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縄文土器における器種の使い分け
VesseltypesandtheiruseinJomonPottery

○西田泰民（新潟県立歴史博物館)、オリヴァー・クレイグ（ヨーク大学)、
カール･ヘロン（ブラッドフオード大学)、ヘイリー・ソール（ヨーク大学）

○YastamiNishida(Niigatapre従cturalmuseumofhistory),OliverCraig(UniversityofYork)
CarlHeron(BradfbrdUniversity),HayleySaul(UniversityofYork)

1.目的
縄文時代の土器は、深鉢が主体を占めるのを特徴とするが、特に後期以降に器形のバラエティを

増したことはよく知られている。また、同時に東Ｈ本では文様施文や表面のI淵整に手間をかけた装飾
性の高い土器と､無文あるいは縄文のみなど装飾性の低い土器の分化も明確に見られる。この両者の
違いは用途を反映しているとされ、前者は祭祀川、後者は日常用という解釈が一般的である。しかし、
具体的にその内容物を復元し、両者の用途の違いを示した研究事例はこれまでなかった。
本研究は装飾系士器と非装飾系土器両者の土器付者炭化物について化学分析､植物微化石分析

を適用し、内容物の推定を行い、両者にどのような違いがあったのかを検討する。
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産地 ２試料と方法
分析対象としたのは、新潟県胎内市野地遺跡出｛ﾐの縄文時代後期後半より晩期前半の土器群であ

る｡野地遺跡は2005～2006年に(財)新潟県埋蔵文化財調査事業団が発掘調査を行った低湿地遺跡
で､住居､菓坑、堅果類処理跡などが検出された。
出土土器のうち、炭化付着物が良好に残る土器の''1から､装飾系土器１１点、非装飾系土器１４点の

炭化物を西田が採取した｡時期は加曽利B２式併ｲ｣期から大洞BC式である。
これらのサンプルについて、１バルク(全試料)安定同位体分析、２単一化合物安定|司位体分析、

３バイオマーカー分析､４残存デンプン粒分析、５植物珪酸体分析を行った。これらの分析のうち１
はブラッドフォード大学、２～5はヨーク大学において行なわれた｡化学分析の方法はCraigほか(2007)、
植物微化ｲ,分析はSaulほか(2012)と|両lじである｡なお、２の分析が行われたのは|-分な量の脂質が抽
出できた試料のみである。
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３結果
バルク安定|司位体分析の結果、両者には重なる部分もあるが、明瞭な違いが認められた(図１)。装

飾系土器はより海産物に近い値を示し、一方で非装飾系土器は|産上資源に近い値を示した。デンブ
ン量の多い墜果類を多く調理したとみられる個体も非装飾系土器群に多い｡バイオマーカー分析では、
水性動物が調理されたことを示すマーカーが、装飾系士器では7点、非装飾系土器では2点で認めら
れた。さらに、単一化合物安定同位体分析でも、装飾系土器の殆どは海産物の領域、非装飾系土器
はそれ以外の領域の値を示した。一方、ニホンジカ･カモシカなど反褐動物の領域の値を示した例は
なかった(図２)。
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これらの結果は、装飾系土器と非装飾系｜器の内容物が異なっていたことを示してはいるが、血税
通り、それが儀礼用、日常用という区分けであったかについては、別な方法による検討が必要であろ
うハ

FromtheLateJomonperiod,thedivisionofelaboratelydecoratedandlessdecoratedpottery
becameapparent.Thefbrmerhasbeeninterpretedasritualpotandthelatterasutilitarianpot.
Yet,therehasbeennostudytoinvestigatethismatterusingscientificanalyses.
UsingthefbodcrustsofpotteryfifomYachisiteinTainaicitywhichbelongstoLateJomonto

FinalJomonassamples,wehaveappl iedbulkstableisotopeanalysis ,s inglecompound
isotopeanalysis,bio-markeranalysisandplantmicrofbssilanalyses,toconsiderwhetherthel･e
weredifferencesinthosepotteryregardingtheirusage.
Thel℃sultsshowedthatmarineresourcewasapparentlymorecookedindecoratedpots,and

itisclcal･thatthereweredi旅『cncesintheusageofthetwocategol･iesofpots.

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

CraigO.ほか２00７Moleculal･andlsotopicDemonstrationoftheProcessingofAquatic
ProductsinNorthemEuropeanPrehistoricPottery,4/℃ﾙaeOﾉ"e":1'49-1,p.1３５-1４２
SaulH.ほか２０1２ASystematicApproachtotheRecoveryandldentificationofStarches
fi･omCarbonisedDepositsonCeramicVessels,.ﾉｏ"ﾉ･"α/Q/"ﾉ℃ﾙαeo/og/cq/Sc/e"c｡e39-12、
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世界遺産石見銀山遺跡における間歩調杳の取り組み

App r o a c h f o r i n v e s t i g a t i o n o f t h e s i l v e r m i n i n g i nW o r l d
H e r i t a g e l w am i G I NZANs i l v e rm i n e s i t e

○烏越俊行(九州国立博物館)、井澤英二(ﾉし州大学)、中西哲也(九州大学総合研究博物
館)、久間英樹(松江工業高等專門学校)、間野火丞(島根県教育庁)、中田健一(島根県
大田市教育委員会）

○ToshiyukiTORIGOE(KyushuNationaIMuseum),EijilZAWA(KyushuUniversity),
TetsuyaXAKANISIII(Kyushuじniversitylluseum),llidekiKUMA(MatsueCollegeof
Technology),I)aisukeWIAN()(ShilnallcPref.BoardofEducation),Ken-ichi
NAKATA(0hdaCitvBoardol.Educati()11)
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１．はじめに

石見銀山遺跡では、銀生産に関する遺榊などの発掘調査を｢'-1心に、出土品の科学調査、
古文書等文献調査、間歩(採掘坑道)調杳、墓石などの石造物調査、銀輸送に関する街道調
査などの総合的な学術調査が実施されている。２００７年に、それらの成果をふまえ世界遺産
に登録された。石見銀山遺跡での総合調行の中で、銀生産に関する採掘関係を対象とする

問歩調査では､東西約２キロ､南北約１キロの範囲において､平成９年度から１４年度まで、
坑口の位置、形状や分布域を知ることを'1的に地表踏査が行われ、数百箇所の坑口や露頭
採掘跡を確認し、報告耆が作成された。このときのi洲杳では、一部の坑道内についてはビ
デオ撮影を行ったが、大半の坑道は地表の採掘跡を!|1心に鉱口のみの調査であったため、
坑道内の状況把握が今後の課題として残っている。また、隣接鉱区は鉱業権の関係で未調
査であったため、この範囲における路杏も必要とされていた。
近年、隣接鉱区が抹消されたこと、以前の調査から１０年以上が経過し坑口の埋没が進ん

でいることなどの即lllにより、新たに島根ﾘ,(教育委員会が平成２３年度から５年計画で問歩
調査を行うこととなった。未I洲杳の180haの地表踏査や、坑道内部の形状を記録するロボ
ット技術の導入により新たな成果が得られつつあるため、今回報告を行う。

古環境

材質技法

産地
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２．調査方法と成果

間歩調査は、島根県教育委員会が大田'ii教育委員会の協力ならびに專門家の指導助言を
得て実施しており、現地踏査が必要な箇所については地元の会社に委託して調査を進めて
いる。この分布調査は、l/500の地形測峨|叉|を基に、個々の坑道ごとに坑道の大きさ、埋

没状況、坑道方|向l、地質等を現地踏査で,淵べ、写真を撮影して調査票を作成しており、現
状把梶や安全管理に役立てている。

これまでの調査で、地表の分ｲ|i!淵査から新たに約1０の鉱｢|が兄つかり、試掘を含めた採
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掘範囲が従来の想定より広がることが確認された。また、銀を産出しない場所からいくつ
もの坑口が見つかり、文献に記された銀製錬で用いるマンガンを含む熔剤を採掘していた
ことが確認された。坑道内のロボット調査は、新たに見つかった斜坑について行い、坑道
の形状、大きさ、傾斜などのデータを得た。

石見銀山遺跡間歩調査標 石見銀山遺跡現況写真 間歩番号:610

６'０１
平成２４年６月４Ｂ

２/3程度埋没

水平坑

問歩番号

臓査年月日

坑口の状況

坑通の田競

帆過方向対２８．Ｗ
地 質 石 英 安 山 岩

坑道区分域遵掘り

推 定 年 代
古文害等の妃縁

所 見

江戸鐵代 聞歩名｜
綱査者！有田士飯

入坑可能.坑口前に剛平堆有り’
坑道は坑口から約5.伽地点で左折．
壁面に翰跡が残る．

鍵考|W蕊紫織i噛り．
ポスター

坑口･坑内形状
（単位5ｍ） 文化財

科学一般
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地図番号
m-NE36-1-17

グリッド番号
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図１石見銀l1l遺跡での間歩調査における調査例

３．まとめ

世界遺産として日本の鉱山遺跡を代表する石見銀山では、遺跡の調査に新たな調査法を
取り入れながら、これからもほかの鉱山遺跡の参考となるような成果や情報を発信してい
くべく調査を継続している。現在調査の進んでいる問歩調査は、坑内の様子などの調査成
果を映像や三次元模型などとして活用を図っていきたい。

参考文献

島根県教育委員会編石見銀山遺跡間歩調査報告耆１９９９年
島根県教育委員会編石見銀山遺跡調査ノート６２００７年
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筑口違量
H24,6.5撮影

坑内状況
Ｈ24,6.4握影

盤面に翻跡が残る



P３

近代睾型資料より検出した膠の動物種の特定とその歴史的意義
Identincationofammalspeciesofanimalglueremainedmthewoodenmolds

usedtomakeinksticksduringtheearlyShowaPeriod

○六!|!美保､iIII1ji(樹､松尼艮樹､'肉"路沖f(奈良女f-大学）
○MihoMugumma,KazukiKawahara｡YoshikiMatsuo,AtsukoMiyaj(NaraWomen'sUnivcrsity)

1‘はじめに
１脚土煤と膠を主原料とし、少竺の香料を加えて辿られる。’1然科学的手法を用いた堤に関する研究

は、煤に関するものが多い。膠に関する研究は、保存修侭の､‘/場からの*Ili度等に関する研究は進んで
いるが、墨に用いられる膠の原料動物についてはほとんど解|ﾘ'されていない。墨に川いられた膠の原
料"j物を|ﾘ1らかにすることにより、従来文献史料や伝承に畑らざるをｲ1ﾄなかった製墾法の一端を知る
ことができる。
しかし墨の入手は時代を遡るごとに困難になる。占い時代の墨資料の欠如を補うものの一つに墨書

木器がある。本報告では睾耆木器に残存す̅る膠の動物種をＭ定するため、里型を対象として分析を行
う。堪型は使用されている間、繰り返し墨と接する。そのため、墨耆水器に比べて睾・膠の残存量が
多く、動物種を特定するための実験試料として適当であると考え、質量分析法を用いて墨型に残存す
る動物原料の特定を試みた。
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産地 ２試料について
拭料には、奈良女子大学異分野融合プロジェクト（代表：宮路淳

f)が所蔵する、明治時代から昭和初期に製造されたと考えられる
畢型を用いた（註１）。睾型は、胴・ちきり．上蓋・下蓋で一組にな
る。今回試料として、墨の残存量が高いと考えられる睾型の蓋を用
いた（図１)。蓋の部分には「全購販述」と陰刻されている。「全購
販述」とは全国購買販売糸朋般の略称であり、その*,称が川いられた
のは||｛{和１６年から１８年の約２年間であることから（註３）、使用
時期はIIM和１６年から１８年にほぼ限定できる。

１９１１
Ｉ

ｌｉ”--１保存科学

探査

文化財防災

４

町

満．'‘榊”
、』､川上F,ＡＪＣ

ヘム，、

し.ｻf‘

図１墨型（三枚型）

３.実験方法
f'職分析に供する試料として、堀ﾉli'u<liliに残存する里を約１０mg採取し、乳鉢に|1で１００mM炭酸水

素アンモニウム(NH４HCO:I)緩衝波２mLと混合させ墨汁波状にした。得られた溶液を、シリンジ
フィルター(Whatmann/GDX-PTEEO.２Mm径）で濾過し、濾液を111,1FM６０｡Cで振邉し、室温に
冷却後、５０MLの溶液に対して２11Lの蛋Ifl質分解I聯素|､リブシン溶i("(0.2ILg/l'1)をﾉ川えて、３７｡C
で２４時|Hj、酵素消化した。１１卜られるぺフチド捉介物の溶披lOllLに対して５011Lの0.1%トリフルオ
ロ酢縦水溶液をﾉﾉIIえてi榊夜を雌性にし、ZipTip-C18カラムで脱塩した後に得られる溶液０.５11Lを
MALDIサンプルプレート|:で０.５11Lのマトリックス淋液((,-シアノ̅p-ヒドロキシ桂皮雌のアセト
ニトリル溶液）と混ぜてから乾燥させ、MALDIタンデム唯ｲ川.ｆ|川ﾉﾄ!(TOF/TOF)質吐分枅装置
(AXIMAPerfbrmance;Shimadzu/Kratos,Manchester,UK)を川いて、質量分析測定をｲ｢った。

４．結果
ｊ桜ﾉⅢ炎面からllll川された膠の酵素処fII!後に得られるベブチド混合物をMALDI-TOF質量分析した

結果を|xl３(A)に示す。イ!1:られたスペクトルを、以前に報1ifしたウシ、スイギュウ、シカ、ウマ、
サカナ(ニベ)などの各種|物を原料として製造された膠の'11様の実験結果と比較したところ(Ｉ誰-１)、
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不純物に由来する数本のピークを除いて、観測されたピークの全てがスイギュウ膠の相当するピーク
と誤差の範囲内で一致した。特に、ｍ,を1455のピークはスイギュウに特異的に観測されるピークであ
り、近縁であるウシには観測されない（註５)。このことから、今回分析に供した膠は、スイギュウが
原料として使用されている可能性が極めて高い。

５.考察
明治維新後、国内産業の勃興などに伴い膠の需要が増してくると、洋膠の輸入だけでなく膠原料も

海外から輸入するようになる。墨型が用いられたと考えられる昭和１６年から１８年にかけては、第二
次世界大戦による戦局の悪化に伴い、様々な物資の調達が困難になってきている時期であり、膠原料
も例外ではなかった。そのような厳しい時期にあっても海外から原料を輸入し、膠を製造し、墨造り
を続けていたことが分かる。史料によれば、輸入先としては中国・インド・タイ・フイリピンなどが
挙げられている(註６)。||本には大量の水牛の皮を人手できるような水牛の生息地は存在しないため、
今回検出された膠は､先述した東|打アジア地域から原料を輸入して製造された膠であると考えられる。 ポスター
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図3.墨型表面より抽出した膠(A)及び水牛を原料とする膠(B)のトリプシン消化物のMALDI-TOF質量スペクトル(ﾉ7z/2
１”ザ22卯の領域を拡大して示す）

6.おわりに
今回の報告では、①木器のうち、墨と接する機会が最も多い睾型からは膠原料の動物種の特定が可

能である、②試料とした昭和１６年～１８年の墨は海外から輸入された原料動物（スイギュウ）をもと
に造られた膠を使用していたことを明らかにした。墨に用いられる膠については、原料動物のほとん
どは牛であると言われていたが、文献史料と質量分析法により、スイギュウが原料となった事例を示
し得た。今後はさらに分析事例を贈やし、膠の動物種の特定を通じて各地域の製睾技術やその交流の
様子を明らかにしていきたい。

註
1)睾型の詳細については､六車美保｢近代の墨型資料｣｢異分野融合プロジェクト成果報告書』２０１２年を
参考。
2)松井茂雄『The墨』日貿出版社1983年
3)全国農業協同組合連合会『全販連史完結編」1985年
４）宮路淳子他「膠のコラーゲンのMALDI質量分析による動物種の同定」『日本文化財科学会第２７回
大会研究発表要旨集』p66-p672010年
５）文化財保存修復学会第３５回大会（河原他2013)にて発表予定。
6)臼井寿光｢戦時統制下の和膠業(1)-和膠の沿革と技術的概要一｣部落解放研究７８号1991年
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空調設備のない保存施設を有する装飾古墳の公開方法について
～熊本県玉名市所在・国史跡大坊古墳での試み～

Thewayofopeningdecoratedtumulustothepubl icata
conservat ionfac i l i tywi thoutana ircondi t ione

̅AttemptatNationalhistoricmonumentDaibotumulus
Tamana-city,KumamotoPrefecture̅

○坂ll老太郎（熊本県立装飾lll墳館)、池田朋生(|,1左)、水,k禁(Ｋ名市教育員会文化裸）
小椋大輔（京梛人学）

○KeitaroSakaguchi,Tomoolkeda(KumamotoP1℃fbcturalDccoratedTumulusMuscum),
SatoshiSuenaga(TamanaeducationalmembcrmcetingCulturalAiflirsDivision)、

DaisukCOgura(KyotoUniversity)
ポスター

１．経緯熊本ﾘ,('I/:装飾,|,-ll''ifl'iでは、２００７年1jlから、装飾lll埴節（以|く、古峻fl,{とする）
外にある朧灰岩製レプリカ、樅lll1',-jI'i(!{!墳館移,没)、塚坊i(,|,･"!f(fl1水町）を対象に、保ｲr:
施設内環境のモニタリングを'だ施してきた（池吐|・菊川･IIji>|t2009)。この３箇所のデータか
ら、保存施設の見学案とII｢IMI&iの外気il,,lの温湿度データが一致した時期(１０月中ｲﾘ～１１月｜も
旬）を装飾古墳の公|ﾙ|期|Alとして始めて提示、２００９ｲli１１ll３11から、熊本県下では初となる
第-I111菊池川流域装飾Ill域一汗公|淵を実施した。２０１０年から(士、斉公|)flを予定するIII墳の公
|)Hll.f(/)入室の影群を兄るため、兄学宰や立案の”りIIIIIv)il,,lﾉ災データの収i{卜を開始した。短〃lの
I汁測111111111111隔は５分、皿イドはl11､'jl川とした。２０１２イドからは、公|ﾙ|をｉ'定１-る古li'１lﾉ1の柵ﾊ1I度
環境の）1%本特性を把捉するため、ｊ山ｲli(/)1を期と公|IMI1,'ji(/)み(/)側〃り|の観測データのIIIIIﾉﾉを取イリ:し
た。この|際、大功1II蛾とチブサン1II域の榧i所で、兄'1/暑室の怠激なﾊﾙ度叶iが認められた。(!li-
代の森協縦会細２()11）そこで、兄'γ豐荷の雌境改鮮と雌l'l'iの〃)る装飾!',ll'lil人1部への熱的影響をIIIf
減す-ることをII的とした外|策に取り糸l1むこととなった。ノテ|'!lは、玄室|人lの州,l度取ｲ!):で協力がｲ(|:
られた人坊古墳(I《ギ!'|i)U)みを対象とする。
２対象（大坊古墳の保存施設と周囲の概況・図１）入りjil,-域は、１９７８年に保ｲf施投がた
bｋした（1979)。コンクリー|､製の庇を持ちほぼ|)Lili'lきの狭い人llをもつ。内部施1没は鉄製"|１
で仕Ｕ｣られたコンクリート躯体に発泡ウレタンで断熱した保,進宅と見学室を持つ。兄'､)を幸と装
飾がある玄室側（以下保仔案と言う）は強化ガラス1〃ｌで仕Ｕ｣られ、ほぼ裕閉状態にあると考え
られる。周辺がI|如ij地盤であることから、外観はコンクリー|､リ)擁碓が||立つが、｜州ｌllにLも家
が接し、liil方後|'l岐の墳I１:がﾙ)る北側l,'illjl:|は竹林が|嫌接１-る。斉公|ﾙ|以前から１０11､|皇ばの

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

lllli'll(/)→ll、定期公開をｲ「ってきた実
績がある。
３結果（2011年１０月の公開時・図
2）と２０１３年３月の新たな公開方法
実施時・図３)）２０１１年１０11２２ｕと
２３１１の公開では、２２ｐに１２８人、２３
日に１２２人の兄学者がほぼ|Ｈ１断なく
このIII-域を訪れている。公|ﾙl前の兇'.i4
索ﾘ)il,!|_座は23,3℃であり２２１|は、岐
高３().９℃まで｜見昇した。２３１１は
24.9℃から最IHiilnl度が31.0℃主で|乞
昇.し、24.1℃付近まで下がるのが１０
>t i l :HOBOProv２

一一

詞１㎡保

ロ

〆

ｸ ﾉ

奪隻.
C 、 、 里

見学室
､､ﾐ、

- 、

IXI1大功II1墳データロガーI没i趾位置|叉｜①②③(聖 Ons e t f l : HOBOP r o v２
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ﾉ１２７１１の′|前時過ぎでありこの後ほぼフラットに近くなり、その後緩やかに低下している。
これは公開弊による慧熱の影響であり、公開前と公開後のこの時点の耐度差はは約0.7℃であ
った。この時は保護篭と見学宗の扉は入室時以外には閉め切るという従来の手|'旧に沿った。保
ｲ丁報|ﾉ1の温度は未測定のため、｜ﾉ1部の#Ⅲ１度上昇は不明である。２０１３イド３月1９１｣午後には、約
１時|Al２糸による点検を実施した。その結果１時間の|Ｍ１に約6.4℃のil,,l度上昇があった。この
保仔施,没の榊造上の特性として、少人数でも短時間で兇学室'人lの冊,1度が急上昇することが、改
めて1忍微された。２０１３年３11２01|の公開では７７人の兇学行がほぼ|H1断なくこの古峨を肋れ
ている。公|)MI)iiの見γ:案の湿度は１２.６Cであり最高は19.5℃まで上外した。この温度が12.9℃
{､l近まで下がるのが３几２１１１の午後１２時過ぎでありこの後ほぼブラシ|､に近くなり、緩やか
に低卜．した。２０１１年の公開と|,il様に、公開Iil後の温度瑳をとると約０.３Cであった。この時の
保ｲｊｆ兼|ﾉ､1は13.4℃であったものが、13.9℃まで上昇し13.5℃{､|近でフラットになることから
0.4℃の朏度｜を昇が公|ﾙl等による装飾lil墳への直接的な影響と号えられる。この時は見学宗と保
I潅窄の"'1を|ﾙ|放状態にした。
４考察（大坊古墳の保存施設における公開方法について）２０１３イド春の公開は熊本ﾘI↓内初
の試みのため、１日のみ公開した。２０１１年秋の公開とは、外気洲ilを含めた気象条件や兄学者の
総数惇の条件が異なるため両データを単純に比較する事は出来ない。しかしながら秋の公開時
に見'』j;:圭の州度が１０jj２２日'｢前911､'fに23.4℃､公開後の10)1２４[1午前９時は24.7℃と1.3℃
の蓄熱が認められるのに対し、春の公開時において公開前の３)11９1IIjg12.6℃であった見学
室のi１,,l度が、公開翌日には12.9℃で0.3℃の上昇に留まっているc２０１３年の公開は、２０１１年
の公|僻|時より、人室者の総数は０.３ffであり、これのみを考慮して、２０１１年の温度上昇を､２０１３
年のil,II度上昇に換算すると、0.4℃の上昇となる。これを公開時間の速いでみると、２０１３年は
2011年の０．５倍であり、0.7℃の上昇となる。秋季公開と春季公|昨|の時期の違い等の影響はあ
ることなど詳細な分析が必要であるが、0.1℃あるいは0.4℃の柵度上昇が抑えられている。こ
の州度上昇を抑えることをより効果的に行うためには、外気が|ﾉ1部の温度より低いことを前提
として、見学室と保護室とで積極的な熱交換を検討する必要がある。簡便な手段として小型の
送風機を見学室に配し保護室へ強制排気をする。また多少大掛かりになるが送風機を室外に配
し外気を強制的に見学室に送り込むことで熱交換を行う手段も号えられる。こうした対策を↑「
うには、公開に立ち会う担当者が的碓に判断できるよう、温度計を各部屋に設置する等の工夫
も必‘奥である。九州では「閉めりjった空間」での見学を原則とする公|ﾙlが多い。「開け放った
空|H1」での公開はひとつの試みである。多極多様な装飾古墳の保存施I没においてこの試みがひ
とつの,試金石となり、一律的な公開方法を見直す機会になることが望まれる。引用文献２００９
池llllljl/|i、菊川知美、イ/j津信|ﾘｌ装飾,｣｢墳彩色の見え方の変化文化11ｲ保存修復学会筋３１１'1|
人公１９７９史跡大坊lil墳保〃[11報1'了耆泄名市教育委員会謝辞本研究は、肥後111-代の
森協縦会装飾lll墳調代事業の成果を一祁引用した。
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古代壁に使用された漆喰の基礎的研究

Thebasicstudyontheplasterusedtoancientwalls

○鶴真美（奈良教育大学修ｒ牝)、青木智史（奈良教育大学)、金jﾙ〔｣'三明（同左）
○MamiTSLml(MSEd､NalaUnivcrsitVofEdLIcation),

SatoshiAoki,MasaakiKanehala(NamUI1iversityofEducation)

１．はじめに
漆喰を畦などに上籠りとして用いる技術は仏教の伝来とともに大陸から日本に伝わったものと考えられ

ており、７世紀ごろには終末期古墳の目地や裏込めに漆喰がみられることが知られている。
漆I1食の原材料は石灰岩や貝殼などが主であり、これらを'胞戊し､銅惟やフノリなどを加えて製造される。

石灰岩や貝殻はカルサイト（方解石）或いはアラゴナイト（霞石）からなり、。i戒分は炭雌カルシウムで
ある。本発表では漆ll食における原材料調jllの一環として、カヅマヤマ古墳から,'||土した漆ll食のＸ線回折分
析および蛍光Ｘ分析を行った。また、同時に参考資料として複数の石灰岩､貝殻を測定し､比較を行った。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法
2試料・
本研究では奈良ﾘｉＩｌﾘlll香村のカヅマヤマIII城から出|:した漆喰資料の分析を行った。カヅマヤマ古墳か

らはイワガキ(Owwo"でα""o"α)と思われる遺物が出|きしており､只殻をlll来とする漆喰である'!1能性が,l/i
い。測定した試料はカキ殻遺物、漆喰片O(械台部分)、漆喰片α石室内雌)の3,1,!,(である。また、参考試料
としてｲ,灰岩、貝殻、胡粉の測定を行った二使用した拭料は、石灰岩①（産業技術総合研知り『の岩石標碓
試料JLs-l)、石灰芳趣大阪府高槻市出灰)、イ『灰岩叡奈良県吉野郡川'二村白膿)、貝殻①(イワガキの外殻
部分)､ｕ般画イワガキの内殻部分)､貝殻αマガキOmwO"でαgjgw)､貝を趣ハマグリMI"で"な"e花cﾙ“な)、
貝殻α腓|川県浜松市中区森田町に所在する鳥居松遺跡のｕ塚から出土したハマグリ)、市販"Iの胡粉（凶
殼由来）を使用した。
岩ｲ,試料および貝殻試料については、試料を細かく粉砕した上で測定を行った。

産地

保存科学

探査

文化財防災

3分析方法と測定条件
試料の分析はＸ線|且I折分析装置および蛍光Ｘ線分析装置を用いた。
Ｘ線l１l１折分析は奈良教育大学のRigakuMINIFLEXⅡを使用した。ターゲットはCu､走査範囲は3̅90deg

で測定を行った。
蛍光Ｘ線分析装尚ま奈良大学のEDAX(Japan)EAGLEll-XXLを使用した｡ターゲットはCr､'ifJ{ﾐは40kV、

電流はcpsが１０Nハ姓になるように調節した．測定範|ﾉ|:|は任意の領域をメッシュ状に設定し、６４点を３０
秒ずつ測定、合計３２分間測定を行った。また、同時に雌堆技術総合研究所の聯ｲ探準試料(JC-la､JA-3、
JB-2、､IR-l、JLs-l)を測定し、検最線法によし）定量分析をｲl:った‘，
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4．結果
Ｘ線|叫折分析の結果、カヅマヤマ古墳カキ殼遣物、漆喰片①、漆喰片②、石灰岩①、石灰岩②、石灰岩

③、貝殻①、且巖廻、貝殻③、胡粉試料からカルサイトのピークを検出した。また貝荏魎、貝殻⑤からは
アラゴナイトのピークを検出した。
蛍光Ｘ線分析の結果は以下の表ｌに示す６

表ｌ蛍光Ｘ線分析の結果(n.d.:不検出）

N a ( % ) A l ( % ) S i ( % ) K ( % ) C a ( % ) T Y ( % ) F e ( % ) R b ( p p m ) S １ ( p p m ) Z I ( p p m )

カヅマヤマ
カキ殻避物

１ ． ５ ９ ０ ． ７ ０ ５ ． ３ ８ ０ ． １ ６ ２ ７ ． ６ 、 . ｡ ． ０ ． １ ２ ３ ． ５ ６ 146 1０-８

カヅマヤマ
鯛I食片⑪

1 . 5 3 ０ ． ９ ４ ５ ． ７ ４ ０ ． １ ２ ２ ７ ． ６ 、 . ｡ ． ０ ． １ ７ 、 . ． 1 ４ ９ １ ０ ． ８

ポスターカヅマヤマ
漆喰片、

1 . 6 5 ０ ． ６ ４ ５ ． ２ ３ （ ) . 1 ０ ２ ９ ． ９ 、 . ｡ ． １ １ ． ． 1.23 1 4 0 ２ １ ． ３

文化財
科学一般

年代測定

石灰兇KD 1 . 4 7 ０ ． ６ ３ ５ ． ２ ３ ０ ． ０ ９ ３ １ ． ７ 、 . ｡ ． ０ . “ 、 . 。 1 4 4 ２ ４ ． ８

揖灰ﾈ1鯉 1 . 5 9 ０ ． ６ ３ ５ ． ３ ５ ０ ． １ ５ ３ ０ ． ０ 、 . ｡ ． （ ) . 0 ６ 、 . ． 1 4 4 １ ７ ． ８

石灰淵 ２１．３1 . 7 1 ０ ． ６ ３ ５ ． ２ ９ ０ ． １ ０ ３ １ ． ４ 、 . ｡ ． ０ ． ０ ３ １ ２ ３ 1４１
古環境

材質技法

産地

保存科学

貝ﾃ班， 1 5 7 １ ４ ． ３1 . 8 4 ０ . ６ ５ ５ . ２ ９ ０ . l l ３ 1 . l n . d . 0 . " ３ . ５ ８
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5．考察
カヅマヤマ古墳漆喰は蛍光Ｘ線分析の結果、Caが主成分であることが判|ﾘ1した。Ca以外ではNa、Al、

Si、Ｋが検出されており、これらは漆喰巾に含まれる石英や長石類によるものと考えられる。また検出さ
れた元素の濃度はほぼ均一であり、同一の原材料、製造工程でつくられた漆喰であると推定できる。また
Ｘ線回折分析ではカルサイトが検出され、カキ類はカルサイトから成ることを考盧すれば、この結果は妥
当であるといえる。
参考試料の蛍光Ｘ線分析結果と比較すると、Caに関してはやや現生の貝殻に比べカヅマヤマ漆喰は濃

度がわずかに低い。これは漆喰中になんらかの不純物が混入しているためと考えられる。また、貝殼試料
に含まれるNa、Rbは試料によって濃度がやや不均一となる。これは貝殼中の無機成分は貝の種類だけで
なく年齢、環境条件によって変化するからであると考えられる。貝殻由来試料は全体的に数値にばらつき
があり、石灰岩由来試料はその多くの元素量の数値が均-である。またSrについては、石灰岩試料の数値
が貝殻に比べ低い部分でまとまっている。しかし、貝殼由来であるカヅマヤマ古墳漆喰に含まれるSrは現
生の貝殻試料のその濃度よりもやや低く、石灰岩試料と明確に区別することは困難であった。
石灰岩と貝殼とでは元素の含量が異なる点は以前より示唆されている。しかし実際にカヅマヤマ古墳漆

喰の様に貝殻由来であることがある程度明確な試料であっても、元素の含量からでのみ原材料を判別する
のは困難であるといえる。漆喰資料は塊戎などの"||工処理が行われる点、上'l｣などに埋没した状態に置か
れていた点などを踏まえ、今後も様々な漆ll食資料の分析を多角的に行う必要がある。
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鳥取市良田中道遺跡出土鉄斧の埋蔵環境と腐食

Burialenvironmentandcorrosionofironadzeexcavatedfrom

YoshidaNakamichisiteinTottoriCity,TottoriPrefecture

○三ツ井誠一郎(II本Ｉi(了力研究開発機構)、吉川英樹（同左)、乍素’jl:(鳥取大学)、
茶谷満（鳥取県教育文化Mｲ･ul)、高尾浩ぃ･l(同左)、掴lll竜彦（鳥取91いZむきばんだ史跡公園）
○SeiichiroMitsui,HidekiYOshikawa(JapallAtomicEnegyAgency),LeeSoyom1(TbttollUniveIsity),

MitsumChaya､KoLﾘiTakao(̅ nlcTbttonFo山1dationofEducahonandCulture),
TatsuhikoHamada(TbionPrefbcmmlMukibandaRL血]sHistoncalPa'k)ポスター

文化財
科学一般

年代測定
１．はじめに
金属材料の腐食は、材料と環境との化学的相互作用により進行する現象であり、材料の特性と環境条件

に支配されている。考古学的調査により、様々な遣存状態の鉄製や銅製の遺物が出土しているが、これも
材料と環境の化学的相互作用の結果である。一般に、鉄製遺物は表面が厚い腐食生成物、すなわち「錆」
に覆われており、原形を留めていないことも多いが、稀にほぼ原形のまま出土する遣存状態が良好なもの
もある。このような遣存状態の違いの要因としては、埋蔵環境における大気の影響の程度、などが考えら
れるが、考古学的調査において環境条件データが取得されることはほとんどないため、遺存状態の要因を
客観的に評価することは困難である。本研究では、良好な遺存状態で出土した烏取市良田'|]道遺跡の袋状
鉄斧について、埋蔵環境条件の調査、ならびに鉄剣の腐食に関する分析を行い、遣存状態の要因として埋
蔵環境と腐食の関係を検討した。なお、鉄斧の埋蔵期間は1,400～19700年眼i疫と考えられる。

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

２調査・分析項目
i)ブローブ腐食速度
腐食生成物皮膜の影響のない状態での腐食速度として、ブロー

ブ腐食速度を分極抵抗法により測定した。測定にはRohlback
CosascoSystcmsﾄﾋ製のポータブル腐食速度測疋器(CoITatem
Aquamate)及びＩ司村製士弱寓食速度測定用炭素鋼ブローブ(P/N
850-KO3005)を川いた｡腐食迦螂1ﾘ定状況を似１１に示す雪測定は、
鉄斧が出土した｣1咋汲び湧水が確認された50m職疫南の地ﾉ1,((川
｜地点の標高よりも40cmMXIく位）の地艸1を対象に実施した”｜地点の標i研よりも40cml4!狸卜位）の地脚を対象に実施した。図ｌ腐食速度測定状況
ii)地下水水質
湧水が見られた箇所において、pH、電気伝導度、溶存酸素濃度、酸化還沁詞止を測定した。pH、電気伝

導度溶存酸素濃度の測定にはWTW社製携淵州マルチ水質測定器(Multi3410)、酸化還ﾉ心詞立の測定に
は東亜デイーケーケー社製酸化還元詞立計(RM-30P)を川いた。
iii)鉄斧の腐食状況の分析
ポータブルＸ線回折・蛍光Ｘ線分析装置(fI1研言|器製DF-01:以下XRDF)を用いた腐食表面の化学組

成、腐食生成物の分析、及びＸ線CT装置(II立製HiXCT9M)を用いた榊典分布の計測を実施した。
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3．調査・分析結果
i)プローブ腐食速度
鉄斧出土地層のブローブ腐食速度(0.169～0.173mm/y)は湧水確認地層のプローブ腐食速度(0."7̅

0.050'mWy)の３倍程度であった。発掘調査に伴って地下水位が低下しており、鉄斧出土地層のプローブ
腐食速度はこの影響を受けて変動している可能性がある。湧水確認地曾のプローブ腐食速度は弥生時代の
鋳造鉄剣が出士した大阪府八尾市大竹西遺跡における測定値(0.052mm/y)!)と同程度である。
ii)地下水水質

０5｢
湧水のpHは6.1で中性、酸化還元詞立は220mV(vs.SHE) ０4i

であった。溶存酸素濃度は低く、検出限界(0.02mg/L)以|､｢03;
であった。図２は詞立-pH図に鉄腐食生成物の安定領域と湧2
水の測定値を示したものである。同図には参考として大阿ｲﾁ画０斗

○八尾市大竹西遺跡の湧水測定値'１も示した｡測定il'iはともに岩。、
山０．１．

Fe(OH)3/Fez端の酸化還元反応線上にプロットされている｡いず
-０．２．

れの遺跡についても湧出部でFe(OH)3の特徴であるオレンジ-”
色の沈殿物が認められたことから、湧出部での酸素の影響に-“
よりFe(OH)3/Fe2-の酸化還元反応が起こっており、酸化還元｡､
電位はこれを反映している可能性がある。
iii)腐食状況の分析
鉄斧表面では金惟失鉱、菱鉄鉱、鱗鉄鉱、磁鉄鉱などの腐食生成物、勘

[Fe21=10-3７
[HCO3】=1０．２．７
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４ ６ 8 1 0

pH
図２電位-pH図

２ １ ２ １ ４

鉄斧表面では金惟失鉱、菱鉄鉱、鱗鉄鉱、磁鉄鉱などの腐食生成物、鉄剣内部では金属鉄が検出された。
図３に示すように鉄斧表面の腐食生成物の厚さは概ね1mm前後であるが、図３の矢印で示した箇所のよ
うに部分的に厚い箇所（2～3nnn程度）も認められる。

刃部身部袋部 -
２２，１，

汐
５ｍｒ
■■■■■■
ｍｎｌ

図３鉄斧のＸ線CT断面（白色が金属鉄、薄い灰色が腐食生成物、濃い灰色が土壌）

４考察
大竹西遺跡の鉄剣!)と同様に良田中道遺跡の鉄斧についても腐食生成物として菱鉄鉱が検出された｡図２

に示すように菱鉄鉱は酸化還元電位の低い条件で安定な腐食生成物である。菱鉄鉱は酸素の影響を受けに
くい埋蔵環境から出土した鉄製遺物の表面で検出されることが多く、表|画に菱鉄鉱を伴って出土した鉄製
遺物は状態が良好で金属鉄が残存する傾向がある'２)。鉄斧の腐食生成物の厚さから腐食速度を求めると
０.０００６～0.002mm/yであり、これは湧水ｲ悔忍地点のプローブ腐食速度よりも２桁程度小さい。鉄斧表面に
形成した菱鉄鉱が腐食反応を抑制し、長期的な腐食速度を低下させていた可能性がある。
l)三ツ井誠郎，藤ｊＨ享弘，樋口めぐみ,I)Li村公助,||水文化財科学会第2711]|大会研究発表要旨集(2010)
2)H.Matdniesen､LR.HilbenandDJCregoly,StudiesinConsen/anon,48,183-194(2003).
※本研究は、原子力安全・保安院（現原子力規制委員会原子力規制庁）「平成２４年度地層処分の安全審査に向けた評
価手法等の贄蒔」の一部として実施したものである。
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新しい接着剤の発掘出土品への使用

Useofthenewadhesivesforarchaeologicalartifacts

○西村誠治（ナカシャクリエイテブ株式会社)、岩月真由子（岩月保存修復研究所)、赤塚次郎（愛知県埋
蔵文化財センター）

○SeliNismnula(NakashaCIealiveCo.,Lm)､Mayukolwatsuki(Iwatsukilaboratolyofpreservationandlestoration)、
JirouAkatsuka(AichiprefbcturalarchaeoIogicalreseal℃hcentre)

１．はじめに

近年、新しい発掘出士品用の接着剤としてホタグルーの使用をおこなってきた。ポタグルーは、粉体顔
料川の絵画用メデイウムとして開発販売されているアートグルーを、（有）うえだ社協力のもと発掘出土品
の接合用接着剤として再調合行ったものである。アートグルーはアクリル共壷合体を号i訓戊分とする樹脂性
の、いわゆる「ニカワ」である。本来持っている特質として、粒子体の接合にすぐれているため、上器の

接合に適合性が高いと考えた。また、発掘出土品用に改良を加えたボタグルーおよびボタジェル（ボタグ
ルーの鋤旨成分を増量し、より軟弱な出土1111の接合に特化させた接着剤）は、従来発掘出土品に用いられ
てきた有機溶剤系の接着剤と比較して、人体に有害なにおいが無く、作業者に対しての負荷が少ない。ま
た、発掘出土品の接合作業において頻発する接合後の舳悦に対しても、水で行うことができ、対象物への
除去不可能なシミなども発生しにくいため、次世代の接着剤が開発された際の再接着が容易である。
このポタグルーおよびボタジェルは、愛知県埋蔵文化財センターから依頼された土器資料について、使

用している。また、石器についても使用可能であることが試験によりわかっているので、発掘出土品に対
して、汎用性が高いといえる。本発表では従来使用されてきた接着剤と、ポタグルーおよびポタジェルの
強度を比較した結果を報告する。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

２サンプル資料の説明
接着材の掴蔓を比較するた

め、本研究では４種類の接着

剤と、写真ｌに示す３種類の
テストピースを用いた。接着
剤については、発掘出土Ｉ品の
接合現場でよく用いられてい
る、工作用接着剤（セメダイ
ンc)の他に、４種類（ポタ
グルー、ポタジェル、木工用
接宥剤、瞬間接着剤）の接着
剤の各テストピースにおけ屋

■醸■■
溝･慰

写真1.テストピース 写真2.引っ張り・曲げ言鵡曵機

刑の各テストピースにおける引っ張りと曲げの強度を写真２の試強機により計測した。
テストピースに用いた粘土は、山内陶士より掴共を受けた表１に示した粘|を用いた。テストピースの

作成については株式会社LIXILものづくりIJ〃に依頼し、厚さ７mm程度ｔ灼戎温度8M℃で作成した。
これらを中央部で折り、各接着剤で接合し、識阯にて週間静置して硬化させた。接合lili積にはそれぞれ
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のヒースでﾉ紗fがあるため、識強結果をそれぞれの接合面積で割ることで、ほぼＭ一の条件とした。接着

舟||の特質上、接合面に用いた接着剤の牡には差があるが、通常接合時に川いる量を|司一作業者が接合した
ものを用いた。

表１テストピース素材
名称(j血称）

産地
もぐさ土
美濃

赤土
小牧

帥一峰
焼きしまり少ない
風化が進んでいな↓

きめが細かい

固く焼きしまる
鉄分が多い
きめが細かい

焼きしまりがない
焼成後の強度が弱い

きめが粗い
備考

※東海エリアの代表的な遺跡近くの産地の士を使用

ポスター3.実験結果
実験結果を表２に示す。糸,li采は

雌も一般的に川いられているl冨作
川接着剤（セメダインC)の強度
を１とした各テストビースでのそ
れぞれの接着斉llの強度を示した。
瞬間接着剤については、今回のテ
ストビースでは浸透性の問題で接

着ができなかった。
実験結果よりポタグルーおよび

ボタジェルは木工用接着剤と同等
かそれ以上の強度を持っているこ
とがわかる。また、工作用接着剤
については、浸透性が少なく、カ
サブタ状に硬化する。そのため、
''１ｔのような畑斐の弱いものにつ
いては、接着を維持しにくいとい

うことが分かった。木［川接着斉ll
批することがあった。ポタジェノＩ

文化財
科学一般

年代測定

表２工作用接着剤の強度を１とした場合の各接着剤の強度比較
もぐさ土

ポタグルーボタジェル木工用接着剤瞬間接着剤

１ . １ １ . ５ １ ． ０ ０ . ４

１ . ２ １ . ３ １ ． ６

古環境

材質技法

産地

Ijlっ張り

ｌｌｌＩげ

赤土

ポタジェル

１．４

，１

保存科学木工用接着剤|瞬間接着剤
’ ０ -
」§｜-

ポタグルー
探査ﾘ|っ張り

曲げ
叩一皿 文化財防災

白土
ボタジェル木１用接着剤瞬間接着剤

１ . ９ １ . ２
５ ． ７ ４ ． ３

ホタグルー

'jlっ帳り

Ｉｌｌｌげ
1. l
ｒ１ｒ，
乙．０

強く接着できるが、曲げI測験においては接着面以外から破
|11様の結果が見られた。

木［川接着剤については、
、ポタジェルについても、

４今後の展開
今回の実験により、テストで用いた素材については、ポタグルーおよびポタジェルの適合性が高いこと

がわかった-しかしながら発掘出土"1の土器には多様な原料が用いられていおり、その焼成状況も一様で
はない。今後は様々な土器に対して実際に使用していくことで、適合ﾄＩｉについて検討を行っていく必要が
ある。さらに行器の接着は可能であることが実験より分かっているが、木製11巾などの素材についても適合
性を検討していく予定である。
また、発州11上品は報告諜作成後、ソ苗淵設備が整った良い環境に保符されることは少ない。現在３年前

に接合したIIIL1W!が空洲没備のそれほど整っていない状況下で安定した状態にあることは礪忍しているが、
他の環境卜でのボタグルーの接合状況について検討を加えていく予定である。
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PXRFを用いた黒曜石と金属遺物の試験的研究

ApilotstudyforobsidianandmetalartifactsusingPXRF

○金成太郎（明大)，千本真生（東海大*1)，１之仲糀史(NIED),柴ll l徹*１,禿仁志*１

OKannariTarou(MeUiUniversity)､SemmotoMasao(TbkaiUniversity*l),NagaiMasashi(NIED)
ShibataToru*l､KamuroHitoshi*１

1.目的

従来の蛍)'tX線分析は，遺跡から採取した拭料を対象とし，研究室に1没ll',tされている分析機
器で実施されてきた。近年の分析機器の進歩によしj,' ' I搬哩蛍光Ｘ線分析装li' ' i(PXRF)が普及
し始めており，発掘現場（オンサイト）や博物館や資料整理室（オフサイト）など採取・収厳・
保管されている現地での分析を'11能にしつつある。本発炎では，実用に際十る前の試験的研究と
して金属器の椰頽の識別と黒唯ｲiの原産地推定を１lxり｜をげ検討した。
2.分析条ｲﾉ|：
分析機器：ハンドヘルド蛍光Ｘ線分析装置(JEOL,DEm汎Premium)を川い，測定|l}呪性を
確保するためにテストスタンドをｆ|川lした。Ｘ線補;dE４W,Rhターケット，検,'I|器はSSD,1ii
圧は４０ k V ( 測定元素 :T i , V , C r , M n , F e , C ( ) , N i , C u , Z n , W , A s , P b , B i , R b , S r ,
Y , Z r , M o , A g , C d , S n , S b ) と 1 ５ k V ( 測 疋 ﾉ C * : M g , A l , S i , P , S , C l , K , C a , T i ,
Mn)に,没疋されている。雰|〃|気は大女(とし,１!叫|値域は１０mmである。定|!til'|':は内蔵ソフトウ
ェア（マイニングプラス：鉱ｲi分析ソフトウェア）で隙lllした。

金属器分析：測定時間は１０秒(４０kV),２０"(１５kV)とした。蛍光Ｘ線スペクトルから擶
成元素を特疋し，組み合わせにより種類を識別した。試料はブルガリアDyadovo遺跡（前期肯
銅器時代）と，静岡県富士市船津L-207号墳(!l,-"tl1,1『代）の出土試料，および古代オリエント
博物館収職!',,１,(I等銅器時代）を対象とした。大半の,試料については研胖などのliil処理を施してい
ない。一|:flj拭料は研磨し腐食層を取り除き，研麟liliを'|'心に分析した。ただし，分析範囲が研磨
領域を越える場合もあり，その'際は腐食部分も含んでいる。
黒曜石分析：測定時間は３０秒(40kV)と６０秒(15kV)とした。対象とした元素は主成分Si,
T i , A l , F e ,Mn , C a , K , P,微量成分Rb , S r, Y, Z rとし，主成分は雌化物wt%に換算し，

合計を100％に規格化した。その際Fe酸化物は企鉄FeO*とした。微牡成分は換算および規格
化をせず,'llﾉ]伯をppmで表した。堆唯試料は||水各地の原石（北海道|当I滝：亦七.l｣|,十勝石沢，
同生田原，秋ll1県男鹿，栃木県高ﾙi(山，長野県収餅lf,|'J1星ヶ塔，神奈川ﾘ｢酷と湯，島根県隠岐，
大分県姫島，佐賀県嬉野，鹿児島県'三牛鼻）とし,"li'i研磨面を作製した。遺物に近似させた剥
片試料はﾘﾉ鹿と｜言十鼻で作製した。
3.分析結果と考察

ｌ叉'１に金属器の蛍光Ｘ線スペクトルを示す。研l"li'i･非研磨曲にかかわらずCuの明瞭な上．
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-クとともに,Snのピークも確認できるため，銅器か青銅器かの識別は'!l.能である。また,Zn,

As,Ag,Pbのピークも雌l沼できた。

)､|､(lli'(!ｲiのPXRFとWDXによる定|,|:ll'１Iを表１に示す。WDXによる定|,tll'l':とのﾎ||対,椣ﾉｲ§は，

SiO2 ,MnOではく±5%,Rb ,Y,Zrではく±10%であった。ただし,|x l２に示すように相IMI

''1体は良いので,X線強度を用いて検l,t線を作製することで良いil''[が得られる可能性はある。|xl

３に戦ll (1997)による元素比を用いた散布図を示す。剥片試料も基準試料と近似した領域に

分ｲliすることから、元素比を川いることで判別は可能である。
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木材表面のチョウナ刃痕から刃先形状を推定する方法
Est imat ionoftheshapeofkn i feedgeofadzefrom

knifemarksleftonwoodsurface

○藤原裕子、藤井義久(京都大学)、
植村昌子(竹中大工道具館)、松本久美子(道総研林産試験場）

○YukoFUjiwara,YoshihisaFLUii(KyotoUniversity)、
MasakoUemura(TakenakaCarpentryTooIsMuseum)｡

KumikoMatsumoto(ForestProductsRcsearchlnstitute,Hokkaido)

ポスター 木造古建築物の部材に残された加工痕の凹IIII形状から使用された刃物の形状を推定する手法を
確立することを目指し､まず､刃先形状が明らかなチヨウナで木材表面を切削し､その刃痕から刃先
線の形状を推定することを試みた｡これまでの実験で､汎用の表面性状測定器を用いると従来の
乾式摺り本では記録することができなかった刃痕の深さ方向の情報が得られることが確認できて
いる！)｡ここでは､汎川の２次元レーザ変位センサを川いて４種類のチヨウナで切削したヒノキ板目
向の刃痕を測定し､刃痕の断面形状の特徴を調べるとともに､得られた３次元形状データから､用
いた工具の刃先線の形状を推定することを試みた。

爺難;豊
年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

実験方法
工具は刃先線の形状が異なる４種類のチヨウナを使用した｡図ｌは使用した工具である｡刃幅は

いずれも約１００mmで､刃幅方向および刃の厚さ/j向の曲率が異なる。
文化財防災

すくい面側

… 華 テ 戸 ， ー
切っ先側

-

図１チョウナの刃先形状

被削材は京都府産のヒノキで平均年輪幅は約１.８mm､寸法は長さ約２m､|隔約２２0mm､厚さ
約７0mmとした｡切削面は板目面の木表側で､帯鋸仕上げ面とした｡加工は熟練した職人１名に
よって行った｡４種類の工具で繊維方向に切削を行った｡切削方向が元1１からか末口からかは特に
規定しなかった｡切削後の試料について､加工痕を測定するために各工具の刃痕部分を約２００mm
の長さに切断した。

得られた加工痕について、二次元レーザ変位センサ(LJ-G200.キーエンス)を用いて表面の凹
凸形状を測定した｡このセンサを用いた測定系では､測定面に照射したレーザ光の拡散反射成分
を検出器で受光し､三角測量の原理を用いて対象物までの距離を算出する｡凹凸の高さ方向の測
定範囲は±４８mm(公称値)で､繰返し精度は２ilmである｡センサから測定趾Iiに照射するレーザ光
のスポット形状は約１８０ILm×７0mmのライン状で７0mmの方向を幅方向とする｡データはスポ
ットの幅に対して０.１mmの間隔で収集し､ｌか所の照射につき約７００個のデータを得た｡このデー
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タ収集は､スポットの幅に直交するようにセンサを１mm動かすごとに行い､これを試料の端から端
まで繰り返した｡各試料についてこの端から端まで測定を､センサの位置を変えながら３回行い､面
全体の凹凸形状を記録した｡センサの移動方|可は､切削時の工具の移動方向と１２行または直交
方向とした｡また､別途､乾式拓本で刃痕を記録した。

結果の一例
図２は工具Ｃによる切削面の刃痕の測定結果の一例である｡今回用いた測定方法では､従来

の乾式摺り本で測定することのできなかった凹凸の高さを記録することができる｡この装置では４
種類の工具のすべての刃痕を測定することが可能であった。
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材質技法図２二次元レーザ変位センサを用いた凹凸形状の測定結果（左）と
同じ範囲の乾式拓本（右）

産地

図３は一刈分の刃痕断面の一例である｡いずれの工具の断面形状でも､刃が表面に食付く側が
より急峻で､それ以降はより緩やかな曲線を描いており、両曲線の境界には変曲点が存在した｡こ
れは､まず材に食付くように刃先を材に向けて振り下ろし､その後切り屑を生成･排出するために刃
先の移動方向を変化させているためであると推察した｡現在､各工具について一刃分の刃痕の変
曲点の分布を調べ､刃先線形状との対応を検討している｡また､今回の実験では一人の熟練者の
みが加工しているため､この特徴がすべてのチヨウナ痕について認められるものかどうかを確認する
ために､今後､複数の熟練者に加工をしてもらい刃痕を測定することに加え､実際の建築物のチヨウ
ナ痕も詳細に調べる必要がある。

保存科学

探査

文化財防災

Ｉｰ̅".…、．.．
変曲点

図３-刃分の刃痕の断面の一例

!)YukoFljiwara,YoshihisaFUjii,MasakoUcmura:Applicabilityofprofilometcrstoinfｂl･the

shapeofknivesfi･omknifemarksleftonthesurftlceofwoodenculturalproperties,Proceedingsof
WoodCultureandScienceKyoto,Aug.６-９,２０11,pp２10-２1３.
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江 戸初期奈良絵本の科学分析
Scientincanalysisof66Naraehon''０ftheearlyperiodofEdoera

大|卿児平（龍谷大学)，○藤原学(I,il/,i･｢|}典籍デジタルアーカイブ研究センター）
KoheiOnishi ,OManabuFuj iwara(RyukokuUniversity)

１ 緒 言

龍行大学大宮図書館には、国宝や重典文化財をはじめ数多くの貴重なlll血書・考古資料
が保椅されている。これらの貴重な資料を幣理・保存・研究する施設として、龍谷大学に

は古典篇デジタルアーカイブセンターがあいこれら貴重な資料をデジタル画像保存する

とともに、表面の質感や使用された材料の種類に関する情報も収集している。科学分析に

は、資料ごとに適切な基準物質をそろえることが必要であるが、考古資料では基準物質を

そろえることが非常に困難である。そこで、まず考占資料についての基礎的なデータを蓄

積することを目的として研究を開始した。本研究の対象資料として、江戸期初期の奈良絵
本を選択した。奈良絵本とは「挿絵入りで,|ﾄ写された御仙||草子（室町時代から江戸時代前

期にかけて流行した知細の物語集)」であし)、特徴として金銀や高｛llliな瑞絵典および泥絵具

を)|lいた豪雌な装飾があげられる。作行のほとんどがｲ<|ﾘIであり、保ｲr:状態にもよるがそ
の文化|'I(jillli値は高いと評価されている。II，¥代が経るにつれて、奈良絵本の多くはそのまま

修復されるだけではなく、絵ごとにリル)航され掛け軸や屏風などに作り林えられた。本研

究では､光学顕微鏡による観察とＸ線分析噸微鏡を用いた蛍光Ｘ線スペクトル測定により、

奈良絵本に使用された紙原料と顔料の科‘,}を分析を行った。
２．実験

奈良絵本に使用された紙原料を特定する基礎データを得るため、まず産地と原料が判明
している標準資料和紙（「日本の紙」全IE|手すき和紙連合会、１９９７年版)４４種の光学顕微

鏡(KEYENCE,VHX-500)観察と蛍光Ｘ線スペクトル(HORIBA,XGT-2700、線源:RhKu50
kV,１００mA)測定を行った。奈良絵本資料として、

屏風に作り替えられ､京都の古い家屋に保腎されて
いた後に一枚ごとにUjl析され市販されていた人物

絵４枚（販売元：思文|#l出版）を選択した。それら

は、lll)kと|呵風より江戸IIWI初期の元禄(1688～1704

年）か'腹水(1704～１７１１年）時代に製作されたと

考えられている。いずれも数人の人物がl,','iかれてお
り、多くの種類の顔料が使用され、比'鮫|'|り豪惟な作 Pho to１奈良絵本挿絵
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りとなっている(Photol)。これらについても、標準資料と同様に分析を行った。

３．結果と考察

光学顕微鏡観察において、種々の倍率で観察を行ったところ、繊維の状態の差異が最も
わかりやすいのは倍率が１０００倍の場合であった。そこで、以後は倍率１０００倍で表面観察

を行い、主に繊維形状と繊維長を確認した。原料ごとに比較すると、楮と雁皮繊維は太く

直線的であるという共通点が認められる。三榧は繊維が細く、楮と雁皮に比べ繊維同士が

複雑に絡み合っている。４枚の奈良絵本挿絵については、彩色されていない箇所を選択し、

光学顕微鏡で表面観察を行った。繊維の特徴は'l!畠広で長い繊維長である特徴が明らかとな

り、奈良絵本挿絵に使用された和紙原料は主に三柵と雁皮、その他に古紙が含まれている

と推測される。標準資料である因州和紙烏の子１号、名塩和紙箔下間似合紙、大洲和紙書

道半紙富貴、土佐fll紙表面雁皮版画紙未晒などと繊維の特徴がよく似ている。

奈良絵本挿絵の蛍光Ｘ線スペクトル測定については、まず彩色された箇所について点分

析（測定時間:１００s)を行い、使用されている顔料を特定した。その例として、赤色顔料

で彩色された男性の着物部分の蛍光Ｘ線スペクトルをFig.１に示す｡低エネルギー側より、

RhLq,,PbLu,,PbL６,による高強度のピークが認められる。Ｘ線源山来のピークを除き、Pb

による非常に強いピークが観測され、使用された顔料は鉛丹(Pb304)であることが確認でき

た。畳、男性の着物などの緑色顔料で彩色された箇所においては、点分析よりCa,Cu,Fe,Pb,

CIによるピークが観測された。面分析より、全体的にCuが分布していることがわかり、緑

青(Cu2(OH)2(CO3))であると考えられる。人物の顔、男性の着物などの他、多くの白系顔

料で彩色された箇所におい
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’
ては、Caによる高強度のピ - I R h L q１ ,
- クが観測され、さらにＳ

へ ､

に よ る ピ ー ク が 認 め ら れ な 巴 ! P b L q l ,
ロー

い こ と よ り 、 白 亜 ( C a C O 3 ) R○
・

で あ る と 考 え ら れ る 。 し か - １PbL6｣､＞‘
し 、 面 分 析 に お い て ｓ が 観 ． 君 一切

目
測 さ れ て い な い こ と か ら 、 ⑭ー

旧ILL̅〃
ロ

使 用 さ れ た 顔 料 は 白 亜 で あ 目

ると判断した。

また、面分析をｲ｣:うこと
０ １ ０ ２ 0 ３ ０ ４ 0

より、彩色の方法ならびに Energy(keV)
黄色の染料の使用を明瞭に Fig.1男性の着物部分(赤色）の蛍光Ｘ線スペクト
確認することができた。

- I R h L q , ,

PbLq１,

|""‘’

L玉 ’
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古代西アジアおよび地中海沿岸地域の無着色ガラス製品に閨する
考古化学的研究

ArchaeometricallnvestigationofColorlessGlassOMectsfrom
AncientWestAsiaandMediterraneanCoast

○阿部善也（東理大・理)，四角隆二（lmlll市立オリエント美術館)，
東容子(MihoMuseum),中井泉（東理大・理）

'YOshinaliABE(TbkyoUniversityofScience),RyIjiSHIKAKU(OkayamaqientMuseum)、
YOkoAZUMA(MihoMLIsemn).IzumiNAKAI(TbkyoUnivelsityofScience)

１．はじめに
紀沁|1i3T年紀～2千年紀においてガラスは宝石の代川IIIIIIとして位置づけられ,済色剤や白濁剤を添ﾉ川した

不透|ﾘlのｲ1世ガラス製品が主であった｡しかし紀元前１-rilﾐ紀に無色透明なガラスを作る技術が生み川される
と，ガラスの透|ﾘl性を沼かした艇ｲＩｆ色ガラス製品が爆発|'I(Jに杵及した。古代ガラスの化農絲ll成に着||した研究
において,熈着色ガラス製Ｉｌｈは蒜色汁ll順ﾉllによる影響を受けず,ノ催礎ガラスのＩi(料(シリカ源,石灰源,IWMII)の
組成的特徴がガラス製品の化学細jkに反映されやすいことから,#11成情報からjﾙ(料の種類や採掘地を号察す
ることが1'1能である｡特に紀元前１T年紀～紀元後lT年紀は,|ﾉﾘアジア地域ではガラス生産の最初期より一貸
して他物の灰をIWI"l1とする｢植物灰ガラス｣が作られていたり)に外'し,地中海沿岸地或(主にローマ帝|fll*l)では
ソーダ分を主成分とする蒸発岩鉱物を融剤に用いた｢ナトロンガラス｣が作られていた!)｡そのため化学細戊分

析によりガラスの融剤を推定できれば,大まかな製作地域を考察することが可能となる｡さらに多くの先行研究
によって，当時ガラス生産に利用されたシリカ源の種類や採掘地についても明らかになりつつある２４)｡また無
着色ガラスの多くには,原料由来の不純物である鉄による不本意な発色を抑えるために消色剤が添加されてお
り,ハ]いられた消色剤の種類もまた地域やII､{j胃代により違いが兄られることが明らかとなっている5)。
本研究では,国内美ﾙ|稲官に所蔵された紀元前１千年紀から紀元後’千年紀に年代づけられる西アジアおよ

び地中海沿岸地域の無着色ガラス製1III!に着目し,非破壊化瀞IU此分析によって，先↑]研究の知見に基づいた
組成的特|'|皇化および製作地の樅定を↑｢った．なお美術館〃職資料は出土情報などがｲく明なものが多い反im,
定形IIII!が多く残されていることから,様式的特徴を関連付けた号察が'１能となる｡そこで蛍光Ｘ線分析によって
ｲ｛ﾄられた細戊!|I'『､報に,各資料の様式|'I(j特徴を照らし合わせた拷察を↑j:った。
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2.実験方法
研究対象としたのは,M11oMuscum(1!;*),岡山市立オリエント美術館(岡山),１2111郁夫シルクロード英術鮒

(鎌倉)，大ﾙi咲術館(倉敷)に所ﾉ厳された無着色ガラス製!'il1!67点である｡化学細戊分析には可枡哩蛍光Ｘ線分
析装置OURSTEXIOOFA-wを川いた｡本装置は当研究室が装置メーカOURSTEX(株)と共|司開発したもので，
古代ガラスの糸即慥的特性化に有効なナトリウム(Na)やマグネシウム(Mg)といった軽元素の定量分析が可能で
ある｡さらに内蔵された励起Ｘ線の単色化機構により,ppmレベルの微量重元素を分析することができる｡本装
置を各嶽|iff{|ﾉ1に持ち込み,所藏資料を｣|破壊で分析した｡１りられた蛍光Ｘ線ｽﾍｸﾄﾙを解析し,検旦郷法
によって主成分から微量成分まで全２０元素の定量値(雌化物濃度)を得た｡得られた定量値から,ガラス原料
(雨蜻l1,シリカ脈,消色剤)に着目した細戊的特|ﾂt化を行った。
3.結果および考察
先↑｢研究!)により,ナトロンガラスと械物灰ガラスはマグネシウムとカリウムの含ｲIIItに違いが兄られることが桁

摘されている｡そこでまず分析した企67,II'､(のうち,風化影糾０)牌:しい7,11,(を除いた60,1,1Kについて,ナトロンガラ
ス(31,1|!､()と|:III(物灰ガラス(29点)に分航した｡さらにナトロンガラス３１,','､(について,シリカ源由来の不純物ﾉ囮来に
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唐目した細戊的粋性化をｲjった結果,先行研究で報告さ
れている｢Romanblue-g-eenタイプ2)(２１点)」｢Levantine２.５
タイプ3)(8,1A()」｢HIMTタイプ4)(2点)｣の３種類の細戊グ
ループに分類することができた｡特性化の一例として，２．０

酸化カルシウム(CaO)と酸化鉄(Fe203)の定量値のプロま
ﾂﾄを図1に示した｡Romanblue-g･eenﾀｲﾌは紀元前後量]Ｓ

ｍ紀̅元後３11t紀の東地中海周辺地域で作られたｶﾗｽ3L｡
製品(いわゆるローマンガラス)に見られる組成タイプでＬ
ある｡シリカ源の採掘地はｲく明だが,当時ヨーロッパを含０５
むローマ圏全域に流通していた。Levantineタイプは

oRomanbluegl･ccllタイプと入れ替わる形で紀元後４世紀

●Romanblue-greentype(21)
◆Levantinetype(8)AHIMTtype(2)

ＨｌＭＴ１

ＨＩ

ＲＯｍａ『
bｌＵｅ-ｇ

I Koma n o l u c g ̅ c c nフ ‘イノとﾉ、即しﾉ首､ ｲ ﾉ '０７杉に不じう厄1友斗山爪巳０．５１．５２．５３．５４．５

より普及した細jkタイプで,Bclus川(現イスラエル)のｉｕＩ CaO/wt%

11周辺の砂がシリカ源であることが明らかとなっている。 図１シリカ源由来の不純物元素に着目した
組成的特性化HIMTタイプはHigllronManganeseTitanim11タイプのll1ff

称であり,その名前の通り鉄(Fe),マンガン(Mn),チタン(Ti)を多く含む砂を原料としている｡Levantineタイプと
並行して紀ﾉ心後4～8世紀に普及し,おそらくエジプトの砂をシリカ脈に用いたものと考えられている。
こうして得られた無着色ガラスの組成タイプの分類結果に,各資料の様式的特徴を照らし合わせた考察を行

った｡ここではその一部について述べる。①アケメネス朝ペルシア(紀元前5～４世紀)に特徴的な様式を持つ
無着色ガラス製品５点(リュトン,碗,鉢)の組成的特徴は,すべてRomanblue-greenタイプのものと一致した｡こ
の結果はアケメネス朝のガラス生産の中心が支配卜の地中海周辺地域にあったいI能性を示す共に,Roman
blue-geenタイプのシリカ源が従来説よりもはるか昔から利用されていた可能性を表している。②青色ガラスの
斑点が装飾されたガラス製ﾗﾝﾌﾟ３点は,Levantineタイプ２点とHIMTタイプ１点に分類され,よく似た様式的
特徴を持つ資料が異なる起源を持つことが明らかとなった。③ローマ帝国期(紀元前後～紀元後１世紀)に特
徴的なゴールドバンド装飾が施されたガラス製針１５点の分析では,無着色ガラス部分のシリカ源はすべて
Romanblue-greenタイプに分り潤され,様式から推定された起源とよく対応した｡しかしながら添ﾉjllされた消色剤に
は違いが見られ,アンチモン(Sb)を用いたものが３点,マンガンを川いたものが２点となった｡地中海沿岸地域
において,紀ﾉ亡後２世紀岨を境として消色斉l1がアンチモンからマンガンへと変化した111能性が指摘されており+,
これらのゴールドバンド装飾ガラス製品はその過波期に作られていた可能性が.号えられる｡このように,熊ｲ'f色
ガラスの化'､群ll成分析によって,その原料や起源に関する知見が数多く得られた｡さらに様式的特徴を照らし
合わせた考察により,ガラスの流通や原料の利用に関しても興味深い知見が示される結果となった。
【謝辞】
貴重な所蔵資料の分析を↑,う機会を与えてくださった平山美知ｒ氏(平山郁夫シルクロード美術館館長）

ならびに高階秀爾氏(大j東美術館館長)に厚く御礼申し上げます。
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エジプト新王国時代の銅着色製品に関する考古化学的研究

Archaednetricanalysisofartifactscoloredbycopper

frdTINewKingddll,Egypt

○大越あや（東理大・理)、途lll加奈枝(I両ﾘf)、阿部善也(|!rl/,i)、中井泉(|!rl/f)
矢澤健(耳稲lll大学)、河合Lyl(I,Ｔl左)、吉村作1台(Inl左）

○AyaOhkoshi,KanaeTbyama､YOshinallAbe､IzumiNalai(TbkyoUniveIsityofScience)
KenYHzawa,NozomuKawai,SakUjiYbshimura(WasedaUmversity)

ポスター

文化財
斗学一般

１．はじめに
lll.代エジプトではその,I'liい技術力で様々な製ﾊI11を'|推してきた｡先｣刺ll､if代(仙５～４千ｲ|ｉ紀)には石英を

llfiとする施釉製IIIハ「ファイアンス｣の′|旅が開始され、初1りlliIIJIII手代(前３１～２７世紀)には肢ll｢の合成顔料
である｢エジブシヤンブルー｣の生産が始まった｡さらにll､'l盲代はドって新ll'111､ij=代(前１６～11111:%d)になると、
メソポタミアからガラス/|罐技術がもたらされ､国内での大規椣なガラス生ﾉ雅が|排|始された｡ガラス､ファイアン
ス､エジブシヤンブルーはそれぞれ異なる製品であるが､これらはシリカ源､利火源､融剤､街色斉llという共汕
した４繩の原料から作られていた｡特に唐色剤の観I！､(から兇ると､エジフシヤンブルーはfl,1をｉ２成分とする青
色ﾘ)#,'f,l!も性物質であるカルシウム銅ケイハ郷i(CaCuSi40III)を上成分としており、またガラスとファイアンスにお
いても銅は水色ないし,if色着色斉llとして多用されたこのように水色ガラス､水色ファイアンス､エジブシヤン
ブルーは原料に共通性の見られる｢銅着色青色製品｣として総合的に取り扱うことができるといえる｡また先行
研究'･ﾕ'によって､こうした青色着色剤としての銅について､新脹国時代エジプトでは青銅のlll利川が行われて
いたことが示されており、当時の金属′|旅とも深く関係していた可能性が,I､唆される｡そこで本研究では､新Iミ

l'111､!j嘗代エジプトの水色ガラス､水色ファイアンス､エジフシヤンブルーという３繩の遺物に蒜||し、1'1搬型蛍光
ｘ線分析装置を川いたオンサイト分析による糸鮎虻の比鮫および特性化によって､原料の此辿l1iやその変遷を
検!illＩした。

科

年代測定

古環境
一

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

2.実験概要
本研究では可枡”蛍光Ｘ線分析装胱OURSTEXIOOFA-IV(OURSTEX(|*))をエジプトのアブ･シール南丘

｜唆遺跡及びダハシュール北遺跡に持ち込み､新王国時代に年代づけられる川|遺物108,11,(の非破壊オンサ
イト分析を行った｡さらに本装置を用いて|EI内美術館(,|｢代エジプト博物館､渋行)の所蔵II｢1119点も分析した。
本装liI'iは当研究室がメーカーと共同|)卜|発したものであり、I'I搬型としてはlll言界最高レベルの'|､/l能を有しており

ppmレベルの微量元来まで高感度に分析十ることができる｡得られた蛍光Ｘ線スペクトルを解析し､検量線法
によって主成分から微職ﾉ亡素まで今２２ノヒ索の酸化物換算濃度を算出した｡検量線はガラス･ファイアンス用と
敵料川の2種類を作成し､標準試料には!WIill標準物硬および''|｛何票準を川いた｡定員｛画､ら特徴的な元素に
イ判|して二次元プロッl､を作成し､細戊の枠|･ﾉ|化を図った｡分析資料はエジプト新Ｅ国時代にｲ|ﾐ代づけられる
水色ガラス26点､水色ファイアンス72,i,!,(､エジブシヤンブルー１９点の合I;l･1１７,1,1,(である｡さらにこれらの資料
のllll:'|,1i報や様式的特徴に基づいて､新11KI時代の鰯IKI"I(前16～13111:fd)のものと第１9.2()fi;ﾘI(前１３
̅lllll:紀)のものに分仙し､llfitの変化に伴う糺城的変進の!'l.能性をI洲べた。
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3.結果･考察
組成分析の結果から３種の遺物の平均細戊を算出したところ､遺物の種類ごとに異なる組成を示した｡特に

着色剤である銅含有量を見ると､酸化銅(CuO)濃度の平均にして水色ガラス0.85wt%､水色フアイアンス2.70
wt%､エジプシヤンブルー13.98wt%と大きく異なったが､検出された元素には類似性が見られた｡そこでまず、
これらの銅着色製品と青銅利用の関連性を調べるために､青銅の主成分である錫に着目し､銅と錫を用いた
二次元プロットを作成した(図l)。図ｌより､ガラスは第１８王朝から第20王朝にかけて全資料に錫が多く含ま
れていることが分かり､生産開始当初から銅原料として青銅を再利用していた可能性が高いことが示された。
一方､今回分析したファイアンス及びエジプシヤンブルーの中には､青銅に由来する錫が殆ど含まれていな

い資料が存在した｡それらは全て第１８王朝中後期に年代づけられる遺物であり､ファイアンスとエジブシヤン
ブルーは元々青銅以外の原料を使用していたが､第18王朝中後期に青銅の再利用が開始されたということが
示唆された｡また､ファイアンスは第18王朝と第19,20王朝で銅と錫の含有比(SnO2/Cu0値)に違いがみられ、
銅原料として使用された青銅の組成が第１８王朝から第1９王朝の間に変化した可能性がある｡さらに第19,２０
１期になると３繩の遺物で銅と錫の含有比が類似するようになるため､新王国時代後期にはガラス､ファイアン
ス､エジプシヤンブルーという異なる３種の製1拍間における統一的生産体系が存在するようになり､そこに静同
生産も深く関与していた可能性が考えられる｡しかし､銅以外の原料(シリカ源､石灰源､融剤)についても同
様に組成的特性化を行った結果､遺物の種類によって異なる傾向が示され､また時代による変化は兄受けら
れなかった｡よってこれら3種の遺物は､第19,20王朝以降は着色剤の銅(再利用された青銅)に共通性が見ら
れるものの､それ以外の原料については新王国時代を通じて独自の利用が続けられていた可能性が示唆さ
れる｡このようにガラス､ファイアンス､エジプシヤンブルーという３種類の遺物に着目した総合的な研究により，
新王国時代エジプトにおける原料の共通性と相違性が明らかとなった。

ポスタ一

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災
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●Egyptianblue(第1９ 20王朝）
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図１銅着色製品の銅原料に関する特性化
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写真計測技術を用いた遺構の走査型測量技術の適用

一小豆島・天狗磯丁場の海岸転石を対象として-

ApplicationofScanningSurveyingTechniqueforArchaeologlcalFeaturesUsingPhotogrametry
○高田祐一（奈良文化財研究所)、森本達平(|,il志社大学文化適鼈情報科学研究センター)、

福原啓介（|司志社大学文化情報):研究科)、茂木孝太郎（同左）
CYUichi.IAKAIA(NamNationalResearchlnstimtefbrCulMalPmpemes),ThppeiMORIMOTO(ResearchCenter
fbrKnowledgeinCulnmlHelitage,DoshishaUniversity),KeisukeFUKUHARA､KotaroMOGI(GIaduateSchoolof

cultureandinfbnnationscicncc,DoshishaUniversity)
ポスター

文化財
科学一般

年代測定

1.調査の背景と目的
２０１２年度より、同志社大学文化遺産情報科学研究セ

ンターと小豆島町は、国指定史跡「火狗料]̅場」を''’
心とした、小豆島町および東瀬戸内海沿岸部の石切１
場および石材加｣皇の技術史や海運運搬技術などに関す
る総合共同研究をiﾙl始した。天狗岩1場｣から切り川
された石材は、近肚初頭、徳川家の大坂城普請顎業に
より、循川大坂城のｲ,蝿に利川されていることはⅡ|米
からｉⅡられており、その作業工程の実態解|ﾘlが総合洲
杏の１つの基刺研究として設定されている。この総合
的な海洋文化研究のスタートとして、「火狗艸!+１場｣か
らりJり出された石材が海岸におろされ、そこで再度"|｜
｣二・洲椎などを行ったとされる岩谷集然亀崎海岸の｢天
狗磯丁場」の水中、海岸での調査を実施した。
２災害と文化財の現状一調査法の選定
水中部については水I+!考古学の手法を用いてシュノ

ーケリングとダイビ､ング（ダイブコンピュータによる

水深と水中計測を実施）で石材分布と簡易な水中地形
図を作成し、同時に陸域からLRF計測によりそ,材(遺
構）平面図を作成した。水中については、昭和49年の
水害の際の「天狗岩丁場」周辺斜面の崩然により、淵一
行集落も含めた大規模なｆ砂の流入が確認されており、
多くの石材が部分的に確認できるに過ぎなかった-こ
のため2013年度以降はさらにソナーやI榊性波などの
探査技術を応用したﾉf'材（遺構）分布の精査を実施す
る予定となっている。
現状では、この災害時の「天狗磯1場」の様子を記

録した写真が１枚だけ残されており、遺跡に及ぽされ

古環境 i岬j･叫困

j . "lｚ
材質技法 岸

産地

保存科学
̅

Fig.１小豆島と岩谷地区（天狗岩丁場）探査

文化財防災

Fig.2調査範囲（天狗磯丁場）
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Fig.３カモメ石と水中石材（遺構）
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ひ
ご

Fig.４写真測量風景

た災害の具体的記録がない現状では、この写真
から「天狗磯丁場」の被災規模を推測するほか
ない現状にある｡また災害時以前の海岸部の｢天
狗磯丁場」に関する調査・研究記録はほとんど
存在せず、また、災害を受けた後現状に至るま
での「丁場」の地形や環境の変化についても、
断片的な行政“記録，や、集落の伝承などが残
るだけである。
全長約300m、'|IM50mの亀崎海岸全域につい

て、イj材のｆ動l1や形状、ノ川工痕の有無や配列な
どについて、定量的に評価することを可能とす
る情報化のため、沿岸部鍾或を空間データ化す
ることを試みた。手順として、①海岸部に50cm
メッシュを敷設し、②ロッドやスタッフなどに
搭載したデジタルカメラにより走査しながらメ
ッシュごとに連続撮影し、③カメラレンズの屈
折率と被写体までのf閲fから相互のラップ率に
閾値設定(本研究の場合平均約73％）して、④
自動マッチングによりオルソ画像を作成した。
その後⑤ラップ率の低い写真を再度半自動で補
正し、⑥色調と目視により石材と砂、ノイズな
どのオブジェクトを判別し、⑦海岸部の石材分
布データを構築した。
3.本調査法の意義と解析結果

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

蔦 産地

保存科学

探査

文化財防災

灘

●

鴬

驫蕊《

Fig.５走査写真記録のオルソ化

従来からこうした写真計測を応用した遺構や遺跡の空間データ作成は一般的に行われてきたが、本適用
事例の場合、まず、膨大なオブジェクト情栩を比較的高速に取得できることや、ステレオIⅢi像が取得でき
るため|!f111,'fに微地形情fMも取得でき、これにオブジェク|､レイヤーを合わせて構築できる点にメリットが
あるだろう。現在、砂浜の微地形と石材分布図が作成できており、将来、凹像脚蜥によりｲ]材円摩度の自
動判別や石材材質調査データの基盤化などがnJ能である。
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再現調理土器に対する塩分と脂質の化学的分析

T h e c h e m i c a l a n a l y s i s o f c h l o r i d e a n d l i p i d f r o m

s imu l a t edcook i ngpo t t e r i e s

I IJ I倉純(I I1I傑基督教大学）、○MII I内晶子-(| , i l/ ,2)、大水伽耶l'･(|11左）、商井郷j'
( | ! i l左）、宮田作樹(4' ! ! ' , . j蓋大学）、北野岬!f l (東北豊術Ｉﾕ科大学）

JunAsaku ra ,OAk i k ( )Ho r i uＣh i ,Kayak ( ) ( ) g i , KyokoTaka i ( I n t e rna t i ona l
( J h r i s t i a nUn i v e r s i t y ) , Yo sh i k i l l i y a t a (Xagoya l h i v e r s i t y ) , H i r o sh i K i l a no

(Tohoku l ln i vcrs i l yn｢A I､１&l )es ign)
ポスター

１ . は じ め に
土器は古代の人々の ﾉ ﾋ 禍 ･ を知る上で重要な弩 l l i 学的資料の１つである。その

中でも、洲理土器は古代の人々の食生活を知る重要な鍵となるものである。１１ , .
代 食材 l l l 米 の脂質は土器内部に浸透し、残１W ･ 保持されていることが知られて
おり (１ )、これまでに脂質分析を用いた、ｊ1 f ' l ! された食材の検討が報告されてい
る。残W { する脂質の殆どは複数の食材の混合物と考えられるが、多くの脂質は
動物植物に共通するため、脂質から個々の食材を特定することの難しさがある。
そこで、様々な食材を一緒に！淵理した場合、１H質分析の結果が実際に個々の食
材を反映しているかを検討す -るため再現 i #M I ' l l 実験を行い、ガスクロマトグラフ
(GC )を用いて土器に残留した脂質、特に脂 l l ﾉ j 雌を分析した。

また、すべての動植物に含まれている t i , [ 化物イオン ( C I ̅ ) が、調理過程でどれ
位土器に吸着、残留するかを1淵くるため、| z , ; L ｣の再現調理実験土器に強く吸着、
保持されたC l - の分析を行った。さらに、１洲味料として塩を使って調理した場合
も検討し、これまでに測定した遺跡出土製 j i , { 土器及び調理｜§器に残留していた
C l 濃 度との比較をおこない、 C I を 使った製蝋 ’ 二器と調理土器の識別方法の妥当
性を検討した(2)。

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

２．試料と実験
純文 | | ! i 代 を想定して、楽焼き | : 器に食材を入

れ、食材がかぶる量の水進水を ﾉ Ⅲえた後、雌外
で薪を使って約３０分加熱1淵即した。仙川した
食材 ( 拭料 N o . ) はハマグリと堀 ( I A 、 l B ) 、ドン
グリ（３）、イノシシ（４）、イノシシとドングリ(5-1,
5-2)、サケと塩(６A、６B)、トドの皮(７-１，７-２)、
サケ(1５)、サケとアワ(I I２)、シカとアワ(1１６)、
アワ(１１７)の IO種類である。恥はﾉ川える水が海
水とＭじ波度(３％ )になるように l , tり加えた。
1 A と６ Aは調理終了後、食材と水分を土器から
出し、｜:器を２つに《,if ' lり｜'|然II吃燥したものを
IA-１，６A-１とした。もう・ノノはたき火に入れ、
乾燥し、これを１A-２，６A-２とした。同様の操１１
器を乾燥、保護する為にイ ｣ : ったのではないかと

FiＲ．l,#MIII!実験の様了一

土器衣Ifl iが,| ,|､(く焦げるまでﾉjl l熱
を、古代人が徽炊きした後に｜竜
骨 え ら れて い る 。 I B と ６ B はそ
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れぞれ | ! r l じ土器と同じ食材の組み合わせで、それぞれ２回と３回調理を繰り返
したものである。作成されたｔ器は全て口縁部から底部にかけてａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｃ
の５つに分けて分析された。C I - 分析は全ての土器に対してイ j ≦われ、脂質分析は
作成された土器の|ﾉ１，１５，１I２，１１７のそれぞれｃ片(IIと水祁位）に対してのみイl:
われた。

脂質分析の方法は、古代｜ :器の脂質分析手法に準じて ｲ J zった。まずコンタミ
ネーションの混入を|り jぐため、グラインダーを川いて｜:洲片の炎 ,ｉｉを除去した
後、｜鷺器片を粉砕し、粉末に|人1部標準として(､３４アルカン(tct ,･at ,･ iacontanc)を
" l l え、クロロホルム：メタノール溶液 (２ : l ) で２回杣川し、得られた脂質をトリ
メチルシリル化した後 G C で分析を行った。使川したガスクロマトグラブの条
|′|: :SHIMAZUGC-２01４gaschromatographwithFIDdetcctol･、column:DB-lhtl5m
X().３２mm×０．２５"m、ovenprogram:５0℃(２min)→１０℃/mill→３５０℃(1０min)
C I - 分析の方法は、まず ’二器片の衣 l i l i に付着した塩分を熊留水で杣出し、水に

癖け出寸 - 1 i I ( 分を除去した。次に土器片を粉砕後、再び熊Ｗ/水を川いて土器胎土
に強く保持されていない、水に溶け出す C l - を さらに取り除き、その後、ｔ器胎
|：に強く保持された、水には溶け出さないC I -を０ .２８Mフシ化アンモニウム水溶
波で抽出、塩化物イオン選択性電極を用いて定量を行った。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

３．結果と考察
脂質分析の結果、サケ単体で胴理した士器からは、C1４:0、Cl６:0、C1６:l、Cl８:0、

C I８ :1、C２0 :0の脂肪酸が検出された。アワ単体で稠即したｔ器からはC1４ :0、
Cl６:０，C1８:0の脂肪酸が検出された。サケとアワを|『｢lⅡ！『に調理した土器からは、
Cl４:0、C1６:0、C1６:1、C1８:0，C1８:1、C２0:0の脂肪雌が検出された。この結果
から、複数の食材を '百 1時に調理した土器のクロマトグラムは、それぞれの食材
を単体で調理した土器のクロマトグラムを反映していることが確認された。
C I - 分析の結果からは、調哩の際に塩を使用していない ’ 二器からも、使川した

ｔ器からもC I - はほとんど検川されなかった。この結果から、食材自体や洲味料
として使用した塩に含まれるC l - は調理の過程を経ても、そのほとんどが ’ 二器に
吸着、保持されないことが確認された。また、再現洲 l ' l ! | 冒器のL | ]で最もC I -の検
川l , tが大きかったものの値は0 .0298mg/gpo t t e l ･ yであるが、製蝋遺跡として知ら
れている座島県安芸郡蒲刈Ⅲ I の沖浦遺跡出土製塩土器のうち、爺も検出量が小
さかったものの値は０.０９１０mg/gpottc l･yであり両者には少なくとも３倍のﾉ嘘があ
ることが分かる。沖浦遺跡近くの i i 2居跡より出土した i j j i f I I ! 土器から検出された
CI - l i tは大きいもので０.０２２５mg/gpot te ryと調理実験土器に残留していたCI量と
近い値であった。従って、リ } : 現調理ｔ器実験から、古代｜宝器に他<保持された
( J l .は主に製塩過程に l l l来するものであり、製塩ｔ器とj11 ' l !上器ではC I -分Ｗ｢によ
る|え別が１１．能であるといえる。

l.Richal･dP.Evershed,et.al、L//)/"@９q&y(,["･'･Ieﾉ･sQ/α"/ﾙﾉ･(ﾉﾉ)(ﾉｇｅ"/(','/g"α/s/)･o"'

ﾉ)ﾉ･c/1/､W()ハ' .Phi losophicalT１･al lsact ionsoftheRoyalSocictyofLondonSeries
B-BiologicalSciences,Vol.３５４.pp.１９-３１.１９９９.
２ .A .Ho r i u c h i , N .O ch i a i , H . K u l - o z um i , Y.M i y a t a , D e t e c t i o n o f c h l o r i d e f r ompo t t e r y
asama l ･ ke l ･ f o l ･ s a l t : Anewana l y t i c a lme thodva l i d a t edL I s i ngs imu l a t edsa l t -mak i ng

pottCryandappliedtoJapancsccCramics、J,Archaeol.Sci.,３８,２９４９-２９５６,２０１１.
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不備無遺跡から出土した土器はどのように使われたのか

化学の視点から

HowpotteriesfromFubinashiSitewasused:throughchemistry

)jjllllﾉ､lff(国際基督教人'.):2)、火水伽耶j'-(|!il左)、宮|｣I佳樹（才,占尾大学)、」條|,諺（弘前大学）

○AkikoHolluchi,KayakoOgi､(IntemationalCllristianUniv.)、
YoshikiMiyata,(NagoyaUniv.)NobuhikoKamlo(HirosakiUniv)

ポスター 1.始めに
卜北､岬{＃の宿野部川ｉⅡIIIから5"ml二流の低位段丘I前に位|趾するIIf森県不備無道跡は、縄文晩期の火

北地ﾉﾉを!i｣心に栄えた亀がli'1文化の代表的な辿跡の一つであり、多くの炭化物付着上器がⅡ|土している‘
そこで、本研究では明らかにI淵理に使川された炭化物付着上器を使って、古代人が{I'1をどのように洲fII!
していたのかを調べるため、残将しているｲ}機物質に含まれているバイオマーカーとなる物質の検州・
同雌をガスクロマトグラフ質{it分析(GCMS)をlllいて行った。また、食材をより具体|'I(Jに推定する為、
旧|ﾉj峡の物鷺特異的同位体分析を行った。

畷
年代測定

古環境

材質技法

産地

2．試料及び実験
繩文晩期水大洞A'｣kj鉢のll糘祁(FB-3BI)の部から、すでに拙lfされている分析ﾉﾉ法(１)に雌づ

いて炎liliを薄く削り取った後、脂質をクロロホルム：メタノール=２:lを用いて杣lllし、鹸化後、ヘキサ
ン"|に移った中性脂質と|樅化後雌性にした水湘夜から柚川した崎'|JIH賀に分けてGC-MS分析をｲ丁った．
また､C１６:0とCl８:０のIIHIIﾉj"(Cx:y=炭来数:二重結合数)の物質特異的|両1位体分析をFinne"nThcnn()

QuestDeltaSwithMARKIVinteIfIc(カラム=HP-1,50mxO３２mmx().１７/Im)を用いて測定した。

保存科学

探査

文化財防災

3．結果及び考察
3-1．バイオマーカー:GC-MSの結果、卜記の４種類のバイオマーカーを砿認する淵ができた【
昨杏族喋を含む脂肪酸 ]VI)alkanOicacids):イく備無遺跡の鉢(FB-9)からは炭素鎖が18、((')-(o-alkylphe'
２２，２４の(IJ-(o-akylphenyl)alkanoicacidsが確忍できた□(,)-(o-alkylphenyl)alkanoicacidsは自然界には存在し
ないが、三重結合を３つ以上待つ多価ｲく飽ﾄ'1脂肪雌が270℃以上にﾉ川熱された|際に生成する事が知られて
いる(2)。不飽和脂肪雌は比II"l'|り不安定な為、｜器内部に授透していても分解してしまい、実|際にTI１-代
｜器からは殆ど検出されない．しかし、ノ川熱によって(I)-(o-alkylphcllyl)alkanoicacidsが唯成されると安定
に残ｲj･:し､我々も海獣狩猟をII的とするいわゆるキルサイトではないかとされている-|上海逆礼文!I約浜'|!２
遺跡（３）や愛知県保週l塚遺跡出1三|器（|）から抽出した脂髄から(1)-(o-alkylphenyl)alkanoicacidsが碓
I沼された'IIを服告している。従ってFB-３BIは炭糸蚊が１８，２()、２２，２４の多価不飽filllHIIﾉj雌を多く含む
食材、つまり魚類やi伽献聯を使って〃||熱jIIII|!した|:器であると拷えられる。|xllはFB-9から杣,'llした総
l1㎡Tをメチルエステル化後、傲樅性カラムで分|雛した|際のガスク'』マトグラムである。
Pnstanicacid,pvtanicacid:枝分かれした脂llﾉj縦であるplistalliCaCidとpylanicacidが確認できた([Xll)。

pllstanicacidと生体内でそのI)il!祁体となるpytaniCtlcidは､特に海洋'|'|動物に多くふくまれていることがjill
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られている(1)。浜中２遺跡や保美貝塚遺跡出土土器からも⑩-(o-allO'lphenyl)alkanoicacidsと並んで検出さ
れ、海洋性動物の訓f'1!を支持している。

脂肪族アルコール:炭素鎖１０から１８までの
９

６

Ｃｌ８lC16:０
中鎖飽和脂肪族アルコールが検出された｡そ
の中でも炭素鎖１６と18を持つ脂肪アルコー
ルが主であった｡図２は中‘|側同質画分に含ま

れていた脂質をトリメチルシリル化し無極
性のカラムで分離した際のガスクロマトグ
ラムである｡脂肪族アルコールは主にワック
スの加水分解によって生成するが､脂肪族ア
ルコールを土器の脂肪分析のバイオマーカ
ーとして積極的に報告している例は殆どな

いが、中鐵旨肪族アルコールは海水中、動物
性プランクトンや海洋性動物等に含まれて
いる事が知られている｡中鋼l旨肪アルコール
が検出された事も海洋性食材の煮炊きや海
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図l.不lli l i無遺跡出土鉢(FB9)から抽出された脂質（メチルエス
テル化後）の部分クロマトグラム（微極性カラム）．脂肪雌Cx・’１
は炭素数x､二重結合数yとする|画鎖の脂肪酸メチルエステル.isoは
枝分かれした脂肪酸メチルエステル､ph)はphytanicacidのメチルエ
ステル､Priはpristanicacidのメチルエステルである.QrcycliCは炭楽
数xの環状脂肪酸のメチルエステル群((I)-(o-alkylphenVI)alkanoic
aicdmcthycster)である.GC-MSの分析条件:FinniganTRACEGC"
MS(TheromoQuest),column=VF-2360mxO､32mmxO､1711m,
initiallcmp=50℃ibl･2min,ramplO/minuntil300℃ｈｏｌｄｌ５ｍｉｎ

ポスター

鵠熱
凧

古環境

水を使った煮炊き等が行われた可能性を支持している。
コレステロール:中'IWIH質画分からはコレステロールとその分解生成物である5u-cholestan-3/I-olが検出

材質技法

産地されたが他のステロール類は検出されなか
Ｃ１８:０

OＧ

９Ｆ

９Ｃ- Ｃ１６０

った(IXI2)。部の植物にもコレステロー
ルは含まれるが､必ず植物性ステロール類と

|司時に検出される｡コレステロールは主に動
物にふくまれており、コレステロールしか確
認できなかった事は､食材は植物性ではなく
動物性である事を示している｡この結果も海
洋性動物の煮炊きを示唆するものである。
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探査
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文化財防災］
く
砦
ン
二
尾
マ
ー
ヱ
: ヨ ｜ ’ … , … ‘ 。 Ｌ

コゴ … … ' ノ
コ 、蝋|／- １ Ｃ １ ４ ０コ Ｃ z ２ ０ -

”1MしL皿訓Ji謎一二

号』ｆ-ｆｊ - -
ﾛ ﾛ 1 I Ⅱ Ｉ Ⅱ Ⅱ 1

１ ２ １ ４ １ ６ １ ８ ２ ０ ｡ ２ ２ ４ ２ ６ 。 ８ ３ ０

３-２．物質特異的同位体分析：ＴｍｅＩｍｎ）

図２．イ<伽雌遺跡出土鉢(FB9)から抽出された脂質を加水分解した後の'lﾙﾄﾉ|；
画分脂質(ﾄﾘメチルシリル(TMS)エステル)の部分クロマトグラム(無極性カラ 脂肪酸の炭素|司位体比、６'℃,6:0は-25.41,ム）脂肪醗C工1.は炭素数x､二頭結合数yとする直鎖の脂肪酸TMSエスチル
ヒ．-ク１＝ＣｌＯ:Ｏ-ＯＨ､２＝Ｃｌｌ:Ｏ-ＯＨ,３＝Ｃｌ２:Ｏ-ＯＨ､４=ぐ１３:Ｏ-ＯＨ､５=Ｃｌ４:Ｏ-ＯＨ、 613C,8:0は-28.11であった。この結果は現代６=〔､１5:0-OH,７=C16:0-OH,８=C１８:0-OH.(Cx.･1,-OHは脂肪類ｱﾙﾆｺｰﾉﾚの
ＴＭＳエーテル)である．ＩＳは内部標準物質のC34炭化水素である．ＧＣ-ＭＳ の海洋性動物の値とは離れており、むしろ陸の分析条件:FimliganTRACEGCMS(ThcromoOucsI)､c()lumn=HP-150m
xO.３２mlnxO.1７1ml,initialtcInp=50℃fbr2min,mmpi()/minllntil300℃ 上動物に近く､バイオマーカーの結果と矛盾ｈｏＩｄｌ５ｍｉｎ、

するものである｡さらなる検討が必要である
(1)CHeronandR.P.Evel3hed,T11eAnalysisofOIganicResiduesanddleSmdyofPottelyじse,44′℃力aeobgTc(J/ﾊ細ﾙo"α""771eoﾉT，
Vol.5,(1993),pp､247-284
(2)1.FA.Hansel,M.S.Copley,L.A.S.Madm℃im,R.P.Evelshed,T11emallypmduced(,)-(o-alkylphenyl)alkanoicacidsprovide
evidenceibrtheprocessingofmalineproductsinal℃haeologicalpottelyvessels,TeUahedronLette1s,29,20"､29943002.

