飾l、矢筒装飾部l、刀装具類と豊富である。副葬品出土状態から、木棺の板材の一部が出土
している１号墓と同様に木棺を伴う埋葬形態の可能性が高く、伸展葬である。他の3つの墓が
ヲチャラセナイチャシ跡の方向を向いているのと異なり、東頭位を向いていることが注目され
ている。性別は畠l1葬品組成から男性と推定されている。
年代については位置関係より１号墓と同様に14世紀代と考えられている。(１号墓の畠ll葬品の

漆椀塗膜でのC'!年代測定結果から１４世紀代の数値が得られている。漆椀塗膜の印判文や検出層
位から14世紀代で妥当なものと判断している。）

３．分析対象遺物と分析項目
分析対象遺物は金属と有機質の複合遺物で、円板状の銀象嵌で九曜文構成の装飾を施した矢

筒（写真１）と同様の円板状の銀象嵌で柄が装飾された刀子2点である。
分析項目を表1に示す。尚、矢筒については現在CII年代測定中である。

表-１対象遺物と分析項目

黒幕遺物名
矢筒
刀子１
刀子２

出 土 遺 跡
オニキシベ2遺跡3号士猫墓
オニキシベ2遺跡3号土壌墓
オニキシベ2遺跡3号士墳墓

x線透過試験
○
○
○

蛍光Ｘ線分析
○
○
○

FTIR分析
○

塗膜分析
○

樹種鑑定
○

○ ○ ○

４．分析機器
今回使用した分析機器を下記に示す。

●生物顕微鏡(㈱オリンパスBX50)●金属顕微鏡(㈱オリンパスBH2-[MA)
●実体顕微鏡(Leica"MZ16)●走査型電子顕微鏡(以下､SEM)(㈱日立製作所S-3500N)
●ミクロトーム(㈱日本ミクロトーム研究所ST201)
●全反射フーリエ変換型赤外分光光度計(ATR-FTIR)(SENSIRTECHNOLOGIES社製TravellR)
測定条件は検出器TGSを用い、分解能４cm-Iで測定した。

●エネルギー分散型ケイ光Ｘ線分析装置(XRF)(セイコーインスツルメント㈱製SEA5230)
測定条件はモリブデン管球使用、大気圧、管電圧４５kV、コリメータ径1.8mで測定した。
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５.分析結果
（１）矢筒装飾部
樹種同定：材は劣化と乾燥により著しく収縮・変形し

ており、崩壊を防ぐためレーヨン紙で表打ちした後、内
側から微量の試料を採取した。
SEMで観察を行った結果、木口面で道管が見られるこ

と、柾目面で放射組織がみられること、板目面で３列の
放射組織が見られることから樹種は同定できなかったが
広葉樹であることが判明した。
膜分析：膜状物質は当初漆と推定されていたがATR-FT

●

ノ 医 ノ Ｊ ' し ｜ ・ ノ J 大 『 し 、 ̅ 1 ” 皇 Ｙ 圭 二 ’ 1 ノ Ｊ １ ﾉ ﾊ ｰ 」 匡 坐 宮 刺 し 型 ｖ ノ ミ ー ノ ゾ ー エ Ｌ 』 Ｌ Ｌ １ １ 写真ｌ矢筒装飾部での分析の結果から漆のスペクトルとは異なっていた。
顕微鏡観察から褐色で方向性が見られる構造が確認できることから外樹皮の可能性が考えら

れた（写真２）。そこで、金属顕微鏡とSEMで朽ちたヤマザクラの樹皮との比較観察を行った
結果、膜状物質中層とヤマザクラ外樹皮に類似性が認められた。ATRFTIRでの矢筒中層とヤマ
ザクラ外樹皮中層との成分比較の結果、ヤマザクラには1734cm-1に強い吸収ピークが現れたが、
膜状物質中層では弱かった(図l)。しかし、その他のピークはほぼ一致しており、1734cm-lの
ピークは油脂類等の減少などで強度が低下した可能性も考えられた。以上より、膜状物質は漆
ではなく、｜司定はできないがヤマザクラ等の外樹皮と推定される。

ｉl l l # | i '

Ｔｍ｡

､ T

９３目

矢筒中層

ノ

-￥-￥４斑、

》

’
一
小
１
１
１ 脈〈ｋ'砿

釦O

軸 E

釦０

７５心

j卜」
↑←〒

ﾔﾏｻﾞｸﾗ外樹皮
中I樹

一 Ｔ 一

… ｡ “ E … ﾛ ? ７ 劃 ､ l 麺 0 １ ２ 雪 ０ １ 蝿 q 了 幻 0

図１膜状物質中間層のATR-FTIRスペクトル写真２膜状部分の断面

金属部分の元素分析:XRFを用いて３種の大きさの異なる円板状金具の表裏両面、および帯
金具の元素分析を行った。その結果、すべての箇所から主な成分として銀(Ag)、銅(Cu)、金
(Au)が検出され、その他の成分として鉄(Fe)、臭素(Br)、鉛(Pb)が検出された。鉄は土壌に由
来し、臭素は臭化銀として銀と反応、銅・金・鉛は銀の不純物の可能性があると考えられた。
（２）刀子
柄木の樹種同定(刀子２）：帯金具が外れる箇所から微量の試料を採取しSEMで観察を行った。

木口面で道管が１～４個放射方向に複合した散孔材であることが判った。柾目面で道管に対列
壁孔が見られた。板目面では道管にラセン肥厚が見られた。放射組織はｌ～６列で同性であっ
た。以上よりイタヤカエデと|司定した。
膜分析(刀子２):SEMで観察したところ平行に走る線が観察され、筋が見えるなど矢筒の膜

状部分との類似性が見られた。そこでATR-FTIRで矢筒中層部と成分の比較を行った結果、類
似した吸収スペク|､ルが得られ、矢筒と同様に膜状物質は外樹皮の可能性が高いことが判った。
金具の元素分析(刀子１,２):XRFを用いて円形金具と帯金具の元素分析を行った。その結果、

すべての箇所から主な成分として銀(Ag)、銅(Cu)、金(Au)が検出され、その他の成分として鉄
(Fe)、臭素(Br)、鉛(Pb)が検出された。矢筒の円板状金具と同じ銀製であると考えられた。

６．おわりに
今回出土した矢筒と刀子の分析結果から銀象眼の装飾部が同じ製作技術体系で作られている

ことがある程度判明した。樹皮の同定と円板状金具の木地への接着方法は今後の課題である。
尚、現在これらは保存処理中であり、紙'幅の関係で要旨には掲載できなかったが発表では金

属と有機質の複合遺物の保存処理方法に関してもその概要を報告する予定である。
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遺跡産昆虫から得られた古環境と年代値

○奥野絵美（名古屋大学大学院），森勇一（金城学院大学），中村俊夫（名古
屋大学年代測定センター）

[はじめに］

著麗驍厚離珪蔑齪緩篭鰈ゞ '鳥…催と生息…野森"‘”
存在している(表１）。それゆえ、遺跡から産
出する昆虫の化石は、遺跡やその周辺の古環
境を復元する上で非常に有効である。近年で
は、筆者の一人森が､愛知県を中心とした数多
くの遺跡での分析を行い､先史時代から歴史時
代に至る古環境の復元に大きな成果を挙げてい
る(森1999ほか)。

遺跡をとりまく古環境の復元に有効な昆虫化
石の指標性については、「栽培および農耕の指
標昆虫｣、「汚物集積の指標昆虫｣、「気候推定の

天 然 二 次 的 人 工 的

":森林.箪原二次林"鰯､水霞(金居便所遭繍境‘“池沼河剛水田.水路.閑水擬水路.癖

墜,鯲謡サツ蝿"崎"ｺｸｿｳ

人工的

姻作害虫
サクラコガネ磯
ヒメコガネ

森林性昆虫
ハナムグリ亜科 貯殻性ｺクゾウ

都市型昆虫
エンマコガネ尾
マグソコガネ属

地
表
性

林床性歩行虫
オサムシ科

撹乱慰性型歩行虫
ゴミムシ卿

湿地性昆虫
カワホネ

ネクイハムシ

稲作害虫･擢作棺欄虫
イネネクイハムシ
セマルガムシ

水
生 双砠目の翻蝋

指標昆虫｣などがあげられている(森1999)｡これらの出現期や展開した年代値を決定すること
は遺跡の古環境を復元する上でも重要であるが、日本における過去の研究例は極めて少な
い(長岡ほか1998)。
本研究では、弥生時代～中世にかけての遺跡中から昆虫化石を抽出し、遺跡および

その周辺の古環境の復元を行った。また、有効な試料に関してはAMS14C年代測定を行
い、年代値を求めた。

[分析試料］
今回、昆虫化石分析を行った遺跡は、岡島遺跡(愛知県西尾市)、鬼が塩屋遺跡(三重

県津市）・大毛沖遺跡(愛知県一宮市）である。また、年代測定の分析対象としたのは
以下の昆虫の化石である。

ガムシ/Iydrop/1//usacu"'inatusMotschulsky(水生・食肉性昆虫):鬼が塩屋遺跡
水田や水深の浅い池沼などに生息し,成虫は水草や藻などを食する。遺跡の水田層中

にしばしば認められる昆虫である。

イネノクロカメムシScotinopharaluridaBurmeister(陸生・食植性昆虫):岡島遺跡
稲作害虫。日本土着の種であるとされる。

オサムシモドキCraspedonotustibialisSchaum(地表性・食肉性):鬼が塩屋遺跡
川原や海岸の砂地に穴を掘って生活する。小昆虫の死骸のほか、腐肉にも集まる。

ヒメコガネＡ"oIwalarufbcupFeaMotschulsky(陸生・食植性昆虫):大毛沖遺跡
マメ科植物などの畑作物を食害する畑作害虫。日本各地の遺跡で頻繁に発見されて

おり、野菜類や果樹などの栽培植物を食害する昆虫である（日本応用動物学会編
1987)。
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[分析結果および考察］
分析の結果、岡島遺跡では弥生時代中期以前の泥炭層からイネノクロカメムシが検

出され、'4C年代測定結果は較正年代で、790calBC(95.4%)260calADであった(森・伊藤
・中村1990)。
鬼が塩屋遺跡では、旧河道と推定される溝状の遺構において、弥生時代後期～中世

の遺物を含む暗灰色の砂まじりシルト層を分析した。分析の結果、人里昆虫を中心と
した昆虫群を得たことから、遺跡およびその周辺は人為度の高い空間であったと推定
できた(奥野・森2009)。また、ガムシ(図1)の14C年代は較正年代で1010calAD(93.9%)
ll55calAD、オサムシモドキ(図2)は1020calAD(95.4%)1155calADを示した。昆虫化石を
抽出した地層中から見つかった考古遺物は、主に古墳時代前期を中心としたものであ
り、昆虫や植物、種子などの自然遺物から復元された古環境も、その時代のものと考
えられていた。だが、今回得られた昆虫化石の年代値は、おおよそllC前後を示してお
り、それは考古遺物から推定される時代の下限期付近にあたる。
分析試料を採取した旧河道という開けた空間は、地層堆積の場であると同時に、浸

食の場でもあり、地層中には様々な時代幅の大きな堆積物が付加される。このため、
分析試料の年代測定にあたっては、自然遺物・考古遺物問わずこうした堆積のメカニ
ズムを考慮した試料採取が不可欠であり、また、測定試料として年一化性である昆虫
が示す年代値は極めて重要である。古環境復元にあたっては、考古資料のみに頼るの
ではなく、昆虫試料の年代測定を行うことも、合わせて重視すべきである。
また、比較試料として、大毛沖遺跡で検出された土坑より見つかったヒメコガネの

年代測定を行った。分析結果に関しては、口頭発表時に述べる。

謝辞
本研究を行うにあたって、愛知県埋蔵

文化財センター・鬼頭mll氏をはじめ、
愛知県埋蔵文化財センターの皆様には多
大なるご協力を頂いた。また、三重大学
・山中章教授には、試料の採取にあた
って便宜を図って頂いた。
なお、本研究の一部は、パレオ・ラボ

若手研究者を支援する研究助成の一部を
使用して実施したものである。
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石器残存デンプンからみた三内丸山遺跡の植物利用

○渋谷綾子（総合研究大学院大学文化科学研究科）

1．研究の目的
本研究では，三内丸山遺跡における植物資源の利用を解明するため，住居趾の内側と外側から出土

した石皿について残存デンプン分析を行い，石皿の機能や用途，および残存デンプン粒の形態との関
係性を検討した。さらに，時期による残存デンプン粒の形態的な変化を調査し，遺跡内の植物利用の
変化を検証した。

2．調査の概要と方法
調査資料は，住居趾の内側出士の石皿23点と外側出土の伯皿27点の合計50点である。マイクロ

ピペットを用いて石器の表面から点的に採取する方法(Fullagar2006)で試料を採取し，偏光顕微鏡
(NikonECLPSEE6",倍率:l㈹～4M倍）で観察した。デンプン粒を確認した場合は，現生植物の

参照標本から設定した分類基準（渋谷2㈹9）によって形態分類を行った。この基準は，デンプンの
外形をA:円形,B:半円形・三角形・四角形,C:多角形に分け，大きさをI:１０1un未満,１I:１０̅
20Mm,III:２0皿より大，に分類するものである。

3．調査結果
(1)石皿の出土場所と残存デンプンの形態
住居趾内側の石皿から合計380個，外側の石皿から合計482個のデンプン粒を検出した。これらの

中には，雑穀類や根茎・球根類の可能性をもつデンプン粒が含まれていた。デンプンの形態について
は,A類の検出量が最も多く，中でもAIとＡⅡの形態を多く検出した。
(２)石皿の時期と残存デンプンの形態
住居趾内側の石皿については,A類とＢ類のデンプンが減少し,C類のデンプンが段階的に増加

する変化がみられた。特に，中期後葉から末葉にかけて，デンプン形態が多様化する傾向を確認した。
住居jJt外側の石皿については,A類のデンプンが減少し，かわりにＣ類が増加する変化がみられ，次
第に特定の形態に集中していく傾向を確認した。

4．考察
本研究では，三内丸山遺跡において，住居趾の内側ならびに外側から出土した石皿の残存デンプン

分析を行い，石皿の出土場所と残存デンプンの形態との関係性，および時期による残存デンプンの形
態的な変化を検討した。
調査の結果，石皿の出土場所によりデンブンの形態別検出量が異なること，どちらの資料につい

ても縄文時代前期末葉から中期末葉にかけて,A類のデンプンが減少し,C類のデンブンが増加する
ことが判明した。多くの植物が円形のデンプン粒をもち，植物の生長とともに粒子が大きくなるため
Ａ類の候補となる植物を特定することは難しいが，本研究で検出したＡ類には根茎・球根類のデン
プンが含まれており,CIやＣⅡのデンプンの一部は雑穀類の可能性が指摘できる。つまり，デンプン
形態の経時的変化は，特定植物の利用や雑穀類の利用の拡大を示唆している。
また，デンプンの形態的な変化の背景としては，関連研究で指摘されているように，遺跡周辺の

内然環境の変化，特に，縄文時代中期後半からの気候の冷涼化と植生の変化が考えられる。生態系の
変化が集落内の人びとの活動に大きな影響を与えたことは容易に推定できるものであり，石皿で加工
する対象植物の種類も変化したのではないかと考える。
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小氷期や自然災害が千島アイヌに与えた影響

○添田雄二(北海道開拓記念館)･手塚薫(北海学園大学）

Ｉ研究の背景
近年の地球温暖化が起こる以前は「小氷期(LittlelceAge)」と呼ばれる寒冷期であった．

小水期は,その時期や規模に地域差があるものの，概ね１５世紀から２０世紀初頭までとするの
が妥当とされている（三上,2005）．このうち,１５,１７,１９世紀は小氷期の中でも特に寒冷で
あった（三上,１９９２;MannandJones,2003).また，小氷期による環境の悪化は，食糧不足，
飢餓，人口減少等，世界各地で人間社会に多大な影響を与えた．日本（本州）では１７世紀か
らの３0０年間に冷夏等の影響で大凶作・大飢饅が頻発した（例えば，近藤,１９８５;山川，
1993).一方，小氷期中の北海道および千島列島では，アイヌ文化が展開していた．小氷期が
北海道の自然環境や人間社会に重大な影響を及ぼしたことに関しては詳細な研究が報告されて
いる（例えば，添田，２００８；2009）．しかし，千島列島に関するそのような研究例はほとんど
ない．
近年，千島列島という島喚環境特有の生態変動システム解明のため，千島列島中・北部を対

象とした日米露による国際学術調査(IKIP/KBP)が実施された．このうち，列島各地の考古学
的調査による年代測定結果（暦年較正年代）から，先史・歴史時代に居住の断絶期が２回存在
したことが明らかにされ(Fitzhughetal.,2002;Fitzhugh,２００７;手塚,２００７;2008),
そのうちの１回は約１５００年～1750年頃のアイヌ文化期中すなわち小氷期中にみられる（図
1）．このような居住の断絶期が千島列島北部～中央部で見かけ上共通して存在することは，
地球規模の環境変動や定期的かつ広範囲で起こる自然災害によって自然および生活環境が悪化
し，代謝ストレスや疾病リスクの増大、および大陸（または北海道）への移住によって人口の
減少が起きていたことが原因であると想定できる．そこで，千島列島周辺における既存の気候
復元研究から小氷期の規模を評価し，さらに，同地域で先史・歴史時代に繰り返し起きていた
であろう大地震津波による影響も考盧して，小氷期や自然災害が千島列島の自然や人間社会に
及ぼした影響を考察した．

Ⅱ考察・結果
小氷期中の北海道では，その寒冷な気候よって自然界の資源が不足し，人間社会は死者が出

るほどの厳しい環境下におかれていた（添田,２００８;2009).北海道より北に位置する千島列
島では，それ以上に厳しい環境下におかれていたと推定される。したがって、そもそも資源の
不連続性が特徴とも言える千島列島の各小島では，人々が１年を通して居住することが難しく
なっていた可能性があり，物資不足で人口も減っていたと思われる．島によっては，冬の間，
無人化していた可能性も考えられる．また，千島アイヌとって，ラッコは交易資源のみならず
選択肢の限られている可食資源としても重要であったが，例えば,１７８０年のウルップ島沖地震
津波によって，ある程度の年月の間千島列島からほとんどのラッコが姿を消したことが報告
されており，このような現象は,１７５０年にカムチヤツカでも確認されている(s.ズナメンスキ
-,1929).ラッコは，ロシアの毛皮商人から「やわらかい黄金」と呼ばれたほど価値の高い
ものであり，地震津波によるラッコの激減は千島アイヌにとって大打鑿であったに違いない．
千島海溝におけるM８クラスの典型的な大地震は，例えば北海道十勝沖や根室沖において約１００
年周期で繰り返しおきているという特徴がある（産業技術総合研究所編2004）．すなわち，
千島列島沖においても過去数千年間の間に繰り返しおきていたであろう大地震津波の際同様
にラッコが激減していたことが推定される．そのため，交易時には必要な物資を十分得ること
ができない状態が生じていたであろう．事実,１７８０年の地震津波以来，しばらくの間，ロシア
人の狩猟活動の対象は千島列島からアリューシャン列島へ移行している(S.ズナメンスキー，
1929）．
以上のように，千島列島では，小氷期によって資源が不足し人口が減少する等，生活環境が

厳しいものになっていたと推定される．このことは，各島における季節的な居住，一部の島で
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の無人化，大陸への移住という事態を引き起こしていた口I能性がある．さらに，小氷期中に繰
り返し起きた巨大地震津波の際は，大陸への依存度が高くなっていたと考えられる．
なお、本研究の成果は、北海道開拓記念館第４次北方文化共同研究事業「北方の資源をめぐ

る先住者と移住者の近現代史」および、日本学術振興会科学研究費補助金若手研究Ｂ「アイヌ
文化期における小氷期とその影響に関する基礎研究」（課題番号:20720215、研究代表者：添
田雄二）によるものであり、また日本学術振興会科学研究費補助金一般研究Ｃ「千島列島にお
ける資源・土地利用の歴史生態学的研究」（課題番号:20520725、研究代表者：手塚薫)の研
究費の一部を使用した。

引用文献：三上岳彦，1992,地理，３７，２５-３０；三上岳彦,2005,地学雑誌,114,91-96;
MannM.E.andJonesP.D.,2003,Geophysical/FesearchLerter．s,30,1820-1823;近藤純
正,1985,天気,３２,１９-２６;山川修治,1993,地学雑誌,102,185-195;添田雄二,2008,
北方の資源をめぐる先住者と移住者の近現代史，北海道開拓記念館,７-１６;添田雄二,2009,
投稿中;Fitzhugheta1.,2002,"rc"cj4"坊ropologJ'ケ39,69-94;Fitzhugh,2007,
unpublished;手塚薫2007,法政大学国際日本学研究所「日本学の総合的研究」研究プロ
ジェクト・「日本の中の異文化」研究成果報告書,301-326;手塚薫,２００８千島列島への移
住と適応，（榎森進・小口雅史・澤登寛聡編、エミシ・エゾ・アイヌ），岩田書院283-311;
S.ズナメンスキー,１９２９(秋月俊幸訳,1979),北海道大学図書刊行会；産業技術総合研究所
（活断層研究センター・地球科学情報研究部門・海洋資源環境研究部）編，2004,産総研シリ

-ズ，丸善株式会社
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二次林の諸相と農耕の段階

○金原正明(奈良教育大学）

山地の開発と農耕は、平野部のデータから、落葉広葉樹（コナラなど）、照葉樹（アラ
カシやシイ類）、マツ属複維管束亜属（生態上アカマツ）の二次林の増加として認められ、
上部に向かいアカマツニ次林が増加し、山地の疲弊度は大きくなることが示される。京都
盆地南部の巨椋池跡の堆積物や能登半島の山間部の能都町本木樟谷製炭窯跡の谷部に堆積
からは、古代から中世の農耕の変革と二次林の変遷が認められる。９･１０世紀頃から焼畑
が伴われ、11世紀から１２世紀の平野部の再開発が行われ、水田の集約化に加え、イネ、
オオムギ、コムギ、ソバなどの穀類の畑作が盛行し、他の畑作物も多様化する。これらは
特に平野部でのソバやムギの栽培が盛行するのが特徴であり、平野縁辺部の山地では焼畑
を伴うソバや雑穀類などの畑作が行われる。中世後半(1４世紀）になると、山地部の比較
的深部までも、焼畑を伴うソバや雑穀類などの畑作が、製炭や窯業や製鉄などと伴に経営
されたとみなされる。山地は痩悪地化し、他の樹木の入り込めない環境の悪いところでも
生育できるアカマツを中心とする疎林の二次林へと変化した。１７世紀以降になるとアブラ
ナ科やワタなどの商用作物が集約的に栽培され、里山としてのアカマツ林などが成立し森
林が回復される。
より古い時期では、奈良時代には谷底平野の水田開発が行われ、その周辺が二次林化し、

