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日本文化財科学会第３１回大会
318tAnm皿蛎廿"ofneJ…We呼竝S薊麺麺cStmndf"mCnI1hn乱Ｈ唾呼

●特別セッシヨン●『東アジアの水田稲作文化」
日時,2014年７月５日!(iz)14:00～18::00鑿会場毒;奈良教育大学ｆ講堂(パルテ）

●講演およびディスカッション？●
、.;、：

｢整条式水稲移植の始まりと発掘水田」
菅谷文則（奈良県立橿原考古学研究所） #ゞ｛

｢御所市秋津遺跡・中西遺跡における弥生前期水田の調査」■
本村充保（奈良県立橿原考古学研究所）

｢弥生時代前期水田の構造と湛水機能」
稲村達也（京都大学）

｢韓国における新石器時代～三国時代の畑・水田遺構研究の現状」
金炳鍵（慶南発展研究院歴史文化center)

｢ 中 国 漸 江 省 初 期 稲 作 文 化 」 i Ⅱ
蒋楽平（蜥江省文物考古研究所）

｢多角的生業戦略から稲作専業へ-中国漸江省の調査から-」
中 村 慎 一 ( 金 沢 大 学 ） ； ; : : 1 ; 1 :

; 〈｢中国大陸における農耕社会の成立」
小柳美樹：!(金沢大学資源学研究センター）

●総括●
田崎博之（愛媛大学）、宇田津徹朗（宮崎大学）、金原正明(奈良教育大学）

｢､f茎沙-７■会場案内図（奈良教育大学構内）
､ ' ; ､ ' 配 ' ' ' ' 鍔 ' 馥 馥 ､ , ､ ､ 乳 ﾐ 鰯 , ､ ､ ' ' ､ 串 , 韻 , ' 串 ､ く 韻 ､ 串 ﾊ , 戦 ; 韓 響 , ､ ､ 鐸 ､ , ､ ,

”母ぷふな唾罰晶ぶふ毎;津 ■開催日程
７月４ロ（金）
エクスカーション

７月５ u ( l : )
受付|)H始
開会の挨拶
口頭発表
届休憩
ポスター解説
機器展示･図耆等頒布
特別セッション
懇親会

７月６日（日）
受付開始
口頭発表
総会
昼休憩
ポスター解説
機器展示･図書等頒布
口頭発表
閉会の挨拶

ｅ門より20ｍ
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日本文化財科学会第３１回大会･2014年度総会プログラム
第-IE I |1受付（赫茂1号棟エントランスホール）開始８:30～
開会挨拶(c会場［溝我４号棟１１階大講義室])９:20～９:3 (）

機器展示・耆籍販売１０:00～１５:００
口頭発表第一日目７月５日(j=z)[u頌発表は1件18分(発表:15分、質疑:3分)]

Ａ会場［講義1号棟１階101教室］９:30～12:2０
分 野 時 間 頁 数 題 目 （ 和 文 ・ 英 文 ） 発 表 者

｜蛍光Ｘ線分析による長福寺本堂内陣柱迦陵頻伽図彩色の材質調査
９：３０へ
９：４８ ynuorescenceanalysisofthepailltingmatcrialsuscdinKalavinkaimagconapillarinChofUkujiTcmplcＡＯｌ Ｘ-ｒａ

山明彦池田藍了一山、宏○青木稗史1 史 人

京都市1点山寺に伝わる降魔面の制作技法についての調査
９ ： ４ ８ ～ ， ，A02RcsearchonMakingTechniquefbrTraditionalFestivalMask.､Goma-menｌＯ：０６

１ ○ 下 出 祐 太 郎 近 藤 香 菜 遠 藤 淳 司 成 田 智 恵 子
材
質

I，TlRによる正倉院の紺の分析
ScicntificAnalysisofSilkStorcdintheShosoinTreasureHouseRepositolybyFTIR
○中村力也成瀬正和

技
法 W:rlA0＄

三次元形状計測を用いた資料の管理について
１０：２/l～ A0４Aboutmanagementofthcdatausingthree-dimensionalgeometrymeasurement
ｌＯ：/１２

○北井利幸奥山i城義柳l . l l明進今1甚文昭水野敏ﾘIL I ) I j縢浦秀管芥文1! |
休憩1０:'12～１０:5０

嬰語蔵経巻およびある肌1分律の門･写絲切との|異l係年代測唯・顕微鏡観察・書誌学的考鑑頁が将来した四分律と，止倉院蔵坐
察の結果から

[Ｏ：５０～ A05RelatiollbctwccnthcShibunritlIsutrasbroughttoJapanbyOanjinandlherollsofShibunritsusutrasposscsscdbyS11osoinandaccrtainｌｌ：０８ iiTagmcntofancicntShibunritusut'･a:Onthcrcsultofradiocarbondating,microscopeobservationandbibliographicalconsideration
こ )小n l寛貴坂本昭二安補明
住宅建築の]IC年代調査石水院、占・とﾃ伝授の問

ｌｉ：
ｌ］

08～ A06'｣CdatingofSckisui-inandKokindenju-no-matcahousc:２６
○中Ｉ危七龍坂本稔
酸素|則位体比を用いた愛知県稲沢市下津宿遺跡における大最の川二戸枠檜材の年代決定

２６～ A070xygenisotopicdatingfbrllumel-oushinokicyl)resswellhamesfi･omOI･itsujukuremaininInazawa､Aichi:'１４
○ ' l ｣塚武大石恭平樋上界

年
代
測
定

１１：２６へ
１１：'1４

堂跡発掘木材のc11年代と年輪 年代
１１：‘１４～
１２：0２

'一()３ Radiocal･bｏｎａＥｃｓａｎｄｄｅｎｄｒｏｄａｔｃＳＯｆｂｕｌ１edwoodscx“､'atcdiTomarchcolo虹calsitcs

|p||Ⅲ村俊夫木村勝彦箱崎頁|端
土器残存有概物を用いた縄文時代晩ｒ

期岻ヶliil文化IS１,内峠‘性杉沢遺跡の食性悔兀

A()９Rcconstl･Llctionofpalcodictsinpottcl･iesusingradiocarbondalin哩､stablcisotopcanalysisan(llipidanalysisatSLIgisawasilchomFinalｌ ２ : ( ) ２ ～ ← ←
１２:２0 " . . J omo l l P c r i o d s ､ J ap an

○'ﾊ.lll化棚ｊｍ||ﾉｿi',,'!l'･l:條伽彦

Ｂ会場［講義1号棟１階102教室］９:30～12:2０
分 野 時 間 頁 数 題目（和文・英文）発表者

唯植物のｲ1機残存物と炭化物の垈礎的｛ilf'だ
９：３０～ B01FlmdamcntalstudiesofCarbonizcdplalltrcmainsandOrgallicrcmainscontainedinsedimenl
９：４８

○企 j j H I I ﾐ 明旧崎博之岡、悲柳原麻「･ ! | ! 村 ' | 真 ‘金塊美奈了・金原裕美三｢・尚 | I I 秀樹 l l t i l Ⅱ廠
’|'世大友府内町跡一大友宗麟の城I､町一出{xの動物遺作体の研究

ｑ：４Ｒへ- B-0２Thcutilizatio''ofanimaI'･esoucesreco,『eredfi･omihcMcdic''altownofOtomo-Funai,OitaCityｌ()：()６
Ｏ 松 井 章 丸 山 真 史
中lll:人友府内町跡（人友宗麟の城下町）川｜吾のＨ顎

１０：０６～ BO3SheIlsrecoveredfmmthemedievaltownofOtomo-Funal
lO：２１

○池|Ⅱ研
！|1世大友府内町跡一大友宗麟の城下町一川t動物遺存体の|司位体化学分析

１０：２４～ B-0<１S1ableisotOpeanalysisofzooarchaeologicalremainsfromIhcmcdicvaltownofOtomo-FunailO：４２
○'虻1脹降史米旧穰
動物考古学力､らみた中近世日本におけるニワ|、リの利用中世大友府内II I1-跡資料を中心に

１０：４２～ BO５ThedomesticchickenexPlOitationinMedievalandEarlyModem.I(IPan.bascdonzooarchacologicalanalysisofchickenremaillsfi･omthcl l :00- - - -mcdicva l townofOtomo-Funa i
○i l : In頁毅
北海道ljI" '| jカムイタプコブ|､､辿跡から復元されたアイヌ虻化!U|の凸職境11-,i , ' iff i l i !#l i-

ｌｌ：００～ B_()6Palcoc1lvironmcntofAimlErall-PrcliminalysurvcyrcPortalthcKamllilapukopushita5itcol.UsuillDatcCity,Hokkaido-.l l : 1 ８ - - O " 1 1 " f = g u y l l g E 7 " " Z " , k f f * / L i ' ' l h l l " M J I J M E J E 5 t = f f g ' E < ! | ' 村 慨 太 郎 松 | 1 1 寛 介 上 中 央 了 ､ ' I H ' 地 鼓○ 添 I 1 1 雌 二 菅 野 修 広 青 野 友 故 水 杯 幸 人 i I I I 畑 城 史 伊 達 兀 成 三 芥 倍 ' 広
渡邊l i l l l渋谷綾子

休憩１１:１８～１１:２６

古
環
境

B B

11



XRF､ｌ粥R法による芝ｹﾙﾇ,l１･jI'i,'lll１<敵のI鼈地分析
, 1 , ㎡ 、
．当りへ′ li-07Thesourccidentificalionoftl1cjaspcrandjadcbeadsfbundfromShibagaharalumulusbymcansofXRFandESRｌ：l’

○蕊利･ﾔﾉ『ｿjlll村川美!|1村人介小）i&裕司

ｌＩ
ｌ

１ｌ 平陳迩跡,I||士鋺の製作地はﾉし州か？
藤
地

ｌ：４『'|～ B-()８WercthcHirabarumirrorsmanufncturcdinKyllshu.ノ
１２：()２

○馬洲|久夫
石川ﾘ,4人川遺跡から出tした九谷占窯朧磁器の''品j鼈地推疋

２

１
一、

２

７

０
‘
←

()9ProvcnanccstudyofporcclainsproducedinKutanikilncxcavalcdITomOkawasiteinlshikawapreibcture
新 免歳靖伊東聡藤田邦雄○二 ' 脚 ･ 修治

Ｃ会場［講義4号棟１階大講義室］９:30～12:2０
分 野 時 間 頁 数 題目（和文・英文）発表者

光音郷赤外分光法(PAFT1R)による文化財資料非破壊分析の基礎的研究
{、ヘー， 〔､OIPAFT-IRPhotoacousticSpcctroscopyofCulturalPropcrtiesfbrNon-destructiveRescarches‘１８

○奥ll1誠義イ左藤昌憲

９
９

和紙とヨーロッパとの出会い：東洋文庫所蔵イエズス会キリシタン版文言用紙の分析
'８～ （､02EncountcrofJapancscPapcrwithEuropeans:AnalysisofPaperoftheJesuitChristianEdilionofthcCollectionofToyoBunko：０６

○i l : I * i f l l幸坂本I IH二岡l1 l至弘リツ: !W j正之石塚晴通
南鴻淵遺跡から州ｔした縄文時代の考１１１遺物の化学分析

０６～ （､-()３Chcmicalanalysisofal℃haeologicalrelicsoftheJomonperiodcxcavatedfi･omlheruinsMinami-Konuma｡ ｄ 】 4．皇ｆｌ

○湯淺健太本多問之 ′釧嬰哲雄１１１坂仁敬、黒まゆ美
牧雌文,I}料紙と奈良平安11,1jl代の占文!IW料紙の比較分析

ツ‘１バー，
凸 国 』 （､-()'１PapcrComparisonbctwccnDulllluangManLIscriptsandNara-HcianPcriodManuscripls・４１）
･ １ 台

○坂本ll{{二Ｉ制thalieM()II]１('1岡lll十ﾐ弘

９
l(）

文
化
財
科
学
一
般

０

０

１

１０：
ｌ(）

盲

化'ﾃ鷺組成によるサーサーン・ガラス存器の起源排泄ミu1搬Ｉ別蛍光x線分析装慨にｋる非破壊オンサイ|､研究

（､0５Provcnanccsmdy()1.SasanianglassvcsscIsbychemicalcompositionalanalysis:nondestrucliveonsilcinvcstigalio11usingpoITableX-ra)１２～
()0--nuorcsccncespectromcler

○阿部脾也四ｆｒｌ除二！|1ﾉ'二泉

1()：
１１

休憩１１:００～１１:０８
文化III(Jlit観の３次元写頁測峨による似:1稚や保全にI脚する〃法諭一京梛府人|｣|崎111l.所在"ｉｆ枝11rの九敢ｲ1･階の事例から-

(､一(){う McthodologyconccmingProtcctionandmaintcnanccbyIhreedimcI]sionPhologrammcllyofCulturalLandscaPc
○ 漉 邊 俊 祐 津 村 宏 臣 朽 沖 帳 明

１１：０８へ
１１：２６

）-４
１
ｌ

が
い
’
１

心
』
・
・

ｌ

ｒ文
化
財
科
単

藤ノ水,'1．墳人'H･ふたたび：|櫛側被葬打･は男‘性なり
(J0７HUjinoki-KofilnHumanSkclctalRemainsRcvisited:ThcSouthcmBuriaIShouldHaveBccnofMalc

IO１１.lll･道
Ｘ線fTに:!こる卜1'111{穴横穴蝋昨出士鉄製品の洲術

(､一()8111vcstigalionofiro'11i･omJugoroanarock-cullombsbyIhcX-rayCompuledTomography
○稲 l l l l i f ･ * l l l借幸 , 1 ' ; i水寛之 ,W j産作成

|ｌ：１１-
１２:０２凡又

Ｉ

砂ﾙ‘ﾄ材(/)特徴に｣,§づくブレア・ヴィヘア遺跡の他造順序の1帖ｔ
(.-()９(Jonstl･l'c(i()IIscqucnccofthcPrcahVihcal･monumcnlinCambodiadcducedii･omthccha'･actcristicHol.itssandsIo'1cs

○|ﾉ､] l l l '悦ﾉ|晶洲l l l ﾘ |則佐藤広野｜､l１１･太漉辺,鬼太

１ロ）・ハリヘ
ｌ と . リ ー

１２：２（

ｉｆ休憩１２:20～１３:００

ポスター解説１３:00～14:0０
特別セツシヨン『東アジアの水田稲作文化」［講堂]1４:0０～18:０0公開

懇親会１８:30～20:0０

Ｇ ● ●

１１１

一



第二日目受付（講義1号棟エントランスホール）開始８＄30～
機器j災,'ミ・!II:鯏販光():()()～１５:()(）

口頭発表第二日目７月６日（日）［||蝋発衣はll''|:18分(だ炎:15分、｣IT":3分)]
Ａ会場［講義１号棟１階101教室]９:00～11:30

題目（和文・英文）発表者分 野 時 間 頁 数
JULの変進と|;ﾉj御性の枕iIに足嶮(２)

９：()０～ AIOIHistolyofancicn(Japancscarmol･､ａｎｄにriil“lionIcsIofIhcdc１℃nsive(２)９：１８
○塚本敏夫小村眞理〃l村 j tH I I I ! | 1 I I I H I !
lll冑紺、!|!'MI.'F紺、補修川紺のヘリウムイオン瓢微鏡観察

９：１８～ A-110bservationofSilkMateriaisUscdinAnnors(ThusonjiTcmplc､andRcs(ol･ationviaHcliumlonMicroscOpc９：３６
○L|!條利・川材

質
・
技
法

イ1.機赤色彩色材料としてのラックレシン:Il l .代にお;ナろ鵬脂赤の再拷
『 、 ｡ 『 ｂ Ｊ ,
ツーｕ１ｂ"- A1２Lacresinasanorganicrcdcoloul-antinAncicl11andMediぃｎｌＡｓｌａ
Ｑ・貝"１出 ﾉ Ｄ ｑ Ｊ 【

○杯口陽 j 'ゞ - |上川美穂室伏麻衣楊傑， '的津美 j '・佐縢・郎
１iM'峠の前期1I1･墹出|このｶﾗｽ小}息の化'}f:的組成と製作技法

' ､ . Ｆ ■ q

ソ，ｒ)ｆｌへご A13ChcmicalcompositionSandmanlllacturinglccl1niqucsofthcglassbcadsfTomlhcHitachircgioniumuli(lirsthalfofthcKo1ill1pcriod)
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○ﾉ川膿｢･I１１１,糾､l･大地'|1jl:}i&滝沢!滅併11陽Ｔ・
繩文・弥牝I|､'『代遺跡出｜制Ｎｉ組製品素材(/)"11,･械物'.)f:的研ヅピータケ・・}ﾉ･-ﾘｰ賊のⅢ［
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○仏々水li l件小林¥Ⅱi' i鈴木三男徒城修・
休憩１０:3()ﾍ.１０:3６

i１lし鉄の１､)ilﾉ､１１史応と浸炭・脱炭機械
l()：３６～ A-1５ThcPrcsLlmcdRcac1ionMcchanismsofO'･0shi-g'nc、Manllflc(uringProccssoI.lhcMatcrialofKawaganctbl･jaPancscSwol･dsｌｎ・貝.’１
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○齋藤努, I4 j i塚秀沽
繩虻卜器のﾎI腓ｌ'i淳痕の復ﾉ,き：二内ﾒL山道跡ﾘ)火型破１１"の分析．
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○新免歳姉W : I I 1 岨貴了・川Ｉ l洋平二 ' l Ⅷ舞台
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Ｂ会場［講義1号棟１階102教室］９:00～11:3０
分 野 時 間 頁 数 題目（和文・英文）発表者

IIIH:木製遺物の1嶺外水!|1保荊;戯境における溶存醗素の分ｲ1jと羊動
()：()()～ Bl()Distributionandbcha,'iorof(lissol,'cdoxygcllinlhe3toragclbrwaterloggcdwoodcnobjccts９ ： １ ８ 一