(3)宮IH佳樹,堀内晶子,I判糀代,中村俊夫,RichardEvershed,「礼文島浜中２遺跡出|土器の脂質分析」,ll本文化Mイ
科学会第２９回大会,京都大学,2012.

(4)宮|Ⅱ佳樹,堀内晶子,中村賢,k郎,黒沼保子,増山禎之,南雅代，「土器残存有機物を川いた縄文Ⅱ扇'f代後llit期、渥美半島

地或の食性復元」,H本文化財科学会第291111大会,京都大学,2012.
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みしまミュージアムプロジェクトにおける"はこぶつかん"の開発
一三次元データの考古学的・博物館学的活用一

Archaeologicalandmuseologicaluljlizahonwiththethreedimensionaldataof
materialculture:developmentof''HoI<obutsul<on''intheMishima

MuseumProject

○川祈川好兇(IRI志祉大学文化j宣巌情蠅科'柳f究センター)、、r川ひろみ（鹿児島国際大'γ:)、
太郎良!.!"J(|iil)、中園聡(|!TI)

○舐)shimiKawilshuku(III(RcscarchCcntc'･fi)rKn()wlcdgcScicnccinCLdtumlllじ'1ti'gc,D()shishaI_m,℃rsity),Hir()mi
Hirakmxvam,clntcrmdomlUm,℃1sin･()fl､fag()sl血m),Makinr()m(1L.1､J,Sat()n,Nakazono(I[K)

ポスター １はじめに
発表者らは‘極小規欄雑島村’である鹿ﾘd!|的県三,島村において文化11ｲを利川した地域おこしや秤↑につ

いて研究している。その研究と実践活動において屯要な役害'|を果たすのが、地域独自の資源としての埋も
れた文化財の掘り起しと、その記録・活川と考えている。これまでに、村内で発見された考占遺物を中心
に三次元レーザースキャナ等を使用して二次ﾉｔ!;|測をｲ丁っており、簡易なレプリカ作製もｲ丁っている。本
発表では、二|器片や石器などの資料に対し狄ﾉ直形状｢汁測を行い、そのレプリカを小中学校で此ｲl.し、地
域活性化にも役立てる拭みについて解脱する。こうした活用法は文化財科'1:暑の応用としても、l'llill''[あるも
のと信じている。また、｜綱勿館の設置|水|雌l仙或であり、烏・集溶が離散した村の実態にかんがみ、‘だ際的
なlWj節活動のツールとして、「はこぶつかん」というハッケージを製作した｡その内容や使川法ﾔﾄについ
ても述べるものである。
２三次元形状計測の方法と実践
旧i級な文化財に対して川いられる傾向の強い狄ﾉ心計測ではあるが、より次lllliで簡便な装|I'',lを仙川する

ことにより、稗ﾓに考lll遺物の記録が111能となっている。我々は二次ﾉＬ形状,汁測に次の２機種を仙川して
いる:(1)Rolandﾄ型LPX-1200REを川い、）i嘩本的に0.1mmメッシュで!;|測し図化する。精度良く！訓測
川I能であるが、計測口I能なサイズなどに術l1眼がある。(2)NextEngineを川いた形状計測≦計測と|,illl､↑に色
情報の取得が可能で、サイズ制限がさほどなく、機材自体がコンパクトなため自由に持ち運び'11能である

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法
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文化財防災

などの利点がある。それぞれの特性
を活かしつつ、荷|側･!iLl録に取り組
みつつある。

これまで、データの蓄積を行って
きたが、三島村村立大里小中学校保
祷の全資料について、三次元形状計
測を行うのに成功したのをはじめと
して、個人蔵の資料など様々なもの
について実施している。こうしたデ
ータの活川怯の一つとして、３D/

リンダでの,'||ﾉﾉを火雌しつつある。
呪ｨl;のi《なlll'I(Jは、,l崎や災滞の間で
此ｲ'するためのレプリカを製作する
ことにある。３Dプリンタは、Bits
FrOmBytes#|製３DTbuchを使用
した｡
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方：外観右：内部
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ポスター

雪《 文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

図２「はこぶつかん」のなかみと、それを用いた展示例

3.文化財の利活用一博物館のオルタナティブとしての「はこぶつかん」-
これまで離島における文化､ｲの利活用を目指し、埋もれた資料の伽り起しとデータの蓄積を進めてきた

が、それらを効果的に活用する方法について検討する。文化財を住氏や地元小中学生に身近なものとし、
知識だけでなく誇りとアイデンテイテイのILII復に役立つことを重視し､活用の一案として｢はこぶつかん」
パッケージの試作を試みた。顛似のものはすでに世界各地の博物館等でアウトリーチ活動をはじめ、パブ
リック考占学的活動としても普及しつつあり、日本でも取り組みがある。ここでの特徴としては、へき地
への移動博物館的なものではなく、島民が自らの地域のものを利用して自ら展示等の博物館活動をするた
めのツールという性格を付与すべく、設計したところにある，現ｲ'三２台を製作したが、対象地が３島４地
区からなるため、近く、各地区（小中学校）に１つ以上の「はこぶつかん」を用意し、各小中学校での教
育的活動に役立てることを考えている。文下通り箱であり、前血の接を|ﾙ|けると、小箱が数個、脚付きの
パネル、鵬,j州プレーI､、イ|j、リーフレット、写真、ボスターなどである。遺物等は破損などのリスクが
あるため、呪物の写真とともに、３Dプリンタ作成したレプリカを川なした。これにより、３島４地区で|,rl
じ内群をj鮪-したり、各地区独|‘|の|ﾉ1容を交換することが可能となる。小輔はレプリカの収納に使用する
とともに、図２のように展ﾉJ〈台としても|'llllに活用できる。また、乳|'|色のアクリル板が蓋を兼ねて朕め
てあるため、！''に照明を入れるなど|夫できるようになっている。
４おわりに
本研究は、文化財という地J亡の1樅史に密唐した資料を用いたものであることから、博物館活動のモデル

構築と地域活性化の両方の火施を|IJI時に実施できる点が特徴である｡これまで住氏が｢知らなかったもの｣、
当たりliilとして「気づかなかったもの」に対して、学術的見地から新たな価値を兇出し、村民と共に再発
見していくことこそ重要である。「はこぶつかん」をそのツールとして柄川していきたい。
¥JSPS科'¥研究費･研究漸勤スタート文援「"伽小規|懇桂島付'における↓､["'t!'１能な博物f前門動モデル構築のための
実践的ｲﾘ院」（課題番号:23800069）のIjjt果の部である。また、技術面の部は､JSPS科学研究費・基盤研究(B)
（課題番り･:21320150)の成果を含んでいる。
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十器製作者のリズムと藪炸

-モーションキャプチヤーを用いた身体技法の記録・分析一（第３報）
Potters'rhythmandmotion:recordingandanalysisofthebodytechniquesusing

motioncapturetechnology-lll-

○川宿田好見(同志社大学文化遺産情報科学研究センター)､中園聡朧児島国際大学)､平川ひろみ('司)、
黒木梨絵（同・鹿児島県文化振鼠測団埋蔵文化貝掃制査センター）

○城)shimiKf"hukuda@RescardlCenterfbrKnowlcdgcScicnccmCulturalHeljUge,DoshishaUniversiq),Satoru
Nfj<azono(ThelnternadonalUmversityofKagoshimfj,HmmiHilrdKawaOUI9,RicKurolJ(IUK;Kagoshima

PrefecturalArchacologcalCentej

１はじめに
筆者らは、2009年よりタイ北部のチェンマイ近郊にある伝統的土器製作村で、調査を継続的に実施し、

土器製作者の個人識別や身体技法等の解明を目指している。研究を進める上で、伝統的土器製作者の身体
技法について、観察や単なるビデオ記録にとどまらず、モーションキヤプチヤーを用いた動作解析が重要
である。それにより、正確でより明確な記録、動作の再現、そして製作者が安定して土器を製作する前提
としての動作の安定性や個人的なクセの把握などを課題としている。この研究を開始して数年経ったが、
数人の製作者について年度をまたいで継続して記録･解析し続けている。2009年から２０１２年調査時まで
の成果の一部については既に報告しているが011宿IⅡほか2012)、ここでは､２０１３年度の記録を追ﾉjⅡする
ことができたので報告する。さらに、ビギナーが習熟していく過程の記録・簡蜥にも成功しているが、そ
の製作背のその後についても追跡することができた。
2．動作解析方法
対象としたのは、熟練者３名(potterA･B･D)と、2011年から本格的に土器製作を始めたビギナー１

4'!(potterC)である。製作中の動作を市販の３台のデジタルビデオカメラを用いて』WCHD形式で諏求
した。日常的な条件をなるべく変えずに記録することが重要と考えられるため、作業環境・記録機材・方
法に|弛這した。すなわち、動作に影響が出ることが懸念されるため、マーカーを製作者自身に取り付ける
こと(ｺ避けた。ただし、モーションキヤブチヤーでのキヤリブレーションが可能となるように、日常的な
土器の製作場所（背景の壁、床）に印をつけ、その範囲内で作業を行ってもらった。
使用したソフトは、モーションキヤプチヤーソフト（エル・エー・ビー社製PVSⅢJDIOCharacter)

である。特別なスタジオ等の設備が必要でなく、対象者へのマーカーの取り付けがなくても動作解析が可
能であるため、これを採用した。
3．結果と考察
動画によるマクロなしベルでの確認によって、道具を持つタイミング、手の動き、土器を回転させるタ

イミングなど、一連の製作工程の細かいレベルで比通しており、製作者問で動作がマクロには共通してい
ると判断できた。しかし、土器製作をミクロなしベルでみることによって、一見共通する工程内でも、製
１１者ごとのクセが存在することが確認できた。動作の個人内安定性、すなわち同じ動作を連続して繰り返
す|際の安定性と、複数年に及ぶ安定性についても、明らかにすることができた。こうした安走性の存在に
ついては、結果としての製品のサイズや形態に安定性があることや、手|貫れた手|'頂で繰り返されるルーチ
ン化された製作動作などから、推測することはできても、観測は困難であった。本研究では、そうした推
測を超えて、実際に動作の安定|生が存在することと、ｌL体的にどのような内容と程度で安定しているのか
を提,ｆできた。さらに、ビギナーの技術習得の観点からもデータの蓄積ができつつある。ビギナーの動作
の変化として、２０１２年度には前年度と比較して、１ストロークあたりの時間の短縮、動きを示す波形の安
定化、所要Ⅱ寺間の安定化がみられたが、今年度はそれがさらに維持・発展されていた。これは製作を習熟
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しつつある過程を示すと考えられる。
こうした研究を重ねることで、士器に残った製作痕と製作者の動作をつなぎ、過去の土器に適用'11能な

"JIll、さもなければ有効な幽刈1文を示すことが'１能であろう。過去の製ｲ1者とそのｲj:為を復元する取り糸Ⅱ
みのためにも、ヒトと土器との|腱l係をより深く理解するためにも、モーションキャプチャーは有川なツー
ルであると号える。今後も細銃して、データの蓄積を図る予定である。
※JSPS科研費・基盤研究(B)(!粥幽番号:21320150)の成果の部である。
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臼歯形状からみた日韓古代馬の関係

TherelationshipbetweenancientJapaneseandKoreanhOrsesrevealed
throughmolarshapeanalysis

○植月学（山梨県立呼物館)、孫峻鎬（高麗大)、津村宏胆（同志社大)、丸山真史（奈良文化財研究所)、
GundemCanYumni(総研大)、庄田慎矢（奈良文化財研究所)、菊地大樹（同左)、本郷一美（総研大）

○ManabuUetsld<i(1),JoonhoSon(2),Him'omiTSumula(3),MasashiManlyama(4),CanYlunniGundem(5),Shinya
ShOda(4),HirokiKikuChi(4)､HitomiHongo(5)
l)YamanashiPrefMuseum,２)KoleaUniv.,３)DoshishaU11iv.,４)NalaNationalResearchlnstitutefbrCultural
Propemes,5)ThcGladuateUniv.ibrAdvancedSmdiesポスター

文化財
科学一般 1はじめに

馬歯は馬体の中でもっとも強度があり、普遍的にl+ll:する。また、歯の形状は後犬的変化が少なく、遺
伝的影響をより直接的に反映すると考えられる。筆哲らは馬歯の輪郭形状を比較することにより、個体間
の近縁性を明らかにするための検討を重ねてきた。その結果、ノL州の在来馬現生標本の分析により、本手
法により品種レベルの個体群を識別できる見通しを得た。その上で、東日本各地の古墳時代～中世遺跡出
土馬歯を分析し、東北地方に伝播した古代の馬が中部地方などの古代馬と近い形状を持つことや、中世に
なると各地域の特徴が分化し多様性を増すことなどが明らかになった（植月他2013)。
以上の結果がどのような意味を持つかを具体的に解釈するには、なお課題がある。特に、東北地方や中

部地方以外の馬歯がどのような特徴を持っており、その多様性がどの程度かを明らかにすることが重要で
ある。そこで、本研究ではll｣墳時代に朝鮮半島から西日本を経て導入されたと推測される馬がどのような
特徴を持ち、中部地方や東北地方の馬とどのような関係にあるかを把握するために西｢|水、および韓国内
出土馬歯との比較を新たにおこなった。
２資料と方法
分析に用いたのは植月他(2013)において収集した束日本各地の古墳時代～中|此遺跡出土馬歯、および

今回新たに収集した西日本の３遺跡(大阪府長原遺跡､奈良県四条遺跡､三重県朝見遺跡｡いずれも古代)、
および韓国内の４遺跡（京畿道加平大成里遺跡、忠清南道葛梅里遺跡、江原道江門洞遺跡、慶尚南道合城
洞遺跡・原三国～三国時代）出土馬歯である。
はじめに馬歯咬合面を撮影し､エナメル質の輪郭をI､レースした｡次に､楕円フーリエ解析ソフトSHAPE
(Iwata&Ukai2002)を川いて楕円フーリエ記述子によって楕円近似次数に対応する梢|｣1方程式係数を析

出し、次元縮約のため詞戊分分析を実施した（植月・↑跡l2011)。
３結果
今回は上下各６種頬の臼歯のうち、上顎第１後臼歯の結果を示した（図)。
西日本の標本はおおむね中部地方の古代の分布範囲に収まったが、四条遺跡のｌ個体のみ外れた位置に

プロットされた。韓同の４遺跡は、遺跡、標本ともに少ないにも関わらず、日本の古代よりも大きな変異
を示した。その中でも葛梅里と合城洞の１個体が中部の古代に近く、合城洞の別の個体や江門洞は離れた
位置にプロットされた。これらに近い形状は中部地方でも中世になると認められる。
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４まとめ
西日本と韓|flの標本はまだ少数であり、判断が難しいが、現段階ではウマの渡来と伝播の過稗について

次のような'１能性を指摘できる。まず、古墳時代から古代までは朝鮮半島経由で限られた個体郡が波末し
て広がった。その特徴は百済や伽耶の領域である朝鮮半島西部～南部と共通し、初期の馬具の系誹と致
する。中壯になると、それまでとは異なる|肘の形状をもつ個体群が新たに導入された。
以上の仮説が妥当であるかはさらに比較対象地域と標本数を増やし、より細かい時間幅と地域単位で検

討していく必要がある。合城抑'|や四条において|司一の遺跡から古代と中世の特徴を持つ個体が航認されて
いる点も問題である。今後他|荊種の分析やﾉJ|11肺による変化の方向性などを加味して、より詳細な検討を加
える予定である。

謝辞：資料のI淵沓にあたっては、以下の諸機|腱1のご協力を賜った。記して感謝申｜:げる。
大阪市文化財研究所、京畿文化財研究院、ｉ冑i麗人学校考古環境研究所、江陵j京州人判交博物館、
財研究院、奈良県立橿原考古学研究所、三重県埋蔵文化財センター

ポスター１１文化
文化財

科学一般

年代測定
|:III(ll学･津村宏|I(２0１１「輸邦形状解析による出土馬歯の形態分頻に関する胸雌的研究｣『||水文化財
科学会第28111|大会発表要旨集」
'1,Ｉ"１学．津村宏臣．覚張降史・松元光春･|)Iｲ中川駿２０１３｢FI歯形状による遺跡川七馬の系統分類の
拭み」「動物考,lr､)::｣３０
１wata,ll.alldY.[kai(2002)SMPE:A[､()mputerprogrampackagc｢or(luantitativcGvaluati()11oI､
l)iologicalshap(､sbased()11(､llipticFoul､icrdescriptors.、I()urnaloflleredity93:384385
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高松塚古墳壁画の材料調査
一蛍光Ｘ線分析法による下地漆喰に関する調査（５）-
TheplasteranalysisoftheancientTakamatsuzLkammuluS

-InvestigationbytheX-raynuorescenceanalysis(5)-

○降幡||偵子（奈良文{剛ｲ研知り『)、ト,'J||泰弘(東京文化1Wi)f知りT)、辻本Ｉｊ,と一（奈良文化財研ﾂ目ﾘ｢)、
#lll11倫（同左)、脇芥草郎(|!r1/,2)、III村川美(IIfl/,i)、,ifi産洋成(|!f1/f)、肥塚隆保(IIfl/!９、,'illlll'I:人
("i(文化財研究所)､朽派|!;|ﾘI(lirl/,i)、IIリ||典子(同/,リ、il村知r(|,i1/f)､仏野千絵(同左)、IMlllllili(|,il/,i)、

三浦疋俊(|,flﾉ,２)、字山川滋正(文化11:)、雌ｲ,徹(|,"f)
○J山1koFurihata(NalaNanonalRcscarchlnstitutefbrCult山･alProIxJrtics*'),YasuhiroHayakawa(NationalRcscarch
InstinlteibrCldnlralPropcmcs,Tbkyo*2),YbshikazuTkﾗ川imoto*',MasanoriAkada*',SoichiroWakiⅧ.',Tbmomi

'ItunLu･a*',YOseiKozmna*１,Taka)EIsLIKoczuka*',NaotoYOshida*2,NobuakiKuchitsu*2,NorikoHayakawa*2,Tbmoko

Emula*2,ChieSano*2,KenOkada噸２，SadatoshiMiura*2,ShigcmasaUdagawa(AgencyibrCultlnalAfflirs"3),mu
Thteishi*]

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境 １．はじめに
高松塚古墳壁画の劣化原因調査の一環として、平成２０ｲ|渡より確凹表面の主要元素の分布について、

携州型蛍光Ｘ線分析装置を川いたi淵査を継続的に行っている。｜ぐ地顔I食に含まれる鉛の分布や|Xl像にⅡ}い
られている彩色材料を調査することで、壁画の劣化原因を推疋し、さらには今後の修理や保存にｲ1益とな
る情報を得ることが目的である｡これまでに本学会において､1呵確ｲl.l～3,束壁石1～3､南壁ｲ,̅ (IM擁イミ,.)、
北砿石、天井石２および３の鉛の検出強度分布等に関する1洲代結果を報告してきた。今回は、犬舛石ｌお
よび4、床石l～4の測定を行い、高松塚占墳石室内のすべての1mの測疋を終了したので報告する。

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

２測定方法
二方向にスライドが可能なアームが取り付けられている分析川フレームに携帯型蛍光Ｘ線分析装置

XitonXLt-500を取り付けて測定をｲjった。操作はすべてフレームの外から行い、壁画面上での作業を↑j:
うことなく、安全に測定を勤也できるように工夫した。測定条件は、管電圧40kV、電流Auto(約１０"A)、
測定||､'ff560秒、Ｘ線照射径lOmW)(i湖斗間IE"7m時）である。j1ll定は縦横5cln間隔で行い、|:に糧わ
れた筒"辞については測定を災施していない。測定箇側｢の,;絲|}|な炎lili状態は、分析用フレームにI没liffした
小ﾉWCCI)カメラで記録した”

3測定結果
犬井ｲl.l～4の鉛の検ll髄遮の測燭1'i采を|xllに、床ｲl.1～lの結果をIxI2に示す。ノ<ﾊ:では/i,II'liから

鉛が検川されることを陥泌した。ノ”および四輔A1辺の鉛の検||伽延が大きいが、二十八jl4ｲﾊにﾊﾄって検
lll強度が大きいわけではなく、ji姉のない箇所でも樹||強庇が大きい部分が存在する。"liliのように|叉|像
(I{r龍、白虎、玄武）ル'1辺の鉛の検ll倣竣が特に大きいという似|Alは犬州fiでは認められなかった。床lili

についても全面から鉛を検Ⅱ|したが、鉛の強度が大きい筒ﾉﾘ｢がランダムにI沼められ、それらり)簡ﾉﾘ｢からは
鋼とヒ素もしくは銅と水銀などがl,il時に検出されることから、1111葬｢',l,に|II米する鉛が検出されているもの
と推定される。床石４の北燗11||からは銅がほとんど検川されないため、この部分で検出されている鉛は漆
喰だけに由来するものと考えられる。
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４考察
従来の結果に今回の測定結果を加えることにより、高松塚古墳石室内のすべての面における鉛の分布が

明らかになった。壁石により検出強度の差はあるものの、天井、床および偵睦面のすべての箇所から鉛が
検卜Hされる結果が得られた。石室内面に塗られている漆喰に鉛が含有されていることが確認された意義は
大変大きい。天井、床および側壁面のすべてにおいて鉛の含有率が一定であるかどうかについては、漆喰
層の川凸による測定距離の違いの影響を詳細に検討する必要があるが、天井石について他の壁面よりもや
や鉛の検出強度が大きⅧ頃向が見出されている。また、東壁の日像あるいは西壁の月像の直下では、顕著
に鉛の検出強度が高い帯状の部分が存在していることが見出されたが、石室内の他の部分から同様の帯状
部分を検出することはできなかった。

ポスター
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文化財防災天 井 石 １ 天 井 石 ２ 天 井 石 ３ 天 井 石 ４

図ｌ天井石l～4の鉛検出強度分布（天井石３は|]本文化財科学会第29回大会にて幸晧済）
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装飾古墳内部の温湿度と壁面の濡れの挙動の関係の検討
|nvestigationofrelationshipbetweenhygrothermalandwettingbehavior

inthestonechamberofthedecoratedtumulus

○小椋大輔凉都大学)、鉾井修一（同左)、森田直樹（|司左)、
坂口幸太郎（熊本県立装飾古墳館)、池田朋生（同左)、中里伸明（熊本市）

○DaisLkeOgLm,ShuichiHokoi,NaokiMolita(KyotoUniversity),KeitaroSakaguchi,Tbmoolkeda(Kumamoto
PrefbcturalDecoratedTumulusMusem]),NobuakiNakazato(KlnnamotoCity)

１．はじめに熊本市の国史跡･釡尾古墳では､装飾が冬期に乾燥し、夏期に濡れることで見え方が変化す
るとの報告がなされており、装飾の保存状態を把握するため、測色による季節変化のみならず経年変化を
明らかにする取り組みが行われている!)が、季節による濡れの変化や、濡れの違いによる彩色の見え方の
メカニズムについては十分に分かっていない。筆者らは、これらのメカニズムを明らかにし、装飾古墳の
保存を前提として、公開時の見え方を考慮した、装飾古墳の適切な公開の方法を提案することを日的とし
て研究を行っている。装飾の濡れと乾燥による季節変化は、玄室内外の温湿度性状が大きな影響を及ぼし
ていると考えられる。本報告では、釡尾古墳を撫像として、2012年８月から行っている古墳内の羨道、玄
室、屋外の温湿度等の測定結果を示し、内部の空気の流動について考察を行う。次に、上記結果と、濡れ
と乾燥の状態変化の目視観察結果や石材の測色との関係について考察を行う。
２温湿度等の測定箇所釡尾古墳では、2012年８月から、温湿度ロガーを古墳内に８箇所、屋外に１箇
所、南向きの入|l扉の鉛直面に'｣型日射計を設置している。それぞれの測定場所を図１に示す６
３．測定結果と考察図ｌに示すように､古墳内

玄室右奥
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を３つの領域に分けて、温湿度性状について考
察を行い、最後に全領域を併せた考察を行う。
以下では夏期と秋期の典型的な１週間をIIﾇり｜こ
げて考察を行う。｜又'2,3に領域１の夏期、秋1りｌ
のそれぞれの湖度変動を示す。夏期は、人II」ｆ
と外気は近い値でII変動があり、入LI下は|1変領
動が小さい。秋期は、入口上下ともに、Ｈ中に
値が大きく上昇し、夜間は入口下の方が大きく
低下する。また、入口扉への日射量は夏期より
秋期の方が大きい。これら温度変動の要因につ
いて、温度が高くなると空気密度が小さくなり

浮力が生じ空気が流動することを考盧すると、
夏期には入LI上から温度の高い外気が流入し、
入口下から外気へ温度の低い内部空気が流出し

文化財防災

ー

Ｉ
卜

ﾉ ノ / L ' "
（石室の上部は恨元）

ていると考えられる。また秋期では太陽高度が
．●：温湿度ロガー・▲：１１射計

低くなることで南li'lきの入口扉への日射IItが人
|Xll斜色lll蛾の測定器設置場所と『没縦｣幼ﾘ｢の1',きくなり入｢'１､|近の温度が上下問わず上昇-し、

夜間には,内iWIn股の内部空気が入口|:から流川し、低い制史の外気が人１１１くに入ってきていると号えられ
る。次に領域２について検討を行う。図1,5に仙域２の夏期､秋期のそれぞれの温度変動を示す｡夏期は、
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人口付近と同様に、羨道上のil1i(は日変動があるが、羨道下のII変動はほとんどみられない。秋期は、羨遊
|君は||'|'に蒋干上昇するが､それ以外は､ほぼ一定であり「l変化は小さく、淡道卜は'1変動が火きくなり、
人|IFU)il'I':が最も低い｡これらのIII!山として､夏期は人口近傍から羨道|:への空気の流動があり、秋期は、
1I1|｣に人lll二の高い拙度の空女(が、羨道'2に一時的に流れるものの、それ以外のll,{flllj帯は、茨道上から人
ll上にI１'ｊいili渡の空気が流動し、人口卜から羨道ドへ低い制史の空気が流動していると考えられる。伽城
３では、玄室右奥（床近傍）の捌貰は、奥期は殆ど日変動がないが、秋期は日変動が現れる（|又'省略)。以
上のことから、釡尾古墳内は、夏期には人ｎ扉の隙間を通して、入口上部から外気が流入し、羨道の犬ｊ|：
を伝って玄室まで侵入する一ﾉﾌで、羨道卜から入｢1卜部を通って外へ内部ﾂig気が流出していると考えられ
る。また、秋期には入口下部から外気が流入し羨道の床を伝って玄室まで侵入する一方で、羨道上から人
口上部を辿って内部空気が外へ流出していると考えられる。冬期には外女(柵がさらに下がるため、秋期の
性状が強まると考えられる。釡尾古墳の玄室の装飾を含めた内確は、夏期には全面が濡れており、秋期か
ら、床に近い壁面や装飾から乾燥が進んでいくことが目視で倣認されており、測色値は明るくなっている
')。秋期から冬期にかけて、床に近い壁Iniや装飾から乾燥が進む要因として、絶対苅渡の低い外気が床!hi

近くから玄室まで侵入し（図有略)、下部から徐々に壁面や装飾を乾燥させていっていると考えられる。
５．まとめ釡尾古墳内の装飾の濡れと乾燥による季節変化を|川らかにするため､玄室内外の淵湿度の測定
を行い、農期から秋期にかけての温湿度性状の分析から、古墳内の空気の流動の挙動の一部を明らかにし
た。今後、玄室の１２下の温湿度の挙動の!;|測もｲ丁い、より詳細にメカニズムを明らかにするｒ定である。
[説括辛],|[成24年度科学研究費補助金ノi鳴盤(C)(謝坦番号:23560694研究代表者：小椋大輔)の助成を受け
た。［参湾文献]l)池田朋ﾉ'１:装飾III墳ｲ『室内での侃湿度、彩色の兇えを弥像としたモニタリングシステ
ムの榊築研究報1'ｎＩｆ，熊本ﾘ,{､I/:装飾III域節発行、２０１０
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東南アジアおよび日本出土の古代ガラスに閨する考古化学的研究

ArchaeochemicalinvestigationofancientSoutheastAsian
andJapaneseglasses

○松IIIAf真弓l,ラブチェフ･セルケイユ,澤村大地17中井泉'(1束理大理､2MIHOMUSEUM)
○MayumiMatsuzaki',SergcyLaptefrg.DaichiSawamura',IzumiNakai'

(IDepartmentofAppliedChemistry,TokyoUniversityofScicnce,２MIHOMUSEUM)

1．序
日本にガラスが伝えられたのは弥生時代前期未から中期初頭ごろと言われており、弥生～占

墳時代の上|本には、中国や南～東南アジア、西アジア地域で製造されたガラスが大量に搬入さ
れたと誉えられている。日本国内で出土する古代ガラスに関しては、肥塚らによる先駆的な研
究Ｌ２)をはじめ、我々もこれまでに熊本県・茨城県・佐賀県のガラス３４．５)のほか、国立科学博物
館に所蔵された故小田幸子氏のコレクション６１など多数の試料の分析を行い、古代日本におけ
るガラスの流通と変遷の一端を明らかにしつつある。一方、古代日本に流通していたガラスの
起源や搬入経路を考察する上では、中国や朝鮮などの周辺諸国をはじめ、ガラスの発展や交易
に大きく関わった西アジア、南～東南アジア地域にも目を向ける必要がある。特に東南アジア
は西方から日本へと至る海上交易路「海のシルクロード」における重要拠点であり、日本の古
代ガラスの起源研究において極めて重要である。そこで我々は昨年カンボジアで出土したガラ
スの分析を行い、日本のガラスとの関連性について考察を進めてきた７)。本研究ではこれらの
先行研究を基盤とし、分析対象を他の東南アジア諸国のガラスへと拡大することで、古代ガラ
スにおける日本と南方地域の関係を検証することを目的とした。
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２分析試料および分析装置
分析試料はラオス国内の遺跡(BC500～AD500)から出土したガラス７１点、ベトナム国内の遺

跡(主にBC400～ADIOO)から出土したガラス約８０点である。形状はビーズ、環状飾り、容器片
などで、その色調は紺色・水色・緑色・黄色・赤色と様々であった。分析試料には日本の古代
ガラスと色調や形状が類似しているものも数多く認められた。また主な比較試料としては、こ
れまでに分析を行った弥生～古墳時代の熊本県・茨城県］』'・佐賀県３)のガラス、およびカンボ
ジアのガラス7)の分析結果を用いた。
化学組成分析には我々が企業と共同で開発を進めているポータブル蛍光ｘ線分析装置

OURSTEXIOOFA-IV(OURSTEX(株))を使用し、得られた蛍光Ｘ線スペクトルから、検量線法を
用いて各元素の酸化物換算濃度を算出した。検量線用の標唯試料には、認;I[値が与えられてい
る標準ガラス、およびICP-OESによる定駄化を行った合成ガラス計３４点を川いた。またガラ
ス｢|'に散在する顔料の相同定には、４０倍の顕微倍率で観察・測定が可能なポータブル顕微ラマ
ン分光分析装置MiniRam(B&WTEKInc.)を用いた。

探査

文化財防災

３分析結果･考察
蛍光Ｘ線分析により得られたガラスのiJ戊分組成に雄づいて全試料を分徹した結果、ラオス

llll:のガラスはアルミナソーダ石灰ガラス(Na20-A120,-CaO-SiO系）、およびソーダ石灰ガラ
ス(Na30-CaO-SiO,系）がそのほとんどを占めていた。一方ベトナム出土のガラスにはカリガ
ラス(K,O-SiO,系）が多く認められ、地域による組成タイプの違いが明らかになった。またベ
トナムの試料にはイスラム様式の容器片も数点存在し、蛍光Ｘ線分析によって植物灰を融剤と
するソーダ石灰ガラスであることが確認された。その他カリ鉛ガラス(PbO-K20-SiO2系）、鉛
バリウムガラス(PbO-BaO-SiO,系）など融剤として鉛を多岐に含むガラスもわずかに認められ
た。このうちラオス国内で出土したアルミナソーダ石灰ガラス、ソーダ石j火ガラス、カリガラ
スの３種について、基礎ガラスの原料にII1来する微量成分SrO、ZrO7の量に者円して組成の特
性化を試みた結果をFig.1に示す。これより、それぞれのタイプと対応する形で組成に違いが
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見られ、これら３タイプのガラスが異なる起源を持つとする先行研究の指摘’)とよく対応した。
またラオス出土のガラスにおけるSrO、Zr0つの含有量は日本の弥生～古墳時代のものとほぼ同
様の傾ｌＩ１を示し、色洲や形状に限らず、組成においても日本のガラスとの類似性がみられた。
一方、ラオス北西部に位置するThongHaiHin遺跡から出土したアルミナソーダ石灰ガラスは
SrOおよびZrO7の含有量がやや少なく、ラオス国内の他の遺跡、および日本各地で出土したア
ルミナソーダ石灰ガラスとは異なる組成的特徴を有していた。これより|荷lじタイプでも起源の
異なるガラスが存在し、遺跡ごとに地域性を持って流通していたことが示唆された。
また我々の先行研究により、’1本で出土する古墳時代の不透明黄色系ガラスの着色には、東

南アジア産と考えられる鉛原料を用いて合成された黄色顔料：スズ酸鉛PbSnO3が使用されて
いたことが明らかになっている３)。顕微ラマン分光分析による顔料同定の結果、ラオスおよび
ベトナムの黄色系ガラス中からもPbSnO3の粒子が同定され、ガラスの着色顔料についても日
本との関連性を化学的に検証することができた。
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2)肥塚隆保、||l村朋美，大賀克彦：ノl刊文化財,５66,13-25(2010).
3)rl瀧絢子，阿部善也,K.タンタラカーン,１|1井泉，池lll朋生，坂ll幸太郎，後藤克|專，

荒木降宏：考古学と|'|然科学,29-52(2012).
4)松崎真1j,|'l瀧絢子，池旧朋』|畠,!|'ﾉ|:":X線分析の進歩,43,437-452(2012).
5)松lll:箭真1j,ILI瀧制ﾘf･,ILII1川ｲ1２,'|リ|:jik:X線分析の進歩,44,印1,ill川'(2013).
6）白瀧絢子，’'1片泉:l'1立科学|#物館研究靴fifE"(理｣皇学),34,61-71(2011).
7）ラプチェフ・セルケイ，松崎真弓，白瀧絢f,!P井泉：第１９回ヘレニズム～イスラーム研究(2012)
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焼土の被熱温度推定

Estimationoftheheattemperatureofburntsoil

○小畑直也（占環境研ﾂ別r)、長友|､L[人（奈良教育大学)、存木智史(I｢1左）
○NaoyaObata(PaleoenvironmentRescarchhstinlteCo.,Ltd.),
TSunetoNagatomoandSatoshiAoki(NaraUmvelsityofEducation)

１はじめに

考占遺物の被熱履歴を調べることは遺跡や遺構の機能を考察するために重要であり、さらに被熱温度を
推定できれば、技術の復元などの新たな知見を得ることができる。これまで被熱温度の推定は光学的な観
察、ｘ線回折、残留磁気測定などのほか、ルミネッセンス法や電子スピン止鳴法など様々な手法によって
試みられてきた。ルミネッセンスを応用した方法のうち、熱ルミネッセンス法(TL法）はこれまで焼土、
焼ｲi、土器の被熱W｣"典推定に成功しているが、測定には試料内部の露光していない部分から抽州した石英
淵粒｣'が１g程度必要である。そのため小さな試料やそもそも石英を含まない試料への適応は困難であっ
た。しかし、西村ら（2007、日本文化財科学会第241'!1大会）の考案した亦外光ルミネッセンス(IRSL)を用
いた方法は、長ｲ,を主とする多鉱物試料を測定対象とし、露光の有無も|川わないため、少品の試料等より
'l'l,i広い拭料に対して被熱温度推定が''I能である｡このIRSI'法による被熱温度推定は現ｲ|まで土器を対象に

適川されている。本ｲﾘ|究では､TL法では洲斗上のilill約から|水|難であった少量の焼土の被熱#Ⅱ|度惟定をＨ的
に、遺跡から検出された焼土にIRSL注による被熱il!"災惟定を適用した例を報告する。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災 ２試料
試料は新潟県II｢II賀野市三辺稲荷遺跡、岡山県総社｢li荒ｲ'l'ヶ市遺跡、熊本

県芦北町横手遺跡から検出された焼'二(Fl1)である。いずれも、程度は
異なるが赤く変色した部分が混在していた。可能な限り赤色部分のみを取
りIllして被熱試料とした。また被熱試料との比較に川いるため、同じ地点
の熱を受けていない部分を対照試料として設定した。それぞれ年代測定を

行う場合と同様に、過酸化水素水、塩酸で処理した後、ｌ～８似、または’
～５０且ｍに粒度を洲接し、測定試料とした『

図ｌ横手遺跡の暁士試料

3.方法
年代測定では､ﾉjll熱または露光によってゼロリセットされた後に､被ばく放射線量に比例してIRSL強度

が墹ﾉ川する特性を利川する。一方、IRSL測定による被熱温度推定には、|司じ試料に同・線吐を照射した場
合にIRSL強度が被熱IIn瞳に依存して変化することを利川する。このIRSI"強度の変化は、被熱温度までは
ほぼ一定であるが､被熱温度以上になると増ﾉ]Ⅱまたは減少する傾向を示す。この時のIRSI｣強度が変化する
ilⅡ股を観察し、被熱il,,l度を推定する。
まずﾉJII熱捌典ごとのIRSL強度をイリ:るために、処fil!後の,湖斗を７つに取り分け、300℃～900℃|A1の１００℃

ごとに試料を電気力iで60分間加熱処理した。また加熱しない場合のIRSI"強度を得るため人工太陽光源を
川いて約５０k]xで約８時間露光したロゼロリセッ|､された試料ではIRSLｿ剣隻がゼロであるため、6()Coy
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線源で５Gy照射し、それぞれをIRSL測定した。被熱温度は、加熱試料のIRSI'強度を露光試料のIRSL強
度で規格化したグラフを作成し、(１)被熱試料の測定結果のほか、(２)熱を受けていない対照試料のIRSL
強度の推移を観察するもの、（３）電気灯iであらかじめ500℃に加熱した対照試料のIRSL強度がどう変化す
るの力観察するものの測定結果を加えて総合的に判定した。

４結果と考察
横手遺跡の測定結果を図2～4に､詩巾ケ市遺跡の測定結果を図５に示す̅･横手遺跡の試料は赤く変色し

た十分なサイズのブロックであった｡図２から、熱を受けていない対照試料ではIRSL強度が連続して変化
する様子が分かる。図３ではあらかじめ加熱した500℃まではIRSL強度が一定であることが確認された。
図４は被熱試料を同様に測定したものであるが、図３とほぼ同様の結果であったことから500℃程度で被
熱していると推測された｡図５の荒神ヶ市遺跡のIRSL強度は連続して変化しており、強度が一定になる温
度領域が見られなかったため、被熱していないもしくは混入のため判別できないのどちらかである。荒神
ヶ市遺跡の試料は赤褐色を帯びた数ｃｍの塊を集めたものであったが、より慎頭に洲aH采取を行う必要が
あることが示された｡三辺稲ｲM瞳剛罵剛斗の赤く変色した部分は数ｍ～2cm程度と小さなものであったが、
横手遺跡試料と同様な結果であった。
分析の結果､焼土に関しても土器と|司様にIRSL法による被熱温度推定が可能であった。また､被熱の有

無についての検討も｢II能なことが示された。今回、小さな試料からの被熱温度推定が可能であったことか
ら、試料の混在が想定される場合でも局所的な試料採取によって温度推定ができる可能性があり、今後も
|司様の測定を継続することが重要である。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災
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図4．横手遺跡被熱試料結果
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エアレーションによる出土木製遺物の水浸け保管

ConservationofWater-loggedArchaeologicalWoodenObjectsby

AerationSystem

○ILI烏文雄(i'r森県埋蔵文化財調査センター）
○FumioShiratori (AomoriPrefecturalArchaeologicalA1-tifactsResearchCenter)

ポスター はじめに

出土木製遺物の水浸け保管法は、種々の方法が考案・実践されてきた。

基本的には、外界からの酸素を遮断する方法、または、界面活性剤等による防腐剤の添加に
よる方法である。

今回のエアレーションによる水浸け保管法は、ノI(水的な保管理念となる外気との遮断による
ﾉﾌ法とは正反対のものといえる。

この方法は、２００２年に流水池での保怖の再現として試行した。その後、北海道・東北保存科

1を研究会会員等に声がけをし、実験できる機|)Mにおいて試ｲ｣をおIII!いした。

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査
使用機器等

鑑賞魚用の小型ポンプを使用し、水''1に気泡を送り込むだけである。水槽の規模により、エ
アストーン（多孔質の気泡発生用具球状・棒状などあり）の使い分けや、ポンプの増設等を

行う。場合によっては１個のポンプノズル（ホース）に分岐川のジョイントを使用し、ストー
ンを増やすことも可能である。

文化財防災

使用状況

当初は、宿泊施設となっていた旧浴室の浴槽を保符槽として使用した（当センターは、｜灘接
していた情報処理教育センターの建物・施設の移管を受け現在も使用している)。浴槽は、内寸

210×200×６５cnlで、５０clllほどの水位で使用した。

泥などの水洗終了後の木製遺物（純文時代後半1りlの木材）をこの水槽で水浸け保管した。

通常、常温、滞流状態の環境下では、水面上に被||世が形成され、水中では濁り及び繊維状の

沈殿物・浮遊物が多く兄られるだけではなく、２週|川程度で腐敗臭もしてくる。

小型ポンプを使用した結果、１月を経過しても、水の濁りはほとんど無く、水槽の底にﾎｌＩｌか
い塵状の汚れと細かい繊維状の沈殿物が碓認されただけであった。腐敗臭は全くない。

水位低ﾄに合わせ水道水の補充をｲ]ゞうが、数ｲ|是は炎Im上、特に問題は見つからなかった。
同時に同時期の栗材-の切断丸太({f３0cｍ×商さ２0cnlほど）のものを昨年末まで、ほぼ１０
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年保管したが、水中は茶褐色（リグニン起源？）となっていたが腐敗臭もなく、丸太本体のヌ
メリもほとんど感じられない状態であった。（現在、秋田ﾘ｢い‘/:大学木材,術度加工研究所、栗本教

授下で、｜ﾉ1部組織等についてi洲侮中）

使用時のデータ等

頻繁にデータは取得しなかったが､約７ケ月後の酸性度では､水道水７.８６phで､浴槽７.９ph、
l､､RP水榊７.８８ph，ステンレス水櫓７.６phであった。プラスチック水柳では淵:ｆ高く、8.03ph
の数値がえられている。

本システム使用木製遺物の樹脂含投については、PEG･、11アルコールの含浸においても特

段問題は起きていないが、下代水美穂氏（当時、山形芸術l科大学文化財保存修復研究セン

ター）によるとPEG含混榊|ﾉ1の酸性度が若干高くなった例がある。 ポスター

文化財
科学一般

システムの基本原理

ご存じとおり、エアレーション・システムによる水の浄化とは、端的に言えば、コンプレッ

サーからの気泡によって水1'1に空気をダイレクトに供給するものではなく、水面で気泡が発泡

することにより、水と空気の接するI削が多くなり、より多くの酸素などを水中に溶け込ませる
メカニズムを利用したものである。

本システムが、どの様に腐ﾄIjを遅行させ得るのかは、現ｲfの所、｜ﾘl碓ではない。

本システムによって、木製遺物の腐朽は、単なる水浸け保管よりは長期間防げるが、他分野

においては、動物等の骨格採取のため肉等を早期に分解することをl1的として、ポンプを使用

しているとの話を聞いたこともある。

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

使用場所
このシステムは、電源が確保できれば、発掘調査現場での仮保管も'i１能である。また、保管

ケースは衣装ケースなどでも''｢能である。
Ijlき込み線がなく発電機仙川の場合もでも、本システムの使川､'1初の経験からは、夜間に通

屯がない場合でも大きなと変化はなかった。高温化でなければ２Hほど放置してしても、特段

|川題はなく、水面に被膜が推っている場合は水替え後、通地を行えば、短期の調査期間中では

充分機能するものと思われる。

鑑賞魚川小型ポンプによる水授け保祷は、大きな設備も必Ｉ奥なく、経費も安価である。この
lO年ほどの経験から、充分使川できるシステムと考えている。
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近紫外～近赤外単色光画像解析による色材分析の可能性

Analysisofcoloringmaterialsfromphotographsilluminated

bymonochromat ic l ightf romNUVtoNIR

○TIflll直人（東京文化財研究所）
○NaotoYOshida(NationalResearchInstimteibl･CulturalProperties,Tbkyo)

１．はじめに

文化財材料の分析は､非利f壊・非接触的手法によらなければならないことが多く、色材が対象とな

る場合は､蛍光Ｘ線分析法、可視反射スペクトル分析法、３次元蛍光スペクトル分析法などが現在広

く用いられている。これらのうち､後者の２つは近紫外から｢'l俔域さらに近赤外域にかけての｢光」

をブローブとした分析法であり、色材ごとに可視反射スペクトルや励起･蛍光スペクトルが特異的で

あることを利用するものである。また、画像を利附した方法も広くｲ]贄われており、近赤外画像は墨な
ど、また近紫外線を照射しての蛍光imi像は有機|'|染料のｲr在判断に川いられることが多い。ただし、

これまでの画像による調査は､照射､受光ともに'幅広い波長帯で行なっていることが多く、方法とし
てはり｣1:川の装慨を使うことなく簡便であるが、物質の川定までには張らないものであったといえる。

本研究では､|曲i像からﾛI祝反射スペクトル分析法や３次ﾉ心蛍光スペクトル分析法によるものと近いレ
ベルの情報をｲ!｝て、これまでからさらに踏み込んで､色材|,｢l定､特に|11系色の色材から一つを決定す

ることを口J能とする方法を兄出すことを主眼としている。そのためには、一つの対象に対して、上記
スペクトルの糊致､つまり、異なる波長間における相対的な反射率や蛍光強度をIII現できるような複

数の単色光画像を撮影できる条件を兄出すことが必要と考えている｡現在､デジタルカメラを使って、

白色光源とバンドパスフイルターの組み合わせ､また近紫外や近赤外LEDといった単色光源のもとで
色材サンプルの搬影を行い､撮影条件について検討を進めており、これまでに得られた知見について

報告するものである。

ポスター

文化財
科学一般
年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

２．撮影実験・結果
まずは､可視光の反射率を再現しうる単波長1町像の撮影条件確立に着手した。日本画に使われてい

る新岩絵具を含む色材で彩色した各色のサンブルカードを作成し､それぞれの可視反射スペクトルを
Oceanoptics社製分光光度計[SB2000で測定した'三で､この結果をll樅に反映する複数の単色光画像

を撮影する条件を検討した。デジタルカメラはSIGMADP2Incrrillを使用し、単色光画像は白色光照
射とバンドパスフイルターの組み合わせ、またはl,ED光!!((射のもとでRAW撮影した。そして、画像を
グレースケールに変換し、波長ごと、また色材lHlの相対|'I(jな'ﾘ]るさをl'lli像jﾘ柳｢ソフト1magcJ
(Xationallnstituteo｢llealth,USA)を使って求めた｡|Xllは５繩噸の青色色材と胡粉のサンプル
カードの標準|'|色板をリファレンスとして測定した可視反射スペクトル､図２は岩崎電気製撮影用電
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球アイランプ(5,900K)で照射し､420nln､450m､500nm､600mのバンドパスフイルター(｢ujil.ilmTAC
ベースフィルター）を通し、また735nmlmランプ照射のもとで撮影した画像である。それぞれの青

色色材の画像の明るさを、反射率が比較的一定な胡粉とImagejで比較したところ、各波長とも反射
スペクトルの反射率とよい致を示すこと､また白色光源として複数の輝線を持つ蛍光灯などを使っ

た場合は、思わしくない結果となることが分かった。
さらに､LEDやバンドパスフイルターを使って複数波長の近赤外|則像をこの波長域に感度を有する

カメラを使って撮影したところ､特徴的な反射スペクトルを示すベンガラが丹や朱などとは区別でき
うることが分かりつつある。さらに､紅花など近紫外や紫色光照射によって蛍光を発する色材に関し
ても、単色光撮影によって､励起と蛍光の両方のスペクトルを反映した画像を得ることを見出してい
る。このように、従来の白色光源や波長域の広い近紫外､近赤外撮影を単色光撮影に置き換え、また
適切な撮影条件を確定することによって､簡便な機材と方法でスペクトル法による情報と同等のレベ
ルを有する色材分析が実現しうることが連の撮影実験によって示されつつある。
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IxII胡粉および５種類(ﾉ),'i色色材サンブルカードの'叩洲又射スペクトル
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IX１２!{JI粉および５繩類の冑色色材サンプルカードの単色光画像
それぞれ、左より棚!『、藍、胡粉、ブルシアンブルー、セルリアンブルー、コバルトブルー

訓僻：彩色サンプルカードは、ｌ鳫野佳世子氏（日本学術振興会特別研究員）に作成IIIきました。深く感謝
申し上げます６
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文化遺産の動的データベースの設計と実装

Ade s i g n a n dmou n t i n g o f t h e k i n e t i c d a t a b a s e o f a c u l t u r a l h e r i t a g e

津村宏臣（'司,蹄|大学）
HiroomiTSum山･a(DoshishaUniversity)

１．はじめに-属人的実体としての'|=R-
文化遺朧（文化財）にかかわらず、多くの分野で実践的に活肘

されているデータベースは、膨大な情報を効率よく“祷即”し、
|I州の“迎川”に資する||的で実装されている。その'i,!繩技術'Ｉ９
な側面では、XM_のような拡張可能なマークアッブ向 I̅柵などでＩ氾
述・構造化された実装が般的となっておし)、さらに'|i'i報の耐即
描造をXⅦスキーマなどのスキーマ言I禍で定義し、オントロジー
の!;､WIiliJ<'|:,昨造から情報の塊を解析的に,i,WIlliする方向性もｲ〃lﾐする
また言うまでもなく、そのほかにも多椰多様な“情繩ﾘ)柵造化，，
が研究さｵL、より実践的な実体へと界.唯されつつある
'|i'i#M['､j4JWll;;f['､j産的な仙llhiでのこうした情報の櫛造化とデー

タベースの技術的議論は、-ﾉﾉで情報の根枠であるモノやコトの
‘､'|IWM化”そのものについての議論とは|{IW*@された|II言界にあるこ

とも'li:災である。対象がl業製品や規格化されたｲfｲ'２でない文化
道ｊ唯や文化11ｲの“リアリズム”は、それに接する|間人、糸|職、社
会のなかで初めて発動する従属実体であり、その情報こそがアー
カイブされておかなくてはならない情fMである。従って、〃ｲ|ﾐ情
‘服の‘‘典衆”や“定義”を「あらかじめ決めない」１１１変的で'!1ｳﾘ１

性のある“櫛造化”が求められるが、それは「基盤化寸一る」とい
うデータベースの合ロ的‘|･''２とは相容れない概念でもある。
本研究では、文化遺ｊ)砿、文化財の従j瓜’典体としての'|,'ifMをいか

に構造|'|(｣にアーカイブするかを検討しその芙験を実施した。
２文化遺産（文化財）情報標準の現状

遺跡i,'i報の堆盤化と標準の重要性は､すでに2009年に｢遺跡情
報交換標準の研究（第２版)』（奈良文化財研究所文化１lｹ情報研究
室）によって詳細に議論されており、２０１１年の『遺構情報モデル
に基づく地f'l!牢間データ作成のための製11,1!仕様耆(第１版)(MIL"
文化財ニュース144)｣(森本晋編・奈良文化財研究所発行）は、急

グ ー ̅ _ - 一 一 _ 三

里 目 一
L衰冒≦ン
０ ０ ０
獣 獣
０ Ｗ
園鰯雲團冒
０ ６

ポスター

兼難;償
年代測定

風 黙古環境
̅ ̅ ̅ ̅ - ｒ ， ’

文化財癖箸材質技法
Ｉ

産地 - ひ
保存科学

鶴探査

文化財防災
体

０文化遺産情報科学
獣
６
鱈
△
現在

未来

笛胃副 凰

Fig.１従来のデータベースと
本研究の目的の概念

文化財ニュース144)｣(森本晋編・奈良文化財研究所発行）は、おそらく日本で初めて遺榊|I!ｆ報仕様が検
討され糸llｆ災が示された例である。細祷な‘‘婆素'、と“だ淀”の検討により、ようやく遺構の'|,{糊構造化の
旭,l,l､(が示されたが、l,f111,1札こ情報発生時にこの仕様をフォローし得るかという災践的課題は残されている。
また、楪准化のための“要素”の定義に従来の情報をﾙM控し、さらに構造化することは、すでに破壊調査
され調査荷によって残されたメモやスケッチなどの一次情報が消失した文化11｛とってば｢ほとんど不可能」
(20091jil"p.2)であり、佃耆が「月}語の統制」「屈性を荷[述するためのフィールド構成」「I汕止すべき届

-１７０
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性概念のリスト｣を問題として編集され、
「各地で構築される遺跡に関する情fMの

すべてが標准化の対象となるわけではな
い」とする背蹴もH鮒¥できる。
3．属人的情報の自己組織化
本研究が志向する“属人的，，実体とし

ての情報のアーカイブは、その情報構造
の目LL組織化を鍵とする。

具体的には、記録保存の二次的|緋Rで
ある,洲査報告善ないし三次的情報である
論文などの文苫情報を主体に集積する。
各研ﾂﾋ行、各地、各時代の様々な"j瓜人
性”を伴った従j鶴情報である。形態糸に

＊

⑭

ポスター

閥
年代測定

／ へ 髄 I し - 1 1 - 戸 f - I ヘ ノ I ̅ Ｊ Ｉ Ｉ 』 Ｔ ｌ へ 、 Ｌ 只 〆 - ○ ﾉ l ／ j 些 ､ ン 1 , 1 ー珍魂⑭亀篭i鮮悪蒜繍醜
Fig.２報告書文書情報の構造(頻出語抜粋） 構造化が自動的になされる。この形態素

（恩原１遺跡発掘調査報告書２０１１恩原遺跡発掘調査団） 扣/I")MIMIIfi州系に躍づいた空間布箭のIMI
係において、文菩内容の意味構造をj|ﾄ{llli

する。この,iｷｲllliの段階においては、文化遺産怖鞭γ:の専門家の関ﾉﾉがｲく1'I火であり、カテゴリー､卜ll別の|蛾ｌ
ll'|I:のI没疋や研究史の理解と杵i接に関わる必要が生じる。そのため情服科学や情級工学ではなく純粋な文化
財秤j::、文化遺産学の專|洲l化が評仙i'|i'i;#Mをデータベースにフイードバックする必典がある。
例えば、Fig.２の報告書情州の場合、イ1器製作技術論(A)、行器ｲ僻ｉｆ造諭(B)、遺構論(C)のEたる意

味情#Mをもち、それらを素材ｲ,材(I))によって連接して“文化"(インダストリー）を論じていることが
,祁価できる。次に、これに新たな情搬を追加して意味構造の自己糸|職化を|Xlるが、別の文書情報を迫ﾉ川す
る場合に、用語の頻出度|||貝にその連接文書単位で順次構造化を行う。その場合、元構造の意味情報との|對
辿を此旭ｲ|榿の『鴎#により評IIlliし、|&lllf[i没定により別の意味情報構造のクラスターとするか|司一クラスタ
ーとするかを評{lll1する。その作業を繰り返し実施することで、複数の文苦情州からの意味情報の構造化が

IIJ能となる。Fig.２は、遺跡,淵査報1'f部分(二次情報）に、関連する号察（三次情報）を川ｌえたllll}の洲

介洲'f,|ｷの持つ意味|冑報構造を図示している。
４検索項目の動的設定と情報検索
上,氾のような情報のかたまりは、意味的構造をリンクとノードの構造で保持する。ノードはそれぞれの

形態素（例えば名詞：学術用語）となるが、リンクレベル（距離）のi没定により抽出する意味構造の大き
さが異なる。検索項目は、先の(A)～(D)のような意味名称（※ただし現状では手動で管理者側により
I没定する必要がある）ないしノードによる検索となり、結果は関連する文節、段落、文書レベルで杣川さ
れる。また、従来の“データベース”構造を保持するよう、要素名称を設定して関連文書を抽出、形態素
分析結火からm1Lを編集することも1'1能となっている。
IM1題としては、それら多くの作業が弩占学ないし文化財科学の研究主眼という、意味”の自己糾峨|'I９構

造を保持することを目的とするため、情報の要素や定義を研究者自らが選択的に行う必要があり、それに
よって初めて情報が検索・参照可能となる点である。そのための辞苦ないしオントロジーの整備が急務と
なるが、まずは「文化遺産・文化財の情報がナニモノなのか」という、眼前の議論が不十分である。

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災
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白山平泉寺のデジタルドキュメンテーシヨン

DigitalDocumentationofmedievaltemple

○山||欧心(l｣本学術恢腿会特別研ﾂ鼬PD)、、芋村硲史（国際日本文化研究センター)、
阿部米（勝山市教育委員会)、宇野隆夫（帝塚山大学）

JHiroshiYamaguchi(JSPSResearchFellow),HirofilmiTEramura(IntemationalResearchCentel･ibl･Japanese
Smdies),RaiAbe(theKatsuyamacityboardofeducatio11),TtikaoUno(Tbzukayamaunivelsity)

１．はじめに
福井県勝山｢|iに所在する中世宗教都市白lll1と泉矛の景観復元と活用を目的としたプロジェクトを実施し

ている。本プロジェクトは、GISを情報技術Ｊ‘蝿として用い、"",'i資料や絵|叉ｌなど既存資料のGISデータ
化と，３次元レーザースキャナーによる点群データの取得やパノラマ画像作成を実施している。また宗教
都市の物流を文える路に注tlした調査も行うｒ'唯である。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

２白山平泉寺の概要
白山平泉寺は、７１７年に泰溌大A|iが開いたと伝わる白山倫仰の拠点である。、|唾時代水までに天台宗比

叡lll延暦寺の水､II萱となる。索Ⅲ111,'f代にはP[１１･八祉弓|-六堂、六丁坊、寺傾ﾉし〃厳と称される繁栄を極め、
ll本中世を代炎する宗教部'liとなったが、1574年に一ｌｈｌ侠により全|｣|焼亡した。
1583年、災淡から戻った慨｣:II４院班”によってlll典に|山lかうが、広大な境|ﾉ1や､1領はほとんど失われ、境

内中心部を除いて大半は集落や川畑、山林となった。そして、’ﾘｌ治の神仏分離を経て、現在は平泉寺白||Ｉ
神社として多くの参拝者を集めている。1970年代に入り、|＃|発|事によって川跡や茶碗のかけらが多数
発兄された。これを契機として、1989年から勝ll|市教育委員会が発掘調査を|ﾙ|始した。その結果、都市計
凹に配置されたlll入｢１，１５世紀代とみられる石磧や石胄道、多種多量の川|遺物、旧境内周縁に設けられ
た堀跡などが確認され、１９９７ｲ'三に白山平泉寺lll境内として約200haに及ぶ広大な範囲が国史跡となった。
その後も、白lll禅定道の行場や宿、九頭屯川流域に広がる末寺等の調査・研究によって、｜日境内にとど

まらない地域社会の核としての姿が浮かび上がりつつある。このような平泉ﾐlfを取り巻く白山麓の歴史・
文化・自然を総合的に伝える場として、「白||'平泉寺歴史探遊館まほろば」が2012年１０月に開館した。

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

3．目的と方法

以上のように、白山平泉寺は'|'世有数の宗教都市であり、遺跡の依存状態も良好で発伽洲査も実施さ
れ、情報発信の施設も整備されている。また，現在の平泉寺IJI山神社と上に「美しいＲ本の歴史的風土
１００選」や「|I本の道百選」に選定されるなど、文化的価値は,1､Fiい°したがって、その文化最観の復元
は、学術的・社会的に意義があり資料の鴬かさから実現性がある。そこで、I'llll麓文化景観の復元を目的
とした遺跡とその周辺の紫跳氾録を行う（写11(1)。
遺跡の景観復元のため、|[1111,|砂艮寺の全体の現状が分かるような記録やｲ職や石畳が特徴''1りな遺構の３

次元I記録を災施する。そのため、位置情報{､｣きII&li解像度ハノラマ山像の作成(llll12011)と３次元レー
ザースキャナーによる遺構や呪状の記録を実施した。今回新たに11ﾇ得したデータをはじめ、地形測量図や
絵|叉lなど白|||Ⅲ|え泉矛に関わる様々な情報はソi訓H1情報を軸にして、GISで統合した。

１７２-
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４結果
I{｣ji解像度パノラマ撮影地点と３次元レーザースキャナーによる測欣範|丼|を地ｊｌｼ測量図のデータに腋なる

よう(}ISを用いて格納した（図１･lx１２･図3)。
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写真ｌ調査の様了 図１位『引i!報付き商解像度パノラマ画像

！
ｂ 古環境

材質技法汀

０

産地

保存科学Ｉ 』 脚坤日◎可■ｐＯりふ［二コ３，唖‘可･山･･1･鷹I■■■■■

区|３GISによるデータの総合図２３次元点群データ
探査

文化財防災初めて精確な測量を実施した白|｣|神社本殿前大石垣は､最大のもので拝殿異南側の縦2.5m、IIIEI5.2mで
1え股､I油谷の坊院祥と比べると使用している石の規模は隔絶したものであり､境内の視覚効果を一ｌ牌高め
る装i丹であることがわかった（図2)。これは､乗谷朝倉氏遺跡の卜城戸のIMiに共通する､越前L|1lllr#II'li
の象徴的なモニュメントの一つである'1I能性がある。越前においてIMI､が棚成の表現ツールであり､そｵＬ
を支えた技術者集|､1１が白lll､|衆､'fを拠点としていたことを示唆する。!|1|ll:､'j*|:と職人の関係を吟えれば、
きわめて典型的な在り方であり､当I1,W)社会における白山平泉寺の椛勢をそのまま体現する存在といえる。

5．課題と展望

囚史跡口山平泉寺旧境内の遺構とその周辺のパノラマと３次元点群データとして記録することができ
た。今後も調査を糸|f続し資料を積み重ねる計画であるｰこれら成果は､景観復元の資料として利用するだ
Iナでなく､現地施設の展示資料として活用し、広く一般の方々に伝える予定である。
今後は、中世宗教都市を支える人々の往来と物流を担ったであろう、白山禅定道や街道筋の記録や周辺

､{r院の分ｲ|嗣査に取り組む。

参考文献
lllll欧,占2011「位置情報付きパノラマ搬影による遺跡景観の記録と椚・川」「人文科学とコンピュータシン
ポジウムI術文集「デジタル・アーカイブlll老」-いま改めて問う！氾録・保存・ﾊ可用技術一」pp.307-312,
‘情報処HI!'７:公
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青森県の遺跡で出土したイネ種子遺存体における
形態分析およびDNA分析

MorphologicalandDNAanalysisfbrthericeremains
inAomoriPrefbcture

○m!|'克典（弘liij大学)･4,-川隆二（同左)･上條１!;彦（同左）
・杉野森淳子(/f森県埋職文化財I洲杳センター）

○KatsunoriTanaka,Ryujilshikawa,NobuhikoKamijyo(HirosakiUniv.),
JunkoSuginomori(Ccnt.Archaeol.Res・AomoriPrcf.)

１．緒言
青森県では住j,!|祉、井戸遺構および城跡からイネの種子遣存体が出土しており、既報

において種子遺存体の形状を報告した（田中ら2012,2013)。これらの種子遺存体の類縁
関係は、現生イネとの対応関係や地域|川の交易を解'ﾘ1することができる。ただし、効率
的に類縁関係を分析するために、種j'遺存体におけるDNAの残存状況や、形態とDNA
タイプとの対応関係といった材料に対する初期情報を|ﾘ1らかにしておくべきである。そ
こで、青森県の５遺跡における140粒のイネ種子遺存体について葉緑体ケノム領域およ
び核ゲノム領域をDNA分析し、DNAの増幅率やDNAタイプと種子タイプとの対応関
係を調査した。

２．材料および方法
材料は青森県埋蔵文化財,淵査センターにて乾燥保存されていた５遺跡７地点（集団）

の種子遺存体である（第１表，第１膜|)。種子遣存体は各集団２０粒（計１４０粒)を用い、
青木ら(1999)の改変アルカリ法でDNAを抽出した。DNAマーカーは、葉緑体ゲノムに
おける２つの遺伝子間領域(PezﾉV-刀"CRp//４-R/)//6)および核ケノムのイネ第６染色体
領域(Ch6:温帯剛／熱帯型を識別)と２つの遺伝子領域(Rc:種皮色関連遺伝子,MI.n' :
モチ／ウルチ関述遺伝子)で、特異的PCRブライマーで増幅した（第２表)。これらの標
的領域は1回目のPCR増'l1III産物を鋳型に川いて２ILilllのPCR琳幅を行い、アガロース
ゲル電気泳動によって増帆を確認した後に、ダイレク｝､シーケンス法により塩基配ﾀllを
決定した。DNAタイプは塩j!(I}肥列を呪/|三イネのIWdlllと比較して|!il定した。その後、DNAタ
イプはDNA増'l'l,i率や既報の繩fタイプとの対応関係を検討するために利用した。

３．結果および考察
材料は破壊を受けている繩子や籾付きの徳子で構成されていた。特に、大平遺跡の砿

子集1,11は完全にイネの形状を保っており状態が良かった（第IIxI)｡１４０粒の種子遺ｲjを体
について５つのDNA領域を贈幅したところ、現牛イネと同じ期待サイズを示した粒数
がｌ～３２粒（増IIIM率:０.７２２.９%)と、噸'l'開率は傾域ごとで違っていた（第２炎)。また、
DNAの墹幅率は遺伝子1唄城よりもJI辿伝子髄城である染絲体ケノム領域やイネの第６
染色体仙域(Ch6)においてII!/iかつた。DNA分析にﾉＩｆづいて極j'進ｲjを体を分敵すると、､|f
安および!|1世では現代のil,,l,|||:ジャホニカや熱,IWジャボニカに|11'1するイネで構成されて
いた（輔１表)。熱,IM:ジヤボニカが洪水や「ぱっといった｜嬢水分が不安定な条件におい
てあるfII渡の生産が見込めることから、‘ﾄ安や中ill:cJ),'f森媒において人々は様々な環境
不良に対応できるイネを栽啼していたのかもしれない。-ﾉﾌ、人‘'た遺跡の柿子遺存体が
低いDNA増'l'lil*を示し(2/２0粒)、DNA増'l'ij率は形状の残存度合いと必ずしも対応して
いなかった。また、DNAタイプのうち、温帯型や熱帯型と種子タイプとの対応関係も!認
められなかった（第３表)。以上のことは、人､|え遺跡を除く種j'遺存体がDNAの残存状
況が良く、DNA分析により１３１縁関係が|ﾘlらかにできるかもしれないことを,l〈唆していた。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災
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第１表青森県の7地点におけるイネ遺存体のI水Ａタイプ
ＤＮＡタイプ時代

年代
粒数遺跡名 出土地点

亜 種 不 明 不 明ジャボニカ計 完 形 破 形
籾付き 温 帯 型 熱 帯 型 不 明 温 帯 型 熱 帯 型 雑 種 型

カマド周辺（｡s1-129
13号〔住居
H-1号竪穴住居跡
第17号土坑覆土
IQ-1(x)
Ｃｌ区井戸〔､SE-I()３
Ｄ区井戸跡底面DSIj-02

古代前川遺跡
平安砂沢平遺跡

大平遺跡
隠川(4)遺跡

中世境関舘
前川遺跡
前川遺跡

１

１

１

１

１

１

１
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ｉ
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ｌ
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７
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う
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一
う
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１１
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Ｎ
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７
-
勺
』
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-
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う
一
う
一３

二 , Ｉ

目Ｔ 1 ４ ０ １ ２ ８ １ ２ ３ １ ０ ３ ７ ３ ９ ７ ７
!粒型および粒大は、それぞれ長副比および長副積である｡粒型と粒大の数値に基づいて種子遺存体を分類した(松本1993)。

第２表青森県のイネ遺存体における葉緑体l)ＮＡおよび核DNA領域のPCR増幅率 ポスター
遺跡/地点 核ゲノム葉緑体ゲノム粒敢

文化財
科学一般

年代測定

ﾉﾌ ﾞ “V - 7 ) ･ "〔、即〃４-Rp "６ ( ､ h6 - Ｒ(･- 〃tJ.ｎ.-

増 幅 墹 帆 卒 増 幅 増 幅 率 増 幅 剛 1 I M 竿 増 幅 墹 幟 雑 増 幅 墹 幡 キ
大平遺跡'1-1号竪穴住居跡
隠川(4)／第17号土坑覆土
境関舘/IO-100
砂沢平/13号C住居
前川遺跡/〔､1区井戸(SE-1033a層
前川遺跡カマド周辺〔ＳＩ-ｌ２９
前川遺跡Ｄ区井戸跡底面DSE-02

０
０
、

・
・
。
０
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、
一
う
』
７
-

２０
２０
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-
、
』
４
Ｉ

ｌ
ｕ

⑪
う
』

ロ
ー
ー
、
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０
『
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０

０

-
コ
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ａ
｜
ユ

５
４
-
コ

１

９

Ⅱ

古環境
’ ５ ． ０

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

７

-

コ

４

心
心
０

Ｆ
、
-
５
０

３
う
-
７
-

ヲ 35.0
23.０
１０.(）

１ ５ ０
う
』

1 ４ ０ ２ 5 １ ７ . ９ ３ ２ ２ ２ . ９ ２ ６ １ ８ . ６ ３ ２ . １ l ( ) . ７計
'各遺跡･地点において20粒を分析した｡増幅率の単位は％である。
zCh6:イネ第６染色体領域.Rc種皮色の遺伝子領域､〃tJ.n･:モチ:ウルチ関連遺伝子領域

第３表青森県の種子遺存体における種子タイプと、別Ａタイプとの
対応関係

粒 型 粒 大 ’ 粒 数 ’ （ ･ h 6 領 域 の 遺 伝 子 型 不 明
il, , l帯型熱階型雑種型Ｚ

４
５
羽

円 粒 長
短 粒 短

４
７
型
３
１
旧
泌
２
１
刈
旧
Ｈ
３
つ
一

’ １
１
「
］

小
中
大

極小
小
中
大

極小
小

中/大
小
中

小/中

ハ
リ
ハ
Ｕ

ｌ
７
』

短 粒 中
３

４

１

１

４

’ｌ

う

一｜ ｰ …
前川遺跡CSI-l29

１．
１ ト

大平遺跡前川遺跡DSE-02
短 粒 長

ｌ５
１３
Ｒ

う

野 ■

ア

ー ‘
軸

ＩｌｌＩＩ‘

長 粒 短

長 粒 中
一

１-．Ｒ」

境関舘
’ 1 ２ ８ ６ １ ８ Ｉ ( ) ３1汁

'粒型および粒大は､それぞれ長副比および長副積である｡粒型と粒

大の数値に基づいて種子遺存体を分類した(松本1993)。
温帯型と熱帯型に特異的なDNAが認められた種子｡

砂 沢 平 遺 跡 隠 川 ( 4 ) 遺 跡 境 関 舘

第１図本研究で用いた典型的なイネ種子遺存体
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弥生時代の石剣の巻物の樹種同定Ⅱ
Speciesidentificationoftreesmngssurroundingstonesword

intheYayoiperiod

)花森功仁子（(株)ジェネテック)、川畑和弘（'､,:2111市教f疹曲会)、中村郁郎（千葉人'.j：堅)、
伽照Yミー郎（総合地球環境ﾔ研ﾂ罰T)

○KImikoHanamon(GcnetecLID.)､KazuhiroKawabata(Mollyamacityboardofeducatioll)､
IkuoNakamma(ChibaUnivelsity)､YO-IchiroSato(RIHN)

､可

１.はじめに
滋賀県守||'市下之郷遺跡の第５６次発棚洲沓において､集落を

取り|昨|む錆豪から磨製石剣が出|冒した。本遺跡は野洲川ド流域
に発達する扇状地の末端部に位|趾する弥生時代中期の菊豪集蒋
跡である。発掘された磨製石剣の握り部にはツル性植物と推察
されるものが巻かれていた。このＩ蒋製ｲ戒||は集落内側から３器
||の噺豪(SD5601)から発見され、|'1地,'I,(より出土した土器か
ら､弥生１I､'f代中期(畿|人l"IV様式Ｗｒ期)のものと推定された。
2008年の本大会において、DNA分析に‘にり周辺のﾂﾉﾚ|ﾉ|拙物
とり)比較報1'『をしたので、合わせて岐終糸IIf火を報f'fする。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境
、

材質技法

産地

|xlll:IIII物片を採取した購製石剣保存科学

探査
２材料と方法
１排製石剣(IXll)のグリッフエンド部位300mgを供試した。呪ｲ|ﾐ、遺跡A1辺にfl生しており、握り部の

材料として川いられたI｣I能性のIIWいﾂﾉﾚ|'|抽物、ビナンカズラ、フシ、マタタビ、クズ、アオツヅラフジ、
カラムシ、ムベ、ツルウメモドキ、クワ、ノブドウ、さらに、エドヒガンザクラ、シナミザクラ、ミヤマ
ザクラなどｲ|葉各１００mgを対象試料とした、
川上遺物のDNA抽出に際しては、マルチビーズショッカーで粉砕後、かねてより遺物の抽出用に川い

ているNaOHを用いた改変アルカリ抽出仏を行なった．植物の生葉については、改変CTAB法を用いて
DNA抽州を行ない、着色のある1武料はカラム精製した『

文化財防災

/p〃６ /p/7４
,ぐ 一一 ー６0bpPrimcrA PrimerB

一
PrimerAZ １

１
１

■■PS-IDregion
ﾉ7)//６:11bosomalpl･oteinLl6

ﾉ7)//4:11bosolllalprOteinL14

|Xl２PS-ID(PlastidSubtypclD)領域を含むブライマージ)位i門

- １ ７６ -



P2８

葉緑体のPS-ID領域は品種間差異が伽筈であることから、当該甑域の塩基配列を解析することとした
(Nakamlu･actal.1997)｡PCRIII1111冊にはブライマーPSID-A･Bを川いた(|xl2)。遺物は１回目のPCRﾉ唯物

を泳勤し、目的のバンドのゲルの切り||'し後DNAを回収し、これをテンプレートとしてプライマー
PSID-A2･Bのセットを用いてネステドPCRを行い､シーケンサーを川いてIM鵠妃列の特定をおこなった．

３．結果
|xl３のとおり遺物試料の3851i,(基のII肥ﾀllが特定された｡対象サンプルについてはPS-ID領域の184～413

｣ﾙ(腿のIWdfllを特定した。その結果、サクラ1瓜と爺も高い99%の|:II|,1'|'liを,｣くし、サクラ属に特徴的なＡスト
レッチ(Ohtaetal20")のIOA(|xl３のストレッチ部分）によりエドヒガンザクラ(Pﾉ1""芯pe"""M２Ⅸim
f"""(ん""Ohwi)と判別された。

ポスター塩珪配列
文化財

科学一般

年代測定

５０

TATTTGCTTCGGTAGATATGCTCTTCAAGCGCTTGAACCCGCTTGGATCA

1００

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

CATCTAGACAAATAGAAGCAGGGCGGCGAGCAATGACACGAAACGCACGC

1５０

CGCGGTGGAAAAATATGGGTACGCATATTTCCAGACAAACCCGTTACAGT

２００

AAGACCTACAGAAACACGTATGGGTTCGGGTAAAGGATCTCCCGAATATT

2５０

GGGTAGCTGTTGTTAAACCCGGTAGAATACTTTATGAAATGAGCGGAGTA

3００

GCAGAAAATATAGCCAGAAGGGCTATTTCAATAGCGGCATCCAAAATGCC

3５０

TATACGAACTCAATTCATTCTTTCGGGATAGGGATGTAGAAACAAAGGAA

３８５

AGGGGTCTTTTGTATdAAAAAAAAANTAAAAAAAA
Ix1３遺物のPS-ID髄城の|}肥ﾀll

l . 考 察
本サンプルIまバラ科サクラj瓜の野ﾉ|《繩の一つ、エドヒガンザクラと1111!il'|･ﾉ'２を示した本サンプル|まバラ科サクラj風の野′'抑の一つ、エドヒガンザクラと|:II|,il性を示した。エドヒガンザクラ

は早咲きのサクラで本州全j或に分ｲliし、樹ili72000年と言われるlll梨ﾘ,Ⅵ)神代桜や樹齢1500年の岐阜ﾘ,(の
淡鶚桜のように巨木で樹齢が長い。また、柴よりも先に多数の花を咲かせ、ソメイヨシノの片親としても
ｲ1.4'!である｡縄文時代の福井県'約浜貝塚では木にサクラの樹皮を巻きつけて漆を溌った弓が出ｔしており、
サクラは1ITくから利用されていたと推定される｡呪在も樹皮が強い点からメンパの継ぎに利川されており、
樹皮の美しさから菓子川や盆に仙川されている。本DNA分析によってエドヒガンザクラが2100年前の滋
俊県で来ll川されていたことは人とサクラの関わりの変遷をたどる’２で'秘Zである。
今後は全国の遺跡から出土したサクラ材やﾂﾉﾚ|ﾂ|植物のDNA分析を行うことにより、より詳細な植物

の変遷や利用の解明が可能となった。
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中世渡来銭の属性分析と材料調査

MorphologicalanalysisandMaterialsanalysisofoldcoinsin

MedievalJapan

○赤判童（弘前大学)、片岡太郎(I1TI/E)、関根達人(liil左）
○HitomiAkahila､TaroKataoka､TatsL11itoSekine(Hirosakitmivclsity)

１．はじめに
中'''二''水では主に渡米銭が流通していたが、正規銭である公鋳銭とそれを模して鋳造した銭貨である棋

鋳銭もｲ〃,畠していた。！|'世の貨幣流通を号えるためには｜鯲註の実態が'ﾘ1らかにされる必典があるが、槙
鋳鉄の|111,'llは銭文の鮓'ﾘ1度や銭貨の大きさなどからなされており、明確な判別ｊ１嘩准が示されていないため
熟練荷でなければ肉||R観察での識別は困難だとされていろ。そこで本研究ではIIf森県出土の!|1lll:一括出止
銭を,杙料とし、蛍光ｘ線分析法を用いて銭貨の材質分析を↑｢い、銭貨の法欽|'I(J特徴の検討と余賊成分分析
による元来組成の糊散を総合的に検討した。
２．分析試料
今'11|蛍光ｘ線分析を行った試料は､1|1lll:(/)港湾都｢liとして栄えた青森ﾘiuIJﾘ｢川ﾙi(市十渋遺跡の|櫛I)Li端

の砂ITよりllll:した鉄砲台一括川|"448枚、むつ'li脇野沢村l111:の小沢柄llll銭1366枚、，汁1814枚

である。銭貨はどちらも木製の容器に収められていた。いずれも最新銭である水楽通宝('ﾘl1408(F初鋳)よ
りi１山城ｲ|晶代は４期にあたり、ｌ呈限ｲﾄ代が15111:紀第２１jLI､|判|～第３IjLI,卜期であると考えられている(鈴木
1999)また､図１よりｉﾐな銭極比率はほぼ弾しいことから|!rlじような貨幣流迦傾lAlがあったと帷測される。
３．方法
ul,tの測定にはキヤリパーを使用し銅銭の'尚径、厚さをmmili位で小数点第１位までＩ汁#!llした。重量は

電了-ﾉ<仲を使用し、gill.位で小数点第２位まで計測した分析にはエネルギー分散型ハンドヘルド蛍光ｘ
線分析装ＩA't(DELTAPremim11、Ｈ本電子)を川い非破壊非接触で行った。測定条件はＸ線管:４WRhターケ
ッ|､、／閥;'1郡ﾐ:４０kV、符電流:200I'A(競大）、Ｘ線照射係１Omm、測定時間:１５秒である。分析は定性・
半定l1t分析で分析i汁の備え付けのプログラムで読み取った。測定箇所は表lili文'i畠が書かれていない鋳肌部
分４簡所､裏面４箇所の計８箇所である｡測定箇所によっては分析値に偏りが兄られCu､Pbが30%以上、
Snが１０%以上も差が/|臭じた銭貨も存在したため、測定部位８箇所の平均値を求めた。ただし、蛍光Ｘ線
分析法は拭料の表面隅の分析となるため、本装置を使った測定値から元素細戊の絶対的な{'1Ｉ[を比較判断す
ることは難しく、今'１１|の調査における結果評価には最大限の注意が必要である。
４．結果と考察
今|い'分析を行った試料において検出された主要な元素はCu、Pb、Snであった。なお、検川元素の含有