古墳時代では照葉二次林化が伴われ古墳築造に伴う部分的な二次林が分布する。弥生時代
ではエノキ属などの二次林が多い。縄文時代では大分市横尾遺跡では、遺跡周辺にニワト
コ、アカメガシワ、クマノミズキの二次林、佐賀市東名遺跡ではニワトコの二次林が分布
マナス
ノ ン ○

以上、採集経済から水田、焼畑から常畑と段階によって、二次林の階層も変化していっ
た。
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B-０１

羽毛ケラチンによる出土木材の収縮抑制

○遠藤利恵（㈱東洋羽毛工業・京都大学生存圏研究所）
杉山淳司（京都大学生存圏研究所）

1 .はじめに
筆者は数年前、アヒル羽毛を加水分解して調製した羽毛加水分解物を用いた出土木材の保存

処理に関する研究を行った。羽毛加水分解物処理により出土木材の変形は顕著に抑制され、そ
の一部については本学会でも報告してきた[1,2]｡しかし、上記の羽毛加水分解物処理では、処
理の都度、原料である羽毛を溶解して処理溶液を調製する必要がある。また、多量の中和塩を
含んだ処理溶液をそのまま用いるため、ケラチン単独での効果は明らかではない。
本研究では、羽毛加水分解物の代わりに、羽毛布団のリフォームエ程において除去される廃

羽毛より製造したケラチンパウダーを用いて、出土1味才の収縮抑制効果について検討した。

2．試料と実験方法
試料
ケラチンパウダーは、㈱東洋羽毛工業製の水烏羽毛由来加水分解ケラチン末(商品名：ケラ

タイド、以下羽毛ケラチン)を用いた。羽毛ケラチンは水溶性であり、分子量は重量平均分子
量でおよそ75Oである。
出土木材は、縄文時代の遺跡から出土したエノキ(CWW"")を用いた。このエノキ材は発

掘後水漬けの状態で長期間保管されていたもので、最大含水率は約5町)ｔであった。
寸法変化測定
エノキ材から5虹、角のブロックを切り出し、ミクロトームを用いてl⑪ﾄⅡ､厚の木口切片試

料を作製した。所定の濃度に調製したlmL羽毛ケラチン水溶液に2碇で２日間浸漬処理した。
処理終了後、試料をケラチン水溶液から取り出して冷暗所にて乾燥させた。それぞれの試料に
ついてケラチン処理前後の寸法を測定して収縮率および抗収縮効果を算出し、寸法安定性を評
価した。
透過型電子顕微鏡観察
エノキ試料をグルタルアルデヒドで固定し、水洗した後19'"4で固定した。固定試料をア

ルコール・シリーズで脱水した後、エポキシ樹脂に包埋した。ウルトラミクロトームGRddnt
JImgUIJIRACUTDにダイヤモンドナイフを装着し、包埋試料から超薄切片を作製した。超薄切
片はｳﾗﾆﾙ･鉛二重染色したのち､透過型電子顕微御副哩岬〈､で細胞壁の微細構造の
観察を行った。

3．結果と考察
羽毛ケラチンで処理したエノキ切片の木口面の収縮率およひﾘﾗ刊又縮効果を表ｌに示すｂ高濃

度溶液で処理するほど収縮が抑制され、即'6羽毛ケラチン水溶液で処理すると良好な寸法安定
性が得られた。
図ｌに、無処理材、自然乾燥させた無処理材および卵も羽毛ケラチン処理材ｵ揃雛緋田胞壁の
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表１ケラチン処理したエノキ切片の木口面収縮率およひ抗収縮効果
抗収縮効果ケラチン水溶液濃度(w/v%)木口面収縮率(%)

3９．７
１５．７
８．９
７．４
６．６
２．６
０．９

（）
１０
２０
３０
４０
５０
６０

6０
７７
８１
８３
９３
９８

図ｌ木繊糸勝田胞壁の顕微鏡写真(a,無処理
材ｈ自然乾燥させた無処理材Ｑ⑩)も羽毛
ケラチン処理材）スケールバー61mj蝋
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蕊 鍔蕗癖 様子を示すｂ出土木材の木紘聯誹田胞壁二次壁は、
劣化によりポーラスになっている(図ｌ銚一方、
羽毛ケラチン処理材では、二次壁は細胞間層か
ら剥離しているが、細胞間層は元の形状を維持
しており、細胞壁の変形は抑制されている(図
lc肥以上の観察結果より、羽毛ケラチンによ

蕊蟻

鍍關

藤一一一壱一笥河鉾へ
腰
撞
嬢
簔
愚
心

蕊
鍬 ､

巍溌

患詮麺 鷺
蝋纈

曲繩

る収縮抑制機構は、羽毛ケラチンによって細胞間層が補強されたことによると推察された。

討僻
本研究は､平成20年度京都大学生存圏研究所全国共同利用研鋼生存圏ﾃｰﾀﾍｰｽ)による

成果の一部である。また、本実験にあたり、出土木材試料をご提供いただきました財団法人京
都市埋蔵文化財研究所に深く感謝の意を表します６

文献
[1］遠藤利恵・河原豊「ケラチン加水分解吻を用いた出土木材の保存畑型日本文化財科学会第１９
回大会研究発表要旨集pl" -10S東京”
囚遠藤利恵・河原豊「羽毛ケラチン加水分解物を用いた出土木材の保存処理２-羽毛ケラチン加水分
解物の分子量分布一」日本文化財科学会第却回大会研究発表要旨集p62-63島根m
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B-０２

保存処理工程と処理後保管環境におけるPEG分子量の変動要因

○米村祥央(東北芸術工科大学）

1．はじめに
出土木製品の保存処理において,ポリエチレングリコール(PEG)は極めて重要な役割をしており,ラ

クチトール等,他の薬剤使用による保存処理法の開発が進む一方で,今後も利用が期待される処理薬
剤である.保存処理法開発に関する研究が行われる一方で,これまで処理されてきた遺物の状態につ
いて,追跡した調査研究は乏しい.代表的な研究は,伊藤らによる報告!)で,全国各地の施設において
過去に処理された遺物の状態を調査したものである.そこでは多くの問題点が指摘されたが,個々の現
象の詳細を明らかにすることは難しく，不明確であった.保存処理の研究は処理前後における寸法安
定性,長期安定性に関するものがほとんどであるが,推奨される環境以外で保管されることが多い現状
から研究をアプローチすることも重要である.また,保存処理工程は連続した加熱が長期的に続くなど，
使用する薬剤にとって特殊な利用法であるため，本来の物性が維持されるよう，管理に関する研究も必
要である.処理工程における薬剤の変化は後々の遺物の安定性を左右しかねない.実験的なアプロー
チと現状調査によるアプローチ双方より,確認される現象の詳細を明らかにし,情報を共有することで，
保存処理と保管管理の技術を向上させることが出来るであろう.本研究は,分子量分布という視点で
PEGに起こりうる諸現象を明らかにすることを目的としたものである.本大会では,これまでの成果と実
際の保管施設における調査で得られた結果について報告する．

2.これまでの研究より
これまでの実験室における研究2)‘3)‘')では,PEGの低分子化を促進させる要因として,高温度(80℃

においては,３週間程度で固化しなくなる)，酸素の継続した供給,水の存在が明らかになっている．
実際のPEG含浸処理で用いられる処理槽では,液体を維持するためにPEG濃度の上昇とともに，

設定温度をやや高めにすることがある.特に熱源付近では供給される熱量が多いはずである.また,液
の撹枠時の酸素供給,濃度アップ時における水の存在など,これら全ては低分子化促進因子とリンクす
るものである．
異なる温度(65℃,１００℃)で５０時間加熱後に固化させたPEGは,保管後に分子量分布の差が広が

ることが明らかになった4).一方で,融解後に固化させたPEGに紫外線を照射した実験では,PEGの
高分子化が確認された3)．

3.調査研究
出土木製品を保管する施設(施設A,B,共に

空調を入れていない)を調査し，問題が生じて
いる木製品表面より,溶出後に固化したと考えら
れるPEGを採取した.採取したサンプルの
lwt%水溶液をGPCで分析した.GPCの分析条
件はTablelに示した．

l､ablelGPC分析条件
WATERS社製GPCシステム
１５１５+２４１４
メタノール:水＝３:２
SHODEX社製OHpak
SB802.5HQ
40℃
lmL/min

装置

溶離液

カラム

カラム温度
送液速度

4.結果と考察
Fig.1は施設Ａの調査で確認された,PEGが木製品表面に付着している様子である.PEGの付着

はいつ頃から生じた現象であるかは不明である.遺物表面に固体PEGが付着している状態で保存処
理を終了し,保管することは考えにくい.明らかではないが,保管施設でPEGが表面に溶出する環境
条件になった履歴があったはずである．
Fig.２に示したように,サンプリングしたPEGの分析では,PEGの分子量分布変動において異なる

パターンが得られた．当該遺物の保存処理に使用されたPEGのメーカー名は不明であるため，保存
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処理現場で使用されることが多い,三洋化成製PEG400sのデータを比較対象として表示した.Fig.２
のSamplelは低分子化が生じていたが，常温時においては十分に固体を維持しているようであった．
土付き遺物表面に析出した遺物でも同様の結果が得られた．
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Fig.１遺物表面に析出したPEG ５ ５ ． ５ ６ ６ ． ５
RetentionTme(min)

Fig.２サンプリングしたPEGのGPCクロマトグラム

７

-方で，同じ保管環境でも，高分子側に新たな上｡ークが得られたサンプルもあった.Fig.２のSample
２では高分子側に新たな分布が生じている様子がわかる.これは紫外線を継続的に照射したPEGを
分析したデータと似た結果である3).施設Ａでは,人の出入等がある時以外は照明を消しているため，
紫外線が照射された状態が続いたとは考えにくい.その他の要因も含めて検討を要する結果である．
実験的に得られた分子量分布の変動と,実際に問題が生じた遺物のPEG分子量分布では,一致す
る部分と,再検討が必要な点があった.実際に問題が生じている遺物のPEGにおいても低分子化およ
び高分子化の双方があるということが明らかになった.ただし,これらの分子量分布変動が保存処理工
程や保管環境など,どの段階で進行したものなのか明らかにするすべは無いため'今後も実験と調査
を進めて検討する必要がある．

保存処理に使用される薬剤に対して,材料学的な視点による研究は重要である.保存科学の立場と
して,様々な環境下で保管される可能性のある各種材質の文化財をより良い条件で保存処理し,安定
した状態で保管されるよう,情報を発信しなければならない本データが全国各地の保存処理施設,保
管施設にとって有用な情報となれば幸いである．
また,今後も問題が生じている遺物の状態調査は継続し,データを増やすことで保管中に起きている

反応の詳細を明らかにしていきたい．

謝辞
本研究は文部科学省科学研究費補助金,若手研究(A)(課題番号18680053)による.遺物の状態調

査とサンプル採取に協力していただいた諸機関に深く感謝したします．

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の分子量分布の変化(2)｣,日本文化財科学
会大会要旨集(2003）

3)米村祥央:｢出土木製品の保存処理に用いられるPEGの分子量分布の変化(3)｣,日本文化財科学
会大会要旨集(2007）

4)米村祥央:｢出土木製品保存環境におけるPEG分子量分布の変動に関する基礎研究｣，日本文化
財科学会大会要旨集(2008）

- ８ ９ -



B - 0３

高松塚古墳壁画の材料調査(1)

肥塚隆保(')､高妻洋成(1)､降幡順子（１）
佐野千絵(2)､早川泰弘(2)､吉田直人(2))、三浦定俊(2)
建石徹(3)(1):奈良文化財研究所,(2)東京文化財研究所),(3):文化庁

○

1.はじめに

国宝高松塚古墳壁画は､２００７年４月３日から同年８月２１日にかけて､保存修理を目的と
して石室の解体が実施され､１６石の構築石材が予定どおり仮設保存修理施設に保管された。
２００８年度からは､石材や壁画および漆喰等の保存状態を把握するための診断調査と同時に、

劣化原因の解明を目的としたデータの収集が開始された｡なお、劣化原因の解明にあたっては、
文化庁による高松塚古墳壁画劣化原因調査検討会が組織され､東京および奈良文化財研究所
の合同チームによる材料調査班が協力することとなった(劣化原因解明のための調査には、材

料班以外にも考古班､環境･生物班､保存修理班などが分担している)。
本報告では､材料班が実施している調査全般についての概要を述べるものであるが、内容は

多岐にわたるので､その詳細については､ボスターセッシヨンにおける材料調査(2)､材料調査(3)
を参照されたい｡なお、ここでは、目地漆喰についてのデータが揃いつつあるのでそれらについ
て述べる。

2壁画本体の調査概要

壁画の材料調査は、非破壊非接触を前提とした観察手法と分析手法により実施されている。
調査にあたっては安全上、壁画石材の寸法に合わせた専用のサポート台を製作して、このサポ
ート台に設置されたステージ(XYZ方向に可動)に各種類の測定機器を取り付けて調査が実施さ

れている｡なお､壁画面の直上に機材が設置されるので､使用できる機材も小型･軽量化した安
全性の高いものに､限定している。
調査は､最も劣化が著しいと言われている白虎(西壁石２)から開始し､現在は青龍(東壁石２）
の調査を進めている。その結果、「白虎｣の描線などが薄れたと指摘されている部分については、
描線が消失している箇所も存在するが､乳白色を呈する二次的な物質が皮殼状ないし流理状を
成して､表面を薄く覆っている状態が観察されている事実などが 北
明らかになってきた｡また､蛍光Ｘ線分析の結果､従来から指摘
されているように､下地漆喰全体に微量の鉛が含まれていること、
さらに画像部分ではより顕著である(検出されるＸ線強度が大き
い)ことも再確認されている。しかし、目地漆喰からは鉛は検出さ
れていない｡なお､下地漆喰表層の画像部分に鉛が多量に検出
する特徴は､双橿塚古墳(高句麗)(')で報告されている鉛白が検

されているように､下地漆喰全体に微量の鉛が含まれていること、
さらに画像部分ではより顕著である(検出されるＸ線強度が大き
い)ことも再確認されている。しかし、目地漆喰からは鉛は検出さ
れていない｡なお､下地漆喰表層の画像部分に鉛が多量に検出
する特徴は､双橿塚古墳(高句麗)(')で報告されている鉛白が検
出されたとする内容と同様である。Iされたとする内容と同様である。

､、レー

図１．石室（盗掘孔側より）
(1):1９８５HeisunYu,"TheResultofthePigmentAnalysisoftheMuralinSsangyeongchong(Tombof

TwoPillars)fromGoguryeo'',ConservationScienceinMuseum(NationalMuseumofKorea),Vol６,pp47-。
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３漆喰の調査
試料は、石室解体時に取り除いた目地の小片９試料、

他古墳の目地漆喰３試料､そして高松塚古墳発見当初頃
に回収された下地漆喰と考えられる１０数mgの小片1試
料、明治期の漆喰２試料などである｡なお､高松塚古墳
の目地漆喰は､石室(図１)を封じ込むため天井石と側面、
側面と側面、床面と床面などの隙間に用いられた。
各試料について､実体顕微鏡および偏光顕微鏡観察、

愛撫凝灘鴬
… 令

４９

溌織鱒

輔
各試料について、実体顕微鏡および偏光顕微鏡観察、図２目地漆喰の表層の二次物

化学分析((ICP法､AA法､イオンクロマトグタフイ))などを質質（壁画にも見られる）
実施した(下地漆喰は化学分析のみ)。

調査の結果、高松塚古墳の目地漆喰の保存状態は比較的良好であるが､漆喰表面には淡
茶色ないし黄茶褐色を呈する生物起源と考えられる薄膜状物資(バイオフィルム状)が覆ってい
たり、樹木の毛根が内部深くまで侵入し､黒く炭化している部分などが観察された｡また、表層の
漆喰が溶解して(単に水分の影響か、生物が関与しているのかは不明)、再結晶したと考えられ
る痕跡も見つかった(脂肪光沢を呈し皮殻状や葡萄状を成す部分）（図２)。これらについては、
壁画の表層でも同様なことが起こったと推定される

。偏光顕微鏡による観察では、漆喰中には多量の空隙が見られるものがほとんどであった。
亀裂部分や表層の-部には基質と異なる､新たに成長したCalciteの再結晶が認められた｡石
灰の原料については､現段階では確定できないが､石灰岩と-部晶質石灰岩も含まれているよ
うである｡今後､詳細な調査も必要となる｡漆喰中には石英やソーシュライト化の進んだ長石もご
くまれに含まれているが､これらは､製造中に紛れ込んだものと考えられる。

化学分析は､微量成分を含めて１９元素と１９.Loss.について測定した。表１は、今回調査した
汚染の少ない目地漆喰6試料について､主要な成分について示した｡CaO含有量は、ほぼ一定
している。二酸化ケイ素、酸化アルミイニウム含有量が高い試料があるが､付着物の除去が不
完全であったのかもしれない｡参考とした下地漆喰片については､従来から報告されているよう
に0.3%の鉛を検出している。

表１．漆喰の分析結果(wt%)

C a O M g O S i O ２ M n O A l ２ 0 ３

J O T - 0 １ ５ ４ . ０ ０ . ２ １ ０ . ９ ２ ０ . ０ ２ １ ０ . ３ ５

J O T - ０ ２ ５ ３ . ７ ０ . ２ ２ １ . ０ ７ ０ . ０ １ ４ ０ . ３ ８

J O T - 0 3 ５ ３ . ９ ０ . ５ １ ０ ． ７ ５ ０ . ０ １ ２ ０ . ２ １

J O T - 0 4 ５ ３ . ３ ０ ． ７ ２ ０ ． ９ ７ ０ . ０ １ ０ ０ ． ３ ６

J O T - 0 5 ５ ４ . ５ ０ . ２ ０ ０ ． ７ ５ ０ . ０ １ ４ ０ . ２ ５

J O T - ０ ６ ５ １ . ８ ０ . ３ ４ ３ . ３ ４ ０ . ０ １ ８ ０ ． ７ ８

P l a s - 0 2 ５ ３ . ４ ０ . ７ ３ ０ ． ８ ５ ０ ． ０ １ ３ ０ . ２ ０
JOTは目地漆喰を表し、Plasは下地漆喰を表す。JOTO1-JOTO6は、

F e ２ 0 ３ P b O I g . L o s s ' I b t a l

O､２５０．００２４４．６１００‘４８４

０．３２＜０．００１４４．１９９．９５１

０．１２＜０．００１４３．５９９．２７０

０．１７＜０．００１４３．８９９．５６５

０．１６＜０．００１４３．７９９．７１７

０．３５＜０．００１４３．８１００．６９１

０．１３０．３
土や鉄分など付着物が極めて少ない分析法は、

採取した試料から０.２９を秤量し、王水１０mlで加熱分解した後、ろ紙(5C)を用いてろ液と不溶解残置を分離した。ろ液はＹ
内標準液(Y10mg)を添加し、純粋で１００mlに希釈した。不溶解残澄はホウ酸リチウムで融解後、希塩酸溶液に溶解後、ろ
液と同様に１００mlに希釈した。Plas-02は試料が少ないのでIg・Lossは測定していない。
Ca,S i !A | ,Mg ,Fe ,T i ,Mn : ICP発光分光分析法Na,K ,Pb原子吸光分析法CI :イオンクロマトグラフィ

- ９ １ -
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臼杵磨崖仏における覆屋内風環境と表面劣化に関する考察
および対策

○森井順之（東京文化財研究所）

１．はじめに
臼杵磨崖仏では，過去の修理工事において深屋根の覆屋に改築し，その保存環境はより安定

した状態となった。しかし，凍結破砕などの磨崖仏表面の劣化現象は現在も確認され，発表者
はその要因として，覆屋が開放型であるため冷風浸入が確認されるとの結果を超音波風速計に
よる微風計測から示すとともに，霞屋封鎖などによる凍結破砕防止策について立案した。
このように，雲屋内の風環境と磨崖仏表面の劣化現象には強い相関があることが明らかとな

りつつあるが，覆屋周辺の植生の変化など，一見文化財から離れた場所の変化も強い影響を与
えることは理解されていない｡本報告では,その事例として古園石仏群･大日如来坐像の右腕
部で近年新たに確認された塩類析出について，周辺植生の調査や覆屋内の微風計測より原因を
明らかとし，霞屋内風環境が磨崖仏に及ぼす影響について評価を試みた。

2．磨崖仏の表面劣化に関して
臼杵磨崖仏では過去の大規模修理工事より保存環境は良くなったが，現在でも少なからず劣

化現象が確認されている。臼杵磨崖仏において見られる表面劣化の要因は，主に塩類風化，植
物繁茂，凍結破砕である。例えば写真１は，古園石仏群・大日如来坐像およびその右腕部を拡
大し撮影したものであるが，このような白色の塩類析出が見られることがある。塩類析出の要
因として周辺の空気環境の影響が強いことは既に知られているが，古園石仏群の周辺環境につ
いて調査したところ,２００８年夏期に覆屋南側の竹林を伐採していたことが確認され（写真２)
塩類析出が目立つようになったのもほぼ同時期であることが明らかとなった。

思 議
写真１古園石仏群・大日如来坐像右腕部における塩類析出

写真２古園石仏群覆屋周辺の環境変化
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3．劣化現象と周辺風環境の相関
臼杵磨崖仏では，現在の覆屋形状になり良い保存環境となった後も，大寒波到来時には覆屋

内の磨崖仏表面で凍結，乾燥時には塩類の析出が見られるなどの問題を抱えている。また，比
較的保水性の高い地層（臼杵磨崖仏では褐色凝灰岩層）では，覆屋内部の比較的安定した環境
条件下にてコケ等の着生生物が繁茂する問題もある。特に2001年２月に観測された寒波による
磨崖仏表面の凍結では，屋外気象ステーションの風向風速データから北北西風が卓越している
ことが確認され，冷風が積屋内に浸入したのではないかと推定される。
このように臼杵磨崖仏で見られる表面劣化現象と周辺環境との相関，特に風環境との相関を

明らかにするため，霞屋内の微風計測を実施した。測定場所はホキ石仏第二群と古園石仏群の
２か所とし，ホキ石仏第二群はおもに冬期寒冷時における覆屋への冷風浸入，古園石仏群では，
覆屋南側に繁茂する竹林の伐採前後における積屋内風環境の変化を確認するために実施した。
測定には超音波風向風速計を用い，分析には測定結果のうち水平方向のデータを使用した。

その結果，外気（気象ステーション）の風向と対応して，霞屋内への風の浸入経路が明らか
となった。ホキ石仏第二群では，気象ステーションにおける冬期寒冷時の卓越風である北北西
風が，覆屋の北側開口部から浸入し南側開口部へと抜けてゆく状況が明らかとなった（図１）。
また，古園石仏群における測定では，同じく北北西風が北側面の開口部から浸入する（図２）
が，竹林伐採後である2009年１月の測定（図２右側）では南側の測定地点にてより風速が大き
いことが確認された。古園石仏群におけるこの結果は，乾燥した空気が覆屋内に浸入しやすい
ことも示唆しており，風環境も塩類が析出する大きな要因であることが確認された。