○松、和間｜|脇行革一郎，舟姿洋成
冊《動解析にｋろイ,､造遺跡(ﾉ)r'IIﾉj1診断法のllil発Ⅱ
-}叩粘融解による破壊分ｌ１ｉ-

９：１８～ B-llDcvclopmcI1(()1､tcchnica1mcilsul･csII)1･thcI)l･cl'cl11ilcdiagn"isoi､stonc-bllilillcl･imgcsilc９ : : { ６ --AdcstrLIclivcal1fllvsisbV1hcircciﾉ;ingand!hilwinglcs1-
○跡兇i,１判ｉ松仲敏也川+､|･１，I':､雁
ｌ､レハロースを仙川した典窄凍結!|吃‘燥法Iこよる出+:水ﾄｲ･の保存処fWiﾙ'先

ｑ，‘ｌ侭ニー
ュ グ ｡ q 〃 、 タ II-1２IStlldyo11collscI･valionOf,ＷａにI･loggcdwooduHingfi･cczc-dryingmcthodwilht'･chalOse（Ｉ・「馬Ｊ１

ｂ ダ ロ 1 J '

○ ' | '村WIfu｣ IM児山

保
存
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学

海洋蝿境における鉄製遺物ﾘ〕腐食過ﾄ',")lij{'fE
-II1史跡職1I;ﾙ神|崎遺跡におiナる叩藏環境の季節変動と唯械物の状態

. 一 １

．かｌへ-
Ｂ-ｌ３Ｃｏｎ-ｏｓＩｏｎｏｆｉ'･oI’ａｒ(ifactslnmarlncclwlronmcn（l()：I2 -CharaCte'･islicHofscasonalchangCinb(II･icdclwironmcnlan(13cdimcn(sconditionalTakashima-KozakiAI･chcolOgicalsilc

○柳m明進池|Ⅱ榮史IMｶ件 I I I Y郎 , l ' l j典洋 I J r
休憩１０:1２～１０:1８

li岡古漬の保ｲj･施I没内における{品熱環境のI淵凸冒
IIwcstigationol.IhcrmaleIIvironmcntinsidclhcshcllcr1brHinookaiumulus
○大塚将典森1ﾄ ' ' '1 '1とイ, . j l栄依古Ⅱl収Iﾘｌ
4(II本人渡災による弘j画伽ｲ,碑の彼災|蝋凹1州ハミと修復
SIlldyoflllcdamagcofKodok&１11StoneMol１l''nc'11dueIolllc(ircilIEastJilpanE
○イ『崎式,と｜ﾉ､)I I I和伸棚と沢挙碓
(|||台'|i'fii,'沢辿IIW保存餅における遺跡保ｲjを(ﾉ)収し)細み
Thcca５cHIu(lyoi、ＴｈｃＳｃｌｌｄａｉ（､ｉｌｖＴ()ｍｉ次ｌｗａＳｉにＭｕ部cｕｍａｈｏｕｌｉｈｃ
○{い』紳ｲi1IIルリ11町将,と
アヤ・イリニ』Iﾘ'i;i:|ﾉ､)i'fIILﾉ)保ｲj･冒峨境にIW-I-zt)!州,ﾅ『§
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Ｃ会場［講義4号棟１階大講義室]９:0０～11:30
分 野 時 間

９：００～
9:１８

頁 数 題 目 （ 和 文 ・ 英 文 ） 発 表 者
｜藤原宮・京跡出土瓦の胎|弓分析

(,101Clayanalysisofrooftilcscxcavated介omtheFuiiwaraPalaceslte
○降幡順子森先一告清野孝之
硫黄・水銀・鉛同位体分析法を組み合わせた遺跡朱の産地推定法

９：１８～ (J１１１dcntificationoforiginalsol'rccofvcnnilioncollectedfromburialmoundusingthrccmcthodsfbrsulhlr,merculy,andleadisotopcs９：３６
○ 南 武 志 河 野 摩 耶 高 橋 和 也 武 内 章 記 徳 田 誠 志 東 影 悠 良 l 1 1 城 義 寺 沢 薫 今 津 節 生産

地 蛍光Ｘ線分析によるサヌカイトの原産地推定に前処理は必要か？
９：３６～ （､-１２DoesX-rayAnalysisfbrSourcingSanukiteArtifactsRequiredasPretr･eatmentRemovingof､theirSul-faces？
９：５４

○ 上 峯 篤 史 高 木 康 裕 竹 原 弘 腱 朝 井 琢 也』棚ﾙⅧ|訓辮襯駕‘脳職‘淵懸"蝋…"……“｜北海道における黒曜石原産地の地質学的及び岩石学的ﾃーﾀの集約

休憩 １０：１２～１０：１８
琉球王阿におけるPLI殿内所職ﾒL慨の科学分析

|,'IScicntificAnalySiSofthcYutounchicollcclionroundchestsinthcRyukyuKingdom
○伊郷宗一郎本多員と ′〃 | ! ｣ l i r ･ I M 1本亜紀又吉紅子

l()：１８～ （、ｌ()：３６

黄檗で染色された文化財染織品に念まれるプロトベルベリン誘導体の定ｈｔ分析を川いた劣化評価についての・堵･楽

,5EvaluationofthedegradationovcrstoragccnvironmentandagingbythequantitativcanalysisoftheprotoberberinederivativcsuscdinthcculturaltextilesdVcdinAmurCorkTrcckinds(Phellodendronspecics)
○佐々木良 J z 藤井健三佐々木健

文
化
財
科
学
一
般

１０：３６～
ｌ()：５１

（

無形文化財（方言）分ｲ l jからみた文化景観とその保存沖縄・ヤンバル方! i .を対象にして
TheculmrallandscapcconscrvalionofYan-baruareabasedondialectsdistribution
○ 湯 佐 安 紀 了 ‘ 津 村 宏 臣 狩 俣 繁 久 人 内 正 幸

１０：５４～
１１：１２

('-１（

飾占墳修復材料の研究I I「がんぜき」を用いた試み～上天草市人戸j i l , . l櫛凸.墳での実践～
RcscarchonthcrcstorationmatcrialsfbrdecoratedtumuluSm-｢ThetrialofGANZEKI」～PractlceattheOotohanammuIusinKａｍｌ
Ａ加akusaCitv～
○ 坂 口 圭 太 郎 池 I n 朋 生 徳 弘 恵 台 高 野 { 言 子 朽 津 信 明

１１：１２～
i１ ;50 ( ､ -１７

総会Ｃ会場［講義4号棟１階大講義室]１１:30～12:30
昼休憩１２:30～１３:１５

ポスター解説１３:15～14:1５

Ａ会場［講義1号棟１階101教室］１４:15～16:0９
分 野 時 間 頁 数 題 目 （ 和 文 ・ 英 文 ） 発 表 者

尚松塚凸墳確両の材料･j,11irIﾊｲ砿女了･群像の赤衣像青色裳に使川された色料について
Matcrialsul-vcvofThePainlcdMuralsofTakamaIsuzukaTombM：’５～A18-InvcstigationofpaintingmatcriillwhichwasusedfbrthePattcmasanancic'11DarkBluish!１Mo"!'-

1.1：３３
○赤田昌倫吉111商人辻本ﾉ j - ,と ･降幡順7･高妻洋成朽津{荷｢ ﾘ l ' I ' .川典7 - 11 I -川泰弘岡､健脇芥! I I I I : - j ' ! l i材 l l l 村朋美連石徹 ′了、川滋 ,［罧

材
質
・
技
法

福呆洞古墳州士馬甲付着ｲ１機質研究
１．１．ｑｑ～
L E D n Ｊ ■ Ｊ A-1９IASmdyontheOrganicRcmainsAttachcdtoHorscAnnorfromtheBokcheoll-dongtombs
l4：５１

○林志暎
エジプト・カラニス遺跡I I I tガラスの弩凸科学的研究

1.1:５１～
i5.:6９A̅20Anarchaeologica!andscicnliflcsiudyofglassITomKaranis,Egypl

○ i l l 村 朋 美 大 賀 克 彦 赤 、 昌 倫 北 條 芳 隆
休憩１５:０９-１５:１５

放射光x線による徳川ミュージアム)ﾘ『蔵野田渭尭製火縄銃の調査報告一川いられている材料と製造方法について
ScicntificresearchonJapanescmatchlockgunsfabricatcdbyNodaKiyotakainthcEdopcriodowncdbytheTokugawaMLIscumb)
synchrotrOnX-ray
○ I Ｔ | ｢ | ' 眞 奈 r " 徳川真木水 l l l 和 班ミ 0 ' 束頁義

'漁『|ﾊー2！材
質
・
技
法

黒塚,1丁墳出士三角絲神献鏡の非破壊定斌分析
Non-destructivcquantifrcationanalysisoftriangularrimmeddcityandbcastmirrorscxcavatcdatKurozukatomb
○便柄毅・柴｢n化之以′|･Ｉ皇芥文!II１MLIII誠義宮原汗・三船iMI,1111
2()１１年における峠IWIIMIII'|j､!/:11F物鮒被災*||製願修復の取り組み
ApproachtoRcpairingDamagcdTaxidcrmyinthcRikuzentakalaCityMllHcum,２()’’
○" I I荊前l l l l l :人熊祥'斑岩兇恭j '･ j i l l l lイl .梨

１５:３３～
１５：５１
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Ｂ会場［講義1号棟１階102教室］１４:15～15:3６
題目（和文・英文）発表者分 野 時 間 頁 数

F宙線ミューオンによる占墳埋葬施設の解析'4:'5～|B-18Ananalysisofburialf*esofKohlnmoundcdiombsbyco
l4：３３１

○石黒勝己西藤清秀松田渡
一貴山銚子塚占墳の地中レーダ探査

１４：３３～ B-19GroundPenetratingRadarSurveyatlkisan-ChoshizukaTomb
l4：５１

○水永秀樹田中俊昭

′ 、ays:似(muon）ｖｃｏｓｍｌｃｒ
ず

探
査

休憩１４:５1～１５:００
重要文化財「旧米沢高等工業学校本館」の中央屋根部屋の柱の超音波探査

B20UltrasoniclnspectionofPillarsoftheCenterHouseAtticofthehnportantCulturalProperty"MainBuildingoftheFonnerYonezawa

1

００～|'f; 1８ ＴｅｃｈｉIncalCollege''
京 和 成 藤 井 尋 也 西 脇 智 哉 柳 田 裕 隆 星 野 智 紀 西 脇 智 哉 渡 辺 裕 二探

査 玉｜鋤 県石岡市舟塚山古墳の物理探査前方部墳頂
hysicalProspectionofFunatsukayamaMoundedTomb,IshiokaCity,IbarakiPrefecture,Japan-onthefrontsquarepartofthekcyholc’
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１５：
１５

亀 井 宏 行 藍 野 健 大 山 本 達 也 木 村 真 大 田 中 裕 佐 々 木 憲○千烏史彦

Ｃ会場［講義4号棟１階大講義室］１４:15～16:0９
分 野 時 間 頁 数 題 目 （ 和 文 ・ 英 文 ） 発 表 者

３Ｄプリンターの文化財研究への応用と課題…静岡県原分占墳出|君の鉄製円筒柄頭の銀象嵌復原を中心に
’４：’５～C18Applicationandissuctotheculturalpropemesstudyofthe3Dprinter

文１４:３３ ○村上峰ｒし

１４：１５～
１４：３３文

化
財
科
学
一
般

大坂城石堀川石材の搬出Ｔ程モデルの検討一小豆島火狗岩丁場・犬狗岩磯̅1場を対象とした全地形測量i淵査とその評{llli
C-19ExaminationinloModelofCaITyingOulProccsstoOsakaCastlewallstoneinTenguiwa･TenguiwaisoJobsite,Shodolsland

○茂木孝太郎湯佐安紀了・津村宏臣川宿田好兇

１４：３３～
Ｍ：５１

マスタバ・イドウートの壁画中に存在する経年劣化した動物膠の分析'16%@-C-20Chara"crizadonofdegradateanimalglucin!hewallpaindngso｢…｡uITomb
○深草俊輔河原一樹AhmedSaVedShoeibAdelAkar ish吹田浩荒川隆一中澤降

休憩１５:０９～１５:１５
文化財修復に用いられた合成樹脂の劣化に関する研究

２1Studyonthedegradationofsyntheticresinthatwasusedtorepairculturalasscts
○ 森 祐 樹 本 多 貴 之 早 川 典 子

１５：１５
１５：３ （

Ｘ線CTスキャナの活用による遺跡で発見される豐宿な遺物情報を得る調査福岡県占賀市船原占墳遺物蝿納坑出士遺物の取り
上げ・構造解析から公開活用に向けて

が Ｉ １ ｎ
Ｌ 竺 些 RcscarchtoobtainawealthofinfbnnationartifactsthatdiscovercdfromthesitesusingX-rayCTscanncr

○ 加 藤 和 歳 小 林 啓 山 崎 悠 郁 子 今 津 節 生 輪 [ ｢ 1 慧 森 下 靖 上 甲 斐 孝 司 横 田 義 竜

保
存
科
学

１５：３３-
１５：５１

史跡ガランドヤ古墳の保存に関す̅る研究一結露の抑制方法に関する検討
１ ｒ 凸 ﾛ ｒ ー １
１ 跨 ､ 卜 、 I ダ ー ウＬ Ｌ 』 ■ L J L C23ControlmethodSofcondensationoccurredinthestoneChambcrtorcstrainthedeteriorationofdecoratedstoneofGarandoyalumulKIsl6：０９

○脇谷草一郎小椋大輔高妻洋成

閉会挨拶Ｃ会場［講義４号棟１階大講義宗]１６:１５～１６:3０
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ポスター発表

解説時間謡目 ７月５日（土）
７月６日（日）

１３:００～１４:００
１３:１５～１４:１５

分 野 頁 数 題目（和文・英文）発表者
｜炭素14年代測定による先史古代竪穴住居の構築状況の研究

IP001SmdyonResidcntialConstructionfomDatingofPitHouses
○小林謙一
古代クメール都市サンボー・フ･レイ・クック遺跡群の都城築造年代

P-002ConstructiondateofthcAncientKhmerCitvSamborPreiKuk
○下田一太チュン・メンホン米延仁志原口強
|h1山地域4古窯の考古地磁気方位測定と年代推定

P００３ ArcheomagneticmeasurementsandchronologyonfburoldkimsinOkayamaregion
O 畠 山 唯 達 北 原 優 玉 井 優 烏 居 雅 之
日本産ツガ属の年輪年代測定（その７）四国地力の文化財建造物における調査

P004DendrochronologyofJapaneseHemlocks7;ResearchonwoodenhistoricalbuildingsinShikokuDistrict
○藤井裕之

年
代
測
定

京都入学総合博物館所蔵のコプト織物の調査（３）放射性炭素年代
P005ResearchonCopticTextilesinthcKyotoUniversity(3)Radiocarbondating

○ 横 山 操 坂 本 稔 村 上 由 美 子 東 村 純 子 泉 拓 良|’
含浸処理された糖を除いた木材の炭素14年代測定

P-006Radiocarbondatingofpreservedwoodsamplesaifertheremovalofimpregnatedsugar
○ 坂本稔伊藤幸司今津節生
Ｉ｣-１形県白陛町相応院蔵・笈の年輪年代測定

P007DendrochronologiCaldatingofanoi(tl･avelingmonkwsback-carryingtool)homSououin,YamagataPrefecmre
○大山幹成岡田靖宮本晶朗
琵琶湖水の''C濃度変動へのDcadCarbonSourceの寄与と炭素年代測定への影響
ContributionofdeadcarbonsourcetoflucmateDII4CatLakcBiwaanditseffectofradiocarbondating
○ 宮 田 佳 樹 荒 巻 能 史 南 雅 代 太 田 友 子 遠 部 慎 坂 本 稔 今 村 峯 雄 中 村 俊 夫

Ｐ００８

窒素・炭素安定|司位体比から考える韓|王I出土炭化穀物の栽培環境
P-009Nitol･ogenandCarbonlsotopcAnalysisofCharredGrainsfbrReconstructionofCultivationEnvironment

○ 庄 田 ‘ | 真 矢 米 田 穰 那 須 浩 郎 羅 建 柱 安 承 模
千葉県内の遺跡から産出した環境指標としての鳥類化石群

IP-010BirdfbssilassemblageasenvironmentalindicatorfbundfromremainsinChibaprefecture
ユ

〕 平塚直史江口誠一桑原和之箕輪義隆
平安時代前期前半の占植生・植物利用：大|坂府禁野

P011PalcobotanvandAIchacobotanvintheearlvHeianPel･iod
○ 松 元 美 由 紀 辻 康 男 田 中 義 文 斉 藤 崇 人 辻 本

本町遺跡の事例
:acasesmdyftomtheKinyaHonmachisite，OsakaprefectUre
裕 也 西 田 敏 秀 井 戸 竜 太

奈良県橿原市一町西遺跡での古代～中世の河川堆積

p_O12Soilmicromomhologicalcxaminatoinonthcancienttome
KashiharaCitV,Naraprefecturc.〃 " 凸

○辻康男光石鳴巳菊井佳弥

作用と土地利用の変遷に関する土壌微細形態学的検討
dievalchangesofnuvialdcpositionandthclandLIscsinKazucho-nishiSitc,

モンゴル|工l草原都市遺跡の古環境調査
P-013Paleoenvironmentinvcstigationintoremainsofcityinthe

○豊島佳澄
イネプラント・オパール中に内在する遺伝情報抽出

P014FundamentalStudyfbrthetcchniqucOfSalvagingthcgenc
○宇田津徹朗田中克典

Mongoliangrassyplain

手法構築に向けた基礎的研究（第１報）
ticinfbrmationexistinginthericeplantopal(１)

古
環
境

東アジアにおける基盤整備型水田の成立期に関する 実証的研究（第１報）
P015SmdyfbrtheestablishmentperiodofthepaddyfielddevelopmenttechnologywithlandlevelinginEastAsia(１)

○ 宇 田 津 徹 朗 田 崎 博 之 中 村 慎 一 金 原 正 明 小 柳 美 樹 藤 原 宏 志 浦 谷 綾 香 李 小 寧 劉 斌 王 寧 遠 鄭 雲 飛
庁