量算lllは部分的な表lil帽の分析や錆を伴うことから、今|'ilは主要元素(Cu、Pb、Sn)の化学紬jltを捉えるこ
とをI|的とし､これらの相対的な組成比を求めた｡図２にCu-Pb-Snの３兀索の比率を表した三角|ｘｌを示す◎
鉄砲台一桶出土銭は概ねCu50～70%、PblO～50%、Sn5～20%付近にまとまる傾|向lがある。一ﾉﾉ、小沢一
括川|鉄は概ねCu30～65%、Pb20～60%、Sn5～25%{､l近にまとまり、小沢・括出上銭と兀来組成比は異
なった。これは、鉄砲台銭は砂地より比較l'l勺良好な状態で出土したのに対し、小沢銭は通附の|亘中から川
士したために錆の進行度が一因であるものと推察した
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次に、表ｌに主成分量ごとの銭径-重量-厚さの平均を示すｂ公鋳銭の主成分比率は概ねCu60～70%、
PblO̅20%、Snl０%前後であるという結果が報告されている(佐々木2002)。この値を正常値とすると鉄砲
台銭と小沢銭のCu-Pb-Snの成分組成は、正常値のグループ、CuとPbの検出値がほぼ同じグループ、Pb
の検出値が最も多かったグループ、Cuの検出値が著しく多くSnがほとんど検出されない４つのグループ
に分かれた。一般に模鋳銭は公鋳銭を鋳写して作られるため公鋳銭に比べ小さく、また銭文が粗悪である
といわれている。銅が多いグループは鉄砲台銭小沢銭とも重量・銭径が小さ↓傾向にあり加えて銭文が
太く粗悪なものが多いため模鋳銭の可能性が高いと考えられた。しかし、その他の３グループでは公鋳銭
と模鋳銭と判断する上で、成分組成と法量的特徴との相関関係が認められなかった。今後は模鋳銭や無文
銭の比率が高いと報告されている青森市新城出土古銭の観察と蛍光Ｘ線分析を行う(永井1996)｡
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産地鉄砲台一括出十銭と小沢一括州十銭の主な銭種の比率図１

保存科学小沢一括出土銭ｃリ鉄砲台一括出土銭Ｃｕ
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図ZCu-PLSnのう毒組成比

小沢一括出土銭
｜ 重 量 ( 9 ) |

３．３０
２．８６

ロ２．７６
１２８５ １ロ

鉄砲台一括出土銭
銭径 (mm ) | 重量 ( 9 ) 厚さ (mm )
2 4 . 1 7 ３ ． １ ４ １ ． ２ ４
2 4 . 1 1 ３ ． ４ ９ １ ． ２ ７
2 3 . 6 7 ３ ． ２ ６ １ ． ２ ２
２３．８９ １２．７７ １１.０８

厚さ(mm)
１．１１
１．１０
１．１１
１．０８

銭径(mm)
24.22
２３．２８
２３．２６
２３．７３

成分組成
正常値
Cu≠Pb
Pb多
Cu多

表１主成分量ごとの銭径-重量厚さの平均

引用文献
佐々木稔、西本右子２００２「公鋳銭・模鋳銭の化学分析」『ぶんせき第１０号」日本分析化学会
鈴木公雄１９９９『出土銭貨の研究」東京大学出版会
永井久美男１９９６「中世の出土銭補遺l」兵庫埋蔵銭調査会
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炭素１４年代測定による縄紋時代後期初頭の広域編年

RadiocarbonDatingontheLatestageoftheJomonperiod

○小林,i"･(中央大'１::),小瀧政彦(|11/!i)､坂本稔(LEI,’"樅史LWfl･!i,i物館）
○KobayashiKenichi,OmwaMamhiko(Chuo山1iversity).SakamotoMinol･u(NationalMLIseumofJapanescHisIoI･y)

＜研究の|｣的とﾉﾉ法＞糸聯如ir代'lﾘﾘ|から後期にかけての変化としては、港lll.'､)を的に関束!|1部地方におけ
る遺跡数の急減や柄錨杉敷ｲi化j,'l･の出現、'|1津式土器の#畦など様々な文化|'I(j変化が注||されてきた。縄
紋II.↑代後期初頭について土器ﾉ'i'!ｪ鰍w１年による広域編年が進んでいるが、地或ごとに年代測定に雄づく!|li'li
年代から実年代比疋を検討していくと、後期はじめの''､1脚l区分のｲ|皇代に地或による差が生じる可能'1があ
る。繩紋ｔ器型式綿年研究の'二で、編年|ﾒ:分や地域間交差としてのﾉI渉t学的縦諭もあるが、陸本的には地
域ごとに編年研究がなされてきたため、ノｆｕ式的検討だ{ﾅでは解決できない。また層位的な止伴関係で交差
を捉えようとしてもll､I燗的なｲf統I|職が災なる可能性や、異型式が伝播してくる|嘩斗時間がｲ<明なため、必
ずしも容易ではない。本研究では、土器付着物・共伴炭化物のAMS炭素1４年代・較正年代を地域ごとに
検討しそれらの時IM的対比を検iﾈけることで、地域'&１０)年代交差を検『､ける。

日本列島における縄佼時代のｔ器型王鰍禰年の実年代比定に用いるデータについては、これまで小林が進
めてきた測定例の筈積を用いる（小林2001他)。2008ｲ|疫までは、’'1立瀝史民俗博物館年代測定研究グル
ープによる測定によって縄細|､IIL代｢|'期5271!!'l定、後期568測定をi11ll定し拙'ルてきた（西本編2009)。そ

の後も2012年度までに科拘り|究費補助金j!唱盤c、中央ﾉ<学研究fIfおよび燗1ﾘﾉ座礁研究などによって、当I該
時期に当たる年代測定を約１００例重ねてきた-これらの測定例から、対象‘瑚斗を土器付着物（ただし汚染
除去ｲく良、海洋リザーバ効果の影響あるものを除く)、漆、遺構此伴炭化材・木材・種実を選択し、」器捌
式時期が確定される測定例に絞り、地域|'I(Jにある程度のまとまりを持っている下記の地域ごとに検討をお
こなう。地域は、１：北海道、２：北東北（青森・秋川)、３：|､櫛東北、４：|卿東、５：''１部（東海・甲|言

越・北|I櫛、６:近畿･ml１il，７:ノL州に|ﾒﾐ分した．その|zで、地或ごとに、!|'期末葉から後期初頭にかけ
ての|器咽式による時期区分と年代測定IIIII(/)関係を検iﾈける。
<|l;例研ﾂ缶関東地ﾉﾌ＞各地j戒のH寺|ﾊl的IIIIi期を詳述する紙数がなく、ここでは関東地ﾉﾌﾞを例に論ずる。

関東地ﾉﾉ'|'期末葉ﾉjll'i'',!利Ｍ｣に|器が4()()()''(､BI)､較正ｲ|ﾐ代で445()(､tlllX1～447()(､alBC頃を境に少なくなり、
後期Iﾒ:分の基準とされてきた|几i11/klll米と号えられる!|!津式（北|'l川〔､｜〃Ｉ式の可能性を含む）および関
東地ﾉﾉで任地化したnI能性がII,/iい刷端'f１式{器・共作する任地の"|噌利Ｅ式系土器が3980'ICBI)以降、
II!f'li年代でおよそ4500calB(1以降に鵬|ﾙ|する。称糸Ⅱ糊|に残る'|'1りl的な|腱1束ｲ|地'二器鮮である加'i'',!利E５

式のIﾄﾘｪ廐忍定など|:#緬年|〃)|Ｈ１題も残るが、関東地ﾉﾉの辮文H'f代!|りりlと後期の時期区分は、1500̅
,l｡150{､alBCのいずれかでIﾒＵ｣られる。火北地ﾉﾌの大水１O式の年代、!|'祁地ﾉﾉのIMI利式|:器の終馬のｲﾄ代、

西ll/k!|!津式二|器や安宅式|器のｲ|晶代を検,汁し広域的な交差年代、さらに地lltごとに柄蜘|ｼ住居の初現、
墓制の変化など文化的事象の年代的辮ﾘ1や、クリ・トチなど利川する|:l'!I/|iの||､'燗的変化を終理したい。
＜繩紋時代における||､I測豚分と環｣畑'I<｣変化＞辮文l1,1f代の時期|'l<jな迩化について、環党史からの|#}評{llliの
必要性が高まっている(工藤2012他)｡A!fl辺環境の変動の年代I'IIJMI:I'fを4300ｲ|前に求め｢4.3kaイベント」
として|攻l木田は、「後期初頭（もしくは仙雌)」とされ「大木１OzWIに州当する」とするが（國木田2012)、
’二器ﾉｉ１式との比定についてI"1,1ｲﾄ的にも",≦|混乱が見られる時期でもあり、さらに検討が必要となろう。
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クリからトチ利用への変換点は中期後葉の後半にターニングポイントが置かれる可能性が高まってきてお
り（國木田2012)、中期後葉加曽利E3～4式期にかけての植生変化と土器付着物などに見られる安定|司位
体比の変化など興味深い検討が進められている。細かく見ると、後期初頭の称名寺の成､‘/時期や三十稲葉
式土器の展開とは若干の時間差があり、4.3kaの年代は年代的には堀之内ｌ王城立期に関連する時期であ
る。まずは、時間軸としての検討を重ねる必要がある。

Ｎｏ． 型 式 １ ４ Ｃ 団 。 ±
関 東 中 期 Ｓ ｑ ＋ 3 4 2 9

Ｓｑ＋５４１１
Ｓｑ＋７２４２
ｑ＋２１
Ｓｑ-Ｅ-Ａ
ｑ＋０８
ｑ＋０２
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ｑ＋Ｉ３
ｑ卜２３
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Ｔ恥-１１１１
KYK叶１６
ＫＮ-１
ＳＡＹ１
ＴＴＭＴ-Ｃ１
“ -２３

関 東 後 期 T N K 汁 2
α＋０１１
” - ２ ２
打ＨＳ-３１
行卜侶-３０
KYK汁１
ＫＮＭ-Ｃ１２
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ＫⅧ一α１
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両雌４３-０９

加曽利E2(11価期)
加曽矛ＩｌＦｸ（１１心期）
加曽禾ｌＩＦ３式(１２ａ）
加曽素ｌＩＥ３式（１？角）
加曽利Ｅ３式（１２a）
加曽利Ｅ３式（１２a）
加曽利Ｅ３式（１２b）
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焼成レンガを用いたTL年代とOSL年代の比較

Anintercomparisonstudyofluminescencedatingappliedtoburntbricks

Fitill頂直（京都入学大学院理'!)"|究科附屈地球熱学研究施設）
YonnaoShitaoka(Instimtefbl･Ge()thelmalSciences,KyOtoUnivensity)

○
戸 、
１ １

1．はじめに
熱ルミネッセンス(TL)法は，加熱によって信号がゼロリセットされた出土遺物の年代測定に有効であ

る。これまでにも，土器やレンガ，瓦を川いた年代測定については，カンボジア・アンコール期のレンガ
（長友ほか,2001,文化財科学会181'11大会嘆旨集,72-73),唐州提牛金堂の蝉（長友ほか,2004,文化財

科学会２１回大会要旨集6-7),大安寺Ilq搭瓦ﾊ-(IILi村ほか,2006,文化財科学会23回大会要旨集,82-83)
などの事例紺告がなされている。一方，光ルミネッセンス(OSL)法は，太'湯光により露光されることでゼ
ロリセットされた遺跡堆積物の年代測疋に応用されてきた。また,０SL法は，加熱された試料に対しても

適応可能であり,BailiffとHolland(2000,Radiat.11cas.,３２，６１8619)がイギリスの!|!|比レンガ建
造物に対して年代測定を行ったのが晶初である。それ以降，レンガのTL測定と()SI,測定,およびその比較
が試みられ，良く一致する結果が報１!fされている(L()LIngetal.,2005,Radiat.)lcas.,４０,1-４;Bailif｢,
2007,Archacometry,49,827-851)｡ll水でも，純文|:器片についてTI,法とOSI,法を併用して線妓評価を
試みた例がある（橋本ほか，2002,文化11ｲ科学会191'!1大会要胃集,98-99)。

TL法では，長年にわたって測定されてきたデータの緋積から，下怯の有効性が保証されていることが

利点である。一方，加熱焼成された遺物を'｢l.法に綱〕ってOSI,法により年代測定する利点は，①評価線
量が小さくなる若い試料は,TL法ではI州l,,l_で生じる）,l､(体放射(BG)のため測定が難しいのに対して,0Sl.
法では黒体放射が生じないので，若い拭料でも測定が祥易である。②TL法の場合，検出波長の選択が必
要となるのに対して,０Sl.,法は励起光との関係から検|||波長の選択が限られており，測定前の条件設定が
不要である。③単試料脚現(SAR)法(11urrayandWintle,2000,
Radiat.lleas.,３２,５７-７３)の適応は()SI,法の方が容易であり，繰

１
り返し測定の感度補正をｲ｢うことで粘度良く測定できる，などが茶
げられる。しかし,0SL法を用いた測定例はこれまで必ずしも多く
ないことから，潜在的な課題が残っているnI能性がある。
今回，遺跡より出土した焼成レンガハを用いて,'l､l'測定と0SI,測

定を行い，その結果を比較して,OSL法の有効性について再度検証
した̅ ５cm

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

鰯§蕊

図１カッターで切断したレンガ試料

2．試料処理
試料は,東南アジアで出土した初期製鉄遺構に関述する焼成レンガ,1点を用いた（レンガl～1)。まず，

岩石カッターでレンガを切断し（図l),断血を観察して生焼け部分が無いことを確認した。次に，アルミ
板と万力を用いて500um以下に粉砕し，過雌化水素水処理と塩雌処叩を行った。乾燥後，磁Ⅲ鉱物を除去
し，フシ化水素酸処理で石英以外の鉱物の除去と石英表面のエッチイングを行った。洗浄乾燥後，７５～1２５

llmに粒度を調整した（以下，ナチュラル試料と称す)。

- １ ８ ２ -
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3．測定および線量評価
'|､l.11ll定は,付加線量

法でｲ]鷺った。検出波長
は310～４４０nmを用い
た｡Tl.測定結果の一例
を|xI2に示す.TLグロ
ーカーブ（図２(a))

より５℃間隔で生長曲
線を作成し，等価線堂
を求めた（図２(b))。
そして，淵度に対して
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そして，肘度に対して１００２００３００４００２６０２８０３００３２０３４０３６０

温 度 ( ｡ C ) 温 度 ( ｡ C )
律 ｛ l l l i 線 壁 が 一 定 で あ る 図 ２ T L 測 定 結 果 （ レ ン ガ １ 試 料 ）

(a)TLグローカーブ(b)300～305･Cにおける等価線量評価
il i , l度領域（プラトー領(c)５｡C間隔における等価線量評価295～310･Cがﾌﾗﾄｰ領域
城）から，等価線量を
決定した(IJ２(c))。蓄積線量は，等価線量と低線量補正値を合計した値である。
()SL測定は，単試料再現(SAR)仏で行った。測定データか

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

ら求めた生長曲線からナチュラル試料のOSI.強度を内挿して
帯積線量を求めた（図3)。なお，測定条件の有効性を確認す
るために，人工的にゼロリセットさせた試料に任意照射し，
その線量が再現できるかを確かめるドーズリカバリーテスト
を行った。その結果,線量評価で約37％過大評価が生じてい
たため，蓄積線量の補正を試みた，
年間線量は，レンガ内部の年間β線量と周辺土壌の年間γ

線量および年間宇宙線量の合計である。

７

６

材質技法

産地
／

／
５

４

３

（

丘

１

（
×
ピ
コ
）
遡
無
-
あ
○

〆 |鳫認章Natu｢aｌ

探査

文化財防災

5.29Gy

０ ２ ４ ６ ８

線量(Gy)
図３ＳＡＲ法によるＯＳＬ測定結果（レンガ１試料）4．結果と考察

レンガ４点のTLおよびOSl測定結果を表ｌに示す｡レンガ
３,１,i,':では,TLデータを基準として|II!所の比が0.94～1.05であり，よく一致する結果であった。レンガ３

拭料はその比が1.32となり,()SL年代の方が古く見積もられた。OSI'年代が過大評価になった原|人|は現在

検!;､|!|!であるが，プレヒートili咳などOSL測定条件を個々に検閻､けることが必要と考える。
今|!!1の測定結果より,0Sl.仏における加熱焼成された遺物の年代測定では，測定条件を試料個別に検討

する必嬰性が改めて確認できた。{I"'i性ある年代を求めるには，現段階ではTL法の方が有効性はi%'jiいが，

将来より特い試料への適応や粘皮l'''ll兎を考慮して,今後も加熱焼成された号Ilj遺物のTL年代とOSI,ｲﾄ代の
比I鮫をﾎ|聯だして実施することが'II!奥である。

表１レンガ試料のTLおよびOSL年代測定結果
蓄積線量:PD(Gy) ＋

量
量
線
鋤

線
宙
ｗ

γ
宇
Ｇ

間
間
伽

年
年量

ｊ
線
ね

β
町

間
、

年
くＴＤＰ／

ＳＯＤＰ
ルミネッセンス年代(ka)年間線量

(mGy/a)サンプル
ＴＬ ＯＳＬ ＴＬ ＯＳＬ

レンガ１4.07±０３２３８８±0 .09０．９５1.04±0 .041 .79±0 .042 .83±0 .051 .4±0 .12１4±0 .04
レンガ２５．４６±０．２５５．１１±0.10０．９４2.06±0-０６１．７９±0.04３．８５±0.071.4±0.07１３±0.04
レンガ３5.70±０３１７５５±0.12１３２1.61±0 .051 .79±0 .043 .40±00６1.7±0 .102 .2±０．０５
レンガ４439±0 .334 .63±0 .09１．０５１33±0 .05１79±0０４３．１２±0.061 .4±0 .111 .5±00４
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日本産ツガ属の年輪年代測定(その６）
-高知城現用木部材の調査一

DendrochronologyofJapaneseHemlocks6;
Researchonwoodenmemberscu汀entlyusedatKochiCastle

○藤井裕之（奈良文化財研ﾂﾛﾘ『）
○HirOyld<iFUJII(NamNationalResea]℃hlnstin'tclbrO'lturalPropemes)

１．はじめに
イ|輪年代法によるツガの本格的な械刷は長らく手つかずであったが、近ｲ|ﾐ呪'k材、lll材のIIIｲﾉﾉでデータ

の",職が進み、ツガでもこの手法が|-分通用可能なことがわかった□しかし、呪'k材とlil材のパターン接

統は未述ｈＲで、とりわけ171112紀後､'２から１９世紀頃の雫F1を岬i'iすることがi洲地になっている。
そこで水研究では、当時ツガ材を多数供給していたと伝えられる|ﾉLllilに雌,'l,!をあて、江ﾉill､'f代'|!岨の城

郭雌蕊が多数呪ｲfするI1｣;iill城でツガのｲ|輪データの収集を試みた。その粘采を柵{'『する。

ポスタ一

文化財
科学一般

２調査の対象
，州代の対象とした,I"ll城は、!IA:保１２年(1727)２月火災にあい、暖氏年|Alの築城以降に鯉てられたぼと

/しどり)巡物が焼失した。辿刊II1を除く呪ｲfする建物は、延'i2:～克延ｲﾄ|ﾊ１(1750年上【!)に、''雌Ⅷ111､'j'(/)肌桃
で|'雌されたものとされる。そして、数|111にわたる規模の大きなl1"II!J｡|j分|'I(jなll"'|!改造を絲たのち、ll{{
fl126年(1951)から３４年(1959)にかけ、様式構造等の厳仔iな,州介をともなう近代的な保ｲﾊlgl'l!が↑Iｵ）
れ、４&ｲ|〃)湊となった。この|際刊↑｣された連の修理工’li報1if!II:(IIliillﾘI敬愛1957a．ｂなど）には、おお
提かでばあるが仙川樹祁の,iu|likがある。それによると、IWf､11初C/)みならず、修fIMIIIj;(/)illi足材としてもツ
ガが多川されており、１１:ﾉi!|1期から呪ｲ|ﾐにおよぶ年輪データの収姻こ礎することが期待された“

古環境

３試料の選定とデータ処理の方法
，|‘舷||城に呪に仙川されているツガの水ilflj材のうち、天守、東多|冊|、IIilil､1'!1,1i,'il''１(いずれも1胸災文化11l･)

において、’１祝によりおおむね１００１!洲以Ｌの年輪が含まれていると､|ill断した67,','､(を!"sIに逃走したⅧただ
し、什材ﾘ)1',l}1,'411,l1期については、||,'!ﾙ)l1のI;絲lllな資料がないためｲく|ﾘ|とせざるを111:ない。樹梛についても、
||祝による微別にとどめたので、ノテ後改めて|司定調査が行われる際、!il̅ l12されるⅢI能性がある。辺材やノ
タのｲl無のlil認は|-分ではないが、観察できるかぎりではいずれも心材j'i'!であった。

年輪IIMのI汁測や年輪パターンの比較、照合は、Baillic(1982)惇をベースとした光谷らの方法()１６杯ほ
か1990)によった（照合の'二|安；亜複ｲ|輪数lOO層以上、t=5.0以|z)。年輪脈の計測は、試料の炎I(liを
デジタルカメラで撮影し印刷l１１力したものから行った二撮影川の機材は、ソニーNEX-5Nに各繩マクロレ
ンズ、アクセサリーを組み合わせて使川した二比較、照合の作業はiZとしてコンピュータ｜蔦で〃い、flzIIWi

分析ゾフ|､ＥﾍST4(オーストリアSCIEMfL)、およびExcelVBAによる|'|作プログラムを過'I:|:併川した。

４クロスデートとその結果
I,'i知城呪川木部材のクロスデートとグルービンク
l&Iiuのとおり、６７点の年輪データは、いずれも材の時期的な'Ｉｉ掘や|'|畠格が不|ﾘ1である。そこで、まずこ

れらをまるごと総当たり比較に供し、それぞれの関係を明らかにしようとした。その結果、９グループを

１８４

年代測定

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災



P3２

杣川することができ、おのおの'|え均値パターンを作成した
古材データ（當麻寺・願泉群）とのクロスデート
次に、上記９本の平均値パターンと、これまでの調査で取得した奈良県葛城市當麻'l火師堂占材（後補

材)による平均値パターン､および大阪府貝塚市願泉寺本堂･築地塀古材による平均値パターンを比較した。
既報應井・山下・中ill2012など）のとおり、これら２本は現在遊離伏態にあり、年代値は未確定の状態
にある。その結果、願泉寺の平均値パターン（244層、1424～1667年?)と現用木部材のうちの１本(341
層、東多間、廊下門、詰|''jの堅張り壁板20枚による）の照合が成立し、残存最外年輪は1684年に求めら
れた。このときのt値は９.１５であった。當麻寺の平均値パターンに対しては、照合が成立しなかった。
現生データ（屋久島、高野山、木曽）とのクロスデート
最後に、上記の呪川木部材９本の､|z均値パターンと、鹿児島県屋久島、和歌山県高野lllおよび長野県木

曽産の材による現生ツガの年輪データ藤井･光谷2010)を比較した｡その結果､上記とは異なる１本(173
1曾、天守六階床板２枚による）と高野山材との照合が成立し、最外年輪年代は1889<|ﾐ、ｔ値は6.19であっ
た。屋久島や木曽の材に対しては、照合が成立しなかった。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定５照合状況の評価と今後の課題
上記の年代は、文献等による高知城の建物にかんする履歴と矛盾しない。
ところで、長野県産木材の研究成果によれば、同一地域産のヒノキとサワラ、アスナロ、クロベ、コウ

ヤマキ、ツガを照合すると、いずれも高いt値が得られる（光谷ほか前掲p.79)。現在のところ、中世以降
をカバーするヒノキの暦年標準パターンは、いずれも木曽材を核としており、ツガの古材がこの方面から
もたらされていたとすると、ヒノキの成果をツガにも準用できる可能性がある。しかし、そのような相関
|對係を明確に示したツガの古材はこれまで皆無で、その産地についてはよくわからないままであった。
今回の高知城にかんする結果は、当初の期待に反し、現生材と凸材の間の空白を埋めるものではなかっ

た。しかし、願泉寺材に対するクロスデートにおいて高い相関を示したことは、双方の産地が近接してい
たことを示唆する。古米より高知は森林国であり、高知城の再建やその後の修理に|際して、他|刊からツガ
材を移入する事情を想定しにくいことからすると、願泉寺のツガ材は高知、あるいはその11辺からもたら
された可能性が考えられる。また、その他のツガ古材の産地も、主に西日本方面と推測できる。
もっとも、これらの可能性や推測は、今のところ現象曲iの指摘にすぎない。ノ鼈地の縦愉には、年輪デー

タの而的な収集が不可欠であり、今後もその作業を継続するなかで、気候との関連性や他の樹種の動向も
考慮しながら、検討を進めていく必要がある。
本発表は科研費（課題番号2276“97,22500974)の成果による。なお、２０１２年ｌﾉJの現地澗査に際して

は、高知県教育委員会事務局（担当中内勝チーフ）のご協力を得た。記して感謝申し上げる次第である。

隙
産地

保存科学

探査

文化財防災

史献
Baillie,M.G.L1９８2Ti℃c-11ngdaljngandarchaeologyCIDomHelm.LondonandCanbena
，旨i知県教育委員会（編)1957a『重要文化財高笂城天守修理工事報告書』
，自i知県教育委員会（編)1957b『重要文化財高笂城（東多間･詰門･廊下門）修理工事（第二期）報告割
藤井裕之・光谷拓実2010｢|I水産ツガ属の年輪年代測定（その３)-現生材における基準パターンの１１戒と既存デ
ータの再検討」『ll本文化Mｲ科学会第271可大会研究発表要旨集」pp.274-275

縢井裕之・山下秀樹･中lll述邪l12012「日本産ツガ属の年輪年代測定(その５)-當麻奥院の改進liMillifについて」『Ｍ
本文化財科学会第29111|大会研究発表要旨集lpp.158-159
光ギト拓実ほか1990『ｲ|皇'肺に雁史をI洸む-日本におけるII｢f}立附学の成立一』奈良国立文化11ｲ研ﾂ帥附,,i1ir川介lll版
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熱ルミネッセンス法による陸軍歩兵第53聯隊遺跡出土焼成煉瓦の年代測定

Thermoluminescencedatingoftheburntbricksfromthesiteof

53thlnfantryRegiment

○青木智史（奈良教育大学)、小島和人（|司左)、長友恒人（同左)、金原IE明（同左）
○SatoshiAoki,KazutoKqima,TSunetoNagatomo,MasaakiKanehala(NalaUnivelsityofEducation)

１．はじめに
奈良教育大学が位置している場所（奈良市高畑町）は、その人､ｆが奈良l1,'f代には新薬師寺の旧境内であ

った所である。近|世にはIⅡ畑として利用されていたようだが、1909年(Iﾘ}治42年）に日露戦争後の軍備
拡帳に伴う聯隊の増設に伴って陸軍歩兵第53聯隊が転営された。その後、1925年(A:'lil４年）に第一
次大戦後の軍縮に伴い第53聯隊は廃止され、代わって歩兵第38聯隊が転営し常駐した。さらに、第二次
大戦後は1945年（昭和20年）に聯隊跡は米軍に接収され、米軍キャンプ奈良Ｃ地区が置かれている。そ
して、1958年(II{ｲ和33年）に奈良学芸大学（現奈良教育大学）が移転され、現在に至っている。現在も
|娠軍歩兵第53聯隊転営時の煉瓦構築物が残されており、当時には糀琳庫として利川された煉瓦造平屋建
て建物が奈良教育大学教育資料館として利用されている，この教育資料餅は、奈良県内に現存する明治期
の数少ない煉瓦構築物として著名なものとなっている。
2008年(､F成20年)、奈良教育大学構内北東隅の建物老朽化による雌て祥えに伴う発掘調査が行わ

れ、|llll'l"f聯隊遺榊が検州され、煉瓦造りの基礎を伴う大型建物跡が発兄された。この唯物は陸軍歩兵第
53聯隊の将校集会所と考えられ、遺構からは大量の煉瓦が,lll土している。その後に数度行われた追加発
掘に際しても煉瓦造り基礎の一部が検tHされている。教育資料館と1IWI様に1908年（明治４１年）に建てら
れたと考えられる。部には刻印が残された煉瓦が見られ、「×」印が刻まれていることから近代日本の
煉瓦生産において重要な役割を担った「岸和田煉瓦」製の煉瓦が利川されていたことがわかる。出土した
煉瓦は手抜成形で製作されており、寸法はおおよそ22×１０.５×６cmである。製作法及び寸法は教育資料
餅で使用されている煉瓦とほぼ同一である。
水研究では、２０１１年（平成23年）の発掘調査において|||土した大型雄物の煉瓦造りの基礎から煉瓦を

採取し、熱ルミネッセンス法(TL法）による年代測定を実施した。TI'法は、被熱考古遺物の年代を測定
する有ﾉ]な方法であるが、近代以降の遺物に適用した例は少ない。一般にTL法は数十万年前から数百年
前までの遺物に適用されることが多く、それより若い時代の年代を測定する方法としての実効性を十分に
示し得ているとはいえない。そこで本研究では、焼成年代の明らかな近代焼j戎煉瓦のTL法による年代測
定を試み、その有効性の検討を行った。
２測定試料
今回測定文豫としたのは、陸軍歩兵第53聯隊遺跡旧将校集会所煉瓦造基礎からサンプリングした煉瓦

試料５点（煉瓦試料O1～0５)である。
３試料採取および試料処理
本研究で測定対象とした煉瓦試料は、石英多く含み十分な試料採取が口I能であったため石英粗粒子法に

よる測定を行った。まず煉瓦試料からダイヤモンドカッターを用いて数百ｇの試料片を採取し、露光およ
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び外部からのβ線の影響を受ける炎lhi祁（深さ21nmまで）を超破カッターで除去した後、アルミ板で挟み
〃ﾉﾉを川いて徐々に圧力を加えながら粉砕した。その後、６０メッシュと３００メッシュの標準節にかけ鉱
物の糊災分けを行い、粒度分けした,it料(粒係50～250"m)を採取した。さらに10%の過酸化水素水で16
1l､WI1処理を行い有機物の除去を打った後、洗浄・乾燥し、２０%の塩雌で60分間処理した。これを洗浄・
乾燥後、フランツ型マグネテイックセパレーターで非磁性鉱物と磁|ﾂ|鉱物に分離し、分離した非磁'4鉱物
を20%のフシ酸で90分間処理した。洗浄後、乾燥させ、２0０メッシュの標準締にかけて粒径75マイクロ
メートル以上の試料を測定試料とした。
4．測定
蓄積線量の測定には、DAYB旺AKil製のTL/OSL自動測定装置-ll50TLSYSTEM-を用いた。測定条件は、

;l.ili!姓度１０.０℃/sGc、最高温度500℃、検出波長域は350-470nmである。蓄積線量の評価には、石英粗粒
｢法によるMultiplcaliquotad(litivcdosc(MAAD)法を適用した。MAAI)法は、Natural試料と任意の
"|,tの放射線を照射した付加線ll職料を測定し、生皮曲線を作成して噺llli線l1t(E(luivalencE,dos(J;EI))を
I;､Wllliする方法である。スプラリニアリティー補Ⅱiのためのアニール条件は、350℃で60分間とした。年間
線IIt,i､WIlliは、ガンマ線スペクトロメトリーを応川した間接測定仏によりI;､WIlliした。ガンマ線スペクトロメ
トリーを用いて放射性元素含有{1tをI祁価し、Adamiecらの換算式を川いて年間線量率を算出した。石英粗
粒j'法では、フシ酸処理によるエッチングで(L線の影響を除外する事ができる。このため、評価する年間
線並率は、β線量率およびγ線埜稚、そして宇宙線量率となる。宇宙線堂率については、一般的な日本の
‘|え野部における線量率0.15nfy/aを採川した。

5．測定結果と考察
測定結果は表ｌに示した。また、煉瓦試料01の等価線量測定llｆのグローカーブを図.1に示した。TL

年代値は、煉瓦試料01が１０0士30ｲ｢杣、煉瓦試料0２が93=t１８年liil、煉瓦試料03が95±22年前、煉瓦
試料01が93±24年前、煉瓦試料05が97±，側一
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正llｲ|"ilと評価された。５試料の､ﾄ均ｲ|ｉ代値は
96±１０年前（西暦1916=t１０年）である。測
定対象とした煉瓦は1908年に竣Iとしたと考
えられる唯物に用いられたものであるため、
ほぼ|,il時期に焼造されたものと埒えてlll1腿な
い。よって、評価されたTL年代il''':は実効的
なものと判断できる。このことから、TL法
は近代の焼成・被熱考古遺物のｲ|晶代測定にお
いても有効な分析法といえよう。

へ

刀

g80
コ

、
八
ヶ
、
八
》
、
八
・
‘
八
弓
、

く

く

く

１

７

-

Ｑ

厚

ず

０

勺

』

ｒ

く

り

０

０

Ⅱ

十

十

十

十

ａ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

ヘー
ー

里６０
Ｉ
Ｉ

０

０

４

２

戸
←
扇
ｚ
四
一
ｚ
闇
昌
』

０
０ １” ２００ ３００ ４帥 ５ “

ＴＥＭＰＥＲＡＴＵＲＥ（。Ｏ

図.l煉瓦試料０1のTLグローカーブ(ED測定時）

表.l陸軍歩兵第５３聯隊遺跡出上焼成煉瓦のTL測定結果

蓄積線量(Gy ' )年間線量(mGy/a )TL年代（年前）試料名
煉瓦試料０１ 100i303.74i0.４１0.37zt0.10

煉瓦試料0２ 93rl８0.35=t0.０5 3.74士0．４４

煉瓦試料0３ 95士2２4.07士0.39().39士0.()８

煉瓦試料 “ 93士2４3.82士0.130,36士0.()９

煉瓦試料０５ ４.０８±0.39 97士1４0.39r0.04
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プラント・オパール中の炭素による生産遺構の年代決定法に閏する研究
(V)-前処理方法（來雑炭素の分解）の検討一

Studyonagedeterminationbycarboninplantopalcollectedfrom
ancientagriculturalfield(V)-Examinationofthepre-treatment
process(removalofadmixturecarbon)-

Ｏ下田津徹朗（宮崎大学)、I|!村俊夫(1',,',.j-楢人学)、１LI崎博之（愛媛大学)、
外山秀一（皇學館大学)、杉lll11LL(1|,喋境研究所)、松田隆二（同）

OIbtsuroUdatsu(MiyazakiUnivelsity),TbshioNakam山a(NagoyaUniversity),HiroylkiTasaki(Ehime
UniveIsity),ShuichiTbyama(KogakkallUniversity),ShilliiSugiyama(PaleoenvironmentResearchInstinlte),

RyljiMatsuda(PaleoenvironmentResearchlnstimte)
ポスター

１．｜まじめに
罐者らは、生産遺構上壌に含まれる主として年′|ミイネ科|1II1物に由来するプラント・オパールに含ま

れる微量な炭素を集め、AMS法によって生産遺榊のｲ|ﾐ代を決定する一連の手法の確立を目指している。
当i核下法の構築には、「土壌からのプラント・オパールのllll川」と「來雑炭素の除去｣そして「プラント・
オパールからの炭素抽出とAMS法による測定」の３つの｣二秘の検討が必要である。ここでは、「來緬災
素の除去」についての検討結果を報告する。
プラント・オハールは、その組成からガラスと|,ilじ|川熱lIlﾐをｲ1-している。そのため、火雑炭素の分解

処11I!には、１!''l式および乾式のいずれの』火化法も過川川I能である。般に有機物の分解において尚い効果
を求める場合には、「過塩素雌分解法」が川いられる。’１尖、海外で実施されているプラント・オパール
'|'のﾉ災楽を利川した年代測定に関する研究では､'1!"F仏が川いられている事例が多い(Santosetal
2010,Piperno2006)。

しかし、過塩素酸分解法は、分解過程の制御に熟練が必‘奥であり、制御を誤ると、加熱およびｲ1機物
との過剰なＩ又応により爆発することがあるそり)ため、、'11談手法を川いるには、熟練のオペレータなら
びにIIfi価な専)11ドラフト等の設備が必須である。′'I'哨・らが||桁すｲﾄ代測定手法では、手法の実片l性と普
及性も砿祝している。そこで、本研究では、「火雑ﾉ災糸の除去」の手法として、「過塩素酸分解法」に代
わる「安全かつ比較的安価な汎用機器等による火糀"&糸の分解処理工程」の選定あるいは構築について
検討を行った。以下、その概要と結果について述べる。
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２．材料とﾉﾌ法
１）供試試料

単堆山遺跡（中国）の水田遺構土壌からl111111したプラント・オパール（イネが主細戎）
２）ノノ法

ｉ試料を|分に攪枠して均一化し、以下の６つの分解処III!に供した。分解後、BetaAnalytic社に依
噸し､年代測定を実施した｡なお､確実な測定のためそれぞれ500mg以上を供試した(必要量300mg)｡
【比'肢を行った６つの來雑炭素の分解処理】

方法l:ダイジェスダール分解（湿式灰化）
分解装置が市販されており、一度に乾燥重l,tで０.５９のｲ1機物を定全に分解

できる。取扱説明に従って実施することにより、分解処叩に熟練していないも
のでも一定精度の分解処理が口I能である（'ｹ｣,",-)。しかし、プラント・オパ
ール")場介には、粒子が立体的な構造をしているため、!杙料に硫雌をﾉjllえた後
に超(波を!!((射して反応を確保する等の仙処fil!の|火が必‘奥である。
また、、'1該乖法は、硫酸の使用量が他の分解法に比べて多く、硫雌に含まれ

る微地な不純物（含む炭素：デッドカーボン）の職蠅が懸念される。なお、実
験では、特級より純度の高い高純度硫雌を)Hいた”

、１１
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方法２：ダイジエスダール分解十乾工U火化皿（湿式十乾式J火化）
ダイジェスダール分解は、化学反応によるものであり、薬品の反応が生

じていなければ分解効采は生じない。先に述べたようにプラント・オパー
ルは立体的であり、その内部にまで充全に薬舶が浸透し反応を確保するの
は難しい場合もある。
そこで、当該下法では、ダイジェスダール分解処理をしたものを電気マ

ッフル炉（写真右）に入れ、６時間で室温から550℃まで加熱し焼成灰化
することで漏れなく有機物分解の効果を確保する。

／
鋒魁

勤
串

、碓
貼
貼
も
篭

『
鋸
参
軒

、
》
《
｛
》
“

受

方法３：硝硫酸法（硫酸と硝酸による加熱分解）
当該手法は、試料と硫酸を反応させた状態で200～250℃に加熱し、そこに硝酸を滴下することで有

機物を化学分解するものである。ダイジエスダール分解に比べて使用する硫酸の量を1/2～1/4にするこ
とができ、また、最終的には試料が固化するまで反応させて、硫酸を完全に消失させるため、硫酸中の
不純物の影響を小さくすることが出来る。しかし、当該手法は、試料の反応の状態を的確に把握して硝
酸の滴下を行う必要があり、一定の熟練を要する。

ポスター
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年代測定方法４：乾式灰化皿（６時間で室温から550℃まで加熱し焼成灰化）

方法５：乾式灰化HT(６時間で室温から800℃まで加熱し焼成灰化）
※方法４と５は、到雷品度が異なる以外は同じ乾式灰化である。工業的なプラント・オパールの
利川lでは800℃以上の処理で不純物を除去している実績から方法５を設定した。

古環境

材質技法
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方法６：過塩素雌分解（湿式灰化）

３．結果および考察
表ｌは、測定結果である。方法３および方法５を除くと、一定の範囲の測定結果が得られている。方

法３は、分解処理操作の誤差の影響であり改善の余地があるが、〃法５は、高温な処哩によってプラン
ト・オパールに|!の炭素が影響を受けた結果と考えられ、代替法となり得ないと判断された。
年代値および誤差を考盧すると、やや古い年代値となるが方法１と方法４が方法６（過塩素酸分解）

に比較的近い値が得られている。方法１と４で得られた炭素量はほぼ同じで、かつ方法６で得られた量
を越えていないことを考盧するとこれらは來雑炭素の分解処理法として同等の効果があると考えられる。
また、プランI、．オパールには内部に空隙を有するものも存在する。この点を考慮すると、薬品との

均一な反応を完全に確保するには限界があり、均一に分解効果が期待できる点では、方法４がより適し
ていると言えよう。さらに、当該法は、比較的安価なマッフル炉で実施でき、かつ操作が時間経過に伴
う温度の設定変更のみで熟練を要しないなど、実用性・普及性の条件も満たしていると言える。

探査

文化財防災

表１各分解処理で得られた年代測定値
処理の方法

ダイジェスダール分解
ダイジェスダール分解十乾式灰化I_T
砧硫酸法
乾式灰化IJT(550℃）
乾式灰化HT(800℃）
過塩素酸分解

conventionall4Cage
5 , 9 0 0 士 ４ 0
5,270±２４０
4 , 5 2 0士４０
６,０１０i４０
５４０士３０

5 . 5 2 0 = t ３ 0

１

２

３

４

５

６

法
法
法
法
法
法

←
７
．
７
-
７
-
Ｊ
一
Ｊ
・
Ｊ

１
ノ
４
ノ
４
ノ
ー
ノ
升
ノ
ー
ノ

４．まとめ
今後､測定山：例を増やしてさらに検証を行うことが必要であるが､年代測定手法の｢來雑炭素の除去」

の方法としては、実用性・普及性の視点を加えると、乾式灰化（550℃）が適していると言えよう。
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実年代の定まった日本産樹木の高精度炭素１４年代測定

一紀元前２世紀から７世紀まで

High-precisionradiocarbondatingofJapanesetreeringswithactual

age:from２cBCtoAD７c

○坂本稔（国立歴史民俗博物館・総合研究人'､i:1j>t大学),光谷拓実（奈良文化財研究所),
II!塚吠（ｲ'｢lll雄大'､)と）

○MinoIuSakamoto(NationalMuseumofJapanescHistoly,TheCmduateSchoollbrAdvfmcedSmdies),
TakumiMitsutani(NamNationalResefu℃hlnstitutek)1･CultulそllProperties).TakeshiNakatsuka(NagoyaUniveIsity)

ポスター

文化財
科学一般

年代測定
１はじめに
加速器質堂分析法(AMS)による炭素Ilｲ|晶代測定"),I'",'i度化に伴い，炭素１４年代を実|際の暦上の年代に

修服する「較TEIIH線」において，欧米ｊ雅樹木による|'11嫌標准llll線lntCalからの日本朧樹木のずれが明らか
になりつつある｡特に精密な年代観が求めらｵしる弥'Ｍ,らlll埴にかけての時期において｢||本版較正曲線」
の御i＃は急務であるが，年輪年代の確定した樹木拭料ﾘ)確保が雌しいことから進捗は遅れている。しかし
ながら日本産樹木については，イI輪中に含まれるセルロースの酸紫安定'１１位体比の変動パターンの比較か
ら年輪の生育ｲ'三を決定する，新しい年輪ｲﾄ代法が從案された（'|'塚ほか,2012)。これを足がかりとして，
これまで年輪年代仏の遡川が|水|難だった樹木拭料を川いて,炭素１４年代の変"jパターンを実年代上で議論
することが１１能になり，’1木版較正llll級の卿||jの進捗が期待される。
２奈良県下で出土した古墳木棺

柳本大塚凸墳，ならびに桜井茶nlll占墳で川laした水ﾄ|'i(寺澤ほか,2012)は，樹種がコウヤマキであ
るものの年輪年代法による年代決定が|水|雌であった（坂本ほか,2011)。しかしながら柳本大塚占墳木棺か
ら採取した椛状試料は酸素|司位体比により，'典年代がﾉﾉえられた(I|｣塚ほか，投稿中)。|呵者は年輪幅の変
動パターンの同調が年輪年代学的に倣認されていて，桜jl茶臼lll古墳木棺から採取した柁伏試料にも実年
代が与えられた。
採取した柱状試料すべてについて，炭糸１4年代測定が'だ施された｡ld'i者には200年程度の重複があり，

その間の炭素１４年代はほぼ挙動を|司じくしている。ところが重複期間は短いものの,AI)100前後の両者の
川調関係は乱れ,箱根・長野の埋没樹との関係も良好でない。211t紀は日本産樹木の炭素１４年代がIntCal
から顕著に乖離するll:呼期であるが,|ITlll,↑に|1本ﾀl1,|{,)|人lにおいても大気中の炭素１4濃度が不均一であったこ
とを示唆する。なお柳本大塚111墳のlOOBC仙後の>綻勤は，粕恨の埋没樹にほぼ沿っている。
3．宮田村埋没樹の再測定
長野県宮田村で採集された埋没樹には年Ｉ附年代がﾉﾉ.えられ，既にSakamotoetal.(2003)により炭素

１４年代が測定されているが,測定精度･倣疫が｜分でなくllllCalとの有意な差が認められていなかった．
改めて炭素１４年代を測定したところ，企体的にややll｢い方|A1にずれる印象はあるものの,特に５世紀から
6世紀前半にかけて1ntCalからのずれが陥沼された｡また,711t紀中頃にも炭素14年代の舌Lれが見られる。
前者については,IntCalによる較正では６崎U前､|をとされる試料が１００年ほど古い年代を与えた例と整合

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災
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I'I(jである（私信)。また後者は，前期難波宮の壁土中にあった植物の較IE年代がやはり１００年ほどiLiい結果
になったことと符合する（坂本ほか,2012)｡４～7世紀の日本産樹木は尼嵜ら(2009)による法隆寺lll材
の測定があるが，やはり測定精度・確度に若干の課題があり議論が難しい。今''1|の結果は，当該期におけ

る商い精度での炭素Ｍ年代測定の必要‘|ﾉ|皇を改めて示すものである。
４おわりに

｜|水産樹木の炭素l§1年代のずれは,較旧lll線の平坦な時期や上昇するⅡ､'f期にMII署なように見え,111(Cal
との地球規模での関連性が推察される。ただし欧米産樹木によるIntCalは,１０脚ないし20層の年輪j沖を
lili位とした測定結果を統計|!I(jに､|え渦化したものである。本研究の測定は５〃Iをｌ単位としたが,ll4iJ)f
!汰料･の炭素１４年代の微細な変動を調べるには地域ごとの単年輪測定も拷慮されなければならない｡ll水版
IIM'lillll線として結果を集約するには，妥当な統計的処理法を検討することも必要だろう。

本研究は日本学術振興会科料肝究費補助金(21240072)による支援を受けている。
ポスター
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|xll:日本産樹木の炭素１４年代とIntCalO9との比較》小黒丸(●）は1lltCalO9の元データ，小白丸(○）
は箱根．長野の埋没樹ならびに法隆寺誠才のデータ。測定結果は誤莱とともに，柳本大塚古墳（●)，桜井
茶|言1山古墳（▲)，長野県宮田村（■）で示す。
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根室市関江谷1竪穴群出土遺物の炭素年代測定

：見かけ上の炭素年代差とその意味

RadiocarbondatingofarchaeologicalremindsexcavatedfromSekiedanil

site:Apparentradiocarbonagedifferenceandpaleodiets

○宮田佳樹（名古屋大学、国際基督教大学）＊、堀内晶子（国際基督教大学)、
猪熊樹人(根室市歴史とｆ１然の資料館)、新美倫子(名古屋大学）

○YOshikiMiyata(NagoyaUniversity,IntemationalChI1stianUmversity)鶏､AkikoHoriuchi(Intemational
ChristianUniversity),Shigetolnokuma(NemuroCityMuseumHistoIyandNamre),

MichikoNiimi(NagoyaUniversity)
*現在：金沢大学(KanazawaUniversitv)

ポスター

文化財
科学一般

年代測定
１．はじめに
炭素年代測定は，文|献資料のない''1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｡遺跡から出ｔした考占遺物に対して,これまで数多くの放射性炭素年代測定が
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，｜嬢など,非
常に多岐にわたっている。
得られた炭衆年代測定値が,考,l,-'Y:|'I(jに想定される年代を示す場合は受け入られやすいが,特に，

海洋の影響を受けた試料を測定すると|111昨代よりも数百年古い年代を示す場合があり(海洋リザーバ
である.ここでは,同じ遺跡の同じ包含層から山上した複数の遺物を炭素年代測定することにより,特
に，日本ﾀll島における海洋リザーバー効果の示す意味について詳考えてみた。

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災
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２．関江谷１竪穴群
根室市関江谷ｌ竪穴群（図1)はか

って,1954年に大場利夫によって一部
が発掘された縄文時代の貝塚である
（兒玉・大場,1956)。根室市温根沼に

位置し,平均水深1.2)1の浅い湖である
温根沼の東岸,国道４４号線に最も近い
標高10-1211の台地上にある｡湖根沼は，
縄文海進期海水が内陸へ流入し，湖の
出口に砂州が発達したために生じた海
跡湖である。
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イ，アサリ，内lili土器付済炭化物の炭
素年代をパレオ・ラボ社のAMSで測疋
した。また，土器付着炭化物の安定|'i１
位体組成はSIサイエンス社で測定し
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遺跡周辺の海流図図１
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４５ ３ ２ １
た”

貝唐麗囲
Ｃ

８ ２ - 7 - １ . 結 果 と 号 案
柱状サンプル 遺跡のｲ|晶代を示す炭化材は，5255士２５採集地点

■ - BBP(紀元llii42233992年)であり，ち上うど海
9 ･

進の絶頂を過ぎて寒冷化しつつある段階にあ
大増トレンチ たる。関il:谷ｌ堅大群では，寒冷な現在の気

Ａ

候ではほとんど捕獲されないサバ類の骨が貝
一層の下層から|層まで連続的に出上している‘

織#け部分が2009年度発楓範囲
遺跡が形成された当初から，かなり湖暖な気

図２貝層分布域･グリッド配置･発掘範囲候であったものと推定される。ほぼ|,il一な包
含層から川上した各遺物の年代測定結果は，

７()0(）‘，，，，,、，､Ｉ‘，，，，‘ロ，，】，，，，１，‘，， 遺物によってｿ4なる兄かけ上の炭素年代を,｣ミ
鷹 陸 上 海 洋 した｡海の影稗が大きくなるように1tくると，

ｍ -
寒涜の膨轡を描く受けた迩猷か星

＃縄辮甥､縛併蝿！§ -図３のように，炭化材，貝類，内l i l i l器付ｲ ' ' f６５卯- 弓

ヤ道：炭化物の'''蠕に''｢くなる｡そこで，炭化材の丘 酪≦炭素年代をｊ i W i に 海洋リザーバー効果を算 , ' l lｇ ６ " ０ 二 ロ ・霞一
華 鷺 ▲ ▲ ● ■ ’ ヨ し た （ 表 1 ) ｡ u の リ ザ ー バ ー 年 代 ( R ) は ，
叶 一 ▲ . . ＜ - 4 8 5 ± 3 5 ～ 7 0 5 士 ３ ５ I I C y r s で あ る 。 土 器 付 着｜-
僻 ５ ５ ” E 遺 跡 の 年 代 ． § t 、 - 物の示す海洋リザーバー効果(R)は,820=E娼：（5225±258P） ＝ 、 -

・ Ｃ - ４ 批 一 ３ ５ Ｍ Ｃ ｙ ｒ ｓ と 非 常 に 大 き い 。 そ の 付 着 炭 化 物
５０００畠炭化材員類土器付晴炭化物’嘆一 の炭素･窒来川位体組成はそれぞれ,(22.6%｡，： ＃ ズ 嫉 芽 ； 号

に属？ ”もり + 1 5 . 4 % o ) であり , 海獣や海産魚介類の分 ｲ l i "
４ ５ ” ‘ , , ‘ 1 , ‘ , ‘ ， ‘ 舐 ‘ ！ ， ‘ , ‘ , , ‘ . ， , , ！ ‘ ‘ 開に相当する。したがって，この'器では海

図３関江谷1竪穴群B2-6区出土遺物の炭素年代洋リザーバー効果の大きな寒流の影響を受け
た海獣や海産物を調理した口I能性が考えられる。縄文海進最盛期には,ll本海側からオホーツク海へ
と抜けていく対馬暖流の分派である宗谷暖流が道東を回り込み根室から，釧路，帯広周辺にまで影響
を及ぼしたことが知られている。したがって，各遺物に観察される見かけ上のリザーバー効果の大き
さの違いを，生物の生息域や食性などの観点から読み解くことによって，、'111ｷの気候や遺跡ﾙ1辺の海
流の樅典などをより詳細にiJIる下がかりが得られるかもしれない。
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I

表1関江谷1竪穴群(B2-6区)出土遺物の炭素年代と海洋リザーバー効果(R)
試 料 番 号 L a b . # 試料 炭素年代リザーバー年代＊

B P ' ４ C y e a r s

サクラ属５２２５±２５炭化材HKSEC１PLD-２0４７９

ウバガイ*＊
ウバガイ
ウバガイ
オオノガイ
アサリ

HKSEKO
HKSEK１
HKS EK 2
HKSEK３
HKSEK 4

区
区
区
区
区

６

６

６

６

６

２

２

２

２

２

Ｂ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

PLD-1５21５
PLD-２0４７４
PLD-２0４７５
PLD-２0４７６
PLD-２0４７７

５

５

５

５

５

２

２

２

２

２

＋
｜
＋
｜
士
士
士

０

０

０

５

０

６

１

５

１

３

８

７

８

９

９

５

５

５

５

５

６３５
４８５
６２５
６９０
７0５

５

５

５

５

５

３

３

３

３

３

士
士
十
一
十
一
土

HKSE1PLD-20478土器付着炭化物”コケ''B2-13区６０４５±２５８２０±３５
測定値の誤差は全て１標準偏差
海洋リザーバー効果(R)は，炭化材の炭素年代(5225±２５BP;N=１)から算出した
**新美･猪熊(2010）
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縄文時代における炭化球根類の炭素１４年代測定

Radiocarbon-datingofCarbonizedbulbsadheringtotheinsideof

JomonPottery

述部’|真（徳島大学埋蔵文化財洲介窄)、！|'沢道彦（災野ﾘi(考占農j昔会)、金剛u」（蔚|I1発閥冊究院）
○Shinq1be(Tbkushimauniversity)､MichihikoNakazawa(NaganoArchaeologySocicaty)、

KimSLmgWbok(UsanDevelopmentInstimte)

ポスター １．はじめに

繩文I1粁､にノビルなどユリ科ネギ届の利川がｉⅡられている。列島における植物利用を考えるｔで喰要な
醤械ではある。縄文時代草創期の都城11ifj'111遺跡(11505±35BP、1l455=t35BP)、I１1期liil"j'l府原遺跡
(8930=t50BP)、横堀遺跡(8470±70BP)の例はあるが、土器に付着する例は縄文時代|犯りlのある段階で

炳碓化することが知られ、その利川実態を追究する研究もある（長沢1998、中沢2008など)。本発表では
|器に付着した炭化球根類を集積し、年代測定の位置づけについて考察を加える。

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

２分析と方法
’'水列島および周辺地域の土器付着炭化球根瓢が出上した遺跡をリストアップし、そのうち年代測定の

得られた遺跡を集積する。そこに、新たに測定を重ねたデータを加え、考察を加えることにする。なお、
本研究では、AMS年代測定法によって得られたデータを用いる。

探査

文化財防災 一
屋
西一一一》》奉需》

考 古 学 的 年 代
縄 文 前 期 中 葉
縄 文 前 期 後 葉
糸 亀 文 前 期 後 葉
縄 文 中 期 前 半

縄 文 中 ～ 晩 期 中 葉
糸 電 文 後 期 中 葉
糸 亀 文 晩 期 前 半

炭 奉 １ ４ 年 代 ■
５７１０±６ＯＢＰ
５１００±Ｂ０ＢＰ
４８８０±２ＯＢＰ
４５２５±２５ＢＰ

４５３５±２５～２６９０=士２５ＢＰ
３７２０±２ＯＢＰ
２９９０±３ＯＢＰ

働 考

新 道 ～ 藤 内 式
大 半 I ま 後 ～ 晩 期

表１主な年代測定値の得られた土器付着炭化王赫艮類

、

出崎船越南 ､

上 久 津 呂 中 屋 判 ノ 木 山 西

図１年代値の得られた主な土器付着炭化王赫艮類実測図（-部写真縮尺不同）

居徳
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３．考察
｜器に付着した炭化球根粒の川呪は、現状で縄文時代前期のある段階である。̅E野市出ll柵越南遺跡の

|ｸﾘは羽II的下層ll式期に遡る'１能性雌部2009)、後葉は下呂Ⅲ1111縮が宣跡(1､ I̅I'J,l'll教育委員会2003)や、
ﾉ|<兄ilila久津呂中屋遺跡の!I1:例などがある。これまで、中期の碓実な測定値はほとんどなかったが、茅野
'li､|fllノ木山山遺跡の住居壮から出上した藤内式の年代測定値は4525±25BPを示す（松本ほか2013)。
後期～晩期にかけては、下宅部遺跡では連綿と利用されていたことが明らかにされた（工藤・佐々木

2011)。南さつま市芝原遺跡で得られた年代データ3720±20BP(西本編2009、住田2011)や、炭化球根類
をll'1接測定したわけではないが、’百ｌ層から出土した土器付着炭化物の年代が、岡山市津島岡人27a層で
は3530=t20BP(工藤2011)を示す例など、後期中葉に数多く確認される。
lWl'1市居徳遺跡の事例では2990=t30BPという測定値が得られており（西本編2009)、またこの土調､1着

炭化球根類からシソ属の種子が確認されている。晩期以降については、居徳遺跡のほか、下宅部遺跡例で
も安行３c～ｄ式の事例や、徳島市庄・蔵本遺跡で弥生時代前期の可能性が高い土器付着炭化球根類が確
認されており、その終焉についても、検討が必要である。

ポスター

文化財
科学一般

|年代測定年代測定４まとめ
｜|本ﾀl1島では縄文時代前期のある段階に土器を用いた炭化球根類を加熱する調理法が活発化した。東ア

ジアの悦点でみると、韓国の飛鳳呼喧跡、細竹遺跡で韓国新石器時代早期土器に付着した炭化球根類が確
I沼されている。東アジアにおける先史時代の植物質食料利用を考える上で日韓とも重要なデータである。
'li''il'1新ｲ,器時代早期隆起文|器は縄文時代前期初頭に併行するという脱は有力だが、交差年代法による検

,ill;が難しい部分もあり、イド代測疋によるデータの比較も重要になる。
また、居徳遺跡ではシソ屈繩j'が炭化球根類とともに検出されたが、縄文土器を川いたユリ科ネギ属の

球根の利用に何が混ぜられたか、縄文時代の食性の復元に向けた分析はますます重要になる。学際的な研
究に|A1け、土器付着炭化球根敵の年代測定例を増加させる必要がある。

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

本碓衣は平成24年度科学研究費(!粥也訴号21520868)、平成24年度日本海'､”暁グループ支援事業の成果を含む。本
花火にあたり、以ﾄﾞの諸氏にご協力いただき感謝申し上げま主

|}1､‘"縦史民俗博物館学↑髄|城研究グループ、安師告、任穫鑓、住田雅和、町｢H賢一、松本安紀蓼、中村豊

【引用文献】（報告書等一部省略）

小林謙一2008『縄紋社会研究の新視点一炭素１４年代測定の利用一』六一書房

工藤雄一郎2011「津島岡大遺跡から出土したマメ圧痕土器の付着炭化物の分析」『紀要2㈹9｣pp.27-31、岡山大学埋蔵文化財調査研究

センター

エ藤雄一郎･佐々木由香2010｢東京都下宅部遺跡から出土した縄文土謂寸着植物遺体の分析｣､司古麻守民俗博物館研究報告』158､pp.1-26、

固方隔空民俗博物館
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田螺山遺跡における寄生虫卵分析を用いた人間活動の研究

Astudyonhumanactivitybyanalysisofparasiteegg

attheTiaoLuoShansite inChina

○辻本知里（奈良教育大学)、金原正明（同/I2)、'1１村|真（金沢大学）
XhisatoTSLﾘimoto,MasaakiKanehara(NaraUniversityofEducation),ShinichiNakamlna(KanazawaUniversity)

はじめに
寄生虫卵分析は、糞便堆積物や便所遺構の判別また食生椚の復１１〔などを主な日的として用いられている

研究手法である。これまでの研究から寄生虫卵密度は遺跡の空|ll1fl1川の仕方や人｢1の増減などの人間活動
を反映すると考えられる。そこで本研究は、田螺山遺跡におけるi,１-時間面での寄生虫卵の分ｲ|iと裕度を
連続的にみることで、存統期lll1の空間利用の変化や人IIの岬成などの人間活動の変遷を明らかにすること
を目的とする。その中で堆積環境による寄生虫卵の分解が|H1題となることが考えられる。そのため花粉分
析も並行して行い、寄碓虫ﾘ'1の分解や花粉の分解を寄'k虫卵榊災と花粉密度の比較を元に検討する。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地 試料と方法
|1il壇の目的をi碧戎するために、，試料は発掘方形グリッドに沿って述統して採取する必要がある。これを

i,Miたす田螺山i貴跡において,湖釧採取を↑]:い、採取'!l能なり地州(で計87拭料を採取した。（図２参雌）
この田螺山遺跡は中堆人氏jWIIIK1N1ril:有余眺市三七'|i鋏に位慨し、新石器時代中期前半の河姻渡文化期の
遺跡である。遺跡ｲy統期|H1は'｣Ｃ年代測定法より、lliIWIが5㈹0-4700BC、中期が4700-4200BC、後期が
4200-3500BCである。寄生虫卵・花粉分析には以卜のﾉﾉ仏をとった。
試料の秤量→リン酸ヨナトリウム処理一→飾別処f i l !→ I I F処理→アセトリシス処即→
染色一グリセリンゼリーによる対人→ブレバラートの作製、同定・計数
また、定量法はプレパラートイ1梨時のピペット仏によって↑]贄なった。

保存科学

探査

文化財防災

結果と考察
①人間活動の変遷．!｣,環境の復原とその変遷

｜ｘｌ１より寄生虫卵密度が文化期前期に高いことから中期にかけて人口が減少した可能性が示唆される。
他地点でもこの傾向が兄られる。さらに、文化期前期における各地点の寄生虫卵密度の最大値を示した図
２の住居跡区を見ると、T303･T３"は文化期前期前半|こ最大値があるのに対し、T3"は後半に最大値が
あることが分かる。このことから、住居区がT303･T３料から文化期前期後半になってT306方lf'lへと拡大
した口I能性が考えられる。また花粉分析結果から、文化期以|1iI(分梢l)の遺跡周辺にはシイ腿やコナラノ萬
などの照葉樹林が広がっており、その後(分帯Ⅱ)ニレ属一ケヤキ属などの落葉樹林が拡大した。しかし、
文化期前期(分帯ⅡI)になると人間活動によって樹木が減少してガマ属一ミクリ属が繁茂する低湿地になり
文化期中期(分帯１Iりにはイネを含むイネ科が生育する環境になった。他地点でもこのような花粉分類群の
出現傾向に大きな変化は見られないため、文化期の遺跡全体は水性植物が繁茂する環境であったと考えら
れる。この環境が寄生虫卵の拡散に繋がったと考えられ、衛生環境が非常に悪かったと推測される。
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②寄生虫卵密度と花粉密度の'1]間
寄生虫卵・花粉共に分解の度合いはその堆積環境によって異なるが、|,rlじ堆積環境下であっても寄生虫

卵と花粉の分解の度合いは異なることがこれまでの研究で分かっている。そこで、今回の田螺山遺跡では
寄生虫卵と花粉の分解の度合いが災なっているのか否かを明らかにするため、地点ごと寄生虫卵密度と花
粉密度の杣|腱lを見た結果I図３)、各地1I,(の|:||関係数の平均は0.812と強いl[の相関が見られた→よって本遺
跡において、花粉と寄生虫卵のどちらか一方に急激な分解が起こらなかったと考えられる。

おわりに
川螺llI遺跡における寄生虫卵分析の結果、文化期前期に寄生虫卵が,lIiい榊変で検出されたため、中期に

かけて人I｣が減少した可能性が,｣〈唆された。また寄生虫卵の拡散を促す低i!''l地が遺跡全体に広がっていた
ことが|ﾘ|らかになった。寄′k山卵の分ｲ|j･密度の変化から人間活動の変進に関する研究には探題が多い。
しかし、本研究において花粉分析と糸|lみ合わせることで寄生虫卵分析の新たな利用法について桐I変できた
と&号えられる。今後花粉密度をﾉ,馴I胃として'寄生虫卵密度と比較し、II雌人||の増減について検討を〃llえた

樹 木 花 粉 草 本 花 粉

ポスター

文化財
科学一般

年代測定
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-１９７ -

凡例（相関係数）

OT303北東隅（0.832）
◆Ｔ３Ｏ４東壁中（0.726）
×T3O6南壁東隅(0.812）
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茨城県陸平貝塚から出土した合弁バカガイ中の砂の粒度分析

Grainsizeanalysisofthesandintheshells("c"ac/7/"e"s/s)

excavatedfromtheOkadairashellmidden,Ibarakiprefecture,Japan.

○亀井翼（弘前大'､):皇）
OTbubasaKAMEI(HirosakiLmiversity)

ポスター

文化財
科学一般

1.研究の背景と目的

茨城ﾘiL稲救椰美illi村に所在する陸平貝塚は，烏状台地の平1H部をlll:|むようにｲ｣'ﾆｲliする８つの貝塚から成
り，これまでのI淵査によって縄文時代早期末から後期の貝層が確認されている。２０１０ｲ|ﾐにｲ丁われたＤ貝塚
の確認i凋査では，純文時代後期前葉から中葉の遺物，遺構が検川された("lli村教青lifW2011)。この際
に，貝脚|｣から砂の,ii'iまった合弁バカガイが発見された。これは,I!|然ﾀﾋした１!殻がI洩って遺跡に搬入さ
れたものと汚えられるため，１１殻!|1の砂は縄文時代当時の「渦の砂である111ilE'|･ﾉM;,I'fiい。水試料と，遺跡
ﾙ引辺の海jjm'i｣1を比i肢することで,|唯平貝塚に居住していた人々のll撒採11又場ﾉﾘ｢を帷正し，ノ|業|巻ｌや集団領
域を復ﾉ亡するＦがかし)になると考えられる。そこで本発衣では，バカガイ''1の唯"i物を定l,t的に把握する
ことをlll'I(Jとして,１判災分析を１j:った。
２試料と分析方法
分析対象は,２０１０年度{順淵ｊ１査において採取された，動物遺体分析川コラムサンブル'I､2-2(3層上部）

に含まれていた。３III'|は縄文時代後期前葉(堀之内２式)の混土且１画であり,"!!』約30cm,ハマグリ主体で
ありバカガイなどを含む｡試料は殼長5cmほどの合弁バカガイ（脆〔､"ぞﾉ('b/"(ｿﾊﾀ/s)１|'に包含されており，
或晶は27.649であった。
ｉ#t料は凪!|吃し，心ル・坂|:(2011)と|'1様にｌ･間li,噺の湿式筋別と，レーザー散,WL･|'1|折法の組み合わ

せにより*I波分析をｲ｣:った。また,{'"l'm分については改めて0.254)||111Mの!|吃ｪＷﾙ)Ｉを行った。怖の内径は
200m,深さは30mmで，振とう時間は１O分間とした。頻度分布からInmall(1952),FoIkandWard(1957)
のそれぞれの|叉|解法に峡づき中央||ﾄ[，平均値，淘汰度，歪度，尖度を算|||した。また,F'1cdman(1961)
の積率法による､|え均価，淘汰度，歪度を算出した、岩ｷ||区分はFolk(1954)に従った。
４結果と考察

分析結果を表１,２,|Xl１,２に示す。試料は砂が95%以上を占める砂胴であり，泥は5%未満礫は含ま
れていなかった。ほとんどが砂質泥居に区分される陸平貝塚の遺跡土壌（岻外・坂|22011)との差は明瞭

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

表 １ 粒 度 分 析 結 果
粗粒砂

の０．２５０．５０．７５
Ｗtoo０，３７０３７０．００

粗 粒 中 粒 細 粒
シルトシルトシルト

の ５ ６ ７
Ｗtoo０．５２０．２５０．３０

微粒砂
3.5３．７５
０．３７０．３７

中粒砂
１５１７５
６．２３１９．０５
中 粒 細 粒
粘 土 粘 土
１０１１
１．２８１．１８

細粒砂
2 . 5 ２ ７ ５
１９．４１５．１３

４
０．３７

１，２５
１．４７
粗粒
粘土
９
０７０

２２５
２１，９８

３ ３ ２ ５
５．１３１４７

２
１２．４５

微粒
粘土
1２
０．０９

１．１０
微粒
シルト
８
０．４６

礫 砂 シ ル ト 粘 土

0．００９５．２２１．５３３．２５

-１９８
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であり，本試料は遺跡埋没後に周辺|嬢が流れ込んだものとは考えられない。また，本試料は呪生の東京
湾の干潟の粒度細j丘（国立環境研究所2003)と近い値を示している。砂画分の頻度は細粒砂(2.25。）に
主モード,中粒砂(1.75。）に副モードをもつバイモダルな分布を示す(図2)。２･の頻度が不|'|然に低く，
異なる堆積環境の砂が混在している叩能性がある｡本試料の淘汰度はやや良く,歪度は負の歪みとなるが，
これは海浜砂の特徴を示している(Fricd,mnl961)。ところが，先行研究で示された粒度指標の組み合わせ
による環境|ﾒ:分(Friedmanl961,上杉1972)を参照すると，海浜砂にしては歪度の値が大きく，いずれの
判別方法においても砂｢｢邑砂に区分される（図3)。これは,l.７５０の剛モードの影響を受けているためと思
われる。
以'二の結果から，バカガイ中の砂は砂丘砂あるいは海浜砂である可能性が示唆された。より典体的な堆

積環境の復元のためには，遺跡周辺の沖積層との比較が必要であろう。

砂 ◆ ： バ カ ガ イ 中 の 砂◆：バカガイ中の砂礫
ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

ｚ０
10000

粘土

/ # I zＣ
２ ： １ １ ： ２ 坪0ﾙ

シルト

Ｉ

図１堆積物の粒度区分(Folkl954をもとに亀井・坂上２０１1,国立環境研究所２００３より作成）

表２粒度指標値

算出方法FWJ{
中央値
平 均 値 ２ １ ４ ０
淘 汰 度 ０ 6 7 6
歪 度 １ 2 0 7
尖 度 ５ 8 0 3

１

９

８

７

６

５

４

３

２

１

０

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
Ｑ
Ｏ
Ｑ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
《

３

歪

度

図

◆：バカガイ中の砂
"..,:Friedman(1961)による

砂丘砂／海浜砂の境界
一:上杉（1972）による

砂丘砂／海浜砂の境界

Inman(1952）ＦｏｌｋａｎｄＷａｒｄ
（1957）

２．１０２２．１０２
２ ． ０ ８ １ 2 . 0 8 8
0 . 4 9 6 0 . 6 3 0

- 0 . 0 4 2 - ０ ． ５ ２ １
１ ． ５ ３ ９ 1 . 4 7 2

＊4の以下は無視して計算した
砂丘砂

５．%１７５２．２５２７５
１ ， １ １ 】 １ １

3.2 ５

平均値５

１

０

２

ｔ

２

Ｗ
く ）

５

０

５

０

１

１

三 海:Ⅱｈﾓー|ﾛ■

示呵
：褐｡§鼈-ﾖ鰡一肖鰡"雛軸）

図２砂両分の頻度分布
歪度・淘汰度相関図(Friedmanl961
上杉１９７２をトレース，-部改変）
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歯と骨のストロンチウム同位体分析に基づく
古代東北の横穴墓被葬者像についての一考察

Preliminarydiscussiononnativeplacesofancientpeopleexcavatedfromtunnelburials

inTbhokuregionbasedonstrontiumisotopicanalysisofdentalandskeletalsamples

○瀧川渉(|土||際医療福祉大学棉|川保健|妊娠'1貰部)、

イ,丸忠利子(l1111大学埋蔵文化財資料節)、佐藤i職､擴(束松!II,'j'li教育委員会）

○Watal･LITakigawa(Sch.ofHcalthSci.atFukuoka.111t.Univ.ofHealthandWclltlre)、
Erikolshimaru(YamaguchiUniYAl･chacOlogicalMLIscum),

ToshiyukiSato(EducationalBoardofHigashimatsushimaCity)

１．はじめに
′ﾊﾞ城ﾘ,lll[松,ll,'j'|i欠本横穴；,馴栫(7111員紀!|1染～9111:紀初蛾）は、i11fTili'll､.によるII'|§ﾘ11'1の|ﾙIWiを

期して、他地域から4･':鹿ｲ'１１に移|呪された人々によって造'})*された#,l4地と｣:'l!解されている。このた
び、lll.人'|"|'ri料からﾉk久|11の歯1世エナメル質と骨の断ハ･を選別し、サンプル処11Mによって、！試料
!|!に含ｲl.されるストロンチウム|Iil位体比（､7sr/州崎S'､)の測定を!試みた。I１１冠エナメル質!|!の当

！淡ストロンチウム|!i1位体比は､永久歯が形成される少イド期までの時期に摂取された水や食物にIII

米し、その'|ﾐﾙ17(/)場となった周辺地域の地質に依存すると号えられている。-ﾉJ-、'|'|'のストロン

チウム|!il位体比は、死亡前のある定期間に居住した地rI環境に/,ミイ｢され埋葬土壌における統

性作川の膨辨も受けることが知られる。これらを考慮した’２で、サンプル測定を実施した結果を

提示し、!111!fの東北地ﾉﾉにおける椣穴墓の被葬者像やHII'|惟成について号察する。

2.資料と方法

欠本横穴蝋仲川｜資料のうち'燗･のエナメル質０.１９以｜を３７１１IIil体分採取した。エナメル蘭が

糸'|航し州冠,汁測がｲ<能なものを樅ﾉﾉ選別したが､そのような|肘がｲjイ|ﾐしないil,1il体の場合は征‘葱の

1'11冠について樹脂でキ-I'ストを製作した|:で試料とした。'!l.能で方)れぱ筋１大I'll'ilを、それがｲ1ト

られない場介は洲>jIII!'､)::|'I(JIﾘ『兄や形態小変異が観察されないl'*1池を遊択した。
′|'|'サンプルについては、各部が玄窄|ﾉ1で散乱した状態だったため、'11芯サンプルをｲﾘ:ることが

できたりI職から採取した｡形態人剛学'三の資料的価値を維持するため､接合侭JLが不能な断片や、

,汁測,11,':や形態小変異ないし筋｛､１･着部に該当しない傾域を選択した。ピンセットや|'|形jｻﾙ|!燗を装着
した小ﾉｬ1ルーターを利用し、′什ハ-０.１９以上を３９個体分収雌した。

分析測定処理は以卜のとおり実施した。デンタルドリルで炎血のｲﾉﾉれを除去したのちに、ダイ
ヤモンドホイントでエナメル質および骨組織を削り、5m9を!試料とした。クリーンルーム内でlml
の純水と0.1mol/lの酢雌で試料の洗浄をそれぞれ２m繰り返し、3111IIIの州稚に溶解した|Ｚ澄

みを|11I収した。次に2mol/lの塩雌をlml力llえた後に'litl!'ilさせ、１３mol/lのlii'i雌を250ｌ,lﾉ川えて
200(〕でjjll熱してｲ1機物を分解させた後に再度乾|古|させ、さらに２In()1/|のj伽("250/IIをﾉﾉllえて
IIIZI!'ilさせた拭料･をll'!1カラムに汕してSI-を柚|||した｡liil述の処III!によって分離したSI､を炎lili'屯

IWI:)'i'!'"l,t分析1汁(1､l)Is)で|1i｣位体比を測定した。分'１｢-1洲ﾉ翻士l.li-06から6.l:-06である。
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科学一般
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３.結果と考察

歯)世エナメル質のスI､ロンチウムlirl位体比を基に全個体データをヒストグラム化すると、/1iili'+
で|ﾘlらかに外れ値を示す２個体が確認され、いずれも１４号墓個体であった。この２個体以外の

個体でヒストグラムを作成すると、新たに左裾で５個体が外れ、その次の階層５個体は妓城階j轍
と異なる分布を示した。これらは７７り墓２個体、８３号墓４１個体、１１９墓ｌ個体、6.１号堆ｌ個

体から術成され、７７．８３号墓個体は他の|偕層に含まれない。当初作成したヒストグラムで岐顛

階墹となった２１個体をさらにヒストグラム化すると､右裾で９個体がまとまった分布を示した。
この''1には１４号墓１ll古1体、５３号墓lll,'il体、６４号墓２個体が含まれる。このことから、１Ll･７７･

８３り蝋の被葬者は、他の多数個体とは異なる地域の出身背であると号えられる。また、噸維の

計測・非,汁測的特徴の分析から縄文・統繩文・アイヌに頽似する様杣を,｣〈した個体（５３り墓７

号、６４り墓１･２･４号、７７号墓１号）は、全て最頻階嗜から外れた分布域に位置する(|xll)｡
′|‘|･のスl､ロンチウム|『1位体比を基に全個体データをヒストグラム化した場合､左裾で511曲|体が

外れil11[となる状況が確認された。これらは他地域出身者でこの地域を訪れてほどなくしてﾀﾋ亡し
た口I能性が高い(１４号墓３号、５３号墓７号、７７号墓１号：後２者は統繩文と縄文の類似性を示

す)。また、ヒストグラムの右裾で外れilⅡを示す６個体は、歯祗エナメルの数値は他の大多数個

体と'11弊で、骨の数値との差も小さい。内訳は青年以上の女性３個体、性別ｲく明成人２個体、６-７

歳の少年ｌ個体であり、ｿ)性は確認されない。これらは当地域出身者で隣接地域へ転出し（幡姻
のため？）相当期間を総て死亡後に元の地域に埋葬された女性とその子供の可能性がある。
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ケーススタディーによる土壌層分析からみた植生と農耕の実証的研究
CasestudyontheReconstructionbytheSoilLayerAnalysis

inVegetationandtheCultivation

○金原裕美子（古環境研究所)、金原l1ilﾘ1(奈良教育大学)、金原美奈子（古環境研究所）
○KanehalaYilmiko,Kanehala(PaleoenvironmentResearchlnstimte),Masako(NaraUniversityofEducation)

KanehamMinako(PaleoellvilDnmentResearchlnstimte)

１．はじめに
「土壌層分析」

詳しいので省く、
については、本要旨集の「杣′|記と農耕における土壌層分析による実証的研究」（金原）に
本稿では具体的なケーススタディの僅原を示す。

ポスター

文化財
科学一般

２．時空的復原
奈良盆地南部中西・秋il喧跡は|判北に連

続する遺跡で、層位的空|川的に土壌層の採
取が行えた。最下部は縄文|14fit後期の洪水
砂が分布しその最上部には森林土壌層が形
成され、クリの極めて優占する花粉群集が
分布し、巨木をも含むクリの純林に近い森
林の分布が示唆された。上位には洪水砂が
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堆積し、その卜部には細変分析から有機物が分解し含まれない土壌層が分ｲijし、縄文晩期後葉の土壌層へ
と変遷する。縄文晩期後葉の|壌層からはクリを主とする疎林の二次林の形成が復原される。その直上に
は弥生|jil期llil嬢の水lll作|JIII'|が形成される。弥'|ﾐ人がクリの疎林を開発し水|||化したことが,1〈唆される。
縄文晩期後雌の土壌層とll!I:|２の弥生前期仙雌の水田作土層からは微細な黒褐色化した木材片は検出される
が炭化物は検出されず、弥生
人の開発が森林を焼き払わず
に水lll化したことが12111ﾘlした
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られる。巨椋池で
は、近枇以降の上
部の開発状況も明
らかになった。
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中国青銅器の製作技法解明のための実験考古学的研究

一曾侯乙墓出土尊盤の調査から-

Anexperimentalarchaeologicalstudyforreconstructionof

manufacturingtechnologyofChinesebronzevessels

○丹羽崇山（奈良文化財研究所)、新郷英弘（芦屋釡の串)、八木孝弘（同左)、樋口|場介（|司左）

ポスター (_)NiwaTakaiimli(NaraNationalResearchlnstinltelbl･CulturalPropelties),
ShingoHidehil℃,YatsLIki̅ IXikahiro,HigLIchiYOsL1<e(AshiyagamanoSato)文化財

科学一般

年代測定
1．これまでの調査研究と問題の所在

中国青flIIW+0)11稚史'二において、春秋戦l1111､ljﾐ代は、それまでとは異
なった形態・紋様が出現するとともに、それを炎現するための新た
な製作技術が出現したことが明らかになっている（蘇ほか1995,江
村2000)。曾候乙聖尊盤や断川下寺銅禁などの楼空状（透彫状)i'｢
銅器はこのIIWIに新たに出現したものであり、多くの研究者により
失蝋法(LostWaxCasting)による製作であると考えられてきた。
しかし近年では、製作工程の復原に関していくつかの異なった仮説
が提Iくされている｡例えば､楼空状部分が鰈'|ﾉ'i'ｌによるとす-るもの(周
ほか2006)、鉛1ﾙ(ﾉ'iﾘを附いたとするもの(f1984)などである。さ
らに別の研究行により、実際に失蝋法による楼窄状尊盤の復ﾉ亡製作も
行われている(JII(2008)。
このように火lﾘ|(法、火金属法、'１Ifllﾉ'i'｣仏など、製作〃法についていく

つかの仮説が提,｣くされているものの、災なった条件・方法によって製
品を製作した場合、どのような差異が川るのか(ま、研究者・技術荷の
経験則･イメージに基づき判断されていることが多かった､そのため、
本報告では湖北御博物館における調査に雌づき、複数の条件・方法に
よって同一の製,'Ⅱ'1を製作する対照実験を１１:った･また､接合実験や鉄製

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災
曾侯乙墓尊盤(11g2009)

複数の条件．方法に曾侯乙墓盤の破ﾊー（椎2007）
また､接合実験や鉄製小手を用いた成形実験も実施した

2．湖北省における調査
２０１１年1２月（丹羽)、２０１２年４月（丹羽・新郷）の二回に渡り、湖北省博物館所蔵の曾侯と墓盤破片の

調杳を実施した。本例は発掘時に採取された盤の楼空部分のパーツで、張昌平は表面の波状痕跡を「湯が
冷却した後の状態、蜘京型が加熱後に形成された流態を反映」で失蜥法の根拠となるものとしている（張
2007,2009)｡,１,'1侭ではこの波状痕跡を雌I;8-rl-るとともに、本例が25m未満の非常に小形のものであるこ
とを砿沼した｡また、波状痕跡については、小派を川いた成形の''1能|'|ﾐが号えられた。さらに従来の指摘
辿り、蝋斉ll(/)1良跡が惟栂できず、体で排迪された可能性が,I｣,'iいものであることを陥惚した。

２０４-
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3.実験
,1,'1代の成果を踏まえ、また数|'!|にわたる災験内奔の協議を経て、

2013(|&３月１O日に予備実験１６･１７１１に本実験を芦屋釡の!ILにて
災施した。使用合金は、銅80、錫15,鉛5%である。
①原型溶解・鋳造実験

守りか，一幸
■

ｆ

巨

卸

１

ｋも諏一
『

ｹ ′ 戸
一 一 二

戸
捧-

屯か字 一 画 軒

琴》￥

○板状テストビース（石膏(',li'l1i'!)、錫（包剛)、蜜蝋（包型)、
イi'荷（割咽）＋らせん状蜜蜥（包ﾉf'l))

○らせん線状テストビース(IIIM2nⅡⅡ)(錫（色jli'l)、蜜蝋（包
)i'l)、マイクロワックス（包ﾉﾘ』）

次企'1の理由から、鉛ではなく錫を余屈ｌi(ﾉ『'!とした。

錫原型の溶解

- - 頁 一

② 原 型 に 対 す る ′ ｣ 手 あ て 実 験 小 下 当 て を 経 た 蜜 州 系 型
小形棒状（幅２Ⅱ'Ⅲ）の蝋原型・マイクロワックス原型・錫ﾙi(ﾉ『！に小手を川いての¥蕃形

ポスター

文化財
科学一般

③接合の上
年代測定

古環境

材質技法

産地

Ｔ'i澪棒状製品（幅２''u'')C体撒i造（マイクロワックス・蜜蜥)、鋳がらくり、鐺付け）
結果
①については、錫原型でも溶解・鋳造を行うことができた。板状テストビースは鋳型分割箇所以外にも

バリ状のものが形成された。またらせん線状テストピースは太さや表面の状態に若干の差異が生じる糸,'i
采となった。②については、わずかな加熱による小手の押圧で蜜蝋原型に波状痕跡を成形することができ
たが、錫原型では困難であった。③については、鐡付けは明らかな臘剤の浪跡が残ったが、一体鋳造と釛
がらくりは鋳造後に違いが分からなくなるものも存在した。

保存科学

探査

|文化財防災４．まとめ
本報告では、湖北省博物館における調査に基づき、対照実験をｲ『った。その結果、錫原型による溶解、

鋳造がI'J能であることを確認したほか、蝋〕砥！』の小手当てによる波状痕跡の成形も行うことができた。今
後、さまざまな条件による実験をﾙ|聯光して行い、実際の技術と企j瓜製品に兄られる痕跡との関係を明らか
にするためのデータを蓄積していきたい。

湖北?1,で(ﾉ)I淵査のﾅ輔とのみならず、多大なこ劉受をいただいた'ﾙﾐII坪氏（止賊ﾉ<')!:)には、心上ﾚﾉ御礼を'+'し上げます

本､|州'『は、ギ;|学ｲﾘ|究岱"『手研究(B)「東アジアにおける処Mii法の||観と腱開に|M:ける号III諏､帥<」研'先１(ｲﾘ|究課題番"･:21720295ｲﾘﾄﾂﾋ代

炎行：小l』張史）によるIJk果の一部で方)りにす‘
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北海道の遺跡から出土したガラス玉の形状と成分分析による同
定

-続縄文期～オホーツク文化期の遺跡から出土したガラス玉一

Iden t i fica t i ono f theg l assbeadsexcava ted f romthes i t es i n
Hokkaidowithanalysisoftheshapesandthechemicalcomposition

-Theg lassbeadsexcavatedfromthes i tesf romEp i -Jomoncu l turet i l l
0khotskculture-

ポスター

文化財
科学一般 ○小'1%芳孝(金沢学院大学)，竹|ﾉ､ｌギ員(I"1f'|4iL業高等I,lj'1''1'､f:ft),趣川賢一郎(札'l'jflKI|傑大'Y:),

！'!村fll之(函館工業高等專|'!l'､):皇校）
年代測定

古環境
○YoshitakaKojima(KanazawaGakuill[nil"el-sity),TakashiTakeuchi(llakodatcXalional

Coll(,geofTechnology)}KenichirouKoshida(Sapporolntcrnational[nivcl･sity),

KazuyukiNakamura(HakodalcNalional(JoIIcgcofTcchnoIogy)

材質技法

産地

保存科学

１ ． は じ め に
北海道における続縄文時代は、本州の弥生時代からil!墳時代に相､'１する。また、|｢flll､If期に北力

に腱|)ﾄlしたオホーツク文化は統繩文ll,'f代と次の擦文時代にまたがる文化期である。
北海道では近代までガラスが作られた形跡はなく、古代のガラスはすべて道外から持ち込まれ

たものである。発掘されたガラス｜《の1II-いものは統縄文時代まで遡り、オホーツク文化期や擦文
時代にも利用されていた。しかしながら、当該時期に流通したそれらガラス玉の形状や材質およ
びその流入経路などは未だｲく|ﾘlの,1ll､'か多い。近年、ガラス｜《の化'､j:ﾘ戊分の分析が非破壊で''1能な
装liftが|ﾙ|発されたことによって、あるＩIIり災の誤差を1沼めれば、Ｗｉ度よく定量的にガラス雁の糸Ⅱ成
をｸﾐl1ることが出来る様になった。
水報告は､北海道各地に分ｲliする統繩文時代からオホーツク文化期の遺跡から川｜ﾆしたガラス

服の,淵介と分析を行ってその繩噸や化'､j:2fll成をI洲べたものである。これにより、北海道の統繩又
Ｉ､lf代後､'２からオホーツク文化期に主たがるII,↑期に、|!rlじ繩賦のガラスＫが伝播・流辿していたこ
とを,J〈すものである。