4．おわりに
深屋根で開放型覆屋である臼杵磨崖仏において周辺環境の影響は強いと想定されるが，特に

周辺の風環境が磨崖仏表面の劣化現象に大きな影響を与えることが，覆屋内の微風計測より明
らかとなった。本結果から，凍結が生じやすい冬期には開口部を塞ぐことによる冷風浸入の制
御など，最小限の変更で劣化防止策を講ずることが可能であると考えられる。また，古園石仏
群では竹林伐採前後で覆屋内風環境は大きく変化しており，塩類析出との関連も示唆された。

… U / # G 一

図１ホキ石仏第二群における冷風浸入経路
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敦埠莫高窟第２８５窟西壁および南壁における物理的損傷の分布解析

○高林弘実（東京文化財研究所），柴勃隆，王小偉（敦埋研究院）
津村宏臣（同志社大学），大場詩野子，渡辺真樹子（絵画保存修復家）

はじめに
中国甘粛省の敦埋にある石窟寺院遺跡・莫高窟に開かれた石窟の壁面には、多くの仏教壁画

が残されている。これらの壁画では、様々な種類の劣化現象が知られているが、劣化の要因は
十分に明らかではない。壁画の劣化要因を明らかにし、劣化機構を考察することは、莫高窟壁
画の適切な保存・修復を行う上で意義がある。劣化の要因は、壁画に生じた劣化の状態やその
空間的な分布傾向を明らかにして壁画の現状を精徴に把握し、壁画の劣化に大きく寄与したと
考えられる因子を抽出することによって推定が可能である。しかし、石窟の内壁に全面的に描
かれた壁画で進行している劣化について、その全容を肉１I良観察のみから把握することは容易で
はない。空間的な事象を数理的に分析する空間解析は、石窟内に分布した空間的事象である壁
画の劣化を捉える上で有効な手段となることが期待できる。そこで本研究は、壁画の状態に関
する空間解析手法を確立し、劣化要因を考察するための基礎的な知見を得ることを仁l的として、
第285窟の壁画に生じた物理的損傷の分布解析を実施した。

研究対象および方法
研究対象は莫高窟第２８５窟主室に描かれた壁画である（図1)。石窟が掘られている崖は礫

岩からなり、壁画は礫岩の上に壁土を塗って平滑に仕上げた壁面の上に描かれている。石窟の
入口は東側にあり、図ｌに示した西壁は入口に対して正面の壁である。第２８５窟の壁画では、
肉眼観察によって土壁や彩色層に様々な種類の物理的な損傷が確認されている窯)。西壁で観察
される損傷の一例を図２に示す。彩色層に網目状に亀裂が入っており、亀裂に沿って彩色層が
部分的に浮き上がっていることを確認できる。図中に矢印で図示した箇所では彩色層が欠損し
ている。
本研究では、壁画に生じた物理的損傷の分布傾向を明らかにするために、まず石窟内にて肉

眼で確認できる壁画の物理的損傷の記録作業と、石窟の内部形状の測量を実施した。次に、石
窟内で収集したこれらのデータをもとに物理的損傷の位置および幾何形状情報のデジタル化を
行い、空間分析機能を備えたソフトウェアIDRISIKilimarUaroを用いて分布解析を行った。解析
は壁面を平面に近似して行ない、平面に近似できない仏籠の内壁および壁面の上に付け加えら
れている篭楯や仏塔の表面は解析範囲から除いた。解析の対象とした損傷は、第２８５窟主室の
西および南壁の物理的損傷のうち、壁の表面から土壁に及ぶ亀裂、彩色層に網目状に亀裂が生

蕊
図ｌ莫高窟第285窟（西壁） 図２彩色層に生じた網目状の亀裂と彩色層

の欠損（四壁南側）
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じている領域、彩色層が欠損して土壁が露出した領域である。

結果および考察
西壁の彩色層の損傷分布図を図３に示す。淡い灰色で示した領域は彩色層に網目状に亀裂が

生じている領域、濃い灰色で示した領域は彩色層が欠損して士壁が露出している領域である。
西壁壁面では、士壁に及ぶ亀裂は篭の周囲などに数箇所確認されるにとどまる。損傷の発生頻
度を定量的に評価するために、西壁の解析範囲全体および図３に示した彩色層の損傷領域の面
積を各々算出し、損傷が発生している面積の全面積に対する比から損傷の発生率を求めた。そ
の結果、西壁では壁面の７５％が彩色層に網目状の亀裂が生じている領域であり、３％で彩色層が
欠損していることが明らかになった。また、肉眼で記録された彩色層の欠損箇所のうち、欠損
領域の周囲の彩色層に網目状の亀裂が生じているものの面積和は、欠損面積全体に対して９０%
以上を占める。これは、彩色層が欠損する過程には網目状の亀裂が密接に関係していることを
示唆する。西壁では、亀裂に沿って彩色層が浮き上がった結果、土壁と彩色層の固着力が弱く
なることで彩色層の剥落が起こることが、彩色層欠損の主要な原因となっている可能性がある。
損傷発生の位置依存性を検討するため、西壁の南北および上下方向で損傷の発生率の比較を

行った。南北方向では、主尊が設置された中央の篭の北側の方が、物理的損傷が生じている面
積比が南側よりも大きい。上下方向で比較すると、上部の方が彩色層の亀裂および欠損の各々
の発生面積比が下部より大きい。特に、北側上部の彩色層の欠損率はほかの部分に比べて高い。
また、同様の解析を南壁について実施したところ、南壁では西側にいくほど彩色層の亀裂が発
生している面積比が大きいことが明らかとなった。これらの結果より、損傷の発生頻度は石窟
内で均一ではなく、発生分布に偏りがあることがわかる。これは、石窟内での位置によって微
小環境が異なっており、環境の差が劣化の程度に差をもたらしたためと考えられる。今後、石
窟内に進入する太陽光や温湿度分布と損傷の分布との相関を考察することによって、劣化に大
きく寄与する因子を明らかにできるものと考える。
＊大場詩野子ほか、保存科学、４８、pp.99-107(2009)
付記本研究は「敦埋莫高窟壁画の保護に閨する日中共同研究」の一環として行われた。特に第285窟に
おける調査の実施にあたっては多くの方のご協力戴いた。ご協力に感謝申し上げますゼ
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カンボジアタ･ネイ遺跡とその周辺に生育する地衣類

文光喜（韓国国立生物資源館），○二神葉子（東京文化財研究所）
朽津信明（東京文化財研究所），柏谷博之（国立科学博物館）

はじめに
地衣類は地衣化した菌類とも呼ばれ，菌類が

藻類と共生することによって生活を維持してい
る分類群であり，菌類全体の約２０％が地衣化し
ている。また，地衣化する菌類のうち９８％以上
は子襄菌類が藻類と共生した子襄地衣類であり，
相子菌が地衣化した担子地衣類も約５０種が熱
帯一亜熱帯を中心に分布することが知られてい
る。地衣類は世界中に広く分布し現在は約
12,000種が報告されている。
遺跡石材表面に繁茂する地衣類が石材に与え

る影響についてはこれまでにも議論がなされて
いる。しかし，分類学的な検討に基づいた研究
は少なく，アンコール遺跡群が所在するカンボ

識
黙

労恥潅にろぃそ鮭鵜澁襟膿慰図」砂岩上の地衣類(夕･ネイ遺跡）
学的研究に関する報告はほとんどなされていない。このような状況のもとで，発表者らは２００５
年からアンコール遺跡群のタ・ネイ遺跡周辺での地衣類相を明らかにするための調査・研究を
行ってきた。今回，砂岩およびラテライト上及び周辺の樹皮上に生育する種類とそれらの生育
状況が明らかになったので報告する。

材料と方法
地衣類の現地調査は

2005-2008年にタ・ネイ
遺跡及びその周辺地域で
合計４回実施し，約３００
点の資料を得た。得られ
た資料は水洗後さく葉標
本とし必要なラベルを付
して国立科学博物館植物
研究部標本庫に保管され
ている。資料の採集は当
局の許可を得たうえで実
施し，岩上性の地衣類に施し，岩上性の地衣類に．

１０kｍ

ついては手ではがす方法 図２調査地の位置
で，樹皮性の場合はナイ
フで基物ごとはぎ取る方法を用いた。また，岩石内に侵入する菌糸の情況を調べる目的でクー
レン山の旧採石場基物から資料を採集した。
地衣類の形態観察は生物顕微鏡と実体顕微鏡を用いた。地衣体の内部構造はハンドセクショ

ンまたは凍結ミクロトームによる薄片を作成し，ラクトフェノールコットンブルー液に封入後
観察に供した。子襄及び胞子はルゴール液に封入してヨード反応を確認した。地衣類の二次代
謝産物（地衣成分）の同定には呈色反応法，顕微化学的手法，及び高速液体クロマト法を併用
した。
岩石内の菌糸の観察は,SEM及び画像処理装置(KeVenceVHX-900)を用いて行った．岩石岩石内の菌糸の観察は,SEM及び画像処理装置(KeyenceVHX-900)を用いて行った。岩石

内に見られる菌糸が地衣類由来のものか否かの特定に核とミトコンドリアのリボソームDNA
の塩基配列情報を用いた。
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結果と考察

１分類学的考察
採集した標本を分類学的に精査した結果これまでに調査地付近で確認された地衣類は２1科

42属５７種であり，全てカンボジア新産である。さらに，植物分類学上特に興味ある次の種を
含んでいる。
モジゴケ科に属するＣａ,伽cα"rhog,〃ﾙjssp.とGJ･qpﾙなsp.の２新種が含まれる。両種共にソン

ボンなどの樹皮上に生育する痂状地衣類で，子器はリレラ状となり，地衣成分としてノルスチ
クチン酸とスチクチン酸を含む。C"76"cα"rhogmp"Fsp.は，果殼上端部に周糸状体を持つので
盤の両側は白く見える。果殼は側面だけが炭化し，胞子は無色,横隔膜を有し，大きさは９0-
110xlO-12"m・本種は熱帯に広く分布するＣ〃αrcesce"sに似ているが，胞子が多室とならず，
スチクチン酸を含む点等で区別される。
Ｇ'qph/ssp.は上記種と同じような環境に生育するが周糸状体は生じない。果殼は側面で炭化

する。子襄に1-2個の胞子を生じ，胞子は褐色，多室,80-llOx30-40"m･熱帯産のG.qc"""
に酷似するが胞子が無色で地衣成分としてデプシドンを持つ点で異なる。
〃αkeqpqpj"αrαは主として岩上に生育する微少な葉状地衣類でゼオリンを含む。アルゼンチ

ン，オーストラリア，キューバ，フィージー，ケニア，パラグアイ，日本，韓国から報告があ
るが，何れの地域でも稀種である。タ・ネイ遺跡西面の砂岩上に限定的に生育する。
Gy"'"ogrqpんαﾙαemSpoJ"αは岩上に生育するモジゴケ科の稀種でこれまでにアフリカ，西イン

ド諸島，オーストラリアの数カ所から報告がある。タ・ネイ遺跡西面の砂岩上に生育する。地
衣体は厚さ2-3mmの痂状で灰白色を呈する，子器は屈曲して偽子座状に集合する。胞子は歪
な球状で径９-１１"m,地衣成分としてプソローム酸を含む。タ・ネイ遺跡の砂岩上に限定的に
生育する。東南アジアでは初めての報告である。

II.タ・ネイ遺跡の石材に生育する主な地衣類
調査地域に出現した種類を地衣体の形状で見ると固着地衣類（地衣体は薄膜状，裏面全体で

基物に密着する）４２種，葉状地衣類（地衣体に表裏の区別があり仮根で基物に着生する）７種
鱗片状地衣類（地衣体は鱗片状，鱗片状の一部で着生する）４種樹枝状地衣類（地衣体は直
立し，断面は類円形，基部の一部で着生する）１種である。従ってタ・ネイ遺跡周辺では固着
地衣類の多様性が高く大型の葉状，樹枝状地衣類は非常に稀である。属レベルで比較すると，
葉状地衣類ではクロボシゴケ属やヂリナリア属のようにムカデゴケ科地衣類が大半を占める。
固着地衣類では，イボゴケ属，ダイダイゴケ属，ミドリゴケ属レプラゴケ属ホルトノキゴ
ケ属，アナイボゴケ属が最も普通に見られる。また,OWﾌrOrﾙα",C"""師ｈogmp/ris,F/qk",
Le"o"/"α等のように日本には分布しないか，分布しても小笠原諸島や屋久島以南に限って分布
するものが調査地では普通に見られる。

基物特異性：地衣類は基物特異性が高く岩石生，樹皮生，いずれにも着生するかは種によっ
てほぼ決まっている。葉状地衣類は岩石にも樹皮にも着生するが，固着地衣類ではZ,e"o"j"αや
Lep『α"αが基物を問わず出現する他は全ての種が岩石着生に限られている。タ・ネイ遺跡の建
物は基底部にはラテライトが，壁面には主に砂岩が建築用材として用いられているが，
Le"o"""/epm肱αと陸""cα"αsp.が砂岩上に限って生育し,Po""are""Ceraeがラテライト上に
限って生育しているがその他の種には岩石の違いによる生育特性は認められなかった。
石材内に陥入する菌糸の状況：地衣類の菌糸が遺跡の石材内に深く侵入していることは２００８

年大会でも報告した。今回，追加資料を検討した結果侵入長は昨年報告したものより深い例が
認められているが，これについては別途報告する。

まとめと今後の課題
本研究により，タ・ネイ遺跡周辺の地衣類相がほぼ明らかになった。今後は地衣類の遺跡周

辺での生態学的な研究や地衣類が遺跡石材へ及ぼす可能性の解析を種レベルで実施することが
口I能となるので，増減の定量的な観測や地衣類の生育を制御する手法についても検討したいと
考えている。
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エジプトの古代壁画(BC24世紀)の保存と地下墳墓の温度､湿度環境

○西浦忠輝・沢田正昭（国士舘大学），吹田浩・伊藤淳志・西形達明（関西大学）
A.シュエイブ（カイロ大学),A .アカリシュ（エジプト国立研究所）

１はじめに
エジプト、カイロ郊外のサッカラ遺跡群に

あるイドウートのマスタバの地下墳墓には、
古王国時代(BC2400年頃）の壁画が色鮮やか
に残されており、極めて貴重なものである。
我々は国際協力事業としてこの壁画の保存、
修復に取り組んでいる。
壁画は壁体の劣化に伴う母岩や下地からの

崩落が激しく、現状保存が困難と判断し、剥
ぎ取って彩色層と下地を強化し再び元の場所
に戻す方法で、作業を進めている。この壁画
の場合、４４００年を経てなお鮮やかな色が残さ
れていることが、極めてユニークであり、貴
重なのである。
我々は、地下墳墓内外の温度、湿度環境の計測と解析を行い、その値が理想的であり、かつ

きわめて安定していることを明らかにした。エジプトには壁画を有する地ド墳墓が多数存在す
るが、温度、湿度環境がこれほどまでに理想的である例は珍しい。
本発表では､実際の計測､解析結果を紹介し､剥ぎ取った後も、壁画を理想的な環境下に置

いておける形での保存、展示方法の計画についても述べる。また、遺物のC14年代測定の結果
についても簡単に紹介する。
２イドウートのマスタバと地下墳墓の壁画
サッカラには、最古の上°ラミッドとされる第３王朝のジョゼル王の階段ピラミッドをはじめ、

初期王朝時代から末期時代までの多くの墓があり、エジプトで最大の墓域である。マスタバと
は、腰かけ（ベンチ）を意味するアラビア語で、形が似ていることからそのように呼ばれてい
る。イドウートというのは、このマスタバの所有者（埋葬者）の名前であり、墓の碑文から、
古王国第５王朝最後の王ウニスの娘といわれている。
古王国時代では、上・ラミッドが王の墓、マスタバが貴族や王の家族などの墓であった。地下

墳墓（埋葬室）は、マスタバの頂上部より下約１３mの地下にあり、南北約１０.５m、東西約４.５
ｍ、高さ約３mの空間である。壁面に石膏プラスターで下地を作り、そこに、肉、烏、ビール
などの供物の絵や供物リストなど被葬者の安寧を願った壁画が描かれている。１９３５年に発掘さ
れ、色鮮やかな壁画が発見されて、大きな注目を集めた。しかし、発掘時点ですでに、壁画面
が母岩ごと、あるいは下地から大きく（約l/３が)I' l落していた。地下墳墓はその後閉鎖され
ていたが、２００３年の調査で剥落が更に急速に進んでいる（約２/３が剥落）ことが明らかとなり、
2005年から筆者らのグループがその保存を進めているところである。

３地下墳墓の温・湿度環境
温度、湿度環境を調べるために、外部、シャフト（地下墳墓に通じるたて坑：上部約３nl四

方、底部約１.３m四方、深さ約１２.５m)の底部（地下墳墓の外側）、地下墳墓内（入口）、地
下墳墓内（最奥部）の４か所に、温度・湿度計測器（データロガー）を置き、１時間ごとの自
動計測を継続している。ここでは、外部（外気）と地下墳墓内（最奥部）における計測結果を
図-１,２に示す。
サッカラ地域は砂漠地帯であり、温度、湿度の日較差がきわめて大きい。屋外では最高温度

と最低温度の差は２０℃近くある。強いＨ照によって温度の上がる日中に湿度は１０%前後まで
下がる。夜間は放射冷却によって岩体などの表面温度が外気温度より下がるため、早朝には湿
度が９０％前後にまで上がるので、結露現象が起こることになる〔図-１]。
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一般に地卜墳墓内では温度、湿〔淵±Ｌ
度は日較差、年較差ともに小さく
なるが、イドウートのマスタバの
地下墳墓の場合はそれがきわめて
顕著で、温度は年間を通して２３
±1℃、湿度も５５士7％となって
おり、まさに理想的な環境である
〔図-２〕。この環境が、４４００

年もの間、新鮮な壁画の色を保つ

il:| 』
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年 も の 間 、 新 鮮 な 壁 画 の 色 を 保 つ ’ ' 咽 ， ' w ” ， " ' ” ， " ' ，
図-１外気の温度と>昴度てきた要因と考えることができる。
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エジプトの多くの地下墳墓では、
温度は安定しているものの、湿度
が比較的高いのが一般的で、ネフ
ェリタリ王妃の墓（ルクソール）
などでもカビの問題があることが
知られている。砂漠地帯であって
も、地中にはかなりの水分があり、
その影響を受けるのが普通である
が、イドウートのマスタバの地下
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墳墓の場合は、幸いにも地中水の 図-２地下墳墓内最奥部の温度と湿度
影響をあまり受けていないということができよう。
今後、今の壁画の色の新鮮さを保つためには、この環境を維持することが必要であり、その

ことが、壁画の保存対策と密接に関係している。

４壁画の保存対策
前述のように、壁画の剥落の原因は岩体の劣化によるものである。したがって、剥落しつつ

ある壁画層を再び壁面に再固定することは、技術的にきわめて困難であり、また、ふたたび剥
落する危険が大である。そこで、現存する壁画層をすべて脱離している面から母岩ごと剥ぎ取
り、裏打ちを施してから再び壁面に金具で取り付けるという方法を採用し、現在作業を進めて
いる。手順はく①彩色面強化②表打ち③剥ぎ取り④裏面厚さ調整、補強⑤表打ち除去
⑥表面クリーニングと強化⑦裏打ち⑧側面調整⑨壁面設置＞となり、その作業はすべ
て地下墳墓内で行っている。具体的な材料、技法等については、ここでは割愛する。機会があ
れば別途報告したい。

さて、ここで問題にしたいのは、壁画面の剥ぎ取り、補強後の保存、活用方法である。地下
墳墓の壁画の場合、剥ぎ取り後は環境の良い博物館等に運び、保管、展示するのが一般的であ
る。しかしながら、本件の場合、理想的な環境の下で、４４００年を経てもなお新鮮な色を保って
いる顔料層を他の環境の下に置くことに、かなりの不安を感じる。特にエジプトの場合、たと
え博物館内であっても、良好な環境が保証されるとは限らないのが実情である。そこで、壁画
を現在の環境の下に置き続けることを前提に、すべての保存作業を地下墳墓内で行い、終了後
も当墳墓内に展示し保管することとしたのである。ただし、当地下墳墓に立ち入るには急なハ
シゴで降りるしかなく、また墳墓内の天井には大きな亀裂が複数あって崩落の恐れなしとは言
えない現状である。これらの問題についても現在、研究、解析、考察を行っており、別途報告
の機会を持ちたいと考えている。

５C14年代測定
地下墳墓内に遣されていた木棺断片２片とリネン（亜麻）の衣装切れ，片について、C14年

代測定を行った。その結果、リネンはBC2200～2470年ということで、考古学的推定年BC2360
年頃にぴったりはまったが、木棺片は２片ともBC3020～3350年ということで、考古学的推定
年よりも600～1000年ほど古い値となっている。この木棺が古いものの再利用なのか？樹齢の
きわめて長い木からの木材なのか？あるいは計測上あり得る誤差なのか？種々調査、検討して
いるところである。
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炭化米塊より推定できるその由来

○住田雅和(国立歴史民俗博物館）

炭化米塊は単なる"炭化米の集合体"とのみ扱われることが多い｡実際には炭化米塊を詳細に
観察すると､その表面の炭化米の配列からして一様ではない｡炭化米の形態､籾の有無､炭化状
態､塊全体の概形などから得られた情報を統合することにより、その炭化米塊がどのような由来
で炭化したのかを推定できる。由来という抽象的な言葉を使ったが､具体的には米がどのように
貯蔵や調理され､どのような状況で炭化したかを知ることができる。
発表者は神奈川県赤坂遣跡より出土した弥生中期の炭化米塊資料を検討し､稲穂のまま炭化

した資料と調理された米の炭化資料であることを示した[住田2006]･新潟県鮫ケ尾城跡遺跡出
土の中世の資料は炭化したオニギリだと判断した[住田2008]･東京都巣鴨遺跡出土の炭化米
塊は木製容器内に保管された玄米であると判断した[住田2009]｡これらの事例を報告し､炭化
米塊や炭化穀類資料の検討の要点と可能性について論ずる。
神奈川県赤坂遺跡の資料は､炭化米塊からばらばらの炭化米まで一見するとさまざまな様態を