鬼界アカホヤ噴火が南九州の植生および人類に与えた影響植物珪酸体分析による検討一

pO,6ThcimpactoftheKikai-AkahoyaexplosiveeruptiononvcgetationandhumansocietiesinSouthernKyushu,Japan,clarifledbyPhylolithstudies．
○杉l l l真二
けさ化残ｲ了物のJ,!号礎的研究
FundamentalstudiesofCarbonizedplantrcmainsconlainedinsedimcnt
余 1 j i ( l l ２明○金原美奈子中村 ' |真一柳原麻子高 I I 1秀樹西、厳

Ｐ０１７

松lll市文ﾉj(遺跡で検出された縄文時代後・晩期の推定畑地土壌のメソ・マイクロ堆砿ｲＨ
P-()18Mcso-andmicroflcicsofpossiblycultivalcdilcldsoilinlhcLatctoFinalJomonpcriodsmBunkyosite,Matsuyama,EI１imcpl･cibctlll℃

○松llllll!'１1｣!IIIHIIIAil*,と
觜｢11遺跡における蹴側復元の課題一複雑な地表ｼｽﾃﾑの解析一

P019Problcmsinthcpastlandscapcrcconstnlctionfbrarchcologicalsites;ontheAnalysisofEarlhsurfacesystcms
○辻本裕也松出順一郎

O ｏ

Ｖ１１



堆積物の有機残存物の基礎的研究
P-020FundamcntalstudiesofOrganicl･emainscontainedinsediment

金原正明○金原裕美子田崎博之｜瑚出憲一西田巌古
環
境 髄石の基礎的研究

I)-０２1FundamcntalstudiesofCoprolitc
○金原１１三子金原正明中村 ' |真一鄭雲飛係 '五 |平西田巌

繊維遺物鑑別のための娃礎研究人Ｔ的に炭化させた国内各産地の大麻繊維の比較

pO22MicroscopicStudyfbrldentificationofExcavatcdFibersComparisonbetweenArtificiallyCarbonizedHcmpfibcrsfiomDiffbrentDistrictsinJapan
○ 伊 藤 美 香 小 原 奈 津 f
宇都宮旧新石町の山車・火焔太鼓の菊飾りに用いられた彩色材料分析報告

P023ScientificrcscarchonthepaintingmaterialsusedinaparadcnoatdccoratedwithchrysanthemumornamentsinUtsunomiya
○ 田 中 眞 奈 子 荒 井 経 谷 中 美 佳 子 井 上 頁 沙 美 宮 北 Ｔ 識

装飾金物の材料調査平等院の国宝鳳凰・梵鏡
MaterialAnalysisofthePhocnix,theTemplcBcllandthcOmamentalMetals,NationalTreasurcs,inByodoinTemplcＰＯ２４

○早川泰弘城野誠治 神居文彰
和歌山ih園部円山古墳出土遺物についての再検討

P-０２５Intragasstricadministrationofsomeburialgoodsrecovered廿omSonobeMaruyamaKohun
○清水梨代
山陰西部（出雲・イ丁見）地域の錫製環状製品について

P-026ThereportofringedproductsmadcbytinintheSan-inwcstcmpart(Izumo､Iwami)
○上山晶子
沖繩県立博物館・美術節所蔵梵鏡の科学的調査

P-027Scicntificinvcstigatiollofthctcmplcbcllsinthecollcctionol.thcOkinawaPrefbctLlralMuseumandArtMuseum
○ 鳥 越 俊 行 崎 原 恭 子 松 井 和 幸 新 郷 英 弘 八 木 孝 弘

ラーム陶器片の生産と技法に関する口然科学的研究出光美術館所蔵イス
Ｐ-０２８AScientificSnldvonthesherdsoflslamicDottervcollectedbvtheIdemitsuMuscumofArts

且 ヴ ヴ

○村上夏希二宮修治 新 免 歳 靖 岡 野 智 彦 金 沢 陽
モンゴル国の突厭時代墳墓から山｜呈した絹織物類の調査

P０２９ rextileSfi･omthetombsofthcTurkicKhaganaleinMongolia
○村卜智見A . オチルB . ウルタナサンＤ・ウランチメグL . エルデネボルｌ
NIRを用いた歴史的古材由来ニヨウマツ類の識別
ApplicationofNIRspcctroscopytoidentiOdiploxylonsusedlbrhistoricalbuildings

r、ノ、ツトボル’

Ｐ-０３０

田鶴 (水野 )寿弥子堀川祥生杉山惇司材
質 日光東照宮唐'１１および透塀における|日塗装彩色材料に関す̅る調査

StudvonHistoricCoatingandCoIoringMatcrialsUsedonKaramonGatcandSukibeifbnccofNikkoToshoguShrine
○北野信彦本多貴之佐藤貝 l l 武桟尾和年
大分県宇佐神宮が所蔵する能面の彩色材料について

P０３１
技
法

P-０３２PigmentUsedlbl･NohMasksinthePosscssionofUsaShrineinOitaPrclbcmrc
○ 有川優生平尾良光元永裕喜
秋｢､県南秋｢｢|郡五城目町中山遺跡川土漆器類の材質・技法研究

l)-033ElucidationoflllcTcchlloIogyandMatcrialsuscdinLacqucrwal･cExcavatcdiromthcRuinsofNAKAYAMAil１AKITAPrefbcturc
○片|前l太郎上條偏彦
高松塚古墳壁血Iの赤色・黄色色料に関する調査

pO341nvestigalionfbrtheredandyellowcoIormatel･ialsusedinmuralpaintingsofthcTakamatsuzukatumulus
○ 降 幡 順 子 早 川 紫 ﾘ ｣ 、 赤 田 昌 倫 占 出 直 人 辻 本 与 志 朽 津 信 明 早 川 典 子 脇 谷 草 一 郎 H １ 村 朋 美 高 姜 洋 成
| i l H l健 ′丁 :出川滋 IE建石徹
冨山県小竹貝塚から川土した「鯛の歯を象嵌した漆製品片」

P0３５ApicceofiacqucredoUectinlaiedwithseabream'stoothexcaviltcdfiomOdakeSI'cllmound､ToyamaPrcfbcturc
○ 山 崎 健 丸 山 真 史 菊 地 人 樹 田 村 朋 美 赤 田 昌 倫 星 野 安 治 大 河 内 降 之 鈴 木 三 男 小 林 和 員
宮城県追戸横穴墓什1土の斑点紋トンボ玉の自然科学的研究

P036ScicntificinvestigationofamosaicglassbeadhomOidoYokoanaTombinMiyagi
○ 田村朋美星野安治
南漢ll l城女培の坤の水吸収特性研究

P-0３７StudyonwatcrabsomtionpropcrticsofbricksuscdinNamhansansun９
○ 鄭 光 舵 趙 炳 典 李 王 基 念 範 俊 朴 敏 銑 ｆ 相 沃
青陽長谷寺の〈i割1藥師如來坐像の改金層分析

P-038AnalysisonCoaled-GoldLayersofGiltBrollzeScatedBhaisalya-guruimm(､hcongyangJanggoksaTcmplc
○鄭光剛１余季彬ｆ知速郡|廿林
鹿児島県喜界|nl-川寺遺跡山上暁珀の材質分析

P-0３９AnalysiSofExcLIvatcdAmbcril･OmKawadcmSilcinKikaiTown，KagOShimaPI℃fbcturc
○ll ' ' i l l l l ' l ' : }L渡避緩r･"l l111!' :M
|１l覚寺跡(i'l'繩県M|"i'li)から川上した漆塗り遺物〔ﾉ)分析

P040Ananalysisofthclacqucrwarecxcavatcdn･omthcremainsofEngakujitemplc
湯淺健太○本多尚之 ′畠 .皿正 f ′畠 ‘腰哲雄

Ｖｌｌｌ



トルコ共和国サラット・シャーミー・ヤヌ遺跡出土ｔ器新石器時代｜器の化'.)４鴬的および記載岩石学的分析
StudyofthcChemicalandPctrographicA11alysisofPottclyfromSalatCamiiYani,aPoItcrvNeolithicsiteinTurkv

ソ

○松本哩速i l i川' |頁太郎!| !村ｲ l1騰三'七裕
I|1l1il,'ifl!j器の製作技法解lﾘlのための災験号I11̅学的研究(２)
Ancxpcrimell1alarchacologicalstudaylbrrcconstructionofmanufhcturingtechnologyo｢Chincscbronzevcssels(２)
○ﾉ1羽崇史新郷典弘樋II陽介八木挙り』、
火人寺二月堂飯器の塗膜分析
LacqucrlayeranalysisofthecookcdricccontaincrfiomTodaUiNigatsu-do
○|川田文男浦蓉子
''''''二の金生産に関するＨ然科学的研究一金貨の表1m処理について一

'’一()１１

’
I

’
l)一()４２

P０４３

i)-0.Ⅷ AStudyofgold
○沓名貴彦山
中lltの金生産Ｉ
AStudyofgold
○沓名貴彦山

producingtechnologyinMedicvalJapan-Analysisofsurfacctreatmcnlofgoldcoins-
島村英之小島浩之
こ関する自然科学的研究一金貨の表面に存在する不純物の分析一
producingtechnologyinMedicvalJapan-Analysisofimpuriticsexistingongoldcoin'ssurface-
島村英之

P-０，１５

挑帯剛蛍光ｘ線分析装置による徳川ミュージアム所蔵野田清尭製火縄銃の調査報告用いられている装飾金属について

ScientifIcrcsearchofomamentalmctalsofJapanescmatchIockgunsfabricatcdbyNodaKiyotakaownedbytheTokugawaMuscumb)
porlableXRF
○ l l 1 中 眞 奈 子 徳 川 真 木 村 l : 夏 希 佐 朧 香 r 瀬 田 愛 子 二 宮 修 治

l〕-046

黙師寺東塔に使用された塗装材料の分析
}'-0:1７1Analysisofthepaintingmatcrialsuscdincastpagodaofyakushijitemplc

，○余妥貞赤田昌倫高妻洋成鈴木符火馬場宏道
繩文時代の漆塗腕輪に関する基礎的研究（２）

P-04８1ThcstudicsonlacqueredbracclctsoflhcJomonperiod(２)
○ IM L I尚菅原いよ長町章弘鈴木将太
’|]岳l1l麓窯跡産須恵器の生産過程と産地IITI定に関す̅る鉱物学的分析

P049MincralogicalanalyscsonproductionproccssandprovenancesmdyofSuc-warefromthcNakadake-sanrokukilnssite
○中村直子RadegundHOFFBA[ERJohanncsSTERBAMichaelRAITⅡ篠藤マリア鐘ヶ江賢二人西智和
遼代墳墓から出土した可能性があるウランを含むガラス小玉

P0501Thcglassbead,includinguraniumcxcavatcdfi･omatombofLiao-period
○魚島純一

材
質

技 人 形 か ら く り に お ける 鯨 ば ね 利 川 文 化 の 保 ｲ r 冒
却＋
{ 室 P051Prcscrvationofculmraluseofbalecnasplatcspringsinkarakuridolls

○ n 石愛
’'１｜急樹皮紐の材質同定に関する於礎研究一現生サクラ属、カバノキ属樹皮組織の比較

P-052AiimdamcntalstudyonidentifIcationofarchacologicalbarkstringrcmains-Anatomicalcomparisonof℃eﾉ･“"ｓａｌｌｄＢ“"/α一
○浦祥子

ト ホアジェム遺跡出十七器の胎ｔ分析一ベトナム中部甕棺墓の土器製作技術と交流-

，》_053ScicntificanalysisofpotteryfiomHoaDicm:InvcstigationfbrthetechnoIogyofpottclyproductionandintcractionamonganothcl･ａｒｃａｌｎ
thcIronagcVietNam.
○蹄ヶ１ l : ' 闘 二棟上俊二山形臆 F I ! r ･ ブイチーホアン
牧煤莫尚窟第285窟に描かれたパルメット文様の彩色材料および技法

I)-054ColouringMatcrialsandTechniqueofPalmcttomotifSontheWallPaintingsillMogaoCavc２８５
１ I ! 1 I I 愛乃○高林弘実崔強 l i i l l { l l l l
牧煤莫高窟第285窟西壁の供養菩朧僻の制作TZ程

P-０５５PilintingprocessofthcBodhisattvasDrawnonthcWcstWallofMogaoCavc2８５
柵 烏 千 晴 ○ 高 林 弘 実 岡 田 健 蘇 l l ' l 民
出tベンガラ中に含まれているパイプ状ベンガラ粒子の認定方法について

P056Howtodecidepipc-likcparticlcsinBcngalaExcavatcdfi･omArchacologicalSitc.
○志賀智史
民族資料の３次元計測と土器制作の|尚の系統評価手法の開拓

P()５７Dcvelopmentoftheassessmentmethodofthegenealogicalseriesofpotteryproduclionbascdonthccthnologicalmatcrial3Ddata
○ 津 村 宏 臣 中 園 聡
ノk駒山西麓遺跡群出t軟質'三器の材質

I)-０５８MatcrialClayofpotteryproducedinthcsitcclustc!･ofthelkomayamawestibot
l ○三辻利一福永信雄
３１ )デジタル ﾚ ﾌ ﾘ ｶ を川いた武器形 I I r 銅器の ﾗ ｲ ﾌ ｻ ｲ ｸ ﾙ の復元実験

P0５９RcstomtioncxpcrimentofthclilbcycIcofwcapon-shapcdbronzcusing3Ddigitalrcplica
○塚本敏犬古田広 ′曲 . j l : # " l i l l l l / !１挺 l〃 ′脚 . l l !修柳田康雄
Ⅲ'{微鏡'予輿解析および分光lil'i像解枡による'ｊＪ､化谷古墳の彩色調併

I)-()60１IwcstigaliononthcCoIorsofKokadimiTombUsingMicrographandMultispcctrallmaging
○森本僻郎猪瀬健二影獺政|唯キJ j津信| ﾘｌ池内克史

lＸ



｢ I I磁器の|絵層における有機物分析の試み一焼成後における有機物材料残ｲfのⅢ｢能性について，，０剛|Au…"副》……","‘"…lazcc｡,､ﾄ,…,畷…dpo…ill-Possibililyofthe･嶋"‘‘!"Ⅲ"､『…,.",i“
liring-
○樋、科寛二宮修治
{lllf↑來雌宮と大崎八'幟'ﾊﾞのイi,烏i１'}のイ1･村について

l)-062SIonctypcsofthcgatcwaystoScndaiToshoguShrincandOsakihachimanguShrinc
○朽津ｲ向ﾘ１
II I I Iﾄ台式土器胎上の地域性と汎ｲ'1に側する研究(２)-陸平貝塚の,l i :例から

P063AstudyonlocalityandmixingofAtamadaitypeJomonpotterymatcrial(2)-CascofOkadairaShellMound-
○ 河両学松本建速中村利庇 ' l i 川 ' | 典 太郎小林謙一塚本師也キ I | ! l l l *
簡'次,|丁前ｲ､l遺跡出土の貯蔵された砂の朧地土器原料の産地推定における迩淀一

p_O64ProvenanccstudyofthestorcdsandcxcavatcdfromMaetsukisitcinFuclilkicily-Significanccinthelocalityestimaiionofpottclyra,Imatcrials-
○ 河 西 学 宮 澤 公 雄 櫛 原 功 一 朝 Ｈ 秀 和
ノL州北部地方における朱の流人と画期

P065TransitionoforiginalsourccsofvcrmiliOnusedintheburialmoundsinNorthcrnKyushu
○111｢野序耶南武志今津節堆
都市江戸の武家屋敷から発掘された三楽|刺焼とその類似品の旅地|『1定に側する巌地同定研究

I)066ProvenancestudVof｡6SANRAKUENYAKT'andthesimilarporcelainscxcavatcdiTomsamuraircsidencesinthecityofEdo
○ 新 免 歳 靖 水 本 和 美 粕 絆 娯 二 宮 修 治
トルコ共和|王|、ビュクリュカレ世跡から川｜土器の亜鉱物組成分析に｣kるI)脚也碓定

|>一()６７Provcnanccofpottclyfi･omBUklUkalc,TurkcybyhcavymincralamlysisusingSEM-EDS
○|荘1本敦久橋本一茉１'1ﾉ|泉
低悦'ﾘ伽瓜性の検討と蛍光x線分析による弥ﾉ|＆｜器製作の解秋

I)-()6HIntcrprctationofYayoipotlcrymakingbyinvcsligalionoflow-visibililyattributcsandX-rayilllorcsccnccanaly5is
○蝶木梨絵新原敷久美r･ ' |1| * |聡、|え川ひ､ろみ
繩文時代チャート製ｲ１．器のI雅地帷疋ﾉj(都市高野川のチャート礫のI洲介

｜
’

麓
地

I)０６９SourcingchcrtartifacIsofJomonpcl･iOd:Sun'CyOfChCngra,'cIsinlllcTakfinoRivcrinKyOlo
○,淵木康裕
lfil:に高師小僧を含む上器のＩi(料粘上雌地についての研究'内.岫平Ｍ１部の'|｝例を中心に

tudyofclayuscdfbrthccarthwarcincludingloessdolls-TakashiKozoul)一O70ProvcnanceS

○竹ル眞知了
|ヒタイの土器製作村における製1WW-の個人|ﾉ､l変異と個人|ﾊl変異l:器の形態と胎Iz(第４報

intraindividualandinlcrmdividllillvariationinapotteryvillagc,Nol-thcmThailand:pottcryshapesandchcmicalchamctcristics-
l )()７1Pottcrs

1Ｖ一
○ ! | ｣ 陳 | 聡平川ひろみ太郎良典妃川宿 ､好見白井龍災
腱児,烏県大崎町麦出|､遺跡の弥ﾉk時代後期初頭土器群の蛍光x線分析一IﾉWIIII几IIFI系土器の製作有̅に辿る-

l>_０７２X-raynuoresccllccanalysisofYayoiPol1clyffomMugitashitaSilc.Osaki-cho.Kagoshima､Japan:pottclymaker(s)oi､soulhw“lShikoku-stylcpottcry
○｢ ' ! '剃聡内村志和、Iz川ひろみ太郎良真妃
｜束．四五｜了･h墳群lll北１lr輪の'雁地|川越

l)-()７３Provcnanceproblemofhaniwa-pottclylTomihclsogoTomb-silcsclusにｒ
○三辻利一太、博之
災||断り!!における↓ｌW",･のｊ峨地椛定