探査

文化財防災

２．ガラス玉の組成分析方法
ガラスKの化学成分の分析は、分析ﾉ'i'l走介屯j'･猟微鈍(､IE()LJSM-6500IA)と装iiftに｛､l･脳する

エネルギー分散型Ｘ線分析装il!:t(､III()|'JEI)-23001il)S)を仙川して行った。本装i門Lは、低典ﾂ;管状

態で像の観察・分析が可能であるため、ガラス１<資料"に禅’屯被膜を施す必要がない。また、ⅢI)S
装lifはI朧元素(C:炭素以降）の分り｢･が!11能である。測定は低典空モードを使い加速'1Ijjll2２０KV
測定11,1f｢IIl１００seC(面分析)で１１つた。化'i:ﾘ,t分の分析は(雌化物モード)による簡易定l,t分析で行

２０６-
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った°その測定値は、ZAF法によって定量分析値の補正がなされる。
３ ． ガ ラ ス 玉 が 出 土 し た 遺 跡 と ガ ラ ス 玉 の 形 状 ， 鼠 言 ; … 置 蹴

／
L f : L / 、ｒ、○

）-ｉ
r/

IXl lにガラス玉の出土した遺跡を示す。続縄文時代も
しくはオホーツク文化期の遺跡である。|Xl２に出士した
ガラス玉の一部を示す。何れもガラス玉の形状は管形も
しくは「'形の小玉であった。また、，Ｉ蹄||色(濃青色)と淡
,ir色(水色)の２種類のガラス１iが|!il時にlll上した遺跡と、
・方のみが出止した遺跡がある。しかしながら続縄文時代

の遺跡とオホーツク文化期の遺跡のガラス玉種別に差異
はなかった㈲
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ｌＸｌ１ガラス｜良の出土した遺跡
４．ガラス玉の成分分析
表ｌに各遺跡から出土したガラス｜<の種類と個数および分析した化学組成の平均値を示す。

ポスター

文化財
科学一般

表ｌに各遺跡から出土したガラス｜<の種類と個数および分析した
青紺色のガラス玉は着色元素と思われるマンガン(11n)と鉄(Fc)JE
素が含まれており、淡青色のガラス玉は銅(Cu)と鉄(FG)元素が含ま
れている。微量成分を除けばマンガン(１１n)元素と銅(Cu)ﾌ亡素を|Iil時
に含むガラス玉はない。また、鉛ガラスは確認できず、材質はカリ
ガラスが主体であった。表２.１に青紺色ガラス玉全体のMn():Fe():
K',0の平均含有量と相互の含有比率を示す。}１nOとFeOの含ｲ1量は
ほぼ同じであり、ⅡnOとK,0の含ｲ1-比率は約１対２である。
表２．２に淡青色ガラス玉全休のCu:FeO:K,０の平均含有量と相ﾉｉ

の含有比率を示す。CuOとFeOの含有瞳の比はほぼ２対１であり、
CuOとK>０の含有量の比は約１対３である。

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

ノガラスが主体であった。表２.１に青紺色ガラス玉全体のMn():Fe():図２.１青紺色ガラス玉

潮
ﾛ

( u O と Ｋ 》 ０ の 含 有 量 の 比 は 約 １ 対 ３ で あ る 。 図 ２ . ２ 淡 青 色 ガ ラ ス

表１川上したガラス玉の平均化学成分
平 均 分 析 値 （ 冒 量 ％ ）

N o 出 土 遺 跡 時代区分 瞳串(個数）
Na20Mg0Al203Si〔ｌ２ＳＯ〕Ｐ２０５ＣｌＫ２０ＣａＯＴｉＯ２Ｍｎ口ＦｅＯＣｃＯＣｕＯＳｎＯ２ＢａＯＰｂＯ Total

吾紺色(３

淡吾色(７

０．３９０．３３３．８６８６．４３０．１９
ヤ

０．７８０．３４６．８１８５．〕１０．１０
１．７６１．４０

１．〕５０．s４

９９．９９

１０〕．Ｏ[

１．２８１．３５

１．，，
篠穐支トノマ

1．２７

萱.ﾉオ 涜ｎ文
青色（１１） ０．２９０．８７７．ｌＭ８Ｕ，６９０．０７Ｕ，３８Ｕ、０４５．１２１．４１０．２７０．０１１．Ｕ２０．１１１．６３０．３７０．１０１．００ ９９．９＄

吾紺色（14）

淡青色（１）

０．１８０．８８４．１３８０．６４０．０３
０．４４０．Ｇ３６．９６７４．６３０．０９

0．１０６．３８１．４９０．２５２．２４２．２６０．０４０．０２０．７７０．４７０．６２
０．０２１０．６６０．１２０．８００．９３３．５１０．３２１．１８

1００．００

９９．９９
ダブコブ 筏縄文３

吾紺色（１） １．０６０．ビ５３．９８８２．７３０．５００．４００．６３１．５４４．０５０．４０１．７２２．４ ｑＱＱＱ
習 Ｕ 甲 轡 Ｕ

パンサマ ･ツェ毫弓, 〆 ﾉ ～ 〆 1堯側麦β￥

吾指色(4) 0．７９０．２３２．７２８５．１７ 3．５５２．２１０．１６２．０８１．６３０．２９ ９８．９１
香､桑洋乞５ ナホーヅク

奇紺色(23）

淡吾色(20）

０‘２３０．４１４．４７８１．５４０．０４０．０５０．１１５，８０１．７００．１５２．３５２．４００．０４０．０２
0 . 2 3 0 , 3 1 7 . 7 1 8 1 . 9 5 0 . 0 8 0 ． ０ ５ 4 . 6 8 0 , 6 0 0 . 2 6 ０ ． ３ ６ 2 . 0 6

０．６１０．０７
０．２６０．９５

９９．９９

９９．９９
童呂川ｨ可口 ナホーヅケ６

吾紺色(1) １．７６０．５４４．７５７９．３１０．１５０,４１０．８４１．１８６．３００．０Ｇ２．３２１．５１０．１６ ０．７２ '００．００
晨寄貝虜１０号西 寸:ｆ一ツケ

力干ィ 禮蝿貢
淡吾色(5) ０．７００．３５７．４２８１．２００．１６０．１１０．１５４．８４０．７Ｕ０．２７１．００１．８４０．１４１．１３ '００．００

表２.１青紺色ガラス玉の化' . i : ﾘ j k分比率表２.２淡l ' f色ガラス｣童の化学成分比率
含有比率

ＦＢ０
０．５７

１，Ｕ０

０．２１

含有比率
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１，[||］

０．５０

平均含有量
C''0:(１.７[|
FBI):(０.９７
K,０:(４.６７

．....．.... . . , . .….... . .….... , . . . , . . . . , . . . . . . .･苛晶豆諦

平 均 含 有 量 ｉ
MnO:(２.００%):
FBO: (１.９３%) ;
I ( , 0 : (３ .８７%) :

CuO
１．００
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０．３６

K２D
2.,75

４．８１

１．['０

MnO

１．００
１．，４

０．５２

Ｋｇ０

１．９４
２．['１

１．，，

ｈ
ｌ
ｌ
Ｊ
印
、
０
町
１
１
ｉ
ｆ

淵
郵
淵
坪
Ｉ

-２()７-

の、



P4４

ハンドヘルド蛍光Ｘ線分析装置による
ウズベキスタン国立歴史博物館所蔵資料の材料調査

MaterialAnalysisofOMectsCollectedmTheStateMuseumofHistoryof
UzbekistanUsmgaHandheldX-I･ayFluorescenceSpectrometer

○早川泰弘（東京文化財研究jjr)、,l,.jiﾐ泊lﾘ１(駒沢大学)、青木繁夫（サイバー大学)、
アリブトジャノフ・オタベック（ウズベキスタン国立I罹史博物館）

○YasuhiroHAyAKAWA(Natio11alResea]℃hlllstinltelb1･CL11turalPropemes),HiroakiFURUSHO(Komazawa
Univelsity),ShigeoAOKI(CyberUniveIsity).OtabekARIPDJANOV(TheStateMuseumofHistolyofUzbekistan)

１．はじめに
ウズベキスタン共和国は、中央アジアのほぼｉｉ１央に位置し、タシケント、ヒバ、ブハラ、サマルカンド

など、古代からシルクロードｋの要所として栄えた部'liが点在し、多数の文化遺産が存ｲlﾐしている。古代
よりウズベキスタンの国士には様々な民族の興亡が繰り返されてきた。この地を妓初に支配したのは、紀
沁前６世紀に出現したアケメネス朝ペルシアであり、紀疋前４世紀にはペルシアに代わってアレキサンダ
ー人二Eが支配するようになる。その後、バク|､リア'|ﾘl、クシヤン帆エフタルなどの''1家が興り栄え、こ

のll,↑期にガンダーラ美術が開花した。ウズベキスタンのイスラム化が始まったのは、８１１１:紀に起きたアラ
ブ人の侵攻によってである。サーマーン'|ﾘ|やカラハーン'|ﾘ|などによってそれがﾉjll速したのち、１３肚紀には
チンギス・ハーン率いるモンゴル帝|'1の人ljLii'liが起こる。サマルカンド'li街はh抑形もなく壊滅し、これを
復興したのが1'111t紀に登場したテイムールである。多くの唯築物を建設し、サマルカンドはi¥タイルの雄
築物が並ぶ壮麗な首都となった。1５阯糺水にチイムールー族が衰退したのち、台頭してきたのがウズベク
族である。その後はロシア帝|正lの度IItなる|土攻を受け、1860年にタシケントが陥蒋し、その後はロシア帝
l'1の支配卜に置かれた。1922年ソビエト述);lli,'ijjlt以降もその統治は続き、1991年のソビエト述州崩壊に至
って、やっと独立を果たし、ウズベキスタン共和|klが雌国した．
現在のウズベキスタン共和国のr↑都はタシケントであり、人口２００万人以'三を抱える'|｣央アジア

肢大の都｢hである。このタシケンI､で妓人規模を誇る'1V物館が、ウズベキスタン|正|如述史|糾勿館である。
２６万点以上の収蔵品を有し、ウズベキスタン各地の仏教遺跡から出土した仏像等の遺物が特にｲi名である
Ｈ本の独立行政法人国際交流基金、１ｆ|||ｲilりく|'11嫌文化のキャラバンサライ、文化11ｲ保i進・渋術研究助成財
ljl等は、ウズベキスタン芸術アカデミーからのIMfii,liに雌づき、平成20年度よりウズベキスタン|KI内の文化
遺産保護と人材育成のための教育事業を進めてきたその環として、東京文化財研究ﾉﾘ｢では平成24年９
月に、ハンドヘルド蛍光Ｘ線分析装置をウズベキスタン|玉l内に持ち込み、ウズベキスタン国胡番史博物館
において文化財の科学的調査の方法と実資料への適川について指導を行った。今|回|は、その指導に引き続
いてｲ｣われたハンドヘルド蛍光Ｘ線分析装置(BRUKER,SITURBO-SD)によるウズベキスタン国立歴史
博物館所蔵資料の材料調査について、その結果の概要を報告する。
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２調査資料
(１)テルメズ・ファイアズテパ遺跡(Fayazlcpa、１-４世紀）出土の彩色塑像片資料
（２）（伝）サマルカンド・アフラシアブの１T遺跡(Arrasiab、78世紀）出土の彩色確画片
（３）ブハラ・ワラフシヤ遺跡(Varahsha、６～７枇紀）から発見された大型彩色壁im

２０８-
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3調査結果
（１）テルメズ・ファイアズテパ遺跡(Fayaztepa、1-4世紀)lll|三の彩色塑像片資料
ファイアズ・テパはウズベキスタン南部、スルハンダリア,川|の首都テルメズに所在し、アフガニスタン

との国境沿いに位置する。本地域で最も古い仏教遺跡の一つであり、ｌ～4世紀頃のクシヤン朝時代に創建
されたものである。今回は塑像断片（金箔塑像片３資料、彩色塑像片ｌ資料）と、壁|由iの一部と考えられ
る複数の彩色断片を調査対象とした。
金箔塑像片は仏像の一部と推定され、石實下地の表面全体が金箔で覆われている。資料によって金箔厚

みは0.3～0.7"m程度、一部資料では３以、以上の厚さで残存しているものも見つかった。金箔部からは
AuとともにAsが検出されたが、その｢h米を特定することはできなかった。

（２）（伝）サマルカンド・アフラシアブの丘遺跡(Afrasiab、7-8世紀）出土の彩色壁画片
アフラシアブの丘遺跡は紀元前７↑||紀頃に造られ

た町であり、７-８111紀にはソグド人の町として『大
唐西域記」に「蝋秣康国」と記されるシルクロード
の交易の中心地の一つであった。現在のサマルカン

ドは､１４世紀に登場したテイムールによってアフラ
シアブの丘の麓に再建されたものである。調査資料
は､ソグド人の武人の意匠と思われる壁l凹片(図１）
である。
顔全体に塗られている白色部分からはPbが顕著

に検出された。特に白色が際立っている部分でPb
検出量が大きく、Pb系白色材料が使われていると判
断できる。濃青色で彩られている兜から検什|された
のはCa、FG、Srと少量のCuだけであり、ラピスラ
ズリが使われていることが棺狽l lされる。図１アフラシアブの丘遺跡出土の彩色壁画片

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災
舟潅ノ

（３）ブハラ・ワラフシヤ遺跡(Varahsha、６～7世紀）から発兄された大型彩色壁|山Ｉ
サマルカンドの西方､ブハラから40kmほどの処にソグド人の城郭都市遺跡ワラフシヤがある｡今回調査

したのは、白い象に乗って豹狩りをしている場面を描いた大型遥画で、ウズベキスタン国立歴史博物館の
収蔵品の中でも特に有名なものの一つである。制作当初は、室内の四方の壁面をぐるりと飾っていたと考
えられ、全長は数十メートルに及ぶ壁画であったと推定されている。現在はその一部（横幅は約7m)が
展示されている。
壁面のどの部分からもCa、Fe、Sr、Cuが検出された。これらの元素は下地層として存在している石實お

よび土壌成分に由来していると判断できる。この資料では、図像の中心に描かれている象の背に乗る菩薩
やその敷布の白色部分だけからPbが顕著に検出されたが､その周囲に描かれている豹や象あるいは菩薩以
外の図像の白色部分からPbは全く検出されなかった。白色部分において、Pb系材料とCa系材料が使い分
けられていることが確認された。

本i淵脊に係る#馴ﾉtおよびウズベキスタンI1;llﾉ､lでのh剛｣に対して多くの。IILJ世．ご協ﾉﾉをいただいた|正I際交流ji1金、ウズベキスタンI側､I/

llif史博物館、その他の多くのI21係者の方.々 に深く感謝||'し|鷺げ､ま式

-２０９
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紙質分析が語る大谷コレクション敦煤経典の由来
AnalysisofPaperofDunhuangManuscriptsofOtani

CoⅡection--WhatdoeSittellus？

○江南和幸*，坂本'1/{二*，岡田至弘*(叢龍谷大学古典籍デジタルアーカイブ研究センター）
河野益近寒寒(寒＊京都大学）

○ENAMIKazuyuki* ,SAKAMOTOShoji* .OKADAYoshihiro*,KOHNOMasuchika**
*DigitalArchivesResearchCentre,RyukokuUniversity,**KyotoUniversity

l .はじめに
２0世紀初頭，イギリス，フランス，ドイツ，ロシア，そしてⅡ本の中央アジア新彊地域への

探検がもたらした膨大な敦埠文書・トルファン文書は,!|１|ltの世界文化を担った中国・中央ア
ジアの政治，経済，文化の歴史研究にとってかけがえのない証人である．今回，龍谷大学に残
る大谷コレクションの「敦埋仏教経典」とされている文耆を'|｣心に，それらの用紙の製紙材料
の分析から，出自不明の文耆,出自に疑いのある文書（偽作）も含めて，それらの用紙の作られ
た地域，時代を考察することを試みた．

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境
2.実験方法
キーエンスVHX-５00デジタル顕微鏡により,敦埠由来とされている経典合計４４点,および'11央ア

ジア由来であることが明らかな文書２点の用紙繊維の微細組織および,紙面上，内部に残存する植物
片を観察した．見出された植物痕の微細組織を，中田，’|'央アジアで製紙用に用いた柿物の微細組
織と比較し，紙の原材料を特定した．本実験では,'|1|1１の製紙材料である，樵（カジノキ：
Bm"sso"etrapajZWffbra),楮(Bz℃"sso"e"akazmokI),-(Mb'wsalba)の樹皮組織,木部組
織また，同じくイネ科植物の表皮,種子,葉の組織の標準組織を賑影し基準組織として,紙に残る植
物片組織と比較した．また大麻紙，苧麻紙については，市販の現代中国製大麻布，苧麻布の繊維微
細組織も参照した．

3結果と考察
Casel :唐代の麻紙（大麻，苧麻),楮紙（楮あるいは櫛，桑）を用いたとみなされる文書六
朝時代とされる１点を含め，２９点.Fi9,1～３に麻紙楮紙，および桑皮紙の典型を示す．楮
紙と，桑皮紙との識別は，たまたま紙中に残存する樹皮・木部破片組織からようやく可能であ
る(Fig.3).ここに示した文書は，唐代の典型的な紙を用いていることが判明した．

ザ

Ｅ Ｑ

′ ／
甲 ： 一

ｰ

圭頚

、

̅

起、

■■■■ﾛ■■■■■
ｑ |!OO,jmk

ノ

Fig.1MSOO516大方廣佛華厳経：唐代大麻紙Fig.ZMSOO528佛頂尊勝陀羅尼経：同楮紙

２１０-
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保存科学
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齢豊癖蝋 神罰

中国の楮紙原料の構（カ
ジノキ）と桑（真桑）と
を区別するのは,繊維組
織からでは困難である．
樹皮・木部微細組織の比
較により判別できる．こ
こでは，木部組織から，
桑皮紙と判定した．

』

’１
ｆｆＰ

i蕨「嫁 喜蟻
Fig.3MSOO5231維摩詰所説経桑皮紙（左):繊維,(右):桑茎組織

Case2:紀年をもつものを含め五代～宋初期の文書とされるもの.用紙は混乱の五代時代を示す
ぼろ布繊維や稲わらも混じる紙，また宋代に本格的となった穀物茎を材料とした紙など，雑多
な紙をここに分類他のケースと重なる可能性も含めて１０点がここに入る．

ポスター

文化財
科学一般

年代測定
明らかに中央アジア遺跡から発掘された文書Case３

古環境

材質技法
李柏文書(328A.D)のぼろ布起源の紙に加えて，
粟あるいは穀物茎を原料とする中央アジア特有
の用紙，また填料に粟でん粉を施した用紙に記さ
れた文書・経典．他のケースに属する文書との重
複を含めて６点．これらの文書は用紙から見れば
敦埋文書ではない.Fig.４の経典は，出士地が吐
峪溝であることが明らかな粟茎用紙を用いた別
の経典と比較して，敦堤文書ではなく，中央アジ
ア由来であることが，紙質から判明した（ともに
粟特有の岡l1毛が紙中に存在する).

産地

保存科学

探査

文化財防災

Fig.4MSOO537願分：粟剛毛・粟でん粉
が見られる
Case4:出自が疑わしい文書．少なくとも４点は，用紙および筆跡から明らかに近代の偽作と
される文耆.Fig.５に，文書の途中から，用紙，筆跡ともに偽作を付加した経典の用紙を示す．

Fig.５MSOO505金剛般若経ｐ､１:純正唐大麻紙同p.４ぼろ布由来紙(以後再生紙,楮紙など
雑多な紙が使われている)．ここから以後末尾p.７まで,用紙･筆跡を含めて偽作と判定される．

謝辞:クワ(Mbr"salba)の標本は京都府立植物園より提供を頂いたことを付記し,感謝を表します
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琉珀および関連樹脂の分子構造の推定
一出土琉珀の産地推定をめざして-

Molecularstructuresofamberandrelatedresins
-Identificationfbrsourcingofexcavatedamber-

こ)植田直見（（公財）元興寺文化財研究所）、渡邊緩子（日鉄住金テクノロジー株式会社）
,NaomiUeda(GangojilnstitutefbrResearchofCulturalProperty)、
HirokoWatanabe(NipponSteel&SumikinTechnology,Co.,Ltd)

ポスター １．はじめに
これまで様々な分析ﾉﾉ･法により,'|什埖｣:|'lの廉地推定を打ってきた。そのなかで一部の分析方法では

出|班｣:|'Iの劣化により帷疋が|水|雌な場合があり、新たな分析方法の検討を行った。その中で、2011,
2012年には劣化による影群を受けにくい熱分解-ガスクロマト/質量分析（以下、Pyro-GC/MSと略す）
において暁IIIIを形成する尚分ｒの堆本'|"l格を壊すことなくフラグメントを検出できる光イオン化法の
導入を検討し娃本骨格の椛定を行った。その結果、標準琉珀においては基本骨格の推定が可能である
ことがわかったが、’'１火する植物の高分了化前の分了構造の決定には至らなかった。そこで、號珀の
起源とされる植物であるナンヨウスギ科のシマナンヨウスギの樹液と高分子化の途中段階であるコパ
ール樹脂などを|I1様に分析し、その基本骨格を決定する試みを行った。その上で劣化した琉珀にも応

用できる方法を確立するための条件および指標を検討したので報告する。

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査 ２．資料
標準試料 シマナンヨウスギの樹液、マニラコパール、

カリーニングラード巾"號珀、久慈市産號珀、銚子市産琉珀
文化財防災

’

３．分析方法
l)yro-GC/MSによる分析は以トーの装il''iを仙川し、条件・ノJ法は以下のように設定し実施した。
・使川装|閏：フロンテイアラボ製l)1.30301)型パイロライザー、日本電子製J11S-Q1050GC-11S
・使用カラム:I)Blms60m×0.25111mゆ×0.25"m(J&W製)･加熱温度:350℃→550℃
・カラム温度：４０℃（5分）→8℃/分→320℃(１０分)･測定質量範囲:m/zlO～1０００
・イオン化法：光イオン化法
熱分析は㈱島津製作所製DTG60を使用し、宰温から600℃まで加熱した時の重量変化を測定した

４．結果
図ｌにマニラコパール、シマナンヨウスギの熱分析における重量変化を示した。この結果からシマ

ナンヨウスギは高温での分解物の存在が確認できたが、マニラコパールは450℃ではほぼガス化され
た状態であることが分かった。そのため、Pyro-GC/1ISにおける両者の比較は350℃における低分子化
合物について行った（図３）。その結果、これら両者ともラブダンに由来する基本骨格を持つ可能性
が高いことが推定できた。図５の①～⑤に特徴的なマススペクトルを示した。さらに、昨年木村馨ら
により､服告された久慈||"籾胞:|Ilに含まれる低分了化合物の分子構造（図2B、分了量260)に着目し、
Pyr()-GC/)1Sのトータルイオンクロマトグラムおよびm/z=260におけるクロマトグラムの結果を図３、
'又'４に示した。その結果、｜,１様の条件で測定したカリーニングラード市、久慈市および銚子市産の暁

-２１２
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II'lについて、ノ,鳴本骨烙は蚊似したものであるM1能性はII｣ｉいと推測できるが、それぞれ特徴的な構造を
持つこともわかった。特に低分子化合物をターゲットとした350℃での結果は､m/z=260を久慈市産で
あるかどうかの折標として使用できる可能性が高いことがわかった（'叉'４）。
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今回､號珀形成の起源と推定される植物であるシマナン
ヨウスギの樹液および、コパールについてPvroGC/1ISに
よる分析を行った｡暁Ｊｎに比べ低分子であるこれらの分子
構造が判明すれば琉珀を構成する珪本単位が決定できる
と考えた。その結果はこれまでの結果を支持するもので、
一部ではあるが暁珀を構成する分子構造の推定が可能と

なった。さらに、その｢|!で産地によって特徴のあるピーク
を選び比較することで劣化した山｜號珀における産地推
定の可能性がより高くなると思われる。今後、川士琉珀を
同様の条件で分析し、雌地椛定が'１能であることを示し、
さらに産地惟定の一つのﾉﾉ仏として確立させていきたい。
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中世石造物に見られる彩色顔料の特徴について

CharacteristicsofthecolorpigllentsonstoneobjectsoftheMiddle

Age inJapan

○朽津信明（東京文化財研究所）
○NobuakiKuchitsu(NationalReseal℃hlnstinltefbrCulturalPropelties,Tbkyo)

１．はじめに
石仏や石塔などの歴史的石造物には製作時に施されたとみられる彩色が残存する場合があり、屋外に現

存す-る‘"例については本学会でもその使用顔料について過去に報告してきている')。本研究では、発掘に
よって川|:した石造物に確認された彩色顔料について新たに報告するとともに、過去に'服{:'『してある事例
と0iせて検討することから、中世石造物に見られる彩色顔料の特徴について|¥検I『､|をﾉ川えてみる。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

瀧蕊報町子マ

蕊古環境 懇２問題点の整理
中'''二に製作され、継続して屋外に存在してきたと見られる石造物に

残存する彩色顔料としては、ベンガラ、黄土、白土のﾑ種類をこれま
で報1{fしており!'、これは中|lt以前の磨崖仏に現存する顔料２１とも此
皿する,!,i,(を指燗していた。これに対して、板碑に残存する顔料につい
て洲介した粘果、題|l板碑では表面彩色として水銀朱が確紹されたの
に対して、来迎塾鮒叉碑ではベンガラが検出されるなど、赤色表現に
は対象によって違いが兄出されたり。一般に、発掘洲査によって出ｔ
したｲ｢進物には、紫外線の影響や物理的な風化・侵蝕が及びにくいな
どの理|||から、彩色顔料が豊富に残存する場合が指摘されていたこと
から、今IIJl特に発掘により出士した中世石造物に注目し、そこに残存
する彩色顔料について洲介を行った。

材質技法

産地
羽

Ｌ

守
Ｂ
Ｔ

保存科学

探苣

Ｊ

文化財防災

学

＃ 』ｙ瀞噂

蕊蕊3．出土石造物に認められる彩色
3.1.根来寺坊院跡

…
Jd

墹轤踊箇咄

根来寺坊|$i跡は和歌山県岩出町にあり、1991年からの発掘調査によ
り4００点以上の石造物が出土しており、その中に彩色を留めるものが
多数含まれていることが記載されていた１１｡このうち､永禄十三(1569)
ｲ↑蔀一石五輪塔(図１)､天正四(1576)年銘一石五輪塔天正二(1574)

年銘ﾒﾘ彫石仏を調査矧象とした｡秀吉による根来攻めが1585年である
ことから、各石造物はそれ以前には破棄されていた可能性が考えられ、
れぞれが地上にｲf在した期間は長く見積もっても２０年未満と推定され

罐 ､

蝉 蕊蝋
蝿零＄』

ことから、各石造物はそれ以前には破棄されていた可能性が考えられ、そ図１．根来寺坊院跡出土
れぞれが地上にｲjを在した期間は長く見積もっても20年未満と推定される。一石五輪塔

（永禄'三(1569)年銘）
3.2.一乗谷朝倉氏遺跡
一乗谷朝倉氏遺跡は福井県福井市にあり、1967年以降継続して行われている発州淵査により膨大な石造
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物の川'二が報告されており、その中の少なくないものに彩色が残存することが指摘されていた雨)。このう
ち、第44次調査でＨ１士した、天文７(1538)年銘一石五輪塔、天文1５(1546)年銘一石五輪塔、そして無
銘雑塔婆を調査対象とした｡朝倉氏の滅亡が1573年であることから､各石造物はそれ以前には破棄されて
いた可能性が考えられ、それぞれが地上に存在した期間は長く見積もっても40年未満と推定される。

4．分析方法と結果
4.1.方法
各彩色箇所において[SB顕微鏡による観察を行い、さらに可視光反射スペクトル分析と、低レベル放射

線源を川いた蛍光Ｘ線分析とを行った６１。

4.2.結果
結果を表１に示すｂ

質はll剣ﾉ〈に観察され、

ポスターいずれも赤色簡所からは水銀が検出され、金色筒ﾉﾘ『からは金が樹Hされた。金色物
その卜には、赤色物質が認められる場合と黒色物質が認められる場合とがあった。 文化財

科学一般

年代測定5．考察
今l1l1洲衝を行った戦|且時代の出t石造物では、朱漆にて金箔が貼られた場合と、黒漆にて金箔が貼られ

た場合があったと推定され、さらに水銀米による赤色表現が表面彩色として存在する場合もあったと労え
られる。この結果を蹄まえて、これまでに確認されている'|｣世石造物における彩色を整理すると表２のよ
うになる。これで見ると、これまで判|ﾘlしている範|11:lでは、鎌倉時代以liilのｲ]造物で表lhiに赤色表現がな
される場合にはベンガラのみが確1認されているのに対して、室町時代以後では水銀朱の鰍告も見られるよ
うになるという{頃向が窺える。また、l'il繩の木造物であれば金で表現されるような部分に、黄土が陥沼さ
れる'脚ﾀi１も、鎌倉時代以仙には兄川されている。これらはまだ分析ﾉl､(数も限られているため系統的な縦I諭
にはなっておらず､一般的傾lAjを縦諭できる段階にはないが､現段階の‘|緋&をここで整理することにより、
今後の雛諭の発展に寄与することを期待する。

古環境

産地

保存科学

探査

文化財防災

引用文献I)朽湘言明他(2(XX))本や会第261｢'1人公要旨集190,2)朽津循明他(2M))保存科'血i"8,3342,3)W|蛎明(20１0)本'､jf会輔
271!!l人公甥行堆346,4)和歌lllﾘ,1:文化財センター(I"7)根米孝ﾘ1"W,5)･乗谷朝倉氏衝料鮒(2012)川上遺物速報展～四|｣|光1I((､Ij"
fM}IIJMf効､ら～,6)朽津恰IJ1(2(X)3)保存科'､;:42､7)朽i１tlilIJ1(2m8)文化財保存修復'､i』:会輔3011II!祉念大会要旨柴､"

盤竜一竜
年代 色一錨一錘一超錨一耗一錨一詞

検出元素
金、水銀
金
水銀
金
水銀
金、水銀

》》》鐸蝿

に
に
に
く
に

癖檸需揺需樗轄

根来寺 味一味郡一跡一剛一瞬一跡
黒色）

仏
(下に黒色）
(表面に金色？）

一乗谷 竜一宅 ?）
(下に
分析結果一覧

幽艶馳一州一睡鼬舗一華

水銀朱 巍一刀一ユ坐ユ輪一輔

金一一一一○’○’○

名称 年代
1196年

ラ”○○○○

ベ 謎一○’○○仏轄鴎癖 議壗 戦国 ○’○’○

●

仏
輪塔一石五

中世石造物でこれまでに確認された彩 のまとめ
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繊維遺物鑑別のための基礎研究一国内各産地の大麻繊維の比較一

MicroscopicStudyibrldentificationofArchaeologicalFibers
ComparativestudyofHempfibersfromvariouspartsofJapan-

○伊藤美番(昭和女子大'７:)、小原奈津子(同左）

OMikaltO｡NatsukoKohara(ShowaWOmen'sUniversity)

１．はじめに

繊維遺物の鑑別には比較対象となる標171繊維との形態比I鮫が最も簡便でｲ1効とされているが、

劣化分解した繊維や炭化した繊維など､原形とかけ離れた形状となってしまった繊維遺物は鑑別
が困難である。そのため、鑑別のひとつの指標となるように、特定の械物繊維について、これら
の形態を上代咽電子Ⅷ微鏡川いて観察し、jli.繊維ﾘ)繊維IIIMおよび断｢前械の111ll定をｲ『い、尺然物ゆ

えの||古1体ﾉfのばらつきを考慮して、繊維種f'f(/)1'l微を捕えるためのデータを集めてきた。現在、

これらのデータにさらに産地の違いなどを含めて検討し､データベースとして整理するべく取り

組んでいる。今回、国内で生産された人麻繊維(','i l城、福島、林馬、栃木、長野、大分)の各繊維

について、走査型電「蝋微鏡を用いて調査した。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学 2.試料

下記、８種の栽培地および栽培時１０|の異なる''11ﾉ1産の大ｊ林繊維を試料として用いた。探査

文化財防災 表１国内各産地の大麻繊維

① ⑤ ⑦② （８番号 ３ ４ (6)
産地 栃木県

鹿沼市
(栽培種）

宮城県
栗原市

福島県
昭和村

群馬県
東吾妻町

栃木県
鹿沼市
(野生種）

長野県
鬼無里

長野県
美麻市

大分県
日田市

採取年 平成
２１年

平成
２２年

平成
２３年

平成
２３年

昭和
４７年

平成
１７年

昭和
３0年頃

昭和
４０年頃

状 態 精 麻 精麻 精麻 精麻精麻 精麻 皮麻 皮麻

3 .実験方法

各試料は、木処理の状態では単繊維|司士の膠i'fが著しく、ili繊維の輪郭を判別することが困難
だったので、大麻繊維の苧續み(糸作り）の前処fil!')を参考として、米とぎ汁に浸漬した後、もみ

ほぐして分析試料とした。

分析試料は、カミソリで切断面を作成し、走行ﾉＷｌ’垣子孤微鏡(JSM-5310LV§日本竜ｆ製)を用い

て観察した。各試料５０本の単繊維について、繊維'|咽は観察ソフトウェア(デジキヤプチヤー:||

本電子製)の測長機能を川いて長径を,;|側､断,Ai械および周|川長は計測ソフトウェア(セマフォー

リポーター：Ⅱ本電子製)を用いて!il測し、それぞれ平均{IIi[を求めた。

-２１６
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4 .結果および考察

国内各産地の大麻繊維(単繊維)各５0本の繊維幅および断面積、周囲長を走査型電子顕微鏡で

観測した。産地別比較のため、統計ソフト(SPSS)を用いて分散分析および多重比較をｲiい、平均

値を比I鮫した。その結果、表ｌに示す通り、繊維幅:F(7,392)=1601,P<.０５、断面砿値：
F(7,392)=27.97,P<.０５、周llfl長:F(7,392)=22.20で各産地の効果は有意であり、繊維1幅、断面

積値、ル'1囲長共に平均値はj雅地によって差があるという結果を得た。

表２国内各産地の大麻繊維(単繊維)の繊維幅、断面積、周囲長の分散分析

分析試料 繊 維 幅 平 均 標 準 偏 差 断 面 積 平 均 標 準 偏 差 周 囲 長 平 均 標 準 偏 差

①宮城県栗原市 1８．５ 6．４３ 135.5 69.79 ４８９ 1１．８７

Ｚ福島県昭和村 1８４ 5．８２ 176.4 '４２０５ ５３．７ 2１．０６
ポスター

③群馬県東吾妻町 23.2 8．３９ 167.3 1２６．４３ Ｆ Ｆ ヘ
００．Ｊ 1９．６０

文化財
科学一般

年代測定

の栃木県（栽培種） 24.8 8．６４ 179.9 73.56 Ｒ７７
Ｊ 『 ‘ 』 1２９５

罰栃木県（野生種） ２８．０ 8．１５ 277.3 1４０．５８ 6８７ 1７．８８

⑤長野県鬼無里 ２７．９ 1０．０２ 292.9 1６６．９４ 7２２ 2１．２９ 古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

Z長野県美麻 ２７．１ ８３４ 298.5 1５２．４７ 74.9 20.22

③大分県日田市 32.2 507.81１．００ 300.11 89.6 32.25

Ｆ値 1６．０２ 27９３ 22.20

X:50,繊維帆･Ｉ'11M:|12:"m,111rli'i":/１m２,１)<.0５

さらに､Tukoylll)S法による多重比較の結果､繊維幅平均は３つの等質サブグループ1(①～③)、
2(③～⑦)、３(⑤～⑧)の間にｲ1意差水準５％で有意差のあることが分かった。繊維断lili積仙と周

|ﾉｔｌ長の各$|え均は共に４つの媒質サブグループl(①～④)、２(@,O)、３(⑤～⑦)、４(O)の間に

|両lじく、それぞれｲ}意差があることが分かった。
これらの結果から、同一繊維種においても地域や年代によって、繊維の大きさに違いのあるこ

とが分かった。特に、大分県の大麻繊維は断面積値およびｈｉｆｌ囲長において、他の全ての産地の繊

維と有恵差があり、突出して太いものであった。従って、繊維遺物を形態比較によって蝋別する

|傑には形態観察にﾉ川えて､仙体差や産地別のばらつきを考慮するために繊維の大きさの要素を加
味して鑑別を行うことが望ましいと考える。さらに、これらの繊維を炭化させた場合や人工的に

劣化させた場合の仙の変化についても検討を加えて、さまざまな状況で出土・発掘される繊維遺
物の形態比較による鑑別の確度向上に寄与するようなデータの蓄積を行っていきたいと考え-て
いる。

文化財防災

【謝，昨】貴重な試料をご提供くださいました栃木県立博物節篠崎茂雄氏ならびに奈良文化財研究所

ZfIH昌倫氏に深く感謝いたします。

【参考文|歌】l)博物館シリーズｌ『苧』からむし工芸博物館(2001)p.4６

ｲ真発表は科研岱(課題番〃･23501217)の助成を受けて行った研究成果の一部である。
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石川県内の古墳から出土した耳環の自然科学的研究

ScientificStudiesontheAncientEarringsExcavatedfrdnTumulus

inlshikawaPrefecture

○中村晋也（金沢彦剥淀大学)、山内真季（同左)、小嶋芳孝（同左）
OShm-yaNAKAMURA,MakiYAMAUCH1､YOshitakaKOJIMA(KanazawaCakuinuniversity)

１．はじめに
これまでに筆者らは、石川県内の古墳を中心に、２９遺跡70点の耳環の出土を確認した。しかし、それ

らのほとんどは、材質や製作技法についての詳細な調査・研究報告はなされていない。本研究では、稲舟
横穴古墳群（輪島市）と法皇山横穴占墳群（加賀市）から出土した耳環について、自然科学的手法により
分析i淵杳した結果について報告する。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

園》 ２．資料および調査方法
輪島｢hに所在する稲舟横穴古墳群（7世紀中頃）では、数基の古墳が確認されており、対象とする耳環

は､８号墳から出土した５点(輪島市教育委員会所蔵)である｡８号墳では３体分の人骨が確認されており、
耳環の他にもガラス玉､水晶製切子玉、メノウ製勾玉､直刀､刀子など､多種の畠'|葬品が確認されている。
また、加賀市に所在する法皇山横穴古墳群（6世紀後半～7世紀未）では、８0基の古墳が確認されてお

り、対象とする耳環は、１３号墳出土２点、５５号墳出土１点、６５号墳出士２点の計５点（加賀市教育委員
会所蔵）である。
全資料について、実体顕微鏡観察Ｘ線透過撮影、蛍光Ｘ線分析を実施し、稲舟横穴墓群出土の５点に

ついては、九州歴史資料館の協ﾉJを得て、Ｘ線[Tスキャン調査（以下、Ｘ線CT)を実施した．

産地

保存科学

探査

aLm"

３．調査・分析結果
３-１．稲舟横穴古墳群８号墳出土耳環
ｘ線透過撮影の結果、５点中３点が「中実」であり、２点が「中空」であることが確認された。
中実耳環３点の蛍光Ｘ線分析において、いずれも銅(Cu)の顕著な検出が認められ､棒状の銅を曲げた
「fl!1芯」であった。しかも、合金もしくは不綱勿に相当する元素は確認されず、かなり精製された銅を使

川していると推定できる。さらに､表面層の分析において､２点で金(AL')の顕著な検出があり、水銀(Hg)
の検出がないことと顕微鏡観察結果から、表層材は「金板貼り」と推定した（｢銅芯金板貼技法｣)。また、
|ﾙ'ＩＩ部の頑散鏡観察の結果、表層材を内側に絞り込んで切断している「絞り込み切断技法」であった。
一方、残り１点については、銀(Ag)の顕著な検出と、金(Au)と水銀(Hg)が確認され、その結果

から、中間材として「銀板貼り」した後、表層材は金アマルガム法で鍍金によるものと考える（｢銅芯銀
掴占鍍令技法｣)。同じく、開口部の作りは、「絞り込み切断技法」であった。
I|'牢耳環２点については、蛍光Ｘ線分析において、銅(Cu)、銀(Ag)、金(ALI)、水銀(Hg)が検出

された。さらに、Ｘ線CTの結果、地板は銅板をパイプ状に丸めた後、Ｃ環形に整形していることと、表
層而を平滑に加工していることを確認した（図l)。また、地板と表層材の境目も、明確に観察することが

- ２１８ -
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できた｡以上のことから、２点の中空耳環については｢銅地銀極占鍍金技法｣による作製と考える。また、
開口部の作りは、顕微鏡観察とＸ線CTの結果から、接面に合わせた形状に切断した薄い銅板を接面にの
せ、これを被せるように表層材端部を垂直に折り曲げ仕上げる「薄板被せ技法」であった（図2)。

渉紀 野 Ｑ

ｒ
上牽

堂弓

…、一一霊
認織秘》蕊一殿

鼻
声
、
鰯

脅
』

Ｔ
、
鞠
・
人

図Ｉ 図２ 図３

ポスター
３-２．法皇山横穴古墳群１３号墳、５５号墳、６５号墳出土耳環
１３号墳(6世紀後半～未)出土の２点は､Ｘ線透過撮影の結果､中実であることが確認された。しかし、

蛍光Ｘ線分析では、１点からは銅(CL')、銀(Ag)が検出され、もう１点では銅(Cu)、銀(Ag)、金(Au)、
水銀(Hg)が検出された。つまり、前者は「銅芯銀板貼技法｣、後者は「銅芯銀板貼鍍金技法」となり、
同一古墳において異なる製作技法のものが出土している。また、開口部の作りは、劣化が著しく、錆の除
去が許可されなかったことから断定できないが、前者については「絞り込み切断技法」の可能性が高い。
５５号墳（7世紀）出土の１点は、Ｘ線透過撮影の結果、中実であることが確認された。蛍光Ｘ線分析で

は、銅(Cu)、金(Au)、銀(Ag)が検出されたが、銀(Ag)の検出強度は極めて小さく、水銀(Hg)の
検出は認められない。よって、「銅芯金板貼技法」と考える。また、開口部の作りは、表層材を接面にた
たみ込んで仕上げる「たたみ込み技法」であった（図3)。
６５号墳（6世紀後半～末）出土の２点は、Ｘ線透過撮影の結果、中空であることが確認された。蛍光Ｘ

線分析では､銅(Cu)、銀(Ag)、金(Au)、水銀(Hg)が検出された。よって、「銅地銀板貼金鍍金技法」
と考える。開口部の作りは、「薄板被せ技法」であった。

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法
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保存科学

探査

文化財防災

４．まとめ
両古墳群から出土した１０点の上『環について、材質と製作技法の観点から遺跡ごとにまとめると、５パタ

ーンの存在が明らかとなった。

【稲舟横穴古墳群８号墳】
銅芯金板貼：絞り込み切断技仏
銅芯銀板貼鍍金：絞り込み切断技法
銅地銀板貼鍍金：輝板被せ技法

【法皇山横穴古墳群１３，５５，６５号墳】
銅芯銀板M,li:絞り込み切断技法？
銅芯銀板貼鍍金：|ﾙlll部の作り不明
銅芯金板貼：たたみ込み技法
銅地銀板MII鍍金:7(ﾄ板被せ技法
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ｊ
小
と
小
＃
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２

１

２

６世紀後半～7世紀''1頃に､能談1搗北辺から加賀江沼盆地の広範な地域において､共通した技法のもの
を含む多種の耳環が存在することは、興味深い事実となった。一方、これらの叫環の生産地と伝播の経路
を考えていくには、県内及び近県出土の耳環資料のデータ収集が不可欠である。本研究の成果を同地域に
おける基礎的なデータ提示と位置づけ、さらなる研究を進めて行きたい。
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土製耳飾りの胎土からみた土器胎土中の添加砂粒

TheAddedMineralGrainsinthePasteofPotteryComparedwiththe

PasteofClayEarrings

○矢ⅢHIE･(､!/:命節大'）::)、柳1川(1#j'(|,il/１2)
KeniChiYal1o,AsakoYanagiham(RitsumcikanLu1iversity)

1．研究の視点
｜器胎|:を分析するⅡ､'fには、粘|zにもとから含まれる砂粒と派ﾉﾉllしたｲ沙粒との|巡:別が問題となる。粒條

の大きな砂粒は粘土とは別に添ﾉJIIされたと考えるのが般的だが、l,'il粒ｲｰと添ﾉJIIされた砂粒とを粒径の
みから|ﾒ別するのは困雌な場合が多く、状＃Lからの惟測にとどまる場合が多い。
′1堵は隆野県宮崎遺跡（繩文晩期ｉｆ体）の上器胎|:に含有される砂粒を観察した|際、雲母と透|ﾘ1度の｣|；

術に高いｲi英粒を多く含有するものと、雲母を含有ｾﾃｨ雲に長石などのｲ透明白色粒を多く含ｲ)するものに
ﾕ分されることに気付いたが、このＩ､{fにl'l1店ともに角|XIｲI-･輝ｲ,をif体とする黒色光沢粒を含ｲ'すること

がわかったしかも、,11(色)１６沢粒のIII吾は含有する砂粒のiﾐ体となる透|ﾘl白色粒や不透明白色粒ﾘ)I1tに/,2イ「
されないので、黒色光沢粒は添ﾉ川された砂粒よりも粘|に本来含まれていたものではないか、と推測した
（阿部・塚原・矢野2006,松崎･|JII!i(･矢野2011)。その後、!|1村III)IL氏の御教,l〈により、透|ﾘ1度の非1肘

に尚い仁,英粒は高温型fI災で、雲|ﾘ:とともに「クリスタルアッシュ」に含まれている粒子である川I能性が
II,/iくなり、現在、分析を進めている。
同じ遺跡で出土した土製耳飾り約200点I土晩期前､卜を主体とするもので、士器と時期が重複するが、こ

の耳飾りの胎'三には、上器胎ｔに-般|'|<jな粒径の大きな砂粒は少ない。上器と耳飾りが同じ粘|:を用いて

製作されたという確証はないが、’'１能''化は低くない。この'!1能lIl畠に沿って、｜器胎士の分析との比較を１１ゞ
ない、粘|:と添加砂粒との|ﾒ別を拭みたい◎
2．対象資料と方法
胎|:を観察した土製叫飾ﾚﾉは純文llit!Ulllil､|らを主体とする1と野ﾘ,('!'l','|崎迩跡立命節大学調査凶|||目のもので、

雌状のものと耳栓状のもり)がある。メXﾉﾉ．介わせて23ル杣川し、胎|:'|'の砂粒を｜分に観察できる炎Iiiに５
X５illⅢの|ﾒ:l'l'iを設定した。その|ﾒ:lil'il人１０)砂粒の数をＩ職IIと粒椎ごとにカウントした。観察する砂粒の繩願
は、A.,り.(色光沢粒（角|XIｲI-･師ｲ,.illx)、B.金色光沢粒（雲I;j:ii{*)、(､.透|ﾘ11'l色粒（石英主体)、l).イく透
|ﾘ||'|色粒（腿ｲI-主体)、li.""<il[(いｵ)ゆるくさり礫ifif)、l:.jZ|ﾘlｲ,英粒(透|ﾘ11災の高い六ﾉﾉllllll系のｲ,英

粒i２体）で、それぞれを(１)０.５ⅡⅢ,以|を（火）、(２)0.25'''i1'以|:().51''1'ﾚkiIMi('|!)、(３)0.１'I11IJJAI:０.２５
ⅡⅢ'*i,ili(小)、に区別し、粒l'の数を数えたが、炎では().251nm以|･.(/)み牧ll111:を,l〈した。同じ観察ﾉﾉ法で、
||免1り|前､|2c/)洩鉢から雲趾含ｲ1.|:器と非含ｲ１ |̅器のllfil:を介I汁１１,','､!〈、伽察した。観察は20倍のli@f率の実体
Ⅲ'1微鏡（ニコンビジョン（株）製フフ'一ブル）を川いて''1色蛍)1ｔ灯のもとで行った矢野と柳Ｉi(が|!1-宙
料をカウントし、その1え均lli1':で粒''一数を炎に,｣〈した，
3．観察結果と解釈

’二器胎'二は浅鉢なので比II"!I(JI;,聯|Ｉで、火きく３繩緬に分かれる。言l-なわち、IM･｡･砂粒B(雲けi2
体）を含ｲl.し、砂粒(a(ｲI英i体）を多く含むもの、１IM･･･砂粒B(雲母主体）を含有せず、砂粒l)(K
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石主体）を多く含むもの、Ⅲ類・・・砂粒B(雲母主体）を含有せず、砂粒c(石英i三体）と砂粒I)(長石
主体）が相半ばするもの、の３種である。砂粒総数を大きく左右する砂粒c(石英主体）と砂粒D(長石主
体)の合計数の1z均値は各撤とも10以上となる。
耳飾りの胎上は精細な浅鉢よりも砂粒数が少ないものが多く、砂粒Ｃと砂粒Ｄの合計数の1z均値は5.8

と土器胎士よりかなり少ない。耳栓形は環状のものよりも砂粒が少ないものが目立ち、形態によって胎土
が使い分けられている卿I能性がある。したがって、土製u飾りの｢|1で比較的砂粒の多いものは、砂粒が添
加されていると解釈する余地がある。この種の砂粒数が比較的多いｔ製耳飾りは砂粒ｃのみが多いものが
ほとんどで、これは士器胎|:でいえばＩ類に近いことになる。しかしながら、t器胎|目Ｉ類の多くに砂粒
Ｂと砂粒Ｆがある程度含まれているのに対して、耳飾りにはこれらは皆無に近い。したがって、ｔ製耳飾
り胎土中に含有する砂粒をそのままの構成比率で増加させることによって土器胎土を得ることはほぼ不ｎＪ
能であり、Ｉ類の|器胎土を得るためには砂粒B+F、Ⅱ類の土器胎土を得るためには砂粒Ｄを添"llする必
要があることになる。また、砂粒Ａは土器胎土と耳飾り胎士とも少なく、砂粒総数の多寡とも|判係してい
ないことを再度確認した。
土製耳飾りの胎上は土器胎土のように質的に明確に区分するのが困難で、主に砂粒ｃの量で漸移的に推

移しているように見えるが、0.25m以下の粒子の状態を加味すれば、質的な差も存在しているように見え
るので、化学的分析も加えて検討を重ねたい。
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イスラーム陶器の製作技法に閨する研究
-１２-１４世紀の複合胎土陶器を中心に-

Studyonthemanufactura lmethodof Is Iamicstonepastepot tery in l2th -14thcentu ly

二宮修治（束〃〔学芸大学)、○村上夏希（東京学撲大学大詞玩)、
新免歳靖（東京文化財研究所)、岡野智彦（'|'近東文化センター附属博物館）

ShljiNinomiya(IbkyoGakugeiUnivelsity).ONatsukiMlmkami(Gmduateco山se､TbkyoGakugeiUniversity)
TbshiyasuShinmen(NationalResearchlnstitutefbrCulnualPmpemes,Tbkyo),
TbmohikoOkallo(TheMuseLunoftheMiddleEastemOlltureCenterinJapan)

ポスター 1．はじめに
本研究では、製陶技術の年代的・地域的特徴の具体的な把握を卜|的とし、中近東文化センター附属博物

館が所蔵するイスラーム|淘器について胎士分析を行った。
分析に供した試料は、イランILI内のアーモル、ジョルザンザミン、サーヴェ、ニーシヤーブール遺跡で

表面採集されたイスラーム陶器47,11,(である。liij報（三宮他2011)において分析した同遺跡採集の青釉

文化財
科学一般

年代測定

古環境

II鋸号２５点のデータもﾉ川え検討をｲj鳥った(図１，
友１)。本試料は１２世紀から１４世紀にかけ
て製作された複合胎土|淘器である。複合胎土
とは、石英粉に粘士とガラス粉をﾉjllえて作ら
れた堅い､f透明質の胎士である。ファーテイ
マ朝(909-1171年）エジプトでｼtJJkされ、１２

世紀の王朝衰退に伴う陶工の移動によって、
セルジューク朝（1037-1147年）イランへ伝
播したとされている。
2.分析手法

§☆主要毎百

頂｡妻君ゞ
gl･皇要遺風
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カスピ海
一、百手

０

図１遺跡地図

陶器の胎士分析では､誘導結合プラズマ発光分光分析(InduCtivelyCoupledPlasma-AtomicEmission
Spectrometly:以下、ICP-AESとする）と伽光顕微鏡による薄片観察を行った。ICP-AESには東京学芸
大学設置のSeikolnstrument製SPS1700を用いた｡測定ﾉ心索はUjk分８元素(TH,Al,Fe,Mn,Mg,
Ca,Na,K)、微量成分２元素(Sr,Ba)の計１０元素である。偏光搬微鏡は東京都埋蔵文化センター設
置のOIJYn疵US製BX５0を川いた。
3.結果および考察
ICP-AES分析結果について、各試料の化学組成の特徴を明らかにするため、定量された元素存在量に

よるクラスター分析を行った(SPSS社製多変量解析ソフ|､SPSS14.0Jを使用)｡II="尺度には標準化ユ
ークリッド平方I"li､分析手法にはWard法を選択した。クラスターの変数には測定した１０元素を用い、

各変数はＺ得点で標準化をｲ丁った。その結果、B-1～B-6のﾉ<きく６グループに分類できた。さらに、特
徴的な>淡勤をしめす元来についていくつか分ｲli図を作成し、クラスター分析による分類結果に検討を加え
た。これによりB-５グループをB-5a、B-５b、B-５cに分瓢することが川来た。以上より、元素濃度の違
いから原料や調合の異なる数fIEMの胎士のｲf在が示唆された（図２)｡
偏光淑微鏡による薄片観察では、胎'二中のｲ,英の形状、肌化度合、サイズについて特徴が認められ、

- ７ う う -
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ICP-AESによる胎士の定量分析結果との関係について、整合性のある結果が得られた。特に、グノレープ
B-1～３とB-4～６で原料が異なることが判明した（図３，４)。また釉下彩陶器について、胎士表圃に化粧
土が施されていることが確認できた（図５)。
紙幅の関係で詳細を述べることはできないが、釉薬の材質と胎土との関連性も指摘できることから、製

品によって技法の使い分けを行っていた可能性が高い。加えて地域や時代による調合の変化など複数要因
が、複合胎士の多様性に影響していると考えられる。

Ward法を使用す-るデンドログラム
再損整された躍珀クラスタ絶合

1 0 1 5 2 0 ｡ 9
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図３JZB-004(左:平行ニコル右:クロスニコル）
グループB-1の例｡大小さまざまなサイズの石英が混
在し､全体的に角張った形をしている｡そのため､珪石
などの大きな原料を粉砕し利用していると考えられる。

探査

文化財防災

升

図４SVL-001(左:平行ニコル右:クロスニコル）
グループB-4の例｡非常に微細な無色鉱物の含有量が
多く､形が確認できる鉱物は風化が進んでいる。コノス
コーブによる干渉像がほとんど観察できない。

… ：

図５SVW-004(左:平行ニコル右:クロスニコル）
化粧土が施された例。きめが細かく均一な器面を得る
ことで絵付けをしやすくしたと考えられる。

誹僻
本調査実施にあたり、国立歴史民俗博物館水'鳰正春先生に、

偏光顕微鏡観察における試料調終について、東京都姓|職文｛Ｉ偏光顕微鏡観察における試料調終について、東京都姓|職文化
センター’二條朝宏先生に､偏光顕微鏡観察についてご指導頂

きました。この場をお借りして、↓銅押し上げます｡
図２クラスター分析結果

参考文献

二宮修治・村上夏希・新免歳靖・

『１l本文化財科学会第28回大会

川野智彦２０１１「セルジユーク朝期を中心とする11-14111紀イスラーム陶器のI'|然科執II(JＩ形E」

研究発表要旨集』pp.236-237
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土器新石器時代テル･エル･ケルク遺跡(シリア)出土の
マンガンを用いた生体アパタイト製胄色ビーズの発色機構

Colouringmechanismsofmanmadebluebiologicalapatitebeadswith
manganeserecoveredfromTellel-Kerkh,Syria(PotteryNeolithicperiod)

○谷|｣陽f(筑波大学)、-|U京圭祐（千雄大学)、i{ll'千弥（同左）
島津美j'･(東京文化財研究所)、′＃{'水晃（筑波大学）

_)YOkoTaniguchi(UnivcI5ityofTSukuba),KeisukeKitahala､ChiyaNLullako(ChibaUmveIsity),YOshikoShimadzu
(NationalRcscal･chlnstitutcibrCultulalPropemes､Tbkyo)､Akiranuncki(UniveIsityoflSukuba)

１．はじめに
シリア北両部テル・エル・ケルク遺跡から,'lltしているビーズの'|'に、外側が肖皇色で内側が|'|色の一昨

がある。これらのビーズは、」二器新ｲ,器時代!|!葉から後染のRouj2(､,２d期(6500～5800calBC)の層に
限定されて出士し、ほとんどが穫土出土であるものの、！|'にはiW}1l1二の攪士から出ｔした例(SBO2)や、
乳児の埋葬人骨に伴ってMII葬冊1として出士した例もある。これらは成形ﾉjllL、穿ｲLしたのちに着色したも
のと号えられ、トルコイ,に似たi'r緑色の発色とガラス状の光沢が特徴的である。それまでの青色・緑色の
物質がすべて天然鉱物II1来のものであったのに対して、このビーズは、人工的な発色技術を用いて人類が
初めて作り出した青色物質として位|堂づけることができ、砦ill'､j:&的・技術史的に伽めて重要なものと考え
られる。しかし、どのような材料によっていかなる方法でII『色に着色されたかについては、現ｲlまでのと
ころ充分明らかにされていない。発色に際して、被熱の影響があるのかどうか、，』r色に起因する物質が形
成されているのかも不|ﾘ1である。分析の対象としたのは、そのうちの3｣1,!,((SBO1,02,03)である。本発表
では､とくに発色要因である元素の|'il定を目|'I(Jとし実施したI)IXE,XAFSによる分析結果について報告する。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

２先行研究
これらのビーズは、外見からトルコ石製として分類されてきたが、発炎者らは|ﾉ1側が白色であるために

兇なる素材ではないかという疑|川をもち分析を行ってきた≦以前の分析では､表面のXRF分析､粉末X即、
FTIR,１TI視分光スペクトル分析、断ImのSE)1観察等を行っており、その結果、歯叶などの生物||1来のテク
スチヤを,Jくすアパタイ|､を基材としたものであり、青色の炎1mにFc")るいはMnがより多く含まれている
ことから()h濃度は0.13-0.22wt%(asoxide))、どちらかの兀素が発色燭,蹄に寄与していると想定した[1]・
アパタイト製の青い物質としては、化石化したマス|､ドンの牙（オドントライ|､）を用いた[芸品が[|１

世ヨーロッパに知られており、PIXE-PIGE、TnI、AXES等を川いたRci(､ll(､らによる一連の研究により、歯
牙が化石化するに伴い､IIn.イオンがアパタイトのP詞のサイトに取り込まれ､およそ600二Ｃで焼成するこ
とにより１１I1５-へ変化し、発色しているのではないかと推察されている[2,3,1]｡

３．研究の目的・方法
まず､)In,Feと青色部分の州|MIを検門拘̅るために、放射榊怠合医)邪|究所PIXE分析装置(PASTA)のマイ

クロビームスキャンニングPIXllラインを川いてマイクロl)IXE分析によるマッピングを行った｡SI)ring8
にて、堆本的な化学的細Jk、榊造をII}度Ⅷ),XRFを用いて雌Ｉ沼したうえでXAFS分析を行い、化'､}:皇的にｲ<
安定だと号えられる１ln"が青色の発色に関/ﾉｰしているのかどうか、どり)ような構造となっているのかを検

-２２４-
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肘した。 残ノ次に､llnが深さ方向にどのような状態でｲ汗|ﾐするのかを
|ﾘlらかにするために、断i向iのMI1K-(､dgeXAFSスペクトルを

取得し、解析を行った。XAFSは、SPring-8BI｣OIBlと高エ
ネルギー加速器研究機構放射光実験施設BL9A,1２Cを
利用し､蛍光モードで測定を行ったｃ比較参考試料として、

IM'0,(III)、KglinO,水溶液､llnO"(IV)、Ba)１n０１､Xa3}1nO,、図1"PI圧による定

Eosphoritc(Ⅱ、リン酸塩)、Rhodo(Prosite(Ⅱ、炭酸塩)、L6
Piemontite(m)、また、青色顔料llanganeseblue(Barium
manganatG(VI)sulfate(xBaSO,.yBal1llO,))を測定した。 冒

堂０
８
ｰ

４ 結 果 皇 ０
旨

統合粉末Ｘ線解析ソフト l ) I ) X L ( リガク )により結晶 | , 1定〆号(）
解析と糸!W!子サイズ評価を行った。SBOl,SBO2に関しては 冒

言０
青色i ' f l jと I z 1色部での結晶構造の差異は兄出されず、すべて言Ｚ

（）

フルオールアパタイト[FluoroapatiteCa3(PO,)3F]に帰属
するピークが検出された｡また､P IXEにより、I I f色部分は、０
Feではなく､Ｉ11の分布と111関性が高いことが|ﾘlらかになっ
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ヱ ノ ‘ 産地
6 く ( ) ( ) ６ 露 ( 〕 “ 0 ０ “ ５ ０た ( I X l l ) 。今回測定した青色を示す試料のXAXESスペクトＥ ‘ ,Ｃ噂y ,ｗ

ルを比較したところ、青色ビーズ、Manganeseblueはほぼ同図２出土ﾋー ｽ(m)とｈ化合物刀M1K=EdgeXMSｽﾍｸﾄﾙ
じスペクトルであることがわかった（|叉'２)。つまり、青色ビ
ーズの}In周辺環境はBa系アパタイト化合物!|!のlh罰と同様であるという、新たな訓拠を得ることができ

たXANISについては、川土ビーズ(SBOl,０２,０３)３点の青色部分の)hの状態に差が見られなかった。
すなわち、ビーズ３点の青色は、その発色機構がきわめて近いもの(lh,5{llli)であると祷倫付けることが
できる。また、i１『色部分と|'|色部分の}Inの状態についても比較をｲ｢った。|'l色部に含まれるMnは濃度が
低かった為、スペクトル形状からのｌ‘1辺環境の特定は|木|難であったが、大まかなエッジの位俄から音色部
とは１１11の価数が異なっており、｜''色i'fIIに含まれるlhの価数はおそらく３１111iに近いということを推察する
ことができた｡
実|際の出|含ビーズはCa系アパタイトであるため、今後、Ca系アパタイトで、得られたスペクトルに近

い｝1''5illliの状態が再現できれば、先史llif代のI!す色発色技術を解りlするための手がかりを得られる可能性が

ある。アパタイト内でのMn(),3とPO,別の置換の機構[5]も含めて検討したい。

保存科学

探査

文化財防災

参考文献
[1]Thnigllchi,Y,Himo,Y,ShilmdzlLY,TSLmeki､Ａ、２m2,Theiilstfake?Imitationoftul･qLIoiscbcadsIEcoverediiomaSｍ皿
Neolidlicsite,Tellel-Ke１･kh.助幼"'"7⑰"､兜ﾉ1w"o",47,175-183.
[2]Rcichc.l.,Viglalld､C.,Menu､M.,２0(X)tLHeatinduccdmnsibmlationoffbssilmastodonivolyintom呵uoise.odontolite､
Smlctumlandelementalcharactcnsation､SMt/Sｍ花St･/c""､Z,625-636.
[3]Rcichc,1.,Vignaud､T,Calligero｡T,Salomon,J.､Mcnu,M.,2000b,Compamtiveanalysisol､odontolite,heatedibssilivoIyand
bluenuompantebyPIXE/PIGEandTEM,M/(.伽ﾉ･ルＷﾉ1""c"おα"(/Mﾋﾉ/加鮴/〃〃ＩW"R""（･ルβ/6ﾉ-/63,737-742.
[4]Rcichc,1.．Vignaud,T､Champaglon,B..PanczemO…Bmudel;C.､Modn､C..Sole,V:A.,Charlet､L､Menu､M.,2001.Fmm
mastodonivolytogcmstone:n1eoI1gillofnlKILloisecoIorinodontolitc.』ﾉ"αﾌ“〃ん""eﾉ"〃"W.86､１５１11524.
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ラック及びコチニールに含まれる色素成分の化学的性質

ChemicalPropertiesoftheCoIorantsincludedinLacandCochineal

○佐々木良子（京都工芸繊維大学)，矢ﾘj,俊明（染技辿文化111･修III!所),佐々木健（京都｜戦繊維
大学）

○YoshikoSasaki(KyotolnstituteofTechnology),ToshiakiYano(ScngircnculturaltextilescoI1scrvation
cCnter),KenSasaki(KyotolnstituteofTccI111oIogy)

１.はじめに

江戸時代に制作された友禅染の保存修復及び復元を廿指すには,そこに用いられた色材が必要

となってくる。友禅染においては，赤と儲，黄の二色を基本にその濃淡や混色で多くの色合いを

柿してきた。この赤色の色材である|嚥脂綿は，その制作工程の文|歌資料等が残されておらず、ま
た、現在一般的に流通もしていない。そこでまず，現存しているl嚥脂綿を用いて絹布を染め，そ

の染絹布から赤色成分を抽出し，化'､iを分析を行った。その結果，これまで考えられていたラック

だけでなく，コチニールや合成染料が川いられていたことを柵'fした1)。そこで，ラックとコチ
ニールに焦点を絞り，赤色ｲ1機顔料の化学的な挙捌jを解析したので，報告する。

２．′夷験

ラック樹脂(LacRl-9)及びコチニールは｢ｉｊ販11IIIIを職人或いはlli'il人から提供を受けたものを川い

た。ｌ嚥脂綿(12,55)は個人から提供を受けた物を川いた。

紫外nI視吸収スペクトルの測定はShimadzuUV-310IPCを川いた。

高速液体クロマトグラフ(HPLC)はHitachiLC7000システムを送液iこ用い，フォトダイオ
ードアレイ(PDA)検出器としてJASCOMCD２010を使川したﾕ)。

3．結果と考察

3.1抽出溶媒の効果

l1燕脂綿の復元３)にあたり，用いられた犬然染料の|111,'ll条ｲﾉ|:を検討Ｏ５０
K２CO３/H２0

した。一般に天然染料の杣川には水（湯）を用いるが，タイやブー

タンなどでは木瓜の実等を抽出時にﾉjl lえる事がある」I。そこで今回

は常温で水及びクエン雌水溶液さらに炭雌カリウム水溶液を川いて§C i t r i c a c i d / H 2 0
２０２５

インド産のラック樹脂(LacR１)からの染料成分の抽出を↑j :った。鳥
く
-Ｑ ＤＭＦ

ll l l出液の可視分光結果を,Fig.１に示す。この結果，水だけの杣川と
災なり，酸性或いは塩珪性にpHを振ることにより，抽出効率が５-１０

H２0x５{iIflil上し，より赤色に発色す-ることが|ﾘ|らかになった。さらにDMFo０o
３５０４００４５０５００５５０６００６５０７００

（恢性非プロトン性溶媒）でも効率よく杣川川来ることが示された。
Wavelength(nｍ）

次に，ラック樹脂(LacR1)を水系とDMFで1111111した場介の Fig.ILacRll l l l l l l波の
HPLC結果をFig.２に示す。水系ではラッカイン縦ABCのピークが「II視吸収スペクトル

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

-２２６



P5３

主に見られ,pHが変化してもその成分に大きな違いは見られなかっ
たが，抽出液をDMFに変えると，比較的疎水性の高い幾つかの成分

がラッカイン酸Ａの後に溶出していることが分かった。
コチニールについても同様に比較検討したが，疎水性の高い成分が

少し存在するが，ラック程の違いは見られなかった。

3.2産地の異なるラック樹脂のHPLC

インド産以外の産地の異なるラック樹脂についても同様の分析を

行った(Fig.3)ところ，水での抽出では，産地によるHPLCの結果
に差は見られなかった。しかしDMFで抽出した場合，疎水性の高い

幾つかの成分において，その違いが顕著であり，現状ではインド系

ＤＭＦ

Ｋ２ＣＯ３

Ｃｉｔｒｉｃａｃｉｄ

Ｈﾌ○

１ 20,.‘…‘齢.蕊 11

F i g .２LacR l抽出液の
HPLC ポスター

(LacR1,2) ,中国雲|櫛系(LacR５,7) ,中国西城系(LacR4,6) ,タ

イ系(LacR8,9)の大きく４つのグループに分けられることが示され

た。このラック樹脂の成分の違いは，ラックカイガラムシが寄生する

木の種類によるものなのか，ラック自身の種類によるものなのか，両
方の可能性が考えられるが，産地を反映していることは明らかである‘

3 .3嚥脂綿の分析

これまでの研究においてラックが使用されていることが明らかに

した縢脂綿資料のうち２種類に置いて,DMFによる抽出を行い

HPLCに供した(Fig.4)。その結果，これまで水溶性成分であるラッ

カイン酸のみに着目してきたため違いの無かったHPLCが，疎水性

の高い幾つかの成に着|ｺすることで，嚥脂綿１２と臓脂綿５５で違い

が明らかとなった。｜嚥脂綿１２は雲南系の，｜嚥脂綿５５はタイ系のラ

ック樹脂のHPLCと特徴が一致し,I燕脂綿1２は雲南産のラックを，

l嚥脂綿５５はタイ産のラックを川いて作られたものと弩えられる。

縢脂綿には，ラック樹脂からの抽出液が濃縮して付着しているため，

ラッカイン酸以外の成分も含まれている。このラック樹脂に含まれる

産地情報が嚥脂綿に保存している事が明らかとなった。

ＬａｃＲ４ 文化財
科学一般

年代測定

Ｈ,JＯ

ＤＭＦ 古環境

材質技法

産地

保存科学

諸
一 面 一 一
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探査

LacR８ 文化財防災Ｈﾜ０
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メトロボリタン美術館）
ツク樹脂とコチニールを
には脳ll旨綿の提供を頂↓、

にはラック樹脂を，高橋裕博氏（友
山本記子氏（文化財保存)，関地久

鈎一一時一尋

治氏（墨仙堂）には卿|旨綿の提供を頂いた。 Fig.４１燕脂綿１２,5５の
DMF抽出液のHPLC参港文献

1）佐々木良r他，文化財保存修復学会iif５６印刷中。
2)vanBommel,MR..Berghe,１.V:,Wallert,A､Ｍ､､Boitelle,R.,Wouters,J..

２００７High-perfbrmanceliquidchromatographyandnon-destructivethree-dimensional
fluorescenceanalysisofearlysyntheticdyes.e/:CYhromamgzA,1157,pp260-272.

3）矢野俊lﾘl、佐々木良子、II１阯繁樹、＃lll水誠、中村服人、藤井健三
友禅染に川いられた赤色色材「I嚥脂綿」の復元過程
文化財保存修復学会輔３４１１!l大会(Mi()２０１２年611３０日諦演喫旨集pp.104-105

4）久保淳了・私偏

-２２７-
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-須賀古墳群出土耳環の調査

Smdyfbrtheeardngsexcavated廿omlchisukaKofimggoup

○渡辺智恵美（別府大学）森本徹（大阪府立近つ飛鳥博物館）
"hiemiWatanabe(BeppuUniveIsity)TbruMoI1moto(OsakaPIEfectulalChikatsu-AsukaMusem11)

１．はじめに
-須賀古墳群は、大|卿付南河内郡河南町および太子町に所在する古墳鮮で､２３支群250基以上の古墳で

構成され､６世紀前半～7世紀前半の約１０0年|H1にわたって古墳が造営されている。この古墳群から出土し
た耳環87点(垂飾を持たないもの）について、向然科学的調査を用いて製作技法や材質について明らかに
するとともに一須賀古墳群内における耳環の様｜:||を探った。ポスター

文化財
科学一般

2．-須賀 出土耳環の調雪吉果と分類
年代測定

【材料の成分】
耳環を製作する材料として、金、銀、銅了誰|11、スズ、鉛、鉄、水銀などがあげられる。一須賀古墳群

出士耳環に使用された材料は、金、銀、銅および鍍金に用いる水銀である。蛍光Ｘ線分析の結果、金、銀
は非常に純度の高いもの(<95wM)や合金にしたものが使用されていた。芯に用いる銅は、純度が概ねく
90w%のものが多く、ヒ素やアンチモン、スズ、鉛などを含有するものもあった。これらは、芯材となる銅
の中に微量成分として含まれるものである。ヒ素やアンチモンはすべての銅に含まれるわけではない。精
錬の条件によっても残留状況は変わるため断定はできないが、含有成分の違いは、材料や製品の入手先の
違いを表している可能性がある。
【接面に細工を施した耳環】
P-3号墳から出土した２点の耳環の接面には銀色を呈する鑪状の付着

物が認められ、ガラス玉などが挟み込まれていたI'１能性がある。また、１
点は環にも直径0.6ミリ程度の列点状の凹みが認められ、凹みの底には鑪
状の付着物の痕跡が残る（写真１)。これらの付済物についてXRF分析
を実施した結果、銀が検出された。鎧付けに使川される鐺は、接合しよ
うとするIﾘ材よりも低い融点の合金である。ji蝿が一般的であり、古い
時代のものは銀と銅の合金を使用している。しかし、この付着物から銅

写真１接面の細工は検出されず、微量成分として、鉄、金、臭素が検出され、蝋の成分に
関係するものではないと考えられるため、銀を蝋材として仙川していたと考えられる。これらの耳環は銅
芯金板巻環で、鐺を乗せる表面は金であるため、銀のみでも|川題は無いと思われる。
【工具の痕跡】
耳環を製作する|際に使用されたと考えられるｌ其のとしては、切断するための鑿、掴んだり挟んだりす

るための鉗子状工具、形状を整えるための鎚や篦などがある。これらの浪跡は通常、仕上げの段階で消さ
れてしまうため確認できないことが多いが、まれに残存することもある。これらの痕跡から、使用された
工具や製作方法を推定することができる｡今[nl{if,認できた浪跡は､mH子状工具で挟んだと思われる披跡、

②鑿によるものと思われる切断痕、③篦状工具で洲整したと思われる痕跡、の３つである。

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災 ？
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聡甘子状工具の痕跡 ③篦状工具の痕跡麹犬工具の痕跡
【分類】
調査した耳環87点について製作技法および材質に基づいて分類した結果、中実耳環が６１点で、内訳は

以下の通りである。銅芯銀板巻鍍金環２２点、銅芯金板巻環１７点、銅芯銀板巻環１２点、銅芯金箔貼環３
点、銅芯鍍金環４点、製作技法が不明なもの３点である。無垢環は25点で、金無垢環７点、銀無垢環１７
点、銀無垢鍍金１点となっている。無垢環は金製、銀製に関係なく環の太さが３種類（太・中･細）に分類
できる。また、中空耳環は１点のみの出土で、金fld環である。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定3.耳環の様相からみた-須賀古墳群の特徴
分類の結果から､本古墳群の傾向として､①群集墳において通常最も多く出土する銅芯銀板巻鍍金環(２２

点約25%）よりも銅芯板巻環(金板巻１７点および銀板巻１２点､合計29点約33%)の出土量が多いこと、
②無垢環の出士量が多いこと(25点約28%)､③中空耳環が極端に少ないこと(1点約1%)が看取できる。
一須賀ili墳群は約250基のうち半分程度しか発掘されていないが、中心的な支群を含んでおり、全体的な

傾向を反映していると思われるため、上記の傾向を本,11墳群の特徴として差し支えないと考えている。
つぎに耳環の種類別の傾向について記す6B支群は、他の支群に比して銀無垢環を多く出土する傾lhlが

ある(１７点中９点)。古墳の造営時期は６世紀前半～7世紀初めまでであるが、無垢環９点が６世紀前半～
中頃までの古墳からの出土である。また、鍍金を施した耳環（銅芯銀板巻鍍金、銅,E鍍金および銀無垢鍍
金）は、６世紀後半以降の出土となり、技法的に後発的であった可能|生が窺える。これに対し、箔貼技法
（銅芯金箔貼）は若干先行する。板巻技法も６世紀後半以降に出土するようであるが、材質による差や出

土傾向等については掴めなかった。
また、一対と考えられる耳環で､同一古墳から出土しものが16組､異なる古墳からの出土が６組であっ

た-このうち、No.12,13(B15号墳)、14,15(B-16号墳）の４点は、形状や色調、分析結果より、同じ材
料と製作技法で作られたと考えられる耳環である｡同時に製作されたものが別々の古墳に入る被葬者(別々
の家族？）に配布された可能性が窺える。

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

４．おわりに
耳環は形状が単純で、地或差や時代差が非常に少なく、古墳の年代を決定づける指標とならないため、

あまり考古学的研究の対象とならなかった。しかし、｜÷|然科学的な手法を用いて観察すると、材質や製作
技法など、古代の金工技法が集約されている遺物であることがわかる。これらを古墳群と関連づけて総合
的に観ることで、種類毎の時期差や所有する集団にかかる情報等が得られる。
一須賀占墳群から出土した耳環の調査では、無垢環が鍍金耳環に、また金箔貼日環が鍍金耳環に先行す

ること、また新たに銀無垢鍍金環の存在が確招できた。
（※桝向は、科4細I究費助成'淵業「基盤研究Ｃ『Ｈ然科'､jx曹的手法を川いた古ﾌ御1判この金屈器製作技術の調査どl其
の復元」（平成20～23年度)」を受けて行った調査の成果発表の一部である）
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古墳時代の八代海沿岸における砂岩製埋葬施設の表面加工
Surfacelreatmentofthebmalmstimtionmade廿omsandstonemtheYatsushiro

seacoast,Kofim-period

○池田朋生、坂口圭太郎（熊本県立舞市古墳館)、松本博幸（天草市立天草キリシタン館）
朽津信明（東京文化財研究所)、杉井健（熊本大学）

○Tbmoolkeda,KeitaroSakaguchi(KumamotoPrefbcturalDecoratedTumulusMuseum)、
HiroyukiMatsumoto(AmakusaMunicipalAmakusaChristianMuseum),NobuakiKuchitsu
(NationalResearchlnstitutefbrCulturalPrope'ties,Tokyo),TakeshiSugii(KumamotoUmversity)

ポスタ一 1．はじめに５世紀頃の八代海、現在の熊本県八代市、上天草市、宇城市など八侭毎北岸一帯に残る箱
式石棺、及び肥後型石室の石|潭には、砂岩が特に使われるという特徴を持つ。この一帯は、装飾古墳さ
らには石障を有する肥後型石室の発生が考えられる地或でもある。石障と箱式石棺の構造には、類似性が
見られることから､箱式石棺から肥後型石室が発腱したとの説が提唱されている(甲元1984､蔵富士1997)。
そこで、層理面、加工面など、オリジナルな形状が残る石材表面の比較を行い、石障系の装飾古墳或

いは肥後剛ｲ,室の発生、変遷を考える一助とする。
２方法l5clll幅の中型の真弧を用いて、石材表liiの形状を記録する。層理Ini、加工面の〃向によってl11l

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地 ll11に差がある場合は、上下左右の形状を採る。後犬的な剥落
があるところは避け、枚の石材では２～８カVｿ『の,;|測ポイ
ントを設定す̅る（図5,6)。次に旋盤ﾉ川上の用語である比較的
大きな凹凸である「うねり」という概念を用いて、うねり最
大il!畠を計測（図3,4)する。次いで、イＩ材一枚当たりのうね
り最大幅の平均値をもとめ、使用石材の平滑度合を知る手掛
かりとする。更に、うねり最大幅の平均値で表現した模式図
を作成（図1,6,7)、似た表面加工の石材がどの剖粒に使用さ
れているか検証する。

滑面石判
「一 -一 -一 -一 -一 -一-． ̅ ̅ -一 ̅ -一 ̅ -． ̅ ̅ - - -ー１
0-0.1〔ｍ以下 直線

０．１̅0 .3〔ｍ以下一̅一一波線１ｍｍ
Ｌ - - - - 一 一 - - - - - - - - - - - - ． - - _ - 」

粗面石材

｢豚而而万̅三-二二二一癖五両̅̅１
１'Ocm-ハーハ_/､、波線4m､｝
Ｉ ｜
未 言 傾 １ - - - - - - - - - 破 線

保存科学

探査

文化財防災

図１．うねり模式図凡例
3．調査対象(図2)=H崎古墳群は､上天草市維和島北
岸に所在する、２６基の石棺･石室からなる５世紀の古
墳群である。大戸鼻古墳群は、上天草市阿村にあり、
装飾古墳である大戸鼻南古墳(石棺)､大戸鼻北古墳(肥
後型石室）など概ね５世紀代の石室を含む古墳群であ
る。大励歳古墳群は、八代市鼠蔵町大鼠藏島にあり、
装飾古墳である尾張宮古墳（肥後型石室）等石室、箱
ｪ､石棺の他、竪穴式石室を含む５１+'二紀代の古墳群であ
る。小鼠職1ll墳群は、八代市鼠蔵町小鼠蔵島にあり、る。小鼠職lll墳群は、八代市鼠蔵町小鼠蔵島にあり、図2.主要砂岩製埋葬施設位置図
装飾古墳である小卿散ｌ号墳(肥後』ﾘﾘｲ]室)、小帥版３号墳（箱工“棺）の他多数の石棺を含む５世紀代の
占墳群である。装飾II1墳である小I1IR,l｣墳（圧l史跡）は、宇城'|i三角町のｲI明海ｲ則海抜7mの海岸にある５
世紀の肥後型石室である。
4．結果結果の一部を|Xl3～図８に,｣くす。うねり溌人'ig0.3c'''以下の滑血ｲ｢材が使われるIhiと、０.３clIIよ

-２３０-
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り大きなうねりび)ある杣iliｲ,材を使うliliが必ず共存することが、石lilif、箱式ｲ,棺ともに言える。千1IIAi１５
号墳箱式石棺では、小I1石が粗Im石材、周llll石が概ね滑面打材が川いられる。小卿散１号墳の石障では東
|町のｲ,1唯が、杣I'IM材、｜櫛北の石障が洲IIli石材である。
5．考察小鼠俄ｌ号墳の東西の石障は、南北のｲ,障に挟まれており、千1IR１５号墳の小口石と長側石の構
造と靱似する。史に、箱式石棺､石障ともに､挟まれた側のｲ1材が*lllf'i､挟む側の石材が滑旧i石材である。
石材の表lm形状を対象に､うねりの振幅に注目することで､箱式石棺との類似性の有無が検証できるほか、
石園山|’|の変遷過程を見出だすことが期待できる。引用文献甲元眞之l９８６宇土半島古墳群分ｲ|柵査
報告Ⅱ三角町文化財調査報告第６集蔵富士寛１９９７石屋形考先史学・考古学論究熊本大学文学
部考古'､j:研究室創,没25周年記念論文集本研究は、平成24年度笹川研究助成（実践研究）を用いた。

うねり凡例最大幅の求め方
蕨需一＝＝二二二二二丁＝ - -

ポスター図３
小鼠蔵１号墳（石障）うねり図
南側石障（内側）最大幅０.１５cm

↓計測側
文化財

科学一般
1 ９ - - - 一 2０

↓ 仕上げ加工による整形 年代測定

古環境
西側石障（内側）最大幅０.８cm

1２１１

図４
千崎１５号墳うねり図
北東側長側石（内側）最大幅0.1Cm 産地

保存科学

探査

文化財防災

８７ ． - - 一 一 一 - - - - - - - - - - - - - - -

南西側小口石（内側）最大幅１.１cm
仕上げ加工による整形↓

1 ３ - ．１４

５ｃｍ
図５
小鼠蔵１

ノ↓
号墳計測付置回

一

図６千崎１５号墳計測位置図一 一
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山科本願寺跡出土炭化漆器断片にみる下地混和材と下地調整技法

MaterialsandTechniquesofGroundLayersofLacquerWareFragllents

)匂7Fs/7//7a-IMg""/SiteExcavatedfrom

○武田昭子（昭和女子大学)、赤沼英ｿj(岩手県立博物館)、上谷信高（岩手大学)、
中村敦（故人・元財団法人京都市軸厳文化財研ﾂ調f)

○AkikoRikeda(ShowaWomen'sUnivelsity),HideoAkanluna(IwatePrefecmalMIIseum),
TSuchiyaNobutaka(IwateuniveIsity),AtsushiNakamura(KyotoCityAI℃haeologicalReseal℃hlnsdmte)

ポスター

蕊 １．はじめに
中世は束アジアの海を介在した交易が発展し､今までにない勢いで製品流入や技術交流が活発に行われ、

列島内における物質文化に大きな変革をもたらした｡漆工史においても同様で､社会需要に応じた新しい技術
が開発されるなど、巾lltは近世に至る転換期として重要なⅡ､IIWIに位置付けられている。本研究は'+!世にお
ける漆工技術、とりわけ卜地調製技術の変遷解|ﾘlをＨ的として、１５～16111畠紀代に比定される京都市山科本
願寺跡遺跡から出土した炭化塗I興釿片８点の断､職造を調査した。以ﾄﾞに、調査結果を報告する。
２．出士遺跡（山科本願寺跡）と調査資料
山科本願寺は､現在の京都市|[|科区に所在した､¥院である。文明10年(1478)に本願寺八世蓮如上人に

より造営が開始され、同１５年(1483)頃には主要な施設が終い、「御本寺｣、「内寺内｣、「外寺内ｊおよび
防護施設としての士塁や塀などで構成された、|､fi北１km、束|jLiO.8kmにおよぶ寺域を有した城塞部｢hであ
ったと推定されている。寺内町の経済に支えられ発展を遂げたが、犬文元年(1532)に細川晴元、近江|玉｜
守護六角定頼、法華宗宗徒、延暦寺（山門）等の迎合軍の攻ﾘ裳により焼失した‘
1973年以降、財団法人京都市埋蔵文化財研究ｊｒにより発掘洲査が進められ、その結果、井戸、石室、建

物、溝、士曠、暗渠排水路、鍛冶場蝶の生活や'Ｍ潤連の遺惟が検出されている．調査資料は、平成l７
年(2005）に共同住宅建設に伴い実施した第１４吹洲査で検出された。本調査地は、主要な建物が位置した
「御本寺」の中心部分にあたる区域で、広い範|M1に焼土層がi認められ、１５～1６世紀代の輸入陶磁器破片が

多数出土した。また土壌３の埋士を水洗筋別作業した結果、今回分析対象とした炭化漆器塗膜断片が検出
された二同伴遺物として、ガラス玉、金蒔絵や堆り当漆器断片、金銅製品等多数検出され、会所的な役割を
果たした建物が在ったと推察されている。
調査資料１０点はすべて焼損黒化し、数cnlの小断片になっていた。便宜的にYmhl～YmhlO迄番号を付

し調査を始めたが、YmhlおよびYmh４に塗膜はi認められなかったため、それらを除く８点について塗膜
断面構造の調査を実施した。
３．調査方法
調査試1斗から医療用メスを使い摘出した試料を２分し、一ノァを塗膜断面術造の観察が可能となるようエ

ポキシ樹脂に埋め込み薄片にした。透過光で検鏡し、塗膜断[前構造を調査した後、塗I劉釿面の下地層を偏
光顕散鏡で検鏡し、下地構成鉱物をl'il定した□もう一方については、薄片試料と|司様の方法でエポキシ樹
脂に埋め込み、エメリー紙で荒研磨した後、ダイヤモンドペーストを使って仕上げ研磨した。落射光で塗
膜断面を観察後、EP}IA(日本電子株式会社製･JXA8230)で色材料および下地混和鉱物相を分析した。

古環境

材質技法
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４．調査結果ならびに考察
Ymh3,5,7を除く5試fKYmh2,6,8,9,10)の上塗り塗膜はすべてほぼ|司じ媛膜断面構造をとり､微小黒色物

質が混和された薄層(ull)の上に、1嬉の数倍厚の褐色層(ul2)が重ねられた２層からなる。Ymh３は厚い褐
色層の下に薄い褐色層が入り３層となる。Ymh5はull～ul9の９層からなり、微小黒色物質が混和された
層と褐色層が互層となる。ul5とul7は鉱物が混和された薄層で、修理の際の塗膜と推察される。Ymh7は
表面が平滑な他の断片と異なる立ち上り部を有する塗膜で、ほぼ同じ厚さの褐色j閨４E(ull～ul4)から構成
され、最表面には乾燥時の縮みもみられる。
下地はYl油7を除き数以、～190"mの鉱物粒子が混和された厚い層(Hl)のみによって構成される｡Ymh７

は数似、～l80"mの鉱物粒子が混和された層の上に、より細かい鉱物層IE(H2)を施し、部分的に布着せ
も観察される。他の断片にはみられない塗膜構成である。立ち上り部を有することから、補強の目的で部
分的に布着せが施されたものと推定される。
Ymh2鉱物下地の偏光顕微鏡による観察からは、石英(QE)、斜長石(Pl)、黒雲母(Bt)が検出され、EPMA