持っていた。しかし､本来はこれらの資料は稲穂のまま炭化した資料と調理された米の資料であ
り、炭化条件や埋没後の保存条件､発掘時.後の条件によりさまざまな様態を示したにすぎないと
結論した｡稲穂の炭化物資料は､籾の状態でほぼ同一方向を向き､間隙を炭化物が埋める｡一
部に禾等であったと思われる棒状の構造が見られた｡炭化米の表面は非常に鮮明である｡籾が
完全に残存する資料からまったく脱落して"炭化米"になった資料まで､さまざまな様態の資料が
この炭化米塊から脱落したと考える｡調理された米の炭化物塊は､一見正体不明であるが所々
に散見できる構造から炭化米塊であると同定できた｡個々の炭化米はバラバラの方向を向き､間
隙は認められない｡また表面はのっぺりとし本来の構造を失っているが､炭化物としては非常にし
っかりとしており保存状態は良好である｡これより炭化後に表面が肖|jられたり保存不良であったの
ではなく､炭化前に表面構造が溶けてしまったと考え､調理された米の炭化物であると結論した。
新潟県鮫ヶ尾城後遺跡から出土した資料は､表面の炭化米の配列は方向性がなく､互いに密

着し時には互いにめりこんでいた。ほとんど籾はなく､あっても破片であった｡炭化米のほとんど
に胚が残存していた｡炭化米塊の表面を､炭化前からある面と､炭化後に割れてできた面､風化
して荒れた面に区別して､本来の形状を一辺が7cm程度の三角のおにぎり型であったと推定した。
資料表面の曲面も､容器に押し込んでできたような対象性を持つものではなく､またチマキ状でも
ないためオニギリであったと結論した｡また表面の圧痕より-つの資料はササなどの葉の上にお
かれていて､別の資料は布に包まれていたと推定した。
東京都巣鴨遺跡出土の資料は､石鹸箱の１/２から１/5程度の炭化米塊であり､概形状の特徴

はない｡そのうち２つは明白に接合でき､本来は同一の資料であった可能性が高い｡胚などはほ
とんど残存しており玄米もしくは精米度の低い米であったと思われる｡表面は個々の炭化米が明
瞭に区別できそれが凹凸をなす面と､それが不明瞭で凹凸に乏しく､間隙を発泡した炭化物が埋
める面の2極が認められる｡この二極間には分層化はなく､漸次的に移行する｡急激な昇温条件
下の炭化では米が発泡するので､後者の炭化米間の炭化物は米粒内部から吹き出た炭化物で
あると思われる｡このことからこの2極間の炭化米の漸次的な様態変化は､その炭化条件の勾配
により生じたと考えられる｡また炭化米は基本的に無秩序に配列するが､後者の面側は平坦かつ
垂直方向には炭化米が配列しない面が存在する。一部には板材も残存するのでこの平坦面は米
が保管されていた木製容器が形作ったものだと推定した。
このように実体顕微鏡などで行える比較的簡易な検討により、炭化米塊からさまざまな情報を

得ることができる｡過去の米の保存や調理の実態解明は事例を重ねることにより、それらの歴史
的変遷や地域的差異を明らかにし､米の生産から消費の実態へもつながっていく。また塊でない
炭化米や他の炭化種実にも同様のその由来を明らかにするような検討を行うことにより、より広
範な植物利用についてもその実態解明へつながる新たな情報を得ることが可能である。
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縄文時代および弥生時代の狩猟域復元の試み
-動物遣存体と植物のストロンチウム同位体分析一

○石丸恵利子（総合地球環境学研究所），古角恵美（総合地球環境学研究所）
日下宗一郎（京都大学大学院理学研究科博士後期課程），中野孝教（総合地
球環境学研究所），湯本貴和（総合地球環境学研究所）

研究の目的
本研究は、過去における人の交流や物の運搬・流通がどのように展開してきたのか

を読み取ることを目的に、動物資源の利用の実態を通して考察するための一つの新し
い分析視角の試みである。発表では、縄文時代と弥生時代において重要な生業のひと
つであった狩猟活動の領域を明らかにする方法について紹介する。もし、当時の主要
な捕獲対象であったシカやイノシシなどの動物資源の獲得域を把握することができれ
ば、狩猟活動の実態、生業域や遺跡間の交流あるいは立地や時代における生業形態の
相違などについての議論をより深めることができると期待される。
分析資料と方法
分析は、縄文時代の遺跡として２０km四方に多数の遺跡が集中する帝釈峡遺跡群（広

島県）、弥生時代の遺跡として瀬戸内海沿岸に位置する南方（済生会）遺跡（岡山
県）を対象とし、シカとイノシシの歯のエナメル質およびカワニナと遺跡周辺に生息
する現生植物（アラカシ、サカキ、ツバキ等）のストロンチウム（以下sr)同位体比
(87Sr/86Sr)を測定した（南方はカワニナを除く）。各遺跡の分析資料数は第１表の
とおりである。さらに、縄文時代の別の遺跡として渥美半島に位置する吉胡貝塚（愛
知県）との比較を行い地域による差を検討した。

第１表分析資料一覧
鍔 f 化

蕊 鴎 名 _ 〆 黄
舞

ニオミンジカ
イノ シ シ
カ ワ ニ ナ
ネ■物

蝿文9寺f是

祷 |群 |群
３５
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２ $ ３ １ １

一一５’３｜率》》》２-ｚ’２一一華２ｌ２ｌｑ坐睡垂２-２’３》一一２’２’３ 認》垂一一一一＃》壷一一一一一１ 葬嫁一”｜卵一一一や
Srは質量数の異なる４つの同位体(87Sr、８４Sr、８６Sr、８８Sr)をもち、８７Sr以外は安定

同位体で時代にかかわらずすべての物質で同一であるが、８７Srはルビジウム（以下
Rb)８７の放射壊変（半減期４８８億年）によって生じるため、物質によって存在度と原
子量が異なる。すなわち、岩石や鉱物が形成されたときに持っていた87Rbの原子数に
よって87Srの原子数が異なるため、日本列島内の地質（岩石）においても形成時期に
よって同位体比に差があることが知られている。同位体比は、生態系内では地質の値
を反映するとされ、同一地質内に生息する動物や植物はほぼ同じ同位体比を示すこと
を利用して、遺跡に持ち込まれた動物の生息域と遺跡との関係を考察する。
測定にともなう前処理として、土壌の堆積による続成作用の影響が低い歯のエナメ

ル質は、超音波洗浄の後にデンタルドリルで表面の汚れを除去し、ダイヤモンドポイ
ントでエナメル質を削った。次にクリーンルーム内で５mgを秤量し、純水と０．１mol/1
の酢酸でそれぞれ洗浄を２回繰り返し、３回目の酢酸に溶解した上澄みを回収した。
次に２mol/lの塩酸を加えた後に乾固させ、１３mol/1の硝酸を加えて200℃で加熱して
有機物を分解させた後に再度乾固し、さらに２mol/lの塩酸を加えて乾固させた試料を
１回カラムに通してSrを抽出した。また現生植物は、表面の汚れを水洗いした後に
60℃で乾燥させた。乾燥重量lgを400℃で灰化し、クリーンルーム内で１３mol/1硝酸
と７０％過塩素酸を加えて200℃で加熱して有機物を分解させた。乾固の後に６mol/1塩
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酸を加え、さらに１.５mol/lの塩酸溶液に調整にした後に２回カラムを通してSrを抽
出した。前述の処理によって抽出したSrを表面電離型質量分析計(TIMS)で同位体比
を測定した。分析による誤差は±0.000003から０.０００００６である。
結果と考察

同位体比は、いずれの遺跡においてもシカとイノシシでほぼ同様な値をもち、両者
の捕獲域は同一地域内であったことが指摘できる。帝釈峡遺跡群においては、植物の
値（遺跡周辺の地域の値）との比較から、各遺跡の周辺で狩猟活動が行われたことが
示唆される。当日の発表では、吉胡貝塚同様に帝釈峡遺跡群および南方遺跡周辺の植
物の同位体比のGIS図による表示結果を踏まえて、各遺跡の狩猟域について考察する。
なお、人に囲われて飼育されたイノシシ類であれば、同位体比は遺跡周辺と同じあ

るいはそれ以外の値を持たない可能性が高く、動物との関わりを知る上で、同位体分
析は非常に有効な分析方法だと考えられる。今後、その他の地域や異なる時代の遺跡
で同様な分析を試み、動物による生息範囲の差などについても加味した上で、狩猟域
の変遷やその歴史的背景について追究していきたい。
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GISを利用した奈良盆地における集落遺跡データベースの構築
一奈良市菅原東遺跡を中心に-

○六車美保・宮崎良美・宮路淳子（奈良女子大学）

１．はじめに
奈良女子大学２１世紀COEプログラム「古代日本形成の特質解明』では、古代国家形成期における奈良

盆地の開発実態を明らかにすることを目的として、既往の発掘調査成果をもとに古墳時代の集落遺跡のＧ
IS(地理情報システム）データベースを構築した。
多くの先学が指摘しているように、近年、発掘調査の成果報告の数I湖彰大な量となっており、個人です

べてを把握するのは困難な状況にある。奈良盆地に都がお力れる以前の古墳時代には、数多くの大型古墳
が数多く存在するものの、その被葬者たちが居住していたであろう空間については未だ不明な点が多く、
都市の成立についても未解明である。本学では、古代都城成立以前の奈良盆地の鋳目を明らかにするため
の第一段階として、古墳時代集落遺跡の状況を発掘資料成果をもとに盆地全体で傭倣し、さまざまな角度
から奈良盆地の古墳時代を解析することを目標に、研究機関や各市町村から提供していただいたデータを
集約し共有できるシステムの構築を目指している。

２．データベースの構築
本データベースでは、奈良盆地のおよそ３世f己～7世紀の集落遺跡を対象とする。採録する集落遺跡は奈

良県教育委員会編I奈良県遺跡地図』
(IM)をもとに、その後刊行された幸晧耆
等から遺跡を追補している。
盆地全体の矯目を容易に把握し、同時

に各遺跡の遺構を詳細にデータ化するた
め、地図データ等をスケールフリーかつ
シームレスに利用できるGISを導入した。
ソフトウェアは汎用性を考慮し、函迎社
のA１ml".0を使用した。
本データベースは′j縮尺での閲覧に適

するポイントデータ（集落遺跡データ）
と、遺構平面図から作製した大縮尺の遺
構データから構成される。
集落遺跡データの作製Ｉ奈良県遺跡地
図(1MM)」と幸皓耆等をもとに、アトラ
ス社プロアトラスSV2で取得した位置情
報をA１歯碍に読み込んだ属性情報に
は遺跡宅、時期、検出遺構．出土遺物、
調査歴等を入力した。
遺構データの作製l"̅,ﾉ4⑩程度の縮尺

｜×ダート｝
↓

平面直角座標系の交点を求める

↓
スキャナによる遺構平面図の読み込み

↓
コントロール・ポイントの登録

↓

一 ̅ ～ 今

ｉ剴罰黄出面の
標高を入力

同 一

１
Ｖ

『”乏
一丑、

一
へ

、一～芝ご鼻一〉 チェック
ーーー＝一

｜
▼

|標高ﾒｯｼｭ完夕'賊

尋州立終’ 、

図１〕剴背データ作製の判|頂

遺構データの作製l/鉛～1ﾉ4⑩程度の縮尺で閲覧することを念頭に作製した。図１のとおり遺構平面図の画
像データを幾何補正し、AI面硲で扱えるデータに変換した後、A１℃G喝のエディタ機能を使用して、柱穴、
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土坑、井戸、溝、建物・柵列、その他の遺構をラインテニタとして入力した。属性情報にはi薗劫宅、調査
次数、遺構番号、日調などを入力している。
遺構検出面標高データの作製遺構平面図等に遺構検出面の標高単点や等高線の言鐡があれば、その位置
をポイントで取得し、属性に標高を入力した。これを、空間解析ツールで標高メッシュデータを作成した‘
他、旧版l/25万地形図をもとに盆地全域をカバーする標高1ｍメッシュデータを作製した（α正プログ

ラムが企画、北海道地図株式会社製）。また、本発表の菅原東遺跡などの重要な遺跡ではより詳細な土地
の起伏を再現するため、奈良文化財研ｦ罰f作製I/1叩地図からも標高データを作製した。これら標高メッ
シュデータは拡張ツール(AI"劫により、地表面の形状を３D表示することで遺構の状況がより明確に把握
できる。また、遺跡の標高別分布などの分析にも活用される。

３．菅原東遺跡について
奈良盆地北部に位置する古墳時代前期後半から後期にかけての集落遣眺古墳時代前期後半から築造が

開始される佐紀盾列古墳群と時期が重なる。遺跡の東方約'㈹ｍには埴輪窯011両編年Ｖ期）が存在する
=>古墳群と集落遺跡との関係性。（図３）
醗綴原難波践卿q罵独箪瞥…-ﾊ1cm，'りゞ 灘嬢撫灘鱗鍵灘臨騨溌蕊溌蟻騨鱒撫継ぎ蕊虞鋪識驚灘溌磯"ず漏､隙 鐵鴬鶏識識鴬撫磯撚鱗#瀧灘熱蕊蕊蕊驚;紺.､蹴懲職辮蕊灘灘:懲噛優q画剋ｎ時『.馴斥・ｽ五舟酬”ｽﾅ』¥田弓4．蝉蛎鞄ｬ■毎噺争｡hIq，．;１，門:."､r,、，』‘",,,＄癖麗鶏瀧

活 ”■■ｌｐ嘩恥挿入① ”⑤ ｱ ｰ ﾙ⑮軸切功嘘峨池
、嘩巳｡翰噴．的‘才“仏５ヨ７２４-●。、暇ｑ７
ﾜ 詞 ｱ ﾚ ﾉ 1 ｡ ﾏ ･ ｲ や ̅ Ｐ 唖 き 』 向 ･ ﾀ ｺ ﾇ ｻ 々 夕 ” ﾛ み ず 咳

蕊緋鐵亨門.､乳開戦職f職珍獣蕊
ファイルに）■■⑭浅矛哩増択唱‘ワールの耐ンﾄ今轍一ﾙﾌ⑧
、 壷 日 ① ． ' 身 愚 ｘ ′ ' * ■ ② 小 顔 の 口 峨 ! ● - . - ⑬ ｏ ａ ｅ Ｑ ａ ｇ : : : の ● 零 軒 ⑥ 鉛 ｱ ﾆ ﾌ ｰ ﾚ 世 ④
｡ p蛇 ･ ｿ ､ 1 ･ ﾚ ｲ ﾔ簿詣蝿錘一…………̅副蕊ﾀ ﾚ ｲゆ珍菅仲官げ諦戸僅坐域二Ｕ ” ,④却 ｸ ｼ ｨ ﾌ ｩ入pｈ

、 嘩 日 ｡ 鞠

ﾜ 詞 万 レ バ ｡ ﾏ ｰ ｨ 』

必レイ▼
･ 亡 ■ z …
･ 望 ■ ■ 房 ｵ

･鼎■℃■■■
。割ごＢ五
・暁詠ﾛ･旦武■廐

･Ｍｒ，*吾司●
. Ｃ … ■ 凸 唾
一 苧 一

迫
S 毎 Ｆ 唾

６§…
･ 堂 f ■ 盆 母 亭

吾 菟 、

ｕ侭…

鐸 シ ン レ ィ ャ
望管即宣啄撰戸堂皇餓

口壷扉寅J碑功卜吟

ザ怪卑査唾箇昼壁誼‘』ロトが

乱彊岸■■長氏花のどず,

ｌ 固 心 誹 『 翼 竜 型 季 ‘ 陪 IJB

碁 宅 誰 毒

８噸”…

志鈩奄覆デ」
窪ど̅屯〕ウｈみみ侭〒１２二五』 ｎＦＩ△一命＝当一二虹 で L : 律 睦

知 1幹２４m鄙韓 ' 一桃

図２遺構検出面の釘)表示 図３宝来山古墳と菅原東遺跡

４．おわりに
本研究では考古学分野とGE構築分野の連携により、学際的な視点で奈良盆地の古墳時代の様相を通時

的に考えることができた。今後地質や植生など、考古学的手法を用いて得られる以外の新たな情報を追
加することで、より多角的な検討が可能になる。出来上がったデータベースを大学附属の教育機関などの
授業に活用することができれば､文章に書かれたものだけからは想像しにくかった古騨寺代の奈良盆地の
|封目を視覚化することによる教育効果も大きいと考える。また、この成果を地域社会などに還元していく
ことにより、今まで発掘調査担当者など経験値によるところに大きかった古t劃寺代像について、より多く
の人々が情報を共有でき、新たな知見が広がることも期待できる。データベースの作成は学生が主体とな
って取り組んだことにより、２１世紀COEプログラム『古代日本形成の特質解明の研多融育拠点」の研究
教育面において成果をあげることができた部分は大きい。

参考文献
奈良女子大学２１世紀唖プログラム「占代日本形成の特翫¥明の研究教育拠点」ml奈良盆地の古墳時代集落く資料
集成＞」'高崎良美”「奈良盆地罹史地理データベースの構築と言罐」古代学第１号奈良女子大学古代学識剛f究センター

奈良県教育委員会ｌ鱒８「奈良県嶽弥地図儲１･２･３分冊）」
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B-111

シリア･パルミラ遺跡の墓から見た３次元画像の活用と展望

○西藤清秀（奈良県立橿原考古学研究所）・濱崎一志（滋賀県立大学）・石川慎治（滋賀県立
大学）・星英司（株式会社アコード）・吉村和昭（奈良県立橿原考古学研究所）

I.はじめに
３次元画像が、本格的に考古学および文化財へ活用されるようになって、はや１０年を過ぎ

ようとしている。その中でさまざまな課題が挙げられるようになってきた。当初、視覚的な物
珍しさが、その活用の道を広げるきっかけとはなったが、現在、その活用への道に新たな展開
が必要になってきていると思われる。それゆえ、今回の発表では我々が、シリア・パルミラ遺
跡の調査を通して３次元画像をいかに活用し、その中でいかなる展望が存在するかを言及する。

1I.三次元画像の活用の実例
我々は１９９０年以来、パルミラの葬制や東西交流を主題として東南墓地の地下墓や北墓地の

家屋墓の調査を実施し、その中で３次元計測・画像の使用をおこなってきた。その採用の目的
として地下墓から出土した胸像（図１）・彫像付き石棺の実測図作成の省ﾉﾉ化、さらにその計
測画像の比較から工人・工房の特性に迫ることを目指すことを試みたいと考え、彫像や彫像付
き石棺の３次元画像の作成をハツセルブラッドRMKでおこなった。また出土した頭骨を計測
（図２）することによって人骨から生前の顔つきを複顔するための準備もおこなった。しかし

ながら上記２点の作業は、調査上、遺構をスキヤニングするのに有利なライカジオシステム
HDS3000を採用したために、中断せざるを得なくなった。その要因は、この種の機材の海外持
ち出しが経費的・人材的な負担が大きいところにある。

蕊鍔識
声

壼

生 ﾐ
ｰｺ牡舞，-た

》且号把鴬

ｻ叡考1列塚、…,‘！;=。溌記麹惣慰
露
灌屑

＆ 蝉増守辱妙

図 １ H 号 墓 出 土 胸 像 の ２ 種 の ３ 次 元 画 像 （ 左 ・ 中 ） と 図 ２ . 川 ｔ 頭 骨 ３ 次 元 画 像 と 実 写 真 画 像
３次元画像からの２次元表現（右）

その計測対象を変更した契機は、１９９４年～1997年に発掘調査し、２０００年に修復・復元を完
了したＦ号墓と２００３年～2004に発掘調査し、２００５年に修復を終えたＨ号墓の２基の地下墓
にある。Ｆ号墓は、紀元後１２８年にBRHA&BWPAによって建造された石材で墓室が内装され
た地下墓であり、奥棺室には現存する中では最も大きく写実性に富んだ彫像があしらわれた家
族饗宴像付石棺が納められ、主室には対面する解放奴隷の家族饗宴像付石棺、唐草文や花文、
コリントの柱頭が配された華麗で優美な墓である。またＨ号墓は、TYBLが紀元後１１３年に建
造し、パルミラでは唯一の完存する家族饗宴像付石棺や、墓室には多くの胸像が原位置に遣存
した墓である。通常、調査での遺構の図面や写真は詳細に記録される。しかしその遺構が修
復・復元される時には、その事業を進める設計的な図は存在しても事業完了後の図の作製は皆
無の状態である。それゆえ、調査から修復まで我々の手に委ねられた２基の地下墓は、その事
業を推進した当事者として、事業完了後の図の作成を責務として感じた。
２基の修復・復元した地下墓の計測により両地下墓が、最終的にどのような形状に修復・復

元されたかを表す画像が作成でき、修復・復元のための設計図とは異なる発掘の成果を盛り込
んだ図（図３．４）を提供することができた。さらに現在、倒壊した３世紀の石造の家屋墓にお
いて３次元計測と画像の新たな試みを実施している。この家屋墓は、パルミラ博物館の西約
１００m、パルミラ都市遺跡の市街地地区の北側に接するように営まれ、No.129-bと呼ばれている。
現状は大型の外壁材が内側に四周から倒れこんだ状態であり、その倒壊状況は、かなり元の壁
の様相を反映していると考えられることから、倒壊し山積みになった石材を上部から３次元計
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測（図５）をおこない、計測後にそれら石材を取り外し、さらに計測をおこなうというパター
ンを幾度となく繰り返し実施している。また、取り外した石材は、個々に３次元計測をおこな
っている。それは、家屋墓の倒壊した部材の位置と個々の石材の情報を組み合わせ、調査をす
る中で作成した復元想定図と組み合わせ倒壊過程の復元を試みている。この倒壊過程を復元す
ることによって倒壊の原因が自然現象によるのか、人的な行為によるのかを検討できると考え
ている。また、この計測データは、コンピュータの画面上での129-b号家屋墓の実際に計測し
た石材を積み上げ（図６）ての修復・復元が可能であり、将来、修復復元する際の石材劣化に
よる構造的な問題や、復元箇所の視覚的な可否等さまざまな問題点を視覚的に我々の目に曝し
てくれる㈲

則をおこなうというパター
個々に３次元計測をおこな
報を組み合わせ、調査をす
る。この倒壊過程を復元す

ぎ悪

鑿
総蕊驚織凝議髭鑓#譲謬えよ．蕊鐸;シ

Ｈ号墓３次元画像

…

図３.F号墓３次元画像
図４.H号墓３次元画像図5.129-b号墓現況３次元画像

図6.129-b号墓西壁個別部材
, Ⅱ . ま と め 積 上 げ ３ 次 元 画 像
パルミラ遺跡にかかわる遺物や遺構の３次元計測を通して３次元計測の有効性が非常に大き