})-()74SoLITccSidcntificationoi､obsidianinNKIE"aki
一

○ｊ|･多碓樹今西亮人

jf,.村強化保存材料としてのナノライムの物･|'姉､ﾄ価(11)一献馳片による災験的研究(2)-
l)-()７５1EvaluationofNano-Limcaslhc(､ollsolidantoi､Stonc(II)ExperimcntalSludyUsmgArtillcialTcstPieces(2)

，○山浦忠輝未苑瑞齋藤俊介アンドラス・モルコス
観察手法によるキトラ古噴唯l'i' ikIMの洲缶結果報告

I)()７６InvcstigationonthesurfilccconditionofmuralpainlingsofthcKitoralumulusbymacropholography
○古出直人赤田邑倫辻本j ﾉ ｰ ,と一降帷順子早川泰弘早.川典r-脇行 l +1虻一郎田村朋美朽津信I ﾘ l１ , . # l l l l l l
尚 妾 洋成宇田川滋正理 ｲ i 徹
油彩画「聖ヒエロニムス像」に側する堆礎凋査（Ⅱ）力上被'存の状況とドライクリーニングによるカビ除去の効果

I)()７７FundamentalResearchonanOilP&linling,､PorirailofStHicronymug-２Damf'gcdConditionbyFungialldEfYtctivcllcssonRcmoving
withDryCleaning-
○松田泰典 ′ 1 , 野 | 典之介尚 , I " ' i 介
女藤緑l l lの牙l彫技術に|側する・号崇飲光Ｘ線分析の結果から

I'()78AStudyofivorycarvingtcchniqllcsofAndoRokuzanApprofichiromlllcX-rayl1uorcsccnccanalySiS
○ I1 IW i典吾嗣l l l i l L 1 : r ･ f l l , l . , |榊災 i ' ' ｢村友化｢・脇本沙知′ l ､林袖 l '
MRIを川いた水陸出|:木材のIﾉ､l i , f IWI状の!!1視化一磁化秘"j '〃j眼を川いたボリエチレングリコール(ﾉ)杜jz'| ' |側>t
Visllalizalionfi)ril1tcmalPropcrlyofua1crloggcdwoodusingMRIsMcasLII･cmclll()1､PolycthylcllcglycoIPcrmcilbilitywilhmfigllclicl》一()７９
１１･ans代ｒｃｌｌｂｃｌ
余獺怖樹Cl l l l l l l ' i也水ノi l l l l l l勝本兇, i l ' 1 ,獺聡′ l ､糸､朧! i l k l L ! k l ﾉ ﾉ希 l ' ･ |1 ' ' i l l l l ' ' I :兇 ′ , ､ l i ,櫟かおし）
鳥取Ｉ農良出中道遺跡｜蛾からii.↑推した鉄還元紬1判によるベンガラ(ﾉ)j型ﾉに

l)-()8()RcductionofrcdironoxidcbyiroI1rcducillgbactcriaculturcdiromYoshidaNakiimichisitcinTottoriCity,ToIIoriPrclbclllrc
○ 李 素 研 谷 口 智 子 古 川 典 樹
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冬場の臼杵ｲ,仏における積屋の有効性評ｲll l iのためのリアルタイム環境観測システム
I)_O８,ARcal-timecnvironmcntmonitoringsystemibrancffectivcnesscvaluationofprotectivesheltersinthcUsukiStoneBuddhasduringa

ｗｌｎｔｃｒｓｃａｓｏｎ
○小泉圭両森ハ: l l l nと神田商|ず伊藤座‘丘
III熊石畑辿跡におけるIIr銅器坤戯環境に間する実測I淵介

l)-0８２Ficldsurvcyonthcpl･cscrvativecnvironmenlso!､uncxcavaicdbronzcobjectsatTagumaishihatakesitc
○脇谷草一郎柳 I T I I ﾘ l 進高妾洋成

､

1

11 墳ITﾆの被覆条件が石劉ﾉ､lの温熱環境に与える影響に関する検討
I)0８３E｢lbctofthesurfacestatcandwatercontentofburialmoundsoilonthcthermalcnvironmcntinsidethcstonechamber

○ 脇 谷 草 一 郎 小 椋 人 輔 高 妻 洋 成
ハギア・ソフィア大聖堂における内壁劣化の分布と南ティンパヌム壁画材料に関する調査

P-0８４１nvcstigationofinnerwalldctcriorationandAnalysisofpaintingmaterialofSouthtympanuminHagiaSophia,Istanbul,Turkcy
○ 佐 々 木 淑 美 小 椋 大 輔 水 谷 悦 吉 田 直 人 安 福 勝 石 崎 武 志
模擬古墳から検討した埋蔵環境下における遺物保存に関する研究
（その１）模擬古墳を用いた土中空間の環境計測とその性状の把握

| P 0８５WWWW !WWMMRWWWWWWWWWWPartl：EnvironmentalmcasurementsofthechambePartl:EnvironmentalmcasurementsofthechamberunderthcgoundandundcrstandingitspI
安 ｊ | 祥 之 ○ 小 椋 大 輔 鉾 井 修 一 脇 谷 草 一 郎 柳 田 明 進

一 一

3ansofthesimulatcdtumulus
ropertybymeansoftheSimulatcdmmulus

釡ﾉ色古墳の装飾の保ｲr:に関する研究一ｸi堂気の流れを考慮した温湿度解析による結露発'|要因の検｢;､ ’

p_０８６StudyonconscrvationofdccoratedchambcrwallsinKamaotumulus.
Invcstigationoftheprimaryfactorofdewcondcnsationbyanalyzingmoistairmovementinthestoncchambcr
芥 I ' ･ ' '１香○小椋人' l i l l i鉾井修一森IT111 '1 :樹坂口|三太郎池、朋ﾉｔ三好栄太郎
ハギア・ソフィア人型'戦の内畦のｲ|士げ材が壁画の劣化に与える影響

I)-0８７InllucnceofillllcrnnishingmatcrialsondegradalionofthcwallpaintinginHagiaSophia
水 行 悦 子 ○ 小 椋 人 州 石 崎 武 , 占 安 柵 勝 佐 々 木 淑 美 | l 高 健 一 郎
椣擬占墳から検討したjI I !厳環境下における遮物保存に関する研究
（その２)i'l!葬王体Iﾉ､I部の環境が金属製迪物の腐食速度に及ぼす-影響

I)O88ExPcrimentalrcscarchonPrcservationofburicdculturalpropertiesinthcstoncchamberbymcansofthcslmulatcdtLlmulus
Effbctofcnvlronmcntalfactorsoｎｃｏｌ･I･oslonrateofmctalamfactsburicdinstoncchamberPart２

○柳 ｢ ｢ l 明 進脇谷草一郎安井洋之小椋大輔高嬰洋成鉾井修一
十

トレハロース合浸処理法における含浸と紬,怡化のイメージ（その２）木材内部の結晶化進ｲ丁具合について-

! ' 0 ８ ９ ¥ MMW R I 2 : W WW ! W u " W ' o s e m e ' h o d ( P a n 2 )-Forclystallizationprogrcssofthcintemalwood-
○ { ﾉ ﾄ藤幸司膝田浩I ﾘｌ高妻洋成今津節ﾉ |ミ新井成之三宅章子
トレハロース含浸処哩法における含浸と結,脳化のイメージ（その1)X線CTスキャナによる含浸具合の可ｉＭ化

,)_O90Studyofimprcgnationandclystallizationintrchalosclncthod(Paril)-VisualizationofimprcgnatcdconditionbyXrayComputcdTomography-
○ｲﾉﾄ縢幸司藤田浩明小林啓今津節ﾉ|品
トレハロース含浸処理後木材の走査型電r顕微鏡観察

P-0９1,０bscl-vationofwaterloggcdwoodbyScanningElectronMicroscopcusingtrchalosemethod
○屯IHのぞみ岡田文ｿｊ
x線CTスキーI,ナを活川した出土木製!W1の榊造解析に係る基礎研究Ⅱ-保ｲ『処理後の木製IY】内部における処理薬剤及び水分の
分ｲ|jについて’》一()９２BasicrcscarchconceminglllcstruclualanalysisoftheWatcrloggcdWoodundcraX-rayComputcdTomography

［･‘,ﾙﾄ啓Ⅲ#1膝桐命雌節‘
柵|M1ﾘ,4古賀'|i船原古峨辿物埋納坑出土脅料のＸ線CTスキャナによる調査

l)一0９３T11cinvcstigalionusingthcX-raysCTscanncrinloarchacologyohicctbyFunabarutumulsinKogaCily,FukuokaPrefbcturc
○小林啓川藤和歳｜| | |崎悠郁ｆ森下ｼ | I i l f甲斐ギ司横l l l幾章今津節生輔出慧
稲岡県古賀ili船原古噴遺物埋納坑川士資料の発掘現場における現地調査一液体窯業と医旅川ギプスを活用した傑塗飾弓の
取りＬげ-

I)̅()９４TI,cinvestigationinthccxcavationSileintoarchaeologyomcctbyFunabarutumulsinKogaCity,FukuokaPrcfbcture

○小林啓〃 l 1朧和歳山崎悠郁子森ト . h i ' i t甲斐孝司横田褒章今津節生輪田慧
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断熱・調湿正怯による収蔵庫のﾙﾎ内環境
l)０９５１nlcmalenvil･011mcntoflhcrepositoryconstrllctcdbythermalinsulationandmoislurcrcgulationmethod

○‘内‘野則彦'II:',､野秋彦
IW,'i,｝海底遺跡川土木製,Y]へのトレハロース含浸法処即事例報告

'’一()９６Anccdotalrcportoflhctrchaloscmcthodibrmarincwatcriogged-wood
○合澤哲郎
川｜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３

l)-()９7S1udyoncollscrvationofwalerloggcdwoodusil'gfreczc-dlyingmcthodwithmicrowavchcaling3
○川本耕三|１ ' ' (旧直兄 l l l l n桝也L I !村秀災」 ¥,.灰Y+を中心とした炭雛カルシウム系文化道I鼈の{､1･椅微牛物とその界liliにおける號勤解析

I)一()９８An(１１Wisoi､thcilltcrinccbclwccnorganismsandthcsubsIratcofcalcarcousmalcrials-bascdcultLImlhc'･ilagcwilllafbcLLsonlimestonc
○ｲI'I l l l l if火災松ハ撤也
紙衆|:ｲ･を川いた火気!'!(ﾉ)ｲT機離・アンモニアの除去法に関する研究

})一()９９Rcsc(11･chonlllccxclusionmcthodsol̅organicacidsandammOniainthcatmosphcrcusingPapcrmaIcI-ials
○|)Lillllu11lノKﾉﾄ灰ﾉく｜判止W１･１１ll渡辺ｲﾃ1１１j１と美
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モンゴルにおけるll l t木製品の保ｲ｢二処理について
I'-１OOConscl-vflliol1ofwoodcnhcritagcsIbundinMoI1golia

’卿職削&|i|ﾘｯ剛#,,l",
P-1()lApplicationcxamplcsoI̅３Dprintcrl()CoI1scr,'alion

○塚本敏ﾉく出' | 'ｌｌＩ叩岡田･ l , J I日下舟|榊喬原田幹l l i ( I I I昌幸災Ｉ〕泰幸
真菌による膠分解とil,,l度環境の関係ﾄｔ

l>-１()２Rclationbctweenbiodcgradationofli'ngiandtcmpcrature
○ l l l l ﾉ ､ l れい米村祥央岡田靖
MRIとX"cTを川いた愛知県清須'l i清洲城下町迪跡出土柿絲宋の内部‘性状の可視化

P10３Visualizationfbrintcmalpropcrtyofabundledkokcra-ky6､shinglcswithslltrainscriptionSusingMRIandX-rayC１
○山 |Ⅱ析也木戸 l l l l l l 藤本晃L i l 艮尾泰輔 ' 1 ､泉幸司柴垣哲彦菌 .樫かおり植 | { I I I M見
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島本町・若山神社所蔵の石造;l'l犬について
I)-lO4ApairofstoneguardianlionsofWakayamaShrinc.ShimamotoTown

○朽津信明佐縢 | 1 1香森井順之前川佳文
江戸初期奈良絵本断片など彩色された考古資料のＸ線分析

PlO５X-rayanalysisof"NARA-EHON"ofthcearlypcriodofEdocra.
○高怖瑞紀藤原')《：
脂質分析から観えてきた青森県今津遺跡出'細文土器の川途

|>-10６DCtCrminatiOnofthcuscofJomOnPollcly.excavalcdfTomlmazllSitc,AomoriPrcibcture,usinglipidanalysis
○堀|ﾉ､l!Y!了一宮川化樹上條１,;彦
津波唯械物の観察ﾉﾉ法について-'虫城県#!｝淵'liIWi人瀬辿跡での観察を雌に-

l)-10７０bscrvaliontcchniqucofthctsunamidcposit-Bascdonobscrv&llioninthcTakaohscsitc一
○波避112巳川又降央
法勝､'f八角九亜塔の支持地織

I)-10８FoundaliongroundfbrsupportednincstOriedoctagonalpagOda､､Hakkaku-kUju-no-tou..ofHoshojiTemplcinKyoto,Japan
○小M1:映介i''I角能典柏田ｲifW:
熱分解Gc/Ms法とクロスセクシ三'ン法を川いた琉球漆器iﾉ)分析

p_,091dcntiiicationandcharaclcrizationofRyukyulacqucr-waresbypyrolysis-gaschromatography/massspectromctlyandcross-scction
microscoDvanalvsis
山 府 水 郷 本 多 貴 ’ と 宮 里 正 子 ○ 宮 腰 哲 雄
航空レーザ計測を川いた文化財の記録

l)-llO３DLIDERimagingfbrculturalpropcrlies
○ 価 1 本篤志魚津知克中井淳史遠藤孝浩
多槐!‘'､(ステレオ技術を用いた瑞巌寺欄間の三次元形状計測

l'lllThrcc-dimensionalshapcmeasurcmcntofaranmaillZuiganjitcmpleusingmulti-vicwstcrcolcchniqucs
○漉挫降史連火弘樹酒井修ユ伊藤康一青木孝文北野信彦椚巻仁一（ノト祭化新野一〃『
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新しい接着剤の発伽出t品への仙川(２)
l'-ll2Uscofthcncwadl'csivcsfbrarchacologicalartifIcIs(2)

○ll l iｲ :､l誠治端〃典IIH二赤隊次郎
間欠搬影の実川|ﾉ|ミ

｜》一ll３Praclicalilyofintcrmillcnlphotography
○Ｉｊｌ藤店宣l l l路しのぶ山村雌生山路l j ( ! "
敦雌文,iｆ料紙における澱粉の仙川について

l)-ll４S1archinPapcTsoi､DunhuangDocumcnts
○坂本ll l {-Nathal i (>)1onn(､ｔ肺l田苓弘

森井|’ | 側と樫田徹 ’

三次元!汁測を用いた芝ヶ原古墳出土銅釧の研究
I)-11５SmdyofbrOnzebracclctsexcavatcdil･omShibagaharaKohunbymcansof3Dmcasurcmcnt

○水M i ; 敏典閃 l 1 1誠義北 ﾉ |利 ､ | ' ; 柳 ﾛ 1リ l進 ′ l ､ 泉裕司済本崇
SfMによる近接写真1汁測の遺跡への応用

Pll6Practicalapplicationsofthcstructurc-fTom-motionfbrarchacologicaIsites.
○金|}11ﾘ1大
SI､M各下怯による三次元計測の比'鮫

l》ll7Comparisonofthcthrcc-dimensionalmcasurcmcnlb)'cachStruclurc-ITom-motiontcchniquc
○余l1l1ljik
[AVとSI.Mによる辿跡の二次兀I;|-i!!ll

P-1183DModclingOfarchacologicalsitcbyUAVandSIM.
○金ＩＩＩｌﾘlﾉ〈
蛍光が命測定の文化111材料への応川に関1-5j!L礎研究１

l)-ll9Prclimini1'･y'･CSCa'･cI'(lb()llllhcilppli"1i0ntothcil'l()'･csccncclilもlimcmcasllrcmcnlibrcLlltur&llpI･opcrtlcs
○{/ , f々水l '4r･ ! ' i l l l l l ' | :人佐々木雌
『|塊'友期絲flll陶器(/)色彩学的検,;.､１

１)-1２()Chrom&llicrcscarchoi､ＩＩ１ｃ虹“ｎ厘la（ｄｗａｒｃ()１.IhclIclanPcI｡i(x’
一 一
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ﾄ馬周辺遺跡 LElで鎧 の調査・保存処理
P12111nvestigationandprese]･vationofarmoursexcavatedinGebashuhensiteinKamakuraCitv

ザ

○初村武寛塚本敏夫川本耕三 l l l 田卓司岡田一郎植山英史
IK1111信仰関連文化遺産の複llR的記録と一元管理による文化資源の創造と持続的活用

２２CI･cationandsustainablcuseOfculmI･alresourcebydocumentationofculmralheritage廿omvarlousaspccts
l o 山口欧志阿部来宇野隆夫

P-ｌ２２

｜

’

オマーン国沿岸域の港湾都市遺跡およびマリーンイスラーム都市構造の評
一スーールとラス・アル・ハッドを中心として-

P-123EvaluationofMarinelslamicurbanstrucmreandtheportcityinOmancoastalareas
-FocusonSurandRasalHadd-
○福原啓介津村宏臣大場春菜

価

化学組成によるサーサーン・ガラス容器の起源推定：高エネルギー放射光蛍光x線分析法の而用
ProvenancestudyofSasanianglassvcsselsbyciP-l24
Huorescenceanalysis
○ 阿 部 善 也 四 角 隆 二 八 木 直 人 中 井 泉

ssvcsselsbychemicalcompositionalanalysis applicatiOnofhigh-energysynchrOtrOnradiatiOnX-ray

化学組成分析によるローマ期およびビザンツ期のエジプト出土
P125ProvcnancestudyofRomanandByzantineEgyptianglassesbychemic