分析によってカリ長石(KfS)、石英、単斜輝石(Cpx)、および斜長石からなる岩片の混在が確認された｡Ynll
3の下地層には石英、斜長石、黒雲母、および火山ガラス(Gl)が観察された。
Ymh5およびYmh８の下地層には石英とカリ長石が見出され、Ymh８からは斜長石および岩片も確認さ

れた。Ymh６およびYI油７の下地層には石英、黒雲母、普通角閃石が混在し、Ymh６には他にカリ長石と
火山岩片､Ymh7には斜長石が確認された｡Ymh9の下地層には石英､斜長石､黒雲母､および白雲母"us)
が、YmhlOの下地層には石英、黒雲母、および普通角閃石が観察された。
下地構成鉱物の上からは、花崗岩碑屑物を含む砂を混和したYmh2、Ymh5、Ymh6、およびYmh8、花

崗岩砕屑物と火山灰または火山岩片を含む砂を混和したYmh6､火成岩起源の砂を混和したYmh3､Ymh7、
Ymh9、およびYmhlOに細分され、構成鉱物が近似するYmh7、Ymh9、およびYmhlOについては同一器
物、あるいは同一地域で製作され遺跡内にもたらされた資料の可能性が高い。Ymh9およびYmhlOにつ
いては塗膜断面構造解析結果も下地構成鉱物粁城に基づく上記分類結果と整合する。Ymh７については観
察部位が異なるため塗膜断面構造解析結果からはYmh9およびYmhlOとの関係を指摘することは困難で
あったが、構成鉱物に基づく分類結果から同一器物あるいは同一地域で製作された資料の可能性が指摘さ
れた。
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Ymh3:火山ガラス(GI)

参考文献：財）京都市埋蔵文化財研究所編「平成１７年度の発掘調査概要２２山科本願寺跡3｣2006年
財）京都市世|猿文化財研究所編「山科本願寺跡発掘調査現地説明会資料」２００５年
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大阪府百舌烏大塚山古墳出土三角板革綴襟付短甲の復元

ThearmorrestorationunearthedonMozuotsukayamatomb
○大江克己(’中尾貞梨子(2IIIJlll要-(３統IIII一郎(“

（奈良大学大学院(！公維財団法人佃烏県文化振興財団ｃ奈良大学Ｇ堺ili博物館(“）
○KatsukiOe､MarkoNakao､YoichiNisiyama,SinichiroTSuduki

(GladuateschooIofNalauniversity(IFI11eCultulEPromotionOrganizationofFukushimaPI巳fectulE(2,
NaraunivemityG.Sakaicitymuseum(4J)

1.緒言
奈良大学保存科学研究室では堺市博物館の依頼を受け、大阪府堺市白舌烏大塚llI占墳より出土した三角

板革綴襟付短甲の復元を行った。百舌烏大塚l1｣古墳は大阪府堺市西区|野芝四丁目にあり、百舌烏古墳群
の中に存在した古墳である。全長165m、高さ14.5mの前方後円墳であり、８基の埋葬施設（粘土榔）が発

見されている(森2003)。襟付短甲は本例を含め全国でも１２例しか認められておらず、後胴に襟が付属す
る特殊な構造を有した短甲であり､復元を行った三角板革綴短甲は後l'li¥|il号榔から出土したものである。
本報告では復元作業によって得た知見を基に、三角板革綴襟付短甲の復元工程及び構造について記す。

2.復元工程

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法
復元Ｔ雁を以下の炎に示す。破片の接合にはエボキシ系接着剤を使川し、欠損部分の復元には、ガラス

ウール・エポキシ樹脂・エポキシパテを併用した強化プラスチック(FRP)を使H1した。

復 元 工 程 順 工 程 内 容

産地

保存科学

⑳職片の選※：鐺鱸驚霞ﾋ簿の適切な位置は不鴫であった｡そのたぬ職片の選震より着手し始めに霞甲の復元探査

②全体製の作成潔篇駕駕騨睾篭鯛窯醗鰹曜腰戚壽板で錫ることが判明．文化財防災
残存状態の良い襟部より復元を着手した。襟部分には出土直後の修復に使用した石膏が付着しており、表面観察及び

③後胴襟部の復元Ｘ線透過撮影（写真1右）により革綴部分を覆っていることを確認した。そのため、破片を接合した後に革綴部分を傷
つけない程度に石膏をグラインダーで削り落し､目立たないよう平滑にした。

醗後胴の復元繍部鱸凝麓灘難麓蕊善｡襟部と膳板を型に固定し全体の高さ三角板の配
"の復元鑿麗鱒鮒夏零:零行った｡復元の終了した後胴をその談議立憾型に固定し脇識の湾曲や板⑳Ｃ

⑮ 古色仕上げ全体の復元が完了した後、アクリル絵具を用いて復元部分・石實部分の古色仕上げを行った

3.構造
以上の工程により復元を行った結果、前胴竪上３段・長側４段、後胴竪上８段・長側４段からなる胴一

連の短甲である事が判明した。しかし、残存部分は少なく詳細な構造が確認できる部分は後胴襟部のみと
なる(図ｌ、図2)。全体構造(地板配列･覆輪を含む)を表ｌに示し､以卜．に後胴襟部の構造を中心に記す。
後胴襟部の構造５段構成となり、襟部竪上第５段のＵ字形帯金を介して後胴本体と連結させる。襟部

竪上筋1段から襟部竪上第５段Ｕ字形'淵金までの高さは21.6cmを測り､地板の重なり'l１,'jは0.5cIn樫である。
地板間の連結には革紐が用いられ、地板裏面に鋸歯状を呈している（写真ｌ右、襟部模式図)。
襟部竪上第１段腿方形鉄板を､|41'l筒状に湾IIIIさせ/f{illll,i16.3cmに"ll工する｡止卜11Mは3.4cnlを測る。
襟部竪上第２段５枚の地板で構成され、｜端の［'↑:形帯余連結部でll１m17,6cmを測る。Ｕ〆i霊形帯金連

結部に連結される地板は、左右ﾉj向をＬ字形に湾曲させ抑付板と襟部分との連結の〃fi曲に合わせる。内寄
りの地板は斜辺6.0cm、底辺12.7cm程の三角板を３枚配しており、!|1火に上向き三角板を配している。

-２３４-
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襟部竪上第３段幅3.3cm、左右１９.0cm程の帯金である。両端をＵ字形帯金に連結する。
襟部竪上第４段半円形の空間を地板３枚で埋めている。Ｘ線透過撮影（写真１右）から、両端の地

板はＵ字形帯金に沿うように連結部分を丸く裁断しているものと推測される。中央には、斜辺6.8cm、底
辺14.5cmの下向き三角板を配している。
襟部竪上第５段地板幅3.3cm､左右'l1M(襟部竪上第２段上端との連結部)17.6cmのＵ字形帯金である。
後胴押付板下段に連結する左右の地板Ｘ線透過撮影（写真ｌ左三角形地板部分）より、３枚の地

板が綴じられていることが半ll明し、この空間には３枚の三角板が配することがわかった。
4.結言
三角板革綴襟付短甲は特殊な構造を有しており、他の短甲と比較しても特殊な意味合いを持つ短甲と考

えられる。今回の復元により、今まで破片の状態で保管されてあった短甲の展示と活用が可能となった。
また､部分的ではあるが地板配列が判明したことにより､従来の型式学的配列へ組み込む事が可能となる。
特に、後胴襟部の構造が判明した事については、本短甲の製作時期や古墳の築造時期を考察する上での有
効な情報になると考えられる。しかし、本報告では、型式学的配列への位置付け及び時期について触れる
事が出来なかったため、別稿により改めて考察を行いたい。
本短甲は、自然科学的調査により構造の復元及び調査を行うことが出来た。考古学的知見を抽出する上

においても自然科学的手法は極めて重要な側面を持ち､本例はその側面を反映する事例として示される。
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襟部模式図(矢印…綴方向）写真１X線透過撮影写真(三角板革綴襟付短甲正面）

｛
ｌ
ｉ; 三 -１

Ｉ
図２展開模式図(トーン部分…残存部分）

覆輪

図ｌ展開模式図睦線部分…上重ね部分）(三角板革綴襟付短甲背面）

復元法量
高橋工氏による分類（高橋１９９１）覆輪技法革組 ' ' 1技法前胴中央にて測定前胴復元高３１．８cｍ

地板の腐食状況により差がある直 梓 0 . 2 c m 前 後後胴復元高４８．０cｍ 後胴中央にて測定
覆輪孔

間隔１．０ｃｍ前後後胴押付板上端部にて測定５７．３cｍ
左右復元幅

引合板から脇部に向かい施されている前胴押付板裾板下端にて測定３５．２ｃｍ
覆輪方向

後胴押付板左押付板から襟部を経由し、右押付板に向かい施される前胴下端中央から後胴下端中央にて測定前 後 幅 3 3 . 8 c ｍ
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奥野和夫･小川暢子（1999）｢交野東車塚古墳｣『交野市埋蔵文化財調査報告』交野市教育委員会

森浩一（2003）｢失われた時を求めて-百舌烏大塚山古墳の調査を回顧して-｣『堺市博物館報第22号』堺市博物館

-

前胴 竪上3段・長側4段
竪上8段・長側4段後胴

小林謙一氏による分類（小林１９７４）地 板 配 列 Ｂ 型
各段結合引合板・帯金・押付板・裾板が三角形地板に上重ね（図1）

地板の連結
引合板に近い地板が上重ね段内結合

綴孔の直径0.2～0.3cｍ 地板の腐食状況により差がある

表１全体構造(右下…参考文献）
-２３５-
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平城宮出土土器表面付着物の材料分析
AnalysisofsurfacefbulingfbrHeijyokyuexcavatedearthenware

○赤田昌倫（奈良文化財研究所)、柳田明進（京都大学大学院)、神野惠（奈良文化財研究
所)、渡邊緩子（日鉄住金テクノロジー株式会社)、高妻洋成（奈良文化財研究所）

○MasanoriAkada(NaraNationalResearchlnstitutefbrCulmralProperties*),AkinobuYanagida
(KyotoUniversity),MegumiJinno*,HirokoWatanabe(NIPPONSTEEL&SUMIKIN
TECHNOLOGYCo.,Ltd.),YohseiKohdzunla*
1 . はじめに
出土した土器には、表面に漆やアスファルト、炭化物や繊維など様々な有機質物質が付着する

ものが多く存在する。この中で漆、アスファルトは付着状況や色合いから肉眼観察のみで材料が
判断されることもある。奈良文化財研究所では、平城宮の井戸跡から表面に塗膜状の物質が付着
した平瓶が出土しており、付着物は漆と推定されていた。この付着物について分析をおこなった
結果、カルボン酸塩が検出された。これまで土器表面の付着物にカルボン酸塩が検出された調査
報告は少なく、このような土器の具体的な使用用途も不明である。本稿では具体的な分析方法と
その結果について報告する。
2．分析試料

図ｌは発掘調査現場(井戸跡)の写真、図２は井戸から出土した土器の写真である。この土器は
平城京左京三条一坊一坪の井戸から出土した須恵器の一つで、形状から平瓶と判断された。平瓶
の口縁外周部からは黒色の塗膜状物質が、口縁内周部からは茶色～黒色を呈した付着物を確認す
ることができた。当初は肉眼観察から漆と推定されていたが、確認のため蛍光Ｘ線分析(XRF),
フーリエ変換赤外分光分析(FILIR)と、付着物中に含まれる有機成分の定性分析を目的とした、
熱分解ガスクロマトグラフ質量分析(Pyro-GC/MS)をおこなった。
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-掩憲蕊零

４

図ｌ平城京左京三条一坊一坪の井戸
図２井戸から出土した平瓶

3．使用分析機器と分析条件
使用した分析機器と分析条件を以下に示す。

XRF:蛍光Ｘ線装置Eaglem(EDAX社）管球：モリブデン菅電圧:２0kV菅電流:1００iLA
FT-IR:ALPHA(BrukerOpticsft)ATRplat inumDiamondlRefi分解能:４cm-l波長領域
4000-370cm̅':スキャン回数:６４回

-２３６-
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Pyro-GC/MS:フロンテイアラボ社製PY3030D加熱温度:350℃(熱脱着),550℃(熱分解）
日本電子製JMS-Q1050GC

4・分析結果
図３に平瓶付着物XRFスペクトルを示す。元素分析の結果、外周黒色部と内周茶色部のどち

らからもAl,Si,P,S,K,Ca,Feが検出され､特に鉄が非常に強く検出された。その他の元素では、
カルシウムが比較的強く検出されており、塗膜を構成する成分との関連性が考えられた。図４
に平瓶付着物(外周黒色部)のIRスペクトルを示す。外周黒色部と内周茶色部のどちらからも高
端数側に2925cm-l,2855cm-lにメチレン基(CH２)が、低端数側では1704cm̅'にカルボニル基(C=O)
の強い吸収が、1580cm-1,1409cm-1にはカルボン酸金属塩(COOM)と推定される上・一クが検出さ
れた。このことから付着物は油脂などに由来する物質であると考えられた。また、外周黒色部と
内面茶色部のIRスペクトルを比較すると、内面茶色部では750cm-lに強い吸収と1430cm-'のシ
ョルダーピークが検出され､両方の上．-クから内面茶色部の試料については炭酸カルシウムを含
んでいる可能性が考えられた｡図５に外周黒色部のTICと各MSスペクトルを示す｡Pyro-GC/MS
による分析をおこなった結果、m/z６0(C2H402+)及びm/z43+57(CnHm)のフラグメントイオンが検
出された。このことから付着物は油脂などに由来する脂肪酸に由来する物質であることを確認す
ることができた。
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図５平瓶付着物(外周黒色部)のTICと各MSスペクトル
45100

5．まとめ
各分析の結果から、平瓶の付着物は漆ではなく、油脂などの脂肪酸に由来する物質であること

がわかった。今後の課題としては、外周部と内周部での色調の違いと、平瓶の具体的な用途につ
いて明らかにしていきたい。
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江戸の墓から出土した数珠の材質

MaterialsofrosariesexcavatedfromcoffinsinEdo(Tokyo)

鈴木伸故(II本学術柵拠会特別研究liIPDl･ii'i都人’.｝凍升()
ShinyaSuzuki(JSPSResearchFellow:TokyoMetropoli(41nUniversity)

はじめに
一定の数の小さな珠を糸や細で繋いで環状にした仏具である数珠は､収束都内地域ではすでに17111糺初

めの時ﾉhf､(で-般的な都市住民脾の堪地遺跡から数多く出土することから、この時期には多くの人々の間に
，ﾉｷ及していたことが|ﾘＩらかである。数珠が副葬される引千例は１l戸時代を皿じて見られ、またそり)!l}:例はⅢ１.

人j曽から絶川将軍家まで、幅広い身分・社会的階層にわたる。材質は木製のものが大半を占め、この他に
ガラスまたは水晶製、繩突製のものがある，一ﾉﾌ、近世蕊の洲侮・研究においては、寺院の格式や埋葬施
,没の形態・規模から導き出される被搾昔の身分・社会的|j淵『,'|と、jll!葬施I没|ﾉ1から出ｔする畠'l葬ll1l11から顛帷
される被葬行の生|}ilの持ち物の材蘭との関連の有無が|Ⅱ池とされるが、放珠の材質についての!;絲lllな検討
はほとんどなされておらず、｜ﾘlらかでない部分が多く残されている。こうしたなか本研究では、近lltのil:
戸における複数の墓地遺跡からⅡ｜｜:した木製･繩実製数珠の樹繩|irl疋を'|1心とした材質の分析をおこない、
､1111,1j;のil戸における数珠の素材選択の様州についての検,;､|をおこなった。

対象遺跡の概要と調査方法
対象としたのは東乃〔都|人lの２つり)#!l:L地辿跡である。台収|ﾒ:ﾄ.rfl,illlllllll辿跡（ﾉ川藤雌I没株式会社,２０１(I

は17111:紀の正行寺または真ｲ]寺のものに比定される蕊地遺跡で､l'l!*l血,没は|!l形水械と方形水枕がif体を
なす。新宿区崇源寺･l1〔兄寺跡（鈴木・能城,2００６･２()12)Ijg17111紀後､|ちから19111言紀にかけて形hfされ
た２軒の牛院の墓地遺跡で、叩非施,没は円形水棺と方形木樅甕械がｉｆ体となる。
これらの遺跡の埋葬施,没から,''１ｌ２した木製数珠のうち、辿榊ごとに１点～数点をllll出し、徒下により採

取した木材組織切片を光学顕微鏡卜で観察して樹種を同定した。
結果と考察
下谷|司川町遺跡では65点の樹椰をliｵ定したﾎ,li果、広葉樹１４分ﾘ期fがi認められた（表l)。このうちサク

ラ属が１６点と最も多く、カキノキ届(１0点)、ナシ亜科(9点)、クワルハ(7点)、ハンノキ節(6点）と続
く。染脱､fr・正見寺跡では143｣1I1,(の椎腫を|｢｢l定した結果、ノよ柴樹１６分噸林が認められた（表2)。このう
ちモチノキ属が49,1,'iと雌も多く、サクラ属とハンノキ節(20点)、ヤナギ属(１９点)、ナシ亜科(１６点)、
カキノキ属(１１点）と続く。
両遺跡で認められた数珠の材髄は多穂類にのぼり、他の遺物には川いられないような樹種を多く含む独

特の素材選択の傾II'ilがI認められた。l'i!喧跡に此岨する樹繩は多いが、そのなかにも多寡が認められるもの
があり、その背景には地域ﾊ'式.､'jlj>!との宗派のﾊ'そなどの要|ﾉ〈lが想定される。
jII!弗施I没の種別ごとに兄ると、いずれの迪跡においても|11形水械とﾉﾉ･形水柏・劉了ＩＪＩといったj{|蝶施設ひ）

ﾄI剛1を超えた共皿|ﾉ|ﾐがI沼められ、身分･IWIi''|にIM１わらず多川された|州,【があった側兼である。|,i,I辿跡にお
いて多I)値したサクラj例やナシ'II(科の木材を川いた数珠は、‘ﾘZ,k,II池川将'II!ｉ家剃りTから,'|||:した木製赦珠に
も認められており（鈴木・能城,2012)、こ')した素材の数珠はIIIM広い身分・社会的階牌の人々に川いられ
ていたことがわかる。また、マメ科のカリンノヤ(､ﾉ､oca")【ﾊ､／"ｺﾉ'(､"帥士||本ﾀll烏には|'|生せず、)III胃水として
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知られる。こうした希少な樹種を使った数珠が、両遺跡では円形木棺という一般的な埋葬施設の被葬者に
g'1葬されていたことから、当時の身分制度に規定されない、幅広い素材選択の余地があったものと考えら
れる。
１８世紀はじめの『和漢三才図会」（寺島１７１3や、明治期の東京における用材選択の様相を記録した
『木材之工芸的利用』（農商務省山林局,1912)には、両遺跡で認められていないような樹種も含めた、多
様な素材選択の様子が記されている。こうした史料に記載された素材と実際の出土例との異同も含めた、
素材選択の背景について明らかにしていくことが期待される。
本研究には日本学術振興会科学研究費補助金(23･5811)の一部を用いた◎

表１台東区下谷同朋町遺跡から出土した数珠の樹種

分類群/埋葬施設 円形木棺方形木棺直葬

ハンノキ節
クリ
スダジイ
ムクノキ
クワ属
カツラ
サクラ属
ウメまたはモモ
クマノミズキ類
ナシ亜科
イヌエンジュ
カリン
モチノキ属
カキノキ属

６

１

１

３

７

１

３

３

１

６

１

２

４

５

１

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境３

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

ｄ-１
｡

５
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１ １

表２新宿区崇源寺・正見寺跡から出土した数珠の樹種
正見寺崇源寺寺院

分 類 群 / 埋 葬 施 設 円 形 木 棺 方 形 木 棺 甕 棺 他 円 形 木 棺 方 形 木 棺 甕 棺 直 葬
ヤナギ属
ハンノキ節
ムクノキ
エノキ属
クワ属
シキミ
サクラ属
モモまたはウメ
ナシ亜科
イヌエンジュ
フジキ
カリン
トチノキ
モチノキ属
ミズキ
カキノキ属

１２

２

戸
-
０
１
１
○
倉
１
１
１
１
，
１
Ｆ
Ｏ
-
１
Ｑ
Ｊ
１
１
打
１
利
１
利
１
ｎ
〕

１

１

２

１

１ ２ １２ １

１

１

１

２ １１

２

３

２１

２ １ Ｉ

９ ５

１

１

６ ６ ３

１ ３ １ＦＯ

２３９-



P60

敦埠莫高窟第２８５窟北天井に描かれた禅定比丘像の彩色技法

Coloringtechniquesadoptedfortheimagesofmeditatingmonk
onthenorthwallinMogaocave２８５

l111炸舞（束叶〔文化!1ｲ研究所)、惟強(敦埠研究院)、張文ﾉL(同）
University)､MaiSARAI(NationalResearchlnstitutefor
CUIQiang,ZHANGWenyuan(DunhuangAcademy)

○ｊ|:|諸催j'｡（束貯〔'‘}ﾒ芸大'､j'大学院）
oYUkolNOUE(TbkyoGakugei

CulturalProperties,Tbkyo),

1.はじめに
枚1＃L典高窟は''1|+１．｜|･ﾉﾎ｢行の|)Li北部に位世する仏教ｲ,瓶.I11塊遺跡である。｜ﾙ|蝶以来１６００<Iﾐを

経た呪在でも多くの壁血iや彩色塑像が残る、l縦史的にも文化的にも{llli値のある遺産である。６世
紀､|もぱ頃にひらかれた第２８５窟を対象に、２００６年以来、東京文化11ｲ研究所と敦埠研究院により
壁|IIIIのilill作材料と技法に関する共Ｍ研ﾂﾋが行われてきた。唯凹の彩色は、長期にわたる色料の経
年変化により変退色してしまっている。制作当初の色彩を推定することは、絵IIIII表現を号察する
上で意義があり、確画の制作集団や制作|'|自序などといった制作背欺を明らかにしていく｜竜でも重
要な下掛かりとなる。これまでの研究によって、第２８５編の壁画は、表現様式、彩色材料や技法
によって幾つかのグループに分けられることが|ﾘlらかになってきた。そこで本研究で|ま、さらに
第２８５窟の制作手|||目に踏み込んだ拷察をおこなうために、禅定比丘というモチーフに注|｜した。
この禅定比丘像は、第２８５窟の東I)Lil櫛北の天井すべてに止血して猫かれるモチーフである。なか
でも-|上大井に描かれた１０体の禅定比IT:像は、l,','iき手が複数のグループに分かれることが||視観
察により認識できる。そこで、非接触分析調査を'充施し、＝|上天井の禅定比丘像に使用された彩色
材料・技法を推定したうえで、これらの色彩表現に関する特徴について考察を行った。
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本ｲi叶究の対象は、第２８５窟の北天ｊ|下縁部の礦画（図ｌ参照）である。山中の籠のなかで瞑想

する禅定比丘が等間隔に１０体描かれている。本研究では、特に禅定比丘、｜｣l岳、樹木といった
モチーフに注口した。

これまでの光学的調査（正常光、紫外線蛍光'Ｉｊ真撮影）による彩色の様式の分類をもとに、可
視光Iぐにおける肉眼観察、デジタル弧微鏡による壁画表Inlの観察、携帯型蛍光Ｘ線分析および
分光)又射率測定よる非接触I洲査を災施し、仙川された彩色材料および技法を推定した。

3.結果と考察
I}|!化'､if:分析から、使川された彩色|;ｲ料と技法を椎疋した。禅定比IT:像の彩色では、赤系統の色

ｲ:||には、雌化鉄系の赤色敵料．、水銀朱、鉛ﾉ､l-および赤色のｲ1機色糸による色料、緑系統の色|;I1に
は、イl.蛍、銅化合物による緑色顔料、II『系統の色|11には、インディゴおよびラヒスラズリによる
11『色j狐料の使川が樅定される。本ll,ffl'l'1lこおいては、これらの顔料がiil.狐で川いられるl肪介や、い
くつかの顔料を糸IIみ合わせて彩色がなされている場合がある。大きくは、赤～怖色の色|:||を呈し
ていたものと緑～青色の色'11を品していたものり）２繩に人別できる。北犬井に描かれた１０体の
禅定比IT像はいずれも、複数の彩色材料を組み介わせてｲI了彩されており、各像によって仙川され
た材料･の組み合わせが)IILなっている,1,1,(に特徴がある。

まず、赤～椎色の色|:||に川いられた彩色材料に符|Ｉした。｜,１じ,ｶﾐ色炎現でも、その材料･の途り
IEねﾉﾉは一様ではない。-|ﾋﾉ<ﾉｷ禅定比丘像で川いられた赤色材料を炎１にまとめた,nO1～０２
では、彩色の|､̅l'i!'|に鉛ﾉ､１･、その｜州に水銀朱が唯布される-層構造となっている。これに対し
nO3～１０では、輔一に水銀朱がまったく用いられていないことが指摘できる。
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また後者では、彩色のＦ層に酸化鉄系の赤色顔料が用いられることもある。この場合、その上層
には鉛ｊ１．や有機色料による赤色色料が塗布される。こうした赤色顔料の使用特性から、これらの
禅定比匠像はまずは大きくnO1～02、nO3～１０の二つに分類することができる。なお、こうし
た赤色表現の特徴は、天井部分よりﾄﾞ方の=|上壁の確画の特徴とも連関しており、北壁の制作手順
を考えるうえで重要な点である。
次に、l11岳の彩色表現に着日する。第２８５窟の北天井下縁に描かれた山脇のモチーフは、同

系統の色相を縞状のグラデーションに彩色している｡そのなかでも青色系統の彩色がなされた山
岳においては、銅化合物による緑色顔料とラピスラズリという２つの材料を用いながら、それ
ぞれの山でその塗布の仕方に違いがあり、技法が異なっている点に注目される。その一つLIは、
モチーフ全体に緑色顔料を塗布した上に､縞模様をなす部分にのみラヒ・スラズリが塗り重ねられ
ているものである。もう一つは、塗り重ねをせずに縞模様を緑色顔料とラヒ・スラズリとで塗り分
けているものである（表２)。前者はnOl～07、後者はnO8～１０でみられる特徴であり、それぞ
れで緑色顔料を塗布する範囲が異なっている。この彩色技法の違いからはnO1～07、nO8～１０
に分類することができると考える。
以上､２点の考察結果を総合すると、使用された彩色材料の組み合わせと塗布の方法によれば、

nO1～０２，n０３～07、nO8～１０に分類される。

ポスター

塁郵，
年代測定

… 古環境

材質猿濫
産地

保存科学

探査

文化財防災

図１禅定比丘像（北天井）

表１北天井禅定比丘像の赤色彩色技法
禅定比丘|nO11nO２1nO３
図 案 ｜ 山 頭 山 衣 ｜ 山 ｜ 頭
上 層 ｜ ◎ ◎ ◎ ◎ ｜ ● ｜ ●
下 層 ｜ ● ● ● ● ’ ○ ’ ○

n０８

素
哩壷●’○

ｎｌＯ

案
ｎＯ７

軍
ｎＯ４

張
○’○

哩壷●’○

ｎＯ６

案 山一●一○

聖
●
一
○

山一●’○

頭一＊’○

山:籠周囲の山岳
頭:禅定比丘の頭光
衣:禅定比丘の衣

●:鉛丹
◎:水銀朱
○:酸化鉄系赤色顔料
＊：有機色料

表２冑色系統の色を呈する山岳における複数の色料の併用方法
禅定比丘|nO111nO２1nO３1nO４1nO５ n O ６ 1 n O ７ 1 n O ８ 1 n O ９ 1 n l O

ラピスラズリと
銅系緑色顔料

塗り分け塗り分け塗り重ね塗り重ね 塗り分け塗り重ね塗り重ね 塗り重ね 塗り重ね 塗り重ね

4°まとめ
敦埋莫高窟第２８５窟北天井に描かれた１０体の禅定比丘像を対象として調査を実施し、図案を

構成するモチーフに使用された彩色技法を検討した｡使用された彩色技法の違いから北天井に描
かれた禅定比丘像はnO1～02、nO3～07、nO8～１０の３つに分類することができる。明らかに
なった彩色技法の使用特性は､壁画の制作集団や制作順序などといった制作背最が異なることに
由来するものと推察した。

本研究は､東京文化財研ﾂ‘ﾋ所と敦鰹研究|j光による||中共|'｢|ｲﾘ|究｢敦煤莫高流壁画の保准に側する||'|'jLInlliﾙ究一
の一環として行われた。
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キトラ古墳壁画の材料調査２
-玄武像の可視分光分析調査一

AnalysesofMuralPaintingsofKitoraTumulus2
-VisibleSpectroscopytoGenbu-

○赤l1l昌倫＊、吉lllll'l:人**、I1,ﾉi災洋成*、I1リ||*!弘**、降'il#|||!11'･*、脇行草一郎*、IH村1111IE*、

辻本與志一*、岡田健**、トIjilt{!;|ﾘj**、１１:付知j'**、|{リ|jILf**、′i･:lll川滋lli***、雄イl.徹**＊
＊奈良文化11ｲ･研究1ﾘ『＊*順京文化11ｲ･研究Iﾘi***文化庁

○MasanoriAkada(NaraNationalRcsearchlnstitutclbl･CulturalP1･opcrtics*)､NaotoYoshida(National
RcscarchlnstitutefbrCulturalPropcrties,Tokyo**),YohsciKoI1dzuma*,YasuhiroHayakawa**,Junko

Furihata*,SoichiroWakiVa*､TomomiTamura*,YoshikazuTsuiimoto*,KenOkada**､Nobuaki

Kuchitsu**,TomokoEmura**､Nol･ikoHayakawa**､ShigemasaUdagawa***(AgencylbrCultural
Affail･s***)､ToruTateishi

l.はじめに

キトラ古墳壁画は石室から取り外され、,笥松塚̅古墳壁画修f'l!施設に保管されている。各|叉|像は

修BMを行うための材料調査を行なっており、その一貫として、彩色材料同定のための情報取得を

|]的とした可視反射スペクトル測定を|1ii年度より開始した。これまでに、全図像のうち北唯玄武

像、西壁白虎像、東壁青龍像を対象とした測定を完了し、スペクトル解析を順次行なっている。

本発表ではこのうち､北壁玄武像の彩色部分における''1視反射スペクトルから得られたfⅡ見につ
いて報告を行うこととする。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災
2測定方法

可視反射スペクトル測定は、Ｙ'i型光ファイバーユニットを取り付けた日本分光製分光光度計
MV-2020(プローブ光刈i(内蔵）を使用し、JI接触で'だ施した。測定条件は次のとおりである。

まず、玄武像を詳糸lllに観察し、イミ体に仙われ

ている色を網羅的に測定することを心がけた。

その'二で､可能な限り漆喰が平洲・な場所を桁査

してブローブ光を照射し､室内!！(('ﾘlを11Ij｣k｢して
スヘクトル測定を行った。測定簡Iﾘ『は、ファイ
ハーユニット先端部に取り付けた小ﾉ『'!(XDf/

メラによってデジタルl'l'i像として1把録した｡測

定箇所は図lに示す１２6Wilﾘ『であり、各簡川｢の目

視での色は表lのとおりである。

図１玄武像スペクトル測定箇所
3測定結果

１２箇所のスペクトルは、現I1,1f,11,':での色'|,'i,服として!氾録すると|11時に、彩色材料の種類に|乳lわる
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情椴として分析を進めている。このうち、｜]視で黄色と認識された4箇所のスペクl､ルを図2に示

す。目視観察では|XI像右下「蛇腹部』の測定地点5と、図像中央「亀甲紋」の測定地点8がやや薄
い黄色を、図像左下「亀腹部」の測定地点6と、図像左中央『蛇紋部」の測定地点１lは濃い黄色

を呈している。濃淡の違いはあるが、４箇所については共通して450nm付近に小さな反射極大、

および580～600nm付近に変曲点が認められた。
表１玄武像の測定箇所と色調8０

測 定 地 点 名 称 色 調
蛇紋部
蛇紋部
蛇紋部
蛇腹部
蛇紋部
亀腹部
蛇尻尾
亀甲紋
亀甲紋
蛇腹部
蛇紋部
漆喰部

緑色
緑色
黒線
赤色
黄色
黄色
赤色
黄色
黒線
赤色
黄色

乳白色

１
２
３
４
５
６
７
８
９
ｍ
Ⅱ
、

6０

%R４0 ポスター

文化財
科学一般

年代測定2０

１０
古環境

材質技法

４ ０ ０ ６ ０ ０ ８ ０ ０
Wavelength[nm}

図２玄武像黄色箇所の可視反射スペクトル

968

産地

保存科学

探査

文化財防災

これらの特徴から材料の同定を試みるために、漆喰に顔料である黄士（図3）、また染料であ

る鐸金、刈安、黄藥、楯子を塗布したサンプルのスペクトル（図4）と比較した。その結果、玄
武像の黄色箇所のスペクトルと同様の特徴を示すのは黄土のみであることが分かった。現在、他
の黄色材料のスペクトルとの比較も進め、さらに検討を行なっている。

０

０

０

０

０

０

１

０

９

８

７

６

Ｒ％

０

００

7０

６０

一 一 一

卵９

蘂黄俶弓ｎ
、

ｅ

、

畷一峰Ｉ！

０

０

０

４

０

０

９

８

７

４

２

Ｒ％

%R４0
４００

１１０‘､-．

６ ０ ０ ８ ”
WaveIen9(hInmI

９銅

'００

2０

１０ ヅ楯子
４ ０ ０ ６ ０ ０ ８ ” ９ ６ ８

％Ｒ５０

968４ ０ ０ ６ ０ ０ ８ ０ ０
Wavelength(nm]

図３黄色系顔料黄土可視反射スペク

4 0 0 ６ ０ ０ ８ ０ ０
WavelBnglhlnm｝

図４黄色系染料

９ 認 4 0 0 6 0 0 8 〔 ）
Wav81engthInml

可視反射スペクトルトル

また、他の色に関しても、彩色サンプルのスペクトルとの比較や二次微分スペクトルからの検

討を進めており、有用な知兄が得られつつある。

-２４３-
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桃山文化期における輸入漆の調達と使用に関する調査（Ⅲ）
StudyonUrushiPaintsUsedintheMomoyamaCulturalPeriod(m)

北野信彦(東京文化財研究所)、竜子ll彦(京都'ii埋蔵文化財研究所)、小檜山一良(同左）
本多貴之(明治大学）・宮腰哲雄(同左）
NobuhikoKitano(NationalReseal℃hlnstituteforCulturalProperties,Tokyo)
MasahikoRyoko,KazushigeKohiyama(KyotoCityArchaeologicalResearchlnstitute)
TakavukiHonda､TetsuoMivakoshi(MeiiiUniversitv)

ン

○

○

１、目的

寛永１６年(1639)の鎖国令以前のいわゆる「桃lll文化期」は、日本の文化史卜において最も漆

塗料が必要とされた時代の一つである。このll寺期の漆塗料の洲達に関連して平戸及び長崎のオラ
ンダやイギリス商館長ll記などの文献史料は、大l,tの漆塗料が東南アジアから輸入されたことを

記録している。報告者らは、本'.):会２００６ｲﾄの第２３１I'|大会および２０１０年の第２７回大会におい

て京都市中の旧柳池｢|'学構内遺跡から出ltしたIﾉL叫壺や各種漆工用具に付着固化していた黒漆

様樹脂の分析調査を行った。その結果、｜|本・中|K朧漆塗料のウルシオール成分以外に、東南ア

ジア産漆塗料に特徴的なチチオールおよびラッコール成分も検出された。そのため、桃1l_I文化期

の京都市中においては、何らかの輸入漆塗料を使川した漆工産業が存在した可能性は指摘された

しかし、この時点では輸入漆塗料の使用状況の実態はｲく明であった。本発表では、その後の調査

成果として、文献史料とともに新たに東南アジア朧の輸入漆塗料を使用した物的証拠の一つであ

る|||土資料を幾例か確認したので、その絲果を報１'fする。

2、調査対象資料
・輸入漆塗料が付着したタイ産ｌＬｌ耳壺片や漆工川典と|司一遺構から一柄出土した漆器資料など

・蒐水１３年～１８年(1636～1641)の平戸オランダ|師､の輪,'||人物資仕訳帳など（文献史料）

3、調査結果

(1)ここ数年来､報告者らの輸入漆塗料の発表を受けて､イギリスのビクトリア＆アルバート美術館､フラ
ンスのルーブル美術館､アメリカのゲテイー財団美術館所蔵の輸出漆器などにタイ･カンボジア･ビル

マ産漆塗料に特徴的なチチオール成分が検出されたという報告が海外において為されている。ただ

し、これらはいずれも一回は日本から海外に招米された資料群(厳密にはヨーロッパで東南アジア産

漆塗料を使用した塗装修理が行われた可能性を否定しがたい資料群)である。報告者らも南蛮漆器

などの調査を実施しているが､４試料中の３試料からチチオールを検出した。

(2)輸出入物資仕訳1帳によると、Ⅲﾄ戸オランダ商飢は寛永１２ｲ|え(1635)１２月２１日に京都のマキヤ

（蒔屋)シエモンから漆器９４１１i'ill職人し、|!il１２Ｊ1２８11に黒漆を９５斤販売している。その他の漆

溌料は京都の商人への専売であった。また寛永１７年(1640)８月1011には、カンボジアから平
戸に入港したフライト船カストリクムリ･の積ｲlll息には黒漆収納用壺１２０５個(616テール１４マー

ポスタ一

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災
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ス)が含まれており、一連の出土|几|耳壷はこれに相当しよう。一方、蒔催シエモンから'ﾄ戸オ

ランダ商館が購入した漆器には、南蛮様式の初期輸出漆器の形態を呈する櫃・箪笥・書見台・

机などとともに、一般什器の椀・膳・重箱・耳開なども含まれていた。

(3)旧柳池｢|!学構内遺跡ゴミ穴廃棄士塘から一括で出土した資料のなかには轆轤挽き物の椀未製品

が1点含まれていた(写真1,2)｡また鶴亀朱漆器椀や耳盟の把手部材､黒漆塗曲物板未製品の漆塗

膜試料から､チチオール成分が検出された(写真3,4,5,6,図l)｡このことは､螺釧や蒔絵加飾を多用し

た南蛮様式の初期輸出漆器とは異なる一般什器としての漆器の形態を呈する近世出土漆器にも、日

本産漆塗料だけではなく、東南アジアから輸入された漆塗料が日本国内において使用されたことを

示す具体的な結果である｡これらの出士漆器資料が国内向けに生産された什器なのか､文献史料に

登場する南蛮様式の漆器以外の初期輸出漆器に相当するのかの検証は､今後の調査課題である。 ポスター

鍔罫受
(参考文献）

年代測定
平戸'li史編さん委員会(2004,2010,2012)『平戸巾史海外史料編I,II,Ⅲ」、'た戸市

京都IIT埋蔵文化財研究所(2004)「平安京左京三条四坊十町跡」

北野信彦編(2011)『桃|｣|文化期における漆文化の実態に関する文化財科学的研究』pp.114､東京文化財研究所

古環境

材質技法

産地

保存科学(図版一覧）

●■ 探査

文化財防災
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一 坪 『 叩 ; ' : 1 ‘ 祠 叫 駒 肘 帳 率
■ 画 Ⅶ 唾 Ｕ ョ ｍ Ｕ ５

り真１：未製品の木地碗 写真２：参考の民具例
(岩手県浄法寺周辺塗蔵）

''〆真３:|,il未製１ll,の黒漆塗曲物板
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写真５:耳盟(角禰)の一例(参考例）写真４：｜日柳池中学構内遺跡出土の鶴亀文様朱漆器椀
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徳川将軍家の器
一江戸城から出土した有田磁器と景徳鎮磁器の科学分析一

ThewearoftheTOkugawaShogun
-ScientificanalysesofAritaporcelainandJingdezhenporcelainfromEdoCastle-

○新免歳靖（東京文化財研究所)、水本和美（̅｢代田区立日比谷図書文化館・東京藝術大学)、
二宮修治（東京学芸大学）

○ToshiyasuShinmen(NationalResearchlnstitutelbrCulturalProperties,Tokyo),
KazumiMizumoto(ChiyodaCity!sHibiyaLibrary&MLIseum,rlbkyoUniversityoftheArts),
SyLUiNinomiya('IbkyoGakugeiUniversity)

ポスター
１はじめに
東京都千代田区江戸城跡・汐見多|舟lｲ(卜台孑｢｣''〃)発柳11!洲介によって、石虹11ﾃ面から大量の陶磁器

がⅡ|土した。磁器類だけを兄ても明水・明初の!|II４景徳鎮青花、'P国描堆育花、'|１回龍泉青磁、
朝鮮白磁、’二|本の肥前有田磁器など多様な磁器が出土している。これらの陶磁器群は、明暦の大
火(1657年）以前に徳川将軍家によって用いられたものと推定されており、当時の最高級品が多
数含まれている。また、日本における磁器生産が朝鮮系技術から中国系技術にシフトした1640
̅1650年代の有田磁器が一括して含まれており、中国から日本への磁器製作技術の伝播を考える
上でも重要な資料と位置付けられる。そこで、本研究では、日本の有田磁器、中国の景徳鎖磁器
を中心に、胎士、透明釉薬・青色顔料、色絵具について自然科学分析を行い、両産地の技術的な
関係を明らかにするための比較を行うとともに、基礎データの収集に努めた。

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法
産地

保存科学

探査

２．分析資料
分析資料は合計４９点である。分析にあたり、「CE[」に番号を付し、分析資料番号とした。日

本の肥前有田磁器は１５点（染付７点、色絵７ﾉ,'､(、瑠璃釉１点）で、1630～５０年代に製作された
ものである。一部が佐賀県有田町猿川窯、窯ノ止窯、楠木谷窯の製品と|,『ｌ定されている。色絵磁
器には古九谷様式と従来、松ヶ谷様式とされた色絵がある。中|K|磁器は３１点（景徳鎮磁器２８
ﾉ,'､(、福建磁器３点）である。景徳鎖磁器は、｜ﾘＩ初(１５世紀前半）の青花磁器が２点で、それ以
外は明末(１７世紀前､|4)の青花２0点、色絵３A(、白磁３点である。福建磁器の内２点は潭州窯
産と推定されている。また、比較として朝鮮､卜烏産の白磁２点、産地不明の磁器１点を加えた。

文化財防災

３．分析方法
胎士分析には、ICP発光分光分析(ICPAES、セイコー電子工業製SPSl700)を用いた。資料か

ら小片を分取後、粉末化し、テフロン加圧分解容器による酸分解法で溶液化した。測定元素は、
ケイ酸塩物質の主成分元素８元素(Ti、Al、Ｆｃ、lill、}Ig、Ca、Na、K)、微量成分元素２元素(Sr、
Ba)の計１０元素である。定量分析の標準試料には、GS､I(GeologicalSurveyofJapan:独立行政
法人産業技術総合研究所地質調査総合センター)の標準岩石JB1a(玄武岩)とJGla(カコウ閃
緑岩)を用いた．
釉薬と顔料（色絵具）の分析には、エネルギー分散ﾉﾄ』蛍光Ｘ線分析(S１lナノテクノロジー製

SEA5120S)を用いた。資料表Imをエタノールにて洗浄後、非破壊で分析した。測定元素は、ガラ
スの主成分〕亡素９兀業(Si、'1,i、Al、F(､､１１９、（a、Xa、Ｋ、I)b)、微lit成分元来８元素(1{n、C()、Xi、
Cu、Zn、As、Rb、Sr)の計１７元素で、この元来ﾘ)雌化物の和が１００%になるようにFI､ファンダ

-２４６-
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C A S [
N 肺 L a b ⑤ I

メ ン タ ル パ ラ メ ー タ ー ） 方 式 で 定 呈 し た 。 。 ‘ [ : 職 麓 穰 腱また、
二Ｂｆｃ[、２．量但凱・明末・冑花XIS1､(XationallnstitutcofStandardsandTechnology)、α‘､職1綴壌:無

SGT(SocictyofGlassTcchnology)の標準ガラス資料をハ1mU臘憩職；
“ 畷撚織川い規格化した。

ｃ[皿４７■征■・明末・冑花
ｃｒｍﾕ９且律■、明束・臼母
ｃ1, ,46■律飢・明束・冑花
Ｃｆ蛇４５展律釦,明末・冑稚

４ 分 析 結 果 ・ 考 察 A ２ = A ｢ 鰯 鯉 壌 籠
ＬＣ【幻２２昌巳■・明束・■花

４ １ 胎 』 十 分 析 ： 職 : 謡 壌 離

O b l O 1 5 2 0
● 一 十 一 一 一 → 一 一 ■ ＝ = ● ＝

「ｌｌｌｌ-’’一

一コ●-．訓諏〒訓料刊刊Ｊ↓-工-訓聿！「４ｌ『ョ
Ｃ Ｅ 皿 I 祖 述 ･ ； ■ 角 寓 ･ 冑 花 一
ｃ 【 岬 ４ 唱 厘 ・ 青 だ 」

ＥＨ､CE I p 1 3■値■･明家 ‘冑花一
皿 ６ r 唖 山 ｡ 4 ■ 配 ｎ ･ 朝 来 ･ 口 花 ゴ ー

‘α ” ｡ 5量匡■ ･明家・冑泥一｜

ｃ 【 四 ｺ Ｚ 田 嘩 ■ ・ 明 支 一 旬 花 、 Ｉ
Ｃ Ｅ ” ５ ２ ■ 匡 帆 ・ 明 支 ・ 色 瞳 二 一
c Em 4 B景笹■ ･明初 ･冑花-１
Ｃ Ｉ 岬 ９ Ｒ 裡 且 ・ 明 初 ・ 冒 花 』 ：
ｃＩｍ６１且律且・明支・色臆ヨ

ユｃＬｍ３８氾睡.,Ｕ押窟・冑花
Ｃ ｆ ” 1 8 肥 繭 ･ 古 九 谷 ･ 色 腔 一
C [ ｎ Ｉ ７ 雇 献 ・ 古 九 谷 ･ 色 駐 ヨ ー
唖叩1Ｊ肥前・初期色健一,
C I I幻 '４肥嗣・初期色絶Ｆ
ｃＩＩｍ６肥前・楠木芯廓・梁付斗
ｃｆｌｍノ肥前・隅木谷窟・投付斗
唖皿ｂ肥的・寛ノi土京一段付J
CF唖q肥前・京ノ辻友一姫付言
ｃ 『 叩 6 ｒ 不 明 ・ 白 田 一 伯 ｜
唖１，フ肥航・■川寅・役付』」
ｃＩｌｍ'９肥前・松ヶ谷ｆ・色帖一,｜
CIIM】”岨舵・帷ヶ谷干,・色絵干
ｃ【1ｍ。肥前・画川瓦・役付Ｊ
ｃ【'p'５肥前側訂“鞭四畳雌斗
ｃＦＩｍ１尾前・唾吋引
ｃＦ⑩Ｉ８肥前・松ケ醤サー瑚唱一

図１クラスター分析結果

１

“

２

Ｂ

８

分析資料の化学組成の特徴を明らかにし、分析資料の異
|両lを検討するために、測定元素濃度によるクラスター分析
を実施した(IXll)。朝鮮磁器２点は､Al203の濃度が約４０%
と他と明らかに異なる化学組成のため除外した。
その結果、大きくＡ～l)の４クラスターに分類すること

ができた。Ａ～Ｃが中|玉|磁器、I)がf1.田磁器によって構成
されており、この結果から、17111菖紀llil,卜の中国磁器と有|｣ｌ
磁器は磁器胎土の化学組成によって|ﾘ1確に分類できること
が|ﾘlらかとなった。

出ず一

ポスタ一｛ Ｉ

文化財
科学一般

年代測定

古環境１９頭
●畳娩ｍ･明初
ＯＲ哩級･明末
ｘ肥嗣有田
■禍遮

４２透明釉薬および青色顔料
①透|ﾘl釉薬有日|磁器、蛾胞鎮磁滞のいずれもCaOを主成
分とするイ1.1火釉薬であった。if成分元素の化学組成では、
非破壊分析であることもあり、｜ﾘl碓な分類は難しかったが
{}MI,t成分では｝1n0濃度が、イl.l11磁器のﾉﾌが高い（有田磁器
の1え均濃度０．２３％、景徳鉱磁器ﾘ)|!i10.09%)という傾向
が！沼められた。また、有田磁器と!|1''1磁器ｲﾐ般ではRb｡0と
S1､()の含ｲl.l;tに顕蒋な差異があり(IxI2)、両元素によって
|ﾘl雌に分離できることが明らかとなった。
②11『色顔料青花および染付に使川された青色顔料につ
いては、１１11･FG･Coの濃度比から検討した（図３)。その
i,'ｉ火、｜几iアジア産のコパル|、(｢'1,'i)を使用していると推
測される|ﾘl初の景徳鎮磁器２点と、!|!IZI朧コバルト（呉須）
を仙川していると樅測される'l｣l'1および有田磁器に分類
された。これらの分布域から外れる３点については、釉薬
中のFcやⅣillの含有量が影響した可能性がある。

中国磁器。 0】：

８ 材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災
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４３．色絵具
イ1.l11磁器の色絵では、赤色と黄色からFe､緑色からCu、

黒色からllnとFeが検出され、従来の分析と整合性のあ
るﾎIIf果となった。また、景徳鎖磁器も|司様である。
今'!!'の分析で特徴的なのは､赤色と他の色でPb含有量

にhM1將な差出が認められた点である。CE[1019(松ケ谷様
式）では、黄色や緑色の絵具が約５０％のPbOを含むのに
対し、赤色は約１％とほとんど含んでいない（図４)。こ
の,1I1,(は有出、景徳鎮の両者に共通し、色絵技術の関係性
を,I<I1麦する証拠となりえる結果と考えている。

０
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図３MnO/CoO-Fe203/CoO濃度分布図
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図４赤色色絵具(CEUO19)のXRFスペクトル
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異なる漆種の混合膜の化学分析

Chemicalanalysisofmixturefilmoftwokindslacquer

こ)伊郷jキ郎（|ﾘl治大学)、本多蛍と(|!fl/I;)
こ)Soichimlgo､ThkayukiHonda(McﾘiunivcMty)

1.緒言
代炎的な文化財材料のひとつである漆の化'1::分析は、１〔にフーリエ変換赤外分光法(FTT-IR)や熱分解ガ

スクロマトグラフ質量分析法(py_GC/MS)を川いてこれまでｲ｢われてきたＬ２)｡これらの分析法を用いるこ

とにより漆中の主成分であるilll状物質（ウルシオール・ラッコール・チチオール)の特徴を捉え、その漆
の朧地を同定することが111能である。しかし、文化財に川いられている企ての漆の正確な１韮地を特定する
までにI土至っていない。これは劣化が大きく進ｲ「し化学描造が変化したと推測される漆膜や､過去の漆器
製作荷が用いた技法で作られた漆||災に|腱lしての材料分析が未だ朧んにｲ｢われていないからである｡そこで
本研究では、文化財材料である漆のj栂也|'fl定の|嫌に用いるデータベースを構築する目的で、'|1IJJ･ベトナ
ム・ミャンマー産の漆の捉介膜に対してFT-IRとPV-GCMSを川いた化学分析を行った二

ポスター
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科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災
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樅化!n合が進み、I分に仙化
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を合わせるため紫外線照射装’'｡"‘，…‘‘'‘‘順順:ﾕﾐ‘w｜'"'R乢剛､小咄･峻､､'’'1伽､ﾕ'恥'咽i'釧測'側""h'“｡』'脳吋‘‘‘､｡h､‘h哩､‘'"Ⅲ
世(HANDYUV800､オーク製作所)を川いて()､0.5,1.2.3,4,6､8,1211､↑|Ⅲlの紫外線照射を行った。その後
ATR法による膜表面のFIzlR分析と、甲2mmにＵ｣り抜いた漆股のPy_GC/MS分析を行った。

3．結果と考察
Fig.lにFIEIR分析の結果を示す。紫外線1!({射|1ijでは､Enh･icsl̅３より中国産翻莫はベトナム・ミャン

マー崎剰莫に比べて2925̅2855,1450cm-lイ､l近のアルカンのピークの強鹿が弱く、またミャンマーj唯漆膜
には750,700cm'付近のベンゼン環に由来するピークが雌,沼できた.これらは既に報告されている漆の主
成分の構造に致する。EI1mcs4̅6では、Ently４のみアルカンのピークが弱く、またEntry5､６にはベン
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ゼン環に''1来するピークが確鰡できた。したがって、Enmes4"-6は混合した漆の特徴をもったFF-IRス
ペクトルとなっていることが確認できた。紫外線を０５時|111照射したものではEnmesl̅ ６全てにおいて

2925̅2855,1450cm･'付近のアルカンのピークの伽変が減少し、１７１０cm-'イ､l近のカルボニルのピーク
の畑IEが増加するといった一般的な漆の劣化反応が確認され、漆の繩類による大きな差異は見られなかっ
た。紫外線をl̅ １２時間照射したものでは1650,1400cm-lイ､l近のアルケンのピークの緩やかな減少が確
I過され、|,1じく漆の種類による大きな産異は見られなかった。

EntrvlFig.２に紫外線照射前の銅|莫のPy-GC/MS分析よ
り得られたm/zlO８(alkylphenol)のイオンクロマト
グラム(I.C)を示式FnmesI̅３では、各漆の主成
分であるウルシオール・ラッコール・チチオールのモ
ノマーのピーク(P1５、Pl５･PI7､P'１･P､2)と、その
熱分解ﾊであるピーク(Pl̅11,PI̅12,PI̅15)が確
1沼できた｡熱分解片はモノマー中の側鎖の二里結合の
位置によりそのピークの相対強度が変化し､中国産漆
ではP７、ベトナム産漆ではP９、ミャンマー産漆で
はP７､Pl５が大きく現れるという特徴が確鰡できた。
漆の産地|司定はこれらモノマーとその熱分解片の特
徴よりｲ]贄われているのが現状である。
Enmcs4F-６について、Enby４ではPI5,P1７のピ

ークのｲ〃lﾐと、P7,P９のピークの|:II対伽吏が大きい

ことが陥忍できた。Enny5ではPI5,P'１,P'2のピ
ークのｲ〃Eと、P７、P15のピークの111対蜘災が大き

､甲
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Entrv６
ご

Iりり
Ｐ

'１

5 . " l O " １ ５ . " ２ ０ . " 2 5 . 0 0 3 0 . " I m i n lいことが確認できた。Enhy６ではP15,P17,P'１，
PeakindexationasPI～１７:Methylphenol～Heptadecylphenol

P,２のピークの存在と、P７､P９のピークの村Ｉ対強度P'1:10-PhenyldodecylphenolP'2:12-Phenyldodecylphenol
が大きいことが確認できた。したがって、混合膜ではFig.21.C・(m/zlO8)0fEnmesl̅６
混合した漆の特徴が現れていることが確認できた｡(UVi ITadiat iont ime=0hour)
このことから２種類の漆を混合して文化財に使用されていた場合であっても、もとの漆の特徴よりPy-G
C/MS分析により識別することが口J能であることが示唆された。ただし、混合比が変化した場合について
は判断が難しくなる可能性が予想される。また､紫外線照射後の漆のI.Cは照射前と比べて大きな変化が
見られなかった。これは、漆の紫外線による変化が主に膜表面で進行するため、膜を切り抜いた場合、変
化した訓立が変化していない訓立に比べて少量となるためであると推測される。

1.結言
本研究では、中国・ベトナム・ミヤンマーノ鼈飼莫とその混合漆膜についてFFIR分析とPy-GC/MS分

析を行った。混合調莫の分析結果は混介した漆の特徴が反映されることが確認できた。ただし、混合比が
変化した場合についてはよりi跡|}|なデータベースの構築が必典とされる。

l)Jin-WhoHongoMcc-YbungPalk､HyLm-KyolmgKim,JoLmg-OhChoi､β"//.敵"“"ｄ1(,"LSb[,.,W1.21(2000)No.1,61KW

２)Annc-SolcnnLeH6,MaltineRegell,Olivicl･Marcscot,ChloeDLdlamel,JulicttcL(mglois.TbtsLIoMiyakoshi,ChristophcCcnty,

MichelSablicmd4"α/1疵αＯ"""[w4('/α､７１０(2012)9-16
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三次元形状計測を用いた同箔銅鐸の検討

ThestudyoftheBronzebellmadefromthesamemoldusingthe

three-dimensionalmeasurement

○奥lll誠義（奈良県立橿原考iWWf究剛T)、-|上井禾'峠（奈良ﾘIい‘/極原号III学研究〃『附属博物館)、水野敏典
（奈良県立掴京考古学研究所)、１IIIII川欣也（東京田､tﾉ博物節)、lif水政､|,？（(公財）辰馬考古資料館)、橘,活

/f:(神戸'li立博物館）
○MasayoshiOkuyama(ArchacologicallnstinltcofKashihara,NaraprcfbctLu･c)､TbshiyukiKitai(TheMuscum,

ArchaeoIogicallnstinlteofKashiham,Nalaprclbcture)､Tbshillo11MizLu1o(ArchacologicallllstimeofKashiham､Nara

p1℃fbcture)､YOshjyaShinagawa(TbkyoNatiollalMuscLull),MasayukiAoki(Thcl)4TSUUMACollectionof
FincAlts),KiyotakaHashizLulle(KobcCityMuseum)

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境 １．はじめに
本研究は、各地に分散所蔵される砦III盗料をデジタル化し、一覧できる新たな研究の場の構築を人II的

として、弩III資料の三次元形状!;l･測をｲ｢ってきた。その中で「fl!僻からflI1鏡へ」の製作技術の解|ｿlをll#H
している。｜製鋳型による「兄弟fl!僻」ひ)比岐（水野ほか2()I())、イi蝿拙1による「兄弟銅鰈」の比I肢（水
野ほか2011)をうけて、ノテ|'!|はｲ｢蝿亦j'i'lを川いた5,11,'〈洲の「兄弟fl,1郷」のi汁111ll、検討をｲl:った･
２．分析対象とした銅鐸
今I111分析対象としたのは、桜ヶIT２ｌり僻、辰馬4"･405り鐸、滋fI!ﾘ,('､'｣:山｢|丁新庄鐸､鳥取県東{III梛腸梨

浜Ⅲ1泊鐸の５点一組の|'il7鹸鵯のうち、新11擁を除く４点で")る。これら|,fl箔鐸の鋳週|頂は施傷の進↑j状況
から、桜ヶ丘１号鐸、辰馬405)｣鐸、新11鐸、辰I!j4糾号鐸、ハ'|鐸とされる'。しかし、桜ヶ丘l+j鐸と底
,I'!j40５号鐸の前後関係について確定していない。そこでこの２鐸のllii後側係を|ﾘlらかにすることを!|!心に
fl,1鰈に鋳出された図像の立ち|かり角度やIIM、鐸身部とヒレの断l前形状の比較を通して検討した。
なお計測には、ドイツGOM社製のATOSを使川したいずれの資料も良好に計測できた。

３．現象

①lxl像部分の比較
"身部上半にある絵画帯に鋳,'llされた|X|像のうち、線描から肉彫へと補修されるＢ面のシカと、線の〃

|Alが変わるトンボのll'il体の紺IJililiを比I鮫した。比較部分は、|xl像の､‘ノミち上がり部（鋳型の|彫り込み位慨）
とlxl像の高さ（鋳型の深さ)!'である。
シカのll,1体では、|:仙|の彫り込み位間士４点とも|!rlじであるが、卜 {̅11llでは桜ヶ丘１号鐸と辰馬405り鐸

では405号鐸のほうが拡がり、↑''1鐸でIjg'l'l,;が狭くなる。図像の商さはⅢＩ衿:な差を兄いだせなかった、
ｌ､ンボはいずれの資料も、'l'l,i･,I,fiさともに眼將なﾉfを兄いだせなかった。

②fW当'部断liliの形状比I絞
桜ヶIT:1り鐸と脹賜40５り搾り)脚謝椰断liliを比鮫した。脚甥i!flIの形状|土ほぼ致したが、鮨祁では雌馬

4()５り鐸がやや分厚い。鐸身部から鮨祁にかけての部分では、艫|}!j4()5り鐸がやや外側に|膨れている。
４まとめ
桜ヶ丘１りf對寿造1l,'(こ簿i'lが批傷したが、補修せずに伽訓j405り僻を緋造したため図像が崩れ、鵬がや

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災
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や分厚くなったと考えられる。桜ヶ丘１号鐸が辰馬405号鐸より先に製作されたと考えられる。鋳型の補
修は、明確な彫り直しを認められる図像において幅が変化しない又は彫り直したにもかかわらず幅が狭く
なること、高さも一定であることから粘上等を貼り付けて行ったと考えられる。
粘土等による鋳型の大幅な補修が行われていることを想定すると、現在確認されている|司'鹸同鐸以外に

も新たに認められる可能性がある。鋳型の補修方法と併せて今後検討を進めていく必要がある。
本研究は、高橋健太郎、増永光令より技fl粕勺な協力を受け、また下記の期間の協ﾉﾉを得た。
神戸市立博物館、公益財団法人辰馬考古資料館、東京国立博物館

本研究は、文部科学省科学研究費補助金「課題番号18202025」基盤研究A(研究代表樋口隆康、平成２1
年度より水野敏典）「考古資料における三次元デジタルアーカイブの活用と展開」の成果の部である。
参考文献
・水野敏典・奥山誠義・北井利幸ほか2010「三次元形状計測を用いた兄弟f殿翠の検討」「|]本考古学協会
第76回総会研究発表要旨」Ｈ本考古学協会

・水野敏典・北井利幸・奥山誠義・青木政幸2011「三次元形状計測による石製鋳ＩＷｌのf醗筆の分析」「日本
文化材科学会第281ii1大会研究発表典旨集」|:1本文化財科学会

保存科学

探査

文化財防災

１主なものに次のものがある。

梅原末治1953「一群の同箔鋳i銭|荘睾の絵画について」「上代文化』第24IM
佐原眞1988｢33流水文銅鐸３４流水文銅鐸」『考古資料図録ｌ唄才）辰馬考古資雅桧官
三木文雄1966｢f碓睾」『神戸｢|丁桜ヶ丘fliiff･銅戈」
青木政幸2009｢館蔵流水文f殿睾の保存修理と|司箔銅鐸に調査」「考古学研究紀要」６（財)辰馬考古資料館
ｉ１鋳造時の条件により鋳型全体に金属が流れないことや表面を研磨することで高さが変化することもあ

るが、今回弁像としたfl雅篭を観察した限りいずれの可能性も低いと考えられた。
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大分県別府市に所在する古墳の赤色顔料の化学組成
ChemicalCompositionoftheRedPigmentinTumulusLocatedInBeppu

○石川優生（大分県立歴史博物館）、平尾良光（別府大学文学部）、上野淳也（同左）

○YukilSHIKAWA(0itaPrefecturalMuseumofHistory),
YoshimitsuHIRAO,JyunyaUENO(BeppuUniversity)

ｌ は じ め に

大分県内最古の方墳とみられる麿塚に{,墳（別府市）の埋蔵文化財調査の一環で、石室内部で
ル ) か 池

確認された赤色顔料の化学組成を測定した。「IM&後風土記」に「赤湯泉」の赤泥を建造物の塗装
材料として使用したという記述があり、この赤湯泉は「lillの池地獄」などと称される別府市内
の鉄輪温泉群にある(1)。この温泉群は麿塚lll墳周辺に位置しており、麿塚古墳の赤色顔料とし

て、どのような材料が用いられているのか明らかにしようとした。麿塚古墳の赤色顔料のほか
に、近傍の鬼の岩屋古墳の石室内に彩色された赤色顔料とも比較したので、以下に報告する。

ポスタ

文化財
科学一般

喜篶
材質技法

２調査対象

麿塚古墳は実相寺古墳群（別府市）のひとつであり、古墳時代後期末に築造されたと推定さ

れている。埋蔵文化財調査から、玄室と羨道が確認され、その側面に赤色が確認されているこ
とから、装飾古墳の可能性が示唆されている。また、周辺にある鬼の岩屋古墳１号墳・２号墳

は、２基ともに古墳時代後期に築造された円噴である。この古墳は装飾古墳であり、内部には

赤色や黒色、黄色などの顔料で文様が描かれている(2'、（:』）

産地

保存科学

探査

文化財防災

３調査方法

調査は非接触・非破壊で行い、顔料の化学元素の測定には蛍光Ｘ線分析法を用いた。古墳の

石室内は湿度が高く、非常に狭いことから、このような環境で測定が可能な装置を選ぶ必要が

あった。このため、別府大学が所有するInnovX製ポータブル蛍光Ｘ線分析計を使用した。測

定は測定時間:１００秒、管電圧×管電流:４０kV×５〃Ａ、照射径:Olcm、雰囲気：大気の条件

で行った。

４調査結果

縢塚古墳の石室内で確認された赤色顔料から、Fe(")が検出された。Feは赤色顔料が彩色

されている石材にも含まれており、赤色部分と赤色が彩色されていない石材部分のFG強度を比

較したところ、赤色部分のFe強度の方が高かったことから、Feを含む赤色顔料が彩色されて
いると推測される。Feを含む赤色顔料としては、ベンガラ(Fc203)が知られており（』)、麿塚

古墳の赤色部分にはベンガラが用いられている可能性が高い。そのほか、検出された元素とし

- ラ ベ ワ ー
ー ー 〃 一



P6６

て、赤色部分のみに微量のAs(ヒ素）が検出された（図1)｡|Xl２のFeとAsの強度をみてみ

ると、赤色が彩色されていない石材部分ではAsが含まれていないのに対して、赤色部分では

Asが含まれていることがわかった。赤色部分に微量のAsが検川されたことは、｜司様に鬼の岩

雄古墳でも確認されている。

５ ま と め

膳塚古墳の石室内部に確I淵された赤色顔料はベンガラであると推測される。赤色部分でAs
が微量に検出されていることについて、検出されたＸ線強度から、Asは意図的に混入されてい

るとは考えにくい。別府地域の温泉ｈｋ分にはAsが含まれており(5)、liILの池地獄の赤い沈殿物

にもAsが含まれている(6)。ほかの地域でAsが含まれたベンガラの例（７）が報告されている。

1驚塚古墳、鬼の岩屋占墳に彩色された赤色顔料は、ヒ素を含んだベンガラを産出する地域で生
産された赤色顔料、あるいはそのような地域で採取された赤色顔料と推定される。また、周辺

に位置する血の池地獄から採取された可能性なども考えられ、今後、さらに考古学的な視点も

含めて検討する必要がある。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法
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縄文時代の漆塗腕輪に閨する基礎的研究

Thestudiesonlacqueredbrace letsoftheJomonper iod

○田口尚（(公11ｲ）北海道埋附笈文化財センター)、小林幸雄（-|上海道開拓記念館）

○Hisと'shitaguchi(IIokkaidoArchae()I()gical()I)Gratiol'sCentcr),YukioKobayashi(llistorical
lluseulnoI、llokkaido)

１．はじめに

北海道における山｜:漆塗製11,11は、'n!奥文化財となっている恵l廷市カリンバ３遺跡をはじめ、I１１

両島松５遺跡、小樽'li忍路｜場遺跡など、多数の遺跡が知られている。これらの遺跡では、墓塘

内Ｈll:の漆塗櫛などをI|1心に構造調代や材質1淵沓、漆堆膜分析が実施されてきた。しかし、同時
にＨ１｜:した腕輪の構造や材質、籠膜分析は、余'lil}ll̅#<lill遺跡のｘ線透過撮影、水嶋lliイド・小林辛

雄・奈良文化財研究)ﾘ『などによるカリンバ３世伽報i',:(|"l，図２)のほかには、分析・調査例
が少ない。ここでは、遊内Ｉ１ｌ｜自の漆峨Iﾘu怖のｊ,囎礎的ｲ｢ﾙﾂﾋを実施するにあたり、これまで腕輪の確

認された遺跡例と現｛l釧Ⅱりえる形態や材質についてり)lllllll各をまとめる。
２．出土資料

腕輪の外径は約１０～１５cnlの環状で力)る。腕'附の胎には、①粘土、②樹木、③械物繊維を束ね
て撚り糸を巻きつけ漆を塗ったもの、④杣物繊維を芯材とし、,附状の樹皮や!!;':皮を巻きつけ漆を

塗ったもの、⑤加[(彫刻等）した卿j物皮炎ll'liに漆を喉ったものなどの種類が見られる。形態的
には、A.平滑な筒状のもの、B.外ﾙ!rlが瘤状に降起するもの、C,怖状突起が付くもの、D.文様

が彫込まれたものなど、多種多様である(IxI３)。腕怖は縄文時代前期（約６000年iii)の標津町

伊茶化チシネ第１竪穴肺遺跡出土内IIIが雌も｢I1く、他に|'|ど町虎杖浜３遺跡で赤色環状の痕跡とし
て焔忍されている。後期ではカリンバ３遺跡、静内llll御殿lll遺跡、根室市初田牛２0遺跡などが

あり、力リンパ３遺跡では墓曠底IAiに,ﾉﾄ色漆唯と黙色系漆塗が１セツ}､として川土する例もある。

合葬裟|ﾉ1に赤黒の複数佃が副葬される場合も多い｡ll免期では丁歳'1i炎々４遺跡､同メボシ川遺跡、

苫小牧'|i美沢２遺跡、沢町遺跡、石狩'|i志美第４遺跡などがあり、停真町朝日遺跡では人骨の前

腕と|:腕に赤色漆塗の腕輪が装着された状態で発兄された（図７)。腕輪は縄文時代後期末から

晩期lij雌に副葬のピークがある。顔料は仙期ではベンガラ、後期末から晩期前葉では、ベンガラ

またはベンガラ漆下地に、辰砂（硫化水銀）を塗りImねたものなどがある。
３．分析と結果

本稿では晩期の美々４遺跡P334川’三の腕輪塗膜ﾉ|を使用した。試料はエホキシ樹IIHで包埋し、
i耐水ペーパーとエメリー紙を川いて研磨し、ブレパラートとした。光学顕微鏡やVIIX1000

(KEWXCE)で観察後、蛍光Ｘ線分析(.ISX3200)を'だ施した。構造は植物性繊維に薄い帯状樹皮
か草皮を巻き、木尿系漆で固定したのち、ベンガラ漆を２～３層塗り瞳ねている。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法
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探査
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恵庭市ユカンボシE1遺跡出土ガラス玉の材質分析

ThematerialanalysisofglassbeadsfromYukanboshiE1inEniwaCity

○高橋美鈴((公財)北海道埋蔵文化財センター）田II尚（同Ai)、長町章弘(恵庭市教育委員会郷士資料館）
○Misuzuakahashi,HisashiTaguchi(HokkaidoArchaeologcalOpclationsCenter),AkihiroNagamachi(Eniwa

HometownMLIseum)

1はじめに
北海道恵庭市ユカンボシEl遺跡のアイヌ文化期の遺構よりガラス小玉１５点が出土した。本稿では、こ

れらのガラス小玉の蛍光Ｘ線分析及びマイクロスコープによる渦査を行い、アイヌ文化期の墓坑から出土
したガラス小玉の材質、製作技法などの構造調査を行った､

ポスター

文化財
科学一般

年代測定
2．分析試料
乳濁iif色不透明７点(2-840I)l～7)と乳|'1色不透|ﾘ１７点(2-8-40P8～l4)、トンボ玉不透明１点

(2-8-101)-15)の計１５点の分析を行った(|xll)。洲斗は肌化により表面が''１色に変色し、いくつかの表面は
剥然している状態であったが､白色不透|ﾘl(/)!|｣で2,11,1")kII'liに光沢が残るものを確認した(28-"IOP-ll,13)

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

3分析機器と分析条件
衣lili観察はKいEXCE社のマイクロスコープ(VII-7000(､)を川いてをｲ丁い、分析にはエネルギー分散型蛍光

Ｘ線分析装置JSX-3220(II本屯子株式公ﾄ|製)を使川し、疋惟分析及びファンダメンタルパラメータ法(FP

法)による標準謝斗を川いない定量分析を↑jった･分析条件は衣１のとおりである。
表ｌ蛍光Ｘ線分析の測定条件
管詞王３０.０kV
ターゲットRh

電流（).235～0.300mA
照射径７ⅢⅢ

ライブタイム４00scc

雰囲女（真空

4．分析結果
定性分析の結果、乳濁青色ｲ<透明ではアルミニウム(Al)、ケイ素(Si)、カリウム(K)、カルシウム(Ca)、

チタン(Ti)、鉄(Fe)、銅(CLI)、鉛(Pb)のスペクトルが検出された。乳白色不透明ではアルミニウム(Al)、
ケイ素(Si)、カリウム(K)、カルシウム(Ca)、チタン(Ti)、鉄(Fe)、鉛(Pb)のスペクトルが検H|された。ま
た、トンボ玉不透明ではアルミニウム(Al)、ケイ素(Si)、カリウム(K)、カルシウム(Ca)、チタン(T1)、鉄
(Fe)、銅(Cu)、鉛(Pb)のほかにリン(P)のスペクトルがわずかに確認できた。定量分析の結果、乳濁青色不
透明、乳白色不透明ともに鉛の含有量が14̅31Wt%と多く鉛｣皇甑覧塩ガラスに人別される。乳白色不透明で
は２点でカリウムの含有量の多いことが{順泌された(2-840P-l1,13)。

５製作描去
マイクロスコープでの表I(ii観察により、剛岬剤を堆った余ﾉ瓜搾に熱したガラスを巻き付ける巻き付け技

法の跡が確認できた(図2)。そのほか、乳''１色不透|ﾘlガラスの28-40P-9,1lの表面で蜘蛛の巣状の細かい
クラックがみられた(図3)。また、2-8-10I)-llで勝しい風化が確認できた“

-２５６-
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石川県下の古代ガラス

一狐山古墳・稲舟横穴古墳群８号墳出土ガラスを中心に一

Thestudyoftheancientglassbeadsdugfrdnlshikawaprefecture.

AstotheglassbeadsdugfrdnKitsuneyamaKofunandlnafuneKofunNo｡８.

○小嶋芳孝（金沢詞院大学)、中村晋也（同左)、竹森杏奈（|司左)、山本瑞紀（同左）
○YOshitakaKqima,ShinyaNakamula,AnnaTHkemori,MizukiYamamoto(KanazawaGakuinunivelsity)

ポスタ一 1.はじめに
孑T川ﾘ,{|ﾉ1では､これまでに約70遺跡でガラス|〈の川士が雌I沼

されている。そのうち、ノ川賀'lilllll!l,jfi(5111:紀後､|ら）と'liii,'iI)
巾稲ﾊl横穴IIJ墳群第８り蝋(7世紀前半）から川上したガラス
ニヒについて､顕微鏡観察などの考古学的手法と蛍光ｘ線定性分

析、ｘ線透過撮影などの|』|然科学的手法を川いて、製作技法や
材質の分析を行い､加賀･能登の古代ガラスの様州を検討した。

文化財
科学一般

一、
）

弧

胤
湘

リ年代測定 晩

Ｉ
古環境

Ｉ材質技法
職 、 ／ , ノ

ジも１産地 2.分析対象試料
ｰ、--ノ

分析対象としたのは、加賀市狐山古墳から出|ﾆしたガラス玉
304点（丸玉１０点、小玉294点）と、輪島市稲舟横穴古墳群第８墳から出土したガラス玉155点（丸玉１０
点、小玉138点、粟玉７点）点である。
3.調査・分析方法

．'だ体顕微鏡や生物顕i散鏡で、表面や|ﾉ1部の気泡を観察し、製作技法を推定した。
･X線透過撮影により、アルカリ珪酸塩ガラスと鉛珪酸塩ガラスを､卜ll別した。
・蛍光ｘ線定性分析で、堆礎ガラス材質や府色卉llを推定した。分析装置には、エネルギー分散型微小部

蛍光Ｘ線分析装世SEA5230(SIINal1oTbchnology株式会社製)を便川した｡Ｘ線発生部の管球ターケッ
トはモリブデン(Mo)を使用しており、測定条件は、励起趣Iﾐと測定時間を、１５kV300秒、４５kV４２０
秒の２条件で行い、竜流は自動設定、拭料索|ﾉ1の雰囲気は真窄とした。照射径は1.8mmりである。１
点の資料につき測定箇所を変えて２箇所ないし３箇所の測定を行った。

４分析結果
分析結果を表ｌに示すｂ狐山古墳出土ガラス玉は、全てが管切技法で製作され、基礎ガラス材質．着色

剤も共通で、全体的に斉一|生が高い。一方、稲舟横穴群第８横穴出土ガラス玉は、鋳型熔融技法（以下溶
融技法と記す）と管切技法が混在し、基礎ガラス材質と着色剤も多様である。５世紀後半の狐山古墳出土
資料と７世紀前半の稲舟横穴古墳群第８号墳資料では、ガラスの製作技法

保存科学

探査

文化財防災

などに差異がある。
また、今回の調査で技法・材質について、イ,川県内では未確認の資料が

確認できたので報告する。
4-1．スズ酸鉛による着色
jmll1!1!墳から出上した緑色ｲく透明のガラス|<174ﾉ,'､(と稲ﾊ|横穴11i-j獅洋第

因1縁色不透明ガラスの黄色の筋

-２５８-
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8号墳から川土した黄色不透明のガラス玉１点の表面には、黄色の粒子や筋
が認められた（図l)。これらの資料を蛍光Ｘ線定性分析したところ、スズ
(Sn)･鉛(Pb)が顕著に検出された。この分析結果から、黄色顔料である
スズ酸鉛(PbSnO3)による着色が行われたと判断した。また、狐lll古墳出土
の緑色不透明を呈する資料については、銅(Cu)とスズ酸鉛(PbSnO3)を用
いて複合的に着色されたと推定した。また、石川県内では他に、小松市の埴
田後山明神３号墳出ｔの黄緑色小玉１点を確認している。今回、石川県内で田後山明神３号墳出ｔの黄緑色小玉１点を確認している。今回、石川県内で■2律璽愛のｶﾗｽ小玉
初めてスズ酸鉛着色のガラス玉を確認した。今後は、全国的な分布状況を踏まえて、流人経路を検高
いく必要がある。

流人縄洛を検討して

4-2．鋳型熔融技法
稲舟横穴11,墳群第８号墳出土のガラス玉155点に|1104点が、破砕したガラ

ス片を鋳型に人ｵ1加熱熔融して玉を製作する鋳型熔,訓技法で製作されている
ことを確認した（図2)。また、Ｘ線透過撮影において、l"点中４1点におい
て、資料内部に粒状の白い影（透過度が低い部分）を確認した（図3)。ガラ
ス玉の内部にｘ線透過度が異なる粒状のものが見られるのは、'経元素を主成

ポスター

文化財
科学一般

年代測定
■３熔圃法ガラス小玉のx垂廻■＠

分とするアルカリ珪酸塩ガラスと、鉛(Pb)を主成分とする鉛珪酸塩ガラス
を混合して過熱熔融した可能性を示唆するものである。
鋳型熔融技法で製作したガラス玉は、ノl松市の八IIL|A｣山F2号墳(5世紀末)、小松｢|jの埴田後山|ﾘl神３

号墳（6世紀前半)、矢出借屋４号墳（611|:紀前半～'l'頃)･七尾市の中島ヤマンタン２５り墳(6世紀後半）
などでも確認している。これらのガラス玉の基礎ガラス材質は、すべてソーダ石灰ガラスである。
稲舟横穴古墳群第８号墳から出士した鋳型熔融技法のガラスFIJE155点のうち104点で、この技法のガ

ラス玉を出|ﾆした県内の古墳の中では突lllして多い。７世紀に入ると、鋳哩熔,訓技法で製作されたガラス
l§は東日本での出土例が昭ﾉ川している。能登北端部にある稲舟横穴古墳群第８号墳での４１例は、７世紀に
おける能登と東日本の関係を考える上で重要な手掛かりとなる。
5.おわりに
本研究では、加賀市狐山古墳と輪島'i稲舟横穴古墳群第８号墳出土のガラス玉について、考古学的手法

と自然科学的手法を用いて調査を行った結果、以下に掲げる二点を確認できた。
①狐山古墳のガラス玉は全て管切技法で製作されているのに対し、稲舟横穴｢1!墳群第８け墳出土ではガラ
ス玉155点の内、１０４点が鋳型を用いた熔融法で製作されていることを確認した。
②スズ酸鉛(PbSnO3)で着色したガラス小玉を、狐|｣I古墳で174点、稲舟横穴古墳群第８叶墳で１点確認
した。
今後は、５世紀から７世紀のガラス玉製作技法の変化、特に鋳型熔融法で製作されたガラス玉の分布状

況を手懸りとして、古代ガラスの生産地と流通について研究を進めていきたい。

古環境

材質技法

団
保存科学

探査

文化財防災

》 酪 代 堀再.:■■矧ヨ報垂医̅Ｔ_豚壺冒正■ - 色 匹
紺色半透明
青色半透明

差色剤

銅(Ｃｕ）
銅(Cu)＋スズ酸鉛(PbSnO3）

コバルト(ＣＯ）
銅(Ｃｕ）

コバルト(ＣＯ）

墾妬一四一４’１’１｜旧-４ｌ６ｌ３ｌ２ｌ１｜仰一也一相一浬一酬

狐山古墳 古墳時代中期(5世紀後半） 管切技法 ソーダ石灰ガラス６６
緑色不透明
紺色半透明

淡青緑色半透明
紺色半透明
青色半透明

淡青緑色半透明
緑色半透明
淡緑色透明
黄色不透明
緑色半透明
紺色半透明
紺色半透明
青色半透明
紺色不透明

カリガラス

管切技法
ソーダ石灰ガラス 銅(Ｃｕ）

稲舟横穴群第８横穴 古墳時代後期後半(7世紀前半 1５５

スズ酸鉛(PbSnO3）
銅(Ｃｕ）

コバルト(ＣＯ）

銅(Cu）
コバルト(ＣＯ）?