いことを認識させられている。パルミラにおける３次元画像の活用は、前述したように彫像、
人骨、地下墓、家屋墓などでおこなっているが、その中で東南墓地のＦ号墓とＨ号墓の３次元
画像は、調査の最終的な図面画像の記録作成というばかりでなく、他に地下墓を見たことのな
い人々が地下墓とはどのようなものなのかを理解するには最良の方法である。また地下墓を知
っている人々にとっても３次元画像はさまざま角度・局面から地下墓を見ることができるため、
より一層の理解を深めさせることができる社会教育的な効果を生み出すと考えられる。また、
この３次元のデータは正確な数値が得られ、尺度をはじめとして地下墓構築・施工にかかわる
研究に大いに貢献できるものと考えられる。

さらに北墓地129-b号墓という倒壊した石造家屋墓の３次元計測をおこなっている。この倒
壊状況と移動させた個々の石材の３次元によるデータ化が終了した後、倒壊過程を復元し、自
然災害かまた人為的な破壊行為であるかを理解できると考えられる。もし、地震等の自然災害
であれば、家屋墓の倒壊がどのような方向に力が加わり、どのような順序で石材が動いたのか
を知ることができると考えている。また、人的な破壊では石材の移動や抜け方からどの個所が
最も破壊されやすいのかを知ることもできる。これは、他の遺跡や遺物出土など考古学的な研
究にも応用ができと思われる。
パルミラの墓での３次元計測の経験から３次元画像は、人々が現地を訪れることなく、遺

跡・遺構を実体験できる最良の方法であると思われる。それは人に公開することのできない危
機的な遺産の紹介にも非常に役立ち、社会教育的に歴史的記念物を多くの人々の手近に引き寄
せる効果を有している。さらに考古学の研究では遺構・遺物のさまざまな比較研究（形状、構
造、法量など）や画像の組み合わせによる遺跡・遺構・遺物の組成を考える上で有効な手段で
ある。このように三次元画像は、多様な結果を導き出す可能性を有している。
参考文献
石川，|真治・濱崎一志・西藤清秀2008.09「パルミラ遺跡北墓地129-b号墓のオーダーについて」『日本建築学会学術講

演梗概集F-２建築歴史・意匠』523-524日本建築学会
濱崎一志・石川'|真治・西藤清秀2008.09「パルミラ遺跡北墓地129-b号墓の復元について」「日本建築学会学術講演

梗概集F-２建築歴史・意匠」521-522日本建築学会
西藤清秀（編）2005.03『パルミラにおける葬制とその社会的背景に関わる総合的研究」平成１３年～１６年度科学研究

費補助金基盤研究(A)研究成果報告書。
西藤清秀・星英司2007.03「パルミラ東南墓地所在の地下墓の３次元画像作成」「第１４回西アジア考古学会発掘調査

報告会報告集』70-74日本西アジア考古学会。
この発表は、日本学術振興財団科学研究費補助金基盤研究(A)「古代パルミラの葬制の変化と社会的背景にかかわる

総合的研究(2008-2011)｣(代表：西藤清秀）による。
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銅鐸と銅戈が出土した長野県柳沢遺跡の埋蔵環境
○村上隆（京都国立博物館）・三ツ井誠一郎（日本原子力研究開発機構）
平林彰・上田典男（長野県埋蔵文化財センター）

1）はじめに
長野県中野市の柳沢遺跡は、高社山の麓千曲川と夜間調||の合流点に位置する。千曲川の

堤防工事に伴う発掘調査で、最初の銅戈が発見されて以来、発掘土砂の筋分け作業を含むその
後の調査によって最終的に合計銅鐸５個、銅戈８本の存在を確認するに至った。このような多
数の銅鐸と銅戈が一緒に出土した事例は、東日本はもとより、全国的にみてもたいへん珍しい
ため、大きな反響を呼んでいる。本報告は、この遺跡のこれら青銅器の良好な遺存状態の実態
を探るために行った埋蔵環境調査の一部にあたる。1994年に堺市下田遺跡から出土した銅鐸に
対して行った同様の調査'),"との比較検討も合わせて報告する。
１)村上隆・三ツ井誠一郎・仁木昭夫・西村歩、藤田憲司「堺市下田遺跡から出土した銅鐸､材質と幽龍環境」

『日本文化財科学会第13回大会発表要旨集lppl48-149(1996)
２)三ツ井誠一郎・久保田満・村上隆：「下田遺跡から出土した銅鐸の埋蔵環境」
『下田遺跡』pp371-381側）大限符文化財調査研究センター(1996)

図２．７号銅戈
全長34.4cm、柳沢遺跡で発見された中で最も大振りの大
阪湾型銅戈。１号銅戈だけ九州型であることも注目され
ている。銅鐸は、外縁付紐式の小型が中心であるようだ。図1．長野県柳沢遺跡における

銅鐸･銅戈の出土状況

2）長野県柳沢遺跡における青銅器の発見と調査研究体制について
柳沢遺跡の発掘を担当する長野県埋蔵文化財センターは､2007年１０月１７日に最初の銅戈を

発見した直後、１１月１日には各分野の専門家からなる遺跡調査指導委員会（笹澤浩委員長）を
立ち上げ、さまざまな視点から学術研究を行う調査研究の体制を整えた。柳沢遺跡は、考古学
的な関心はもとより、青銅器の遣存状況が非常に良好であることなどから、土壌中での金属製
品の長期腐食評価の観点からも大いに注目された。考古遺物の遣存状態は、遺物の材質にもよ
るが、埋蔵環境にも大きく影響を受ける。しかし、埋蔵環境を原位置で定量的に把握した事例
はきわめて少ない。柳沢遺跡における青銅器の遣存状態の詳細を知るためにも、青銅器が長期
間埋蔵されてきた土壌の調査が急務であった。本報告は、委員の一人である村上が、委員会の
承認のもと、日本原子力研究開発機構と共同で実施した、１１月９日の土壌サンプリングに始ま
る一連の調査で得た成果の一部である。土壌分析、水質分析、土壌への金属イオンの溶出量の
測定など、青銅器の埋蔵環境に関わる基礎調査が中心となる。青銅器の材質腐食状態の分析
など、青銅器そのものの調査は現在別途実施中であり、今後改めて総合的に報告する機会を持
つ予定である。
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3）測定とその結果
a)青銅器から溶出した金属成分とその分布
金確睾・銅戈の埋納坑を横切る断面に設けた10cm毎のグリッドから土壌試料を採取し主要元素の分
布を探った(図３)。土壌試料は酸処理にて溶解後、原子吸光光度法、ICP質量分析法によって分析
した。土壌中に高濃度で分布していたのは、銅(Cu)、次に鉛(Pb)であり、夜間調||方向への地下水
の流れに沿って２m程度の範囲で確認された。埋納坑では、Cuは10,000ppmを超える。一方、ス
ズ(Sn)は埋納坑内に留まる。下田遺跡の調査でも同様の現象をみたが、濃度、分布範囲とも柳沢遺
跡の方が大きい｡なお､地下水の流れに直交する面では約30cmの広がりで収まることがわかった。

b)土壌の粒度組成の分析
柳沢遺跡の埋納坑近傍の士壌の粒度組成はシルト状、下田遺跡に較べて細粒分（粘土分）が多い。

c)土壌の鉱物組成の分析
石英やクリストバライトなど、SiO2を主成分とする鉱物を多く含有する。

d)土壌の乾燥密度
埋納坑内の土壌の密度は1.35～1.419/cm3と、外部の1.66gcm3に較べて小さい。これは、人為的
に埋め戻していることに起因するものであろう。

e)地下涌水の水質
pH6.6と中性であった。また、酸化還元電位0.2Vvs.SHEを示し、Cu2+とCu２0の安定領域境界
付近にあたる。これは､出土当時にCu２0と見られる腐食生成物が埋納坑周辺に観察されたことや、
青銅器の遣存状態との比較で納得できる。

4）まとめにかえて
柳沢遺跡における青銅器の埋蔵環境の調査によって、遺物の遣存状態は埋蔵環境によって大きく左

右されることを改めて確認した。さらに遺物分析を加えた総合的な研究へと充実を図りたい。また、
考古遺物に対するこのような調査は、考古学的な観点だけではなく、土壌中における金属製品の長期
的挙動を知るための広義な意味での「ナチュラルアナログ（天然類似現象）」、すなわち「自然が行
った長期の実験」に関わる研究と位置づけ、今後とも積極的な展開をはかる必要があろう。
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B - 1３

原町遺跡出土銅戈における同箔の検証と鋳造技術

○小林公治，河野-隆・鳥越俊行・輪田慧・今津節生（九州国立博物館）

１，はじめに
青銅器の同箔関係を知ることで、その青銅器の製作地や制作状況、また流通や使用の実

態を実証的に探ることが可能となる。古墳時代の銅鏡研究では、同箔（同型）関係の検討
が当時の政治体制を考える有力な方法とされているように、綿密な方法論により裏付けら
れた同箔関係の認定は、生産や流通の問題についてはもちろん、当時の社会状況について
の検討を進める上での橋頭塗ともなるべき実証的な成果を上げることが期待される。
同箔関係の検討が盛んに行われている三角縁神獣鏡などの銅鏡類は文様や形態が複雑で、

形状の比較や箔傷の有無など、同箔関係を追求する手がかりが比較的得やすいのに対し、
石製鋳型により鋳造され、形状も単純な弥生時代の武器形青銅器については、多くの出土
例があるにも関わらず、肉眼観察を中心としたいくつかの検討例があるに過ぎなかった。
そこで本研究では、同一遺構から一括して出土した多数の銅戈を対象として、それぞれ

に３次元デジタイザによる精密な形状計測を行い、肉眼観察も踏まえた計測データの比較
により同箔関係の検討を行った。また、青銅器鋳造時の湯口方向や鋳造技術についての情
報を得る目的で、併せてＸ線CTとＸ線透過撮影を行い、鋳造欠陥(髭)の量や分布状況な
どの情報を得た。

2 ,方法
本研究の対象としたのは、福岡県春日市原町遺跡から出土した銅戈（文化庁所蔵）であ

る。この遺跡からは１９６９年水道敷設工事中に４８本の銅戈が発見されたが、それらは内と
鋒とを交互にして並べ、身を立てた状態で埋納されていたという。今回の研究ではこのう
ちの４７本について機器類による計測、分析、また本来の形状を保っている部分や箔傷等
の確認のための詳細な肉眼観察を実施した。
この計測結果に基づき、銅戈両面に対して鋳造後の研ぎ減りやバリ取りといった改変を

受けにくいA)脊全長、B)脊末端部幅、C)樋末端部幅について計測、A/B、A/Cを両面それ
ぞれについて２枚にグラフ化した。このグラフで両者の数値が近似するものがまず同箔製
品である可能性が高いグループ°であるとして抽出し、三次元データにより鋳造後の改変を
受けにくい中心部形状や胡の角度、また厚さなどについて形状を詳細に比較した。

さらにこの作業の結果、｜司箔製品であると考えられた２組４点の銅戈について、表面細
部の肉眼観察を行った。また、透過ｘ線写真を比較し、両者の鋳造欠陥分布などに共通性
や特徴的な点が見られるか確認した。
なお、本研究で使用した機器類は、いずれも九州国立博物館に設置されている非接触光

学式三次元デジタイザ(ATOSIModel400,GOM社製）、文化財用Ｘ線CTスキャナ(Y.CT
Modular320FPD,エクスロン・インターナショナル社製）、Ｘ線透過撮影装置(Modular225,
エクスロン・インターナショナル社製）、ｘ線デジタル撮影システム（エクスロン・イン
ターナショナル社製）である。

3,検討および結果
かねて岩永省三氏（九州大学）らによって行われた肉眼観察による検討結果では、１組２

本(No.４とNo.34)について同箔の可能性が指摘されていた。今回の検討により、これら
2本について同箔製品であることが改めて認められた他(fi9.1)、それ以外にも同箔品と
考えられるものが現時点で１組２本(No.２とNo.31)確認できた(fi9.2)。このことによ
り、本分析法が、従来主流であった肉眼観察法と比較しても、より詳細かつ省力的に高精
度な検討を行い得る有効な分析法であることが明らかとなった。さらにNo.４とNo.３４に対
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する肉眼観察の結果、前者には箔傷と思しき突起が見られるものの、後者には観察されな
い部分があり、これが確実に箔傷だとすれば、No.３４からNo.4へという鋳造順序が想定さ
れることになる。また、No.２とNo.３１についても、同様にNo.2に見られる箔傷らしき突
起がNo.３１には見られないことから、後者から前者への鋳造順序であった可能性がある。
一方、これら２組４本に対するＸ線データ比較については、現在までのところ同範の２

組それぞれに全体的に密な鋳造欠陥（霧）の分布が見られ、特徴的な共通性は見出されて
いない．

4,今後の課題
多数の青銅製品から同箔の可能性が高い組み合わせを抽出する方法として採用した方法

が、鋳造後改変の少ない部位の計測数値をグラフ化する方法である。しかし、錆びや付着
物あるいは鋳造後の形状変容などによっては、測定点の認識にばらつきが生じるなどの問
題もあった。
同箔品と認められるものについての肉眼観察から、当初の石製鋳型には無かった傷が鋳

造開始後につき、製品面での有無により制作順序を推定し得る可能性を指摘した。しかし
ながら、製品表面に生じる突起には箔傷のほか、錆びや何らかの付着物による可能性もあ
り、箔傷の認定はより厳密に行っていく必要があるように思われる。
以上のような問題点について、今後より多くの検討を進めながら方法論の確立を目指し

たい。
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B - 1 ４

グラス･ウェイトの高感度蛍光Ｘ線分析による
イスラーム･ガラスの組成変容の解明

○加藤慎啓(東理大･理)，中井泉(東理大･理)，真道洋子(イスラーム考古学研究所）

はじめに
イスラーム時代(7～１５世紀）のエジプトには、公的な計量に用い

られていたグラス・ウェイトと呼ばれるガラス史料が存在する。表
面には、鋳造を命じたカリフや総督、財務長官など当時の為政者の
名前や重量の単位などを示す銘文がスタンプとして押されている。
グラス・ウェイトが重量測定に用いられたのに対し、容量の基準と
して|リ盤状のスタンプが外面に付けられたガラス容器（ヴェセル・
スタンプ）も存在する(Fig.１)。いずれもカリフの名前などから製造
年代が考証されるため、非常に貴重な史料として知られている。． 「 - ｌ ｕ ノノ、 〆 ’ Ｊ ロ ｣ ｣ - - （ 三 ４ レ ･ ジノ 唱 一 い ノ ､ フ ｒ Ｉ I Ｊ １ ー 彦 弐 ， ＝ ’ 串 へ ' ｒ Ｉ 呈 し 〆 、 ハ Ｈ マ ー ノ 側 し 、 ｖ ・ 守 ノ Ｏ Fig.lExampleofanalyzed
当時の中近東のガラス製造を概観すると、主としてソーダ石灰 glassvesselwithstamp

ガラスが製造されてきた。特筆すべきはガラスのソーダ源の変遷(privatecollectiOn,A０２０,
である。初期イスラーム時代(7～９世紀)の地中海周辺地域では天AD.720 -734 )
然の炭酸ソーダ(ナトロンなど)を使用していたのに対し、次第に
植物の灰を利用するようになった。この変化の原因は明確となっていないが、植物の灰を利用
したガラスはK２０やMgO濃度が高濃度になることから明らかとなっている。
こうしたガラス製造の変容は年代の明確なグラス・ウェイトの分析によって詳細に解明され

る。SayerとSmith')はおよそ８４５年を境にソーダ源の変遷が起こったことを明らかにした。一
方、Gramzeら２)は７０点の資料に対し中性子放射化分析を行い、７～１３世紀の組成変容モデル
を構築した。しかしながら、これらの問題点として、グラス・ウェイトとヴェセル･スタンプを
混在させている点、組成編年の構築には資料数が少ない点が指摘できる。さらに、日常的に使
用したガラス器との関連性は明確になっていない。そこで本研究では、これまで以上に詳細な
イスラーム･ガラスの化学組成の変遷を多くの資料に基づき明らかとすることを第一の目的と
した。そして、公的性格を持つグラス・ウェイトと日常的に使用されていたガラス容器の化学
組成を比較することで、当時のガラス製造の規模の広がりと技術的影響、生活文化とのかかわ
りの中で化学組成が示すガラス器の位置づけを考察した。

試料と実験
グラス・ウェイトおよびヴェセル･スタンプの個人コレクション３)のうち鉛ガラスや腐食した

ガラスを除く２１８点に焦点を当てた。表面の銘文に関しては川床睦夫氏（イスラーム考占学研
究所所長)が解読を進めているが、摩滅のために解読不能である資料や正確な製造年代が不明な
資料も存在する。Fig.１に示した例では、銘文に記された財務長官：ウバイド・アッラーの在
位期間から西暦７２０年～734年の間に製造されたことがわかる。一方、このような公的品との
比較する目的で、日常的に用いられていたガラス器類も扱った。特に、ローマ/ビザンティンの
流れを受ける初期イスラーム時代(7～８世紀）のガラスに着目するため、８世紀に位置づけられ
るフスタート遺跡出土のガラス容器片約５０点、および同質の原料塊１点（いずれも早稲田大学
蔵）を対象資料とした。

分析にはNaを含む軽元素が分析可能なXRF装置(OURSTEXIOOFAII-L)と、La,Ce,Ndとい
った希土類元素などの微量重元素まで分析可能な２次ターゲット搭載の偏光光学系XRF
(Epsilon5)を用いることで、ガラス巾の幅広い元素の非破壊化学組成分析を実現した。いず

れの分析装置においても、NISTの標準ガラスおよびICP-AESまたはICP-MSで組成を決定した
自作合成ガラスを用いた検量線法による定量値の算出を行なった。
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結果と考察
グラス・ウェイトおよびヴェセル･スタンプ２１８

点のK２０vs.MgOプロットをFig.２に示した。既４
に知られているように、低M９･K濃度の８～９世誉］。。。。

§』：撚:舞蕊,紀半ばの資料はソーダ源としてナトロンを使用し５

割馴隣鯏糊轍撫懲一:蕊鵜"隠繍”：#鮒Ｗ
MgやＫが顕著に含まれており、植物灰をソーダ０
源 と し て 用 い る よ う に な っ た こ と が 明 ら か で あ る 。 ０ ！ ２ ３ ４ う ６

［MgOj／耐％例外として１１世紀末の資料１点がナトロン･ガラ Fig.２Kz０vs.MgOplotfbranalyzedスと識別されたが、これは今後の検討を要する。
glassweightsandveSselStampsさらに詳細にみると、低M９･K濃度のナトロン・

ガラスは、高Al203濃度(3～5wt%)･低CaO濃度(3～４wt%)の資料が８世紀に、低Al203濃度(l
̅３wt%)･高CaO濃度(9～１１wt%)の資料が９世紀前半にそれぞれ位置づけられた。一方、高
M９･K濃度の植物灰ガラスにおいては、ほぼ一定の組成を持つ無色透明ガラスと青緑色透明ガ
ラスの少なくとも２種類のガラス組成が１0世紀以降の同時期に製造されていることが判明した。

このうち、８世紀を中心とする高A１･低Ca組成のナトロン･ガラスについて、微量元素の観
点から考察を行なった。その結果、先行研究では区別されずに扱われていたグラス．ウェイト
とヴェセル･スタンプであるが、異なる微量元素パターンが得られた。Fig.３-aに示されるよう
に、７５０年以降のヴェセル･スタンプは相対的にCr,Ni濃度が低くBa,La濃度が高いため、７５０
年以前のヴェセル･スタンプと異なるパターンを示している。これに対し、グラス・ウェイトは
年代によらずほぼ一定の微量元素パターンを示しており、７５０年以降のヴェセル.スタンプのそ

samplesda[ｅｄｈｏ【Ⅷ
◆

７１４１ｏ８Ｓ２Ａ.Ｄ･

OsamplesdalcdfTom
９７５１ｏｌｌ３０Ａ.，．

とヴェセル･スタンプであるが、異なる微量元素ノ
に、７５０年以降のヴェセル.スタンプは相対的に〔
年以前のヴェセル･スタンプと異なるパターンをア
年代によらずほぼ一定の微量元素パターンを示し
れと良く一致している。言い換えると、７５０年以
前は、グラス・ウェイトとヴェセル.スタンプが異
なる採取地の原料または異なる製造地で製作され
ているという興味深い結果が得られた。この７５０
年は王朝の移行期にも相当することから、何らか
の理由で原料採取地・製造地が変化した可能性が
伺える。

ここで、８世紀に日常的に製作.使用されてき
たガラス容器の化学組成と比較する。主成分元素
は高A１･低Caの特徴を有しているが、Fig.３-cに
示した微量元素パターンをみると、相対的にCr,
Ni濃度が低くBa,La濃度が高い特徴を有してい
ることが判明した。すなわち、８世紀のグラス．
ウェイトあるいは７５０年以降のヴェセル.スタン
プとほぼ同じ原料を用いて製造されていたといえ
る。同じフスタート遺跡から出土した原料塊も同
様の特徴を有しており、フスタートあるいはその

(a)玉泥ＶＳ:714-720(Ｎ=5）
□

VS:751-777(NＡＶＳ:751-777(Ｎ＝１８） 曲

一
▲、

壁等 -Ａ（・三・国）登湧宮昌昌での昌君［Ｐ５ｚ

Ａ

(b)ｊ
州
Ⅲ

､
！_。

c)÷Ｆus【aｌ

一◇一Fustat

、、 通

近郊で、大規模にこれらのガラス製品が製作されＴｉＶＣ『ＮｉＣｕＺｎＲｂＳｒＹＣｓＢａＬａＣｅＮｄ
て い た 可 能 性 が 高 い 。 F i g . ３ T r a c e e l e m e n t p a t t e m s f b r a n a l y z e d
９世紀以降の植物灰ガラスに関しては、今後、glasssamples.VS:vesselstamp,GW:glass

日常的に使用されたガラス器との組成比較を行い、weight
正確な年代推定や組成の関係を明らかにしていく。

l)E.V.Sayer&R.W.Smith(1974):A.Bishay(ed.)Rece"ぬ4小》α"ces加６℃je"ce"""Trcｈ"o/og'Q/
""e〃αな,３,pp.47-70.
2)B.Gramze&J.-NBarrandon(1990):"１℃ｈａｅｏｍα〃,32-2,pp.155-162.
3)横浜ユーラシア文化館(2008):エジフ．卜の小さなガラスの円盤一中世イスラーム都市のくらし-
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テラヘルツ波分光法による土器非破壊検査の検討