○ 内 沼 美 弥 阿 部 善 也 | U 花 京 子 中 井 泉

ガラスの起源推定
sbychemiCa Icompositionalanalysis

赤外分光分析法および粉末Ｘ線回折分析法による緑土の検討
P-126AStudyonterreverteUsingbyInfraredSpectroscopyandPowderX-rayDiffifactionMethod

○ 奥 山 誠 義 鵺 真 美 池 田 裕 英
収蔵および展示環境が考古資料の安定性に及ぼす影響に関する研究
一考古系博物館における温度および湿度環境の把握

P-127EffectofStorageandExhibitionEnvironmentonDegradationofArcheologicalOqects
-Characteristicsoftempcramreandhumidityatarcheologicalmuseum
○奥山誠義柳田明進北井利幸今尾文昭水野敏典西藤清秀菅谷文則
高松塚古墳出土青色顔料の成分分析
IdentifIcationofBIuePigmentexcavatedffomTakamatsuzukaMoumdedTomb
○ 奥 山 誠 義 北 田 正 弘 柳 田 明 進 西 藤 清 秀 菅 谷 文 則

Pｌ２８

三次元コンピューー･タグラフィックスを用いた遺構内空間の復元北部九州弥生時代の甕棺墓を対象として-
P-1291Reconstructionofthejar-burialconstructionintheYayoiperiodinNorthernKyushuUsingtheThree-DimensionalComputerGraphics

○新屋敷久美子中園聡
文
化
財
科
学

３Dlaserscanningの動物考古学への応用
Theapplicationof3DlaserscanningtoZooarcheology
○ 菊 地 大 樹 平 澤 麻 衣 子 松 井 章
土器製作具のすり減り過程の三次元的検討製ｲ１

Pｌ３０

般 土器製作具のすり減り過程の三次元的検討製作者個人の動作の復元を目指して-
AthrccdimensionalexaminationofthewearingdownofpotterymakingtooIsasitrelatestothepotter'sphysicalmovcments
○ 平川ひろみ中 | 東 | 聡 太郎良真妃川宿田好見白井菜実福島花咲里

P-ｌ３１

三次元計測による上器製作工程の記録一北タイの土器製作者とその技術
P-132Threedimensionaldigitizationfbrrccordingofthepotterymakingprocessandunderstandingofthepotters'skillinnorthcrnThailand

○ 太 郎 良 真 妃 平 川 ひ ろ み 川 宿 田 好 見 中 園 聡
寒冷地における遺物収蔵および搬送方法の検討(I )

P-133ExaminationmcthodtocalTiesandsafekeepingoftheremainsincolddistricts(I)
○田口尚菅原いよ
FMCWレーダ装置による土壁の非破壊検査の試み

P-l34Non-destructiveinspectionofclaywallusingFMCWradarapparams
○ 藤 原 裕 子 藤 井 義 久 簗 瀬 佳 之 森 拓 郎 吉 村 | m l l 中 島 正 夫 堤 洋 樹 森 満 範 栗 崎 宏
浄瑠璃寺三重塔内部彩色の剥落顔料片の分析

P-135AnalysisofpeeledpigmentsofArchitecmreDecorationinThree-storiedPagodaatJorurijiTemplc
○森正和多田牧央今井崇人
上器製作者のリズムと動作モーションキャプチャを用いた身体技法の記録・分析（第４報）

P1３６Pottergrhythmandmotion:recordingandanalysisofthebodytechniquesusingmotioncapturetechnology-W-
○ 川 宿田好見中臣 l 聡 平川ひろみ
京都盆地中西部低地、向日市寺戸川縦坑・河床堆積層の文化財科学的研究

P-137AnArchaeo-ScicntificSmdyonthcFIuvialDepositsofTerado-gawaShaftinMukouCity,thcMid-westemLowlandoftheKyotoBasin
○ 矢 野 健 一 中 塚 良 佐 々 木 尚 了 一 浦 蓉 子 杉 沢 淳 司 木 村 啓 章 辻 本 裕 也
石垣刻印データベースによる牛I鼈地推定と作業集団の復元一小豆島大坂城石垣石切丁場跡を対象として-

P138GucssofproductionccntcrandgroupbyDatabascofsign
○高田祐一
都幾山慈光寺所蔵木造伝毘沙門天立像の再修復処置について

P-139ThcStudvofRcconscrvationfbrWoodcnStatucofVaisravana
○ 関 根 卵 恵 辻 厨 三 石 栗 太 相 蘇 春 菜

ｐ-１ｑ７
」 土 Ｊ １

P-ｌ３９

三次元形状計測による前近代石割技術検討の新手法
P140ThcresearchofquarryingtechniquebythI･ee-dimenslonalmeasurement

○ 高 田 祐 一 広 瀬 侑 紀 禍 家 恭 藤 出 精

Ｘ111



亦外線撮影法による彩色材料調査の有効性に関する研究２
P-1411StudyoncfYbctivcncssfbrthcpaintingmatcrialsinvcstigationbythcinけarcdphotographymethod2

○秋ll1純了・森賞久美子。
｜キルギス出土のシルクロードのガラスとｕ本の古代ガラス

P142SilkRoadglassexcavatcdfi･omKyrgyzslan,acomocrisonwithancicntJapaneseglass
○澤村大地柳瀬和也松崎真弓中井泉セルゲイ・ラプチェA . イシラリエハ
古代エジプトおよびメソポタミアのガラス・セラミックス生朧における青銅のリサイクノL

P143RccyclingofbronzeintheproductionofglassandceramicintheancientEgyptandMcsopotamla
○ 人 越 あ や 阿 部 善 也 中 井 泉 菊 川 匡 四 角 隆 二
火炎土器の用途分析

P-1441UsageanalysisoftheFlamestylepottery
○西田泰民吉田邦夫宮尾亨宮内信雄 0 1 i v C r C r a i g C a r l l l c r o n
応力変化を視座にする古墳|I寺代中期短甲の研究

Tumuluspcriodannor
ユ

山要一
P1４５1ResearChOfstressvariationof

○ 大 江 克 己 清 水 早 織 西
GISを用いた遺構情報のデジタルアーカイブと地理的分析平城京を事例として-

ancientcapitalcityinNaraGISbascdGeographicanalysisanddigitalarchiveofarcheologicalrcmains:AcasesmdyofHeijo-kyoPｌ４６

〕河角龍典今村聡
斑晶に着目した新しい石器観察法
ProtocolofPhcrocIystMicroscopicObscrvationMcthodfbrSmdyofearlypalaeolith
○上峯篤史

P１４７

カンボジアにおける遺跡分ｲ|iと都城形成および立地から見た景観変遷
一文化遺産情報資源共有化プロジェクトと韮盤構築状況一
LandscapetransitionsanalyzedbyGISdatabaseofCambodia(Khmcr)Archacologicalculturalpropcrties
○津村宏臣堀野昌美茂木孝太郎

文
化
財
科
学
一
般

P-ｌ４８

Komaldibaiya遺跡における詳細地形図作成と周辺微地形評価
ThcmicromolphologicalmappingandevaiuationofsurroundingareageomorphologyinKomaldibaiya
○津村宏 I H i 長 谷川奏茂木孝太郎渡邊俊祐

P-ｌ４９

文化財情報の自己組織化による口I変的データ構浩基盤構築
sTISおよびFICXの|淵発と運用（東南アジア文化遺産と関連して)

P-150Thekincticdatain廿aStrucmrebuiltbythcinfbnnationselforganizatiOnofculturalheritage
-WithDevelopmentandopcrationofFICXandSTIS-
○竹内俊貴津村宏臣
古代クメール都市サンボー・プレイ・クック遺跡群の環濠地区F､lにおける文化層の検出状況

P151DctcctcdstatcoftheculturallayerinthemoatcdCityarcaatthcanciclltKhmermonLImcnt,SamborPrciKuk
○ 昔 澤 山 希 下 田 一 太 チ ュ ン ・ メ ン ホ ン 原 口 強
岡山県井原,1丁出ｔの中世に属する焼人骨と供伴遺物の研究

P152SmdyaboutBurnedHumanBonesandArchacologicalRremainsBe1ongingtotheMiddleAge,fromlbaraCity
○ 富 岡 直 人 足 立 望 高 田 知 樹

P1℃fbcturcOkavama

近赤外線撮影法による長福寺本堂内陣柱迦陵頻伽IXIの図像調杏
ThclconographicalresearchoftheKalavinkaimagconapillarinChoiilkujiTcmplc,bascdonthcncarinlTarcd

l〕一l53
tcchnology.
○ 青 木 智 史 人 山 明 彦 池 田 藍 子 鵺 真 美 山 出 産

photographing

宮崎県・鹿児島県出土ガラスの化学組成から見た｢1本の古代ガラスの流通に関する研究
SmdyofDistributionofAncientGlassinJapanbyChcmicalCompositionsofGlassExcavatedhomMiyazakiandKagoshimaPre
○ 柳 瀬 和 也 松 崎 真 弓 澤 村 大 地 橋 本 英 俊 東 憲 章 永 損 功 治 中 井 泉

Ｐ-ｌ５４ fecnlres

土器様式はなぜ維持され、なぜ変化するのか科学的方法を用いた追跡調査による土器製作者の安定性・無意識的模倣とそ
のメカニズムー

P-1551MaintainandchangeofpolXclystyle:investigationofthemechanismofpoller'sstabilityandunconsciousimitationbythefbllowup
surveyusingthescicntificmethods
○ 平 ﾉ | | ひ ろみ中園聡

地中レーダ探査における地形補正の有効性と必要性一天理市 西lll古墳の探査例一
P156EfficacyandnecessityoftelTaincolTectionfbrGPRsurvc) faSurvcyatNishiyamakoftm-' -examp leo

○ 岸 田 徹 桑 原 久 男 小 田 木 治 太 郎
可児市大萱古窯跡における探査と発掘の連携

P157ACollaborativcprqectofarcheologicalprospcctionandexcavationatOogayakilnsiteinKaniCity,JAPAN
○ 金 出 明 人 長 江 真 和 西 口 和 彦 ナ ワ ビ 矢 麻 今 城 未 知
萩以射炉における地中レーダ探査を用いた健全度調査

P-1581nvestigationofsoundnessatHagiRevel･beratingFumaceusingGroundPcnetI･atingRadar

探
査

○高瀬尚人小林恵田村兄一一柏/|莫秋ﾉ|ミ
ノＬｌ･ﾉし里地域における古墳のレーダー探査

P-159RadarexplorationofthetumulusinKUjukuriregion
ナワビ矢麻今城未知○金ﾛ ]明大

ＸｌＶ



｜唯仙高価|'li被災民俗街料の安定化処理と抜本修復生業用具およびＩも俗芸能川装身具を対象にして
,,_,60StilbilizationTl･catmcntandRcstoraliononTsunamiDamagcdFoIkloricOUcctsRecovcrcdfromthcRikuzentakalaCityMuscum-

FocusingonOccupationToolsandPcrsonalOrnamentsfbrFolkPcribrmingArts.
i l l l l , ' l :和故○武田11Hj '・小野誹織ロイl .采加亦淵英男熊谷賢

財
防
災

文
化

I!jj:修学校における保ｲr:修復教育の一例一文化財の保存と活用についての実践教育一
Ancxamplcibrconscrvationeducationinavocationalschool-Practicaleducationonconscrvationandutil
伊朧久実小野慎之介石井美恵○松 | 1 1泰典

|〕１６１ izationofculturalhcritagc-

テラヘルツ波透過および反射分光によるｌ器の非破壊検査
P-162Non-destructiveinspectionfbrearthcnwarebytcrahertzwavetransmissionandreflectionspcctroscopy

近 藤 啓 司 水 津 光 司 ○ 山 本 直 人
環境教育手法を取り入れた古文化財教育事例報告：奈良県明日香小学校での出前授業

P163Rcportoneducationofarchaeologicalscienccsasenvironmentaleducation
○ド岡11頂直本庄眞野口淳
高等学校日本史における「文化財科学」の教材化と授業実践

P164TheDevelopmcntofTcachingmaterialsandTcachingPracticeabout''CulturalStudiesScience'!inJapanese
○雌波道成

Histolyfbrhighschool

小豆島におけるパブリックアーケオロシーの実践と教育・普及効果について
I)-l65AboutthccducationanddisscminationeffectinPublicArchaeologyatShodoshima-island

柵 h i ( 啓 介○岸田徹川宿田好見湯佐友紀子
文
化
財
と
教
育

環瀬戸内海地域における文化多様性と学校教育の現状と課題
I)-1６６1PrcscntofculturaldivcrsilyandschooleducationinSctolnlandScadistrict

○ 柵原啓介 l l l u 雄 胎津村沈 l l i
戊脹戦争戦没者の墓ｲiの劣化洲査

P167DCgradatio11rcsearchofBoshinwargravestonc
榧邊ゆきの○魚島純一
徳ルト県立烏111}龍藏言L』念博物館所蔵のガラス小Fの分析

P-168AnalysisofthcglassbcadscollectedTokushimaPrefecturalToriiRyuzoMcmorialMuseum
長谷川愛○魚烏純一
文化財科学の所方法を活用した研究体験一鹿児島国際大学における日本学術振興会「ひらめき☆ときめきサイエンス」の
､ イ ー 線 Ｉ

リ古里､-
I)169､､HIRAMEKI*TOKIMEKISCIENCE(WelcomctoaUniversityRcsearchLab-ScicnccThatlnspircsandmspirits)inthcIntcmational

UniversityofKagoshima:UsingthcMethodsofArchacologicalScicnce
柵 烏 花 咲 里 萩 原 栞 平 川 ひ ろ み 太 郎 良 真 妃 楊 帆 川 宿 田 好 見 ○ 中 園 聡
ヤ,柄遺跡（奈良県御所市５枇紀）出土モモ核の分斌

Pl70AstudyOfuncarthedpcachpitSatNagal･asitc;therewasinGoseCity,NaraPrcfecmreatnnhcentuly
牝 川 依 了 一 飯 ｢ Ⅱ 真 璃 太 田 凪 虹 後 藤 美 香 串 田 茉 美 鶴 田 昴 平 藤 腿 咲 森 裕 司 吉 川 悠 藤 田 ｆ 1 噸 ○ 金 原 正 明
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企業広告・機器展示・図書頒布
（五十音順、敬称略）

、〆

●図耆頒布企業●
（４社）

海冑社
新泉社
有限会社真陽社
株式会社古環境研究所

● 広 告 掲 載 企 業 ●
(１３社）

株式会社アクト
エクスロン・インターナショナル株式会社
大塚オーミ陶業株式会社
株式会社古環境研究所
有限会社シスコム
トーリ・ハン株式会社
株式会社ニコンインステック
株式会社ノードグラフ
株式会社パレオ・ラボ
富士シリシア化学株式会社
株式会社三ツワフロンテック
株式会社リガク
BetaAnalyticlnc.

● 機 器 展 示 企 業 ●
(１５社）

アジレント・テクノロジー株式会社
エクスロン・インターナショナル株式会社
大塚オーミ陶業株式会社
株式会社加速器分析研究所
光明理化学工業株式会社
株式会社サビア
株式会社三友商行
株式会社東陽テクニカ
株式会社とつぺん
トーリ・ハン株式会社
株式会社ニコンインステック
株式会社ニコン・トリンブル
株式会社パレオ・ラボ
株式会社三ツワフロンテック
株式会社リガク

、 ノ
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口頭発表
OralPresentations

場 所 : A ～ Ｃ 会 場

日時：７月５日（土）
午前９:３０～１２:２０
７月６日（日）
午前９:００～１１:３０
午後14:１５～１６:0９
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１日目

７月５日

蛍光Ｘ線分析による長福寺本堂内陣柱迦陵頻伽図彩色の材質調査
X-rayHuorescenceanalysisofthepaintingmaterialsusedinKalavinkaimage

onapillarinChofuku-jiTemple.