巻き付け技法 鉛ガラス
カリガラス

ソーダ石灰ガラス

混合ガラス

熔融法
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だ い お う じ｢大雄寺の五百羅漢｣に残る赤色顔料の調査

Aninvestigationintoredcolorlefiin
I1GohyakuRakanoftheDaioljitemple"

○片多雅樹（長崎県埋蔵文化財センター)、今|ﾉLi亮太(|司左)、野澤哲朗（諫早市文化課）
○MasakiKATAIA,RyotalMANISHI(NagasakiPrefbctureArchaeologicalCenter),

TetsuroNOZAWA(IsahavaCitvBoardofEducation)

１はじめに

諫早市の中央から諫早湾に流れる本名川（ほんみょうがわ）
は江戸時代より洪水の記録が残っており、元禄１２年(１６９
９）の洪水では多大の被害をうけ死者４８７人を||｣した。諫早

藩７代領主茂暗公は死者の供養と今後の災祥防112祈願のため、
本明川の上流富川（とみがわ)渓谷の地を開いて人雄寺（だいお
うじ）を建立し、その岩壁面と川!|1の巨巌に如来像３躰、羅漢
像５()()躰の計５０３体の羅漢像を刻し宝永６年(１７０９)
完成している。磨崖仏としては長崎県内随一のもので諫早水害

史を物語る資料としても貴重なものであり、１９７７年に長崎
県指定史跡に指定されている。ここではこの五I'i羅漢の一部に

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

乖忍
Ｉ みられる赤色顔料様の付着物について調査を行った結果について報告する

２調査方法
力百羅漢像のうち赤色部が確認できた4箇所を''1心に羅漢像（石像）単位でＡ～Ｅの仮番号を

付して､調査はデジタルマイクロスコープ｡ISCALAR社製]、およびハンディ型蛍光Ｘ線分析装置[I
NNOV-X社製(Il本電子㈱)]を用いて行った。赤色顔料には酸化鉄を主成分とするベンガラ、硫
化水銀を主成分とする朱、酸化鉛を主成分とする鉛丹が知られている。鉄(Fe)は岩石にも含
まれる成分のため、鉄を検出したことでベンガラと特定はできないが、非赤色箇所との比較で検
討する。

剰瞬蕊
熟
詞

恩 Ｐ

ｕ４ 夢

４
△
ｈ

『

ﾃﾞシ’ﾀﾙﾏｲｸﾛｽｺｰﾌﾟハンディ型蛍光Ｘ線分析装置 pointl7の拡大写真

260
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３．調杳結果
肉|股観察およびデジタルマイクロスコープによる拡大観察ではイi像ＡとＣに関しては絵具(ペ

ンキ）のようなものの塗布が確認できたが、他赤色部は鉱物そのものの色彩のように見られた。
ハンディ型蛍光Ｘ線分析装慨による分析結果を表ｌに示す｡石像A,C、Ｅの赤色部からは鉛(P

l))が検出された。このことから塗ｲIj残存する赤色顔料は鉛川であるI11能性が考えられる。

表１分析結果
測 定 名 測 定 箇 所 備 考 Ｍ ｇ Ａ Ｓ ｉ Ｐ Ｓ Ｔ Ｍ ｎ Ｆ ｅ Ｃ ｕ Ｚ ｒ Ａ ｕ Ｐ ｂ

d a i Q l i - p o i n t l 石 像 Ａ 赤 色 部 分 １ ４ ２ ９ ” 3 ０ ２ １ ０ ５ １ ８ ９ ０ ２ ２ １ ６ ６ ９ ０ ３ ０ １ ５ ２ ５

d a i Q j i - p o i n t 2 石 像 Ａ 非 赤 色 部 分 １ ９ ２ ８ ５ ３ ８ ８ ４ ８ ８ ２ １ ０ ０ ． ２ １ １ ５ ６ ５ ０ ２ ３ ３ ５ ６

d a i Q j i - p o i n t 3 石 像 Ａ 非 赤 色 部 分 １ ９ ２ ７ ５ ８ ８ ６ ０ ２ ８ ０ ６ ８ ２ ６ ７ ０ ． ２ ２ １ ７ ４ ３ ０ ２ ９ o 0 6

d a i o i i - p o i n t 4 石 像 Ａ 赤 色 部 分 ６ ０ ２ ９ １ ９ ２ ２ ９ ８ ０ ８ ４ １ ０ ６ １ ０ ３ ０ ４ ９ ． ６ １

石像Bd a i Q j i - p o i n t 5 非 赤 色 部 分 ６ ２ ９ １ ８ ９ ５ ５ ３ ６ ９ ０ ２ ６ ０ ９ ５ ２ ２ ５ ０ ２ ７ １ ６ ９ ９ ０ ２ ３ ０ ０ ２安永陽軒銘付近
石像Cd a i q j i - p o i n t 6 赤 色 部 分 １ ５ １ ４ ５ ２ ４ ４ ２ ２ ６ １ ９ ８ ０ ２ ３ ２ ３ ０ ４ ０ ３ ５ ４ ５ ６施主鏡尼銘付近
石像Cd a i q j i - p o i n t 7 非 赤 色 部 分 １ １ ３ １ １ ７ ５ ９ ４ ４ ７ ４ ０ ３ １ １ ６ ９ ２ ２ ５ ０ ３ ７ ２ ０ “ ０ ８ ３胸部
石像Ｄ
， 鳥 舂 明 院 殿 銘 付 近 赤 色 部 分 １ ３ ７ １ ５ ６ ０ １ １ ０ ２ １ ９ ２ ０ ２ ８ ２ ６ ７ ５ o 3 2daiQji-pointl2

石像Ｄ
烏 春 明 院 殿 銘 付 近 非 赤 色 部 分 １ ８ 6 1 6 3 3 1 0 4 7 2 8 0 0 1 8 1 4 3 8 0 2 4

daiQjipoIntl3

石像Ｄ
烏 舂 明 院 殿 銘 付 近 赤 色 部 分 1 3 1 4 5 8 5 7 1 5 8 1 1 1 0 2 1 2 4 ‘ 9 7 0 2 2daiQji-pointl4

d a i q j i - p o i n t l 5 石 像 Ｅ 赤 色 部 分 １ ５ 7 ９ ４ ４ ９ ４ ５ ４ ７ １ ． １ ７ ０ ２ ４ ２ ７ ６ ０ ０ ５ ８ ０ ２ ５ ３ ９ ６

d a i O j i - p o i n t l 6 石 像 Ｅ 非 赤 色 部 分 ９ ６ ０ １ ６ ３ ４ ５ ２ ３ ０ ０ １ ０ ０ ４ ８ ２ ７ ７ ０ ２ ４ １ ７ ９ ３ O 2 2

d a i Q j i - p o i n t l 7 石 像 Ｅ 赤 色 部 分 １ ６ ３ ７ ４ ５ ６ ５ ３ ８ ９ ２ ４ ７ ０ ２ ８ ２ ６ ４ ７ １ ４ ３ ０ ３ ５ ３ ０ ８
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文化財防災

》峰

涜
蕩
琴一 一 衡

亨

灘

石像Ａ 石像Ｃ 石像， 石像Ｅ

４．まとめ

鉛)､}は寺社などに使用される赤色顔料として知られており、石造にはその顔料を使用して塗ｲli
された『Ｉ能性が考えられる。しかし、イ丁像A,C,Eの赤色部分からは鉛が検出されるのに対し

て、イi像Ｄの赤色部分からは鉛が検出されなかった点や、顔料が索ｲ|jされた時期（時代）が定か

ではなく、今後の検討が必要である。
（参考文献）光冨博1983｢諫早の禅寺冨川大雄寺の研究」『諫早市談第１５号』諫早市談会
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撤時f棚における赤色顔料の荊開輔硫一蒋向畑町遺跡を中心に
TheuseofredpigmentsdmingtheLateJomonpeliod:Thelchijqimuka血atachositemlOrotocity

木村啓章(Ji<梛人,､)::大学院･H本'ゞ }を術振興会特別研究員DC1)
HiroakiKimura(KvotoUniversitv,ResearchFellowoftheJSPSDC1)

1．研究の'1的

本報i'fで扱う乗寺I向l畑llll遺跡は乗寺Ｋ式の標工Uili跡であり、縄文時代後期｢|]葉～後葉（乗寺Ｋ

式～宮沌式）にかけての時"|を代衣する遺跡のひとつである。このI1寺期は赤ﾋﾘ頻料の利用、とりわけ水

銀朱の爪l1川が近畿地ﾉﾌを'|'心にﾉ紺｣する|昨期である。水銀米のｆ||川は純文ll､'l2代後jりl以降にみられ0JkiWI

2002)、朱のlﾙ(料となる灰砂をｊ蝋(卜できる水銀鉱床群の広がる''1火+,'i'i造線lil辺｣仙或に限定される。とくに

｜ﾉﾄ勢地ﾉﾉには一乗寺lhl畑lll1辿跡とほぼ|,｢l時期にあたる森派遺跡・犬''１遺跡・卜神道跡などの水銀米の′ｋ
産が想定される遺跡が存（'ﾐする。・ﾉﾉで、やはり|向lll,{j期であり、水銀鉱床作がＩ1辺に艫召されていない

兵l｢Ifﾘrvlll遺跡、滋賀県後川遺跡においても、辰砂原ｲIをすり波したと号えられるｲ,Ⅲが出士しており、

辰砂のｌiWL,が流通し、各遺跡で水銀朱の1症が行われていたことが想定されている(奥2009),森添遺跡
のような′Ｍ追跡についてり)ｲiﾙﾂﾋは進鵬しつつあるが、朱のfll川についてのｲﾘ|究は依然としてｲ<|分で

ある。このような後期'|雌から後雌にかけての水銀朱利lllのＩ紺｣は、｜器ﾉﾘ』式の変化や、型式1巻|の変化

とも辿勤している。水銀朱を''1心とした赤色顔料の服||川体系を捉えることは、｜器/|臭産･1i'j費の変化を
fl剛¥するうえでも'肛要な悦点となし)、本､服1ifはそのた")(/)I武耐として位i,|i!tづけたい。

２．１刈;|･について(IxI1)

乗.'fli'l畑Ⅲl遺跡Ｎlt蜜料Ｕ)うち1０,IA(を分析対象I湖斗とした“乗.'j:|'''l'1:llll1l1遺跡は北部地lx:･l*i部地

区・中央地区の地区別に時期雄が兄られ、それぞれ北部地lXは乗寺Ｋ式、｜櫛部地区は元住吉山Ｉ式、

中央地Ⅸ(ま元住吉山Ⅱ式から'舟滝式を｢|!心とした時期にまとまり、北部→南部→中央の順番に時期的変

遷が追える。地区別では、北部地|ﾒ:８点、南部地区１点、！''央地Iﾒ:１点の分析をおこなった。

3．分析・考察

ｉうt料を蛍)IEX線分析と倣伽斑を川いて赤色顔料の､|11別をおこなった。

〔付ｲＩ淵牌m･状態（表1)]深鉢・洩鉢・注|｣土器に,咋酋顔料の付ｲｷするものが兄られた←その'|1でも特

に洩鉢においてその比率がII｡liい伽|Alにあり、外面施文洩鉢、内Im施文浅鉢、椀形の無文浅鉢などがみら

れた。これは森添遺跡･illl辿跡にみられる傾向に致すろ。その他底部|ﾉ11iliに付着するもの、また６9５
のように北陸以東の型式に馴似するものにも付着がみられた。外Iniに付ｲ【『するものは１０点中３点で、|ﾉ１

１iliに顔料が付菅するものは1(),(I!,(1|1t11,1<であったゞ外|向iにI弧料が付満するもの、｜ﾉ1面に付着でも、３７５，

５７１のような内面施文のものは亦彩|器と考えられる。｜人11m付ｲﾄのもので、底部や８０４のような雌丈椀

形洩鉢は、顔料の容器として川いらｵした口I能性がある（成瀬1998)。器lili,州幣の「寧なものに顔料が{､l-

着するものが多く、器而の伽11摘良を残す粗製土器に飯料が｛､|着するケースはみられなかった‘

〔赤色顔料の種頬(*１)]１０''､!､(!|15,11,(の分析を行ったが、いずれも水銀朱であることが半l1明した。この
傾liﾘも近畿地方各遺跡の似|Alと致するものである。呪ｲE分析!|'であるが、その他のものも水銀朱とな
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る口J#E'|'M;,I',iiい。

４．まとめ
一乗､{flhj畑lll１遺跡では、近畿地ﾉｱの|'rl時期にあたる遺跡の傾向と|'il様に、赤色顔料として水銀朱の利

用がi〔体的となっている。器Im!洲轆の丁寧な精製器種、とくに浅鉢をrl1心に水銀朱を用いて亦彩する傾

｜向lがある。また{IH遺跡において想定される顔料専川容器に類似する８０４のような上器もみられ、顔料の

利用法も近畿地方一帯で確立していたことが想定できよう，このような点から朱を中心とした顔料の生

産から消費までが広い地或である程度システム化されたものであった口I能性がある。本遺跡ではみられ

なかったが、顔料の原石や石Ⅲlなどの生産にかかわる遺物の分析とともに、赤彩土器や顔料奔器のデー

タを収集することにより、朱をL|｣心とした顔料の1差から消費の動態を解|ﾘlできるものと考える。

詔僻分析に際し、竹原弘展氏（株式会社パレオ・ラボ）のご協力をいただきました。
ポスター

文化財Ｉ篭Ｉ霊〃驫〃識ロ
ー ＝ 勤 一､ …

蕊蕊
奪 篝 - ２ １ ９ ３ ６ １ ３ ７ ５ ３ ９ ８ ６ ９ ５

／ 北 蝿 ﾉ ‘； 蒙菫、

科学一般

年代測定

古環境

材質技法

毒リ 1９８

産地

保存科学
９１↓

|､xll分析対象,試料火illlll､xI("}j･は鰕告昔にj!史づく。723,804,914はS=l/6、それ以外はS=l/4) 探査

文化財防災炎ｌ亦色顔料分析の結果
蛍光Ｘ線分析
H R I F ( 、 内lili外li'i器梛 部位州告番勝 川上地|ﾒ

〔）〔）、）三

11111部
１１１１部
１１縁部
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11111i¥li
l l縁部
llldl部
底部

口縁～ill可部
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緋一赫織一峠諦一吋一“

掴一榊一榊一榊一州郷僻榊一爾一軸

眺一犯一知一死一郷一ｍ｜砺一函一弛一Ⅷ

Ｌ

＋
＝ ＝ ＝

／ Ｃ
十
十
十
一
，
ノ
｜
＋

○
○

〒
＋

O
へ

-Ｔ

椀形浅鉢
注口’二器

〕’○
※／は未1ilil1l

ツ|用文献

成湘'lifl１１９９８「流１３節{l11辿跡から,'lll:した赤色帥料lHl係辿物」『1111遺跡|'l然科学・ボ割ﾊ細」典hi'ili(教育委員会

ppl()７-１１７

成潮'I;fll2()()２「第９節敵料」『文化財のための保ｲf科'､)′:人|I11』角川１Iﾄ!,1ippl38-155

奥義次２００７「朱のﾉ伽雅と供給・''1央柵進線東部周辺の間辿衡料をめぐって『繩文時代の考!:,.'%)瓠|,r1jjt祉pl)24()-245

附哨|Iﾉ<'1::#111-'､i＃:川ﾂﾋ室２０１３「-収､'l.:l'''11<llli111.辿跡出|細文111代衝料一商1;:|細」
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大阪平野における古墳時代の墳墓で使用されたベンガラについて

RedocherusedtotombofKofunPeriodattheOsakaPlains

志賀智史（九州|玉l立博物館）
Satoshi,Shiga(KyushuNanonalMuseLun)

はじめに
北部九州の弥l|ill寺代後期の墳墓では、埋葬施没にベンガラ、遺骸頭胸部に朱というように２穆狽の赤色

顔料が使い分けられることが一般的である。占墳時代になるとこの使い分けは全国に広がった(本IH
1988,1995)。筆者は赤色顔料の生産や流辿等について興味を持っており、その手始めとしてベンガラ粒j'-
の形態からみた細イドと地j或性について検I汁している。今回は、大|坂》鯉j;のIII域時代で使用されたベンガラ
に つ い て 検 討 を ↑ ｣ : っ た 。 | r ､ A _ Y ( f A

ポスター

文化財
科学一般

年代測定 『薊Ｉ●へ之

●

古環境 １．資料
資料は全て古墳主体部で使用されていたものである(図･表)。

赤色顔料単体、日ll葬凸11!に付着していたもの、主体部構築材料に
付着(塗布)していたものなどがあり、中にはll視だけでは確認
できないほど微壁のものもある。資料の中には朱を含むものも
認められたが、今|'llはベンガラだけに言及した。

材質技法

産地
画

。｡

保存科学

探査

大 阪 湾 ｡ 巳 - ／
･４)●３

時期｜墳形全長｜主体部構造棺の形態｜ベンガラの種類1古墳 所在文化財防災
大阪府池田市
大阪府池田市
大阪府柏原市
大阪府藤井寺市

前期後半
前期後半
前期前半
前期後半
前期後半
後期前半

i27m竪穴式石榔
62ml竪穴式石榔
亨65ｍi竪穴式石榔
33ml粘土榔
208ml竪穴式石榔
っ ｜ っ

割竹形木棺|ベンガラ(P)
害l1竹形木棺1ベンガラ(P)
割竹形禾棺ベンガラ炉）

1娯三堂
2池田茶臼山
３玉手山９号
４岡

｜
円
円
円
一

円
方
方
方
方
再

割竹形木棺|ベンガラ(P)
長持形石棺ベンガラ(非P)5津堂城山｜大阪府藤井寺市

61長持山2号石棺|大阪府藤井寺市 家形石棺｜ベンガラ(非P)

２．調査方法

資料の保管先で携州型実体顕微鏡を用いて赤色顔料の有無を確認し、許可を得てサンプリングした。研
究室での調査は、災体顕微鏡(7-100倍)によるベンガラの可能性の高い粒子(粒子群、小塊、朧集塊)の観
察とサンプリング、生物顕微鏡(401000倍)による粒子の色調と形態の観察、蛍光Ｘ線分析による元来分
析を行った。これらの結果を総合してベンガラの有無を確認すると共に、ベンガラであった場合には粒子
形態を判別した。４三物顕微鏡での観察は、資料毎に別々の竹串でサンプリングしたものをブレパラーl､に
乗せ、カバーガラスで合成樹脂オイキットを州いて封入した。これを資料毎に複数枚作成し、透過光やⅨ
射光で観察した。
一般的に、粒r形態の観察には電子顕微鏡がｲ1効であると考えられるが、観察が白黒像のみであること

や、粒子を1iMj湿なく観察するには不向きであることから、今回の検討には川いなかった。

3．ベンガラの分類
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パイプ状の粒子を含むもの（ベンガラ(P))と、パイプ状の粒子を含まないもの(ベンガラ(非P))に分類
した。ベンガラ(P)のパイプ状粒子については、鉄細菌LEprohrなの鞘と考えられている（岡田1997)。
パイプ状粒子だけで構成されたベンガラは少なく、球状や鱗片状の粒子と共存していることが多い。
一方、ベンガラ(非P)の)舟〔料は不明である。多くの場合、球状、鱗片状、カリフラワー状など多様な形

態を持ち、これらが共存していることが多い。
釧犬では、これら２分類が直接２つの産地に結びつくものとは考えていない。

４．調査結果のまとめと考察
洲査結果は表の通りである。古墳６基中ベンガラ(P)が４基、ベンガラ(非P)が２基であった。これを時

期や棺の材質・形式から検討してみると、占墳時代前期に特ｲ釦勺な棺形式である割竹形木棺を持つ墳墓で
は､iiinti前半の玉手山９号墳(安村1983)､前期後半の池田茶臼山古墳(堅田1964)､娯三堂古墳(Illlxl992)、
岡凸墳(天野1989)でベンガラ(P)が使用されていた（志賀2008,2013)。一方、前期後半に出現し、中期以
降に盛行する組合式石棺や今l1貫式石棺を持つ墳墓では､前期後半の津堂城山古墳(天野2013)や後期前半の
長持山古墳２号石棺(塚本1888)でベンガラ(非P)が使用されていた(志賀2008,2013)。

これら古墳のうち古市古墳群に属する岡古墳(ベンガラ(P))と津堂城山古墳(ベンガラ(非P))は､|司古墳
群最初期の古墳である。両古墳は、出土した埴輪から同時期とされており、異なるベンガラが用いられて
いた墳墓が共存していたことは確かである。特に津堂城山古墳は、次代以降の大形前方後円墳に採用され
る二重周濠や周堤、造出し、長持形石棺等を持っており、その一つとしてベンガラも通常の前脚|古墳で使
用されるものとは異なるものが採用された可能性が高い。
ベンガラ(非P)の入手を考えるにあたってヒントになるのではないかと考えているのは、古墳時代中期

に始まる熊本県師蒔石製石棺の近畿地方への流通である。長持山古墳２号石棺も阿蘇石製である。弥生時
代後期～古墳時代の九州北半は、ベンガラ(非P)が用いられる墳墓が一定量存在する数少ない地域である
(志賀2006,2008,2010など)。今後、ベンガラの広域流通も視野に入れ検討を続けたい。
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年代測定

古環境

材質技法
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探査
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＜引用。参考文献＞
天野末喜編1989「岡古墳-古市古墳群の調査研究報告Ｉ』藤井寺市教育委員会
天野末喜編2013「津堂城山古墳」藤井寺市教育委員会
岡川文男1997「パイプ状ベンガラ粒子の復元」『日本文化財科学会大14回大会要旨集』3839頁
曜川直1964「池出市茶臼山古墳の研究』池田市
志賀智史2006「古坊遺跡出土の赤色顔料について」『古坊遺跡・高野ムカエ遺跡」54-58頁,福岡県教育委
員会
志賀智史２００８「前期前方後|リ(方)墳から出土するベンガラの地域性に関する研究」「|｣本文化uｲ科学会第
251'!1大会研究発表要旨集」196-197頁
志賀智史2010「尚江辻遺跡,'１ll:の赤色顔料について」『高江辻遺跡」40-52頁,筑後市教育委員会
志賀智史2013「津堂城山占墳出土の赤色顔料について」『津堂城ll１古士莨1248-252頁,藤井寺市教育委員会
田上雅則編1992『娯三堂古墳』池田市教育委員会
塚本巳之吉1888「河内国志緬洋沢田村石棺発見記事」「東京人類学荊誌』４-l
本田光子1988「弥生時代の墳墓出土赤色顔料」『九州考古裳'第62号,39-49頁
本田光子1995「古墳時代の赤色顔料」「考古学と自然科学」第３１･３２号(合併罰,63-79頁
安村俊史編1983「玉手山９号古墳』柏原市教育委員会
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古式土師器の実験考古学的研究(2)
-タタキ技法製作実験試料の過熱的性能テストー

Exper imenta l a rchaeo log i ca l s tudyofPot te ryo fea r l yko funper iod :pa r t２
Capac i t yonove rhea t i ngw i thPo t te r ysamp lebyTechn iques t reng then ingw i th

b o a r d , TATAK I -

中塚良(l,l,ll｣市埋蔵文化川センター）
NAKATSUKA,Ryo(MukocityarchaeoIogicalcenter,Kyoto)

１．はじめに

前回、第２９回発表会において「連続ラセンタタキ」技法（都出,1986)を研究契機に、ラセンバタ
ーンをl,','iくタタキメIm下にペーストの流動に伴うねじれj!勘状構造を生成し、混和材の生地への均質的

混入をいI能とする技法（手首を支点に手|1i1に扇形にタタキ運動をおこなう「扇形タタキ技法｣）を提示
し、甕形|器体部下半を構成する鉢の製作過程をブレゼンした。底部から連続的にベース|､内部に生
成するラセン多層構造は、「連続ラセンタタキ」連動による単層構造に比して圧密性が高く強固な造形
を口I能とし、続く加熱使用時の耐熱性にもすぐれた性能を発揮するものと推察された。
本人会では焼成後試料を用いた日常的煮沸利用過程で確認された加熱に伴う形態変化と古式土師器

資料のタフォノミー的比較、さらにペーストへの含水・凍結状態から短時間での加熱乾燥・急冷過程
（フルストレステスl､）における被熱痕跡の観察結果から、「扇形タタキ技法」の過熱有効性の成果、

課題を示す。試料の焼成（スカット社電気炉、715℃改定）は立命館大学木立雅朗教授にお願いした。
２方法･結果（右頁図､試料Sb-1･2:甕・鉢形,①｡②試料KUCB-1:粗質ペースト鉢形,③）
〔過熱実験のモチーフ〕事前に実施した試料の焼成・破断試験（送風・高火度炭火焼成と急水冷）では
ウエハース状薄層構造の生成が観察された。ラセン多層間への熱水の浸入・ペーストの膨縮・層状乗l１
離の諸過程を想定した。次に電気炉焼成試料（甕・鉢形試料各１）による食材の煮沸実験を繰り返し
実施した(低含水比の乾燥試料での常温水からの急加熱､高カロリーガスコンロ利用)｡複数|画l利用後、
微細でスポット的な表面剥離が始まり層状乗'l離が徐々に進行し、更にペースト薄片の爆発的乗'1落・飛
散に至り多層・パッチ状の乗'l離構造の生成が観察された。｜司様の形態は古式土師器煮沸具の実例にお
いても確認され、被熱部に不整円形の層状求'|離痕跡を,認めうる。調整面の表層からペースト内部の粗
粒混和材が露出する器壁中位に至るまで索'1離程度に差異があり、実験結果との比較から被熱・破損履
歴に関わる形状に相当するものと推察される。
〔フルストレステスト～含水凍結｡急加熱･急冷試験～〕上記の加熱実験では本体の破断に至らずタタキ技
法で/t成する多層構造の耐熱性の高さが示唆されたが、次に極端な加熱・冷却条件下での実験を試み
る。扇形タタキ技法による多層構造のⅢｌ熱性テストにｷII､'１する。実験条件は煮沸過程においてペース
ト内部に常温水～温水が徐々に浸潤後雄散する先の初動条件を改め、ペーストに充分含水させ凍結
(-10～20℃）後、常温水を卓上型コンロ(3000kcal/hタイプ）で沸騰・蒸発させ、直後に水冷する

一連のステップを案分した。凍結によるペースト!''の水の膨張、急加熱・急冷による水分、蒸気の膨

縮といった負荷がタタキ多層構造に与える影響をとらえる設計である。対象試料は先行実験試料①．
②（製作時に混和材無添加の窯業川細粒ペースト）にﾉjllえ、ペースト精・粗での熱変的差異を確認す
るため、タタキ成形同時にマサ材を多量に混和したlll質ペーストからなる鉢形試料③を川いた。剥離
過混の定量記録のため、火炉周縁に飛散する剥離ハーをトラップすべく厚紙の囲いを用意した。
〔結果・課題〕試料①．②：調理実験時にＩ岳んにタタキメ痕跡の残る暦界での剥落をおこなった試料
であるが､底部を除く体部下半を覆うようにパッチ状求'|離面を発達させた後､剥離の進行が低下した。
器確のごく薄い部分が生じるが、製作時にユビあて面となった内側ほどラセン居界が締めl,j:ilまるため
か破損せず使川に耐えうる状態である。，試料③：ブレヒートなしの２回の過熱・急冷を経てパッチ状
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剥離面形成、乗'l片(粉体～角礫形状)生成過程にある。冷却・含水時に水漏れを生じるクラックが縦位
に発生した他、不具合は認められない。今後さらに鉱物質混和材分量を増やした試料で試行予定であ
る。底部～休部下半への過熱と急冷といった|器への伽端な負荷は､'1然、地床炉利用のill-代の生活lll:
界には存在しない。ただし、フルストレス的条件下にあってもペースト破損リスクに多瞳の安定・安
全性をもたらす-タタキ技法が､食スタイルの発達､洗練に少なからず貢献したことは想像に難くない。

＝"礎
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XRFおよびLA-ICP-MSを用いた地球科学的高精度分析による

弥生土器の産地同定

ProvenancestudyofYayoipotterybyhighprecisiongeoscientific

analysisusingXRFandLA-ICP-MS

○石田智子（日本学術振興会特別研究員PD･ﾉL州大学大学院比較社会文化研与郡完)、中野伸彦（九州大学
大学院比較社会文化研究院)、足立達朗（|司左)、小山内康人（|司左)、田中良之（同左）

OIbmokolshidal･2,NobuhikoNakano2,TBIsLHoAdacll3､YasuhitoOsanai2,YOshiyl水iTnnakaz(1:Resea１℃hFelow
oftheJapanSocietybrthePromotionofSciencePD/2:FacultyofSocialandCuturalSmdies,KyushuUmversity)

ポスター

文化財
科学一般

年代測定
１．はじめに
多様な物資を外部から得て成立する弥生時代集落において、原材料産地や製作地が限られる石器・金属

器とは異なり、土器は原材料採取地・土器製作地・生産単位が不明確であり、生産一流通関係の検討が困
難である。また、基本的に各集落での自給生産・消費が想定される弥生土器に関しては、最も日常的な近
隣集落間の土器移動現象、さらには地域|生発現プロセスの解明のために、半径約5km圏レベルの地域差を
析出する分析精度が求められる。本研究は､地球科学的高精度分析手法を用いて､特徴的胎士や型式ではな
い日常土器を対象に､地質環境に即した精密な産地同定を行うことが目的である｡具体的なケーススタディとし
て､北部九州地域の玄界灘沿岸部における弥生時代中期土器の生産と流通を検討する。

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

２分析方法
土器は、観察・実測・写真撮影などの記録を作成した後、口縁部直下胴部付近の試料約５gを採取した。

土器試料1.80009と肩蜻ﾘ3.60009(混合比=1:2)で作成したガラスビード試料を用いて、各元素の測定
を行った。測定には、九州大学大判淀比較社会文化研究院没置の波長分散型蛍光Ｘ線分析装置(XRF;リ
ガク製ZSXprimusI)およびレーザー溶出型誘導結合プラズマ質量分析計(LA-ICP-MS;レーザー:New
WaveResearch製UP-213;ICP-MS:Agnent7500cx)を用いた。XRFでは主要元素[SiO2･TiO2･AlzO3･Fe]O3･
MnO･MgO･CaO･Na２０･K２０･P203](wt%)および微量元素[V･Cr･Zn･Ga･Ni･Cu･Rb･Sr･Y･ZI･･Nb･Ba]
(ppm)を､LA-ICP-MSでは希士類元素[La･Cc･Pr･Nd･Sm･Eu･Gd･Tb･Dy･Ho･Er･Tm･Yb･Lu]およびHf･

咽｡U･Pb･Th("m)を測定した｡標準試料にはSRM-612(NationallnstituteofStandardandlbcmology製ガ
ラス標準試料）を使用し、定量値の正砿疫はJB-3ガラスビード（地質調査所粉洞票準試料）を用いてチェ
ックした。詳細な測定条件は、試料調整方法は石田ほか(2012)、XRFは中野・角縁ほか(2009)および
中野・小山内ほか(2012)、LA-ICP-MSはNakanoetal.(2010)および中野・小山内ほか(2012)を参照さ
れたい。

3．分析結果
地質環境に応じた適切な地域(遺跡)区分の基準となる元素を選択した結果､岩石が粘土化する過程の化学

的風化や変質に伴う元素移動および地下水への溶解度が小さく､地質環境によって元素組成が異なる希士類
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元素(rareea,thelement)、二次作用で移動しにくいHFS元素(highfield-strengthelement)が有効な指標となること
が判明した｡花崗岩を基盤地質とする玄界灘沿岸地域では､型式学的研究成果と照合することで､地形単位(山
地･河川･平野)を基準とする約5～10km圏レベルの近隣集落間関係から､玄界灘を介した遠隔地域間関係に
およぶ､多様な位相の集団間関係の検討が可能となった｡今後は､構成鉱物､鉱物化学組成､粘二|鉱物化学組
成を複合的に分析することで､元素挙動の由来を検討する予定である。
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Cr(ppm)

図l壱岐島における弥生時代中期後半期の甕形土器のCr-Ni分布図
壱岐島に所在するカラカミ遺跡･原の辻遺跡(遺跡間II郷は約6.6km)から出士した弥生時代中期後半期の士
器を分析した結果､胎土の元素荊城から両遺跡は明瞭に区分できる。ｌ器型式との対応を検討すると、遠賀川
以両系須玖式土器（鋤先口縁）と遠賀ﾉ||以東系須玖式土器（眺上口縁）は元素組成が異なる。以西系は、壱l1皮
の珪礁地質の玄武器に特徴的な元素(M９，Ｖ、Cr、Ni)を多量に含ｲIすることから、弓咬島内での在地生産
が想定される。一方､以東系はCr､Niなどの含有量が低いことから、,どl1皮島外から搬入された可能性がある。

主要参考文献
ｲ,111W,!了・・米村fll紘・足f雄側1･1|'噸申彦・小ll1内康人･lll'|!良と2012「ﾉ)|IIII1川・御/WJI1耐成における弥生|器およひ訓冬占士の胎士分析」
樋本裁聯「久保園遺跡４１冊岡市埋蔵文｛剛ｵ調査報i'f,'１"1148*,ドII,'i岡i１了教育委此会,pp.371-376.

ｲiIII智子・米ｷ､j荊舷・足荊釧|・中謝申彦・ﾉ1,111内康人・|｢I'I１良之2013「カラカミ遺跡・Ｉi<のi｣追跡111ｔ弥生｣器の胎上分析」宮本・
ノ報『種l皮カラカミ遺跡Ｗ』，九１‘|､|大'､f:人‘､)x枕人文科'判ij閉埖考古､細仔蔬,pp.183-197.

1|'M'j:伸彦･f]紘進・小lll内服人・米村和紬・剰舟嬢博2009｢{I1派釈率ガラスビードを川いた１ｺ戊分･1MIIt･條希|類元素の定量」『比
‘鮫社会文化l"１５巻，九J,|､|人'γ:ﾉご判勉上I鮫社会文化､IWI,pp.1-15.

1|'MIH申彦・小山内康人・足､』7Jal1･米ｷ杯I｣絃･i17本紋･NugmhoSETIAWﾍN2012「蛍)上Ｘ線分1ﾂ1装慨・レーザー祷川咽誘導結合プラ
ズマ質量分析計を用いた低希釈率ガラスビードの主成分・徹展・希士類兀素の迅速定1It分析『比較社会文化』第1８巻，九州大'γ火
′櫛完比較#l全文化学府,pp.81-94.

Nakano,N.,Osanai,Y,Adachi,T2010.MEWorandtraceelementmmngofeuhedralgarnetmhigh-"ade(>900｡C)mancgranulite
hFomtheSongMaSutulもzone,northernVietnam.cわ【江"alofY1"]el浬北狸m/a"d姥なむ北淨i麺/‘鉋E"c巳ｓＪＯ５：268-273.

御ﾘ｢先は、11本‘櫛|振興会糊)IWI究員奨励識(245912)および科学研究謝ﾉi鯏制卜究(A)(23242049)の成果の部である
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ガンマ線スペクトロメトリーによる奈良三彩及び唐三彩の胎土分析

ClaybodyanalysisofNarathree-coIorwareandTangthree-color

warebyGaimla-rayspectrometry

○青木智史（奈良教育人'γ皇)、小倉頌r-(|Irl左)、金原正|ﾘ１(|司左）
○SatoshiAoki,ShokoKokula､MasaakiKanchara(NalaUmveIsityofEducation)

１．はじめに
奈良教育大'.):構|ﾉ1新薬Ⅲ'時|ll境内遺跡の花lilll,淵査において、奈良三彩片が'数点出土した。奈良三彩は

奈良I1,1Ntに川呪した||水で肢も早い施ｆlll陶器ﾘ）純であり、1II涯彩の影緋を受けて成立したと港えられ
る。奈良形と)‘'|:形は||本ではともに破片となって川|:する場合が多い。ある程度の大きさの破片であ
れば1III冒三彩と奈良形の､|21ﾙjl1は難しいものではないが、小さな破片であれば|水|難である場合もある。ま
た、判断が雌しい作例も部に見られ、!|1I('｢(な検I汁が必I異になる。そこで我々は、これまでにも自然科':j:&
的な下法を川いた胎|分析による奈良二彩とIIII:彩の判)jllの111能性を検討してきた。例えば、蛍光Ｘ線分
析による新薬師寺旧境内遺跡出土奈良三彩片と河南省黄冷熊跡出土唐三彩片の胎土分析を行い、Ｋ、Ca、
Fc、Rb、S1-、Zrの元素濃度が両者の判別にｲl効であることを明らかにしている。他方で我々は、2007年
以降中国i叩‘符省黄冶窯跡で出土した唐三彩片のTI.法によるｲ|ﾐ代測定を実施し、胎土由来の放射線量率の
;fillliのためにガンマ線スペクトロメトリーによる１台土中の放射性元素の分析を実施してきた。その分析結
果を踏まえて、ｉ試験的に新薬師寺旧境内遺跡川'三の奈良二彩片のガンマ線スペクトル分析を災施したとこ
ろ、［及び'｢hの含有量が有意な差違を示す'!｢能性が示唆された。そこで今|'11,断楽師寺|||境|ﾉ1遺跡出土
の奈良三彩片１１点のガンマ線スペクトル分析を実施し、胎|:'|1の［及びThを定量分析してJII(冷窯跡Ｈ１士
IIII≦彩片15,1I1､(の分析結果と比較し、両元素が奈良三彩とIIII:形の判別にｲl効か否かの検討を行った。
２分析対象

分析対象は新薬師鞭lll境Iﾉ1遺跡出上奈良彩片１１点と蝿fi窯跡出土瘤彩１５点である。
3．分析方法

ごく僅かではあるが、一般に土中には型:職[J<'"Thのような崩壊系列を形成す-る放射性ﾉｃ衆や、系ﾀ|｣を
形成しない'iKや獄7Rbのような放射性元素がｌｉ趣的に存1'|生ている。当然、｜器胎土にもこれらの放射性
元素は含まれている。放射性元素はその崩壊に伴って、l,'ilｲj-のエネルギーを持つアルファ線、ベータ線、
ガンマ線などの放射線を放|｣'し、ガンマ線スベクトロメトリーは、この放射線のうちガンマ線の線束とエ
ネルギーを測定して放射性元素の核種を|,il疋するとともにその存在量を定鼠するものである。２牝、235[、
ﾕ鑓Thは崩壊系ﾀl1を形成し、放射平衡が成り､!/:つ場合、娘核柿("Ac，9MI)I)、型'1Bi，u[MTlなど）から放出さ

れる放射能の測定によって親核種の含有1Itを疋堂することが'1J能である。本研究においてはγ線スベクト
ロメトリーには、低バックグラウンド鉛及び雌雌素銅で遮il職したOxfordlnsIrLnents#|"C')II絲屯度Ge検
Ⅱ|器及び｝1(ハを川い、娘核繩の線束から親核繩の定量分析を行った。スペクトル解析には|,il社の分析プロ
グラムを川いた｡また、本研究で解析した催椰のエネルギー吸収ピークはりll,|/zビークであるため、ピーク
li'il,'"I;|数il'!職陳法（コベル法）により求めたⅧまた、{及びThの含ｲ1̅l1l;は、独立行政仏人Ⅳ楽技術総
介ｲﾘ|:ﾂﾛﾘ『が提供している刑イi標準試料(.I(i-l訓、.IRl、JA3、」B-2、JB-3)此び||本粘|:'､i:会が提供して
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いる＃11i上参拷拭料(JCSS-3101、､ICSS-3102、JCSS-5102)を州いた検量線仏により！郡価した。
４分析結果と考察
新薬師馬'flll境内遺跡出Ｌの奈良二彩片の分析結果は表ｌに、伽f窯跡H||唐三彩片の分析結果は衣.２

に示した。奈良三彩胎土中の［含有量は､Iz均{IIf[で3.26±0.60ppm、Th含有量は平均値で12.49±2.69
ppm、唐三彩胎土中の［含有杜は平均値で5.57±０.７８ppm、Th含有量は平均値で30.76±4.77ppmとな
った≦奈良三彩、唐三彩ともにバラツキがみられるが、図ｌのU-Thの二次元分ｲij図で示すように両者は
まとまった集団を成しており|ﾘl確に判別することが可能である。特に、Thの含ｲl舷は有効な判別lkll'･と
考えられ、およそ２０ppmを境として完全に識別''I能となっている。また、黄冶窯跡出土唐三彩片の胎士
分析については雷舅らによって中性子放射化分析が実施されており、３６試料について［及びThの含有量
が評価されている（雷舅ら、2005)。その結果と比較すると、本研究で評価した黄冶窯跡出土唐三彩片と
同一の分布域をとり、本研究で|ﾘ1らかにした蜘台窯跡川土唐三彩片のU-Th分布域は実効的なものと､fll断
できる。以|:のことから、奈良形と黄冶窯で焼かれた唐三彩の､卜ll別には[及びThの含有量がｲ1効な指
標となると号えられる。日本にもたらされている唐三彩の多くがjII(冶窯で焼かれたと考えられることか
ら、本研究の結果は有意なものといえるだろう。また、二彩研先におけるガンマ線スベクトロメトリーに
よる胎上分析の有効性も示し↑(｝皇た･今後より検,『､lを重ねたい。

表．２膳三彩片のＵおよび'1.hの含有量評価結果表.1奈良三彩片のＵおよび ｢̅hの含有量評価結果
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γ線スペクトロメトリーを用いた新薬師寺旧境内出土瓦の胎土分析

ClaybodyanalysisofrooftilesfromShin-Yakushi-JiTempleOld

PrecinctssitebyGamma-rayspectrometry

○小倉蚊f(奈良教育人'､jx:)、，』j水Ｗ史(|,il/,i)、金原｣1i1ﾘI(|司左）
○ShokoKokura,SatoshiAoki､MasaakiKanehara(NaraUniversityofEducation)

ポスター １．はじめに
２００８年より行われた新薬師寺|||境内遺跡の発抑'１，淵査では、奈良時代''1頃に焼成されたと考え

られる瓦が多く出土した。２０１０年には、青木らによりこれらの瓦を対象に熱ルミネッセンスイｆ
代測定が行われており、それに先立ちγ線スベクトロメトリーによる胎｜:分析が行われた。その
結果によれば、胎土に含まれるＵ及びThの含ｲl量に同一遺跡で出上した瓦としては特異な差
異が見られ､新薬師寺旧境|人l出土瓦には複数の採１１１地の異なる原料が使川された可能性が考えら
れる。また、奈良教育大学ではγ線スペクトロメトリーを州いた土器や瓦の胎士分析を過去に多
く行っており、胎土中のＵ及びThの含ｲ}量が判別に有効であることが示唆されていた。そこ
で、γ線スベクトロメトリーを川いた胎士分析のｊＩに礎的研究として、新薬師寺旧境内遺跡より出

上した瓦を分析し、Ｕ及びThの含有litの違いによる胎土の分類が可能であるかを検討した。
2.試料

試料は、新薬師寺旧境内遺跡より出｜:した瓦片６０点（新薬旧０１̅60）を測定対象とした。ま
た、過去に熱ルミネッセンス年代測定に伴って1M)れた奈良時代の瓦（奈良県内l11l:)４点と、
緯国・南漢山城遺跡川上の瓦５点の胎｜己分析結果を比較試料とした。
3.分析方法

地殼を樅成するｵ'トイiや造岩鉱物には、微ITtでは〃)るがウラン(238U)、トリウム(2:'2Th)、カリウ
ム(40K)といった放射性同位元素が含まれている。２38U、232Thは崩壊系ﾀl1を形成し、放射性崩壊

によって新しい核諏を生成する。放射､ﾄ術が成り､‘/:つ場合、娘核種から放出される放射能をi!!'l定
することにより親核祁の含ｲ｢litを定l,tすることができる。

試料は炎liliをクリーニングした後、タングステンカーバイド製乳鉢で粉砕して３０９を秤型し、
Oxfbrdlnstrumentsil製のγ線スペク|､ロメータを川いて２１I問測定を行った。検lll器にはII@li
純度Ge,|ｆ尊体検出器を用いている。定IIt分析では、産業技術総合研究Iﾘfが提供する岩石標堆試
料(JG-1a、JR-1、JA-３、JB-２、JB-３)を川いて各核種について検賊線を作成し、凡に含まれ
る放射性ﾉＬ紫Ｕ、Th、Ｋの濃度を算,'||した。
4.結果と考察

新薬帥､Iflll境内遺跡IH土瓦は全体的にまとまった分布を示すが、集卜jlに属さない試料が２点

文化財
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年代測定
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材質技法
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表１新薬師寺旧境内出土瓦の胎土分析結果

試料名|U(ppm)Th(bWn)K(%) 試料名 |U ( w n ) T h ( pm n ) K ( % )

罐悪霊塞壼黍一塞壼奉一準一》奉一罐黍壼塞悪奉悪塞毒塞一華霊悪癖塞奉悪寒一唾

率一率一燕一識一報一唖

帥一鵬配睦一価梱一価慨岬怨蠅幟塚岬一岬凹一Ｗ梱一函煙睡一唖呼一面蝉一睡一個一哩岬一岬

価一型一割一瞬一狐一”認一理郡一封一偲一ま一理一甥一狸一罰一麺一型一唖一郵一加一率一諏一郵一郵一塞一認琴一理蔀

鉦一理一睡一割一蝿一率鉦一吋羽一羽一鞆一岬一鏥一唾》｜“一癖一報一理一郡一癖一和一誠一狸一》｜郡一割唖一狸一理

旬一睡一睡一砂一母一廐画一睡座一跡勵一曄一犀一脚一廐一酢一跡一睡一鄙一睡一画一睡一睡唾陸一睡一画一睡一睡一画

素震I配１
条震I由２
茉嘩|駒３
罐 I 顕 ４
素ﾉ藻I配５
素震|配６
菊蕊I配７
条標I配８
菊藻|露９
素震１B４0
對蕊I邸１
新薬I剛２
剰蕊I甑３
素震I閉４
素曄i鴎５
耒震|鄙６
荊蕊Ｉ田７
条窪I函８
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菊藻|翫３
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剰藻|顕７
剰藻|駈８
剰藻I顕９
罐 I 配 ０

癌一咽一価一岬一“｜耐岬一画岬一醒一御一岬一岬一ｍ｜暉一掴一幟一価一価一坤一睡一価一睡一睡一睡一蠅一鰹一畑一岬輝

塞一却一空一理一理一鉦峰一翻一如一準一鉦一僻一罰一郵一罪一罪一率一諏一鉦一瞬一霧一理一群一劃郡狸一埜一郵一郡一型

鱒
釦
鉛
“

５

６

５

６

鞆一騨一率一睡一認一》｜唖

ポスター

文化財
科学一般

年代測定
4-４１

辨一唖一率一画一超一理

古環境

材質技法

|崖地産地

4．１１ 保存科学
5-５９

》’零 探査

6-１７ 文化財防災
3-９５

見られた。特に１点（新薬旧０１）は8.0Ｏ
Th量が１０ppm未満と少なく、原料７．００

６. ”粘土の採取地が異なる可能性が指摘さ
５．００れる。もう１点(新薬'口57)は集団§4“

からやや離れており､胎士が異なる可昌3“
能性は考えられるが、より詳細に検討ｚ卯
する必要があるだろう。また比較試料 ’ “

◎

○

○斬嬰師寺旧境内

＋奈良山昼霞

・南漠山城

○ ○

隼+象
十 ､ ｉ

０．ｍ ４

として、奈良山丘陵上の瓦窯より得ら０．０５．０，０．０１５"０ｚ０．０２５．０
れた瓦と韓国の南漢山城遺跡Ill上瓦の Th(ppm)
分 析 結 果 も 図 １ に 示 し た 。 こ れ に よ る 図 1 瓦 の U - T h 分 布 図
と、新薬師寺旧境内遺跡出|己瓦は他の２つの山土地の瓦よりもＵの含有量が多く、Thも多い傾
向にある。なお、奈良l1l丘陵の瓦は|報捷山城遺跡出士瓦よりもThがやや多く、３つの川土地の
瓦は|ﾘl確に区別できた。以|より、現段階ではまだ課題が残るものの、γ線スペクトロメトリー
を用いた胎士分析により、出｜地の典なる瓦を判別できる可能性が示唆される。今後はさらに分
析数を増やし検討したい。

-２７３
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トルコ。ボアズキョイ遺跡出土土器の重鉱物分析による産地推定
ProvenancestudyofpotteryfromBogazkOy,Turkey

byheavymineralanalysis

○橋本一茉（東京理科大学)、黄嵩凱（同左)、中井泉（同左)、横山-LL(国立科学|専物館）
○KazumaHashimoto,WS.K.Bong,IzumiNakai(TbkyoUniversityofScience)､KazumiYOkoyama(NatiOnal

MLIseumofNatm℃andScience)､AndreaSSchachner(Ge汀nanArchaeologicallnstituに）

１．序
ｌ器は、主に粘土で構成されており、ネlli土は様々な鉱物を含んでいる。これらの鉱物の細jk、特に重鉱

物細戊は、地質的特徴が反映されやすく、その採取地に関する情報を含んでいる。よって、土器の重鉱物
組成を分析することで士器の産地の手掛かりを得ることが川来る。土器の産地情報からは、当時の土器製
作活動や都市間での交易関係など､考J,学に対して重要な知兇を与える。当研究室では、これまでトルコ・
カマンーカレホユック遺跡から出土した前期・中期青銅器時代の士器の産地を明らかにしてきた'１．本研
究では同手法をヒッタイトの首都である|､ルコ・ボアズキョイ遺跡出土の土器へと適用した。
ヒッタイトは、紀元前16-12世紀にトルコ・アナトリアilﾘ或に栄えた民族である。これまでの考古学的

研究から、ヒッタイトはボアズキョイ遺跡を首都とした''1央集権国家を築いていたことが分かっている。
しかし、当時の土器製作活動および土器交易の詳細は未だlﾘ1らかになっていない，そのため、我々はこれ
ら２つの問題の解明を目的として、ボアズキョイ遺跡から出土した土器の産地を重鉱物分析により推定し
た。鉱物同定には化学細戊の特徴から同定する、正確で客観性があるSEM-EDS(エネルギー分散Ｘ線分
析装置付走査電子顕微鏡）法を採用した。また、遺跡周辺から堆積物をサンプリングし、この重鉱物組成
を求め、遺跡周辺の重鉱物データベースを構築した。このデータベースと土器の重鉱物組成を比較するこ
とで、より詳細な士器産地推定を行なった。
２．試料と実験方法
土器試料は、アッシリア植民地時代の９点、その後のヒッタイト時代の４1点、更に後の鉄器時代の40

点である。データベース構築用の堆積物試料は、ボアズキョイ遺跡の２０km1E|内から９６点採取した。採
取地点を図ｌに示す｡分析は以下の手順で行なった画まず土器と堆積物試料は約30gを粉砕し､師で255皿
以下に選別した．次に、流水で洗浄し、乾燥させた。その後、比重2.82に調整されたヨウ化メチレンよっ
て砿液分離し、里鉱物のみを取り出した．次に、得られた紅鉱物をエポキシ樹脂に包埋後、薄片に研磨し
た。そして、この薄片試料中の重鉱物を粒ずつSEM-EDS(JEOLJSM-6610)によって化学糸|城を分析し、
鉱物種を'百l定した。ｌ試料につき鉱物150～2叩粒をＭ定し、粒子数から重鉱物組成を求めた。
３．結果と考察

｜:器と堆積物試料の頭鉱物組成の一部を|xl2に示す。服鉱物組成から堆積物はまだ解析が終了していな
いが、現時点ではPattemAＡの２つのグループ、土器はGIoupla､lb2a2b345､6の８つのグループに分類
された｡土器と堆積物の里鉱物組成を比較したところ､PattemAとGrouplの間に類似性が兄られた°Paitem
Ａは遺跡を取り巻くオフイオライト地域の堆積物であるため、Gmuplの土器は在地品と考えられる。土
器の時代に着目すると、まず、アッシリア|１'i民地時代の土器はGrouplaのみに屈し、限定的な産地の土器
を使川していたことが分かった。次に、ヒッタイト時代の|器は６つのG１ひupに属し、産地が多様になっ

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

２７４



|劃７

たことが分かった。そして、鉄器時代の土器からは、それ以前の時代には見られないGmup３４に属する
ものが見つかり、産地に変遷が生じたことが分かった。今後はヒッタイト時代を含t他の遺跡の土器を分
析し、今''1|作成したボアズキョイ遺跡周辺堆積物の重鉱物データベースと比較することで、都市間の交易
関係を調査していく。
【謝辞】
本研究を行うにあたり、現地調査で大変お世話になりました中近東文化センターアナトリア考古学研究

所の大村幸弘氏と松村公仁氏に深く感謝致しま1-bまた、鉱物に関する知識をご教授頂きました国立科学
博物館の重岡昌子氏に御礼申し上げますｂ
【文献】l)Bon9,WS.K.er"/.,./D""7(I/Q/A'で"""gim/S(､""ce37,2165-2178(2010).
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阿モ台式十器胎士の地域性と混和に関する研究
AstudyonlocalityandmixingofAtamadaitypeJomonpotterymaterial

○iﾛI西学(',WｊI(大学)、松本{｣蛙（東海大'Y:)、'|'村利峨(Iﾘ胎大学)、'li川》|1'L太郎(|ﾘj治大学院理l学部)、
i'l'lll崇(,I.l１エネルギーノJII速器ｲJ|究機構)、′|､林謙一('|'!凡人'")苫菖)、塚本|'llli也（とちぎ水米づくり財|寸|埋蔵文

化財センター)、１'1村･信岬('lilll'l1教育姿Li､公）
○ManabuKasai,TakehayaMatsumoto,ToshihiroNakamul･a,Shintal･olchikawa,TakashiKamiyama､Kcn'ichi
KobaVaShi、MoI･oVaTsukamoIo,Nobuhil･oNakalllLIra

はじめに
IIIIIE台式｜器は、雲母)'lや花崗岩類ハを多く含む特徴の｜器とされており、意IXI的況fllの可能'|ﾉ|か先'､椎に

よって指摘されているが、|:器の製作地がどこであるかを特定するのはil"llの影響を号瞳する必要があり複雑
である。この研究は､薄片によるﾈ'}石学的分析や蛍光Ｘ線分析などの手法を相互補完的に組み合わせることで、
これらの土器胎土の地域‘|ﾉ|をiﾘlらかにし、雌終的には土器の製作地推定や上器製作システムの解|ﾘlをめざす

ものである。
試料と分析方法
試料は、神奈川県相棋ｊi(11i大日野原迪跡、栃木県芳賀郡茂木町栓ノ水遺跡の土器を分析した。絵ノ木遺

跡では、ルーペを用いた14IIM観察で岩石鉱物糺l成の慨'奥を把握した。その後、薄ハーを作製し、フシ化水素

雌蒸気でエッチングし、コバルチ亜硝酸ナトリウム飽和溶液でカリ長弔.を；''i色に染色しブレパラートとし、ポイン
トカウント法で粒径0.05mm以上の岩石鉱物粒子を計数した。蛍光Ｘ線分析は、明治大ｆ､}を理工学部の蛍光Ｘ

線装置RigakLll(IX３100を川いた。0.4009の試料粉末を卜|量し、融斉||との質量比がl:１０のガラスビードを用
い、検量線法にて定量した。’二器片中のiil,lt分酸化物(N('20,MgO,AI203,SiO２,I)205,K20,Ct'O,TiO２,
ilnO,Fe203)および微量成分元素(Y,C,･,Xi,Rb,Sl･,Y,ZI､)濃度を測定した。

結果と考察
人日野原辿跡の阿玉台火(lb式１点、Ⅱ式２点）は、地元地質との関連性が椎定される藤内式･稗利式・

加曽利Ｅ式の｜器胎士と知似‘|ﾉ|ﾐが認められないことから、地元原料の一祁を川いて製作された可能性は極め
て低いと考えられ、製品として搬入された'１能性が高いと樅定される、

桧ノ木遺跡では、肉眼観察において、喪Iﾘ篤や花崗岩蹴i{体の土器が大部分を1片めるが一方、花崗岩類以
外に堆積力Ll･、変質火IIIji1+舳、デイサイト～流紋岩を{､|2;)|:器の存在が,栂められた。後門試料の薄ハ観察の結
果を第１Ⅸ|に,｣司一。花il"l･紬とその構成鉱物以外の部分で、デイサイト!IT～流紋岩廐の変質火!｣|粁顛などが
特徴的に含主れる点で新輔三系からなる地元地質との執似性が認められた。地元地質の一部を利川して阿玉
台式･'三器が地ﾉ心で作られていた''1能性を文}､ｌｒ１-る結果で〃〕ろと号えられる。化学ﾎ|[成では、Ni以外の元素は
地殻平均とほぼ|,｢峰かそれ以|この11I１':で柿,'||された。li'illi行｣化のII､'剛|ごとの化学組成り)分ｲ|j範|ﾉ|:|は、ほぼ同
I111度で明||ﾎな途いはi認められない。花|,MVI･軸とその椛成鉱物以外のVl･ｲ,を{､|くう第llxl!試料の化学組成は、特
疋の領域に柴!|１１-る特徴がみられず、花|鋤!Ｉ類と雲母などその構成鉱物を：に体とする｜器の化学組成の領域
とＩﾘl瞭なiX別はできない。こり)ような化'Y:ill収からは、ある多様性を保ちながらこの地域のｌｚ器胎’二の特徴が

継続していたことが推定される。
今後の展望
｜司地域の他ﾉiルヒの土器、ネlli上層、他地域の阿玉台式’二器等の分析を継統して実施することで、ｌ畠器胎士

原料の産地についてより碓かな拷察をおこない、雲母撒や花崗岩類の.ulxll'I(J混和について検討していきたい｡
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(試料番号は第１図掲載試料）第２図栃木県芳賀郡茂木町桧ノ木遺跡出土土器の化学成分
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蛍光ｘ線分析からみた猿投窯東山地区における中世瓦の生産と供給

ProductionandSupplyofMedievalTilesinSanageKilnsHigashiyama

AreafromX-rayFluorescenceAnalysis

○梶原義実（名占屋大'γ鷺)、竹原弘展（パレオ・ラボ）
○YOshimitsuKajiwala(NagoyaUnivclsity)､HironobuTakehala(Paleo･LaboCo.,Ltd.)

1．はじめに
八事裏山窯(H-G-83～８６り-･８８･９１号窯）は*,古屋市に所在する凡陶兼業窯で、猿投窯東山地区に属す

る。川|:粁凡は巴文軒丸凡と'i州嘩唐IW!又IIII:､'た凡永どの一群(12111和仙､|を）と、迩堆文粁ﾒL瓦と瑞花1III:''i'':
文'lil平凡の一群(１２世紀後半）にわけられる。|１１１h･は東都'|iﾙｳ羽|雑ﾊ゚ 卿没で、後行は鎌倉市永福寺跡、慨
岡二'一五坊跡､千葉地東遺跡､横須賀市岩)il,lililiII,'r､伊勢原市コクゾウ塚で|司文瓦が確認されることから、
京都および鎌倉・相模地j攻に供給された可能性が桁摘され（(上原1978)(柴垣1982)(原1982)など)、
造瓦体制や管掌のあり方についての議論が提,Iくされている。しかしその根拠は、瓦当文様の類似と胎上焼
成の肉llR観察に留まっており、本研究では胎l:分析から需給関係を確定することを目的とする。
２試料と方法
分析対象は、八事裏山窯（分析No.l～No9)、水桶寺跡(NolO～No.12)、岩戸満願寺(No.１３～No.15)、伊勢原

市石田･細谷遺跡](No.16～No.18)、烏羽東殿(No.l9～No21)の計５遺跡より出土した瓦21点である（表l)。
蛍光Ｘ線分析にはガラスビード法を用いた。ま寸斗采取した瓦破片を、岩石カッターで表面を削った後、

精製水で超音波洗浄をｲrった･試料はセラミック乳鉢で粉末にしてるつぼに入れ､電気炉で750℃､611､Irllll
焼成した後、デシケータ内で放冷し、1.80009IWitした，これを、l'i2BI07とLiBO"を８:２の割合で調製した
融剤3,60009と十分に混合し､|4｣金製るつぼに入れ､ビードサンブラーにて約750℃で250秒間予備加熱、
約１１００℃で150秒間溶融させ､約１１００℃で150"lll1冊勤加熱してガラスビードを11梨した｡分析はフイリ
ップスド|製波長分散型蛍光Ｘ線分析装置l1agiX(Pw2121型）にて、検ilt線法による疋岐分析を行った。標
準試料には、独立行政法人産業技術総合研究Ⅲ｢地質凋査総合センターおよび米国標準技術研究所(NIST)
の岩ｲご'標準試料計１５種類を用いた。定量兀楽はXa.､()、)igo、A]20棚、Si()g、P２０５，K20、CaO、TiO)、llnO、Fe203
の打戎分１０元素と、Rb、SI-の微量成分２元来の計１２元素である。
3 結 果
分析の結果､Xa)0が０.３１～0.77%、Mg()が0.29～0.50%、Al20!{が16.2～19.6%、SiO,が73.2～80.4%、P205

が0.018～0.049%、Ｋ》０が１．４９～2.52%、Ca()が０.１２～0.35%、1､iO"が０.５５～0.90%、MnOが０.００８～0.016%、
Fe20:；が1,58～3.26%、Rbが97～122ppm、S1-が37～78ppmであった（表1)。
４考察
結果を総体的にみると、全体を通して、生雌地および供給先とされる試料ともに、Fe,0:；やCaOの害'l合が

少なく、東海・名古屋池或の窯業牛産品の特徴をよく′Jくす２．尾I脹ﾉ鞭の瓦が京都およひ鎌倉を中心とした｜１１
模地或に供給されたことは、胎土分析の結果からもⅢI能性が商いとしてよい。しかし、１２世紀前半とされ
るル|喫''1窯No.6～No.9と,Ii６羽離宮の試料は比'lijfl!1(j似た分ｲ|jをﾉj司-ものの、P,)0同やCa()などの一部のﾉ心来に
差異がみられたのに対し、１２世紀後半とされる八‘冊:"lll窯No｣～No.5、水福寺跡、岩戸満願寺、石田・細行
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遺跡の試料は、試料の分ｲ|範囲がよく重複しており、化学組成上非常によく似た胎士であるといえる。ま
た前者と後者は、Xa:,0、ル190、CaO、TiO2、Fe20乳など多くの元素でやや異なる分布を示した。
このことは、前者が烏羽離宮東殿という特定の場所のみに供給された瓦であるのに対し、後者は相模国

内に広く供給圏をもつ点も鑑み､興味深い結果である。１２世紀後半の瓦生産が、１２世紀前半の鳥羽東殿へ
の供給時に比して、供給圏は広いものの、おそらく永福寺の造営を単一の契機として、ごく短期間に一気
におこなわれたものとも想定できよう。上原真人氏は、京都に運ばれた地方系瓦について、所課|玉|制、造
国制の形態と受領層の成功という国衙機構を媒介としていたものが、１２世紀中葉以降、芋F領荘園からの貢
納や在地間交易など種々の方法がとられるよう変質したとする（上原1978)。このような変質の中で、生
産者の国ｲ鮴繍苛からの自立化が進み、生産地と消費地が、需要に応じた個々の関係の中で瓦の供給がおこ
なわれるようになったことが、胎土分析の結果にもあらわれているとも考えられよう。
5．おわりに
以上の結果、ノ'三産地と遠隔地の消費地出土瓦の比較において、肉眼的楴致だけでなく、化学細戊上も一

致する点を承せた意義は大きい。しかしながら､分析試料数がす-くなく、今後のデータの蕎積が望まれる。
本研究は平成20～2341渡文部科学省科学研究費補助金(若手研究(B))「平安･鎌倉期における地方造

上[組織の復原」による成果の一部である。また本研究にあたり、荒木集成館､伊勢原｢|i教委､鎌倉市教委、
京都市埋文研、横須賀市ＩＬｌ然・人文博物館より貴重な試料の淵共を受けた。謹んで御礼申し上げます。
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｢I6'ﾙﾐにおける､'た'女末期の瓦4擁」『愛知卿釧撒燭sl･iIWＩ究紀刻１
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!コクゾウ塚に|州費しており、八'|嬢'１１窯産とされる胎土焼ｊｊ伽)北|仏[がl1ll:している
：Lu：利一氏のご教,｣〈による。

炎ｌ蛍光Ｘ線分析糸IIfJli
分りｉ
,■
Ｍ)

時
期

Ｎａ･(）
（1%)）

Ｍ獣）
（％１

Ａｌ２Ｏ３
（妬）

弘
一
１

Ｋ

％

Ｓ

ｆ

PぅＯ
パ ル ､
Ｉ／Ｏノ

Ｋ｡Ｏ
(％）

Tiq
(％）

MrK）
(％）

Ｆｅ２Ｏ１
（％）

ａ

ｊ

ｔ
蹄

恥
バ
ー

(､a(）
(％）

ｂ
ｍ

Ｒ

印Ｉ ｌ１

ｒ

ｎ

Ｓ
卯

出+地 『'剛'１

IIML１’７- ﾉ、事
裏山窯

().6７ 0.31 １７．２ O_()２２
().０１８

可 グ 弓
／Ｏ_／ 梨一” 卿一睡一皿一唾

岬一岬一Ⅷ｜岬一岬

蜘一職一唖一脚一吋

柳一皿
1(X).(） 4５l(）

Ｅ
Ｃ
後
半

lil:､|′ ()_7７ ０．２９ 1７．３ 80.4 104.0 4１{沙

Ｉ ( ) . “ 0.31 1６．４ 78.(） ().()2１ へ 勺 う
皇.３Ｊ

､ 弓
〕／1.83 I()().３ ９７ｊ’４｜｜、 'lil:､｜

《lil二､|
IlilﾆﾒI
'lil=ﾒＩ
'lil:|
帆:‘｜
ﾒLjI

().7１ 0.30 1６．９ 76.3 ().０１９ 2.36 恥一噸
ツ)７ ９７ 3９

().7４ 0.31 16.7 77.4 0.019 2.34 ０．２１ 狙一認
lⅨ).０
１()1.5

亜
１０().７

鮒一服６ 0.匁 ０-３７ 16.2 78.6 0.023 2.43 ０．１７ ０．７３ 2.440.010１２
(、
2Fご

｢１」

弓 ().3９ 0.43 1８．９ 73.4 ().023 2.14 0.26 ０-７７ 0.０１３１２．７５
０.０１６１３.２６

く
Ｊ

『
ノ

う一 102 ５８
８ ().6９ ()言０ 1９．６ 73.2 0.020 2.22 0.35 ０．８５ 川一睡一眼

7８
９ ().6９ 0.40 ().０２４１９．０ うう７一 . 一 ノ 02６ ０．７２ 0.011 2.帥 102.4 元｜訓

77(）

永福.１1(） 、７７
Ｋ Ｊ 口 ノ ー 0.33 17.4 ワ ヲ 川

ノノロキ 0.022 2.判 ０．２２ ０．Ｈ） 0.010 1-83 l()1-(）
|’ |私［ ().６５１０.３０１１６．３１７９.３

０.７１１０.3１１１６.３１７９.６
2.3(）().01812.3()|０.２０1０.551o.n)ll."

().０２11２.441０.２３1０５７1０.０1111.84
０．２０ ０.壷 0 . 噸 １.卿 l()1.6 1０５ 4９

'。 |私〔 0.31 16.3().７１ １０２．０ １０７ 5２
胆
Ｃ
後
惟
-

1３ 岩戸
両頼､’

'｣､Ｌ

ﾉーI,「
一 ｰ

0.斜 ０．３３ 1６．７ 79.3 ().023 2.32 ().２１ ０．５９ 1０２．１１１１５５１1.98().(Ｘ脚
1４ ().6８１０.３１１１６.４

０.７２１０.３２１７.１
0.021 2.3878.4 0.21 ０．５６ l(川.７ 4７().(ＸＸ） 1.76 l(牌

丸〕､［う 0.72 0.32 輝一剛
().022
().020

2 . 4 4０．２１０．５９０ . (畑１．７８１０１．４１１１４８
２４１０．２２０．５６０．噸２．０１１０１．５１１１４９
２．４１０．２３０．６１0 . 0 1 1１．８５１帥 .５１１１４９

0．２１ 1.780.59 ().(X汐 101.4 4８１１１
1６ 石田･細

谷〕劃ホ
一Ｌテル 0.30().7２ 1６-９

１７ 睡唖一阪
().7２ 0.32 1６．７ 守 弓 ′

／／,、
f , r , う う
1Ｊ１ｊ印､ 2.41 ０．２３ 0．６１ 0.011 l帥.５1.85 1１１

'８ ().7０ 0.3(） １６．９ う一７７ 0.022 2.44 0.21 ０．５９ 1.76 l(X).Ｉ 5１().(X泡 1０２
1９ 鳥羽離

宮東殿
0.30( ) .５１０．３０１７．４７９０（).035

0 . 6 1 0 . 4 1 １ ７ 8 7 7 . 8 0 . 0 3 8
0 . 31０．４５１７．９７８．７（) . “９
() .3１０．２９１６．２７３．２（).018
() .7７０．５０１９‘６８０-４（)_(艸９

1７．４ 79.0 ()()1５ 2.30 2.36 102.7 5３Ｅ
竺
利
半

()1月 0 . “ ()_(X脚 118
2(） ALj･に ７７．８ ０．０３８ 2.52 0.21 ０．７１ ().(畑 2．４１ 102.5 114 6１
。’ F瓦 0．３１ 0.45 ０．１２ ０．列 0.012１.４９1０.1２1０."l０.０1２11.５８11０1.51９７1５１

L４９10'2105510M８1１5319931９７1３７
1.58 101.5 イ、弓、ﾉノ 5１

最小値 ().３１ 0.29 1６．２ 73.2
岐人I1A １９‘６ ８０-４ ()_(艸９ 2-52 ( ) 調 ０．列 勺 へ ／３.皇｡ 122 7８().()1６ 1(舛.０

-２７９-



P80

Sr同位体比測定法を用いた漆製品の産地推定

ApplicationofSrisotopetracertoprovenancestudiesofLacquerware

○武藤龍-(１１治大学大当院)、中井俊-(東京大学地震研究所)Ttrlll邦夫（東京大'γ総合研究博物節）
本多貴之（明治大学理［'､j:::1])宮腰哲雄(|司/,三）

○RyuichiMuto(MeiiUnivelsitygladuateschool)､Shm1.ichiNakai(E.R.1.､ThcUmvelsiWofTbkyo),KunioYOshida
(TheUmversityMLIsemnn1eUniveIsityofTbkyo).TakayukiHonda.TbtsuoMiyakoshi(MeﾘiUniverSity)

1.研究背景
ＯＨ

本 研 究 で は 漆 製 I I I I I I の 化 学 分 析 に 9 H 9 H / L D H

噸童“痙巽‘…よって｢何処の漆を使川している恥」

という疑問を解|ﾘlすることを主眼と (yl５IIzs_31
C17Hz9_31し て い る 。 ウ ル シ は 束 ア ジ ア に 広 く T h i t s i o lU I ･ u s h i o l l " ( 1 c c ( ) l

′げ『しており、主に３系統が知られ(,lapanand(､hin&1)(TaiwanandVicmam)(Thailan(1&IndM,'anma'･)

ている(Fig.１)。これらは主成分が Fig.1Themajol･componentsoflacquers
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)IILなるため、py_GC/MS(熱分解一
ガスクロマトグラフ便|ﾎit分析計）に
よってi成分を分析することで、系
統,iMl1ができる。しかし、日本雌漆Ｆ
('l1,|約雌漆)と!|'|}1ﾉ)樅漆(大陶>挺漆）

は'11じi成分であるため、このﾉﾉ法
では,識別ができなかった。そこで、
ウルシに含まれているSr同位体の

Sr/M('Sr

７１６
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／ノレー"Ｙ、一「二Ｉゴー４レーｖ・-ＬＪ１Ｉ１，Ｊ｜】ノー| “１̅ ､Ｕ〆

４ . 0 ３ . ０ ２ . ０ １ . ０ ０
% l l 成 比 ( 8 7 S , y 8 6 S ' ･ ) に つ い て 着 目 し た 。 A g E I 1 0 9 a l
87SIｿＮ６Sl･は､ウルシの生育士壌の基盤 Fig.2ThcevolutionofSI･isotopel･atiobymdioactivedecay

ｷ!｝ができた年代によって異なるため、j准地推定に応川できる(Fig.2)。そこで本研究では､MC-ICP-MS(マ
ルチコレクター型誘導結合プラズマ質量分析計）にてﾄ7SIｿ86Srを測定して現生漆および漆製品の朧地推疋

を↑j:っている。
伽係ら(2011)の研究成果にて、各地の漆塗ll莫や｣嬢、枝試料の|Ｈ１で産地ごとにH7Sw間6Srの明碓なﾉ嵯異

が側認されている。その成果を踏まえて、我々は「沖繩」に着目して研究を進めている。沖縄は、19111紀
終わりまで琉球二日}1として中継貿易を行っていた§そのため首里城呼に現存する漆製!W土、様々な地或の
漆が使用された'1｢能性がある｡今回は､沖縄県の考lll遺物と現地に植生するウルシ科杣物であるハゼノキ、
さらに石垣島で|'|生するハゼノキと土壌等について発表する。

2．前処理
‘武料(Table;漆咽1"１0０mg,"30mg)をテフロンビーカーに入れ、さらに硝酸(Ult,apur)を加えて１１

１１､'llll"II熱分解をｲ｣きった。テフロンビーカーの蓋を|)Hけた状態で加熱乾|占|を行い、イリ樅物を除去した。試料

を7.0moⅢ硝酸に溶かし､精製したeichlDnl社製Sl･resinが充填されたカラムに通過させてSrのみ抽出した。

-２８０
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土壌試料は、l.５９量り取り、1.0moⅥ酢酸アン
モニウム水溶波でSrをIIII川した｡漆塗膜および
枝試料'11様にSI･rcsinで州'i製した。Micromassil:
製IsoPmbCMLllticollectOrlCP-MS(i沸導結合プラ
ズマー質量分析‘汁)によってSrl司位体比を測定
した｡なお､標準物質としてNISTSRM98750ppb
(87S,JN6Sr:071025)を使川した。

TableListofsamplesfbrSrisotopeanalysis

Entrw Name Samplingarca

Ninohe,Iwatc,.lapan
ChIJI1gkoLI,ChOngqing.Chinal
PhLIThoprovincc,Viemam

Izcna,Okinawa､Japan

１
２
３
-
４
５
-
６
７

JaPancsclacquerlTIm
ChinCsclacquel･nlm

_y哩哩､哩噌｣j哩哩血]__
〃αごe-BranCh-Izena

Soil-Izena
〃"G-BI･anch-Nakizin

NakizinNo.1
Nakizin,Okinawa.Japan

3結果と考察
今回分析したＨ本産（〃!｝

手県二戸市）と'|'国産（亜
慶市城口）およびベトナム
産（ブート省トウバン村）
の漆塗膜は、明確な差異が

確認された(Fig.3)。陶喋
ら(2011)の結果で日本雌
漆の多くはK7SwN6Sr:0.71を
下回っていることと調和的
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Fig.３R7SIｿK6SrlatiosofLacquel;Bl･anchandSoilsamplesおり、沖繩県|ｊけと名島の上
壌および枝試料は、87S,yN('Sr:().70911{渡で、第|几l紀の石灰岩の典ﾉW』的な値を'｣ﾐしている。
琉球の漆製W!の例として、沖糸I叫|到頭郡今１iI昨村運天の今ﾘ制城跡にある|'",,1蝋より発伽された木棺

の乗l1落漆片「ﾉﾃIli耐仁No.1」を用いた。百按'『l蝋は「多くの貴族の垂」を意味する＃1であり、この今帰仁城

を治めてきた族が代々葬られてきた棺が納められている。また、今回の'武料である木棺は、琉球の歴史
耆である「[|｣山lll譜(1697)」の記述によると弘治1３(1500)年のものとされており、琉球の工芸技術や
葬制、琉球史を号える上で砿’異な資料とも言える。この今帰仁No.lと現地に値′ｋしているハゼノキの枝
試料の卿7SwN6Sl･を比較した。今帰仁No.lは側7S,y86Sr:0.71062を示して現地の枝試料よりも高い結果となっ
た。また、このSr同位体比は石灰岩の同位比0.709を超えた数ilｈを示していることから今帰イニNo.lが、
沖縄の漆ではない口J能性が,jﾐ唆された。現在、沖縄に漆液を採取できるウルシはｲ〃'ﾐしないが、小野まさ
子著「八重山の漆について(1986)」では、かつて石垣島（沖縄県石垣市）で漆が採取できたという記録が
喜舎場家文章'-|!の「参造状」に残っている。さらに、石垣島の地面は三胃紀～ジュラ紀の変成ｲ'ﾐ代を示す
トムルj蝉が現ｲfし、南西詣II的で最も古い地科と考えられる。そのため、仮にｲ｢垣ﾙﾙの占い地質の上壌で牛
青したウルシがあったとするならば、中国康漆（大陸産漆）と近似した87Sr/8('Srの数llliが示される口I能性
がある。
今後II11次、イ,]1(烏で採取した|嬢や植物体洲斗について分析を行い、」記のﾉﾃﾙ１W:Nolのような

H7S〃師SI･:0.71を超えた数il''':を'jくすかどうかi州くる。

4.参考文|歌
佐藤'E",「遺物に使われた深のH7Srf6SrによるI唯地推定｣，日本人'､i':大学碇総介A確科'７研究科修|論文(2011)
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ブルガリア前期青銅器時代集落遺跡に見られるカマド構築用粘土の
産地推定：デヤドヴオ遺跡試料に対する岩石学的・化学的(EDXRF,

SEM-EDS)研究を通じて
Provenancestudyonclay-materialofovensinDyadovo,
anEarlyBronzeAgeSettlementinBulgaria:bymeansof
PetrographicandChemicalanalyses(EDXRFandSEM-EDS)

○禿仁"占（ﾙｴ海大学)、千本真生（同左)、柴|I1徹(Ifl/f)、金成太郎(|ﾘl治大学）
○HitoshiKamuro.MasaoSemmoto｡ToruShibata(TbkaiUniversity),TarouKan'nari(MeijiUniversity)ポスター

文化財
科学一般 １．はじめに

ブルガリアlliilVl,'i銅器時代災然であるデャドヴォ辿跡からは２００基を超えるカマド肚が検川
され、その構築には多量の粘｜己が使用されていた。遺跡周辺にカマド構築川帖｜:の採取地点が
存在していたことは容易に想像されたが、具体的にカマド構築材と自然粘｜試料を比較検証す
る岩石学的・化'､)を的研究は行われてこなかった。本研究は昨ｲ|ﾐ度に引き続き、デャドヴオ遺跡
におけるカマド構築川粘土の産地解明を目的として実施したものである。
２ 対 象

分析には考古資料である複数のカマド構築材および住居建築材と、遺跡周辺で採取した自然
粘土試料を用いた（図１,２)。カマドに関してば、燃焼面である「硬化面」と、カマドの基礎部
を構成する赤化粘’二・黄色*,litおよび確体の構築材を対象とした(m３)。その他の考古資料と
しては住居床mi･li;),'}内施設に使川および貯職された粘土3,1l',(、’４然粘ｔ試料は東方丘陵(IxI
2:18,2'1地点）と遺跡近郊低地(|;xl１)の計７地点から採取した,試料を分析対象とした。
3．方法

オ‘ﾄｲl.学的分析と化'､)#:成分分析を'典施した。l)il折に関しては、‘武料から作製した薄片を側,i光"
微鏡で観察し、Ｖトイ,樋を主とする|ﾉ1容物の特定と粘上部分の観察を行った。化'､):墜成分分析はエ
ネルギー分散）'i'｣蛍光Ｘ線分析装|II!t(EDXRF,JSX3100s:JEOL)を川い、FI)仏により定量i111':を
算出した。面分析は走査電子Ⅷ微鏡エネルギー分散型Ｘ線分析装置(SEl lEI)S,JS)1-6610:
JEOI,)を用い、標準試料により定量化し、合計を１００%に規格化した等高線マップを作製した。
４ 結 果

鏡下観察により次の点を確認した（表l)。束ﾉﾉ丘陵は他の試料と異なる特徴を有し、近郊低
地はカマド構築材の多くと類似する。粘土部分に関しては、映化面は不均質で、それ以外の構
築材は均質である（|叉'５)。壁体と|に居床面･liJi'}|ﾉ1施設の多くには繊維状の空隙が視認された。
EI)XRFの結果(IxI4)、自然1f,'jl:はCa()wt%により近郊低地と束ﾉﾉ丘|凌に分けられる。近郊低

地とカマド構築材は概ね同じ|頃|'''lを示した。ノ亡来マッヒ:ングでカマド構築材と自然粘土を比I鮫
した結果、カマド恢化面の[a()の濃度分布が,＃iく、かつ不均蘭であることが判|ﾘlした。
5．考察

分枅の結来、カマド似化liliの粘止l|fl;分にはイ,.j火蘭物質のｲ<均WIな分ｲ|iが,淵められ、他の1試料
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とは明確に異なっていた。この部分に汎ｲⅡ材を添加するなど特別な操作がﾉ川えられたことが推
測できる。今ll11の鏡卜観察では近郊低地との高い相関性を指摘できる。Ｊﾉｰ、石灰質物質が均
質に分布する仙化面以外のカマド構築材と繊維状物質の況fIIが想定されるli居床面・住居|ﾉ1施
設については、近郊低地粘｜己を素材としてfll用した可能性が最も,脚iいと言える。したがって、
新試料の分析と粘土部分の観察結果を慧噛すると、カマド榊築材の産地峡illiとしては、前1口l岩
種構成のみから判断した火ﾉﾉ丘陵ではなく、近郊低地がｲIﾉ]になるという結論を得た。
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陶質土器の蛍光Ｘ線分析

X-rayfluorescenceanalysisofKoreanancientstoneware

○三辻利一朧児島l'il際人'､r)、平川ひろみ（同)、'l1l刺聡（同）
○11)ShikazuMitsuii(Thclntcrmd()mlL.m,℃rsity()fKagoshima),llir()mil-lirakawa(IL"K),

SK't()ruXakaz()n()(lU､E)

1）はじめに
古墳時代の須恵器の生産・供給問題は地方窯と陶邑窯群|Ⅲlの２群問判別分析法で解決できる場合が多い

ことはこれまでのデータの示すところである。しかし、考I11学者による肉ll腱観察から、ll本国内の遺跡か
ら朝鮮半島産の陶質土器があることも指摘されてきた理化学的胎土分析でも、陶質土器と|淘邑製品の'１１
"識別を検討することも必要である。本報告では、大伽耶の|ﾉ､1谷洞窯群と|淘邑群間の杣崎細l1を検討する
とともに、朝鮮半島南部地域に在る陶質土器の窯群間の相ﾉ'識別も試みた。長石系|大|子を｢'1核にした２昨
|ﾊl判別分析法が伽耶地域内での陶質土器の生産・供給問題の研究に活用できるかどうかも検討した。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境 2）分析結果
伽耶地域には11本の陶邑のように、100基を越える大規模な窯跡群はない。1０基程度以卜の小規模な窯

群である。伽耶諸国の中心である大伽耶の内谷洞窯群の|淘質土器を中心に化学特性を比較してみた。
図１には大伽耶の内谷洞窯群（高霊）出土|淘質土器の両分布図を示す園内谷洞領域と陶邑領域を比較し

てある。陶邑朧の須恵器に対して、内谷洞窯群の陶質土器にはＫ、Ca、Rb、Srが比較的多く、重複領域
があるものの、両者の分布領域はずれていることが分かる。内谷洞群と陶邑群間の２群間判別図を図２に
示す。重複領域があるものの、両者の大部分の試料は分かれて分布しており、相互識別の可能性があるこ
とを示している。この判別図は日本国内の,ida･遺跡から|lll三する硬質|器が陶邑製W,'1か、伽耶地域から
持ち込まれた|淘質土器かを判断する上に役立つ。また、この判別図から、大伽耶の豪族の墳墓群である本
節洞古墳群、池ll｣洞古墳群出'三陶質土器は内祥洞窯群の製品であることが確認された。
図３には昌寧の余草里窯群の陶質士器のilii分布図を示す-．K-Ca分布図では内谷洞領域の左下隅の領域

に、また、Rb-Sr分布図では内谷洞領域の-部に重複して分ｲﾛする試料があるが、その化'､)：特性は内符|,il
窯群の陶質土器とは少し異なることが分かる。余草里碧#の陶質土器は昌寧の桂城凸蜘|fから出ｔしてい
ることが理化学的胎士分析で確認されている。
図４には、映川の旙渓堤窯群の陶質土器のl,i,i分布図をﾉjくす。Ca、Srが多い点で、内符汁il窯群や余IYI:IIL

焦"fの製品の化学特性とは異なることが分かる。この窯群の製品は星州･jillll洞５７月峻から出土してい
ることが理化､)と的胎士分析で確認されている。この古墳からは内谷ｉｌ同|窯鮮の製品である''I能性を持つ陶WI
l器も検出されており、今後の研究課題である。
釡|||市にも|淘質l器を生産した窯群がある。この製尚,l!の化､)と特性は釡lll'|jの蓮|_l_liliil｢I]堀附||土陶質|器

の化学特性と致した。人伽耶の製品は釡lll'lij!!1辺のIII墳群から出土するかどうかは今後の研究課題であ
るハ

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

このように、伽耶地域で生産された陶質|器の生産・供給問題の研究にも、長石系|kIrを中核とした２
脈間判別分析法は有効であることが分かった〆今後の研究が期待される。
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胎土分析による五所川原産須惠器の伝播の研究

SuewareproducedinGoshogawarakilnsite

○司上利一唖ﾘJ'IfI)l'il際人'杓、!|!|"|聡(|'1)、、|zI||ひろみ(|!il)、卜'1牧潤(Iril)
○Ti)shikazuMitsuii(I1'clntcrmp()nilll.ni、℃'-sity()fKilg()shimfO,SIlt()ruNilkilj,w()n()(1['K),HiromiHimkaw'(II_JK)JLm

Shim()k()maki(I[̅ K)

1）はじめに
肯森県内には唯一の須恵器猴跡II,iである上Jﾘ｢川原窯跡群がある。５0唯近い窯跡があり、10111二紀代に操

堆された、北限の須恵器生産地である。ところが、丘所川原窯淋が操業される以前の遺跡からも、須恵器
は多数出土する。当然、県外からの搬入品である。何処から供給されたのかはまだ、十分解|ﾘ'されていな
い。II所川原舞朧が操業されると、当然、リ14内全域の遺跡からIIJﾘ｢川ﾙi(製I!,,l!が,'lll三するが、北海迦の遺跡
からも州士する。ll所川原製IIIIIIにｆもじって、他の生産地の鎮忠器も検lllされている。このように、ハ所川
lli(I>葱禧器の伝播の問題はiliにII所ﾉ||原産須哩器の生産・供給|川越にlこまらず、他の地域からの青森県
や北海道の遺跡への須恵器の供給|川越とも連動十る。本報告では、これまでに大量に分析されている青森
ﾘ,{、=|上海道の遺跡から川|:した瓠忠器の分析データをまとめるとともに、他地j攻から供給された孤恵器の
'Ｍﾐ地についても号察し、埒,',訓γ:111'|との今後ﾘ)jLIIil研究への道を探る。｜器迩物の生産・供紛lll1趣は号占
‘.)』:側とILI然科学1l1||の総合研ﾂﾋだからである。

ポスター

文化財
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年代測定
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探査
2）分析データ
火1え洋側の北限の到恋器′|ヅ勵也はｷ‘'千ﾘ,Ull1沢城川1辺にある湘芥,'熊"fである。ハ所川原窯鮮の操唯以liil

に操災していた瀬芥f窯群の製IIII1Iはil『森県ﾘ)人､|を洋側の遺跡へ供給された!!l.能,|Ｉ|がある。そのため、il『森
I,{、北海道の遺跡llⅡ畠須恵器の'|飛地を探る｜鷺に、長石系1人ll'を!|'核とした、IIJﾘ『川原群と獺杯j'作の２
Iffill1,卜l1別分析は有効である。
’又'１には青森市の朝日|||(2)(3)遮跡からHI上した須恵器のﾊﾐ地推疋の例を示す｡多数の五所川原製品が検

川されるが、瀬芥]'製品はほとんどない。しかし、イ<明領域に分ｲliする試料がある。日本海｛llllの遺跡川士
弧I哩器の産地推定では殆どの場合、|'i1じょうな結果を示した。他ﾉﾉ、|xl２には、太平洋側の八ﾉi｢hの熊堂
遺跡川｜須恵器の雁地推定の例を示す。五所川原製品とともに、獺芥f製1M!が多数検出される。不Iﾘl領域
に分ｲ'丁する須恵器もある。太､W,｢ll!||の他の遺跡llll須恵器のj雅地もほぼ|Iflじょうな結果を示した。青森県
Iﾉ'の日本海側や人､1z洋側の遺跡からlll|:寸一る､Ｉ)櫃地不明の須ﾉ&'器のj唯地|||池は今後解明すべき|H1魑である。
年代、上器型式などの号占情報を入れた、理化学的胎上分析が必典である。
｜又'３には北海道千歳市の美々８遺跡川上須恵器のI藷地推定の結果を示す｡７1所川原製品とともに、瀬符

｢製品も検出されている。さらに、Ｉ唯地不明の領域に相当数の多n忠器が分ｲliしている。青森県太､|z洋側の
遺跡と頽似した’'三ｊ唯・供給|腱l係を,｣くす。
以|菖の結果からも分かるように、Ｉ,所川原製１１１AはI¥森県金城の迩跡から川ｔするが、青森以人､'２洋側の

遺跡からは瀬行j'製l1l111が検|||された｡さらに、Ｉ雁地ｲ<明の製lllll1が|:||､'1数あることも確認された@|!il様の糸,'i
火I士北海道の遺跡にもみられた。Ｉ雅地不明となった蕊惠器のl,l,i分ｲlilxIを|xl４，５に示す。まとまって分ｲ|j
l̅るこれらの誠忠器は'1りじ′胱地ﾘ)製IIIIIIであると樅疋される。そのI)1'JIll'炎ﾄ||iのつとして、秋|||ﾘIW"u'li
の海芒沢窯鮮があげられる。海と沢郷椥)製llllllの伝播に関するｲiﾙﾂﾋも今後の研ﾂﾋI粥幽である。

文化財防災
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東北地域の窯跡群出土須恵器の化学特性

ChemicalcharactersofSuewarefromkilnsitesinlbhokuregion,｣apan

○三辻利一（鹿児島|玉|際大学)、’'１園聡（'11)、、Iz川ひろみ(l'il)、脇一高(|司）
○TbshikruwuMitsuii(I1,clntcrmljonal[m,℃rsity()fKagoshim",SatoruNakazono(ⅡⅢ､9,

Hir()miHirakmw'(I[D,KnzumkaW'ki(IUK)

1）はじめ|こ
須恵器の生産・供給|H1題を研究しようとすると、生産地である窯跡群川_'二須恵器の化学特性を終理して

おかなければならない。そのためには、長年にわたる分析データの集械が必要である。本報告では、東北
地域の窯跡鮮出土須山器の化学特|'|畠を雲1脚-る。

ポスター

文化財
科学一般

2）実験方法
各県･｢|i町村の教育姿ｕ会から提供された弧恵器片試料は表面を研嶬したのち、タングステンカーバイ

ド製乳鉢で100メッシュ以下に粉砕された．粉』ﾐ試料はli,(化ビニル製リングを枠にして、高l1ﾐをかけてプ
レスし、内径20mm、ハ』冒さ５mmの錠剤1対1を作成し蛍光Ｘ線分析川の試料とした‘
蛍光Ｘ線分析には理学f庖機製Rm2100(彼氏分散剛）を使用した。この装置には、THP、Ge、ｕＦの

3枚の分光結晶と、ガスフロー比例計数符、シンチレーションカウンターの２基の検出器が装1iliされてお
り、コンピュータのilil1脚によって、自動的に交換できる。主た、５０個の,湖斗が同時に搭載できる自動試料
交換器に連結されており、データの打ち||'し、試料の交換もILI動的に↑jう、完全|(|動式の蛍光Ｘ線分析装
置である。
分析il''[は粁石標準湖斗JG-1による標準化ll'![で表示された。大量の拭料のデータ処理にはi"llな方法で

ある。この表示法をとることによって、各地の窯跡群の弧ﾉ鍬号の化舛'fl'|を比較するばかりか、窯跡の後
背地を構成する岩石の化学特性と比較する’２にも有効でﾙ〕る。

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

3）分析結果
古代秋lll城跡周辺には多数の須恵器窯跡が発見されている。新城窯跡鮮としてまとめておく。例とし

て、III城fu窯跡出土誠忠器の両分ｲIIMをIxllに示す，この|xlには新城窯"卜伽域を1,1,1iいてあるが、他の窯の
須恵器もこの領域内でⅢIWIＺして分ｲiiする。Ca、Srに微妙な地域差があるからである。卿ll'|jにある山海
窯群や、鶴岡市にある続沢窯群の須恵器は新城窯群領域を少し/E側にずれて分布する。他力、太､F洋側の
宮城！14内の窯跡出ば嘘器の両分ｲ而図をIxI2に示すﾆ新城鴬悌領域に比Ｉ鮫して、Ｋ､Rbが少ない傾向があ
ることが分かる。福,lﾙﾘ,4内の窯跡川'二通ど器も|司様の傾I(１を示す。しかし、福,島ﾘ｢(内の内陸部にある会津
若松市の大戸窯群の弧哩器は図３に７Jﾐすように、他のh?iII{I!ﾉﾘ,(内の窯跡,'|||:弧恵器や'畠城県内の窯跡出土須
恵器の化学特性とは災なる。-般的に、東北地域の日本海'1{'|の窯跡出ｔ執心器には、太平洋仙|の窯跡出土
須恵器に比鮫して、Ｋ､Rbが多い値|可があることが図４から分かる。したがって、|1本海側の製品が太平
洋側の遺跡へ、また、逆に、太平洋側の製I1I111が日本海側の遺跡へ供給された場合、容易に検川できる。宮
城県内の多賀城跡べ衣藤前遺跡からは大戸飼嫌の製品と推定される須恵器が多数検出されている。日本海
側の地j戒1人lでも、また、太平洋側の地或|人lでも、Ｋ、Ca、Rb、Sr因「に微妙な地或莱があり、２群間判
別分析仏による相LI識別は可能性があることが確認されている。年代や|器ﾉW!式、製作技法などの考古学
の条件を入れて、即化')::的胎上分析のデータを解析してい;ﾅぱ、東北地或の、律令体附l1下における須恵器
の生産・供給問題の研究を進めることが,'ll来る。
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環状列石遺跡出土縄文土器の蛍光Ｘ線分析