○水津光司(名古屋大工)、石田真也(名古屋大工)、山本直人(名古屋大文)、
吉田淳(野々市町教育委員会)、川瀬晃道(名古屋大エコ、理研）

１．はじめに
テラヘルツ波とは周波数帯にして約0.3THz～IOTHz(波長lmm～３0ILm)の電磁波のこと

を指し、図ｌに示すように電波と光波の中間領域に位置する。電波的な物質透過性を有する最
短波長域にあり、紙やセラミック、半導体など様々な物質を透過する性質を持つ。同時に光の
直進性を持つ最長波長域であるので、取り扱いが便利である。また、多くの物質がテラヘルツ
帯において分子間力等に起因する特徴的なスペクトル構造（指紋スペクトル）を有するという
性質を持つ。テラヘルツ波は、良質の信号源や光源の開発が難しかった事や、テラヘルツ波が
電子デバイスの動作上限周波数に近いことなどから、他の光波や電磁波に比べ未開拓の領域で
あった。しかし、近年の科学技術の発展により、コンパクト・常温動作可能なテラヘルツ波光
源が実現されはじめ、基礎科学・産業応用の両面でこの領域を開拓していく動きが急速に展開
されつつある。本研究ではテラヘルツ波の透過性およびスペクトル情報取得能力に着目し、考
古学試料に対する非破壊分析応用の検討として縄文土器に対するテラヘルツ分光を試みた。

、

ダメ麺覇幟"（｜■
１０0ILm

漣溌TH錘撚
一Ｔ- - - -

１ 0 1 1 m l i L m l " n m

Ｆ雪轟＝
１０ｍｍｌｍｍ

Ｌ-

ｸﾛ波ﾐﾘ団
「 - -

１０ｎｍ
Ｉ

紫外線
ﾛ■■■■

ｎ
ｌ

ｌ

波長
■ ■ ■

マイ

ｍ咽鶴咽
Ｉ

１０ＧＨｚ０．１ＴＨｚｌＴＨｚｌＯ ｢̅ＨｚｌＯＯＴＨｚｌＰＨｚｌＯＰＨｚｌＯＯＰＨｚ
周波数

図１.様々な電磁波周波数帯とその名称

2.テラヘルツ時間領域分光法
テラヘルツ波による代表的な分光手法として、フェムト秒レーザーを励起光源とした光伝導

アンテナによるテラヘルツ時間領域分光法(THz-TDS:THz-waveTimeDomainSpectroscopy)
が挙げられる。光伝導アンテナは高抵抗半導体基板上（低温成長GaAs)に作られ、その構造
は平行伝送線路とそれの接続アンテナとからなる。アンテナ中央にｓｕｍ程度のギャップがあ
り、テラヘルツ波発生部ではギャップ間にバイアス電圧を印加、検出部では電流計を設置する。
ギャップにレーザーパルスを照射すると、半導体中に自由キャリアが生成される。発生部では、
自由キャリアが印加電圧によって駆

光伝導アンテナ
（受信）

動され、パルス状の電流が流れる。
この電流の時間変化に対応してテラ
ヘルツパルス波が発生する。一方、
検出部では、レーザーパルスによる
自由キャリア生成と同期したテラヘ
ルツ波が照射されると、テラヘルツ
波の電界によって自由キャリアが駆
動され、テラヘルツ波の振幅に比例
した微弱な電流パルスが流れる。こ
れにより、テラヘルツ波の電界振幅
を測定することができる。光伝導ア
ンテナによるテラヘルツ波発生と検
出により、テラヘルツTDSと呼ば
れる分光が可能となる。即ち、フェ

- - ■□
掴Ｋ

ミ
ミ
柄

Ｋ 溌蕊溌翻△
ヘ。／

移動ｽテージ病テラヘルツ波:；サン

鷺零IPRIA！-ザー

プル

フェムト秒レーザー

里 一口--
ポンブノ

" 斗

図２．テラヘルツ波TDS実験系

- １１４ -



ムト秒レーザーパルスを２光路に分割し、一方（ポンプパルス）を発生部へと導きテラヘルツ
波を発生させ、他方（プローブパルス）には時間遅延を与えた上で検出部に送ると共にテラヘ
ルツ波を同時に入射しその振幅を計測する。ポンプパルスとプローブパルスの間の時間遅延を
変化させると、パルス波形の各部分を順次操作する形で測定が進み、元のテラヘルツパルス波
形を再現できる。このようにして得られた時間波形に対し高速フーリエ変換の処理を施す事で
スペクトルを導出できる。テラヘルツTDSは広帯域でコヒーレントな分光測定が可能であり、
テラヘルツ電界の時間波形を直接測定するため、電界の振幅強度と位相情報を得ることができ
る。即ち、複素屈折率の情報を一度の計測で取得出来る。さらに、この方法は常温測定にもか
かわらず、高い信号対ノイズ比で測定できるなど、多くの優れた特性を有している。本研究で
構築した実験系を図２に示す。

3.縄文土器のテラヘルツ分光
土器の主成分はシリコン、チタン、アルミニウム、鉄、マンガン、マグネシウム、カルシウ

ム、ナトリウム、カリウム等の酸化物である。原材料である粘土によって土器の主成分の構成
比が変化し、焼成条件によって主成分の結晶構造が変化すると考えられる。テラヘルツ波は測
定対象の結晶構造に起因した特異な透過スペクトルを有する事から、土器の構成要素である酸
化物微結晶の成分や結晶構造に違いがある場合、透過率も変化する。即ち、土器の原材料であ
る粘土の違いや、同じ粘土を用いた場合でも焼成条件の違いを非破壊で判別出来る可能性が在
る。かつ、テラヘルツ波の波長は光に比べ２桁程度長くサブミリメートルのオーダーであるた
め、土器表面の凹凸による散乱の影響を在る程度抑制できる。
今回の測定では石川県御経塚遺跡より出土した3700-2500年前の縄文土器に対し（表１）、

各型式１０点ずつ、計１００点のサンプルに対し測定を行った。また、サンプルによって個々の厚
さが異なり透過率では比較できないので、サンプルの厚さで規格化し吸収係数として評価した。
図３に各型式の士器を１点ずつ選びグラフに纒めたものを示す。結果、年代によって吸収係数
におおよそ３パターン(3700年前～3500年前、3500年前～3300年前、3300年前～2500年前)の
違いが見てとれた。各時代の土器の特徴として、関東地方や関西地方のものと良く似た酒見式、
関西地方を中心に西日本に広がるものと類似した井口Ⅱ式、この流れを汲みながらも北陸地方
独自の特徴がみられるようになる八日市新保式、東北地方の影響を強く受けている御経塚式、
中屋式、信越地方との関連性が強くなる下野式、九州北部の弥生土器に類似した壺形土器が出
土するようになる長竹式、といった様に分類できる。何らかの外的要因により、土器の素材・
形状・製作法がその前後で変化している可能性があるということが類推され、本測定結果が土
器製作法の変化を反映している可能性は高い。今後は考古学的な知見との相関関係を検証しつ
つ、熱量分析やＸ線解析等の土器成分の分析手法との相互比較により、テラヘルツ分光で得ら
れた情報の物理的な意味付けを行うと共に、非破壊解析手段としての有用性を検討していく。

表１.測定した土器形式と年代
年代
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新しい｢紙組織学｣の提案一古文書･文化財料紙の科学分析に向けて
○江南和幸*，坂本昭二*，河野益近**，岡田至弘＊

*龍谷大学古典籍ディジタルアーカイブ研究センター，＊*京都大学大判院工学研与謂

緒言紙の原料,製造方法は,紙を主体とする文化財，中でも古文書,経典の出自を知る上で極めて重要な
'|静&である．日本では古くから紙原料が比較的単純で特定されやすく，熟練者による目視，また貴重な文化

財の端から極少量の紙繊維を取り出して，顕微鏡観察する方法が紙分析の主流であった．しかし最近１０年
間の高性能のデジタル光学顕微鏡蛍光Ｘ線分析装置などの分析機器の飛躍的発展は,貴重な文化財をほぼ
非破壊的に分析することを可能としている．またPCとそれにリンクしたスキャナーの高性能化により紙の
組織に関する正確な画像|静Rの獲得と，それを用いた数値閲蜥が可能となっている．この数年われわれが試
みてきた物理分析を主とした上の方法を使った中国中央アジアの古文書,経典用紙の分析例を以下に紹介
し，紙総体の'岸Rの獲得とその解析を主体とする新しいカテゴリーとしての「紙組織学」を提唱する

高焦点深度のデジタル顕微鏡により広い範囲を観察し,形態(モルフォロジー)を上じ陵する(１）
1-a:文書，経典資料の高焦点深度顕微鏡画妾観察による紙組織の同定例,(キーエンスVHX-5㈹による）

Fig.1(a)大谷コレクションMSOO516:大
方広佛華厳経０吾代？）大麻紙
Fig.1(b)同MSOO530:比丘含経(唐）
代）楮紙特有の鞘が見える（矢印)．

いずれも大谷コレクション中の唐代の仏教経典とされる料紙のデジタル顕微鏡写真であるが,1(a)は唐代
の大麻紙の典型的モルフォロジーである．繊維は細かいフィブリルを伴い，多くが束となり独立していな
l,.１(b)は唐代の典型的な楮紙組織である.鱗佳は一本ずつ独立し,*読職桂の特徴である鞘がよく見える(矢
印)．このように大型資料も直接顕微鏡観察して，組織の特徴（形態）およU繊惟の特徴が見分けられる．

H9.2大谷コレクシヨンMSOO543ウイグル語文書「葡萄園売買契約
書」紙背各所に見られる睾跡（矢印)．

②紙に残された植物遺物，布片，糸などの残存物による，製紙原材料および製紙技術の考察
近世以前の古い紙資料には，しばし國京料となった植物,古布などの遺物が残存する．それらを同定し単

ﾎ鍬fの観察では分からなかった紙原料の|I1定を可能とする．次の例は，中国中央アジアまた日本の古文
書,経典用紙中に見出された植物遺物,残存布，糸の例である．これらの観察結果から，紙原料の同定のみ
ならず，紙製造技術の推移，紙製造*:情を通しての経済・社会無情までが(!1える．
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H9.3.紙に残された植物痕跡.(a)MSOO512:妙法蓮華経(五代):稲藁表皮.(b)MSO1601ウイグル文書：
アシ種子.(c)金剛寺聖教（日本)11-108夢野物語：ススキ種子.(d)ネパール貝葉様経典用紙光壽会
本B:Daphnepapyracea花.(e)MSO3491垂拱３年８月(687),中国地方役所文書：大麻布片.(O同
紙上の絹糸片．これらの遺物から，紙の原料，〃幼吻を推定することが可能となる．

(3)X線分析顕微鏡による紙表面内部に残る元素分析（堀場XGT2700による）

灘
Rg.4:奈良絵本長|艮歌料紙とその蛍光ｘ線
分析．鳥の子紙とされていたが,X線分析
から問似合b紙であることが判明した．こ
のように，紙表面に残された元素分析か
ら，熟練者によらずとも正確な紙の判別
が可能となった．

b

助ロ。メー扇匡①》Ｅ浄毎』Ｉ×

こ
》
１
１
１
Ｊ

Ｆｅ

《

回

Ｊ

（し。ｈ門

Ｋ皿Ⅱ１１

Ｍ川川川》

け2

Ｆｅ
ｌ

'馬凸一打ｺ",，Ｗ￥1坪ﾑ舶一胡一鋼ﾀｻ幻Ａｌ
ノリL卸

～

0 ６ ８ １ ０

Ene'gy,keV

ここでは分かりやすいように添加物が明らかな例を示すが，紙製造過程で残存する,Ca,K,水に由来する
Feの分析から，古い時代の中国，中アジアの紙(Feが多い）と日本の紙との託弼l1がほぼ可能である．
④rTT(高速フーリエ解析）による手漉き紙簾の目解析

鐡 霧 e : "
"'1｡．… dl艶漢談

識■■諺串砥唖嚢
診恋さ

､亀‘魁ゾニ里F,

蕊、霧も層.

垂剣ｂａ
垂

手漉き紙の簾の目は紙の時代推定,またﾈ刺多紙の作成に不可欠な情報である.正確な数1睡鞠Tを目指して
われわれが開発したＦ面Ｔ角鞠Tを示す.(a)は江戸時代の楮紙で,(b)図の斑点間距離の数{睡噺から，平均
簾の目数：6.35本光In,＠は同雁皮紙で，同様に⑥の十字斑点間距離計測から縦布目#痴妊割:11.7本ＹｂIn7
横布H(縦斑点):10.1Wcm,と判定された．肉眼では算定が困難な布目数も容易に角蜥可能である．
結論に代えて「紙組織学」がもつ可能性は,ここに示した例をはるかに超えると思われる．画像処理ソフト
の開発，数{畝¥析法の開発も不可欠であり，化学などの他分野との協同も視野に入れた発展を期待したい

- １ １ ７ -
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伝円珍筆三井寺切の放射性炭素年代と紙背『文選』断簡の書写年代

○小田寛貴(名古屋大学)，安裕明(茨城県立多賀高等学校)，坂本稔(国立歴史民俗博物館）

古典文学の作品を国語学・文学・歴史学等の研究対象とする際には，その作品の正確な本文
が必要となる．版本という印刷物が登場する以前，文学作品は書写されて伝えられることが一
般的であった．しかし，書写には術字・誤字・脱字，文章の錯簡などがともなう．そのため，
書写が繰り返されるに従い，本文は原典のそれから遠ざかってゆくことになる．したがって，
原典もしくは原典に近い古い時代の古写本が求められるのであるが，鎌倉時代以前の古写本が，
完本として残っていることは極めて稀である．その主な原因は，安土桃山期以来の茶道の流行
にある．茶室で鑑賞する掛軸の題材として，古く流麗な筆跡で書かれた古写本が切り取られて，
ときには表裏を剥いで利用されてきたためである．これら古写本の断簡を古筆切とよぶ．また，
平安鎌倉期に不要になった古写本の背面が別の写本等に再利用され，それが古筆切となってい
るものもある．江戸時代に入ると古筆切の収集が流行し，集めた古筆切を張り並べたアルバム
帖(古筆手鑑)も制作されるようになり，古写本の解体はさらに進行する．しかし，完本として
は稀少であっても，古筆切という断簡としては鎌倉以前の古写本が大量に伝世していることに
なる．それゆえ，古筆切の史料的な価値は極めて高いはずである．しかし，掛軸や収集の需要
に応えるべく作製された偽物や，その筆跡を手本とした写し・臨書も多く混在しているため，
書写年代が不明のままでは，古筆切の史料としての価値は潜在的なものに過ぎない．本研究は，
伝円珍筆三井寺切という古筆切の紙背に残されている『文選』について,''IC年代という自然
科学的知見と用筆・字形といった書跡史学的知見とから，その書写年代を求めたものである．

「文選」は梁の昭明太子(請統)(501-531)が周以来の詩賦を編纂した耆物である．唐代以降
の文選学により様々な注が施され，無注本・李善注・五臣注等の諸本が存在する．『枕草紙」
に「ふみは文集文選新賦史記五帝本記願文表はかせの申文」と白氏文集や史記とともに記され
ており，日本でも平安貴族の必読書とされていた.r吉備大臣入唐絵巻」や『江談抄』では，
入唐し楼閣に閉じ込められた吉備真備に玄宗皇帝が試練の課題として「文選」の解読をさせて
おり，帰国に際して吉備真備が囲碁・『野馬台誌」とともに日本へ持ち帰ったとしている．
『文選』の一部を手習いした木簡が出士しており，正倉院文書にも一部分を書写したものが残
されている．日本に現存する最古の「文選』としてこの奈良時代の二点を挙げることができる
が，その後も現存する古写本は極めて少なく，九条本・上野本・観智院本・猿投神社本・大東
急文庫本など平安鎌倉期の残欠本が知られるだけである．
本研究の対象とした古筆切の片面には李善注の『文選』が書写されており（図１），もう片面

には草書体の仏書が書かれている(図２)．三井寺切といった場合，この仏書側を指す．また，
この古筆切の極札は円珍(智証大師)(814-891)を筆者としている．円珍は,１５歳で比叡山に登
り初代天台座主義真に師事，853～857年に人唐し密教を学び，帰国後８６８年に第五代天台座主
になった人物である．霊蓋をもつ異形の僧としても有名である．極札とは古筆切の筆者を鑑定
したものであるが，必ずしも正しいものではないことが書跡の面からも':'C年代測定の結果か
らも知られている．三井寺切についても，円珍の真蹟ではないと考えられる．
以下，『文選」の書写年代について考察する．まず，両面に書かれた仏書と「文選」が書写

された時期の前後関係についてであるが，紙面の状態と筆跡とから，「文選』側が先に書かれ
た表であり，後に再利用として仏書が裏面に書写されたものと考えられる．それゆえ，仏書が
平安前期の書であるとすれば，『文選」はそれ以前の書ということになる．
次に，この古筆切に残された『文選」の書跡について述べる．一文字目「其」（図３）の三画

目にあたる縦画をみると，左下から筆が入り，あらためて左上から起筆し直し，下方へ引くと
いう書き方をしている．また，六画目の横画では最後に筆が上に跳ね上げられて終わっている．
この左下から起筆した縦画および終筆を上方へ跳ね上げる横画を持った文字がこの『文選」に
は散見される．こうした特異な筆法は，世説新書巻六・王勃集などの唐代の抄本に見られるも
のである．また「商」部を「商」とする「適」という文字をはじめ，「制」・「承」などの字
体も唐抄本と共通するものが用いられている．故に書跡の面からは，この『文選」は唐代ない
し奈良時代に書写されたもの，もしくは唐抄本を臨書したものであると判断することができる．
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最後に，料紙の年代について述べる．この古筆切から5.8mgの紙片を採取し,１４C年代測定
を行った．また結果を比較するために，奈良時代書写の古写経切二点(魚養経(伝朝野魚養筆大
般若経切）・天平経(大般若経巻４２６断簡))についても年代を測定した.'4C年代測定は㈱パレ
オ・ラボCompact-AMS(アメリカNEC社製１.５SDH)で行なった．測定結果は，表１に示したとお
りであり，三資料とも，料紙の年代は７世紀後半から８世紀を示した．

表１.'4C年代測定の結果
名称 1４ Ｃ年代[BP｣｣ノ 較正年代lcalAD」 Ｚ） Lab.No

伝円珍筆三井寺切
（『文選」断簡）

1281±2３687(693,699,715)７２８,７３７(750,763)７７３PLD-11909
zt4５671(693,699,715,750,763)778

1281±2２687(693,699,715)727,738(750,763)773PLD-11916
=E4３672(693,699,715,750,763)778

1283±2３687(692,700,714)725,738(750,762)７７３PLD-11917

魚養経
(伝魚養筆大般若経切）

天平経
(大般若経巻４２６断簡） 669(692,700,714,750,762)７７８±４５

*1)上段は1｡，下段は20の誤差.翅)括弧村α植はMC年代の中央値を，括引貼卜の値は誤差の呵堤を較正したものである

図１．「文選」側

料紙の14C年代と用筆・字形に関する書跡
史学的知見とから判断するに，三井寺切の紙
背に残された「文選」は唐代，もしくは本邦
書写ならば奈良時代に書かれたものであると
結論付けられる．すなわち，本古筆切は現存
する『文選」としては最古級の写本の断簡で
あり，より原典に近いその本文は高い史料的
価値を有するということができる．李善注の
「文選」としては，宋本を底本とする清代胡
克家の重刻本が広く知られているが，そこに
見られない文言を本古筆切に見出すことがで
きる．本古筆切の四行目からある「漢書日上
左右大臣皆山東人多勧上都雛陽張良日雛陽非
用武之國上即日西都関中」と六行目からの
「社預左氏傳注日皇實也」の部分(計４５文

字)が，後の胡克家本では欠落しているので
ある．古筆切の中には，元は同じ本を構成し
ていた別の頁(葉)や部分が見出されることが
ある．これらをツレという．白鶴美術館蔵手
鑑には，本『文選」のツレと思われるものが
伝傳教大師筆儒書切の名で捺されている．こ
れを胡克家本と比較すると，逆に胡克家本に
術字が加えられていることがわかる．三井寺
切としてもツレが存在し,MOA美術館蔵「翰
墨城」・出光美術館蔵「見努世友」・徳川黎
明会蔵「蓬左」・三井文庫蔵「高松帖」・飯
島春敬氏蔵「名寶古筆大手鑑」などの古筆手
鑑に捺されているものがある．手鑑には伝円
珍筆の仏書側を表に貼られていることが多い
が背面の『文選』が透けて見えるものや，白
鶴美術館蔵手鑑のように『文選」側が表にな
っているもの，台紙や裏打ちのないいわゆる
「まくり」の状態で伝世しているもの，これ
らを集積することができれば，散逸してしま
った唐代ないし奈良時代の古写本を部分的で
はあるが復元できる可能性がある．

脅溌久鯏Ｉャ
撚鍛鍔

｢文選』側図２．仏書側

図３．「文選」一文字目の「其」

本研究は，国立歴史民俗博物館基盤研究
「歴史資料研究における年代測定の活用法に

関する総合的研究」の一環として実施したも
のである．また,'4C年代測定を行うにあた
って，瀬谷薫氏をはじめ株式会社パレオ．ラ
ボのAMS年代測定グループの皆様には大変お
世話になりました．心より感謝いたします．
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B - 1８

重要文化財吉原家住宅保存部材の炭素１４年代測定と
建築年代半l1定について

○中尾七重（武蔵大学総合研究所），坂本稔・今村峯雄（国立歴史民俗博物館）

１．はじめに
建築年代判定は、木造建造物部材の年代測定に加えて伐採年と建築年の対応や測定部材の検

討が必要である。また痕跡調査や古文書、発掘調査、伝承等各種の年代関係情報を総合して判
断する必要がある。本研究では、2005～2008年度に行った重要文化財吉原家住宅（広島県尾道
市）の放射性炭素年代調査結果と、文献による建築年代および半解体建築調査の知見との適合
性を検討した。他の事例と比較し、部材年代測定から建築年代判定を導く条件を考察する。

２．重要文化財吉原家住宅保存部材の炭素１４年代測定
重要文化財吉原家住宅は所蔵文書から寛永十二年(1635年）建築とされる。2004年に文化財

保存修理工事が行われ'、2005年に非再用材を試料採取した。測定部材は推定当初材で、写真
記録のち柱材はウィグルマッチ用に複数の年輪試料を採取、壁土は粘土から藁を分離して試料
とした。薬剤・塗料等の汚染は認められず標準的な前処理とし、１４C測定をベータアナリティ
ック社（測定コード:Beta-)およびパレオ・ラボ社（測定コード:PLD-)に委託した。同位体
効果を補正した放射性炭素年代測定結果を表ｌに、ウィグルマッチングの解析結果2を図１に示
す。信頼限度９５％で得られた部材最外居の年代は、切断柱「ぬ十一」1654～1677年、切断柱
「ろ十一」1525～1604年又は1628～1663年、床柱「へ十八」柱1682～1704年、壁土章スサは
１８世紀初頭以降、と得られた，「ろ十一」床束は年輪幅が5mm程度で辺材幅が～100mm以上
あり、最外層の測定年代は伐採年に近く、かつ伐採後すぐの建築と推定され、寛永当初材の可
能性がある。一方「ぬ十一」吊束は目の積んだマツ材で辺材削除推定40年程度を加算すると、
同様に２０年程度を加算した「へ十八」床柱や蔓スサと同時期の１８世紀初頭の年代となる。半
解体調査で全仕口は未確認であるが、当初番付が確認され一連の作箏と思われた当初柱の伐採
年に１７世紀後半以降の複数の年代が含まれることから、吉原家主屋は寛永創建後、１８世紀初
頭に再建した可能性が高い。主たる家蔵文耆が宝暦以降であること、畳割設計手法〕や柱間開口
も寛永では尚早との意見もあり、この文献年代への疑問に対応した年代調査結果となった。