○青木智史(奈良教育大学)、大|ｌ|明彦(奈良教育大学)、池田藍f(奈良県教育委員会文化財保存事務所)、
山田宏(奈良県教育委員会文化財保存事務所）

○AOKISatoshi,OYAMAAkihiko,KEDAAiko,YAMADAHimshj

１.はじめに
奈良県生駒市に位置する長福寺の本唯は鎌倉時代に建立された雌物であり重要文化財に指定されている。

本唯|ﾉ1陣の柱や長押､小瞳などに残された彩色図像の'l'には13111:糺後､卜に柵かれたと考えられる作IIIIIIが")り、
か;｣１．.ﾉび/レル･

本i洲從の挽像となった迦|唆頻伽IXIもその一つである｡本調査に先立って災施した近赤外撮影怯による|Xl像I洲介
の結果､内陣柱(柱ほ六)下部には縦箭を奏で片足立ちをす-る迦陵倣伽やその周囲に流麗な唐草文がll','iかれ
ていることが詳しく明らかになった｡しかしながら､現状では経年劣化のため一部を除いて図像の彩色は判然と
しない｡赤色部や金色部分以外については､肉眼では当初色を推定することは困難である｡そこで、|‘|然科'７：
分析により各部分の含有元素を明らかにすることで当初彩色の推定に資す-る情報の獲得を試みた｡赤外線洲介
により詳細な図像情報が得られたため､彩色が施された部分の位置情報は判|ﾘlしている｡よって､これをｊ,喋唯と
してハンドヘルド型蛍光Ｘ線分析装置を用いた迦陵頻伽図の彩色材質調査を実施した｡分析に際しては彩色
復元の観点から專門家の助言を得､復元上必要と考えられる部分を選択して65箇所測定を行った。

2.分析
分析には､OLYMPUS製ハンドヘルド蛍光Ｘ線分析装置DEI､TAI)P-2000Premiumを用いた｡同装間ま､測

定部に小型のCCDカメラを備えリアルタイムで分析箇所を正確に確認できる｡また､最小で３１mn径の範|〃|で
測定することがnJ能であるため彩色,洲査にも１-分に活川しうる'|､'|能をｲ1.している｡測定条件は、Ｉ､記の辿りであ
る｡励起川Ｘ線ターケットはRh､竹;洞lﾐは40kV(軽元素測魁Ifは15kV)、楢;電流は200ﾉ』Ａ､測定部傑は31nm
(A/1inmgモード)または１０mm(Soilモード)、計測時間は280秒である｡測定対象が柱に描かれた彩色|Xl像であ
るため解体現場建屋およびプレハブ建歴内で測定を行う必要があり､分析は大気雰囲気で行った｡また､測定
は､装置を三脚に固定し彩色表面から1mm穏斐離した状態でJ|接触｡Ｊ'三破壊にて行った。

3.結果および考察
ｊ‘"弓も、２／さ;ＦＬ

迦陵頻伽図の分析に先立ち､天井冠木長押の一部に残された鮮やかに当初彩色が残されていたため､その
部分の蛍光Ｘ線分析を実施し迦|凌頗伽図調査の燵礎とした_同部分には､緑､青､赤､燈､そして下地の白を確
認することができる｡分析の結果､主要成分として緑色部や青色部からはCuが､赤色部からはl１９が､僚色祁
からはPbが検出されており､それぞれ岩緑肯､岩群青､水銀朱､鉛丹が川いられていると推定される｡また､寸一
べての白色部を含む測定点からAI､Si､Ｆｅが主要成分として検出されており、白土下地および衣liliに嬢布され
ている漆などの成分が反映されていると号えられる｡このﾉ<井芯水股押の測定結果から､少なくとも腫佃､IF|人llj'li
の彩色には岩緑青､ｵ』州羊1'jf､水銀朱､鉛｝､}､|'1tが川いられていると号えられる｡

勺 -
ム
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天井泄木長押の測定結果を基礎として､迦陵頻伽IXIの蛍光Ｘ線分析を実施した｡測掛苫果は､表に示したと
おりである｡すべての測定箇所からAl､Si､Feが検出されており､長押と同様の結果となっている｡以下具体的
な結果を述べるが､基本的な彩色内容は長押と同様であると考えられる｡現状赤色の衣部分からは高い濃度で
のI-Igが検出されており､水銀朱が用いられていると判断される｡また､現状色で白または黄色を呈する衣部か
らは､Ｆｅがやや多いが下地部の測定結果とほぼ同様の結果が得らており、白土または黄土の｢I1能性が考えら
れる｡馴ﾉく黒色のI魏鄙からは高い濃度のCuが検出されており､岩群青または岩緑青の使用が想定される。

為主おおＬ， かさ . Ｗ

今回の測定では､腰紐部以外に迦陵頻伽の腿部､羽･大雨覆部の内側､羽･小雨覆部の外側､羽･次列風切部
の外側､頭光部､唐草文の花の一部､唐草文の蔓草部そして迦陵頻伽足元の一様に現状色で黒色に塗りつ
ぶしたように見える下地部分から高い濃度のCuが検出されている｡いずれも､顔料として岩群青または岩緑青
の使用が推定される｡羽部からは他に現状色でわずかに赤色が確認できる初列雨覆部外側から､}lgとPbがと
もに検出されており､他作例にみられるような鉛丹を水銀朱で縁取る彩色が施されていた口I能性がある｡また、
羽の初列風切部外側からは分析箇所中で唯-Caが比較的高い濃度で検出されており､胡粉等の使用や|蝶俵
する壁材による汚染等についても検討する必要があろう｡唐草文の花部からは､先述のCu系の顔料のほかに、
現状色でも赤色に兄える部分から119およびPbが検出されている｡また､同様の結果が現状黒色の花部からも
得られており注IIされる｡少なくとも現状色ではCu系の顔料が用いられた部分と区別できず､本作においては
黒色部について「寧に分析を重ねていく必要がある｡また､刻犬色で灰色を呈する花部からはPbが検出され
ており、鉛丹または鉛白の使用が想定され 表迦陵頻伽図の蛍光ｘ線分析結果
る ｡ な お ､ 紺 丹 緑 紫 の 原 則 か ら 考 え れ ば ､ こ 図 像 部 分 現 状 色 七 要 樹 ' , 崎

抑 陦 脚 j ｉ ｊ ｌ ｌ 衣 ( 赤 色 部 ） 赤 、|、Ｓｉ‘Ｓ、Ｋ，｜『〔､-１１の現状色灰色の部分が紫の色料に該当する
迦 陵 間 l 伽 衣 ( 白 色 部 ） Ｆ １ ﾍ ｰ 蛍 ． , 、 1 , Ｓ ｉ , Ｓ , Ｋ , ｛

nl能性があり､その場合鉛白に有機系の染料迦陵軸伽腰紐黒捌胤,八,,s, ,P,s‘c, ,K,｢陰cロ
迦 陵 軸 伽 腿 型 ： 、 1 , ｓ i , ｓ , ｃ 1 , Ｋ , （ 7 i ' ’ 1 ; e , 〔 ､ ｕを合わせて用いられた可能性も検討すべきだ

ろう｡先行分析を行った天井冠木長押でも同
迦 陵 釦 伽 趾 黄 、 ﾍ | , Ｓ ｉ , Ｓ , Ｋ , Ｉ
迦 | 唆 猟 伽 羽 ･ 小 I 洞 覆 ( 内 側 ） ’ ' １ Ａ ｌ , Ｓ ｉ , Ｓ , Ｃ １ ， Ｋ , Ｆ Ｇ

様のｎｌ能性が指摘できる部分があり注目され迦陵軸伽羽･rl!雨覆(内側)IzIM,Si,S,(1､K,Ｆ
迦 陵 猟 伽 羽 ･ 火 I 洞 覆 ( 内 側 ） 黙 ； Ｍ , Ｓ ｉ , Ｐ , Ｓ , 。 , Ｋ ’ １ ℃ , （ ､ ' ’る｡現状色で金色の宝冠部および腕釧部から
迦陵猟伽羽･初ﾀ11雨覆(内側）赤Ａｌ,ｓｉ,}》,Ｓ,Ｃｌ,Ｋ,Ｆ〔‘,Ｈｇ,Ｆ１

はAuが検出されており金箔の使用が推定さ迦陵猟伽羽“次ﾀII風切(内仙l)I'IM,Si,S,(､,,K,F‘
迦 陵 軸 伽 羽 ･ 小 雨 覇 ( 外 ' ' ' ' 1 ） 準 Ｍｇ，､ﾍ1,si，Ｐ，Ｓ,Ｃｌ,Ｋ,（ﾌａ､Ｆｃ,(､1れる｡迦陵頻伽の顔や腕､腹などの肉身部か
迦陵靴伽＊l･小Ｉ:| j擬( ' ､ l側）鵬八1,Ｓｉ,Ｓ,Ｋ,（､ i , ,1 ; ( ､ ,〔1u , l》ｈ

らは､共辿してl)bが検出されており､肌の彩迦陵軸伽羽･Wjﾀﾘ雨覆(外側）赤Ａｌ,開,‘,,,s,c,｡K,c剛,,,際，,，
羽･次ﾀ１１風切(外{Hll）Ｍ１色に鉛白が用いてられていた可能性がある。

し"息

最後に､柱の最下部に蓮華の薦が描かれて

迦陵軸伽 、|、Ｓｉ，Ｐ，Ｓ，Ｋ１Ｉ;L$、Ｃｕ

迦 陵 猟 伽 羽 ･ 初 ﾀ ' 1 風 切 ( 外 Ⅲ ' 1 ） 黒 ノ 1 1 , s i , Ｋ , l : ( ､ , 唖

迦 陵 猟 伽 頭 光 黒 Ｍ 屑 , Ｍ , Ｓ ｉ , Ｓ , Ｃ ｌ , Ｋ , （ ､ i i , Ｆ ｅ , 〔 ､ ｕ

いるが現状色では比較的鮮やかな赤色を呈迦陵猟伽宝冠黄̅命Ａｌ,SLP,S,C１，K,!:《｡,入u"'’
迦 陵 城 伽 顔 ･ 肌 黄 ‘ ﾍ 1 , ｓ i , Ｓ 》 〔 ] , Ｋ , Ｆ ｃ , Ｐ Ｉしている｡一見すると水銀朱のようだが５か所
迦 陵 脚 I ( h l l 膿 ･ 肌 茶 ～ 黙 ． ﾍ l , Ｓ ｉ , Ｓ , } 〈 , Ｆ Ｌ , , Ｐ ｌ

分析していずれもP bが検出されH gは確認さ迦陵断 i伽髪里へ1 , s i , s , K , F 《
迦 陵 猟 伽 腕 ･ 肌 黄 入 １ ， Ｓ ｉ , Ｓ , Ｃ ｌ , Ｋ , Ｆ ｃ , 『 、 s , Ｐ } ）れなかった｡色調のみから判断する困難さを
迦 I 唆 鈍 伽 腕 釧 黄 ～ 金 ノ 1 1 , ｓ i , I ' , Ｓ , ｑ , } : 《 ､ , . ﾍ s , Ａ ｕ , Ｐ I ）

示 す 例 と い え よ う 。 ‘ 、 , , s i , 。 , K , } 鳶 〔壱 軍 文 花 ( 白 ｌ ） １ １

以上のように､長福寺本堂内陣柱迦陵頻伽
図には当初非常に多彩な彩色が施されてい

唐 草 文 花 ( 白 ２ ） 灰 ・ ・ 1 1 , ｓ i , ｓ , Ｋ , I : [ , , Ｐ ｂ

唐茄文花 (赤）赤へ 1 , ｓ i , | ' , ｓ , Ｃ１，Ｋ , 1 : 〔 ､ , １１９，１』Ｉ
齊 草 丈 花 ( 黒 ｌ ） 型 ， u , Ｓ ｉ , Ｐ , Ｓ , Ｋ , Ｉ : c , Ｃ ｕ , Ｚ ！

たと推定され､彩色復元に有意な情報の提供麿載文花(黒2）脳八los','',５，〔'"K,':"''9,'''，
府 故 文 花 ( 黒 ３ ） ’ 1 １ ． ヘ 1 , Ｓ ｉ , Ｓ ， Ｋ ， Ｆ ( ､ , Ｑ ’が行いｲ(+たといえよう｡また本研究では､近亦

外画像を些礎として現状では見えない部分の
分析を災施する下法のｲl効性も確1淵できた。
ﾉﾃ後さらに分析例を増やしたい。

! ‘ 聯 , . $ : 文唾草！ p，Ｍ 9 , Ｍ , ｓｉ , Ｐ , ｓ , （ ､ I ‘ Ｋ ‘ “ , ｌ : c , （ . ' ！

迩 台 裳 ， ｶ ミ ． ｉ １ ， s i , Ｐ , Ｓ , Ｃ ｉ , Ｋ , “ , Ｆ ｅ , I ' ｝
|､.地(I‘|）I､.地 、|、Ｓｉ‘３．Ｋ．｜『’’

ﾄｰ地(蝶）！‘1,↓Ｍｘ,；、1,si，Ｉ>,Ｓ,（､|，|〈，（.f１，１『(､,（.'’ﾄ゙ 地

つ
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７月５日

京都市濾山寺に伝わる降魔面の制作技法についての調査

ResearchonMakingTechniquefor
ヲヲTraditionalFestivalMask@6Goma-men

○下出祐太郎（京都美術工芸大学）、近藤香菜（下出蒔絵司所）、
遠藤淳司（京都工芸繊維大学）、成田智恵子（同左）

ｏYutaroSHIMODE(KyotoCollegeofArtsandCrafis),KanaKONDO(ShimodeMaki-eStudio),
AtsushiENDO(KyotoInstituteofTechnology),ChiekoNARITA(KyotolnstimteofTechnology)

1 .緒言
京都市上京区、京都御所の東隣に天台圓浄宗大本山臆山寺が所在している。創建は天

慶元年（938年）と伝わり、正式にはI蘆山天台満寺と言う。本寺|塊では節分行事である
「追{難式鬼法楽」が行われており、．‘降魔面”あるいは“降魔大師の鬼面，、と呼ばれる鬼

のIHiが使川されてきた。制作から数|1l.ｲﾄが経ち破損の口I能性もあることから、今回、復元
ilill作をｲj:うこととなった。本調査では、この復元制作に先､!/:ち、降魔Imの制作技法や使川
されている素材について分析・検討を行った。

2 . 方法
図１に、降魔面を示す。この降魔Imは鎌倉時代から室町時代にかけての制作と伝わり、

頭髪を除く寸法は、長さSOcm、幅２1cmであった。現状では全面が黒色を呈し、少々の傷
と塗膜の剥離がわずかに認められるが、比較的良好な状態を保っている。

図１.降魔1m（左：表面，右：裏面）

調査についてはＨ視調査に加え、面構造の検討のためのｘ線調査、面の木地に使われて
いる木材|司定のための樹種鑑定、面の頭髪の素材同定のための獣毛鑑定、面の着色塗装の
検討のための塗膜片の赤外分光分析を行った。

3．結果および考察
目視調査の結果、木地は木目あるいは重さからキリもしくはヒノキであると考えられた

が、樹砿鑑定の結果からはヒノキ科の木材であるIII能性が桁摘された。頭髪に関してはlni
から抜け蕗ちたものについて||視調介した結果、約１５cm～20cmの臆さでやや太く、),|､↓禍

- ４ -
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色や褐色に見え、ササラという鍋洗いの植物繊維に近い外観でもあったが、鑑定の結果、
動物の毛が持つキューティクルが確認され、断定はできないもののウマの毛に似ているこ
とが指摘できた。目視調査からはその他に、面の肌が彫刻刀による削り痕により表現され
ていることが指摘できた。Ｘ線調査から、面の構造は寄木作りであることが明らかとなっ
た。
着色塗装に関しては、目視調査にて面の表面と裏面に違いがあることが見受けられた。

裏面については、耳の後ろ等に薄く透けの入った状態が見てとれたことから、漆である可
能性が高い。表面については、艶のない黒色塗装であり、ところどころ手摺れによると思
われる“てかり，，がやや観察された。図２に示すように、わずか数か所に米粒の三分の一
程度の塗膜の剥落が認められ、真っ白な下地と思われる部位が見えたことから、胡粉下地
の可能性が示唆された。艶消しの全体の黒色は、墨色に近い。墨色でも青睾に近く、緑青
の風合いも混じっているように感じられた。強調した彫りの凹み部位には、すべてうっす
らとした朱色が感じられた。意図的な隈取のようでもあった。

驚
癖
鴬
蕊

図２．塗膜剥落部
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安守

裏面破片塗面の赤外分光分析結果表面破片塗膜の赤外分光分析結果
4隅￥h１１

図３

図３に、表面の破片の塗膜についての赤外分光分析結果を示す。円で囲ったタンパク質
と思われる上°一クを膠のデータと比較した結果、表面の塗膜は膠と近い値を示した。した
がって表面の塗膜は漆ではなく、顔料を膠で溶いたものが塗布されたものと考えられる。
図４に、裏面の破片の塗面についての赤外分光分析結果を示す。合成塗料ではなく漆に近
いピークを示していることから、経年した漆であると考えられる。

謝辞
本調査につきましてご快諾いただきました盾山寺管長町田泰宣氏、また

きました京都造形芸術大学教授中村利則氏、京都府商工労働観光部染織・
の正倉院」づくり推進事業ご担当ならびに京都府仏具協同組合の皆様には、
気持ちと御礼を申し上げたく、謝辞にかえさせていただきます。

ご協力いただ
工芸課「平成
心から感謝の
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FTIRによる正倉院の絹の分析
Ａ会場

ScientificAnalysisofSi lkStoredintheShosoinTreasureHouse
RepositorybyFTIR

Ｂ会場
○中村力也（宮内庁正倉院事務所）・成瀬正和（宮内庁正倉院事務所）

１．はじめに
正倉院は，奈良･東大寺境内にある宝物庫であり，収蔵されている宝物のほとんどは

８世紀からの伝世品である。宝物の中でも染織品の数は膨大な数であり，現在も進めら
れている整理によって，その数は十数万点以上になることが見込まれている。しかし，
絹で作られた染織品は，多種多様な正倉院宝物の中でも最も脆弱な部類に属し，今後の
保存が重要な課題となっている。これまで，電子顕微鏡や電気泳動などの手法を用いて
正倉院の絹についての研究を行ってきたが，その劣化に関しては，不明な点が多かった
l)。本研究では，今日における正倉院の絹の科学的性質に関する知見を得るため，塵粉

として整理された絹を偏光FTIRにより分析した結果を報告する。正倉院の絹と現代の
絹の偏光FTIRスペクトルとを比較し，偏光特性の違いについて考察した。

Ｃ会場

２．実験方法
２-１．正倉院の絹
本研究に用いた正倉院の絹は，塵粉として整理された繊維片である。塵粉の中から，

白茶色・黒紫色・赤榿色の絹の繊維片を選び出し,FTIRに供した。
２-２.FT IR
FTIRには，日本分光㈱製VIR-100にZnSeプリズムを取り付けた装置を用い，全反

射吸収(ATR)法により分析した。ZnSeプリズム上に繊維片を載せ，装置に偏光子を
挿入し,繊維軸方向に対して0,30,60,90°の偏光スペクトルを取得した｡測定条件は，
分解能:４cm-l,積算回数:１６回である。

３．結果と考察
絹のFTIRスペクトルには,1626cm-lにアミドＩバンド(C=O伸縮振動に帰属),１５０７

CIn-1にアミド11バンド(N-H変角振動に帰属）がみられる。これらの波数は，絹のフ
イブロイン分子のβシート構造に特有である。現代の絹，正倉院の塵粉から選んだ白
茶色・黒紫色・赤榿色の絹を，それぞれ繊維軸方向に平行な偏光と垂直な偏光により分
析した偏光スペクトルを図１に示す。図２は，それぞれの絹について,０,３０,６０,９０･
の偏光スペクトルにおけるアミドIバンドとアミド11バンドの吸光度をプロットしたも
のである。現代の絹については，アミドＩバンドの吸光度は，０から６０．へと偏光角
度を変化させると増大し,６0～９０．の偏光角度では，強度はほぼ一定であった。アミ
ドⅡバンドについては，０から９０．へと偏光角度を変えるにつれて，吸光度は減少し
た。塵粉から選んだ白茶色・黒紫色・赤榿色の絹のアミドＩバンドは,0から６０．へ
と偏光角度を変化させると吸光度が増大し，現代の絹と同じ偏光特性を示した。一方，
６０から９０．へと偏光角度を変えた場合にも，吸光度の増加がみられた。アミドⅡバ
ンドについては，３０から６０．へと偏光角度を変えたときに，吸光度の減少が顕著であ
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り，６０から９0。における吸光度はほぼ一定であった。これらの偏光の挙動は，現代の
絹とは異なっており，塵粉から選んだ絹分子の配向が経年により変化したことを示して
いる。