X-raynuorescenceanalysisof｣omonpotteryfromstonecirclesites

○三辻利一（鹿児島国際大学)、太郎良鋤d(|!il)、．}り||ひろみ（同)、楊|ﾘ､I(|!1)、上川紗1I{|i(同）
○TbshikazuMitsuii(I11clntcmatjomlUniversity()fK叫巧()5him3),Makilhrom(IUI､9,Hir()miHirakawa(I[K),l;flnMmg

qEK)､SilntlcKiullikawfl(lU､J
、 ノ r ､ ノ

1）はじめに
ノl灌地である窯跡が全国各地に残っているllll3のl器は須i鈍#である。窯跡州|||了須恵器の分析データ

から、考占科学的方法として、須恵器産地推定法が提示された。｜］本列島の地質のＪｉＬ盤を構成する花崗岩
顔を全国的に分析した結果、地或族の原因は花崗ﾙ‘|類を構成する鉱物の中で、雌も亜要なｷ戒分鉱物であ
る長石類であることも分かった。元素にすれば､Ｋ､Ca､Rb､Srの４元素である。地或差は通常､K-Ca、
Rb-Srの両分ｲlilX|上で表示される。須恵器産地推定法はまず、,L｢墳時代の須恵器の生産・供給洲題の研究
に適用され、「11墳|１４f代最大の須恵器生産地である陶邑製品が全|封各地の古墳へ供給されていることを実証
した。逆に、地方窯の製品は地方窯周辺の占墳からは検出されたが、畿内の占墳へは供給されていないこ
とも示した。この方法は窯跡が残っていない軟WII器の生産・供給問題の研究にも適用された。最初の適
川例は古墳から,'lltする埴輪である。古墳群から,'||tする埴輪の胎土がまとまることが実験データから示
されたからである。当然、この方法は弥生｣:器』〈洲&文'三器への適用も考えられる。今回は試験的に、環状
列石遺跡や他の縄文遺跡から出土する縄文上器の蛍光Ｘ線分析のデータから､理化学的胎士分析による縄
文|器の伝播の研究の可能性を探ってみた。
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文化財
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探査 2）分析結果
図１には青森市の環状列石遺跡である小牧Ⅲf遺跡から出土した縄文土器の両分布図を示してある。不規

則にばらついて分ｲ|丁していることが分かる。まとまって分布している試料群を|ﾊ1むようにして、仮想l牧
野領域を描いてみた。この領域内に分布する純文|器は同じところ（地元）で作られた1器である口I能性
がある。他ﾉﾌ、この領域をずれて分布する繩文|器は別のところで作られ、小牧野遺跡へ持ち込まれた可
能性がある。比較のために、もう一つの環状列ｲ,遺跡である、秋I1I県鹿角市の入湯環状列石遺跡出土縄文
I器の両分布図を図２に示す。この図には比較外|照のため、図１で描いた仮想小牧野領域を拙いてある。
K-Ca分布図では多くの試料が仮想l牧野傾城に分州iしたが、Rb-Sr分布図では、多くの試料はこの領域
をずれて分ｲiiし、小牧野遺跡の繩文|器の胎|:とは兇なることを示した。図２でも、仮想小牧野領域を大
きくずれて分ｲliする士器があり、いくつかの地域で作られた|器が持ち込まれている可能!|γ|ﾐを示した。図
３には、秋|Ⅱ県鷹巣市の伊勢堂岱遺跡出七縄文|器の両分布図を示す。この|Xlにも仮想小牧野仙域を描い
てある。多くの試料はこの領域の/,昌上の領域にずれて分ｲ|丁し、小牧野遺跡や入湯環状列石遺跡の縄文土器
の胎'二とは出なることを示した。｜ﾘlらかに、辿跡によって、純文|器の胎|:にも地域鵜があることを示し
たことは注||される。|XI４には、青森市の桜ヶll'f(1)迩跡||||純文|器と弥/:lil:器のl,l,i分hilXlを,jくす。半数
近い試料が仮想小牧野領域に分ｲliしたことが沁||された。さらに、弥生上器も純文|器と胎lか賦似して
いることも注||された。
この他にも、トムr森県、北海道の遺跡から出|zした繩文|器を多数分析した。ただ、問題は地ﾉ心産の縄文

|器、外部地域から持ち込まれた縄文土器をどのようにして識別するか、問迦は解決できていない。考古
#l･,¥報を十分入れた縄文土器の理化学的胎士分析のデータを根気強く集積する必要がある。

文化財防災
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北タイの土器製作村における製作者の個人内変異と個人間変異
一土器の形態と胎士一（第３報）

Potters'intraindividualandinterindividualvaria廿oninapotteryvillage,Northern
Thailand:potteryshapesandchemicalcharacterisljcs-lll-

○中|童|聡（鹿児島国|際大学)、平川ひろみ（同)、太郎良真妃（同)、白井菜実（同)、川宿田好見(Igl志
社大学文化遺産情報科学研究センター）

○SatoruNfkazono(ThclntcrnadonalUm,℃rsit)･()fl､Eagoshimfj,Hir()miHirfkawaUI_JI､9,MakiTiunra@UI9,
NamiShilaiqU19,,1)shimiKawashukudilqIcscaj℃hCenterfbrKnowledgcScienceinCLltur汕He'jtage,

D()Shisha[m,℃rsitJ)

はじめに
究概の「朧地」は製作打個人である。考古学的に個人の抽卜Hは難しいとされるが、尚次のステージの研

究をｲj:うためには避けて辿れない課題である。我々は考古資料において製作者個人をlll1,I||する方法の|汁１発
を進めてきたが、その環として現代北タイの仏統的上器製{1者を対象とした土器・胎上に関する洲査に
も取り糸|Iんできた。１シーズンで製作される|器は、個人内で形態の安定性・変異がどの程度か、個人|Ｈ１
で識別'ﾘ能なほどの安定性があるか、問を空けた別シーズンと比較してどうか、などを課題とするととも
に、土器の素地は粘土と砂を足練りで混合して作られるが、それについても個人内の安走性・変異につい
てのデータを得た。こうした研究には長期的な検討が必要であり、２０１２年までの調査結果の一部は口本文
化財科学会等でも報告したが（中園ほか2011,2012a)、その後の2013年の調査結果も含めて報告する。
試料と方法
ベテランの女性（母B:８０代、高齢のため娘の補佐、娘A:５０代後半現役、母の妹D:６０代現役)、

製作を本格的に始めて２年目の女性（娘の妹C:４０代後半)、彼女らと別の家（工房）で作業するベテラ
ンの女性数卒,が土器形態の検討対象である。１日に連続製作した上器鍋（モートム）や水甕（モーナム）
とその蓋を検討した。形態は、個人のクセや個人間の変異等を観察し、レプリカ法による断面作成や、三
次元,il測の|断面画像等を検討するなどした･!;|測値によるサイズや形態の比較も行った。
また、素地作りに専ら従事する女性が同じ家で数日間連続してｲ｢った作業についても、完成した素地の

災 な る 場 所 か ら １ ０ , １ i ' " ! ! 狸 の 拭 料 製 作 者 Ａ 製 作 者 ８ 製 作 者 ｃ 製 作 者 ，

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

耐文化財防災

２０１１年を採取し、蛍光Ｘ線分析に供する
とともに、作業途中の試料も採取
して分析を実施した。なお、蛍光
Ｘ線分析は三辻利一の方法を基本
的に路鍵し(三辻1983;三辻ほか
2013)、Na、Mg、Ｋ、Ca、『n、
Fe､Rb､Srの８元素を測定した。
分析値は、｜司時に測定したJG-1
を用いた標準化値で示す。
結果と考察
咽式'､)ﾒ皇的観察と計測的屈性の分

析により、各製作者間で判別が可
能であるとともに、製作石佃人の
安定|､112があることが今1111も陥忍さ
れた。，;|測値の主成分分析等によ

〕1Ｉ

2２

１ ]

感 - ユ 、

一 サ号 ｜

２０１２三

号号

図製作者ごとの水甕の蓋の断面

２９２
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表各年度数日間に調整された素地土の均質性(XRF)る検討の結果、サイズ・形態両面で
製作者個人の安定性の高さと他の製
作者との違いがやはり示された。基
本的に個人内変異は個人|H1変異より
も小さい。各人でシーズンを越えた
安定性が看取されるとともに、シー
ズン内、特に連続製作での安定度の
高さが追証された。非計測的あるい
は不可視的属性においても個人内で
の長期的安定性が看取される(図)。
ただ､それは堅固なものというより、
周囲の状況や情報などの影郷でブレ
を生じつつ維持されているといえる‘
また、長期間経てば個人|人lの変異幅
が広がると推定されるが、その傾向
も看取された。なお、製１１者ｃは、
土器製作に従事しはじめた直後と比
べ、１年後の２０１２年には形態の安
定と他の製作者の形態との類似がみ
られることを指摘しておいたが、
2013年も安定しており熟練してき
たことがうかがえ、個人的なクセが
固定化しつつあることも確認された‘
土器鍋、水甕、水甕の蓋のいずれで
も、以上のことが認められた。
素地作りについては、連|]の｜1業

で各部分から採取した試料の変動係
数(CI'うは、Naが数％とやや高い
が、他の元素は３％程度以内であっ
た（表)。２０１２年度までと|,il様の結
果である(中園ほか2012a,2012b)｡
約40kgを僅か15分程度で仕上げる
割にはかなり均質であり、毎回同程
度の変動係数であることも個人内の
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安定性を示す6素地作りでも､作業者個人に実践的に体得された知識･技術が保持されていることを示すｂ
※JSPS科研費・基盤研究(B)(21320150)のﾙk采の一部である。
文献
中園聡ほか(2011）「北タイの|器製{特寸における製作者の個人内変異と個人問変異一土器の形態と胎土一｣『日本文化

財科学会第２８回大会研究発表要旨集l・
中園聡ほか(2012a)「北タイの上器製｛舛寸における製作者の個人内変異と個人間変異-1器の形態と胎士一（続報)」

「日本文化財科学会第2911'|大会研究発表要旨１割・
中園聡ほか(2012b)「北タイ仏統的士器製作村の素地作りにおける仙人内'女池|生蛍光Ｘ線分析を用いた検'ず､lを中心

として-」『国際文化学部諭災1１３(３):235-254.
三辻利．（1983）『古代|器の雁地帷定i圭lニュー・サイエンス社．
三辻利一．中園聡・平川ひろみ（2013）「土諦置物の碁古科学釣研究」『分析化裳1６２(２):73-87.
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鹿児島県薩摩川内市上新田遺跡出土弥生土器の蛍光Ｘ線分析
一胎土・型式・技）去一

X-raynuorescenceanalysisofYayoipotteryfromKamishindensite,Satsumasendal
citMKagoshimaprefecture,｣apan

富山孝一（鹿児島ﾘ,恩霧島高等学校)、中園聡(鹿児島旧際大学)、○照木梨絵朧児島県文化振蝿!朴1脚
蔵文化財調査センター・鹿児Ili＃旧際大学)、新屋敷久美+(同･l司)、

花田寛典嵯児島県文化振りil財|寸|埋藏文化財調査センター）
KoichiTbmiyamaqKitiShimaHEhSchool),Sat()ruNfkazono(I1'elntcmationfdUniversityofKagoshimfj,
○RiCKur()ki(KagoshimaP正忙cmr訓ﾑﾍrchacoloJcalCentelWlUI9,KumikoShin'yaShikifPAC;IIJ9,

Hir()n()'111amda(KRIO
ポスター

はじめに
南九州では、弥/li時代｢|｣期に在地様式以外ひ)特徴をもつ土器が散兇される。その中でも鹿児島県I銅革川

内市の上新田遺跡晩児島県立埋蔵文化財センター2012）は、中期のｲl地様式に加えて、①肥後系の肌
髪式や北部九州系の須玖式などの外来様式が少なからず出土し、②肥後系または北部九州系の影響と思わ
れる在地様式の変容もしくは折衷的なものが兄られる、という興味深い集然遺跡である。この遺跡のl器
について、胎士分析を実施した。
試料と方法
総数165,11,(の"<1を分析した。弥生'1器は'|1111t器161点で、入来ll式、,I,I,暖式、須玖式のほか、｜記

の折衷的土器、鹿ﾘL11約北部～宮崎南部の|人l峠祁の様式的特徴をもつ甕も含む。その他、縄文IIWt1I'期の典
殻文円筒形|器２点、l１l代の土師器甕１ﾉll,(、Wa1,1『代の土師器杯１点である。
分析にﾀ'い‘/:ち、ノ刷式学的観察のほかIAIIIMと災体M'{｛晩斑で胎土を観察した。分析は三辻の方法をj｣に本とし

た（三辻1983；且辻ほか2013)。適量のI湖外衣|<liを研i'lilし汚染を除去した後、タングステンカーバイド乳
鉢で微粉砕し、リング法（内径20mm、II/:さ５mmのPVCリング）でﾉ川|｛成形（約130kN)した。波長
分散型蛍光Ｘ線分析装置（リガク製ZSX100e)を仙川し､Rh管球(管球IHﾉ]3.0kW)、分光絲鮠RX25、
LiF1、真空条件下でＸ線出力(50kV、５０mA)でNa、Mg、Ｋ、Ca、TH、Fe、Rb、Srを各元素60秒測
定した。各元素のＸ線強度(Net強度）をｵ｣|イ,棟准i湖斗JG-1を使った標准化値として示す。実績ある
K-Ca、RbSri'iillXlの視察を基本とするが、イl-色鉱物の効果が想定されたため他の元素も検討した。
結果と考察
K-Ca、Rb-Srlilｉ分布図の視察から、ハiﾘｪW:的グループごとに胎土の化耕矛性が異なることが判|ﾘＩし

た｡在地系は特によくまとまっており、基本|'I(Jにｲ|地系は遺跡近隣の素材を使用したと推定できる。また、
在地系と黒髪式のプロットは傾きが異なるうえ、Srがほとんど重ならず、胎士が異なる。須玖式は、Ｋ-
Ca図では黒髪式と亜なるがCaは須玖式のほうが大きい傾向があり､集団間で比較すれば完全に同じでは
ない。一方、RbSr図では須玖式はSr値でｲ|地系と黒髪式との中間的値をとる。以上から、在地系、黒
髪式、須玖式をそれぞれ集団として見れば化'１斗朴'|か異なるといえる。内陸部の土器はCaが最低値、Rb
も最低値に近く、任地系と比較すればSrll1'[も1,J<,州IIII:という独自の挙動をとり、搬入の可能性が高い。
主成分分析(PCA)の結果、在地系と黒髪式はほとんど重複せず、原点を挟んで斜めに平ｲrして展開し

た。両群はデータ構造に違いがあるといえる。やはり、両者は胎土が明瞭に災なる。一方、須玖式はやや
ばらつくが、在地系と黒髪式との間に重複をみせつつ長く布置された。特に黒髪式との重複が大きく、照
髪式と同様の胎土をもつ個体が含まれる可能姓を残しつつも、集団としては独自の胎士であることをも示
唆する。以上は､両分ｲli図の視察結果と調和する。須玖式と黒髪式のみのPCAでも両者の布置は異なり、
特にPC2方II[i１に顕著であった。以上から、やはり三者は、集団として胎土に違いがあるといえる。なお、
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１．０内|鐸冊の土器は独自の布置をとる
と解釈でき、内|轄Ⅱの士器を含む
弥生土器４種類は、いずれも化学
特性に差があるといえる。Fe，
Mg､THによるPCAでも以上と同
様な傾向が看取された、
クラスター分析では、須玖式+Rbo5

黒髪式のクラスターと任地系のク
ラスターが形成された二須玖式を
主とするクラスターもあるが非常
に緩く、須玖式の胎士にバリエー
ションがあることを示唆する。黒 ０

△在地系
･黒髪系
＋須玖系
ロ内陸系
・その他

今△

》』 ÷ ●△
△ △ △ と

+＋
+ +

や．一鐸》》堂も一心負
、

鈩 心

隼§鍵。
公をb△△△
△△

ｒ ８ ｏ
◎て

Ｃ戸
０ 口

ポスター０ ０ ． ５ １ ． ０ １ ． ５髪式も同様で、搬入の可能性が特 Sr
に高いとみられる個体がある。

図Rb-Sr分布図なお､縄文早期土器は､K-Ca、
RbSr両図で在地系弥生土器の里心からずれる程度で、PCAの結果と総合すると、在地土器としても弥
生土器とは素材の採取場所や調蕪法が異なる可能性や、アカホヤ以前・以後の表層地質環境の違いという
利用可能な資源の分布も異なっていた可能性を示唆する｡ｔ帥器も､在地系弥生土器とは幾分ずれがある。
胎土の鉱物については、以下のとおりである。任地系には火山ガラスが多く、』『峰本的に黒雲母が含まれ

ない。黒髪式には黒色鉱物（角閃石主体）が含まれるが、基本的に黒雲母が含まれない。須玖式には黒雲
母が含まれ花崗岩由来の鉱物が見られる。内陸部の土器は、形態・技法・色調・胎士が独特である。こう
した胎'二の特徴と、分析結果とが概ね対応した。
折衷的要素をもつ個体のほとんどが在地的と､卜l11断された｡また､技法的にも在地様式と異ならないため、

明らかな入来Ⅱ式と折衷的要素をもつ場合とで素材の採取地や調整に共通性があることを示唆し、製作者
の行為のレベル（不可視的な胎士製作レベル）での共通性と、差異(外見に発現する差異)が読み取れる。
折衷的要素をもつ個体の製作者は、在地様式の製ｲ1者と一緒に生活していた可能性や|司一人物の可能性も
考えられる。このように胎上分析は、産地推定以外の高次な考i｣1学的課題に寄与する。
なお、黒髪式や須玖式のほとんどが搬入品か、在地製作としても在地様式とは異なる素材が選択された

ことになる。以前から黒髪式は、中期後半の黒髪Ⅱ式から在地製作の可能性が指摘されているが、本遺跡
では中期前半の黒髪Ｉ式が多く、搬入品を含むとみられる。分析値のばらつきもそれを支持する。須玖式
は分析値がさらにばらつくため、搬入品が多く含まれよう。須玖式の甕は北部九州と|司一型式であるが、
丹塗精製器種は型式学的に周辺部で製作されたものを含む可能性がある。丹塗精製鼎誕の胎士のばらつき
も、そうした理由に一部は起因すると考えられる。
おわりに
南九州の弥生時代集落遺跡では何がしかの非在地的要素をもつ個体が散見されることはしばしばあるが、

１つの集溶遺跡で計画的に分析を行った貴重な例となった｡今後､他遺跡でも同様に分析することにより、
南九州弥生土器の生産流通システムの解明をはじめ､素材の採取や素地の調整を含む製作者の行為や判断
のレベルの解明など、実りある成果が得られると期待できる。
燕JSPS科研費・基盤研究(B)(21320150)の成果の一部である。
文献
鹿児島ﾘiい'XjII職文化財センター(2012)「｣新|]l遺跡」鹿児II誌県立上り職文化11イセンター発榊淵侮報告書(166).
三辻利一-（1983）『古代土器の産地推定i堂Ｉニュー・サイエンス社．
三辻利一・中園聡・平川ひろみ（2013）「'二:鎧物の考古科与珀勺研究」「分析化学』６２（２）：73-87.
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北タイの伝統的士器製作における士器素材の蛍光Ｘ線分析（続報）
X-rayfluorescenceanalysisofpotterymaterialsintradiljonalpotterymaking,

NorthernThailand-||-

○ｻﾄ川ひろみ､（鹿児ib|'1際大学)、I|!|*lllti(|,il)、,kI!lil'とl!(妃(|,｢l)､JIIWilll好兄(|司志｛|大'.)'文化遺産情
，|柵:|･'1割り|究センター）

○lliromillir(lk;lw;l(l;hclntcmad()mlL1niwrsil)"()fK;lg()shim;l)､Alilki'11,,-(),-n(IUK),Silt()ruNi1kilz()n()(111l､L),M)Shimi
l､filwilshukudil(RcSca1℃hCcntcl･lt)１･K''()u･lcd閏CScicncじin(>LdturidllClltilgc,DoShiShfIL1'1iWrSin')

はじめに
蛍光Ｘ線分析(XRF)による胎ｔ分析で兇川される変災は、-般に、」仙或、I鼈地製作折グループ、製

作音、|'rl製作(ひ)"U||川の連続製作さｵした佃{ｲ畔、というlllI!に小さくなると推定される。我々のこれま
での研究でも概ねそれを文持する結果が{U:られているが、身体技法やサイズ・淵杉などと|,il様、特に製作
者グループ以|､は胎|己についても安定度が石取できる半II'li､腱１りlにわたると変災も生じる｡変)IL(/)典因は、
粘上採取地や採抓順位が変化する場合や汎fII材の質や故の変化など様々な場合が考えられる｡XRFによる
データの変災やまとまりを解釈し、より遡り｣に人間ｲj動の僅兀をｲ丁おうとするとき、実|嫌に仏統|'Iりな土器
製作の現場で艮期にわたる観察や調査を↑j:い、↑函Jとデータの間の関係を把握しておく必典がある。
民族号占'､}::的調介の特性として、通常の伽Wrや実験では１１卜がたい詳細な情報の獲得が''I能で、号占学的

な過去のlll現に有効なモデルや考慮すべき'ｌ柄を得やすいという利点がある。そのような観l,l,Iを含むタイ
北部の伝統的|器製作に関する調査を行い､XRFによる分析も実施してきたが（中園ほか2009,2012)、
ここでは|器楽材であるﾈ,litと砂、そしてそれらが練り介わされた来地|:の分析結果を提,｣〈する。すなわ
ち、粘|採掘地の変化や|!rl採取地内でのｵ)ずかな地点のﾉ僧、粘１２のｲ<均質性などがどのように変異とし
て現れるかを示し、|jiせて村間、工房・製作門間での粘|己・砂の比較などのデータも示す“こうして、胎
士分析の碓腱に資するとともに､考｢l]学的解釈にも適用川I能なモデル構築に役立てようとするものである。
試料と方法
分析したI試料は、タイー|上祁チェンマイ近郊の|器製１件lで使川されている｜器楽材(粘|自･砂)、来地(調

整済みの来材)、ネ,lil採州li地の粘土等である。２０１３(|1３１１までに分析し１１:たものを加えて検!f､ける。
分析は、辻利一のﾉﾉ法を適用した．｜器!式料は、炎liliの｛､1-皆物や『ﾉﾉ染を除去するためミニターで研削

をｲ丁った。粘'二は塊を分削し新鮮なliliを1(|:た（乾燥粘|:については表面を研i'illしたものがある)。砂は試料
をよく捉ぜ、血l,tを|,il様に粉砕した。いずれも105Cで211､'f間乾燥させた．粉砕にあたっては、タングス
テンカーバイド乳鉢で微粉砕し､リング法(|人li器20mm､111』鳶さ５mmのPVCリング)で加旧ＩＥﾙｼ(約130kN)
した二波及分散ﾉW蛍光Ｘ線分析装置（リガク製ZSX100e)を使川し、Rh禰球（祷球IIIノノ3.0kW)、分
光結IY!RX25、LiF1、L｣蛙条件下でＸ線川ﾉノ(50kV、５０mA)でNa、Mg、Ｋ、Ca､｢1Y、Fe、Rb、Sr
を各ﾉ心糸6()秒測定した．各ﾉ亡薬のＸ線伽艇(Net伽史）をⅥイ,1#":,iJW1･JG-1を使った|州|:化ll'!I:として
示す-。'"LIiあるK-Ca、Rb-Srl'l'i分ｲlilxl(/)悦楽をj!哩水とし、その他の統!;|州新も|jiせて"jJjhした。
結果と考察
‘対1は金休III(jにCall''':が小さい､Rbil'''かﾉ<きいなどの特徴があし）､従来のデータと比II唆しても航似する。

粘土はj1L本|'I(｣にどの家にも集落から肖似Lた|!｢lじIﾘTから専従荷により供給されてきたが、採伽地I士移動して
おり､2009ｲ|ﾐの採＃}|地ｌから2011年主でに約１３km剛帥Lた別の採伽地Ⅱに移っていた．採伽地IIJg2009
年ごろに鮒１地ﾉ,!､(から第２地点に移っておﾚﾉ、また採＃{|地ⅡについてもⅧ1初ﾘ)第１地ﾉ1,(から２０１２年まで
の間に150mほどliI財した第２地点に移った｡２０１３年の,州介ll,'(こは供給が一II,'fストップしたため、ストッ
クを使川している製作打が多く、一部I士別の堆荷からの供給を受けていた。また、砂も|,fi-i''1川から専門
業者により孫llxされるが、採取地は一定しない。採掘地・地点にかかわらず粘|:も砂もマクロでみると類

ポスター
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0.9
似した化学特性を示すが、仔△2009年採取地第,地点

△２００９年採取地第２地点
細に比較すると微差が看取さ。20,,年採取地第,地点

●２０１２年採取地第２地点
れ る 。 ま た 、 」 器 に 使 用 さ れ ０ ８ - 」 』
る粘ｔの層位はほとんど決ま
っているが、｜両'一地点であっ Iw#W,,,bF

wW職ｗ０．７-
て も 数 十 ｍ 離 れ る と ､ ' 可 一 層 ル ' W $

性に微差がみられることがあ，‘-最も好震れる粘土","'wl.
と認識されるものでも化学特

● "

る （ 中 園 ほ か 2 0 1 2 ) @ ･ 響 : 2 , 層 下 部 ★
使 用 中 の 粘 土 は ､ 2 0 1 2 年 の Ｋ ・ ☆ ． ．● ● ●

０ ５ - - - - Ｒ
採 掘 地 デ ー タ と 一 致 す る 製 作 。 ， Ⅲ

⑧

者 も い る が ( K ､ Ｒ 、 Ｎ 、 S ) 、 ． ｇ
もう一つの採取地とみられる０４-
も の も あ っ た ( W 、 Ｍ 、 Ｏ 、 心
F ) 。 ま た 、 ３ 年 ほ ど 製 作 を 中 △ ‘

△
０．３-断 し て い た 製 ｉ １ 者 Ｊ は 、 以 前 ．

か ら の ス I ､ ツ ク を 使 っ て お り 。 ：
2011年以前のデータと一致 ０.２

す る も の や 、 そ れ 以 前 の 採 掘 ０ ０ １ ０ ２ ０ ３ ０ ４ Ｑ ５ ， ６ ０ ７Ca
地と'I思われるものがみられた。図粘土採掘地における各層のK-Ca分布図と､各製作者が使用中の粘土
各製作者の素地士は、分析ll111:ｸﾚー の囲みは土器製作に使用される粘土｡ｱﾙﾌｧﾍｯﾄは製作者別(2013年３月現在)｡

の分布図で、使用する粘tと並★は別の村で使用されている粘土。
↑rするように布潰された。なお、粘土段階でのばらつき（変動係数CVで十数%)は、足練りによる素地
作りで均質化され（上限で数%))、それが製IIIIIIになる。粘｣産地を』又映しつつも製作者ごと、素地作りのた
びに、｜司じ素材である限りかなりの類似性をみせるが、それでも徹雄が生じることが明らかになった。
胎上の微差としての変異は、①各家の粘上ストックに採掘地や地点の異なる新luのものがあるというｆlli

土の差異、②砂の採取地の変化による差異、③採掘者や製作者の好みや都合で層がやや異なる粘土を僅か
に混ぜたり混ざったりすることによる渋異などに旭|人|する。また、それら差異あるものどうしの組み合わ
せによっても差が生じうる。さらに､④粘上と砂の混合割合は概ね７:３とすることが共有されているが、
製作者や粘土提ねをする人の好みや、水が多すぎたとき等の閂調幣という対処の結果としても変異が生じ
うる。こうした変異は通常の産地推定ではさほど問題にならないほど小さなものが多いが、土器製作に関
わる個人の安定性や変異を検討するうえでは、重要な点である。また、アクシデントを含む製作者たちの
|'々の実践の結果として微差が生じ､その蓄積が考占学的なデータの形成につながることがｒ解できよう。
｜,１-「産地」の変異幅はどのような理由で生じるかを知っておくことは重要であるが、以上から、前回

の発表内容を追証するとともに、ボ勝売した調査により変動のありﾉﾌやその要悶がより明確になったと考え
る。「産地」としての地域や製作地の胎土の化学特性に内包される変異には、通H粕勺な変異の蓄積や、素材
の違い、工房や製作者個人等によるものなどがあることになろう。今後も調査を継続していきたい。
"JSPS科研費・甚盤研究(B)(21320150)の成果の部である。
文献
中|刺聡ほか(2㈹9）「タイ北部|器作り村における土器および素材の蛍光Ｘ線分析｣「ll本文化財科学会第26回大会研

究発表要旨集』．
中|蟻|聡ほか(2012)「北タイの伝統的土器製作における土器紫材の蛍光Ｘ線分析｣「日本文化財科学会第29回大会研究

発表要旨剰．
乏辻利-(1983)「古代土器のﾉ笙地推定法』ニュー．サイエンス社
三辻利一・中園聡・平川ひろみ（2013）「土#繼物の考古科剪1勺研究」『分析化学」６２（２）；73-87.

▲２００９年採取地第１地点
△､２００９年採取地第２地点
○２０１１年採取地第１地点
●２０１２年採取地第２地点

Ｊ

Iw#W,R ２b層

職稚‘W#MW$
最も好まれる粘土

【KKff"Z層
● "● ★

●2b層下部
Ｋ

★ ● ●
′

● ● ●
Ｒ

▲

●

●

③

⑧

● ●
●
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黒曜石産地と消費地のネットワークシミュレーション

ThenetworksimulationoftheobsidiantradinginJomonperiod

○津村宏臣(|!rl,出社大学)、座ｲ,徹（文化庁）
HiroolmTSumura(DosmshaUnivcrsity),'IbluTateishi(TheAgencylbrCulUlralAHails)

1．研究の背景と目的
関東地域では、南関東地域を中心に多くの純文li寺代遺跡で出土黒曜石の産地分析が実施されてきた。こ

のデータ群は今後も蓄積を続け、より多くの‘|,!『‘服を積み上げる必要があるが、現段階ですでに1廿界屈指の
質･量を誇るものと考えられる。これらの多くは、t器の型式学的情報等とは異なるレベルでの遺跡情報・
地域間ネットワーク等を知る手がかりとされてきた。
鈴木正男(SLIzuki1973･1974)、礎科料男と収村JW(!災科・東村1988)、lll城泰(,l,城1996)、大工原

IIII:(大工原1998･2008)など､，ﾘ４If石消費遺跡における川|:!|l､W{!ｲiの産地の{頃|Alや|岬期的椛移嘩を検討し、
これに考古学的号察を加えるなど研究が允突してきた｡２０１１年には過去に報併された関東地或における旧
ｲI器時代・縄文''料上・弥生11判､に帰属する遺跡,'|||黒曜fiの産地分析結果が集計された(||水苔古学協会
2011{|疫栃木大会実行委員会編2011)。一ﾉﾌで、Ｉ'小嵐彰(1993)の指摘にあるような恥化.)':的な“原産
地”だけでなく、人間の行動を介した“原産地”の推定を考慮する視点を持つことは、スタートとゴール
の情報しか存在しない”黒曜fi''研究の考古学と文化財科学との”産地研究'，視座の単純なオーバーラッ
プが難しい現状も示している。本研究では、⑩特定の黒曜石康地の供給圏の特徴を定量評価し、②その供
給圏の時期別動態を評価し、③説明モデルのためのネットワークシミュレーションによる評価を試みる。
２黒曜石供給圏の評価
考1h学協会2011年度栃木大会実行委員会による集計では､異なる分析者･研究グループによる産地分析

の結果が統合された。「高原山」「和出峠」「ﾘj女介」「諏訪」「蓼科」「神津島」「箱根」「天城」の各産地群
がそれである。「ｆll旧峠」産地群には、「和lllllllﾐ」「'l深沢」「j!"lllf(麿山)」悴の産地が、『狐iﾉj」産地群に
は、星ヶ塔」「jILヶ台」等の産地が、「箱根」j)確地"ｉには「畑伽「上多賀」聯の1)蔭地が含まれる。「天城」
j唯地鮮には「|1'll1'|§」等の産地が含まれる。ここでは、統合された各産地から移動コストI1,↑IIIlla|を析出し、
縄文Ⅱ､f代各時期の鍛大供給地点までの時間のll,lf系ﾀﾘ動態を;､ﾄillliした(Fig.1)。結果、①太１２洋岸系（神津
含む）と信州系および高原山の３つの時系列|11IMjが看取できること、②３･６･９･１７期に供給周の拡大

／縮小の側面でそれ
ぞれの系統の産地でＱ ｎ ｎ ｎ -
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科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

８０００

７０００

６０００

５０００

４０００

３０００

２０００

１０００

０

画期があること、③
供給圏の大きさに各
時期で変動はあるも
のの、全体的に太平
洋岸系の産地の供給
雁|が小さく、信１‘|､|系
の産地の供給圏が相
%l･l'l<｣に大きいこと、
などが,jﾐ唆される。

画・・ＡＭＡＧｌ

-ＨＡＫＯＮＥ

＝＝ＫＯＵＤＵ

-ＯＭＥＫＵＲｊ

-ＳＵＷＡ

-ＴＡＫＡＨＡＲ

--ＷＡＤＡ

１２３４５６７８９１０１１１２１３１４１５１６１７１８１９２０

Figl各黒曜石産地の供給圏（時間距離）の時期別推移(95%区間）
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２各時期の供給圏の時系 AMAG IHAし《ONEKOUDUCME卜<URASUWAWADA̅AKAHARA平均変動
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駿府城跡から出土した鉛インゴットなどの鉛同位体比

LeadlsotopeRatiosofLeadlngotandExcavatedObjects

f r om t h e S um p u C a s t l e

○IlLilll京平(別府大学文化財研究所)、上野淳也、平尾良光(別府大学)、山本宏同I(静岡Tli文化財課）
○KyoheiNisl,ida(Resealrhlnstitutc()fCultul-alPropcI､tiesofBcppu[niv(､,･sity),JLInnya[eno,

YoshimitsuHirao(Bcppu[niv(､rsily),KoujiYamamoto,(Sizuoka(Jity)

はじめに
日本の戦国時代になって、鉄砲の弾ﾒLや銀製錬(精錬)等に鉛が盛んに利用されるようになった。

各地の大名は鉛の入手にﾉﾉを注ぐようになり、国内での鉱山開発に加えて、海外からの輸入も行っ
た。これまでの研究で、鉄砲玉やメダイなどのキリスト教関係製品、円錐型鉛インゴットに利用さ
れた鉛の産地は日本の他にタイのソントー鉱|l１雁と推定される例が多くみられる(1)。今|'!|、駿府城
から川土した各繩鉛・青銅資料ついて分析する機会を得た。資料がIll土した駿府城は徳川家の拠点
であり、蓄えられた鉛の産地は徳川家の鉱山支|肥や海外貿易の一端を知る一助となることが期待さ
れる。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

１．資料(2)
分析した資料は、鉄砲|ｉ１点、砲抑１点、li１ji{型鉛インゴット２点、大剛桁|]1形鉛インゴット７

点、雌３点（本体１点・鰭２点)、イ<|ﾘl筒状製,h'!の計１５点である。また、駿府城は1607年、１６３５
年の２度火災によって焼け落ちており、今回1淵沓した資料のほとんどはその火災の影響による焼|：
等から,'||土しているため、遅くとも1635年以前の資料であると考えられる。不|ﾘl筒状製11IIIIはそれら
の資料とは離れた場所から出土しており、駿府城の前身である今jll氏の今ﾉ||鮒の時代の資料である
とも考えらえる。

塵地
保存科学

探査

文化財防災

２，分析方法
化学組成の測定は、ハンドベルト蛍光エックス線分析装置innnov-xQj-4000を用いた。鉛同位体

比の測定は、資料から採取した分析用サンプルを所定の手|||頁で洲稚し、表1m電離型質量分析計
FinniganllAT262で行った（３）（４） ○

３．分析結果
化学組成測定の結果、鉄砲玉、砲弾、円錐型鉛インゴット２点、大型楕円形鉛インゴットは９０％

以上の鉛を含んでおり、純鉛製であると判断される。大型楕円形鉛インゴットの一部には数％の銅
を含む資料がみられるが、イく純物と,'Jわれる。鱸では６５～70%の銅、７～１０%の錫、１１～30%の鉛を
含んでおり、fll･錫・鉛を主成分とする青銅であると判|折される。
鉛|!｢1位体比#1'1正の結果、鉄砲土・砲弾・筒状資料の３点は日本産材料と推疋される。|'1錐型鉛イ

ンゴット２点はタイ・ソントー鉱|｣|雌材料と維定される。大型梢|{1形鉛インゴットは、すべて華|､|1
産|:ｲ料と推定され、｜司一材料であると砦えられる。鱸については稚'椥産材料と推定されるが、鰭の
うち１点が少し出なる佃lﾘ｢に位置し、残りの雌本体、鰭はIIfl-材料であると惟疋される。

-３００-
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４．考察
比較資料として､皇居束

御苑出土の石炳の敬金･鑓、
大手仙嫉(3)、ゾントー鉱
|||の方鉛鉱とII本国内出
土の円錐型鉛インゴット
（'）（大分県・豊後府内跡

出土１点、長崎ﾘi(･万才町
遺跡出土２点、高知県・岡
豐城跡出土１点､）と比1校
した｡比較の結果､鉄砲玉、
砲弾､不明筒状資料の鉛同
位体比と、皇居東御苑出土
の敷金･鑓の一部が近い鉛
同位体比を示した点から、
類似した産地の材料が利
1Hされていることが示唆
される｡駿府城川上の円錐
型鉛インゴット２点は､比
較資料の国内の他地域か
ら川ｔした円錐ﾉ'i'!鉛イン
ゴット、ソントー鉱|||のﾉﾉｰ
鉛鉱と|司じ領域に位置し
た。これまで九州と四国で
のみ見つかっていた円錐
型鉛インゴットが､東海地
方の駿府城跡で川士した
ことは、この地域まで流迎
していたことを‘営味して
いる｡東南アジアや中国大
陸から輸入した鉛を軍需

1５．８ ／
ノ

ノ 朝 鮮 半 島 領 域
／ 一一

一
７

６

５

５

ＱＱｇ尉、ＱＱＳＮ
●鉄砲玉･砲弾
◇円錐型鉛インゴット
△大型楕円形鉛インゴット
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ポスター206pb/204pb
文化財
科学一般

年代測定

古環境

図l.駿府城出土資料の鉛同位体比

1５．８

材質技法

産地

保存科学

７

６

５

５

ＱＱ寸烏、ＱＱＳ園
探査

文化財防災
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1８．０ 1８４ １８．８ 1９．２

206pb/204pb

図２．駿府城出土資料と比較資料陸から輸入した鉛を軍滞
物資として駿府城に蓄え
ていたことを今回の分析結果力 示すのではないだろうか。

ﾘ|用・参考文献
１．研究代表者平尾良光：「鉛同位体比法を川いた東アジア世界における金属の流通に関する歴史

的研究』、科'.j::研究費成果報告書、２０１２年
２．『駿府城跡I(遺物細1)』、静|川市埋蔵文化財調査報1ff44、肺lilih教育委負会、１９９８年
３．魯梶弦、西川京平、角川茂、鵺我公一、平尼良光：「鉛同位体比を用いた産地推定の基礎｣、「史

学i諭叢｣、N().11、pl-I)９，２０１１イド
４．平尾良光,馬洲|久夫:「炎|＃i電離ﾉi'll,'il体質量分析計VGSGctor(/)規格化について｣､｢保存科学｣、

28,1989年
５．宮内庁管III!部編：「特別史跡江戸城跡皇ＩI東御苑内本丸中之l''l石垣修侮1束報告書』、２００７年
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京都府舞鶴市志高遺跡・浦入遺跡出土黒曜岩製遺物の原産地推定
Sour℃ingObsidianArdiatsofSidakaandUranyus比es,Maizuructy,Kyotoprefectule

○上峯篤史（独立ｲj政法人日本‘1::術振興会／ｊ〔都大学)、松l1'if健太(#嫌ﾙ'|i役所)、
金成人JIII(Iﾘl治人'､jWiﾉ|先・知財側叶幟術)、杉＃i('Ⅲ夫(|!il/,2)

○AtsushiUcmine(JSPS/KyotoUniv.)､KentaMalsLIzaki(MaixumCity)､ThrouKannari,ShigcoSugihara(MciiiUniv.)

1．研究の背景と目的
近畿地ﾉﾉの縄文時ｲt遺跡からは、しばしば‘ﾘ､MIM岩（ｲ｢）製の石雛や糸ll片がⅡ||冒する。ところが資料のほ

とんどが採集資料で|,,１W瓜時期が|ﾘI確ではないため、熟IIII"｝鮎宣物が証‘茅する過去の｣言lﾘ或間交流に関する情
服を時系ﾀ'|に載せることが難しくなっている。そこで発炎行らは、'|'1}j瓜時期が|ﾘl確な鞘IH瑞製遺物を取り
あげ、そのｌi(産地をI州くることで、過去の1仙或|M1交流を推し量るうえでの定点を作ることを目指した。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定
２対象とした考古資料
京都府志高遺跡･illi人遺跡の關I湿岩製遺物（計１１点）を分析した二志高遺跡では８点の黒曜岩製遺物

が出士しており、うち７点を分析した。弥'|ill.↑代の遺物包含層から無遺物層（脚旱約2',,)を隔てて堆積
する縄文ll．¥代の遺物包含層からは、早期未～前期未の良好な資料群が層位的に検出されている。黒曜岩
製遺物のうち４点はlll上層準が明確で、帰ﾙﾊ時期が定まる。のこりの３点も出｣層準こそｲく明であるが、
早期末～伽期末に収まる公算が大きい。浦人遺跡の鞘IIW製遺物は５点あり、そのうち４点を分析した。
谷状地修に堆積した!1｣期末～前関l末の遺物包含層から卜lll三しており、当該期に属するものと判|釿される。

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災 3．分析の方法
蛍光ｘ線分析は明治大学文化財研究施設にて実施した。考古資料では平滑な糸'|離面を測定箇所とし、そ

の表面をメラミンスポンジとアルコールで洗浄した”測定には日本電子製エネルギー分散剛蛍光Ｘ線分
析装置.ISX-3100sを川い、真空券|丼|気、Ｘ線照射画ｲﾓは１５mm、測疋llｷ間は240sccとした。原産地推定
は望月|ﾘ|彦(1997)のﾉJ法に準拠した。分析法の詳細Iま別稿（金成ほか2010)を参照されたい。

4．測定結果（表１．|､xll)
志高遺跡の縄文時代'P期末～前期の黒I"'|製遺物にはI1舟搬県隠l1皮の‘烏の「隠l皮系」が、前期後葉の資料

には長野ﾘ,嘘ヶｌｌｌ条地|ﾒ:の「西霧ヶll1糸系」とともに北海過|'|沌地lXの「赤ｲI̅ l1l系」がふくまれることが判明
した｡illi人遺跡では､｢隠岐系｣･｢I)職ヶ峰系｣が兄いだされた。表１原産地推定の結果

lli(1)樅地推定

,ｶﾐｲ'.lll系

l叫驚ヶ|峰系
､卜||別不可

壷料
ＩｒＩ‘i、１ノＬ,ＩＩ『】１

，と,('li２
１ざ‘､'̅ 『Ｊ

ＪＬ,ｌｍＩロノ
オ.舌！』8.1
ＪＬ,IBU１．１

'&il|ji５
，世II,fi(1
＝1芽1,,.弓
'Ｌ, I ‘ 'ｊ｛

椛人ｌ
捕人２
捕人３
州人Ｉ

ll:'f期

5．考察
このたびの分析結果からは、縄文時代hリリＭ<の近畿地ﾉﾉ北

部では「隠l1l女系」卿1職｣}が目立つが、遅くとも|11醐後蝿こは
｢西霧ヶII1糸系」黒II1'1"l･が流入したことが考えらｵしる。こうし

た様相は､､'1該期の上器型調劃の変化と整合的である。一〃、
｢赤石|｣|系｣卿麗岩については繩文IIf{t草創期の新潟UIL小伽ヶ

沢洞窟（,蝋科ほか2002)が最|fi端の事例であったが、志旧ｉ

llil!01後雌

前期'|'雌

|恩岐系111期ｊ<～前1り１４く

|几燐ケ峠系
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図１判別図による黒曜岩製遺物の原産地推定

遺跡の顎例はそれを大きく拡げ、直線ili雛にして約１l００kmにおよぶ長MI雌の孑,材移動を明らかにした。
この結果についても、滋賀県瑠掛胡底遺跡で採集された木目状撚糸文をもつ士器片（鈴木2012)JP|!il#!
田i１湖底遺跡の両尖上首（小竹森2008)、lll形県吹浦遺跡における大歳lll式土器の出-t事例（鈴木2008)
と刀り,『なく、前期後葉における北海通～東北地ﾉﾉと近畿地方の交流関係を,jくす例と評価できる。

引用文献
金成太郎.杉１li喧夫.長ル雅史･柴|Ⅱ微2010「北海道･東北地方をＩi(ｊ雅地と寸一る黒lli'i!ｲiの定量.疋性分析」『号
！',̅ '､i':と|1黙科学」６０pp.57-31･

小竹森ll'[1'･20()８『烏ﾒL崎辿跡･iltlliil湖底辿跡」滋賀県教育委興会･(!1ｲ.)"f!似文化11ｲ保i灘協会
鈴木眼220()HI-特殊lll1'Ⅲ皇文系｜器（北''1川IⅡ式・人歳山式|器)」「総'蒐繩文|:器」Pp.320-327・
鈴木|,lr..2()1２『【人】・【|'i然】・【祈り】此ﾉ|是の1%(,II､〔を探る』滋賀ﾘili'/1'nfl城拷III博物蹴
EY4jllﾘl彦1997「蛍光Ｘ線分析による'|'IWI･関東地ﾉﾉの黒曜石産地の､|11別」『Ｘ線分析の進歩」２８pp.157-168．
興科IWj･小熊博史2002「新潟ﾘII<小瀬ヶ沢川TI窟・室谷洞窟遺跡出t,I,I､{II"ｲ,製世物のＩi(材産地分析」『1劃i#1'li立
科'}':|嘩物航研究報告」３７pp.107-118。
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越中八尾の本法寺における所蔵文化財の保存環境の改修第２報
Improvementofthepreservationenvironmentofculturalassets

whichaHONPOUJI temple inETHUYATSUO.part２

○宮野則彦(日本大学)、占川知明(富lll市埋蔵文化財センター)､'内"野秋彦(年,古屋工業大学）
○Xorihikoiliyan(),Tomo('kiFurukawa,_ﾍkihikoili]､ano．

1．まえがき

長松山本法寺は正和5年|ﾙlﾉ,l:の法華宗陣門流別格寺院で、｜ﾘTﾙ笈する絹本著色法華曼茶羅図
は、２２幅の内２１１幅が国の重要文化財、残る一幅も富山市指定文化財となっている。

この度、その収蔵・展示環境の改善を区|って、宝厳および腱示ケースの改修が行われた
ので、前報[']に続き宝蔵および宝蔵内厨子の改修結果について報告する。

２．改修工事の概要
宝蔵は１９５０年代に文化財の収蔵施設として各地に唯てられた高床式RC造と|口l形式の

もので、躯体には断熱材を施[せず、専ら通風・換女(を主||Ｎとした考えに依っている。
今''1|の断熱改修では、床および天井|几||料に設けられた換女(ｲLの閉鎖と側壁換気風の撤去

と閉釧をｲ｣:った上で、′１笠ﾙ髄の床災全而にウレタン断熱材を２０mml'7j:吹き付け、さらに、｜人１
部湿度の調整を||的として､'剛砿の天ﾉ|亘および周唯に9.5mml'j｣:のｲ｣菅ボードを下地として、
前報とlirl様に､島根県産の天然ゼオライトを主原料とした吸放11,'l性の土確材（平成19-20年
度、経済産業省委託§"業「地域資源活用型研究開発:|｝業」）を約４̅5mm厚塗布した。
なお厨子は改修１年後に柵川して、煙蒸及び除菌措置を施した後、再び宝蔵内に戻した。
３．測定方法
宝蔵、厨子および外気の11n1.湿度を小型データロガーで111.'illll毎に収録した。
なお、宝蔵の改修は２０１１年３月下ｲﾘ～４月中ｲﾘに、厨/･の煉蒸・除菌は２０１１年１２月～

2012年４月にかけて行われたので、その間の測定結果は解析の対象外とした。
４．測定結果の解析と検討

図１に、宝蔵改修後の１年|H1における宝蔵および肘子のjl平均相対湿度の年変化を示す。
宝蔵内の相対湿度は、改修前の８５％('10.12 '̅１１.１)より約１５%も低くなっている。
図２に、厨子改修後の１年|川の宝蔵および厨子のl1平均|11対湿度の年変化を示す。
厨j'-|ﾉ1の相対湿度が、改修によって１０̅15%程度大きく改沸されていることが分かる。
図３は、改修後２年間の'ifji:flﾉ､Iの相対湿度、図４は、厨j'一改修前後の相対湿度である。
図５では改修後２年間の'iﾐﾙ笈1人l相対i!''I度と外気|11対湿度とり)111関を、図６では、脚「改

修前後の各１年|H1における|,｢l様に外気|:Ⅱ対湿度との|111卿の述いを兄ることがlll来る。
宝厳内の相対ｈ1度が、改修１年|｜よりも２年LIのﾉﾉが年|ﾊlを迪じて約５%程度尚<なって

いる点については、’［而人llの未改修と換気扇の撤去などの影響について検討中である。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

■需固陛朝

探査

文化財防災
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｜人|みに、正面出入口は鉄ﾙﾊ!と木製!ｊ|き戸で構成されているが、鉄扉の周辺にはかなりの
隙|ﾊlがあり、内側の建具も||蝋板張りの｜部は格子のみで、共に女(密性は極めて低い。
５．あとがき

今|回lの改修の結果は、展示ケースと厨j"については概ね良好なﾎll『采を得ることが出来た
が、宝蔵については、なお一隅の改善が必要と考えている。
[1］越中八尼の本法寺にお｝ナる所厳文化財M1f保存環境の改修第１報：'忠.野秋彦、古川知明、宮野則彦、

長ﾙﾙll1¥治

lＯＯ1００ 篭改修後20u¥|
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探査

文化財防災

IXI２厨イー改修後の相対湿度宝蔵改修後の'11対湿度|xll
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古墳壁画表面における含水量の非接触測定システムの開発

Developmentofmethodsforinvasivemeasurementofwatercontenton

thesurfaceofwallpaintings

○ﾉｔ塚将英（東京文化財研究所）
(弧ｲasahidelnuzuka(NationalResearchhlstitutcfbrCulUlmlPropemes,Tbkyo)

１はじめに
本研究は、高湿度環境下にある古墳壁画の壁面含水量とその時間的変化を測定するためのﾉ|接触による

手法を|淵発し、国内外の古墳の壁|由iで実践的に運用し、そのシステムのｆｌ効性を評価することをＨ的とす
る。占墳壁画は季節や一日の環境変化による影響を受けて含水量が複雑に変化をきたし、乗'l落やカビの発
生などの重大な劣化現象が進行する場合がある。劣化現象を誘'たl・促進する壁画表面の変化を定鄙勺に把
握することによって、劣化現象の原はl解明・抑制等に有用なデータを提供することができる。本研究で|ﾙ｜
発する手法をより簡便なものとすることにより、全国の壁画1１1墳・装飾占墳においても、日常的な調査と
管理が口I能となり、文化財保護の分野において大きな波及効果が期待できる。

ポスタ一

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学 ２古墳壁画表面における含水量の非識蛾l1定システムの開発
Mjfliliの含水量や時間変動を非接触な手法により調べるために、２種顔の測定原理に基づいた自動計測シ

ステムの具体的な方法を検討し、開発を進めてきた（図ｌ、1xI２)。
探査

文化財防災
|潤定方法２｜測定方法’

趙小蟹温湿度データロガー
|壁面Ｉ Ｉ 赤外観ランプ

Ｉ鴬蕊 鷺癒

Ｉj饗
蓮 赤外鹸センサー

罐冬、“溌蝿蒜篭嘩（
蕊蕊一 . 畠 一 一 蹴 、 藍 、 ‘ - - 鐸

図ｌ水分の蒸散量の測定方法 図２近赤外線を用いた含水量の測定方法

2-1古墳壁画表面における水分の蒸散量の測定
ひとつ目の方法は調査対象となる確面の前に複数個の温澁蝮測定器を設置して、温度と相対湿度から計

算される絶対水分量の勾配を調べることにより、畦面における水分のIIjlⅢl変動を調べる方法である(図l)。
ここでは、超小型渦湿度データロガーを利用することにより、簡便さと小型さを追求し、現場でも活川す
ることが容易な測定システムの構築を||指した。この測定システムの!;､WIⅢのために、東京文化Mｲ研知りTに
て墹雌実験を行った（図3)。ここでは、周囲の相弗h兄度を変化させて、木材の誠験片の表血における水分
の移動との関係を調べた(Ixll)。

-３()６

蕊蕊
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蕊
魚
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図３水分蒸散量測定の基礎実験 図４相対湿度の変化と試f俵面における水分の移動

ポスタ一

文化財
科学一般

年代測定

上記の基礎実験を経て、舞市古墳を模したレプリカの石材を用いた試験的な測定（図5）と中国険西省
の古墳壁画における測定を開始した(IxI6)。さらに、高湿度環境卜において温湿度データロガーよりも堅
牢であるセンサーを組み込んだ新しい測定システムの開発も行っている。

古環境

材質技法

産地

保存科学

2-2古墳壁画表面における含水量の測定
ふたつ目の方法は、′l型の赤外線照射装置と赤外線センサーを組み合わせて、赤外線の反射率を観測す

ることにより、壁面における水分量の時間変動を調べる測定方法である（図2)。赤外線センサーから出力
されるアナログ信号をデータロガーなどの信号読み取り専用の装置に接続して自動計測を行うような測定
システムを構築する予定である。この測定方法では、壁面に対する長時間の赤外線照射は劣化を招く危険
性があるので、赤外線照射装置は制御装置と接続することにより、照射時間のプログラム制御を行う必要
がある。Arduino等を用いて、以上のような装置や信号の制御を行う予定である。このような測定システ
ムを構成する各装置の選定が終わり、今後、測定システムの構築、測定システムの動作の評価をするため
の基礎実験を行う予定である。

探査

文化財防災

図６中国険西省における測定の様子図５レプリカ石材を用いた測定

本研究は平成24年度学術研究助成基金助成金･挑戦的萌芽研究｢古墳壁画表|酊における含水量の非接触測
定システムの開発」によるものです＄

-３０７-
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青森県板柳町土井１号遺跡出土藍胎漆器の
保存科学的研究と素材同定・技法研究の試み

Astudyonthecleaningtechniqueforlacquerwarethatcal led' 'RANTAI
SH IKK I ' ' i nwh i chbor i cac iddepos i t edand techn i ca l s tud i eso f
|acquerwareexcavatedfromtheruinsofDOI inAOMORIprefecture
○片岡太郎・上條信彦・柴正敏（弘前大学)、伊藤由美子（青森県立郷土館)、小林和貴・鈴木三男（東北

大学植物園)、佐々 木由香（バレオ・ラボ株式会社)、鳥越俊行（九州国立博物館）
OTaroKataoka,NobuhikoKamUo,MasatoshiShiba(Hitosakiumversib/),Yumikolto(AomoriPI℃1℃ctumlMuSeum)、
KazdukiKoba)'ashi,MitsuoSuzuki(BotanicalGardens､TohokuUnivemity),YukaSasaki(PaleoLaboCo.､Ltd),

ToshiyukiTorigoe(KyushunaUonalmuseum)
ポスター

文化財
科学一般 １．はじめに

土井１号遺跡（現“土井(1)遺跡”、青森県板柳町）出土漆器は、昭
和３６年(1961年）の発掘調査により発兇された。漆器は、士器編年
により、縄文晩期に製作されたものとされている（村越ら1972)。当
時は､漆製品の保存処理法が碓立されておらず､発見時から現在まで、
水漬けの状態で保管され続けたが､いつの時期からかは不明であるが、
全て乾燥した状態となってしまっていた。さらに、|'l色の結品が析出
しており、漆製IIII1１としての質感が損なわれてしまっていた（写真l)。
こうした状態の資料が全国にも多くあるものと思われ、本研

年代測定

古環境

材質技法
隣心産地

保存科学 写真１１'|色析出物

探査
Ｋｒｐく

芋 ﾘ ジ究では、エタノールを使ったホウ酸の新規除去方法について
保存科学的研究を行うとともに、漆器の胎部の素材同定を試
みたので合わせて報告を行う。
2．エタノールを使ったホウ酸の新規除去方法
２１白色の析出物の同定

文化財防災
I

２０

Ｉｌ
ｌ Ｊ ｉ

ｋ--_@J週一一亜JL_ 1型
i１１ｉ；，，）１１１ｉＴ１］１:ｉ1-1'1T･vI-TT弓戸〒T言rTrTr-『．γTTT刊

口 匡 ． ｖ ダ ' １ ノ Ｉ 山 Ｔ 幻 ｖ ノ ｌ Ｈ ｣ に ２ ５ １ ０ １ ５ ２ ０ ３ ０ ３ ５ ４ ０ ４ ５ ５ ０ ５ ５ ６ ０
２e/deg.Eu-Ko

白色の析出物を数mg採取し、Ｘ線粉末回折法（リガ
図Ｉ白色析出物のＸ線l且'折バターンク電機製、ガイガーフレックス２０１３型、３０kV、１５mA、

ニッケルフィルター、レンジ5-10kcps、時定数１秒、スリット：
1.0.15m1.、スキャンスピード２0=2｡/分）により分析を行っ
た。結果、ホウ酸(boricacid、H3BO3、ASTMカードNo.25-97)
と同定した（図l)。ホウ酸は、水中保管時に防腐剤として使用
したホウ酸の結晶が析出したものと考えた。

2.2クリーニング方法とホウ酸の溶解度
ホウ酸の除去方法として、遺物にダメージを与えないように、不'ノ酸(/ﾉ|示去〃陸としＬ、直物にグメーンど与え7よいように、写真２ハンドピッキングによる除去

竹!!Mを使ったハンドピッキングによる物理的除去を行うととも
に（写真2)、妓少量の溶媒に溶解して除去するﾊII式処理を川いた。ホウ酸が岐も良く溶解する条件
を知るために、溶媒に水、エタノール、溶媒のil,,l度に20｡Cと６０｡Cを設定し、それぞれ飽和溶液を調
製し、溶解度を算出した。結果、作業効率を考慮した場合、エタノールを使ったﾊ'１式処理を採用する
こととした（ホウ酸lg/水(20｡C)17.2m1、水(60｡C)10.2ml、エタノール(20｡C)8.0ml)。湿式処理で

-３()８-
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はエタノールを遺物に準ｲ|i後、ウェスによりホウ醜エタノール
群液を除去した。

２３保存処理前後の比較

保存処理前後の比較を写真４に示す｡処理前の色調は鈍い赤色
を呈していたが、処理後においても色調を維持しており、形状に
変化がなく、ホウ酸を除去できた｡また､ホウ酸の除去について、
ハンドピッキングに加え､エタノールによる湿式で除去するﾉｱ法

は､漆器だけでなく、水中保管中に'二上がってしまった木製品に
対しても、有効であるものと考えられる。

3．胎部の素材同定
素材の|司定を試みたのは、鯛１台漆器(2144-1,21443,21445)と

漆堆紐(糸)(2144--12)、漆淘|兜IIW(21,14-13)の５点である。これら
はいずれも定金に乾燥しており、胎の杣物部分（破線の長方形）は完
倹にli'i失している（'５真5)。しかし、場)ﾘ｢によりかすかに鯛佳状の構
造がI沼められたため（写真6)、反射倣微鏡及びデジタルマイクロスコ
ープで漆塗I莫内面を表面観察すると共に、小片を樹脂包埋し、切断し

て断liliの薄片を作製し、光学顕微鏡で観察した。
結果､2点の嵯胎漆器と１点の漆塗腕輪を竹笹類(一例として写真7）

と|'il定し、１点の藍胎漆器は不明であった。漆塗紐(糸)はイラクサ科
の|:IIII物の靱皮繊維に近似する繊維細胞を束ねて、これに漆を塗った製
品であることが判明した（写真8)。

写真３エタノールによる湿幻衆去

■ ポスタ一処
理
後

文化財
科学一般

年代測定
'” “エタノールによる湿幻縦去

古環境

蕊議 材質技法蕊 §錘
産地

保存科学

探査
ー ■

一
一

文化財防災二 ‘写真５鯛1台漆器4144-1漆塗l境断lili

′ｊｊ其７" l f i漆器4144-5表面′/ j真８漆途紐(糸)4144-12断面

小從-副孵惟のないf崎惟からなる部分と、比錨|緋川包が“あった”空隙（図中のF)。纐
"1(jにﾉ<篠で隔砿を有する短冊状の細胞か細断1iliは角のない滑らかな円形だったと椎
らなる部分(IX11W)P)が認められる。察され､１本１本の鱗腫§孤立していること

がi認められる。

謝辞
｛:ﾉ|贄１号出ｔ漆器全ては青森県板柳町教育委員会から許可を得て保存処理・

分析をさせて頂きました。ここに深く感謝'l'し上げます

写真６朧胎漆器4144-1表面

表ｌ器種と素材同定結果

ﾘ|川文|湫
村越潔

)ｊ、１９７２
l藤茶博、青森県板柳IIIII三井ｌり遺跡、痔占学ジャーナル、鋪7５

本研究は、2011-2015ｲ|渡弘前大'､舛糊l1研究「冷趾帯地域の遺跡資源の保存活川促進プロジェクト一環蝿敗変期におけ
る蜜"i(fl1川戦略の';を|際的研究一」の成果の部です。
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國立伽耶文化財研究所における保存処理後木製品の保管環境
Aninvestigationintothestorageenvironmentofwaterloggedwood
onpost-conservationtreatmentintheGayaNationalResearch

InstituteofCulturalHeritage

○伊藤健司（元興寺文化財研ﾂ調T)、植田直見（同左)、大國万希子（同左)、姜大-(韓國專統文化
大學校)、金益柱（鐵箪文化財保存研究所)、鄭仁台％（國立伽耶文化財研究所）

○Kenjilto,NaomiUeda,MakikoOkmi(GangqihstinlteibrResearchofCulmmlRoperty),
DailllKang(KoreaNationalUniversityofCulturalHeljtage),H<JooKim(GyeongdamConservationl_ab.),
InTBeJung(Ga)aNationalResearchhsnnlteofCultulalHeritage)ポスター

文化財
科学一般 １．はじめに

国立伽耶文化財研究所は、慶尚南道、釡山、蔚山地域に散在するⅢ１I耶文化|封の文化遺産を保存し、地方
文化の発展を|叉lり、伽椰文化を明らかにするＨ的で、1990年に設立された国立昌原文化側怖f究所が、２００７
年に改称された国立文化財研究所に所属する研究機関であり、文化財の発掘調査及ひ研究、文化財研究の
調査報告書刊行などのほか、出土遺物の保存処fll!・管即も行っている。
緯|到の保存処理機関や博物館では、資州又ｊ鋤値設などの保管状況を公開されることはほとんどなかった

が､今回同研究所の許可が得られたため特別収ﾉ闘車などを中心として､２０１２年１月１８１１と２０１３年２)11５
|Iの二度調査を実施した。

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学
探査

２伽耶文化財研究所における木製品の保存処理
｜両l研ｹ詞『が川いている保存処理方法の基本は、一般的に韓国で広く行われているのと|両]様にポリエチレ

ングリコール(以下PEGと略す)含浸法と真空凍結乾燥法の二法が中心であり、PEG含浸法は80%水溶液含
浸で終了することが多く、真空凍結乾燥法の前処理はPEG40%ターシヤリーブタノール（以下tブタノー
ルと略す）溶液（劣化等の状況によっては60%tブタノール溶液）まで含浸した後、真空凍結乾燥を行っ
ている。なお保存処理室にはPEG含浸槽４台(大型槽１台を含む)と真空嚇吉乾燥機１台を備えている。
慶尚南道威安･城山山城は､同研究所が1991年から現在まで継続して学術調査を実施している。|司遺跡

からは韓国で一番多く確認されている「木簡」をはじめとする、日常生活に関連した木製砧など多種類に
亘る遺物が出土しており、この保存処理を担当している。さらに発掘調査の成果や木製I品の保存処理・分
析に関する基礎資料としてI韓国の古代木器』狂も刊行している。

この他木製品だけでなく慶尚南道昌寧・松l1見洞古墳群出土の金属製品などの保存処琿も実施している。

文化財防災

3特別収蔵庫・遺物の保管環境
特別収蔵庫の庫内は、内壁が木製壁の二亟産で、木製棚を配備している。ハ喋本的には温湿度管理が可能

な設計であるものの、経費削減のため現在は稼働していないちなみに調査時の庫内温湿度は温度１０℃前
後・湿度35%RH前後であり、温度も湿度もやや低い環境であった。
保存処理後の遺物保管は、プラスチック製容器の中に綿布団や紙ウエスを敷いた上に、遺物をｲﾛ暇も積

み重ねずに一段のみ収納して、蓋を閉めて積み上げて水重馴に収納することを基本としている。なお容器

-３１０ -
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の!|!には、洲湿剤や鞠蛎l1などは入っていない。
保ｲf処理後木製品を概観すると、PEG含浸法を用いた広葉樹と見られる木製1拍の一部に変形や収縮が認

められ、凍結'iit燥法を川いた木製IIIIIIの部には、亀裂などが確認できた。
炉？

上

ポスタ一保符状況 が器|ﾉ1の木製凸il,収納状況
文化財
科学一般

年代測定
４今後の課題
PIIG含浸法と真空凍結乾燥法は、｜呵法ともに吸湿性を有するPEGを使用することから、保存処理終了後

は柚hi度管理を含めた保管環境が亜要となろう。本来であれば資料の学際州llli値や里要性に鑑み、経費が
係るにしても空調による温湿度符理が望ましい。この場合は通気性を考慮し容器の蓋を開けた状況で保管
すべきであろう。
ただ、特別収蔵庫の保管であるため、湖湿度管理を行わなくとも外気の影響を受け難いことから、庫内

の温湿度の急激な変化はあまり想定できない。しかし万一の事態を含めて桁|＃1した容器であることも考慮
するとi荊晶剤を備え付けておくことを勧めたい。また温湿度が安定しているllfに、容器の蓋を開放するこ
とで庫内と容器内の温湿度の均化をIXIることも必要であろう。

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

5．おわりに
2012年秋に、釡山市|到立金海|"吻館で城||｣山城から出土した木製IIIII1をL|'心とした展示会「木、人そして

文化」２が開催された。腱示内奔は保存処理後の木製品が出陳されていたほか、樹種や木取りなどの解説
と{｝'せて保ｲf処理の説|ﾘlも行われていた。

３-認?必錘巌…-詞･ゞ
醍,、￥

…

…

本研究は、平成23.24年度科学研究費揃功金ノ轤研究(A)訊題番号21251002｢l1!|"における保存処理後木製11,1!の
経ｲI調炎と保管管理の比較研究」（ｲﾘ|究代表行伊藤健司）による成果の部である。
①伽耶文化財研狩りT隣国の古代水器」2008.12.26
②｢し}平,人}早}ユョヱ呈重}｣(Wood,Mankin(landCulturc)2012.9.25～11.25

- ３１１ -
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Ｘ線CTスキャナを活用した出土木製品の構造解析に係る基礎研究

Basicresearchconcerningthestructualanalys isofthe

WaterloggedWoodunderaX-rayComputedTomography

○小林啓（九州歴史資料館)、伊藤幸司（公益財団法人大阪市博物館協会大阪文化財研究所)、
今津節生（九州|司立博物館）

○AkiraKobayashi(KyushuHistoricalMuscum),KoUjilto(OsakaCityCuluturalPropcrties
Association),SetsLIolmazLI(KyushuNationalMuseum)ポスター

文化財
科学一般

1．はじめに

本研究は、出土木製品の保存処理における薬剤の含浸状況や処理L|'･処理後の状態変化
についてＸ線CTスキャナにより解析することを目的とする。
Ｘ線CTスキャナの活用により、従来Iま困雌とされていた川｜木製1I1,の保存処fIM中・処理

後の内部状態について、非破壊且つ３次元的な卿I視化が期待される。ノドＭは、処理薬剤（ト
レハロース）の濃度差による状態変化について調査を行った結果について報告する。

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査 ２九州歴史資料館のＸ線CTスキヤナ
ノL州歴史資料節では、２０１０年に文化財用Ｘ線[､Tスキャナ（狐YXI｣OK111tcI､national社製Y.CT

PrccisionS)を導入した。

【Y､CTPrccisionS仕様】
熊点寸法0.１mm/電圧225kV/電圧２.０mA/対象サイズ600×300mm/械紋重量３０kg/分解能
0.125mm/拡大率１.２～１０倍/FPDイl効サイズ210×200m

文化財防災

3Ｘ線CTスキャナによる調査結果

3-1水溶液中の薬剤（トレハロース水溶液）

０％（蒸留水)、トレハロース２0%･４0%･

60%水溶液、トレハロース粉末を作成し、Ｘ線

CTスキャナで状態を確認した。

トレハロース２０%･４0%水溶液は、水分に

よるＸ線散乱の影響が強く、濃度差による明碓

な差異はみられない。一方、トレハロース６０％

水溶液はＸ線の吸収が高いためか、他の水溶液
と比べわずかながら差異が確認できる。

， メ ヒ１《メ ヒ〕 』

蕊 舗
辱
壁

Ｉ
Ｌ
一一“

一 ー 一 一 一

トレハ
粉末

トレノ、
２０％

トレノ、
４０％

トレノ、
６０％蒸留水

トレハロース水溶液のＸ線CTスキャナ画像
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3-2サンプル材（遺跡出土自然木）
サンプル材（3×３×1.5cnl樹種：ケヤキ）に薬剤（トレハロース７０%)を含浸して内部をＸ

線CTスキャナで確認した。薬剤の含浸期間は１６時間から１２週間、含浸後のサンプル材は重量
が恒量に達することを確認、|-分な結晶化を行った。

調査の結果､サンプル材は含浸期間に比例して内部にＸ線吸収の高い箇所が広がっている様子
が確認された。１６時間含浸では表面と導管要素｛､l近に集中するが、１週間含浸以降はサンプル材

内部と水繊維にまで範囲が拡人している様子が確認できる。
3-3出土木製品

出上木製品（含水率560％樹種：スギ）に保存処理（トレハロース含浸処理法含浸工程：３０％
→50％→70％）を行い処理後の内部状態をＸ線CTスキャナで確認した。処理後の木製姉は、サ

ンプル材と同様にＸ線吸収の高い箇所が確認された。
処理後の木製品は、サンプル材とは異なり表面と内部に顕著な差異は確認されない。薬剤含浸

が深部にまで達しているものと考えられる。また、Ｘ線吸収の高い箇所は、木製品の放射方向に

筋状に広がっている様子が確認された。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

瞬睡際除降臓溌

|材質技法震、
保存科学

探査

文化財防災

､ 一

夢巻

平
断
面 〆》静

雲、唖電患

篭蕊灘蕊蕊鳶魔重霊罰横
断
面 K蕊灘，恥

酵

１６時間含浸 １週間含没 ４週間含没 1２週間含浸

瀞
髄断面①面

３次元lll'i像 横断而②而

上：サンプル材、下：保存処理済木製品のＸ線CTスキャナ画像

４．まとめ

トレハロース水溶液・サンプル材・保存処理済み木製品を対象にＸ線CTスキャナによる観察
を行い、その状態について確認することができた。今後、Ｘ線CTスキャナ画像による視覚的な

判断と共に対象のＸ線吸収係数を含め確認と検証を行う。
※本研究は平成２４年度科学研究費助成事業(研究活動スタート支援課題番号:24800094)により行った。
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臼杵磨崖仏の表流水対策
FieldtestofcontrollmgthesulfacenowattheUsukiStoneBuddha

○|手罹広宣（㈱文化財保存活用研究所)、山路しのぶ（|司左)、山村健生（同左)、
森井順之（東京文化財研究所)、朽津信明（同左)、神田高士（臼杵市教育委員会）

oHironobulto,ShmobuYamaji,KenseiYamamura(ThelnstitutefbrCollservationandUseofCulnllalHelitage,Oita
Co.､LTD),Masayll<iMoni,NobuakiKuchitsu(NationalReseal℃hlnsnmtefbrCultulalPropemes,Tbkyo)and

TakashiKanda(BoardofEducation,UsukiCity)

ポスター １．はじめに
大分県臼杵｢liに所在する国宝臼杵磨崖仏では着生生物の繁茂や凍結破砕、塩類風化による劣化が人きな

問題となっている。これらの劣化を引き起こす要因のひとつに「水」の問題があり、磨崖仏群の保存をお
こなっていく_卜で、水をいかにコントロールしていくかが大きな課題となっている。そのため、平成１２

年度から東京文化財研知jTと臼杵市が協力し､磨崖仏群I司辺の環境調査をおこなっている｡調査結果から、
磨崖仏群の一つであるホキ石仏第２群においては霞屋南側斜面からの表流水が磨崖仏本体の含水率に影響
しているのではないかと考えた。そこで、今ｌｕＩ覆屋南側斜面に止水川の壁を設置し、斜ITIiからの表流水を
遮断する実験をおこなった。今発表では止水畦設置前後で磨崖仏本体の含水率がどのように変化したかに
ついて報告する。

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査
２実験方法
東京文化財研究所の調査結果から、ホキ石仏第２群においては湧水量と磨崖仏下部での含水率の変動パ

ターンが類似していることが判明している。そのため、今回の実験では表流水を遮断するために覆屋南側
斜lili(写真1)に止水壁(写真２)を設置して、降雨による表流水を遮断し(写真３)、止水壁設置前後の湧水
箇所および岩部の含水率を比較した。今回の実験で含水率を測定した箇所を写真４に示す。なお、H１が
湧水箇所、H２が磨崖仏下部の岩部である。

文化財防災

蕊 ゴ
零

垂

①■９

６

か
鰯

鯉 麺

醗 夢 零 彌
手

写真１覆屋南側斜面 写真２止水壁
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写真３降雨時の様子 写真４計測箇所

ポスター3．実験結果
図ｌに2011年と２０１２年の含水率の調査結果を示すｂなお、２０１２年７ノ１１５日より止水壁を設置してい

る(|叉'１下側グラフの※１)。止水壁を設置した結果、岩部において含水率の急激な上昇が見られなくなっ
た。含水率の急激な上昇は降雨と高い相関があることから、止水壁により大雨時の表流水侵入を抑えてお
り、止水壁の効果を確認できた。また、止水壁を設置していない2011年は、６月以降磨崖仏下部の含水率
が湧水箇所の含水率と近い数値を記録していたのに対し､止水壁を設置した2012年の６月以降は､磨崖仏
下部の含水率が湧水箇所の含水率よりも低い数値を記録していた。しかし、その変化は小さく、止水壁の
設置が磨崖仏に与える影響が小さいことも確認できた。

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探壹

文化財防災
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図１ホキ石仏第２群I1misturecontents(2011年&2012年）

4．おわりに
今回の実験から、ホキ石仏第２群は止水壁を設置する前は濱屋南佃除斗面からの表流水が磨崖仏下部に直

接影響し、この表流水によって急激な含水率上昇が確認された。今回止水壁で遮断することにより、磨崖
仏下部の急激な含水率上昇が抑えられた。このことから、止水壁を設置することで斜面を流れてくる水の
コントロールが可能であると示すことができた。ホキ石仏第２群は臼杵磨崖仏群の中でも特に水が要因と

なる劣化が著しい箇所であるため、今回の実験が今後の保存における一助になればと考えている。

参考文献
１）朽津信明：「国宝・臼杵石仏の保存に関する応用地質学的調査（２）-湧水量変動の計測一｣，日本応
用地質学会平成13年度研究発表会講涛倫文集pp.355-358,2001
２）森井||偵之・朽津信明・神田高士・ﾉ||野邊渉：「国宝臼杵磨崖仏群次期保存修復計i面のための調査研究｣，
『保存科学」４１,pp.139-149,2002
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海洋堆積物における埋蔵環境の鉛直変化が鉄製遺物の腐食に及ぼす影響

Theeffectsofverticalchangeinmarinesedimentsconditions

oncorrosionofironart ifacts

○柳田明進(京都大学)、高妻洋成(奈良文化財研究所)、池田榮史(琉球大学）
○AkinobuY&magida(Kyotounivel･sity),YohseiKohdzuma(NamNationfdRcsearchlnstitutefOrCulturalPropelties),

YoshifUmilkeda(UnivelsityofmeRyukyus)
１．はじめに
jll猛文化11ｲは土中に岫巌された状態に服要な価ll''(があることから、ルi(11l1としてその状態を維持したまま

保存がはかられることが望ましいとされている!)。そのためには、土中におけるM1猿文化財の劣化の状態
を把握することが肝要と考えられる。しかし、酌厳文化財を樅成する材料は多岐にわたることならびに遺
跡を構成する土壌の状態はさまざまであるため、’21'1における埋蔵文化財の劣化の状態については|･分な
研ﾂﾋの蓄積がなされていない。このなかで、鉄製遺物は金属鉄と環境|ﾊlで生じる'這気化学』又応および物質
膨動によって腐食が進行するため、幽厳珠境の影響を顕著に受けるものの一つである。

ここでは、雌鳥海底遺跡において堆積物の柱状試料を採取し、その鈴IIII方If1における堆積物の特性の変

化を,淵査し、、'1遺跡における鉄製遺物の腐食の状態について考察をおこなった。
２実験方法
IJII1ff地は民崎県松illi'|Tに位置する蔭!Ijﾙの南岸から約150mの地点でおこなった。洲査地点において〕直窟

|乳l連遺物は海底より８０cmから１００cmの深度において検出されている。‘淵査期|IIIは2012イド１０月９１1から
１２１１である。柱状試料の採取状#Lを灰１１に'Jくす。桃状拭料は内径５clnのアクリル製の|'l簡管および'ﾉ1径
１０clllの塩化ビニル製の円筒管を用いて採取した‘アクリル製の円筒管により採取した試料の番けをそれ
ぞれ試料１１から１５とし、塩化ビニル製のものを試料２とした。
各試料に対して雌化還元電位(ORP)、ＰⅡ、化学的雌素要求I1t(COD)の#!ll定および硫化物の定量をおこなっ

た。また、‘試料２では上記の測定項目に加えて、含水比および粒子密喚の測定をおこなった。ORPおよび
pllは現地にて|蕊用pll/llh計(藤原製作所製)を川いて深度ごとに測定した｡なお､()RPは標碓水素電概(SIIE)
に対する値として表『氾した。含水比、粒j'密度、C()I)および硫化物イオン濃度の測定は、現地にて深度ご
とに採取した試料を冷厳状態で実験室に輸送したものに対しておこなった。また、測定した含水率および
粒j皇密度から空隙比を算出した．ここで､間隙水の裕度には海水の密度であるl.０５９/c㎡を1Ⅱいた｡また、
CODはIQ1110,法を用いておこなった｡硫化物の定量は現地にて堆積物中の硫化物を硫化亜鉛として固定した
試料でおこなった。硫化物は水蕪気蒸留をおこなったのち、メチレンブルー吸光光度法をもちいて測定し
た。CODおよび硫化物の測定値は湿泥1９中の硫化物量として表記した二
3．結果および考察
採取された柱状試料は微細な粒子から形成されており、鉛直方向での粒度の差異は認められなかった。

含水比は堆積物の表層で49%と最も高く、深くなるにしたがって徐々に低下し、８０cm以深では４１%の値を
示した。また、粒r密度は２.３１から2.569/c㎡の値を示し、鉛直方li'lにおける差異は特に認められなかっ
た。含水比および粒子密度から算出した|制隙比の鉛直分布を図２に示す。図２より、間隙比は表層におい
て２．２７と最も高く、徐々に低下して80cm以深では約1.7を示した。そのため、堆積物は特に堆樹４１f子の
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粒径に差がなく、深度80cmまでに徐々に圧密されているものと弩えられる。
図２よりORPは試料１および試料２ともに堆積物表層において最も高く、それぞれ318および277mV

を示した。ORPは表層から急激に低下する傾向を示し、試料１では-40cmにおいて-78mVならびに試料
２では-80cmにおいて-33mVと極小値を示した。また、これ以深では緩やかに上昇する傾向を示した｡pH
は試料ｌおよび試料２において約７５であり、鉛直方向における明|旅な変化は認められなかった｡CODは
堆積物表層において約1.202mg/gを示した。また、表層から低̅ﾄｰし、約-30cmにおいて極小値を示し、そ
れ以深では再び増加する傾向が認められた｡CODは有機物量の尺度とされるが、一般に底泥への有機物の
供給源は死滅したプランクトンの沈降などによるものであり、堆積物表層へ供給される。そのため、堆積
物中のCODは表層で高く、深部において低い傾向を示すと考えられる。測定されたCODは約30cm以深
において再び上昇する傾向を示したが、この要因として木製品などの有機質の元走関連遺物の影響が口I能
性として挙げられる。また、底泥中の硫化物は試料１および試料２ともに表層付近で約1.5mg/gと高い傾
向が認められた。一般に底泥中の硫化物は還元環境下において、嫌気性微生物の有機物の利用にともない
硫酸塩を分解する過程で形成されると考えられる。そのため、一般には還兀環境下において硫化物が形成
される｡しかし､硫化物の鉛直分布から考えられる硫化物の特性はORPの結果と矛盾するように思われる。
これについては、ORPは測定時の堆積物の状態を示すのに対して、硫化物はそれまでの履歴を反映してい
ることなどが要因として挙げられる。また、ORPおよび硫化物の結果から、堆積物は表層および下層にお
いて還元的な環境が形成されているものと考えられる。
埋蔵時の鉄製遺物の腐食は環境中の酸化剤の種類と濃度ならびに鉄製遺物と環境間における物質の拡散

の影響を受けるものと考えられる。堆積物のような多孔質体において物質の拡散係数は空隙比と正の相関
を示すことがfⅡられている2'。、'瞳跡において、表層は空隙比が高く、鉄の溶出および酸化剤の供給が奔
易になることから腐食性が高いものと考えられる。また、ORPはほぼ分子状酸素の1i'j失する'遇位（約
5㈹̅3mmV:'))以下の値を示していることから、溶存酸素の腐食への影響は少ないものと考えられる。一
方で、ORPがlmmV以下の環境および硫化物が検出される環境において、炭素鋼は嫌気性の腐食を生じ
るとされている｣)。当遺跡においては、-40cmより以深では還元性が強い環境であったこと、ならびに表
層において硫化物が高い値を示したことを考盧すると､微生物腐食が生じやすい状態にあると推測される。
ただし、当遺跡が位置するような沿岸部では、夏季に水温躍層が生じることで季節的に還元環境が形成さ
れる場合があるため埋蔵環境の季節変動についても調査する必要があると考えられる。

_,０００0RP(mlb8sSHE)20(!３００
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トレハロース含浸処理法の実用化３
-縄・編み物など特殊遺物の処理事例一

Practicaluseoftrehalosemethodinconservationofexceptional
objects,suchasaropeandknitting

○藤田浩明（公益財団法人大阪市博物館協会大阪文化財研究所)、伊藤幸司（同左)、
東郷加奈子（同左)、澤田正明（島根県立古代出雲歴史博物館）

○HiroakiFujita,Koujilto,KanakoTogo(OsakaCityCulturalpropertiesAssociation)
MasaakiSawada(ShimaneMuseumofAncientlzumo)

１．はじめに
発表者らはトレハロース含浸処理法を用いた出土木製品の保存処理についての研究成果を発

表してきた（第２７～２９回大会発表)。現在、これらの研究成果を踏まえ、実資料に対して安全
で確実に処理できる段階に至っている。今回、非常に脆弱なため保存処理が難しいとされてきた
縄や、編み物などの特殊な遺物に対して、トレハロース含浸処理法でおこなった結果、ほとんど
加熱することなく短時間で効果的に終えることができた。今回の発表では、このような特殊遺物
に対する具体的な処理方法を紹介する。

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法
２．縄、編み物の保存処理工程
対象：富山県小竹貝塚出土縄・編み物（縄文前期）大阪市内遺跡出土椋棡縄

島根県西)||津遺跡出土編み物
保存処理方針：対象資料の状態を鑑みて、特別な装置を使用せず、短期間で、含浸処理後の表面

処理作業を簡素化できる方法を検討し、以下の工程で処理をおこなった。
含浸処理工程：①トレハロース水溶液３０％程度で含浸開始。ただし、資料全体を液に浸すので

はなく、半身浴状態でおこなった。常温下で含浸できる最高濃度の４５％程度
まで含浸した後、さらに過飽和状態まで濃度アップさせるため、資料まわりに
トレハロース粉末の土手を作り、自然に溶解させた。この際資料や土にトレハ
ロース粉末が付着しないように､資料と粉末の間に間仕切りを設けた(写真１）

②含浸液表面に薄く結晶の膜ができはじめたところ（過飽和状態）で、含浸液
から取り上げた｡必要に応じて６０̅70％程度のトレハロース水溶液を資料表面
や土に滴下した。

③余分な液を吸い取りながら、少しでも高濃度になるようにドライヤーなどを
用いて、表面を加熱した。

④その後、室温下で風乾（市販の扇風機使用)。

産地

文化財防災

写真１編み物含浸 写真２編み物処理後

-３１８
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３．大型で薄’
対 象
保存処理方針

遺物の保存処理工程
島根県西川津遺跡出土窓枠状木製品長さ約２m、幅約１m
発掘現場で発泡ウレタンを用いて取り上げた士付き大型資料の保存処理を、これ
までにない方法でおこなった。通常であれば強化プラスチック等で型取りしたも
ので資料を挾み込み、含浸する方法がとられる。しかし当該資料は薄い板状の水
製品が格子状に組み合わさっており、付着している土も少なかったことから、通
常に含浸したのでは状態を保持することは難しいと判断し処理方法を検討､以下
の工程で処理をおこなった。
①上面の発泡ウレタンを取り外し、資料を表出。トレハロース３０％水溶液を霧
吹きなどを用いて資料全体に噴霧、もしくは刷毛などを用いて塗布した（写真
３)。この作業を繰り返しおこない、段階的に４５％程度まで濃度を高めた。

②少しでも多く資料内部に浸みこませるため、資料表面にテープヒーターを設
置し加熱した（写真４）。この際、不用意に表面の温度が下がり、部分的に大
きな結晶を生成してしまうと、資料を損傷する恐れがあるので注意する。

③最後に６０̅70％程度のトレハロース水溶液を資料表面に塗布し、室温下で風
乾（市販の扇風機使用）した。

④十分結晶化した後、取り外したウレタンをかぶせて資料を反転し、下側のウ
レタンを除去。余分な士も除去し資料底面からも高濃度トレハロース水溶液
を塗布した。風乾させた後、資料を固定するためにガーゼで裏打ちした。

⑤支持台を作成し、再度反転。表面に付着しているトレハロース結晶は、蒸気
発生装置等を用いて除去した。

含浸処理工程
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、

』

写真３トレハロース水溶液噴霧 写真４テープヒーター設置

４．まとめ
今回保存処理をおこなった縄や編み物といった資料についてはこれまで、「重要な資料＝保存

処理が必要」だが、「脆弱な資料＝保存処理が難しい」といった認識の下で、保存処理が檮曙さ
れてきたように見受けられる。しかしながら、こういった資料に対しても『トレハロースの結晶
性の良さを活かし、資料の変形を抑える必要最低限の強化処置を施す｣、ということを念頭にお
いて処理をおこなえば、特別な装置や大がかりな作業、長い処理期間は必要なく、効果的におこ
なうことができる。逆に、処理方法が単純で期間も短いので、資料に与えるストレスは極めて少
ない。理想的な出土木製品保存処理の形である「非加熱含浸処理」の確立に向けて、トレハロー
ス含浸処理法のさらなる可能性を見出すべく、今後も多くの方と情報を共有しながら研究を進め
ていきたい。

謝辞
本発表における事例の公表については､公益財団法人富山県文化振興財団及び島根県埋蔵文化財
調査センターにご協ﾉﾉいただいた。また、本研究の一部は、平成２３年度公益財1N法人禍武財川
(IH財団法人福武学術文化振興財団）研究助成、および科学研究費助成事業（研究代表者：

伊藤幸司基盤研究C24501262)の成果の一部を含んでいる。ここに記して感謝いたします。
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トレハロース含浸処理法における含浸処理後の安定化へのプロセス
Theprocesstothestabilizationafterimpregnationoftrehalosemethod

○東郷加奈子（公益財団法人大阪市博物館協会大阪文化財研究所）
伊藤幸司（同左）、藤田浩明（同左）

OKanakoTogo,KoUjilto,HiroakiFUjita(OsakaCityCulturalPropertiesAssociation)

１．はじめに
発表者らは過去３年に渡って出土木製,Y,に対するトレハロース含浸処理法の研究及び実用化

について発表してきた（第２７．２８．２９回大会発表）。
糖類を用いた保存処理を行う場合、含浸処理後の結晶化終了の判断が難しい。結晶化が充分

でないうちに処理終了という判断をして収納状態（例えば密閉状態）に置くと、乾燥に伴う湿気
がこもり、トラブルを生じる恐れがある。現在のところ、その目途を立てるために含浸処理後
の重量を測定、結果をグラフ化して、ほぼ恒量に達した時点で結晶化終了と判断している。
今回、樹種毎に結晶化の進行に差異があるのか確認するため、1０種類の樹種について、その