表ｌ吉原家測定結果
試料番号 部材｜測定年輪層｜平均年輪幅|総年輪数｜測定番号|613C (%｡ )X !４C年代( v rBP±1d ) |樹種
ＹＳＨ-ＡＯ
ＹＳＨ-Ａ１
ＹＳＨ-Ａ２
ＹＳＨ-Ａ３
ＹＳＨ-Ａ６
ＹＳＨ-Ａ８

５

５

５

５

５

５

１

２

３

６

８

１

１

１

１

１

１

１

２

３

６

８

４

５

６

７

８

９

０

０

０

０

０

０

２

２

２

２

２

２

３

３

３

３

３

３

１

１

１

１

１

１

句
色
、
星
、
＆
、
竺
甸
廷
、
＆

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ａ

ｔ

ｆ

』

ｔ

ｔ

十

』

ｔ

ｅ

ｅ

ｅ

ｅ

ｅ

ｅ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

-23‘５
-２２．９
-２４．２
-２２．７
-２４．３
-２４．４

０

０

０

０

０

０

４

４

４

４

４

４

土
土
十
一
十
一
士
十
一

０

０

０

０

０

０

６

５

９

１

２

８

１

１

１

２

３

３

８７年輪
//辺材なしへ十八床柱 1.9ｍｍ アカマツ

帽
層
層
層
層

タ

０

０

０

７

最
１
２
３
３

１

０

０

０

７

１

２

３

３

も
Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｂ

Ｈ
汁
汁
汁
汁

Ｓ

Ｓ

Ｓ

Ｓ

Ｓ

Ｙ

Ｙ

Ｙ

Ｙ

Ｙ

Ｂｅｔａ-２１４７３８
Ｂｅｔａ-２１４７３７
Ｂｅｔａ-２１４７３６
Ｂｅｔａ-２１４７３５
Ｂｅｔａ-２１４７３４

７

６

６

７

５

２

２

２

３

５

２

２

２

２

２

０

０

０

０

０

４

４

４

４

４

＋
｜
＋
｜
士
十
一
十
一

０

０

０

０

０

８

２

９

２

２

２

３

２

３

３

３７年輪
／辺材

～100mm以上
ろ十一床束
(切断柱下部） 5.1ｍｍ アカマツ

H R Y H K - Y 9 １ 藁 ス サ ( 壁 土 含 有 植 物 ’ - PLD-１２５１９１（-24.85） ７５±２０ ワラ
HRYHK-ぬ１１６
ＨＲＹＨＫ-ぬ１１６１
HRYHK-ぬ1１１１６

６-１０
６１-６５
１１６-１２０

ｊ

ｊ

ｊ

８

５

２

９

３

２

４

５

５

２

２

２

ｌ

く

く

ＰＬＤ-１２５２０
ＰＬＤ-１２５２１
ＰＬＤ-１２５2２

０

０

５

２

２

２

＋
｜
士
十
一

５

０

５

３

５

５

２

３

３

ぬ十一吊束
(切断柱上部）

122年輪
／辺材なし ソガ1.3ｍｍ

※13Cの12Cに対する同位体比の標準試料に対する偏差を千分率で表したもの。括弧内の数字はAMSによる測定値

３．部材年代測定から建築年代判定へ
歴史的建造物を放射性炭素年代測定によって建築年の特定に結び付けるには、⑦痕跡復原・

編年などの建築史による推定年代と一致、①部材の状態から伐採年と建築年が近接していると
判断されること、⑥文献記録等と合致、④炭素１４較正曲線との対応による年代絞り込みが可能、
③年輪年代測定や発掘調査などその他の調査と合致、の複数条件を満たすことが有効と思われ
る。重要文化財箱木家住宅の場合は４，①測定した「に十二柱」は、年輪幅15～9mm、１１年輪
で心材未形成のニヨウマツ材の部材状態から、伐採後すぐに使用され、製材時削除分は数年程

- １ ２ ０ -



度、辺材削除加工も無いと考えられ、測定年代と伐採年代と建築年代の近接が推定され、⑦想
定されていた１４～１６世紀という建築年代ともほぼ整合、⑥移築時の調査で発掘された埋納須恵
器塊の土器編年による１３世紀制作年代も測定結果と符合、④西暦1250年頃から1290年頃は、
較正曲線の蛇行が無く急激に変化する年代で暦年較正が非常にうまくいく、など⑦①⑥＠のそ
れぞれが良好に作用した事例である。
山梨県指定棲雲寺庫裏5でも文献から推測された建築年代と測定結果は異なったが、建築調査

からは妥当な年代で、創建以降の改造や建替が部材年代に反映していた。また吉原家や重文滝
沢本陣横山家住宅６，重文吉村家住宅7で当初かつ同時期と推定された部材に異なる年代が得ら
れたことは、痕跡調査の部材判定に部材年代調査による検証の必要性を示している。この３例
は前身建物の記念的部材を仕口ごと再建建物に用いたと思われる。すなわち、前身建物の構造
と部材を部分的に継承し高度な解体組直しを併用した再建の可能性を検討する必要がある。

謝辞重要文化財吉原家当主吉原久司氏、財団法人文化財建造物保存技術協会春日井道彦氏、全国重文民
家の集い代表幹事吉村尭氏、千葉大学院生(当時)横内博史氏・榎本悟氏に感謝します。本研究は国立歴史
民俗博物館基盤研究「歴史資料研究における年代測定の活用法に関する総合的研究」（坂本稔、今村峯雄)、
福武学術文化振興財団平成１６年度研究助成「AMS分析による成立期近世民家の年代判定」（中尾七重)、
科学研究費補助金「中近世建築遺構の放射性炭素を用いた年代判定」（18300306）によるものです。

!文化財建造物保存技術協会編重要文化財吉原家住宅主屋及び附鎮守社修理工事報告書2004.9
2今村峯雄「炭素1４年代較正ソフトRHC3.２について｣国立歴史民俗博物館研究報告第１３７集2007.3
3春日井道彦「重文吉原家住宅主屋の炭素１４年代測定法の結果による考察」福武学術文化振興財団平成
１６年度研究助成AMS分析による成立期近世民家の年代判定中尾七重2006.4
4中尾、今村｢重要文化財箱木家住宅の放射性炭素年代測定について」日本建築学会大会梗概集2007.8
5MartinMon･is「山梨指定文化財栖雲寺庫裏の部材調査結果とその解釈｣平成18-20年度科学研究費補助
金基盤研究(B)中近世建築遺構の放射性炭素を用いた年代判定研究成果報告書中尾七重2009.3
6中尾｢重要文化財滝沢本陣横山家住宅の放射性炭素年代測定について」日本建築学会大会梗概集2008.9
7中尾「民家研究と年代測定-その３２列縦割り型の畿内古民家一｣武蔵大学総合研究所紀要雌182009.6
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シリアTellGhanemal-刈i遺跡遺物資料の14C年代

○中村俊夫！・星野光雄２・田中lil１２･吉田英-3.齊藤毅４.束田和弘３.桂田祐介５・
青木義幸２．於保俊２・太田友子！（｜名大・年代測定センター，２名大・院・環境，３名大・博物館
4名城大・理工，ｓ名大・学生相談総合センター）

１．はじめに
平成1７(N5)年度から開始された文部科学省科学研究費補助金特定領域研究「セム系部族社会の

形成-ユーフラテス河中流域ビシュリ山系の総合的研究」は，シリア・アラブ共和国中央部でユーフラ
テス河に沿って河南一帯の砂漠を構成するビシュリ山系に散在する遺跡を主たる調査区域とする．こ
の特定領域研究の計画研究班の一つとして，「環境地質学，環境化学，１℃年代測定にもとづくユーフ
ラテス河中流域の環境変遷史」の研究が，星野光雄名古屋大学環境学研究科教授を代表者として開始
された．この研究において我々が分担する項目の一部は，加速器質量分析(AMS)による'℃年代測定
により,(lylbIGhananaLAli遺跡およびその周辺から発掘される遺跡遺物試料の'℃年代を用いて同遺跡
の編年を構築すること，②ユーフラテス河沿いの河岸段丘の形成の編年を確立することにより'Idl
Ghmanal-Ali遺跡の成り立ち，自然環境との関わりを探ることである．ここでは，特に(1)について，こ
れまでに得られた研究成果を報告する．

了郎

典）
WheatfＩｅ

〆 〆

Ｉ Ｗｈｅａｔｆｉｅｌｄ

iｅｌｄ

》 軸 ■ ｰ 争 型 一 Fラ ー 四 W 心 １ - 甜 越
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』で仁宇４か

1

図1TdlGhalnnalRAli園跡の位置図 図２TbIGIEnanal-Ah遺跡の構造

２．現地調査と年代測定識斗採取
２㈹7年３月に，シリア・アラブ共和国のユーフラテス河沿いの都市RMaから約鋤qn東方に位置

するTdlGhalnnal-Ali遺跡（図1,2)とその西方約lmdn離れた地点に在するTdllhmnmdin遺跡にて簡
単な試料採取を行った（中村ほか，２噸)．両遺跡共に，比高l仇､程度，東西南北が数1⑩nのなだ
らかな高まりである．頂上付近を中心に，現在は村の集団墓地として利用されている．現在の墓を避
けて発掘区が設定された．２Ｗ7年11月にはTdlGhaInnal-Ali遺跡の発掘が考古隊により精力的に行わ
れ，その際に炭化物試料を採取した．２㈹8年３月及び５月には,TbIGhananal-Ali遺跡の隣に建設中の
羊飼料工場敷地内（図２のBujldinglnna･CmSnuCUml)の路頭に見られる炭化物層から炭化物試料を採取
した．さらに，２噸年３月には，考古隊によるTEIGIEnanal-Ali遺跡のxlac-2トレンチの発掘が進行
し，このトレンチにおいて第１～第８層に区分された層準から木炭試料を採取した．これらの試料に
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ついて，炭素同位体比('40uC１３０１℃比）の測定を，名古屋大学のタンデトロン加速器質量分析計
を用いて行った(Ndan,naetal2M).

３.14C年代測定の結果
１℃年代測定結果を図３に示す.１４C年代，較正暦年代の誤差は，共に１標準偏差の範囲で示した．

図３には,採取地点３箇所を分けて,また,S叩釦e-2トレンチでは,層位区分に従ってデータを示した．
s叩alee-1トレンチと羊飼料工場敷地内路頭から採取された木炭の輌E年代（図４)は，ほぼ2850025m
mlBCである．一方,S叩aleaトレンチの第１～第３層から採取された木炭の較正年代は2650023mlBC
とやや若く，第６層では22"2LIBCとかなり若く，第７層では31M2"lBCと最も古い年代が
得られた．第４，第５層の試料は試料調製の途中である．このように，第６層の年代は，層序設定と
矛盾して，これまでにこの遺跡で採取された遺物の中で最も若い年代を示した．
木内（2㈹7）は,TbIGh釦namlRAli遺跡の表採遺物
（土器破片，石器など）から，同遺跡の成立活動期間

を前期青銅器時代I期唖-1:3M-2malBP;Anasmsio
dJ(2"l)による)からⅣ期唾-1M235哩恥alBDと
推定しており，これは，今回の'℃年代測定の範囲と
ほぼ調和的である．
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4．今後の研究計画
ｓ即過１e-２トレンチからは，生活遺構最下部にある地山の直上から年代測定試料が採取されており，

その年代測定が待たれる．また，同トレンチからは第４，第５層の試料も採取されており，それらの
測定結果を総合して，同遺跡の詳細な編年を'4C年代測定から推定し，考古学的な土器編年と対比す
ることが今後の課題である．
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日本先史時代竪穴住居の炭素１４年代測定研究

○小林謙一（中央大学文学部）

考古蒻j勺な竪穴住居施設は下音膳造のみが検出されることが多く、構造やその居住・利用実態は不明な
点が多い。時間的側面の追求には構築材など出土物の炭素l4年代測定が有効である。しかし、闇雲に測定
しても意味をなさない。測定対象試料の選択や、測定方法の信頼性の担保、高精度化とともに、竪穴住居
などの出土試料を多数、かつ様々な試料の種類に対する測定、試料の出土状況や試料自体の種類．遣存状
況の正しい把握が重要である。
竪穴住居は、ａ構築地点の選定と設計から構築（掘込みと付属施設の設置）→b使用（居住．調理．飲食

などの生活)→c施設のメンテナンス（維持管理と揃疹・改修・改築)→｡廃棄の順を踏み、それぞれの行
為に伴う痕跡が遺構として残されており、その時間的変遷をライフサイクルとして整理する（小林謙一-
「セツルメントのライフサイクルモデル」）。住居として廃棄後はそのまま放置される場合もあるが、先

史時代人のその地点に対する関わりが続くことが多く、d'廃棄住居跡地を利用した廃棄場．墓地．儀礼場・
調理施設．石器製作などに繰り返し使用されている状況が確認できる。最終的にはe埋没（自然埋没．埋
め戻し）する。以tのような、ライフサイクルのそれぞれの分節が、どのくらいの時間経過であったかの
検討は、先史時代人の居住システム・生業・社会組織の復元に大きな意味を持つ。よって、先史住居に伴
う様々な試料を、ライフサイクルとの関係を把握した上で数多く測定することが重要である（小林2㈹7）。
筆者は０例に示すような、ライフサイクルモデルと対比可能な分析として具体例を検討してきた。

a住居構築時の時間・・・火災住居などの構築材の多数の年代測定（臼尻小学校遺跡例）
b住居生活時の時間・・・床面・貯蔵穴・炉内出土試料や埋設土器付着物（聖石遺跡例）
c住居作り直しの時間・・・作り直し重複している住居に伴う試料の測定（大橋遺跡例）
dl住居廃絶後の廃棄行為の時間・・住居覆土貝層の年代測定（水子貝塚例）
m住居跡地埋没の時間・・・廃絶された住居跡地が平地になる時間（井出上ノ原遺跡例）
以上の事例については、これまでに個別に報告し、また一部については同一遺構内の資料の測定値の分

布について検討してきた。住居の構築時に伴う構築材、生活時に関連する炉内燃料材、住居廃絶後の活動
に伴う廃棄土器付着炭化物などの炭素年代を検討していくと、誤差範囲内で測定値が重なりながらも、多
少の時間差を示している可能性も指摘できる。ただし、較正曲線が横に直行．波行する部分では必ずしも
予想される時期順と測定された年代値とが整合しない場合もあり、個別に検討していく必要がある。
ほかにも試料の出士状況や試料自体の形状等の検討により、試料自体の帰属（遺構に含まれるに至った

資料の由来）や性格（後世の混入や攪乱を含む（野田貝塚例））について検討を重ねておく必要がある。
今回は、事例として北海道北見市の常呂河口遺跡１５号住居の測定例を示す(Cl-9は小林による｡参考に

付記している坂本データは臼杵科研費の成果（臼杵2m5)である）。住居構築に用いられたこと力確実な
白樺の樹皮．壁板材．打ち付けている木釘など、考古学的一括性の強い試料を測定した。その結果、壁に
よって明らかに古い資材が用いられている部分と、明らかに新しい住居資材が使われている部分とが見い
だされた。出土状況や資料の帰属にはコンタミ等の問題は認められないが、通常に想定される以上の測定
値の差が認められる｡C７については、古い板材の再利用の可能性とともに、遺構構築技術．素材の問題
（コールタールや獣油などを塗布する可能㈱も検討する必要がある。逆に１点のみ新しいCl例には後か
ら揃彦の可能性が考えられる。ライフサイクルモデルのa(Clなど新しい年代例については比に係わる可
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能性を検討していく）に関連する好事例である。今後も一遺構に対する複数試料・多数の'七測定による検
討を重ねていく。
本稿は、学振科研費基盤Ｃ「炭素14年代を利用したﾎ蔀時代の居住期間の研究」(1952M2･小林謙-)

の成果である。学，糖ｌｌ成研究「弥生農耕と東アジア」（西本豊弘）の援助も受けている。試料については
北見市教育委員会武田修、テ迄タについては国立歴史民俗博物館坂本稔の各氏のご協力を頂いた。
＜参考文献＞
臼杵勲編20051科学研究費補助金基盤研究(B)(２)北海道における古代から近世の遺跡の暦年代平
成16年度研究成果報告割
小林謙-2007｢AＷ旧血岨年代測定試料の検討と縄紋住居居住期間の推定」「考古学研究』第54巻２景考古
学研究会
武田修編l“常呂川河口遺跡(1)｣常呂町教育委員会
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B-２１

北海道東部地域における縄文時代中･後期の画期と平地住居跡

○村本周三(総合研究大学院大学博士課程･斜里町教育委員会）

はじめに
東日本の縄文時代中期末～後期初頭における変

化の特徴は､青森県三内丸山遺跡に象徴される長
期間営まれたとされる大規模な集落の解体､文化の
象徴とされている土器の形態や文様における地方色
の顕在化である｡北海道東部地域(以下､道東)でも、
縄文時代中期後半には北筒式土器が分布域を広げ
るが､後期初頭には分布域を縮小し､地方色が顕著
になるとともに､集落跡の分布密度も低下する｡また、
本稿で着目した平地住居跡が北筒式土器の分布域
の一部で検出される時期でもある。
本発表の目的は､そのような縄文時代中･後期の

境界について､北海道および東日本での併行関係
を確認するとともに､道東で検出された平地住居跡の位置づけを検討することである｡そのために､①平地
住居跡の14C年代測定および測定結果の収集②北海道における縄文時代中･後期の境界のl4C年代の推
定､③本州における中･後期の境界の14C年代との比較を行った。

平地住居跡の年代測定
平地住居跡は､竪穴住居跡と異なり掘り込みがほとんどないため､時期決定に用いることができる土器の

出土量が少なく、時期決定が困難なことがある｡しかし､道東における平地住居跡は､火災住居跡として検
出されるため､炭化材の年代測定が可能である｡対象とした平地住居跡は北筒式土器群のうちトコロ６類､５
類の遺構と考えられ､測定結果は3900～370014CBPであった。

根室市穗香竪穴群
根室市穗香竪穴群
根室市穗香竪穴群
斜里町来運1遺跡
斜里町オクシベツ６

(トコロ6類以隠3830±４０
(トコロ6類以隠372()±４０
(トコロ6類以賂3790±4O
羅臼3675 . 7 ±22 . 3 ( N=7 )
トコロ6類？3820±253920士2５

醒岨恥閉咽
斜里町オクシベツ６PIT2７トコロ6類？3910±253905２５
平地住居跡の可能性がある遣構
釧路市大楽毛ｌ
釧路市天寧１

盛土Ａトコロ5類3 5 7 0 = t l l O
F-11(焼士)(後期前葉?)3780=t30

＊)時期は発掘調査報告書中における完形士器･士器片の型式同定を引用。ただし括弧付きのものは筆者が補ったものである。

北海道における縄文時代中期と後期との境界
同一火災住居跡出土の炭化材を複数測定した事例と土器付着炭化物を中心に､北海道における既報の

14C年代測定結果を検討した｡北筒式土器群であるトコロ６類と５類の境界を中･後期の境界とした場合、

385014CBpがその境界にあたる可能性が高い。
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サイベ沢Ⅶ式

45008P
見晴町式見晴町式

天神山式

遜諜杏晦
天神山式

遜諜杏晦
Ｐ８０００４

（孟掌一）革叶夢←

モコト式

余市(系)土§弱
トコロ5類

モコト式

余市(系)土§弱
トコロ5類

榎林式榎林式

トコロ6類トコロ6類

北筒ⅢA式北筒ⅢA式 羅臼式〈北筒m8式）羅臼式〈北筒m8式）

35008P

亀亀
｜，Ｉ

3500Ca l BC３０００Ca旧C２５００Ca I BC２０００Ca I BC1５００Ca l BC

較正年代(Cal8C)

本州における縄文時代中･後期の境界との比較
北東北については国木田大らや中村哲也らの研究が､南東北については藤根久らの研究が､関東地方

では小林謙一の研究がある｡多少の前後が見られるものの､3850'４CBp頃を縄文時代中.後期の境界と考
えて良さそうである｡また､北陸や西日本の測定結果も概ね同様の結果が得られている。

■■■固園 北東北 南東北 F E =
大木1 0加曽利E I V
牛蛭←_北称名寺 L

ｌ’ トコロ6類
下 …3850'4CBp 〃'‘》，大木1０

Ｊ〃／|っｴ )d> i土工'oc2 i !う

おわりに
北海道の縄文時代中･後期の境界の14C年代を推定することで､北海道および東日本のその境界が同時

期であることを確認した｡道東地域で平地住居が建設された時期は､この縄文時代中期末･後期初頭にあた
り､東日本全域でやや土器型式が混沌とし､その前後と比べてやや小単位での地域差が顕著となる時期で
ある｡しかし､地域差が顕著であるとはいえ､東日本全域で共通要素が見られることも確かである｡その中で、
北海道､特に道東については共通の要素が著しく少ない｡このような状況と､平地住居が北筒系土器群の分
布域の一部で建設され､その後にみられなくなるということは興味深い現象である。
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B-２２

環状列石の構築年代の解明一青森市小牧野遺跡における研究事例一

○國木田大・吉田邦夫・宮崎ゆみ子・松崎浩之（東京大学）
児玉大成（青森市教育委員会）

１．はじめに
本研究は、北海道および東北地方北部に存在する環状列石の年代解明を目的とする。典型的

な環状列石は、いずれも縄文時代後期前半のもので、北海道渡島半島から北東北におよぶ地域
で存在が確認されている。その用途は、大きく分けて墓地説と祭祀場説とがある。環状列石の
先行研究は、非常に多くあり、形態や用途、造営法、集落や墓制との関係など多岐にわたる研
究課題が設定されてきた。環状列石の構築時期に関しても、伴出する土器型式との関係が議論
されてきたが、具体的な数値年代が検討された事例は少ない。
発表者らは昨年度、東北地方北部におけるトチノキ利用の変遷過程について、三段階の仮説

モデルを提示した（國木田ほか2008)。この変遷過程は、①円筒上層d･e式段階(NT-l期，
約4400BP)、②大木９･１０式段階(NT-2期,約4100BP)、③十腰内Ｉ式段階(NT-3期,約
3700BP)に画期を設定している。その変遷過程の背景には、環境の寒冷化に伴う、低地部や沢
筋での新たな環境区の成立とその開発、大木９･１０式段階の活動の広域拡散化があると考えら
れる。特に、NT-3期の画期は、環状列石が成立する年代とほぼ同時期と考えられ、環境変動や
文化変遷を考える上で、非常に重要な時期にあたる。環状列石の成立背景を議論するためには、
詳細な数値年代を解明し、環境史的位置づけを明確にする必要がある。