４．さいごに
本発表では，正倉院の絹を偏光FTIRにより分析した結果について述べた。正倉院の

絹は，現代の絹とは異なる偏光の挙動を示し，分子の配向に変化が生じていることが示
唆された。

参号文献

1）’'1村力也，成獺正和，尼形充彦，文化財保存修復'､；:会第２９皿大会研究発表要旨集,104-105(2007)且
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１日目

７月５日

三次元形状計測を用いた資料の管理について
Ａ会場

Aboutmanagementofthedatausingthree一dimensionalgeometry
measurement

Ｂ会場
○北井利幸*'､奥山誠義*2,柳田明進*2,今尾文昭*2,水野敏典*2,西藤清秀*2,菅谷文則*'’２
○TbshiyukiKitai*',MasayoshiOkuyama*2,AkinobuYanagida*2,Fumiakilmao*２,

TbshinoriMizuno*2,KiyohideSaito*2,FuminoriSugaya*１１２
＊１:奈良県立橿原考古学研究所附属博物館TheMuseum,Archaeologicallnstituteof

Kashihara,Naraprefbcture
＊２:奈良県立橿原考古学研究所ArchaeologicallnstituteofKashihara,Naraprefecture

Ｃ会場

１．はじめに

奈良ﾘiい〉橿原考古学研究所附属博物鮒では陸I指定文化財を含む所厳･保管資料の他節への貸卜|｜
を年間約３０～40件行っている｡資料の状態は貸出印Iに作成する調耆とその都度撮影する記録写真を
もとに管理している。しかし、貸出に伴う移動による物理的な変化や展示･保管環境の変化による化学
的な変化､経年変化については微細な変化のため、こうした資料管理では限界がある｡ごく稀に生じる

資料の破損は､梱包作業や展示作業中の人為的な原因によるものと視認できない経年変化により生じ
るものと想定される。橿原考古学研究所ではこれまで行ってきた三次元形状計測の技術を資料管理に
応用し､視認できない経年変化を記録する方法を検討し、資料の管理水準の向上に努めている。本研
究では資料を貸出する前後に三次元形状計測を行い、資料の微細な形状変化を分析した。
2.計測方法と対象資料

計測方法は対象資料の貸出前､返却後､常設展示に戻した後に計測を行った｡その３１[ilの計測画像
をパソコン上で比較した｡二次元形状計測装置はGOM社製のATOSⅡとATOSCompactScan５
Ｍシステムを使用した。計測点間MIi離はlij者が８０ﾒ1ｍ、後者は６２ﾒ1ｍである。i汁測データは
GoldenSoftware社製のsurfbrを使川して膣Ｉ化した。

対象資料は奈良県桜井市纒向遺跡から川土した木製高杯である。1971～72年に行われたi淵査で出
上し、凍結乾燥処理をされ、当館で常設展示している。ケヤキ製で、表面に漆と朱が塗られている。
2013年１０月５日から１１月１０日にかけて三重県の斎宮歴史博物館で開催された特別展に出品する
ため､貸出前の２０１３年９月６日と返典l1後の２０１３年１１月２３日、常設展示室に戻した約２ヶ月後の
2014年１月２５口に二次元形状計測をおこなった｡なお、本資料を展示しているケースは高気密展示
ケースではなく、年間を通して緩やかに柵湿度が変化している。計測をおこなった２０１３年から２０１４年
では､９月上旬の温度は25.5～28.6℃、湿度は５６０～60.4％、１１月トー旬の温度は13.9～19.2℃、
湿度は46.9～55.8％、１月卜旬の温度は9.9～１７.２C、IInl度は41.8～45.8%である。
3 .結果
31111の!;|測データは|xllに示した。１･２１!'luの計測データを比較したところ横断面で溌人８０"mの

差を樅,沼した(図２)。ただし、１回ilと211'lllでは二次ﾉ仁形状計測装椴が災なること、i汁測点|ﾊl距離が
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62～80"mであることを踏まえると､資料の変化ではなく計測誤差によるものと考えられる｡２･３１m目の
計測結果に差を認識できないことからも機器による計測誤差の口I能性が高い。
４．まとめ

博物館展示資料､特に金属製品や木製品などは展示室の環境や貸出に伴う移動の振動註’により微
細な変化の生じる可能性が高い｡こうした環境の変化や振動による微細な変化の積み重ねに起因する

破損は突然生じたように捉えられるが、定期的に三次元形状計測を行うことで経年変化を記録でき､破
損した際の原因の検討を行うことも可能となる。
今回の計測結果では変化を認められなかったが、今後は対象を脆弱な資料や陸|宝･重要文化財等

指定文化財に広げ､資料管理の新たな手法として確立することを目指し､調査･研究を進めていく。
本研究は増永光令より技術的な協力を受けた｡なお、本研究は平成２５年度日本学術振興会科学研

究費補助金(基盤研究(A)課題番号25242025､JSPSKAKENHIGrantNumber.25242025)
｢藤ﾉ木古墳出上I品からみた考古系博物館における展示･公開に関する総合的研究｣(研究代表:今尾

文昭)の成果の一部である。

註ｌ貸出に伴う移動による振動については橿原考古学研究所の西藤清秀氏（日本学術振興会科学
研究費補助金(挑戦的萌芽研究)｢文化財美術品搬送における振動および温湿度環境｣(研究代表:西
藤渭秀))により調査･研究が行われている
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１日目

７月５日

鑑真が将来した四分律と,正倉院聖語蔵経巻および
ある四分律の古写経切との関係

一年代測定･顕微鏡観察･書誌学的考察の結果から-

RelationbetweentheShibunritsusutrasbroughttoJapanbyGariinand
therollsofShibunritssusutraspossessedbyShosoinandacertain

fragmentofancientShibunritsusutra:Ontheresultofradiocarbondating,
microscopeobservationandbibliographicalconsideration

○小田寛貴（名古屋大学年代測定総合研究センター)，坂本昭二（龍谷大学古典籍デジタル
アーカイブ研究センター)，安裕明（茨城県立多賀高等学校）

鑑真は，五度の渡航失敗と失明の上，７５３年に来日を果たした唐の高僧である．翌７５４年
に平城京へ入京し，７５５年に東大寺戒壇院を，７５９年に唐招提寺を創建したことで広く知ら
れている．しかし，受戒と戒律の伝習に関して一任を受け，日本律宗の開祖となったこと
も，鑑真の大きな功績として挙げられる．鑑真は来日に際し，多くの経典・仏像・仏具・
香料・薬をもたらした．その中でも，特に重要なものの一つが，僧侶の守るべき戒律や組
織運営の規則を記した６０巻の四分律である．
現在，正倉院の聖語蔵には三種類の四分律が収められている．天平十二(740)年御願経四

分律３１巻・唐経四分律１６巻・神護景雲二(768)年御願経四分律１巻である．この内，天平
十二年御願経四分律は，光明皇后が父母の冥福を祈り書写させた一切経(天平十二年五月一
日の願文から「五月一日経」の名で知られている)に含まれるものである．しかし，本文や
巻数には誤記等が多く，朱書・白書による訂正跡が散見される．一方，唐風の槽書体で書
かれた唐経四分律は訂正がほとんどなく，正しい本文をもつものである．正倉院文書に見
られる四分律の補訂再編に関する研究によって，この唐経四分律は，鑑真によってもたら
された四分律そのものである可能性の高いことが指摘されているものであるl).
本研究の目的は，この正倉院聖語蔵唐経四分律のツレ(元は同一のシリーズであった経巻

の断簡)と思われる古写経切「四分律巻第二十七断簡」について，年代測定・顕微鏡観察・
書誌学的考察を行い，その書写年代を明らかにするところにある．
本研究の分析対象とした古写経切「四分律巻第二十七断簡」（以下，対象切)は，著者の

安が所蔵するものであり，「五月一日経」という極札をともなっている．しかしながら，書
跡史学的にも，また14C年代測定の結果からも,極札の記述が不正確なことは知られている．
そこで，まずは対象切と，五月一日経(四分律巻十七）・唐経四分律の法量・界高等を比較
した(表l).三者とも，法量・界幅に有意な差異は認められないが，五月一日経の界高は
他に比べてやや低く，また，字の大きさ・字間は対象切と五月一日経とで異なっている．
次に，対象切についてデジタル顕微鏡(KEYENCE社製,VHX-1000)による観察を行い，唐経

四分律巻十八について得られている結果3)との比較を行った(表２）．資目．紙厚は両者で一
致しており，方形の透明な結晶(CubicCrystal)の混入・打紙加工の跡がともに確認されて
いる．以上の書誌学的計測と顕微鏡観察の結果から，対象切は，極札にある五月一日経と

- １ ０ -
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するよりも，鑑真将来経とされる唐経四分律のツレと判断できる．また，大規模な写経事
業にともない大量の料紙が必要となるため，古紙も材料とする透き返しの紙である可能性
がある．但し，不純物に相違がみられる一方で,CubicCrystalと小さな粒子の存在が確認
できることから，新しい楮繊維を主体として補助的に古紙を用い，同じ填料や染色繊維を
使用したものと考えられる．
それ故，料紙の年代は書写年代に近いものと考えられるため，対象切について14C年代測

定を行った．対象切に裏打紙の無いことを確認した後,超音波洗浄,HCl・NaOHによる処理，
グラファイト合成を行い，㈱パレオ・ラボCompactAMSによって14C年代を得た(表３).そ
の結果は，７世紀半ばから８世紀半ばという，鑑真来日時期以前に相当する年代である．
当時の日本には６０巻完備した四分律がなかったため，対象切は唐で書写された四分律であ
ることになる．また，書誌学的情報・顕微鏡観察から，対象切のツレと判断できる正倉院
聖語院蔵の唐経四分律１６巻の年代も同時期に求められることになり，これらを鑑真の将来
した四分律そのものであるとする杉本説を自然科学の面からも支持する結論を得た．
1４C年代測定法は破壊分析であり，聖語院蔵唐経四分律等に直接適用することは困難であ

る．しかし，書誌学的情報・顕微鏡観察の結果から，そのツレと判断できる古筆切や古写
経切があれば，その14C年代測定から間接的に年代を得ることが可能となる．本研究は，こ
の間接的14C年代測定法を示す初例としての意義も有するといってよいであろう．

｜
’

表１.対象切(四分律巻第二十七断簡)と五月一日経・唐経四分律の書誌学的計測値の比較
五月一日経
巻十七

唐経四分律
巻十七2）
２６-２
２０．２
１.８

対象切
標準規格'）

２６．４
２０.２
１_８

巻十八3）
２６．３法量(縦）【c皿

界高[cm
界幅{cm)
一宇の大きさ

加一刈一岨一畑一岬一岬

岬一恥一蝸一卿一脈一郡
縦[皿］
横[ml

字間(縦）[皿

表２．対象切(四分律巻第二十七断簡)と唐経四分律巻十八の顕微鏡観察結果の比較
唐経四分律巻十八3）

２．５
３６～3８

0.08～０.０９
打紙念入り

対象切

３６～3８
０．０８～０．０９
打紙加工あり

糸目幅[cm)
管目{本］
紙厚Imm]
加工
繊維分析
および
調査所見

均一な上質の紙に見える．薄膜のある楮繊維を確
認ヤケの繊維は確認できず.方形の透明な結晶，
小さな粒子の存在を確認楮以外の繊維同定には
到らず．墨粒子が所々に見られるため，透き返し
の紙である可能性がある．

均一な仕上がりの上質紙麻紙とも楮紙とも言い
難い．非常に短いヤケの繊維束(長さ3-5”が入
っている．方形の透明な結晶ほか，小さな粒子が
多く含まれる‘楮を主体として，染色された綿繊
維等が混入する．透き返しの紙と考えられる．

表３．対象切(四分律巻第二十七断簡)の14C年代測定

’ l4C年代IBP]|
1323zt21(１0)

zt42(２０)
較正年代[calADI

662(670)６８４
６５６(670)694,700()708,747()７６５

参考文献
l)杉本一樹(2007)聖語蔵経巻『四分律』について．正倉院紀要第２９号,(157)-(218).
２）東京国立博物館蔵
３）正倉院紀要(2010)正倉院宝物特別調査紙(第２次)調査報告正倉院紀要第３２号,(9)-(71)
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１日目

７月５日

住宅建築の14C年代調査一石水院、古今伝授の間
Ａ会場 '4CdatingofSekisui-inandKokindenju-no-mateahouse

○中尾七重､坂本稔
,NanaeNakao,MinoruSakamotoＢ会場

１．はじめに
日本建築は社寺建築と世俗的な建築に分類され､世俗建築は､上層階級の住宅建築、庶民の職住併

用住居､城郭や役所･学校などの施設建築､茶室や数寄屋などの遊興建築に種別される｡建築の種類や部
材によって､用材の人手方法や樹種､木取りの手法が異なり､そのため建築種別に応じた部材選択や測定
結果の解釈が必要であり､建築種別ごとの事例研究が重要である｡住宅建築である国宝高山寺石水院(京
都市)と数寄屋建築である熊本県指定文化財古今伝授の間(熊本市)のIIC建築年代調査を行った。

Ｃ会場

2.高山寺石水院
|EI宝高lll,'f石水|塊は|||界遺産栂尼ILI高lll､'ffi'1立期の雌築で、↓II応３年(1224)に後鳥羽上皇の賀茂

別院を移築し、明恵上人(1173l232)の住坊として寝殿造に改造された。明治３１年(1898)に重要文
化財、昭和28年(1953)に国宝に指定された．修理1̅K¥(2008～9)に伴う年輪年代調査で、文暦二
(1235)年に遡る西広庇の付加や神殿の間の改造年代が実証され、旧葺板が西広庇拝所の長葺板と推

定された!。この旧葺板は年輪年代法の対象外資料であったため、'1C年代調査を実施した。
２０１１年１１月に長登板試料２点の提供を受け、試料採取を行った。い̅ずれもノタや辺材など表皮に

近い部分は無い。各寸法および年輪の計測記録・写真撮影を行い、最外年輪部、最奥年輪部、中間部
よりそれぞれ５年輪試料および樹種同定用試料を採取した。採取した試料は、アセトン洗浄、酸・ア
ルカリ･"(AAA)処理、グラファイト化および拙IS測定を一括して（株）バレオ・ラボに委託した。
高山寺ｲ'水院旧葺板の年代測定解析結果は､最外層でｲ'水院ｌはl0481076年､石水院２はll91-1224

ｲ|ﾐとなった。いずれも辺材が無く１３世紀前､|皇以降の伐採である。イ,水院２はll1m2701nmの偏心材で、効
率的な木取りと解釈するなら、岐外年輪層は辺材に近接する可能性がある。その場合、l3111紀前半～
1'1期ごろの伐採となり、西広庇が付加された文l皆二年(1235)､明忠上人在世時の葺板の'１｢能性がある。

表１石水院年代調査データ
総年輪数部材名
（辺材）

年輪番号
(外から）

測定機関
番号

最外年輪の較正年代
（確率）

１４C年代
('4CBP)

樹種 ピーク
P一一

９１５±１５
１０４０±２０
１０９５±２０

６-１０
５１-５５
９８-１０２

ＰＬＤ-１５４９２
ＰＬＤ-１５４９３
ＰＬＤ-１５４９４

ＡＤ１０４６-ＡＤ１０７５
(95.4%)長葺板１１０２(なし）コウヤマキ ＡＤ１０６７

６-１０
７６-８０
１５４-１５８

ＰＬＤ-１５４９５
ＰＬＤ-１５４９６
ＰＬＤ-１５４９７

８７５±２０
９４０±１５
９１５±１５

ＡＤ１１９０-ＡＤ１２２４
（95.4%）長葺板２15 8 (なし）コウヤマキ ＡＤ１２１３

3.古今伝授の間
熊本県指定重要文化財古今伝授の間は、|EI指定名勝史跡水前､'fjjf趣園に所ｲfする数寄尾風書院造雌

物で、当初京都の八条宮邸にあり、慶長５年(1600)に細川幽斎が八条宮f',!仁親王に古今伝授を行っ
た。その後瞳岡天満宮境内に移築、明治１年に部材解体され、大II三元年現在地に再建、昭禾Ⅱ３９年に熊
本県指定'1I!典文化財に脂定された。文化財修理工事(2009～201())に伴いⅡＣ年代調査を実施した。
２０１０年修理[¥!|1の占今伝授の問において‘武料採取i淵査を行った。当初材４部材を選定し、各､1法

およびｲ|輪の1汁測｢氾録．写真搬彩を行い、,i＃院lil板は３点、火ﾉ|板は各2｣1,'､'､(/)５年輪拭料．、lili皮椛は
成腿錐を川いてコアサンプルを採取した｡採取したＩ試料は､坂本がｲ,機溶媒で汕脂分を取り除いた後，
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標準的な酸・アルカリ・酸処理を行った。面皮柱については浸潤した膠除去のために温水での洗浄を
繰り返した。グラファイト化およびAMS測定を（株）パレオ・ラボに委託した。
面皮柱は１６壯紀の草庵風茶室成立以降とする建築史的観点から、１６枇紀末期から１７世紀初頭ごろ

の伐採と考えられる。1600年頃は炭素年代値が少し大きくなる傾向があり２，１７世紀初頭の年代範囲
が選択される。書院甲板は辺材が製材時に削り落されており、伐採年は１６世紀後期以降である。天井
板は辺材が無く板幅が狭いため製材時削除分の推測は困難であるが、面皮柱、書院甲板と同時期の１７
世紀初頭と考えられる。以上の結果から、今回測定した部材が同時期の伐採使用ならば、それは1７
世紀初頭となる。古今伝授の間の来歴を鑑みるならば、今回の調査部材が古今伝授当初建物の一部で
あり、細川幽斎により古今伝授が行われた建物の部材である可能性を示唆する。

表２古今伝授の間年代調査データ総年輪数樹種覇涛測定機関14C年代最外年輪の較正年代部 材 名 ピ ー ク
（ 辺 材 ） 番 号 ( | 4 C B P ) ( 確 率 ）