結晶化工程での重量の減少を測定し比較した。
また、結晶化工程から収納にかけて安全に移行するために緩効性の乾燥剤を川いる方法に着

目し、基礎的な試験を開始したので紹介する。
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産地

保存科学
2.含浸処理後の重量変化
実資料の含浸処理後の重量変化には樹種や腐朽度、資料の大きさ、木取りといった資料各々

がもつ要素が影響すると予想される。加えて処理条件（含浸濃度や程度)や処理手順も要素とな
る。今回は樹種に着目して測定結果をまとめ、考察した。
対象樹種

針葉樹：マツ属複維管束亜属、スギ、ヒノキ
広葉樹：アカガシ亜属、ツバキ属、ヤマグワ、トチノキ、ケヤキ、クリ、ムクロジ
今回は保存処理を行った資料から対象樹橦を挙げたため属と種が混在しているが、資料の
樹種同定結果をそのまま用いることとする。

処理条件と手順
最終含浸濃度７２％程度、含浸期間約４ケ月
Ａタイプ：含浸処理終了後、取り上げ直後にお湯で表面洗浄
Ｂタイプ：取り上げ後、そのまま結晶化を図り、一定期間後にスチームクリーナーで表面処理

結果
今回の資料に限って言えば、針葉樹は広葉樹と比較して日々の減少率は大きいが、双方とも

に樹橦毎には明確な違いは見られなかった。
処理手順によって重量減少のスピードが異なることが判明した｡図ｌにアカガシ亜属のグラフ

を示す。グラフは取りｋげ直後に表面洗浄したもの(Aタイプ）と、一定期間風乾した後に表面
処理したもの(Bタイプ｡)の比較である。Ｂタイプの表面処理前までの間は、資料表面がトレハ
ロース結晶に覆われた状態であるために水分の蒸発が抑制され､重量の減少スピードが遅いと考
えている。表面処理後は減少スピードが変わりＡタイプに近い勾配になったことが興味深い。Ｂ

探査
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タイプはＡタイプよりも恒量に逃するまでに時間を要するが､表liliをトレハロース結I箔で覆った
状態で結晶化を図るため、より安全であると考えている。

3.結晶化後の乾燥剤利用の試み
乾燥剤の利川は、①非力Ⅱ熱含没後の強制的な水分の除去、②結llllll化後の効果的な水分の除去、

の２つを目的としている。資料の､j-法安定性を考慮しゆっくりと水分を吸収することや、長期
間に渡って一定の吸湿効果が得られることなどを条件として、珪藻ｔを川いた緩効性の乾燥剤
（ビュアードライ：中津紙工株式会社）を選定した。
今l111は②の利用を想定し、乾燥刑利川試験の端緒としてシリカゲルとの比較を行った。

方法
シリカゲルとピュアードライを５００９ずつ入れた容器をガラス製デシケータに設綴し、デシケ

ータ内部を相対湿度１００%の環境として、定期的に双方の亜IItを測定、吸湿率を比較した。

結果
IXI２に吸湿率のグラフを示す。
シリカゲルは２０％を越えたところで吸i1,11が止まり、以後|'11復することはなかった。ピュアー

ドライはシリカゲルよりも吸湿スピードはゆっくりとしており、１９０１１ほどで４０%を越えた。こ
の結果によると、収納時に吸洲,WI1として利用できる可能性がでてきた。
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文化財
科学一般

年代測定
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材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

４．まとめ
今l''lの資料では樹種征の結IIIIII化の進ｲ｣:(!n量減少率）に|ﾘl確な述いは見受けられなかった。今

後は史に対象とする樹極を増やすと共に、保存処理の手順群も検肘典素としてデータを収集、比
較検討を進めるつもりである。ただし、本来的に股も重要なll的は､j-法安定性よく、安全に保存
処即を終えることにある｡鯨絡的に処HI!光ｒまでのスピードの側榊iがlll'1勺ではない｡表Im処fIM(1I(
り上げ後の洗浄）については、寸法安定を十分に考盧して、より安全なタイミングを検討してい
く必要がある。
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本発衣におけるﾘﾄ例の公炎については、!I;ﾙ根ﾘ,↓埋蔵文化財調査センターおよび公碓財|､il法人南lll鼎文化恢
拠11ｲ|､IIにご協ﾉJいただいた。ここに!氾して感謝いたします。また、本研究の部は、1z成２３年度公碓財
|､il法人柵｣式財|寸I(III財団法人柵武学術文化仙鋤M!!ｲ団）研究助成、および科'γ研究費助成事業（伊藤幸Ii」堆
盤研究C24501262)の成果の一祁を含んでいる。
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出土木材のマイクロ波加熱凍結乾燥法による保存処理の研究２

Studyonconservationofwaterloggedwoodusingfreeze-dryingmethod

withmicrowaveheating２

○川本耕三((公財)元興寺文化11ｲ研ﾂ目J『)、|11I[lll直見(|1il左)、山llllｿ池（同左)、'|ヰ澆美（国立奈良間!､Ij':)
○KozoKawamoto,NaOmiUeda,1btsuyaYamada(GangCjilnstitutCfbrResearchOfCultulalPmpelty),

HidemiNakamLun(NaraNanonalCollegeofTbchnology)

ポスター 1．はじめに
出ｔ木製品の凍結槌燥処理法では、乾

燥が遺物表面から内部へ進んでいくので、
それにつれて遺物表面と内部の含水率の
差が火きくなる．その結果、遺物炎面は
乾燥し過ぎて細かいクラックを'|iじるの
に対し、遺物内部は水分がﾙ!)ｲ'さす-る危瞼
‘|､′tがある。

そこで、遺物にマイクロ波を!!({射する
ことにより誘電川熱し、｜ﾉ1部の水分にｹll.
雄エネルギーを与えて均一なI肱燥をIXIる
装置(IXl l、表l)を作製し、昨ｲ|疫繩
告した（出土木材のマイクロ波ﾉ川熱凍結
乾燥法による保存処理の研究l)。
９|き続き、本研究では実際に装i侭を逆

!伝することによって起きる不典介惇につ

|卿’文化財
科学一般

マイクロ波
発振装置

年代測定

古環境

材質技法
冷凍機

産地

保存科学

探査

文化財防災

冷凍機

転することによって起きる不典介浮につ 図１マイクロ波加熱凍結乾燥装置
いて報告する。
２マイクロ祷秀電加熱にともなう高真空下でのプラズマの発生
チャンバーを減圧していきながらマイクロ波

誘詞jll熱を行うと、真空度1()OPa付近で資
料内細|ni度測定用の熱電対ケーブルに沿ってプ
ラズマと思われる青白色の光が観測された（図
２)。
プラズマが発生するとそのi'fl1位の捌典が|を

h'.し、ケーブルなどの部,11!が仙傷する恐れがﾉｋ
じる。そこで電流をチヤンバーのＩ|雌に逃がし
てプラズマが発生しないようにするため、ケー
ブルを淳電性のアルミテーブで被慨し導泄'1披

看剤を使って庫壁に貼り付けることとした．

ﾀ ノ
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0
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〃

図２熱電対ケーブルに発生したプラズマ
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PlO l

さらに、マイクロ波発生装置の遡語を３０
０Wまで上昇させると、導波管のタンク導入
部（図３）が加熱した。熱電対ケーブルと|１１
様にプラズマが発生したためと考えられた。
石英製窓ガラスの厚みを変更し、マイクロ波
の反射を変えてプラズマの発生を避ける方法
で対処することとした
また、プラズマの発生を抑制するため、チ

ヤンバー内の圧力の制御をより細かくできる
ようにピラニー真空計を増設した。
3“装置の改良
迩隆を行うと、外部温度が上昇する夏期に

チヤンバーやコールドトラップの冷却が不足し、
チャンバーの目標真空度がlOPa以下である
のに対し実|際には数十Pa、コールドトラップ
の柵度が目標(４５℃)に対して1０～２０℃
程度不足する場合がある。
そのため劣化が進み多量の水分を含む遺物

を凍結乾燥すると、コールドトラップで凝縮で
きない水分が真空ポンプに吸い込まれる量が多
くなり、オイルに水分が混入してさらに真空度
が不足することがわかった。

図３．導波管タンク導入部の加熱
ポスター

雁鍔鎚 文化財
科学一般

年代測定

《-晤凸」

Ｐ

、●

1 古環境

材質技法』準､
鷺・

幸 Ｌ̅竜ざ

久'’
魂

払ｊ会
産地

保存科学

探査

”

～
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図４．クーリングタワーの設置
これに対し、水冷式の真空ボン

表１マイクロ鋤ﾛ熱凍結乾燥装置プを冷却するためのシステムをク
ーリングタワー（図４）を用いたチヤンバー：直径９００、全長１８００mm(円筒擬

循環式に変更するとともに、大型試料棚:１.６２m２(有効面積）
のオイルミストトラッブを真空ポチヤンバー庫壁温度:-３０｡C(乾燥運転時）
ンブ上部に設置し、過剰な水分がコールドトラップ:-４５｡C

真空ポンプ内に入っても対応でき至l l達真空度:１０Pa(約O.0７５Tor r )
るようにした。さらに、コールドマイクロ波発振周波数:２４５０±５０MHz(マグ；
トラップの着氷分布に偏りが無く マイクロ波出力:O～２KW(連続可変）
なるように、冷媒配管経路の変更
を行った。
4．今後に向けて

文化財防災

チヤンバー：直径９００、全長１８００mm(円筒横型）

試料棚:１.６２m２(有効面積）

チヤンバー庫壁温度:-３０｡C(乾燥運転時）
コールドトラップ:-４５｡C

至 l l達真空度:１０Pa (約O .0７５Tor r )
マイクロ波発振周波数:２４５０±５０MHz(マグネトロン）

マイクロ波出力:O～２KW(連続可変）

本研究でｲ1型した装置について、出土木材の処理を行った結果、凍結乾燥機としての基本的な機能は整
ったものと砦え_られた。今後は、マイクロ波誘電加熱にともなって問真空卜でプラズマが発生する問題を
早期に解決し、実際の出土木材を月lいてマイクロ波誘電加熱凍結乾燥処理を行う予定である。

なお、この研究は平成２３～２５年度科学洲|究費補助金(Jilg鞠Ｊ１究(B))により行った
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文化財修復に用いられた合成樹脂の酸化劣化機構の解明

Elucidationoftheoxidativedegradationmechanismofasynthetic

resinusedforculturalassetsrestoration

○森祐樹（明治大学)、本多貴之（同左)、早ﾉ||典j'･(東京文化財研究所)、岡|Ⅱ祐輔（信州大学）
)YUkiMori,TakayukiHonda(Meijiuniversity)NolikoHayakawa(IndependcntAdmimshativelnximtionNational

RCsearChlnStimtefbrCult山･alPl･opelties､Tbkyo)YilsukeOkada(ShmRmuniversity)

ポスター

文化財
1.緒言

誠鯛噂剛僻掴霞霞臆蹴…rrWrir
１）と呼ばれる合成樹脂は高透明度､低酸素透過率､密涛性の特FigumlStructureofpolyvinylalcohol
性を持つバリア素材であり、取扱いやすさの観点から多くの文化財に塗布されてきた。しかし近年になっ
て、PMヘによって榊多された作品において変色や変形悴の劣化事例が報ｆifされるようになったL)。これら
は作品鑑賞の妨げになる他、再剥離による作品損傷も懸念される。しかし、劣化したPWは水に不溶化し
ているため除去が困難である。更に、この劣化に伴って変色する化学的な機構についても不|ﾘlである。そ
こで、実際にPI偽が使用された状況を再現・分析することでPNHの劣化後の化'γ構造を|ﾘlらかにし、除
去方法の検討を目的として研究を行った。

科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災 2.実験
実際の文化財表面で劣化したPMヘサンブルは微小かつ希少で分析手段が限られているため､新たに作成

したPMA膜を強制的に劣化させることを試みた。本研究の試料として純正化学製の重合度1,500、ケン化
度(99.0mol%)のPMヘ粉末を用いた。製膜は純水を川いた溶剤キャスト法にてｲ]量った。劣化再現試験に
は株式会社三共電気製UVランプGL8ZH(波長l85nm、出力2.5士0.5mW/Cm2)を用い、２４時間紫外線を
照射した。膜に実際と同様な変色と不溶化が確偲できたので、本試料膜に対し、FT-IR、NMR、GCIMSを
用いた化学的な構造解析を行った。

3.結果と考察
3.1．FT-IRATR
照射前および、２４時間照射を行ったPMヘll境表面を

ATR法（全反射測定法）にて測定した(Figure2)。紫
外線を照射する1fでヒドロキシ基(3300cm-')とC-H
伸縮(2900cm-')の減少､およびカルボニル基(1700cm･')
とアルケン(1650cm-')の墹ﾉjllが確認されたいまた120()
̅1"0cm-'付近及びIOOOcm-l付近のピークがブロー

ドしている事からエーテル結合（架橘重合）が'|1じて
いる事が|ﾘＩらかとなった。
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3.2.1H_NMR

照射前および、２４時間照射を行ったPMﾍ膜をそれぞれ３0
mgずつDMSO-d6に溶解させ､IH-NMR(Scans:512)を測定
した(Figure3)。その結果、1.0ppm、1.9ppm付近に新規ピ
ークが表れた。これは紫外線によって開裂を起こした主鎖の

末端CH3、及び末端カルボニルが増加している事に由来する
ものであると考えられる。更に4.1～4.6ppmにかけての水酸
基のピークも減少していることから酸化による脱水が起きて
いる事が確認された。また、5.2ppm付近にも微弱だがアル
ケンやエーテル結合を示すピークが観測された。
3.3.HMQC

２４時間照射を行ったPIH膜のIH-NMR(Scans:512)、
']C-NMR(Scans:20000)、HMQC(Scans:128)を測定した。

PWはその単純な構造から、照射前のPMAにおいて観測さ
れるプロトンシグナルとの相関は主にビニル基に由来する水
素原子(LOppm～1.8ppm)、および水酸基と対になる水素原
子(3.8ppm～4.3ppm)の二種類のみである。しかし今回得
られたNMRスペクトルにはいくつかの新規ピークが含まれ
ていた(Figure4)｡'H-NMRで予測された末端CH3は結合す
る炭素原子との札|関を確認することが出来た[q]｡またアルケ
ンとエーテル結合に由来する相関シグナルも観測された[β]。
3.4.Py-GC/MS

照射前および、２４時間照射を行ったPMA膜を1.0mgずつ
量りとり、Py-GC/MSを用いて測定を行った(Figure5)。照
射を行った膜のスペク|､ルからは酸化物であるアセトアルデ
ヒドや、環状構造体であるベンゼンやフランのピークが照射
前と比べて多く観測された｡これらはPMA膜に紫外線を照射
することによって生じた不飽和結合が、熱分解によって環構
造を形成する事で得られたと考えられる。また同時に脂肪族
不飽和炭化水素のピークが減少していることから、紫外線に
よる直鎖の開裂で熱分解後の構造に差が生じたと考えられる‘
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4.結言
PIH膜に紫外線を照射することによって、酸化反応で主鎖

の開裂(FiguIE６１AI)や水酸基が脱水反応を起こしてアルデ
ヒドやケトンが生成された(Figure6IBI)。また、各種分析機
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FigmE６StructuralchangeofPyヘFMm

器からはアルケンに由来するピークも確認できていることから、主鎖中に二重結合が生成することも示唆
される(Figure6ICI)。史に主鎖|,rl上が架橋反応をl型こすことによって親水性が失われることが、水への不
溶化の一つの原因となることが考えられる。(Figure6IDI)。
1)YusukeOkada@GWhiteningmechanismofPMﾍcoatedonJapaneseShohekigaandlBmovalofthewhiteninedPMﾍ､，
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着生地衣類による漆喰の劣化特性
Thedeteriorationcharacteristicoftheplasterbyepiphyticlichens

○河崎衣災（筑波大学，日本'剤i振興公特別研究員DC)、松丼敏也（筑波大学）
○EMIKAWﾍSAKI(UnivelsityofTSukuba､ResearchFcIIowoftheJapanSocietyfbrthePromotionofScience)

TOSHIYAMATSUI(UnivcIsitvofTSLkuba)

１．はじめに
炭酸カルシウムは文化遺産に多様な川途で使われる素材である。とりわけ建築材

料として多川される漆喰は屋外に曝されることによって生物的劣化作用を受け、美
観だけではなくその文化財的価値を著しく脳なっている。発表者らは炭雌カルシウ
ム系材料が川いられた文化財に着生したﾉ|物による彩響について、劣化の診断』IUIE
を構築すること、文化11ｲに負荷をかけないr'防力法の提案を||的として凋査研ﾂﾋを
ｲ『っているl)。本報では炭酸カルシウム系材料の化物劣化のi診断基準を構築するた
め、漆喰とその着生/|物を対象に調査を↑I:ったﾎi'i采、中でも地衣類にIMして物理的
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§

上年代測定
一一一一一劣化作用と化学的劣化作用について劣化枠|ﾉ|か|ﾘlらかとなってきたため報告する。

２．方法
鹿児島9,(およびベトナム・フエにおいて雌造物を|:IWh耐-る漆喰とその宥生生物を対象とした。地衣類の

II"!はレブラゴケル卿地衣(L"/r""sp.)、キゴウゴケルル地衣(q)Gg7"""sp.)、イボゴケ属地衣(β“庇加sp.)、
ミドリゴケルハ地衣(E)7f")"/X)()"sp.)、ル功ｲ<'ﾘlの地衣である。採取したサンプルについて、炎Im状態、着生
界Imの構造を光学独微鏡や走査ﾉW電子皿微鏡を川いて観察し、生物体の穿入深さや密集レベル、界liliにお
ける漆喰の形状などを洲査した。Ｘ線1IJI"渋置(BIukcI"AXSil:,D8ADVANCE/TSM、線ｶﾙ(CLIK(")を用
いてバイオミネラルを分析した。Ｘ線分析装置{､州'た街1職世j公顕微鏡(II立社,S-3400NX)を用いて漆喰
におけるカルシウム沁紫の分ｲliを調査した。断ll'li側察および元素分布の分析では拭料をエポキシ樹脂で包
川!し、地衣粒の着生liliと垂直に切断した．これには低速精密切断機を川い、ホ１M〈を切削液とした。
３．結果と号察
３.１.物即的作川

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

，淵合した地衣類のうち、レプラゴケ1瓜地衣はJ!幣物に穿人
しないタイプの地衣類(Fig.l)で、その他は基物に穿入す
るタイプの地衣類(Fig.2)であった。キゴウゴケルｴﾘ也衣の
済生界面をSEMＩ又射電子像で観察すると(Fig.3)、漆喰は
白色、地衣紙は濃いﾉ火色、シュウ酸カルシウムは岬い灰色
で観察された。漆喰の内部に地衣類が穿人し、'災雌カルシ
ウムの凝集体の隙間を菌糸が埋め、漆喰の密度が低い層が
形成されていた。
他の着/１２′'て物では、鮮類は仮根（直從20皿ﾄ50"III爬度）

地
衣

津蛾喰鐸 ” …
魁

琴
ザ、 ｡ 謬 疏 一 一 ̅ 〆

による局所''1りな深い穿入が確総され、糸状微生物やiは細胞Fig.１レブラゴケj瓜地衣の着生界I('1(×200)
藻頽は穿入しないかごく表層のみの局所的な浅い穿人が確忍され、Ｉ剣犬となった微生物は漆喰と付着して
ヒーリングを起こす現象が砺忽された”地衣類の特徴として、被覆miの全面において菌糸が凝集して穿入
することによって被覆面全凹が劣化し、l,＃状剥離といった現象が生じる。地衣粒が基物へ穿人するタイプ
か門かは地衣類の生育形や形状に依存し、これらは成熟しても変化しないことが多いため地衣類の発生初
期に判断することが｢'１能である。
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̅

地
衣

＜

漆|i食』礎

ー
…

Fig.２キゴウゴケ属地衣のｲ''rﾉ|之界li'i(×200)

〆

Fig.３Fig.２のSEM四､卜I:lir像（×100)

３．２．化'γ:的作用
地衣体のＸ線回折結果よりレプラゴケル測地衣およびキゴウゴケ脱地衣(Fig.4)からシュウ雌カルシウム

が検出された。漆喰におけるカルシウム元素の分布測定の結果から、地衣の着生によって基物である韻'食
のカルシウム分が溶解した''１能性が考えられ、シュウ酸カルシウムのﾉ|戒のｲj無によって化学的劣化の状
態が異なる!'｢能性が示唆された2)。シュウ雌カルシウムは地衣類だけでなく|巣i類や蘇苔類も由戎するが、
地衣頬の場合その体積のうち最大で5()％のシュウ酸カルシウムを含む事例があり３)、カルシウム源として
基物の影響は大きいと考えられるため､シュウ酸カルシウムの含有卜,tは指標の一つとできる可能性がある。

面 壁 一 ロ O p e g r a p h a s p ．
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Fig.４キゴウゴケ臆地衣のＸ線回折パターン

４．まとめ
地衣類の劣化特|｝tとして、物理的にｊ１膿物に穿入するタイプの地衣額は被覆部全面で漆喰内部へ穿入-する

ため物理的劣化が著しいこと、シュウ雌カルシウムが検出された場合は化lj41'I(J劣化が生じたことを示すた
め化'､j::的劣化の指標の一つとできる'11能性がある｡岩石が基物の場合とは異なり漆喰の場合は粉体のため、
劣化現象のIll現が!｢'＜、しかも現象が現れたときには大きく進行している場介が多い。しかし着生初期に
洲介と判断を行うことで物fIMI'I(J劣化に|仏jしてある程度のリスク､|fll定が1I1能であることが示唆された。
【!i４僻】本研究の一部はI1本'γ:術振興全科'､j:研究＃||i助金[謝趙番号223"305]にｋりｲ｣:われたものである。弛也洲介にお
いては1打ﾉL州'li教育委典会ならびにITLIITIIIIJ#:cJ)'|リ|武先生、木谷雄人氏に御協ﾉﾉを撒きました。SEM-EDXを川いた
分析では'1本典職株式会社の新洲氏、jWlll竜!『}氏、中島文男氏に御協力を蛾きました。ここに感謝申し'竜げます。
【参号文|歌】
1)W|:,i'ill崎，山本．「炭酸カルシウム系材料,にｲi′tする化物との境界部における｛跡|l1描造解析」日本文化財科学会第
281'1|大会研究発表要旨集pp296-297(2011)
2)i!１崎松井．「地衣類が着生した韻I食の将ﾉt部ｲ､l近におけるカルシウム元来分佃Lichenoloa/ll(2),P98(2013)
3)Ma'kR.D.Scawald・Lichens,agentsofmon山11cntaldesnuction.MicrobiologyTbday.M)ILmlc30､ppllO-112(2003)
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手光波切不動古墳出土馬具の科学的調査
-文化財用Ｘ線CTスキャナを利用した現場取り上げから構造解析･保存処理一

Thescientincresearchfbrthehorsetrappingsexcavatedfrom

Tebikanamikirifudoutumulus

○加藤和歳（九州歴史資料館）此浦一(福津市教育委員会）
JKazutoshiKato(KyusyuHistoricalMuseum)Hajimelura(FukutsuCityBoaedofEducation)

１．はじめに
手光波切不動古墳は福|川県福津市に所在する横大工“室をもつ７世紀代の｢１１墳である。
この占墳は、福岡県が世界遺産談録をLI指す「宗像・沖ノ島と関連遺産群」の構成遺産と関連

することから、平成２２年度に範囲確認調査が行われ、馬具が出土した。
このうち冑銅製遺物は、出土位置の関係遺物自体の脆弱化、そして調査期間の期限が迫って

いたことから、現場で通常のように時間をかけて平lili的に検出した上で、記録を取り、安全に取
り上げることが困難であった。
これに対し、遺物の周囲を土ごとブロック状（約１５cm角）に切り取り、それをそのまま室

内に持ち込み、Ｘ線CTスキャナによって、｜皇中の遺物の埋蔵状態形状の把握を試み,それが、
構造解析や保存処理に対して、どのような有用性があるのかを考察する。
2遺物の取り上げと構造解析｡材質分析
遺物はトレンチ東側断面にて検出された。トレンチは拡張できなかったが、遺物の広がりがわ

かる最小限度の範囲を確認した上で、図面|zにポイントを押さえ、ブロック状に土壌ごと切り取
り、室内に持ち帰った。そして文化財川Ｘ線CTスキャナ（九州歴史資料館設置YXRON
InternationalYCTPrecisionS)を利用して、士壌ブロック内における遺物の埋蔵状態を把握
し、正確な位置、遺存状態をつかんだ上で、室内において遺物を検卜||する試みを行った。
次ページに各種CT画像を示す。三次元像、|断層像から埋土と遺物の関係が|ﾘ]らかにすること

ができた。この三次元像からは、画像上で|嬢を取り除き遺物を抽出することで、物理的なクリ
ーニングを行う前に形状を可視化してみた。|｢I1i像を検討した結果、磯金具と推定するに至った。

断層像からは、表面から下にどのくらいの厚さで遺物が検出できるかを、計測することが可能
となった。「あと何センチ土砂を取り除けるのか」といった想定もCT画像をみながら考えるこ
とができ、クリーニング作業の円滑化につながった。
また、l'l'i像解析から金銅装が残存していることがわかった。表面のクリーニング後、蛍光Ｘ線

分析（使川機器：ノL州歴史資料館設間エネルギー分散型蛍光エックス線分析装置SPECTRO
ﾄ|製MIDEX)を行い、銅(Cu)、水銀(Hg)、令(Au)が検出され、金アマルガム法による、
いわゆる全fll装であると確認した。
従来、現場において時間をかけて遺物を検川するため、嶬外の劣悠な環境卜で長く世かれるこ

ととなり、遺物の劣化が進み、内包する情報を消失しかねない状況があった。さらにI淵査期間の
長期化にも波及していた。この遺物の場合、劣化状態から検出だけでも１週間以上はかかったと
考えられる。
しかし、設備機器があり、時間的な余裕のある室|ﾉ1において、埋蔵状態をCT画像で立体的に

観察することを||指したため、土壌の切り取り作業は、現場での検討も含め２時間程度で終わる
ことができた。室内においては、CTにより、状態を的確に把握し、情報の消失を最小限にくい
止め、良好な状態で、構造解析、材質分析そして保存処理を行うことができた。
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調査風景 トレンチ東壁遺物検出状況
ポスター
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年代測定

古環境
鐸
蕊 材質技法

… 識 ゞ …
… も ＝

華 ”

磯金具を含む土壌の三次元像 磯金具を含む土壌の断層像

文化財防災

■

CT画像をみながらのクリーニング作業土壌の三次元像から抽出した磯金具

3.結語にかえて-X線CTスキャナを介した発掘調査と保存科学の連動一
手光波切不動古墳出土馬具について、文化財用Ｘ線CTスキャナを利用することで､現場段階

から遺物の安全性を確保した上で、良好な状態で構造解析や材質分析を行い、保存処理に入るこ
とができた。こうした極めて限定的な条件が生じている発掘調査において、脆弱遺物が出土した
場合、Ｘ線CTスキャナを介することで、現場と室内の分析が連動し、発掘調査においては円滑
化と精度の向上、調査期間の短縮、保存科学においては、遺物の良好な状態での科学的調査、保
存処理に繋がるという、これまでとは違ったスタイルの調査手法の一端を示せたものと考える。
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含水量による古墳壁画の見え方変化の予測に関する研究
その２：色善を考慮した顔料・石材の見え方の変化

Studyontheappearanceofnmralpaintingduetonpisturecontent
Part2:Changesintheappearanceofthestoneandpigl吟ntsconsideringthecolordifference

森田直樹（京都大学)、○'j椋大輔（|司左)、鉾井修一（同左)、
NaokiMorita,ODaisukeOgma,ShuichiHokoi(KyotoUmvelsity)

1.序論前報!)では、壁画を模擬した顔料を塗った試験体を用いて、異なる湿潤状態(含水罰に対して
L*a*b*値と分光反射率の性状を調べ、顔料が綴1ると暗くなり色が鮮やかに見え、色が半ll別しやくなるこ
とを確認した。また、含水率の変化から色の変化を推定する簡易予測モデルを作成し、大略予測できるこ
とを示した。ただし、装飾は石材を背景として描力れているため、石材の濡れによる色の変化は顔料の見
えﾉｱに影響を与えると考えられる。そこで本報では、装飾の背景となる石材の含水量の変化による色の見
えﾉJの変化に着目し､石材と顔料の湿潤状態(含水鋤の変化に対するL*a*b*値の変化について実験を行い、
顔料の見えやすさをｲ,材と顔料の色差でとらえ、これが含水堂によりどのような変化を示すのかを|ﾘＩらか
にする。また、水分状態と色の見えやすさの関係について検討を行う。
2.安山岩に関する実験
2-1実験概要釡尾古墳で使われている安山岩と同等の帯磁率をもつ安山岩を用いてその上に顔料を塗
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り、異なる含水量に対して、顔料の色と背景の安山岩の色との色差がどのように変化し、二色の差がはっ
きり見えるかどうか評価することを目的とする｡本実験で使用する顔料は､前報の実験と同様の白土(白)、
弁柄(赤)、瑠璃(青)と、多くの装飾古墳で用いられている黄土(黄)を使用する。
1）試験体の準備と顔料の塗布：厚さ約1cmにスライスした安山岩一枚の上に４色を塗る。釡尾古墳では
顔料を石材に塗る際の接着剤は不明である。そこで塗り方は、以下の二通りとし、計３つの試料を用意す
る。①顔料を接着剤の一種である膠とまぜて塗る(試験体l、試験体2)。②水に溶かした顔料を石材に擦り
付けた後で、付着していない顔料を水で流す(試験体3)。この状態では古墳の装飾が薄く残っている状態
に似ており、用いた顔料の内、弁柄と黄土だけが薄く残った。２）試験体の乾燥:試料を乾燥炉に入れ絶乾
状態にする。３）乾燥状態の顕微鏡撮影と測色：乾燥状頭以下、状態⑪の試料の重量を測定してマイクロ
スコープ1100倍)で撮影し､それから分光測色計(コニカミノルタ社製CM-600d)でL*a*b*値と分光反射率を
測定する。４）湿潤状態の試料作成：試料を、１００%に保たれたデシケーター内に入れ平衡させる(以下、状
態②)。なお、試料を入れた直後は、顔料が濡れないように水につけて湿潤を促進させた。５）湿潤状態の
顕微鏡撮影と測色：試験体ｌに関しては試料に霧吹きで直接水をかけた状頭以下、状態③)、試験体２に
関しては状態③と、状態③の後で和紙で表面の水分をとった状憩以下、状態⑨の２種類を作成し、試験
体３に関しては両方の状態で、それぞれ実験を行い、乾尉犬態と同じ手l1頂で実験を行った。６)目視観察、
写真撮影：安山岩を背景とした顔料の見え方の変化を見るために、目視観察と写真撮影を行う。なお測色
では、全てSCE(正反射光を光トラップで取り除いて拡散反射光のみを測定する方法)で測定を行った。
2-2実験結果と考察図l.２に試験体１の黄土と安山岩のL*a*b*値と彩度を示すも

産地

保存科学

探査

文化財防災

副０ ６０

彩度 I〔『Ｌ☆１
５

４

３

Ｚ

１

０

０

０

０

０

０

獣氣窪却ご毒〔一氷面ボヨ

軍４

３

２

１

０

０

０

０

０

響
撰
判
三
塗
永
塀
日

’b*

L*i1b 彩埋
『

値a*ll'I(
、

ｂ

書／
-

／

a*{|１１１:
状 態 1 1 状 態 ２ 状 態 ３

１Xll災上のL*a*b*{|IXと彩度

皇 -
ー

状 態 １ 状 態 1 2 状 態 ( ３
１ ０ ‘ - . - ． ． “ “ 一 ･ ･ 三 , 舅 一 “ “ ” " ･ 一 “ ． … ･ ･ ･ “ “ -

IxI２"ll%!+のL*a*b*il自と彩度

３３０-



P10５

弁柄、瑠璃、白土は前報と|'1様に、嗣弛るとL*値が卜がり、彩度が上がった（図省|略)。黄上は濡れると
L*値と彩度が下がり(図l)､滞れると色が暗く鮮やかでなくなるといえ-,現在源因を検討中である。安山岩
は濡れるとL*値が卜がり彩度の変化が少なく(図2)､濡れると色が暗くなるが､鮮やかさの変化は小さい。
3.色差式2)の計算結果と考察L*a*b*表色系の色差式△E*曲を用いて実験結果から背景である安山岩を基
準として色差、明度君絶対１画、彩度差、色相差を算出した。図3～5に、試験体2,3の白土と弁柄の色差準として僅差、明Ｅ
等を示す。６.一一-
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文化財
科学一般

年代測定震蝋報:蝿鯉製鮮鯖鑑”
＝

ると色が見やすくなっていると考えられる。瑠璃一・‘'『も,司様の紡果が得られた榧階略)"一方､弁柄は澱”
色差が若干であるが下がっており (図4 ) ､濡れるとｏ

=主
とｴニ明 古環境

材質技法

産地

色
状 態 1 状 態 ② 状 態 範 ､ 状 態 ａやや色が見えづらくなっていると考えられる。黄士は弁柄
図５試験体３の弁柄の色差と|司様の結果が得られた(図省略)。次に、色差と色相差、明度

差､彩度差の関係を検討する。白土は彩度差より明度差の方が、色差に影響を与えている(図3)。弁柄は色
相差と明度差の両方が影響を与えている(図4)｡試験体１も同様の結果であった。次に試験体３の結果を検
討する。弁柄の色差は、状態④と③の間でやや上昇するが、試験体２と同様に乾燥状態から濡れると値が
下がっており(図5)、黄土も|剛様に値が下がる傾向であった(図省略)。試験体２と３を比較すると、試験体
３の顔料の方が色差は大きく下がっている(図4,5)。即ち、顔料がしっかり塗られているもの(試験体l)よ
り、顔料が薄く残っている状唄試験体3)の方が､濡れると色が見えにくくなると考えられる。以上の結果
は､目視や写真による濡れによる見え方の変化と一致している｡濡れると白土の色差が大きくなる理由は、
濡れによるI41土の明度の変化は小さいが、背最の安山岩は濡れると灰から黒近くまで変化し、|ﾘ１度の変化
が大きいためと考えられる。一方、弁柄は濡れると暗い赤色になり、背景の安山岩も灰から黒に変化し、
色味と明るさが近づき色相差と明度差が下がるので、区別しづらくなると考えられる。目視の結果、写真
の結果以上から、含水量の増加により、瑠璃と白士は色差が増加し、見やすくなり、黄土と弁柄に関して
は色差が減少し、見えにくくなり、特に顔料が薄く残っている方がその傾向が顕著である。
5.結論石材と顔料の湿潤状態(含水蜀の変化に対して測色を行い､色差を用いて検討を行った。１)瑠璃
白土、弁柄は濡れると暗くなり(L*値が減少)、色が鮮やかに見える(a*値､b*値の絶対値が増加)が、黄上は
濡れると暗くなり(L*値が減少)、色がくすんで見える(a*値、b*値の絶対値が減少)｡２)安山岩は濡れると
色が暗くなる(L*値が減少)が、鮮やかさはほとんど変わらない(a*値、b*値の絶対値の変化が小さい)｡３)
安山岩を背景とした顔料の色差は、濡れると、瑠璃と白土に関しては大きくなり、黄土と弁柄に関しては
小さくなる｡瑠璃と白ｔは濡れている方が､黄土､弁柄は乾いている方が色が区別しやすいと考えられる。
〔副僻〕分光測色計(CM6()0d)は京都大学大勢塊･イ｢田泰郎准教授からお借りした鋤平成24年度科'､j割り院費#IIIJJ金雲朧(C)(課題番乃：
2356“94研究代衣者：ﾉ艸叶〔ﾉ〈輔)の助成を受けた。記して感謝申し上げます６
〔参考文緬１）森田直樹・'1椋大Illi･鉾ﾉ|修．：「念水欣による古土f錐画の見え〃変化のｱ,測に関する"I究｣、||本文化１W:|学会W院発
表婆旨集、第２９８．、pp.290～291,2()１２年６１１２)II本色彩兼会；色彩科学辞典、朝倉割i、2007.
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無機物化文化財繊維品を模した再現実験試料の化学分析
Scientificanalysisofreplicationsamplesformineral izationculturaltexti le

赤日1I11I倫（奈良文化財研究所)、伽樵昌憲（同左）
Masanol･iAkadaMasanoriSato(NaraNanonalResearchlnstimteibr

○手代木美穂（山形大学)、
OMihoTbshirogi(YAMAGATAunivelsity)、
CulturalPropemes)

１．はじめに
埋蔵文化財の中で繊維品はそれ自体での残存率は低

いが、出土刀剣や鏡などの金属品と共存している状況

下において、そのサビに由来して無機物化ﾎ聯惟IW]が残
ることがあり、当時の繊惟品の製法や利用方法の再現
などがなされている。発表者は無機物化繊f佳品の再現
実験をその保存を｢|的として進めている。第歩とし
て、日本の占墳よりlll土する鉄やfllの金属製品に付着
する繊維lllIIIが無機物化機卜蘇を|ﾘ]らかにすることを目的
として、現代のセリシン残存の未精錬絹禰佳、セリシ
ン除去の桁練絹紬猟|;、植物ｉ郷|fであり'苧麻繊維につい

セリシン残存木精癖肖鋤帷NegativeCasting

ポスター
一

文化財
科学一般

セリシン除去糀練絹鯛ifPosit iveCasnng

告

図１無機物化機構の推定モデル

て、再現郷強を試みた。その過程で標准余j風ﾊ･が腐食した場合、それを糧う平絹にどのような経時的な変
化が見られるか、その変化は主に無職物要素からみてどのような機構であるかを｛i崎&するため、顕微鏡観
察およびＸ線分析を用いた分析結果および考察を行い､既に発表した｡さらに､分析汚察を進めるなかで、
締佳の精錬具合で繊惟断面の経時変化が大きく典なることが分かった。このことは既往の研究でも示され
ているNegative-PositiveCastingの発生モデルをより具体的に推定するに至った。セリシン残存の未精練絹
繊惟では、金属腐食物が初期段階でセリシンに搭積される。よって、その後フイブロインが環境因子の理
由から劣化することによって陰型のNeganveCastingを引き起こすと推定した。一ﾉｱ、セリシン除去の絹繊
維では、金属腐食物がフイブロイン|ﾉ1部まで均等に浸漬していくことを断Ihi観察から確認している。本発
表では、このモデルの一端を実証するため、セリシンでブロックされる末精練絹鯛惟の無機物化が内部い
たっているかどうかを確認するため赤外分光分析法を用いて分析した結果について報告する。

探査

文化財防災

２再現実験および試料
再現実験では､地歳環筧中の環境を想定として25℃･相対湿度90％に肋'罐した恒温恒湿槽を用いて||音所

曝露（大気雰囲気）を行った。試料は、市販の現代未精練平絹を用いた。金属片は標準鉄片(JIS:SS400)、
標７鐵同片(JIS:C1100P)の4cm×4cmの板材を供した。平絹を袋状に成形して金属片を包み、出土資料の状態
を模して試料とした。また、素材単体をブランク試料とした。金属の腐食促進のため、NaCIを3wt%水溶
液に調整し、表面にlmlづつ滴下した。曝露後３0日および９０１１後に取り|||して、肉I|艮・実体・金属顕微
鏡による炎lAiおよび断面の形態観察を行い、次にＸ線分析(SEM-EDX、XRD)により、hin１脆滝下で確認
できた変質部分の分析をおこなった拭料である。絹ﾎ蹄|iiの経時変化は金j瓜腐食物が没演した色味の濃さで
判断した。赤外分光分析はBnlker社製Alphaを川いた｡AIR法(ATRplatinumDiamondlRefi)を採川し、
測定波数4000̅375cm-1,分解能4cm-1,積算|1I1数1281'ilとした。試料はプリズムに対して唯直(繊維軸に

-３３２-

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学



P10６

対して1zｲ｢)になるように殻慨した

3鉄片３０日間曝露試料の赤外分光分析結果
鉄片腐食物が浸漬し

た紺繊惟をl111111して分
析した。絹繊惟のスペ
クトル変化は見られな
かったcXRDの結果か
らCaCI･４H20が検出
されている。これは無
機物化の初ｊＵｌ機構とし
てｆ崎惟内のj!1職成分の
カルシウムCaが金属

腐食'Lk成物の析出に誘
発された化学反応であ
り、その後は拡散によ
って、錯体を作りなが

”
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。
。
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。
。
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例堂室．⑳。こ“色』○い旦虹
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年代測定
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鉄片３０日間曝露紺繊f i f試料

1000 5 ”

図２ 古環境

材質技法

産地

保存科学

ら無機物化すると仮定している。IRではCaCIのスペクトル強度の高い1620cm-l付近が絹繊佳のAmido-1
の吸収波数と重なり、固有の特性スペクトルを確認することはできなかった。また、同様にXRDで検出
されたQFeOOHの吸収も確認できなかったため、より堅牢なﾎ端佳が残存していることも示唆された。

探査

文化財防災
４銅片９０日間曝讓式料の赤外分光分析結果
銅片接触の絹鯛佳の

色味変化はより軽微で
ある。識帷|‘|体のスペ
クトルの変化は確認で
きなかった。f１１片およ
び紺繊惟を蒸留水に浸
漬した状態で長期保管
したものはAmido-Iお
よびI１の低波数側へ
のシフ}､ならび
Amido-Ⅱの強度低下が
示唆されている。しか
し、このスペクトルに
は|Iil様の変化が見られ

，

'11‘ＩＩh！qＪｄ
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図３銅片９０日間曝露絹ﾎ踊佳試料．
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ないため、絹#蛎佳はそれ自体が曜牢に残っていること、ならびに見かけと|司様、銅腐食物が鯛惟を劣化す
るまでに至っていないことが推定された。
参号文|献
「川|金l瓜製,',l!に(､l･特した文化財識ｉ帷ll１l１１の鉱物化樅擶(１)」研t水獅凹伶朧IIII逝『繊帷'")::会誌」６５*-ll1;j-pll3-ll7(2M)9)
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木製品の各種処理法による処理効果の比較

ComparisonoftheProcessingeffectbythevariousmethodsof

processingwaterloggedwood

○高橋美鈴（(公財)北海道軸散文化11イセンター)HI口尚（同左)、杉l1l智昭（北海道開拓記念節）
こ)MisuzuTakahashi,HisashiTaguchi(HokkaidoArchaeologicalOpemtionsCenter),TbmoakiSugiyama(Histoncal

MuseumofHokkaido)

ポスター １．はじめに
現在使用されている水浸出|木製,',l!の保存処理にはホリエチレングリコール(以下PEG)法やラクチト

ール、トレハロースを用いた糖アルコール法､真空凍結鞄蛸去などがあげられ､これらにはそれぞれ長所、

短所があり仕上がり、保存処H脚Ｉ間などに差がある。そのため本稿では、１本の|司一木材で複数の処理法
を行い、各処理法の処理効果の比較検討を行った。そして、これらの比較をもとに木製品の保存処理の外
注依頼時に各機関がそれぞれの製品の種類や劣化状況に介わせた保存処理法の選択・決定の参考材料とな
る実物標本の作成を行った。※なお、機器等の制約から高級アルコール法は実施しなかった。

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

震地’
２資料及び処理法について[径壷魁室

探査 製作には､ユカンボシC15遺跡より||1土した丸木材を使用し、これらを７分割<̅*Lそれぞれ側,『刷雌…､淵;肌(卿寺参三ﾄーＩＬ-恥州u叩，
71-” ラクチトール80%、(E)トレハロース８０%、(F)F1)のみ、(G)自然乾燥の処理法を

ﾖー …"iＩ郷｣寵舞翠蝋‘瀧睡:鰹さら'＝齢IL､}f
０＋一ﾌｸﾁﾄー脚8岬． また、保存処理にあたり、切断した木材に2,5nm1もしくは3.5m角の|ﾉLI方に虫
〔.．-ﾏﾝﾆﾄｰﾙ小''P[抑､+'０ピンを麓込み時i汁回りにＡ～Dとし､天地がわかるように頂点に虫ピン１つを差込

B.1.-PE"､+FD み､虫ピンのA-B,B-I),I)C,C-AIIIIII｡線とB-C､AI)間の斜め方向の計６箇所をノギ
ー １ スを用いて使川して処II|!|1i１、処Iil!後の寸法変化、重量の,汁測とそれぞれの含水率
上|･-随‘"・ の計測を行った。
_二Ｌｉ
図！保存測率図処理の結果､l)EG100%とトレハロース8側が色調の褐色化がみられ､FDのみ・自

然乾燥では色調が明るくなり、PEG500b+FD･マンニトール+PEG.､IMb+FI)･ラクチトール80%はいずれも|iil
様のrl然な色調に仕上がった≦また、重量では、l)EG10晩とトレハロースはす-べての資料で処理後の重量が
増加したが、それ以外の処理法はすべて処理後の重量が減少した(表l)。

文化財防災

3．おわりに
処fII!後の資料は、それぞれの処理法によって岨量や色I淵の違いが明碓になり、各処理法の長所、短所が

顕著になった(図2)。また、処哩法によって処fIM期間の速いや真窄凍結乾燥など大型の機械のｲ1無、溶液
の加州,l装置など施設設備によって処恥法も限られるが、このような資料もとに水浸出土木製品がその種類
や焦げ跡、加工痕、墨書の有無などの砿要な特徴を残すための処理法選択の目安になると考える。

-３３４
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なお、本資料は北海道開拓記念館第158回テーマ展「博物館資料の保存一木をのこす-」(2012.11.3
̅2013.3.17)において来箇賭の出土木製品の保存処理の知識を深め､それぞれの処理法による蜘蔓､重量、

色調の変化を体感してもらえるようハンズオン資料として展示を行った。
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処理前
環孑L材トネリコ属処理前径13.4cm長さ113.0cm
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処理後
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処理後処理前
散孑L１才
先端部

ハンノキ属処理前径6.4cm長さ151.0cm
561.90%中心部310.04%

資料２広増前
含水率
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処理後処理前

資料３針葉樹モミ属処理前径7.7cm長さ181.0cm
含水率先端部487.66％中心部463.43％

図２資料の処理前・処理後写真

表ｌ各処理法の重量・色調変化、処理期間、作業難度
重量変化(g
資料２

処理後
216.0
５９．０
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微生物汚染領域の高精度判定による処理・環境改善効果の検証

Asimplemethodforthemolecularbiologicalinspectionoffungi

infectedculturalpropert ies

○杉山智昭（北海道開拓記念館）
○TomoakiSugiyama(HistoricalMuseumofHokkaido)

１．はじめに
文化財公|昨|施設等において予防保存の概念にもとづいた効果的な総合的有害生物管理(IPM)

体ilillを整111iするためには||伽'|りなモニタリングによるイl害生物の早期発兄，早期対処の実践が
必須とされる。また，施設の老朽化や事故によって施設の一部あるいは文化財そのものが，糸
状菌などの微生物によってi/j染された場合，速やかな処理や環境改善を実施しなければならな
い。しかしながら，糸状菌（カビ）などの微牝物については通常，その「初期侵入」や「汚染
の範囲・進行度」を正確に把握することが困難である。そこで本研究では実験的に作成した微
小物汚染試料に対して，比較的簡易な分子生物学的なアプローチによる汚染評価を試み，実施
された処理や環境改善の効果が検証口I能であるかについて調査した．
２材料と方法
l ) 供試菌
北海道開拓記念館施設内各所（収蔵・展示エリア，事務室・水回りエリアを含む）において
PDA培地（高湿性真菌用）およびM４0Y培地（高稠性真菌用）を用いた落下I兇i調査を実施し
得られたI痴株および,"4Speﾉg///"s"/gEﾉ･(NBRC105649)､C/1""o""""1９/oﾙ“"'〃(NBRC６３４７)、
ααdo4Woﾉ．/""7['/"(/o､V)oﾉﾂ()/f/"(NBRC６３４8)、ﾉﾌ゙ c"/c////"ﾉ〃〔'"ﾉｿ""ﾉ〃(NBRC６３５２),R"/zo""0ﾉ〕ｊごど

(NBRC31005)の標準株５繩を検出条件のスクリーニングに川いた。然卜菌調代によってｲ1卜ら
れたコロニーについてはDNAマイクロアレイ(GENOGATE/東洋製峨株式会社）による遺伝
子検査を行った。

2）微生物汚染試料の調製
糸状菌の胞子,菌糸を通過させない滅菌済みのメンブレンフィルター(孔径0.2"m,直径47mm
ナイロン製）をシャーレ内のGP液体培地に１回浸し，余分の培地を除去したものを基本分析
試料とした。この試料に対してNBRC標準株５種の混合胞子懸濁液を調整し，そのうち８０0
似ｌを表Imに添加し微生物汚染試料とした。この試料について温度２５士5℃，湿度９５～99%の
条件下でｌ～２週間，湿式培養を行った。

3）微生物汚染試料に対する処理
菌糸が広がった培養終ｒ後の試料を取出し，以下の４パターンの処叫を実施した。
①不織布による表面ふき取り
②70％エタノール処理と不織ｲliによる衣Imふき取ﾚﾉ
③脱化ベンザルコニウム含有(0.1～3%)文化財川ワイパーによる衣liliふき11ﾇり

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災
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④酸化エチレン製剤で煙蒸した後の不織布による表面ふき取り
なお、表面ふき取り操作は①から③については取出し直後のものと，取出し後一旦乾燥さ
せたものの２種類，④については乾燥させたもののみに対して実施した。また，上記と同
処理を行った別シリーズの試料を再度，液体培地に浸した後，シャーレ内で培養し２週間
以内の再発生率（処理後再発生率）を調査した。

4)LAMP(Loop-MediatedlsothermalAmplincation)法による汚染状況の､|fll定
各微生物汚染試料に対してDNA抽出操作を行い，糸状菌|｜1来の（残存)DNAが増幅される
か否かLAMP法によって判疋した。

3結果および考察
DNAマイクロアレイ検査によって確認された４叩e堰"/zIs,Pe"/c///"""，α"doSpo/"/""7,

Sm(｡/71'6o"1's属の種，および標準株を用いたスクリーニングの結果，標的とする糸状菌のDNA
を効率よく増幅するLAMP分析条件を構築することができた（反応時間ｌⅡ寺間）。
この条件下で実験的に作成した微生物汚染試料を調査したところ，不織布によるふき取りのみ
の処理では乾燥前および後のいずれの拭料においても標的菌DNAが検出され，乾燥後の試料に
ついては処理後再発生率が４０％となり，高い数値を示すことが明らかとなった。この結果は，
微生物汚染の発生後，可能なかぎり早急なクリニーングの実施が菌体の試料への固着を低減す
るとともに，後の再発生を抑止する上で重要であることを示唆するものと考えられる。７０％エタ
ノールと塩化ベンザルコニウムを含有する文化財用ワイパーによる表面ふき取りについては，
全条件において標的菌DNAが検出限界以下となり，処理後再発生率も0%となった。これは今
回試みたLAMP分析が汚染試料に対して実施された処理の効果を客観的に検証可能であること
を示すものと考えられる｡酸化エチレン製剤燥蒸後のふき取りに関しては,処理後も標的菌DNA
が４０％の割合で検州されたが，処理後再発生率は０％であることが明らかとなった。この結果は
生理活性を失った微生物由来の残存汚染の分布を知る上でLAMP分析が利Ⅱ]できることを示唆
する。本研究は温湿度モニタリングなどの環境調査と操作が簡易な分子生物学的手法を組み合
わせ，汎用的な微生物汚染評価システムの整備を志すものである。今後は他の処理法について
も，その効果を確認するとともに収集されるデータを総合的に解釈することによって，最適な
微生物汚染評価システムとしての有効性について多角的に検証を行う予定である。
表１微生物汚染試料に対する処理法とLAMP分析による検証

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

探査

文化財防災

乾燥後微生物汚染試料乾燥前微生物汚染試料
処 理 方 法

DNA検出率(%)処理後再発生率(%)DNA検出率(%)処理後再発生率(%)

4０4０2０ ０不織布ふき取り

０ ００ ０70%エタノール処理十不織布ふき取り

文化財用ワイパーふき取り
(0.1～3%塩化ベンザルコニウム） ０００ ０

酸化エチレン燥蒸十不織布ふき取り 4０ ０

【謝辞】本研究は平成２３～２５年度科学研究費助成事業若手研究(B)「文化財公開施設
等における汎用的な高精度微生物汚染評価システムの構築に関する研究」（研究代表者：杉山
智昭）による成果の一部である。
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田熊石畑遺跡における青銅器埋蔵環境の変遷に関する研究

Analysisofchangesonthepreservativeenvironmentsin
Tagumaishihatakesite

○脇符草一郎（奈良文化財研究所)、柳田|ﾘl進（京都大学)、高妻洋成（奈良文化財研究所）
○SoichiroWfkiya')､AkinobLIYmagida2)､YohseiKohdzuma')

l)NaraNationalResea1℃hlnstimteit)1･Culml･alPropemes,２)KyotoUnivelSity

1．はじめにド畠岡県宗像市所在の田熊ｲ,畑遺跡では､現地表から比較的浅い位置で多数のi'f銅器が発見さ
れ、その後の構造調杏によって、それらの保存状態が極めて忠く、脆弱となっていることが明らかとなっ
た。未発掘の墳墓内にも青銅器が埋蔵されると推定されているが、一方で当血の|M１、これらの発掘調査は
実施され神ないため、j:l１職環境!|!での劣化の進行が危恨される。本研究では発伽I州査から得られた上層の
変遷に関する災Ⅱ見と、遺跡土壌の熱水分移伽j特|､'|２にﾉＩ峰づいて、青銅器を取り巻くlll職環境の変遷を推定し
た。さらに、今なお|z中に埋蔵されると推定されている青f1,1器の劣化を抑制するために、仮整備として地
炎miに盛土をした場合の埋蔵環境の変化について検If､|-した。
２遺跡の概要と実験および解析方法
２１地理条件釣川への流入河川が開析した支杯に挟まれた平坦地に遺跡は位侭する｡南側には舌状に伸

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地 びる丘陵がひかえ、本遺跡はその丘陵の突端に位侭する。遺跡の東西は谷筋に向かい緩やかに傾斜する。
２２土層の変遷墳墓は花崗岩風化土と思われる地|｣|に築かれている｡築造時は|坑を伽り込んで木棺を
此跡内したのち、地山|壹壌で埋め戻したと考えられる。現在、士坑跡には黒色を呈する-|嬢が堆積する。こ
れは木棺等の腐植を含む地山土壌と考えられ、色i淵は異なるが物理的特性は地|｣|と同等と思われる。地山
は赤褐色を蛙する、非常に粘質な上壌である。l)築造時は、当時の地表面からさらに箙l自をしていた可
能性もあるが、いずれにせよ、その時期において肢も上層厚が大きかったと考えられる。２）中世に墳墓
は火きく削‘|えを受けており、遺物を埋蔵する位liffからわずか30cm細隻上層のlまでが削平された。３)
その後、削､ﾄされた地|||表向には、腐植を多堂に含む黒色の|壌が堆積している。
２３室内実験lOOccIﾘ筒容器をもちいて､黒色の炎l者と亦褐色の地ll｣それぞれの不撹乱試料を採取した。

保存科学

探査

文化財防災

透水試験として、表'2と地山に対して定水位および変水位透水試験をそれぞれ実施した。また、保水性試
験として､ｈ胴領域ではそれぞれマルチステッブ法および蒸発法を､乾燥領域では蒸気ﾉ王法をおこなった。
２４解析方法および土層モデル解析の緒条件を炎１に示す｡なお､現地で気象観測を実施していないた
め､隣県の大分県日田市の気象観測データを気象条件にもちいた｡土居モデルは上記の士層変遷に基づき、
|ぐ記の通りとした。（モデル１）発掘調査以前の現在の状態、（モデル２）青銅製品が埋納された後に士に
埋もれた状態、（モデル３）中世に削平を受けた状態、（モデル４）仮整備による盛土をした状態各モデ
ルの概要を表２に示す。なお、地
下水位の情報を得ていないため、 表ｌ解析条件
ここでは表２の通りと仮定した．於礎方程式
また、モデル２，３において、そ熱水分移動の物性||II1
れぞれ旦鯏'後と肖'l平後の状態とし;l･算ﾉﾌ法
て、地表liliを黒色'1が輝く糧った!;|筧期,ﾊ，
状態（脳ﾊ』:2.5cm)を仮定した。

熱水分同時移動ﾉﾌﾞ程式
透水係数：実測航、熱仏導率：文|献11自
前進踊I1有限乗分怯
2012<li１月１１l～2013イド１月１１１
周期的定常状態を得るまで以復計算
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3．結果と考察遺物埋納深表２各解析モデルの上層構造
度 に お け る 土 壌 柵 峻 、 水 分 化 モ デ ル １ モ デ ル ２ モ デ ル ３ モ デ ル ４
学 ポ テ ン シ ャ ル お よ び 体 積 含 表 層 士 黒 色 士 黒 色 士 黒 色 士 黒 色 土
水 率 を 図 １ か ら ３ に そ れ ぞ れ 下 層 士 地 山 地 山 地 山 地 山
示す。図１から、遺物埋納深ｔ層境界深度GL-0 .4mGL-0 .025mGL-0 .025mGL-1 .4m
度が浅いモデル１，３では、遺物埋納深度GL- 0 . 7mG L- 2 . 0mG L- 0 . 3mG L- 1 . 7m
ｲW I ! 1期の振 I隅が大きく、力|1え地下水 I ( l i G L- 2 . 0mGL- 3 . 0mGL- 2 . 0mGL- 3 . 0m

て短周期の変化を示した。埋
納深度が浅いため、地表Imにおける気象条件の影響を大きく受けるためと考えられる。一方、遺物直上の
土j曽厚が厚いモデル２，４では、短周期の変化は認められず、地表における日変化の気象条件の影響がお
よばないことが示唆された。また、モデル１，３と比較して、年周期の変化に約１ヶ月の位相の遅れが認
められると|司時に、振帆が小さくなることが示唆され、遺物をとりまく土中の温度変化が比較的緩'曼であ
ると考えられる。IX|２の結果から、遺物埋納深度における土壌の水分化学ポテンシャルも、モデル１，３
において増減の変化が激しいことが示唆された。特にモデル１では最大値が０に近い値を示し、土壌が水
分飽和に近い状態に変化し得ることが示唆された。透水試験から黒色表土は透水性状が比較的高く、一方
で地山は非常に低い結果を得た。したがって、地表面において一定の降雨強度があった場合、モデル３で
は土中に浸潤する水分量は少なく、遺物埋納深度の土壌が水分飽和に至ることはないと考えられる。モデ
ルｌでは表土の透水性状が高く、土中に浸潤する水分量が多い一方で、下層の地山の透水性状が低く排水
が緩'曼なため、遺物埋納深度で水分飽和に近い状態に至ると考えられる。モデル２，４は、いずれも水分
化学ポテンシャルの増減が小さな結果を示した。特に地山に覆われたモデル２では、水分化学ポテンシャ
ル変化の振幅が最も小さい結果を示した。地山は保水性が高く、地表面での水分蒸発にともなう水分移動
が緩'曼と考えられることから、モデル２では水分化学ポテンシャル変化の振幅は小さいものの、その絶対
値は比較的高い値を示したと考えられる。モデル４では水分化学ポテンシャル変化の増減は緩'曼ではある
が、透水性状の高い表土が覆い、遺物包含土壌の排水が緩'曼なため、やはりその絶対値は高い値を示し、
常に高含水状態にあることが示唆された。図３に示す土壌含水率変化は、モデル２，４では含水率の変化
が緩'曼だが、一ﾉﾌでモデル１，３では地表の気象条件影響を大きく受けて、含水率の変化が激しいことが
示唆された。しかし、遺物包含層である地山は、透水性状が低く、保水性が高い土壌であるため、いずれ
のモデルにおいても、土壌含水率は飽和に近い高い値を示したと考えられる。
４結論本研究では田熊石畑遺跡を対象として､実測の物性値に基づいた土壌の熱水分移動解析をおこな
い、遺物叫藏環境の履歴、および仮整備による環境の変化について検討した。その結果、l)遺物埋納直

後は埋蔵環境がもっとも穏やかであった。２）中世のi'il｣平にともない、埋蔵環境が急激に悪化し、その状
況が今日まで継続している。３）盛土によって上'削戒環境を改善し得ることが示唆された。
【謝辞】水像市郷上文化学習交流課文化財係に多大なるご協ﾉJを頂いた。記して深く制憶申し上げる。
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文化財建造物探査用超音波音速CT装置における音波伝搬時間同定の
新手法

Anewmethodfordeterminat ionoft ime-of-f l ightofu l trasound
inu l t rason icTOF-CTfor inspec t ionofbu i l d i ngsw i thcu l tu ra l

values
○足'坏Ⅱ成(|||形人'､j':),藤ル《‘ﾄ山(|,il/,2),)ILI1fWI'紀(|,il左）

○KazunariAdachi､TolllokiHoshillo,HiroyaFujii(YamagataUniversity)
Tablcl .シミュレーションに川いた材料疋数１．緒言

雌造物探査用の超I,ｻ波音速CTには、固体
''1の弾性波の性質によって受|,;波形が様々な
りi州披を合成したものとなり、岐も速く伝搬
するはずの縦波のTOFの|1｢lだが雌しくなる
ため､正確な画像再構成が|水|雌な場合がある。
従来、各伝搬経路で得られる受岬皮形の最

大振幅の数１０%礎度を閾{III(とし、受信信号
が雌初にそれを超えた時を波動圭ll達Ⅱ↑点とし
て、縦波のTOFを|両l定していた。しかし、こ
のTOFのlil定手法には、
(1)TOFをより正確に同定しようとして閾

il''':を低く設定し過ぎると、波〃jの'賦介や雑音
弊の偶発的な要因によって受|1斗信号が閾値を
超えることがあり、特定伝搬経路での縦波の
TOFが非常に短く認識されることがある。
（２）一般に受信波形中の低音速の衣|阿波の

成分は縦波のそれよりかなり大きく、このた
め、「耳構成画像において、汗速異常i'fljが外周
部に向かってずれたり、外I11邦に低商速の虚
像が現れる傾向がある。
といった問題がある。
將者らは、様々な断面について行った波動

仏搬シミュレーションの結果に基づき、上述
のような問題のない縦波のTOFの|,i l定手法
を吟案したので報1!ｒする。
２．波動伝搬シミュレーション
シミュレーションのＦ仏としては、‘′|菅間伽

域を有限愛素法で、時間仙域は後退ﾉ咲分法の
繩であるニューマークβ法で、それぞれ離

散定式化する混合Ｆ法を川いた。βリ)ll'''は０.５
とした。Table.Iにそこで川いた材料.定数を、
Fig.１には1111:"２４cmの|｣}形断liliの場合におけ
るイl̅ |恨要楽分割の様ｒを示す。｜叉lのように、
１５|噸｣点に外ﾉ]としてl,il期２0ILs、縦'l'l,'ilNのI[
弦波ｌ波のパルスを加えたll,lfの微小ll,IF|ﾊｌＡｔ
秒ごとの各節点の変位を,;|･『↑[し、そり)II,I｣間変
化を示す受信波形を得た。本研究では、直径
16cmの円形断面についても、|!rl様にシミュレ
ーションで検討している。

I [ 常 部
３０００

０．３
３．８７×１０９

４３０

異常i'flI
細榊'1の尚迎[m/s]
ボワソン比
ヤング率[N/m2]
需度[kg/m3]

１５00

（).３

９．６７５×IOH

４３０
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Fig.2受|!;波形の賑I隅の二乗とその械分1IIII:
３．新しいTOF同定手法
{|jｌ発的な‘災lklよって縦波のTOFをlli雌に

|｢il定できなくなる問題を回避するため、受僧
ｉｎりの|脈Ⅲlfﾙ<'|',',1の二乗の時間枝分(If郷エネ
ルギーに対応）に者||した「賑'|'III二乗総fllﾉﾌ
式」を弩案した。これはFig.２のように、１没
症した測定|I,'ll,'l1lxalll1全体でのその積分ill1I:(｢振
帆一.乗総FII｣)の微小な一定割合を閾{IIII:に,没だ
し、受|｜帝偏り-の瞬時振'|喝の二乗の積分ll1'1:(｢賑
'l'Mﾕ乗fll｣)がそれに達した時を縦波の全ll逆時
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,11,1：として、TOFを同定するものである。
４．新手法における各パラメータの検討
IKIIIII1二飛総ｆll方式では、時|H1積分の性質か

ら､偶発的な要因が無視できるようになるが、
その効果は積分処理を行うII牛間区間(「ウィン
ドウタイム」と呼ぶ）に依ｲjをする。そこで、
眺勤波形を"llえてから、表Iili波の雌大振'l'l,{に
途するまでのll,↑間区|ﾊlを基准として、ウィン
ドウタイムの適切な設定を砦える。まず、｜閏
線伝搬絲路近似と波動伝搬シミュレーション
におけるTOFの差について､次式のｲ;||対TOF
ﾉf(RDTOF)という指標を導入する。

RD７ひ戸=1_ToR,

６．結言
シミュレーションで、振幅二来総矛||ﾉﾉ式に

よるTOF|!rl定子法による超音波高速CT像の
再構成をｲ｢った糸!li采、内部の状況をよく』又映
した再構成lil'i像を１１|:ることができた。しかし、
ウィンドウタイムと閾値は試行錯誤的に求め
られたものであり、まだその物f１l!的根拠に乏
しい｡ﾉﾃ後は､‘試験体を1淵製して充験をｲ『い、
同様な結果が得られることを確かめる。また、
実際のI淵介にM1｣してこれらの値を決定する下
法の確立を||指す。

０１

-１０
ｋ、▲

７℃Ｐ，､１‘〃ｊ

ここで7DR,は基準となる青速分ｲliが一様な
|'}形断Iiliについて、音波伝搬経路をIIII線と近
似して計算したTOF、７DF","は波動伝搬シミ
ュレーションの結果から振'|VI1二乗総和方式で
求めたTOFである。７ＤＦ剛と７10Fwr",が一致す
れば、RDTOFは０になる。
Fig .３に、振幅二乗総和方式での閾値を

０.１%とした場合の直径２４cmの一様な円形
断而に関する、送受信点間の中心角に対する
RDTOFの変化を示す。本研究では、相対的な
音速分布の形で画像化を行っているため、
RDTOFが送受信点間の中心角に依らず一定
になれば、再構成画像は理想的な直線伝搬経
路近似の場合のものと一致する。グラフから、
直径２４cmの一様な円形断面では、駆動波形
を加えてから受信信号が最大振幅に達するま
での時IIII(｢基準時間区|Ｍ１｣）の０.５８倍のウイ
ンドウタイムを設定した時､RDTOFの変動が
蚊も小さいことが分かる。III[径が１６cmの場
合も同じだった。そこでこの時間をウィンド
ウタイムとした。
次にウィンドウタイムをｊ,嘩唯|I､flllllx:IH1の

0.58倍に|!'il定し、閾値を変えて相対TOF差の
変動をI洲べた結果、閾|I111を０.５%にすると相
対TOFﾉ暇の変動が最も少なくなったので、こ
のli''[を振'l}用二乗総和方式での閾値とした。
５．新手法による画像再構成の例
｜ﾉ1部に音速異常部がある円形断1mでの波動

伝搬シミュレーションの結果から、新しい
TOF同定手法によって得られた再構成画像を
Fig.４とFig.５に示す。音速異常部は外周部付
近にi没定した黒線で|州んだ部分である。直径
２４cmの|'}形断面では、設定した異常部が外
側にずれることなく画像化できている。また
外l!i１部の低音速部の虚像も顕將ではない。
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による相対TOF差の変化（閾値0.1%)
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速

Fig.４直保２４cmで異常部が外ﾙ1に１つある
場合の|4f椛成|由I像（閾il''':0.5%)

遅■

立日一超

速

Fig.５直径２４cmで災常部が外l,!1に３つある
場合の再構成画像（閾値0.5％）
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複合する遺構をもつ遺跡での地中レーダ探査
一大内氏館跡第３６．３７次調査一

ThecompoundruinsusingGroundPenetratingRadar-The36th,37th
ExcavationatOuchi-shi-yakataato(theMansionRuinsoftheOuchiclan)-

○,1'li瀬尚人（応用地質)、l１l村晃-(同左)、メL尾弘介（山ll'|1教育委員会)、北島大輔(I171左）
○NaotoTakase,KoichiTamura(OYOCorp.).KousukeMaruo.DaisukeKitajima(YamaguchiCit)

BoardOfEducation)

１.はじめに
史跡幣術が進められている|'1指定史跡「大内氏遺跡航跡」の一l'l'iにおいて、物理傑作（地'|１

レーダ探査）と発棚ｌｉ淵査を組み合わせた埋厳文化財I洲代を災施した。この凋査Iﾒ:は３つの||､If期で
(/)IIILなる遺構によって構成されておし)､物即探侮によってそれぞれの遺榊の物fII!的特徴を蹄まえ
て解釈することによって、碓側11,淵介ではI莚|刺跡やりIII跡、ノノ形イ,組惇の遺僻を効率的に検川するこ
とができた。複合する遺描に対する探査を

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

伴う,淵査例として繩告する。
古環境

2．探査の概要
大内氏伽跡の全蹴を写真ｌに示す。探査

mlllllは館跡の東側に位置し、ル〔西約３０m、
|‘|'ｲ北約３５mの更地である。地中レーダ探査
紫|趾はG.S.S.l社製のSIR-3000及び400MHz
アンテナを使用した。測線配|登は0.5m間隔
の梢子状に設定して測定を↑jった。探査範
|jl:|の東側と西側では約0.5mの高低産があ
ることから、測定:d録には地形補正を施し、
深皮スライスは標尚値を川いて表現した。

材質撞望
産地

保存科学

探査

文化財防災

'ケ典１大|ﾉ､l氏館跡の全景

3．探査結果
プロファイル測定;d録の一例を|xIIに,jくす。当！談1氾妹例では、ili雌ｲ1I10m～約４mにおいて棚||

り込み状の』又射面が検廿|されていることから堀跡が帷定でき、主た、この堀跡の内側には!又射振
'l','IIが特に倣い範囲がみられることから、石材が密集して分ｲ|jしているⅢ｢能性が.号えられた。この
i,'i采から、当該調介地では災なるll,'f期の遺描が切り合って分ｲliしていることが想定された。

また、距離程約７m～l５mｉ､l近においても掘り込み状の反射lhiが検川された。本遺跡の堀跡と
し て は 幅 が 広 く 、 伽 ← 西 距 離 程 ( ､ ） 東 →
レ）１入みI｢芋面ｌｒ紀伏９１；ｆ↑？１７§１１，０１，｜｜,２１，３１，４１，５１，６１，７り込み底面に起伏
がみられることか
ら、庭園跡と推定し
た、
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この探介で得られたスライス|叉|のうち、代表的な深度の邦,'i果を|xl2に,｣くす。換筧標高35.5m̅
35 .0m(調代地西側ではGL1.0m̅
1.5m)では、調査地四端においてﾉ又
射振'隅の強い範囲（以下、アノマリ
ーと記述）が検出された。フ"ロファ

イル測定記録で示した堀跡ｌと惟定
される掘り込みの分布域であり、士
橋を挟んで南側にも連続している。
調査地東端にも堀跡２と推定される
掘り込みが検出され、二つの堀跡の
問には庭園跡と推定されるアノマリ
ーも検出されている。また、洲介地
の各所において、方形状のアノマリ
ーが点在して検出された。特に、，淵
介地Iﾉﾋi側で推定した堀跡の分布城|ﾉ､ｌ
やl廷|束l跡の近傍にも見られることか
ら、IIf期の異なる遺構がりjり合った
状況であるものと推定することがで
き圭一 ’ ー Ｏ

探介結果を踏まえて発伽洲査を災
施した結果、１５世紀末に節を拡惟す
るために堀跡ｌを埋め立てて堀跡２
を掘肖llし、広がった敷地内に庭園を
設け、また近世には庭園や他の遺榊
を壊して方形石組群を構築したこと
が明らかとなった。
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医蝋詞反射振幅
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図２．スライス結果

４．まとめ
fl'4に存在する遺跡の'|1には、複数の遺構面・種類の異なる遺榊が、１WIなり合って分ｲiiしてい

るものも数多くある。そのような遺跡における埋蔵文化財I州沓では、’２位岬1の遺構は発掘によっ
て,i絲IIIに洲介できるが、トー位l岬の遺柵は1淵介できないため、遺跡の蚊ﾉ細り|の情報や時代ごとの変
遷弊を'一分に把握できない場介があり得る。そのような遺跡に対して、非破壊洲査である物理探
査は、「位j笛の遺構分布状況を把撚するための有効な手段といえる｡複数に重なり合った遺構は、
実際に発掘調査によって確i忠しなければ|ﾘjらかにできないものの､遺描liliが複数存在することや
下位層の主要な遺構の分ｲli域を:|ｆｉijに
把握することができれば、ビンホイント
の発伽調査によって異なる時期の遺構
の情報を最大限に得ることが可能とな
る。地中レーダ探査でこのような成果を
挙げるためには、重なり合った遺榊に対
する解析・解釈が複雑となるが、’三位
層・トー位層をIE確に把握するための微地
形補正を施したうえでの深度スライス
の適用、あるいは既往トレンチ'|i'r'服を詐
細に検討・反映させることによって発掘
調介に向けた有効なデータを提供する
ことができると考える。 写真２．庭|蛾|跡の部と〃形石組の発掘状況

-３４３-
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盛岡市筑波寺跡における地中レーダ探査

GPRsurveyatTsukuba-jisiteinMoriokacity

○岸田徹（同志社大学文化遺産|靜昨岸研究センター)、福原啓介（同左)、高田祐一（|可左)、
茂木孝太郎（同志社大学文化情報学研究科)、菊地幸裕（盛岡市教育委員会）

OTbmKishida,KeisukeFukuhala､YmchiTtd<ata(Rescachcenterlbl･knowledgescicnccincuinlralhelitage),Kotaro
Mogi(GIaduateschooIofcultureandinfbnnationsciencc,Doshisha山1iveIsity),YUkihimKikuchi(Boardofcducation

，

OfMoIiOkacity)
１．はじめに

1_１.4
′、．／・‘#‘'千県榊'市玉山'雄山に所在する筑波寺跡ｆ_で須一一…“ﾉｰ＠’・ 令

ポスター

文化財
科学一般

は､北に大森ILI(標間452.4m)、束にH"l.illl(標曾
,l.1516.Om)を擁する谷あいのやや開けた平坦地ミい‘L一、
（標高約375m)に立地する(IXl l )。北東方向一《

には玉|｣!区の最高峰である姫神l1｣(標高＝．
l l238m)がそびえ､古くから備仰の対象とされ"@
て き た 。 ． ‘ ･
筑波寺は1668年（寛文８ｲ|畠）に建立され、‘邑=一一

＃|別人§権現の4弛仏である|--１ili観諦軸fを祀図，露

⑧

Ｐ

．

〃

／

寺

》
、
ｂ
ｊ
、
、
中
空

ノ . 鍔
ｆＦ夕
■鯉§年代測定 寺 へ

筑波寺跡
● 盛届i再ラ

古環境 芽､,堂

■DJと

材質技法 .,唯《
山
的
雪原■

。

回 ･ 中 ロ

畢

／
ｒ
●
別

ｊ
脚産地 ･患．、#

保存科学 州lL1､‘'1ハ/|惟抄Uvﾉ/I墨｣山1必Ｌαﾉ④lllll”UII!̅ !̅̅ lﾘ'1畠.色ＩｌｌＬ‘図１探査地（筑皮寺跡）の憧宣電子国土wCbNEXT(国士地
り、隆盛をI誇ったといわれる。しかし、現在、理院1'IIp:Iml.CybC'japfu'jp/より-部改変）
仏像は近傍の東楽､Ij鴬に移されて、岩手ﾘ,{指定の
文化財となっているが、その雄物は現存しない。発棚{糊代もｿ鋤伍さｵしておらず、その'|雅な位慨や〃膜は
ｲく'ﾘlのままである。そこで、我々は筑波､!fの関迦堂構および卜l跡・礎石を非破壊で検川し、筑波､Ij皇の位置
や＃膜の推定を行うことを[1的として、２０１２年１１川に地!|!レーダ探介を行った。

探査

文化財防災

２．調査の概要
探査に便川した機器は、米|KIGSSI社製SIR-3000、中心A1j波数400MHzのアンテナを川いた。探査範性｜

は、南北19m×東FLi32.25mである。探介グリッドの位置はGPSを川いてスタティック測量により記録し
た。測線は、基本的に、南北、東西方向とも測細川隔0.5mで格子状に設定している。しかし、探査範駐｜
の北東部は周囲に比べてやや高くなっており、建物跡が存在する可能性力塙いと考えられたため、この部
分（東西|暇１０m)においては|村北方向の測線を025m間隔で設定している。
探査データは、後|｣、ノイズ低減のための各種フィルタ処理を行うとともに、hypelbolafmng法による

地中における電磁波の速度推定を行った。

３．探査結果
図２に代表的なGPRpmfile(反射強度による地!|'の疑似断面図）を示す｡TKBO６８測線では、測線距離

約3.5m、深度50cmに強い反射をもたらす異常力捉えられた。これは土中に大きく物性の異なる物体が存
在することを示しており、おそらく礎石を捉えたものであると解釈される。''1様の異常は、他の測線でも
ほぼ同深度で捉えられている。
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TKB_O68(x=7m)
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次に、得られた全てのprofileを総合して、深度毎に異常の分布を色分けした平面図(nme-sHcelXI)をI叉Ｉ
３に示す。図左の深度13.3～26.6cmで解析した図では、探査範囲の北東部分に強い異常が集中して分布し
ている。これは、周囲と比べて土質が異なっている状況を示唆している。自然土層の違いを捉えていると
も解釈できるが、現状でやや高くなっている部分にほぼ相当することから、人工的な盛土の施工1門l所を示
しているとも考えられる。

図右のnme-slice図（深度52.7～66cm)では探査範囲の北東部に異常が集中している。これらを礎石
と考え、咽杉に並ぶ異常部分を取り出して破線で示した。破線の縦横最大長を計ると約5.4mとなり、３間
×3間の建物力推測される。異常の並びは北東一南西方向を軸に持つと考えられる。
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図３筑波寺跡におけるtiIIEslice図
４．まとめ

盛岡市筑波寺跡において､建物の位置と規模を斗印腱壊で探るべく、地中レーダ探査を行った｡その結果、
礎石と考えられる強い異常を捉える事が出来た。異常は探査グリッドの北東部、やや小高くなった地点に
多く検出された。この部分は周囲と土質が異なることも探査から判明しており、何らかの盛土がなされて
いる可能性がある。また、礎石と考えられる異常の中から、舟団ｼに並ぶものを結ぶと北東一南西方向の軸
をもつ３１川×3問の建物跡力推定、復元できる。ただ、後世に抜き取られてしまった礎石の存在や、自然石
を捉えている可能|生も考慮しなければならず、これが筑波寺に関連する建物跡であると断言することはで
きない。ただ、探査結果から復元した軸方向は、姫神山山頂を向いており、姫神山信仰に関連して建立さ
れた筑波､'fの性格を考慮しても、筑波､'fに関連する遺構の可能|生は高いと考えられる。
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アレイ式探査機による園力探査迅速化の試行

Theexpeditingtestsofarchaeologicalprospection

b y a r r a y s i n s t r u m e n t s .

○金田明大（奈文研）
○KanedaAkihiro(XationalResearchlnstitute)

l . 目 的
ブ剛健壊的な手法により地中の遺構や遺物の存在を確認する遺跡探査は、利用が増加しつつある。今後、

より効果的な利用をはかるためには、迅速化がひとつの目的となる。この目的の達成には現地作業や解析
作業の効率化、機器の計測速度の向上、位置計測の高速化などが検討対象であろう。
地中レーダー探査は高い解像ﾉJを有し、柱穴など士と士の差異を区別する必要のある比較的小規模な遺

構の確認が可能であり、国内の遺跡に対して効果的である。また、磁気探査も現状では対象が被熱した遺
構に利用が留まるものの、これらの対象の把握に有効である。両手法は複数アンテナによる計測が可能で
あり、この方法を用いて作業時間を短縮することが可能である。
既に海外では多くの利用例があるが、国内への導入には日本の遺跡の特性に応じた試行錯誤が必要と考

える。今回、複数の機器の試験的な計測を実施した。本発表は、成果について紹介をおこなう。
2．方法
今回は、平城宮東方官衙地区において検討をおこなった。当該地区では既に地中レーダー探査により、

建物や築地など官衙に関連する施設が明確になっており、発掘調査によって成果との比較検討がおこなわ
れている（金田・国武他2010)。このため、遺構の配置など既往の成果との比較が可能であり、試験をお
こなう上で好条件であると考えた。
今回は、地中レーダーとしてa)三井造船玉野技術開発センターの周波数変調連続波(FWCW)を用いた地

中レーダーWLAと、b)伊IDS社のパルスレーダーを用いたStrealnXを、磁気探査機としてc)FoGrster社
のブラックスケート磁力計Ferex4.032DLG-Kartoを月}いて計測をおこなった。
a)およびc)についてはあらかじめ設定した範囲内を､b)については車教しRTKfPSによる位置計測をお

こない、実施した。c)については導入後初の計測であり、計測J刺幾器操作に改善の余地がある。
3.成果
a)の成果では、夏の草が繁茂している悪条件の中、四面府礎石建物の礎石の形状を可視化することに成

功した｡計測時間20分ほどと迅速であり、広帯域の周波数をもちアンテナが8cm間隔と高密度に配されて
いることにより、詳細を把握することが可能となる。西側の築地および基幹排水路SD2700についても形状
などを明瞭に示すことができている。
b)では、欧州で多用される車裁による計測を実施したが、当該地は水田であることもあって、作業は困

難を極めた。しかし、乾燥した場所では30分程度で従来１日程度かかる範囲を探査し、牽引機器の導入に
よる効率化は顕著である。自動車旋回の問題もあり、礎石建物の一部しかとらえておらず、他地域や他の
目的で有効な方法が必ずしも全ての対象物に有効ではないことを示している。しかし、情報は取得できて
おり、今後､計測環境や日本の遺跡の特性にあわせた工夫が進めば､有効な方法であることを確認できた。
c)では、アレイ間の調整が上手くできていない状況であり、計測姿勢などを含めて改善が必要であるこ

とがIﾘlらかである。今後、これらの課題を解決し、迅速な遺跡情報の把握を目指したい。
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参考文献
金田明大,国武貞克,西口和彦,西村康平城宮跡東方官衙地区におけるGPR探査
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国宝文化財建造物の地震対策の現状と課題
CurrentsituationandissuesontheaseismicmeasuresfOrtheNational

TreasurebuildingsinJapan

○二神葉子（ﾙﾐ〔京文化財研究)ﾘ『)，隈元崇（岡山大学）
OYOkoFutagami(NanonalResearchInstimtefbrCulturalPropemes,Tbkyo)andakashiKumamoto(Okayama

Univemitv)

1はじめに
過去の人々の営為の所産である文化財は，時|ﾊ1の経過により次第に劣化していくことは不可避だが，こ

のような経年劣化以外にも，災害によって大きな損失を被る例も少なからず知られる．災害の中で，戦争
や失火による火災などの人災は，人々の不断の努力により避けることも可能であろう．また，自然災害で
も気象災害は，短期的な予報に基づいてある程度事前に備えることもできる．一方，地震のような低頻度
大規模自然災害は，その発生を短期的に予知することが非常に困難と考えられており，また十分な地震対
策が施されていない文化財が大きな揺れに見舞われれば，その被害はたいへん大きなものになりうる．
文化財の地震防災の検討にあたっては，地震対策の進捗状況や，対策の実施を妨げているのは何か，必

要とされている情報が何かを知る必要がある．そこで，同の地震危|倹度評価を実際の文化財保護へ活用す
る可能性を検討する手段の一つとして，｜到宝文化財建造物の地震対策に関するアンケート調査を，国宝文
化財建造物所有者および管理責任者である地方自治体の担当部li1jに対して行った．あわせて，地震調査研
究推進本部がウェブで公開している「全国地震動ｆ測地図」のような，確率論的地震危険度評価に関する
情報の認知度とその活用状況についても質問し，文化11ｲの所有者・管理責任者が必要とする情報について
検討した．
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２国宝文化財建造物所有（管理責任）者へのアンケート調査
匡|宝に指定されている建造物の所有者，もしくは管理責任者とされている地方自治体の文化財保護部門

138か所に対し,２０１１年５月，文化財建造物の地震対策に関するアンケートを送付した．同年６月末まで
に得られた回答は65件，送付先が雪蔓した２件を除いた回答率は48.1%であった．

3．地震対策の実施状況
国宝建造物の地震対策について，「行っている」という回答は１０件(15%),「行っていない」と回答した

のは55件(85%）であった．この値は，同じく文部科学省所管である公立の小中学校の､繧化率73.3％（平
成22年４月１日現在)に比べ著しく低い学校のような公共性の高い建物と文化財とを一概に比較するこ
とはできないが，文化財建造物の唯一性からみれば，やはり低いと言わざるを得ない．
地震対策を行っていない理由としては,費用の問題を挙げるIm答が23件と最も多かった次いで,札|談

先がわからないとする１５件,五重塔などもともと耐震性があると思われるため必要性を感じない,県の文
化財保護課などからの指示がないことを理由に>揺げたのがいずれも７件でそれに次ぎ，現状変更が制|眼さ
れている，特殊な構造であるため地震対策を施せない，地震発生の危険が差し迫っているとは思えないと
の回答はそれぞれ５件であった．現在の建造物とは異なる工法や材料が用いられ，またその価値を保ち地
震対策を講じる必要のある文化財建造物の特殊|ﾉ|臭から，｜|古|々 の文化財に応じた，いわばオーダーメイドの
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地震対策が必要なためであると考えられる

3．地震動に関する情報の有無

所有（管理）する文化財建造物のある場所で想定される揺れに関する情報についてきいたところ，地震
対策をすでに施している所有者では「ある」と答えた割合が高く，行っていない所有者では低かった．
一方，確率論的地震動予測地図の存在は，地震対策を行っている回答者のほうが行っていない回答者よ

りも知っている割合は高いものの，いずれも認知度が低く，全体では81%の回答者が知らなかったさら
に，確率による表現は，「わかりづらい」とする回答が「わかりやすい」という回答の３倍に達し，確率論
的地震動予測地図で現在行われている表現方法では，文化財建造物の所有者に地震発生の危険が伝わらな
い恐れがあると考えられた．しかし，確率論的地震動予測地図などの地震と地震動に関する情報は，文化

財の地震防災に対しては有効であると考える回答が47件（72%)，思わないとの答えが１１件(17%),その
他が７件(11%)であった．
確率的な表現に対しては，わかりにくいなどの問題を指摘する答えが多かったにもかかわらず，地震危

険度評価は有効であるとする回答者が７割を超える．地震の発生確率を知りたいと考える回答が多かった
こととあわせ，課題は残るものの，確率論的地震動予測地図に対する期待が文化財所有者にあることが示

唆された．

ポスター

文化財
科学一般

年代測定

古環境

材質技法

産地

保存科学

４関係機関からの働きかけに関する要望
文化財の地震対策を行うにあたって知りたい情報についてきいたところ，文化財の地震対策を行うにあ

たり所有（管理責任）者が最も知りたいと答えたのは，地震対策の手法に関する情報であった．地震発生
前の行政からの情報提供が十分ではないとの不満があると考えられる．
また，地震発生後のアプローチのタイミングとして，被害状況の問い合わせが地震直後にほしいとの意

見が35件（54%）で最も多かった．一方，現地調査など所有者側の負担がより大きい活動は，被害状況の
問い合わせに比べ遅い時期が望ましいとの回答で，これまで考えていたことと大きく矛盾しない．地震直
後の個別の文化財への外部からの助力は，実施する側も受け入れる側も容易ではないため，地震発生時に
被害が大きくならないような文化財の防災対策が不可欠であるといえよう．
いずれにしても，これらのことから，所有（管理責任）者は，指導・助言を行う同や地方行政組織から

の今以卜に緊密な働きかけを求めていると考えられた．

探査

文化財防災

５．まとめ
文化財は古来より受け継いできた唯一無二の存在であり，さらに将来へ引き継ぐ遺産であると見ればそ

の文化的価値は計り知れず，きわめて低頻度の災害であっても，それによって損壊・倒壊しないために事
前に十分な対策を講じる必要がある．
そこで今後は，専門機関が文化財GISと確率論や決定論に基づく地震動予測地図とを連携させて，文化

財の地震危険度についての'|=Rを所有者や地方自治体の文化財担当者などの関係者に積極的に提供し，地
震対策を推奨することが望ましい．文化財所有者，文化財行政の関係者，地震動予測地図を作製している
専門家の三者間のふだんからの緊密な関係の構築を基にした連携が，文化財の地震防災にとって有効であ
ると考える．
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