２．測定資料の概要
本研究では、青森市小牧野遺跡について分析・検討を行った。小牧野遺跡は、３重構造の環

状列石のほかに土器棺墓や士坑墓群、貯蔵穴や遺物の捨て場などが検出され、年代的位置づけ
を明確にする必要性が高い遺跡である。環状列石構築の時期については、児玉（1999）で小牧
野土器区分４期に構築されたことが解明されている。本論では、小牧野土器編年の年代解明を
目的に、土器付着炭化物のl4C年代測定を実施した。小牧野遺跡出士の土器は、１期～5期に時
期区分されており、本論でもこの区分にしたがって表記している。
本発表では、士器付着物（計１４点）の年代と炭素・窒素同位体分析の結果を報告する。土器

付着炭化物は、６'3C、615N、C/N比を用いて非常に大まかではあるが、食性分析が可能であ
る（吉田２00８)。今回は海洋リザーバー効果の影響を判断するため、測定を行った。試料の調
製、安定同位体比の測定は、東京大学総合研究博物館放射性炭素年代測定室で実施し、｜℃年
代測定は、同大学工学系研究科のタンデム加速器を用いた。

３．測定結果・考察
14C年代値を図ｌに、炭素・窒素安定同位体およびC/N比の分布を図２に示す。図ｌには、青

森市近野遺跡、三内丸山（６）遺跡出土の土器付着物（十腰内Ｉ式関連）９点も追加している。
小牧野遺跡の土器付着物は、概ね土器編年順に年代値が変遷するが、小牧野４～5期と５期の試
料２点が非常に古い年代値が得られ、図２から海洋リザーバー効果の影響を受けている可能性
が高いと判断した。本発表では、破線で示した613C値が-25%oよりも高く、615N値も１０%oよ
り高い範囲を一つの基準としている。小牧野３期の試料で１点若い年代値が得られているが、
今のところ原因は不明であり、今後後続する土器型式とあわせて検討を行いたい。
上記の年代値を除外した場合、小牧野２期から５期の年代は、3750BPから3495BPの範囲で

考えられる。この範囲は、暦年較正年代値では4288～3719calBP(68.2%)である。１４C年代測
定では、小牧野５時期区分の境界年代を詳細に議論することはできないが、3700～3650BP付近
（小牧野４～５期の年代）を境に、十腰内IA式（古相）とIB式（新相）を分けることが可能

である。十腰内Ｉ式の前段階と考えられる小牧野２期と３期は、3750BP付近の可能性が高い。
先行研究における十腰内Ｉ式関連の炭化材や植物遺体の年代値も、今回の年代範囲と矛盾する
ものはなく、整合的な結果である（詳細は國木田ほか2009）。小牧野遺跡における環状列石構
築の年代は、小牧野４期であるため、3700～3650BP頃と考えられる。

+1'>"o-)3や《＞1Ｗ
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４．今後の課題
今後は、その他の環状列石の構築年代の解明を視野に入れ、研究を進展させる予定である。

当該地域における環状列石の変遷年代を明確にし、環境変遷との関係や成立背景の要因を解明
していきたい。
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図２小牧野遺跡、近野遺跡三内丸山（６）遺跡における土器付着物の炭素・窒素同位体比、C/N比

【参考文献】
國木田大・吉田邦夫・辻誠一郎．2008東北地方北部におけるトチノキ利用の変遷．環境文化史研究ｌ：7-26．
國木田大・吉田邦夫・児玉大成．2009．小牧野遺跡における土器付着炭化物の14C年代値．青森県考古学１７：ll-l6
児玉大成.1999.小牧野遺跡における環状列石の構築時期青森県考古学１１：15-32．
吉田邦夫．2008．縄文人の食性と生業．季刊考古学ｌＯ５：51-56.
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栃木県寺野東遺跡から出土した縄文時代後･晩期の
木組遺構の14C年代測定

○工藤雄一郎(国立歴史民俗博物館)･小林謙一(中央大学文学部)･江原英(栃木県教育
委員会)・中村俊夫(名古屋大学年代測定総合研究センター）

低地遺跡から出土する木組遺構や種実集積遺構などの有機質の遺構群の時期決定は，時期を
示す明確な特徴をもたない有機質遺物ではなく，遺構や遺物が埋没していた堆積物に含まれる
土器の型式によって推定されている場合が多い。しかしながら，低地遺跡では，河道の流路改
変による削りこみ，流路の重複遺構形成時の掘り込みなどが起こるため，遺構の堆積物には，
時期の異なる複数型式の土器が混在することは珍しくない。したがって，考古学的にはこれら
の遺構の時期の絞り込みが難しいという問題がある。そのため，考古学の時間軸の基礎となっ
ている詳細な土器型式の単位では，有機質の遺構の時期を特定できない場合が多く，遺構の形
成時期や存続期間に関する詳細な議論を進めることが難しい。
栃木県寺野東遺跡からは，合計で１５基と多数の木組遺構が谷部から検出されており，これら

は関東平野における縄文時代後・晩期の低地遺跡研究，特に当時の低地利用，水利用，木材利
用，植物質食料の利用を明らかにする上で，極めて重要である（江原，１９９６；文化振興事業団，
1997,1998)。そこで筆者らは，谷部から出士した木組遺構の年代的位置づけを明確化するこ
とを目的として，各遺構を構成する木材について，加速器質量分析計(AMS)による14C年代
測定を行った（工藤ほか,２００９)。
その結果，これらの遺構は年代的に４つのグループに分けられた。SX-077が4500～4200cal

BP前後（縄文時代後期初頭～前葉),SX-074とSX-046が3600～3300calBP前後（縄文時代
後期後葉～末葉),SX-075･SX-041･SX-048が3300～2900calBP前後（縄文時代晩期前葉～
中葉),SX-043が2900～2700calBP頃（縄文時代晩期中葉）となり，共伴土器によって推定
されていた所属時期を裏付けるとともに，これをさらに絞り込むことができた。
SX-048の構成材のウイグルマッチングの結果から,SX-048が３１００calBP～3075calBPより

も，やや新しい時期に構築された可能性が高く，縄文時代晩期前葉の大洞BC式期（安行３b式
期）頃であると推定された。大径材を用いて大規模な木組遺構を構築しているのが寺野東遺跡
の縄文時代晩期の低地利用の特徴であるが，これは，特に関東平野の縄文時代晩期前葉の低地
利用の特徴的な様相であることを再確認した。

引用文献
江原英1996.栃木県寺野東遺跡谷部の遺構について．考古学ジャーナル405:12-17.
工藤雄一郎・小林謙一・坂本稔・松崎浩之.2007a.下宅部遺跡における1４C年代研究：縄

文時代後期から晩期の土器付着炭化物と漆を例として．考古学研究５３(4)：51-71．
工藤雄一郎・佐々木由香・坂本稔・小林謙一・松崎浩之.2007b.東京都下宅部遺跡から出

土した縄文時代後半期の植物利用に関連する遺構・遺物の年代学的研究．植生史研究１５:5-
１７,

工藤雄一郎・小林謙一・江原英・中村俊夫.2009.栃木県小山市寺野東遺跡から出土した縄
文時代後・晩期の木組遺構の高精度年代測定植生史研究17-1:pp.13-25.

小林謙-.2006.関東地方縄紋時代後期の実年代考古学と自然科学５４:13-33.
小林謙- .2007 .関東における弥生時代の開始年代「新弥生時代のはじまり第２巻縄文

時代から弥生時代へ」（西本豊弘，編），52-65,雄山閣．
栃木県文化振興事業団，編1997.寺野東遺跡v(縄紋時代環状盛土遺構・水場の遺構編-

1).７４３p.栃木県教育委員会,小山市教育委員会･(財）栃木県文化振興事業団，宇都宮
栃木県文化振興事業団，編1998.寺野東遺跡Ⅳ（縄紋時代谷部編-1) .357p.栃木県教育

委員会,小山市教育委員会。（財）栃木県文化振興事業団，宇都宮．
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図1年代測定試料の較正年代および測定前の推定年代（グレー部分），下宅部遺跡の遺構群
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大分県大道遺跡から出土した臼の炭素１４年代測定
一年輪に基づく検討一

○坂本稔・藤尾|真一郎・今村峯雄（国立歴史民俗博物館・総合研究大学院大学）
井口あけみ（大分県教育委員会）

1 ． は じ め に
炭素１４年代法による精確度の高い実年代の獲得は，樹木年輪による較正曲線の整備に負うと

ころが大きい。現在広く用いられている較正曲線IntCalO41は欧米産の樹木に基づいて作成され
ているが，同じ北半球に位置する日本列島の試料への適用は，これまで要求されてきた精確度
について妥当とされてきた。ところが日本産樹木年輪の炭素’４年代測定を推進する過程で，
IntCalO4との差異が無視できない時期の存在が明らかになってきたiio古墳開始期の年代推定に
微妙な影響を与える1世紀後半から２世紀末の試料については,IntCalO4よりも日本産樹木年
輪による年代較正の方が整合的な結果を与えている1iio

｜]本古代史の年代観を再構築する上でも，当該期の日本版較正曲線の整備が急がれる。その
ためには年輪年代の確定した樹木の炭素1４年代測定が欠かせないが，地域によっては年輪年代
法の適用可能な樹木試料が限られる。そのような状況下，大分市に所在する大道遺跡の第２４次
調査で，古墳時代初頭のものと想定される木製の臼が検出された。樹種はクスノキと判断され
年輪年代法は適用できないが，おのおのの年輪層が示す炭素’４年代のパターンは，日本版較正
曲線を補強する上でも有用なデータとなることが期待される。

試料と測定‘可
乙

臼はほぼ完形で蓋をともない，布留Ｉ式併行の土器と一括して井戸に廃棄された状態で検出
された。計１０７層の年輪が確認でき，最外層は樹皮に近い部分と考えられる。測定試料として，
中心部を基準とした５層目から１０層おきに，計１１点の年輪ｌ層ずつを採取した。一括廃棄さ
れていた土器の付着物は採取が困難あるいは測定が不調に終わったが，同じ調査で検出され
た布留Ｉ式併行の在地形甕の付着物を採取し，測定に供した。

臼試料および士器付着物試料は国立歴史民俗博物館の年代測定試料実験室で，酸・アルカ

表１大分県大道遺跡２４次調査出土資料の炭素１４年代↑炭素・窒素分析結果
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一 一リ・酸処理(AAA処理）を施し
た。臼試料のうち１点（試験試
料）と土器付着物は引き続き実
験室で二酸化炭素炭素抽出・精
製とグラファイト化を行い，東
京大学タンデム加速器研究施設
（機関番号MTC-)のAMS装置で

炭素1４年代測定を実施した。
臼試料については，試験試料の
測定結果を確認したのち，より
高い精度での測定が可能な
(株)パレオ・ラボ（機関番号
PLD)に炭素抽出・グラファイ
ト化，炭素1４年代測定を一括
依頼した。試料は年輪２０層お
きに６点を選択した。
なお土器付着物については，

AAA処理済の試料の炭素・窒素
分析を昭光通商(株)に依頼した。
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AAA処理済の試料の炭素・窒素
分析を昭光通商(株)に依頼した。 較正年代

図１日の年輪層の炭素１４年代（白丸）とIntCalO4(実線）との
3．結果と考察関係。背景は I n t C a l O 4を構成する欧米産樹木年輪の測定値で，横

の誤差棒は測定層数（５または１０層）をあらわす。
臼の年輪層および土器付着物

の測定結果を，試料情報とともに表１に示す。年輪層の613C値はAMSで測定されたもので，参
考値として括弧内に記した。O1OM-CllO5は２つの機関で測定され，両者の炭素1４年代は誤差
の範囲で一致している。
土器付着物はいずれも外面から採取されたもので，燃料材が炭化したものと考えられる。こ

のうち,010Mlaと010M-lbは同一個体(010M-1)の異なる部位から採取されたが，炭素1４
年代，安定同位体比，炭素．窒素比ともにほぼ一致している。いずれの試料も613C値は-26%o
以下の値を示し,C/N比が高いことから陸上のC３植物起源であると考えられる。１０%0前後の6
15N値は，日本列島において土器の外面付着物に典型的な値である。
図ｌは，臼の各年輪層の炭素１４年代を較正曲線IntCalO4と比較したものである。実線で表

したIntCalO4は，背景に示した欧米産樹木年輪の炭素１４年代をもとに構成されている。試料
の最外層(O1OM-C1105)の測定値は,IntCalO4において３世紀後半にみられる炭素１４年代の
落ち込みと付合する。表ｌにある在地系甕の付着炭化物は１点を除き1740～1８00BP(全デー
タ加重平均:1760±20BP)の炭素１４年代を示しているが，臼が布留Ｉ式併行の土器とともに
出士したことを考慮すれば，それらの較正年代は３世紀前半ではなく後半と推定される。
今回，臼の年輪層の測定結果は比較的IntCalO4に沿うものとなった。試料が単年輪で，複

数層単位の測定に基づく尾嵜ほかとの比較には留意すべき点もあるが，日本産樹木年輪に特徴
的とされたIntCalO4とのずれが，少なくとも２世紀後半のデータ２点には見られない。臼が
現地産樹木であるという前提に立って，これが日本列島における地域差を反映したものか，測
定における再現性の問題の可能性を含めて検討を進める予定である。

本研究は文部科学省科学研究費補助金（学術創成研究,16GSOO18)による成果の一部であり，
日本学術振興会科学研究費補助金（基盤A,21242030)による追加測定を予定している。

iP.J・Reimeretal.,Radiocarbon46-３,２００４,pp.1029-1058.
ii尾嵜ほか，日本文化財科学会第２５回大会,２００８年６月１４．１５n,鹿児島国際大学
iii春成ほか，日本考古学協会第７５回総会,２００９年５月３１n,早稲田大学
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ウィグルマッチング法による浅間山追分火砕流の年代決定

○'|!村賢太郎
ボ)，伊藤茂

(パレオ･ラボ)，早川由紀夫（群,|〃大学),ZaurLomtatidze(パレオ･ラ
(パレオ･ラボ)，丹生越｢-（パレオ･ラボ)，尾嵜大真（パレオ･ラボ)，

藤根久（パレオ･ラボ)，小林紘一（パレオ･ラボ）

浅間山のＢスコリアと追分火砕流を含む噴火は、完新世に前掛山から発生した噴火
の中で最大規模である。この噴火の年代は、藤原宗忠の日記である「中右記」の記述
を根拠に１１０８年とされている。
浅間山周辺での地質調査で追分火砕流中から年輪数が１００年を超える炭化材が検出

された。この炭化材を試料として、''IC年代ウィグルマッチングによる高精度の年代決
定を行い、噴火年代を検証した。
試料は、最外年輪が残る炭化材である。最外年輪から７５年目までの年輪を計数し、

5年輪ごとに分割した。７５年目までの年輪のうち、最外年輪５年目、21-25年目、３１-
３５年目、41-45年目、51-55年目、66-70年目、71-75年目の７箇所を試料とした。
試料について超音波洗浄と酸・アルカリ・酸処理による不純物除去を行い、次にCO２

ガス化と精製を行い、水素還元によりグラファイトを生成した。l'IC年代測定はパレ
オ･ラボのAMSシステムを用いて行った。得られたl'IC年代について、IntCalO4による
較正曲線を使って０xCal4.0によりウイグルマッチングの計算を行った。

ウイグルマッチングの結果、最外年輪の暦年代範囲はlllO-6/+18calAD(10)であり、
従来の噴火年代１１０８年と矛盾しない結果を得た。

OxCal，-4.0.5B1-onkRamsP)，（2007）;１-:51,1“１０．１a[mosphP1i(-(-u11.⑯（RPimel-etal200‘l）
1２００
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図ウィグルマッチングの結果
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写真ｌ追分火砕流中より採取した炭化材

写真２炭化材の組織
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遺物に見られる海洋リザーバー効果

○宮田佳樹1蝋,堀内晶子2,近藤恵3,吉田邦夫4,松崎浩之5,西本豊弘'(!国立歴史民俗博
物館,２国際基督教大学,３お茶の水女子大学,４東京大学総合研究博物館５東京大学工学
部,＊現在:名古屋大学年代測定総合研究センター）

はじめに
炭素年代測定は,文献資料のない旧石器時代,縄文時代,弥生時代などの研究に大きな力を

発揮する研究手法である.これまで遺跡から出土した考古遺物に対して,数多くの炭素年代測定
が行われてきた.その対象は,土器付着炭化物,炭化材,炭化種実,貝，人骨や動物骨，土壌な
ど,非常に多岐にわたる.得られた炭素年代測定値が,考古学的に想定される年代と一致する場
合はよいが,特に海洋の影響を受けた試料を測定すると同時代よりも数百年古い炭素年代を示す
場合があり(海洋リザーバー効果)，測定した遺物の由来や出土状況などを考盧し,得られた年代
値を検討する必要がある.本研究では，同じ遺跡の同じ包含層から出土した複数の遺物を炭素年
代測定することにより,この海洋リザーバー効果の示す意味について詳細に考察した．
海洋リザーバー効果とは？
宇宙線によって生成した炭素１４('4C)は,速やかに二酸化炭素('4CO2)に変換された後,炭素循

環によってよく攪祥されるため,大気中には一定濃度存在している.その二酸化炭素を取り込み光
合成を行う陸上植物,それを食べる動物という食物連鎖によって,陸上の動植物は大気と平衡で
等しい炭素14濃度を示す.一方,地球表層部の炭素の95％を占める海洋も,炭素14濃度がほぼ
均一な二酸化炭素のリザーバー(貯留槽)である.海面では,海流を形成し大気と絶えず炭素交
換が行なわれているため,海洋表層部(100～200m程度)では炭素14濃度はよく混合されており
一定である.しかし,この海洋表層部における炭素14濃度は,大気中に比べると平均5％低い値
を示す.これは,海洋表層部(大気一海洋間)で炭素14を含むCO２が海洋に溶解するのに要す
る時間のうちに,放射壊変によって減少するためである.この現象を炭素１４の海洋リザーバー効
果(Marinereservoireffect)と言う．
海洋リザーバー効果の大きさはＲ値で

示され,炭素14年代の大気からの偏差
(炭素年;'4Cyears)で表される.R値は
時間の関数であり，同じ場所でも時代
によって変動することが知られている
貝類は魚類や海獣などとは異なり，ほ
ぼ同じ場所から移動しないため,その
海域の炭素14濃度を反映している.し
たがって,核実験起源の炭素１４の影
響がない1950年以前の貝の炭素１４
年代から,その海域の海洋リザーバー
効果(R値)を見積もることができる．
さらに,炭化材や炭化種実の炭素１４

年代は,その遺跡における当時の大気
と平衡にある陸上の有機物の炭素１４
濃度を反映している．したがって，同時
に出土した海洋の影響を受けた遺物の
炭素年代から,炭化材(炭化種実)の炭
素14年代を減じることにより，当時その
遺物が受けていた海洋リザーバー効果
の影響を推定することができる．

東

図１遺跡周辺の海流図（宮田２００９)

１３６-



また,R値は,主として炭素14濃４５００
度の低い海洋深層水の影響を受け，
海域によって大きく変動するため，
同時代の全海洋のＲの平均値(～４4000
00炭素年('4Cyears)前後で時間変
動する)との差を取り，ローカルリザ ヘーバー効果(AR値)として表示する.&３５００

ー

考察
浜中2遺跡のＲ地点Ｖ層(縄文ど時代“俊半'から出上した遺物の＃‘,“

年代を図2に示す.当時の大気と平遮
衡にあった陸上の有機物とした,炭
化材の年代(3008±３５BP)を基準 ２５００
に考える.混入と推定された貝
(HDHNK３)を除き,遺物の示す炭
素年代は図の左から右へと単調に ２０００
古くなっている.この原因が遺物に
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現れた海洋リザーバー効果の影響図２浜中２遺跡R地点V層出土遺物の炭素年代
によるものとすれば,リザーバー効 （宮田,２００９)
果の大きさは測定した試料に対する海洋の影響に依存しているのかも知れない.礼文島周辺には，
対馬海流の分派である宗谷暖流が流れている(図１)．したがって,宗谷海流の△Ｒ値はこれらの
貝類が示す値(+168±3914Cyears(N=４;at3008±３５BP))と見積もられ,東サハリン海流などの
北方から流れ込む寒流のように,大きな海洋リザーバー効果を示さないこととも整合的である.ニホ
ンアシカは水深200mぐらいまで潜り,深層の大型魚介類を食べる.一方,ウミスズメは水深50m
程度まで潜る魚食性の海鳥である.したがって,ニホンアシカとウミスズメの炭素年代の差は,海洋
リザーバー効果の大きな寒流の影響を受けた深層に棲む大型深魚を食べるニホンアシカと深層に
比べるとやや小さい海洋リザーバー効果を示す表層に棲む小型浮魚を食べるウミスズメとの食性
の違いを表しているのかも知れない.貝類は宗谷暖流の影響を強く受けるため,寒流の影響を受
ける魚介類を食べるニホンアシカやウミスズメよりも明らかに海洋リザーバー効果は小さい.化学分
析と考古学的な所見により，ニホンアシカのオリジナルな化学組成を保持していると推定された内
面土器付着炭化物"コゲ''(HDHN２a)の炭素年代は,ニホンアシカの骨の年代測定結果とよく一
致した.また,それ以外の“コゲ"は土壌による二次的な汚染を受け(続成作用)，ニホンアシカの
オリジナルな炭素年代よりも100年以上古い年代を示した．
以上のように,礼文島周辺の海洋環境を含めて,海洋リザーバー効果の観点から考察すること

により,宗谷暖流よりも大きなリザーバー効果を示す,動物骨と土器付着物の炭素年代の関係をも
説明することができた.これらの炭素年代の関係をまとめてみる．
炭化材(遺跡の年代)＜貝類(宗谷暖流)＜ウミスズメ＜ニホンアシカ≦土器内面付着物(ニホン

アシカ＋続成作用）
おわりに
考古学的な由来がきちんと整った遺跡の同一包含層から出土した複数の遺物に対して,炭素

年代測定を行った.複数の遺物間の見かけ上の炭素年代の大小関係を,測定した遺物の由来や
生育環境などを考盧して,詳細に考察した結果,それらの複数の遺物の炭素年代の関係を海洋リ
ザーバー効果の観点から,包括的に理解することができた．
謝辞
本研究に関して,パレオ･ラボAMS年代測定グループ,東京大学工学部(MALT)､株)昭光

通商,遠部'|真氏,小林園子氏,新免歳靖氏,南部逸江氏,宮崎ゆみ子氏，上奈緒美氏,松浦秀
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