３８０±２０
４００±２０

AD1460-AD1511(93.5%)
AD1607-AD1613(1.9%) AＤ１４７０

ＰＬＤ-１６４８３
ＰＬＤ-１６４８２

１
１５

面 皮 柱 １ ５ ( 面 皮 ） ス ギ

１-５
６１-６５
９１-９５

ＰＬＤ-１６３７７
ＰＬＤ-１６３７８
ＰＬＤ-１６３７９

５

５

０

１

１

２

士
士
十
一

５

０

０

２

６

１

３

３

４

書 院 甲 板 ９ ７ ( な し ） ケ ヤ キ AD1534-AD1577(95､4%)AD1５４0

１-５PLD-１６３８０３７５rl５AD1474-AD1523(88.5%)天 井 板 南 十 一 ３ ２ ( な し ） ス ギ A D 1 4 8 7２６-３０PLD-１６３８１３７５±2０AD1６0３-AD1６２0(6.9%)
360±1５AD１４8９-AD１５２８(92.3%) ＡＤ１５１２
３７０±1５AD１６１２-AD１６２２(3.2%)

ＰＬＤ-１６３８２
ＰＬＤ-１６３８３

１-５天井板南十二４４ (なし）スギ
４０-４４

４.おわりに
朽水院と明恵上人、古今伝授の間と細川幽斎古今伝授の関連が関係者の関心事だった。住宅建築で

は面皮柱を意図的に意匠に用いる以外は辺材を取り除いた針葉樹が用材に使用され、最外年輪層年代
が伐採年とはならない。今回の年代調査でも建築年代の上限を決定できなかったものの、石水院当初
葺板は明恵上人が住まわれた時の屋根板の可能性があり、古今伝授当初部材は細川幽斎が八条宮智仁
親王に古今伝授された時の建物の可能性があることが分かった。歴史上の人物や事跡と建築との関係
を部材年代調査によって証しようとする試みは困難であるが、取り組む価値のある課題といえよう。
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］光芥拓実、IKI'償高山寺石水院の年輪年代測定、関西大学博物館紀要第１６号2010.03.31pp.41-43
２’|リ色・今村、友鳥城雌築部材の放射性炭素年代測定について、口本文化財科学会第２５１ill人会研究発
表要旨集A-18、pp.50-51,2008
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１日目

７月５日

酸素同位体比を用いた愛知県稲沢市下津宿遺跡における
大量の井戸枠檜材の年代決定Ａ会場

Oxygenisotopicdatingfornumeroushinokicypresswellframes
fromOritsujukuremaininlnazawa,AichiB会場

○中塚武（総合地球環境学研究所)、大石恭平（名古屋大学大郭完環境学研究科)、樋上昇（愛知県埋
蔵文化財センター）
OTakeshiNAKATSUKA(ResearchlnsUmtefbrHumanityandNam℃),KyoheiOHISH(GmduateSchoolof
EnvironmentalSmdies,NagoyaUmvelsiO'),NobommGAMI(AichiPrefectumlCenteribrArchaeological
Operanons)

Ｃ会場

1．はじめに
イf輪に含まれるセルロースの酸素同位体比（61,0）を川いた年輪年代法は、従来の年輪年代法が持って

いた多くの利点(1年単位で暦年代が決定できる､迅速･簡便に測定が可能､PEG処理後の資料にも対応ﾛI)
を受け継ぎ、更に多くの特長（広葉樹を含むさまざまな樹種に応用できる、個体間相関が高いので少ない
年輪数でも年代決定口I能、気候変動の復元ができる）を腋ね備えた、新しいｲ|輪年代法である。その利用
を始めるためには、ヒノキやスギなどのｲ1輪数の多い木材を用いて長期に亘る酸素同位体比の標準変動曲
線(マスタークロノロジー）を作成する必要があるが､昨年(2013年)の文化財科学会において演者らは、
中部と近畿の各所から採取された多数のヒノキの現牛と木、雌築古材、考古遺物、埋没木の年獅を素同位体
比のデータを組み合わせて、過去２=FFF以上に旦る連続的な砿業|司位体比のマスタークロノロジーを確立
した，それは既に、中部や近畿の様々な考古木質遺物のｲﾄ代決定に利用され始めているが、本研究では、
愛知県稲沢市の下津宿遺跡から採取された人最の井戸忰桧材の網羅的な年代決疋にこの手法を応用し、全
ての板材の１年単位での年代決定に成功したので、その+1輪ｲ|ﾐ代学的・古気候学的・考古学的・古植生学
的な意義について紹介したい。
２木材資料と年輪計測．同位体分析の方法
イf輪年代の決定に供した資料は､愛知県稲沢'liの下津宿遺跡の14～１５世紀の５雄の井戸遺構から採取さ

れた計27点の井戸の外枠檜材である。各檜材から砺惟のﾉﾌ|AlにI互角に厚さ５cllI程度の材をり｣り川し、まず
木ｌｌ曲jのlllli像を取得してパソコン画面上で年輪数と年輪1門のI;|測を行った(ｲ|輸数は72～294(F)。こうし
た板材には元々同じ樹木個体から切り出されたものが含まれるnI能性があるので、年輪幅の変動パターン
の相同性からその半l1別を行った。次に異なる個体に属すると認定された資米僻のみから、概惟方向に直角
な厚さ1mmの薄板を切り出し、亜塩素酸ナトリウム溶液によるリグニンの分解、水酸化ナトリウム溶液に
よるリグニン分解物とヘミセルロースの除去、有機溶媒による脂質と色素の除去を行って、セルロース繊
維だけからなる薄板を作成し、双眼実体顕微鏡下で各年層から、分析に必要な景(100300/'g)のセルロ
ースを精密カッターナイフで切り出し、銀摘に包んで熱分解兀素分析計(TCEA)と同位体比質最分析計

(DELTAV)のオンライン装置を用いて、その酸素と炭奈の女定同位体比を測定した。
3．年輪幅と年輪酸素同位体比による年代決定
令板材の間での年輪脈の相互パターンマッチングによって、２７点の資料のうち９点は、その全てが他の

資料と|Iilじ個体のII1じｲﾄ代範囲に属するものと推定できた(他資料とのｲ|輪ﾘ)I庇なり５０ｲﾄ以|:で､相関係
数が().７以上となる組み合わせがあった)ので､残りの１８点について､一部(他盗料と敢纏しない部分)、
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もしくは、全部の年層の|司位体分析を行った。得られた酸素同立体比の変動パターンを、既存のマスター
クロノロジーと比較すると、１８点の全ての資料について高い相関係数(0.7程度以上）を示す年代が、一
つずつ得られ､年榊昌の対比も含めて、全27点の資料の年輪年代を決定することができた。全井戸枠檜材
のｲ1輪年代は、遺跡の年代観と矛盾なく、896年から1417年の間に入ることが分った。
４年代決定の年輪年代学的・古気候学的・考古学的・古植生学的意義
今回の研究によって、多数の年輪酸素同位体比の時系列データが得られたので、中部・近畿地方におい

て既に完成していた年輪酸素同位体比のマスタークロノロジーの精度が、中世の時代において、更に著し
く向上することになった。また同じクロノロジーが、そのまま中部・近畿地方における夏季の降水量変動
のデータにもなるため、クロノロジーの精度の向上は、古気候復元の精度向上にも直結する。多数の井戸
遺構の板材の年代を全て一年単位で決定したことは、前例が余りないと考えられるが、今回のような新し
いデータセットからは、当時の木材利用の考古学的・古植生学的状況に関する新しい知見が得られる可能
性がある。各板材の最外年輪の年代は、井戸毎に概ね同一の時代に揃っており、井戸の考古学的年代観と
も矛盾は無かったが、500年を越えるさまざまな年輪年代の板材を利用している井戸も認められた。その
理由としては、「木材の再利用の可能性」と「伐採林の樹齢構成が多様であったこと」が考えられるが、檜
材の年輪セルロースの酸素・炭素同位体比に見られる樹齢効果（樹齢と共に、酸素・炭素同位体比が徐々
に減少・増大する効果）を考慮すると、全データの酸素・炭素同位体比のプロット（下図）からは、当時
の檜の伐採地が、天然更新に支えられたさまざまな樹齢の個体からなる森林だった可能性が指摘できる。
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図）測定した全檜材の年輪酸素同位体比(a)と炭素同位体比(b)の経年変動パターン
５．まとめと今後の課題
井戸の外枠のような木材資料は、全|玉lの遺跡から大量に発掘されていると考えられるが、その年輪セル

ロースの酸素（炭素）｜司位体比を測定することで、年輪年代学・古気候学の精度の向上と共に、考Iｹ学・
古杣/Ｉ学における未知の知見が、次々に明らかになる口I能性がある。貴重な資料群の系統的な分析が進む
ように、蜜料の収集・確保・分析・解析の体制を整えることが、重要である。
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１日目

７月５日

遺跡発掘木材のC-14年代と年輪年代
RadiocarbonAgesandDendrodatesofBmedWoodsExcavated廿OIn

ArcheologiCalSites
○中村俊夫（名古屋大学）・木村勝彦（福島大学）・箱崎真隆（名古屋大学）

○ToshioNakamula(NagoyaUmveIsity),Ka岱血ikoKimura(FukushhnaUniversiW),MasatakaHakozaki
(NagoyaUniveIsiW)

１．はじめに
日本では，毎年１万件に近い遺跡の発掘調査が１丁われているとされる．遺跡の性格は，発掘さ

れる遺物の分析から明らかになってくる．また，成立時期や継続時間の検討は，発掘遺物にまざ
って発見される土器片等の年代を示す遺物を用いて行われる．年代を示すような遺物が無い場合
には，理化学的な年代測定法，例えば年輪年代法，放射性炭素('4C)年代法，ルミネッセンス年
代法などが適用される．
著者らは，大型の遺跡で，木柱や板材が多量に什1土した遺跡，例えば，青田遺跡，真脇遺跡，

佐渡の羽茂条里遺跡や東沢遺跡などについて，年輪年代法とl4C法を併川して木柱や木材の年代
推定を行ってきた．これら二つの年代測定法を併川した調査研究の成果と問題点を述べる．
２．年輪年代法
遺跡から多数の木材，木柱が出土した場合，それらの材の年輪試料の採取が許されれば，これ

らの木材の年輪解析によって正確な年輪年代の決定される．これが困難な場合でも，木材間の相
対的な生存年の対比は可能である．例えば，青田遺跡から出土した木柱では，８０本あまりの木柱
の年聯革析が行われ，年代の古い47本と若い３３本の２つのグループに分かれることが明らかに
された(木村ほか2004)．２０１１年頃は，まだ暦年代が決まっておらず，年輪j膵析から両グループの
年代差が９１年と暫定的に与えられていたこの間，幾つかの木柱について14Cウイグルマッチン
グによる高精度年代推定が試みられた．しかし，これらの木住の暦年代が紀元前500年ころにあ
たっており，この年代領域，すなわち，紀ﾉ節ij750ｲ'三から400年の約350年間は暦年代較正曲線
IntCalの14C年代の変化が乏しくほぼ平士Hな変動を,jくす時期であることから,14Cウイグルマッチ
ング解析が有効に機能しなかった（''1村・木村20“)その後，’'1塚ほ洲2013)の努ﾉJにより樹木
年輪の安定雌素同位体比(6'KO)の変動パターンが|1本産木材の年輪のマッチングに利川できる
ことが明らかとされ,61HOによる年輪年代測定法が大きくliij進した．上述の青田遺跡から出土し
た8()本の水柱の年輪年代が確定され，さらに，２グループ間の年代差が60年であることが決定
された(木村2012).
３.１４C年代測定法
水柱などの最外年輪に近い部位を採取して'４ｃ年代測定を行うことにより大まかな伐採年を知

ることができる．年輪年代法は誤差無しで年輪年代を決めることができるが,14C法を適用して
±２０年程度で'4C年代を決めても，さらに暦年代較止をｲ｢うと誤差範囲は数|年程度に広がる．
さらに,1℃ウイグルマッチングをもってしても，誤差範囲を狭く絞ることが難しいことが多い．
しかし，１℃年代測定は，イ|輪年代法のように,1)少なくとも50̅１００層程度のｲ|輪を解析する
必要がある，２）標準年輪l11l線が擦っている年代|ﾒ間しかｲ|輪年代が求まらない，等の強い制限
はなく，ほとんどJI扱壊的に駿外ｲ|輪に近い部位から少IT切)試料を採取することで，おおよその
暦ｲﾄ代を惟定できる．

- １ ６ -
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４．新潟県羽茂条里遺跡出土木柱の年代解析
羽茂条里遺跡出土木柱１５点について,最外年輪に近い部位の14C年代測定結果を図ｌに示す(中

村2013).この１５点については年輪年代解析用の試料も採取された．年輪解析の結果,５本の木
柱について相対年代の関係が求まり，さらに既に年輪年代が求まっている佐渡市蔵王遺跡出土ス
ギ材とのマッチングから図２に示すように５本の木柱の年輪年代が求まっている(木村2013).こ
れは,14C年代測定の結果(図２柱の破線)と良く調和している．一方で，出土木15本のうち,１０
本については年輪年代法では年代が推定できない．今後の方針としては,１４C年代測定の結果か
ら示される年代範囲で6I８０年輪標準曲線の確立を待って，年輪解析を行うことになる．このよう
に,1４C年代を有効に活用しつつ高精度の6180年輪年代解析を進めることが肝要である

､百値日ﾘ417RrmhR国ｍＥＰｕ『ﾌﾛｆｎ１ｒ月Ａｆｍｎ虹ａｈＰｆFm動↑昂Ｕｒｎｍ丹凸ｍｐｒｐ？角イブｍｑ

一一一第１I|層:木柱1:1599±23ＢＰ

第|V層:木6:1587±23ＢＰ

第|V層:木柱１４:1598±23ＢＰ

第|V層:木柱4:1602士26ＢＰ

第|V層:木柱0:1622±23ＢＰ

第|V層:木柱7:1628±23ＢＰ

第|V層:自然木1:1697±24ＢＰ

第|V層木3:1748±23ＢＰ

第|V層:木柱5;1777±Z4BP

第V層冒木柱15;１７１６士238Ｐ

第V層:木柱8:1727±23ＢＰ

第V層:木柱115:1764±23ＢＰ

第V層:木柱9:1793±23ＢＰ

第V層:木柱2:1864±24ＢＰ

第V層:木柱114:1962±238Ｐ

一一一一

＝

》’一一へ］一一一口《’ 斡 一

ご＝

４ ０ ０ ２ ０ ０ １ c a l B C / 1 c a l A D ２ ０ １ ４ ０ １ ６ ０ １

較正年代(calBC/calAD)

図ｌ羽茂条里遺跡出土木柱の14C年代の暦年較正結果

庁 １

’羽茂条里
遺跡｜

;

̅ 醒 O
：木柱５
自然木Ｉ

蔵王遺

姫御前
５００

Ｉ

跡
遺跡自然木q

０ ０ - １ ０ ０２ 0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0

暦年(AD)

図２羽茂条里遺跡出土木柱の年輪年代と'℃年代の較正暦年代破線が較正暦年代範囲
材寸勝彦・斉藤智治・中村俊夫(2M)青田遺跡における木住の年輪年ｲ凱判ｿ『による建物郡の年代関係の検討「青田遺跡｣新潟県材寸勝彦・斉藤智治・中村俊夫(2M)青田遺跡における木住の年輪年ｲ凱鞠『による建物郡の年代関係の検討「青田遺跡｣新潟県埋蔵文化!1イ

調査報杵第133集
村､l勝彦(2012)建材の年輪が語る縄文の森林とその利肘日本植生史学会第27回大会講演要旨集pp.９-１2.
獅寸勝彦(2013)H１土ｲﾏ住の年輪年代．羽茂条里遺跡佐渡市教育委員会,".3G38.
中塚武，ほか(2012)セルロース酸素同位体比を用いた日本における新しい木ｷｲ勾輌#年代法の開発．日本文化財科学会第29回大会要扁
''1村俊夫・村<l勝彦(2L)青剛遺跡出土遺物の放射ﾄl抜謁ドイや柱根のAMSI℃年代測定と'℃ウイグルマッチングを中心にして一．’１

本海締岸東北|:l勤申道関係発掘調査報侍書V=|+1遺跡,新潟県鞘巌文化財調査服告耆,133,177-184.
中村俊夫(2013)′代材の加速器質量分析による放射性炭素年代羽茂条里遺跡,佐渡｢↑j教育委員会,pp.31-35.
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１日目
７月５日

土器残存有機物を用いた縄文時代晩期亀ヶ岡文化圏内陸性杉沢遺跡の

食性復元
Ａ会場

Reconstructionofpaleodietsmpotteriesusmgradiocarbondaling,stableisotopeanalysisand
hpidanalysisatSugisawasitehomFYnalJomonPeriods,JapanＢ会場

○宮田佳樹(金沢大学)，堀内晶子(国際基督教大学)，上條信彦(弘前大学）

Ｃ会場 ○YbshikiMiyata(LIBL,KanazawaUmversity),AkikoHoriuchi(TheCollegeofLiberalArts,
InternationalChristianUmversity),NobuyukiKamijyo(HirosakiUniversity)

1はじめに
縄文時代晩期亀ヶ岡文化圏の杉沢遺跡は,青森県南部地方馬淵川流域の三戸郡三戸町大字

貝守字杉沢にある｡現在の海岸線からは直線距離で４0km離れた内陸性遺跡である｡本研究で
は､杉沢遺跡から出土した土器に含まれる有機物を,ガスクロマトグラフ質量分析法(GC-MS)に
よって脂質分析し､土器付着炭化物の炭素年代測定結果と安定同位体分析とを組み合わせるこ
とにより,縄文時代晩期の亀ヶ岡文化周内陸性杉沢遺跡に暮らしていた人々の食生活を復元
することを目的とした｡海洋性魚介類を調理していた可能性の高い陸奥湾沿岸部の不備無遺跡
出土土器と植物性食材を調理していた可能性の高い内陸部遺跡である杉沢遺跡出土土器の脂
質分析結果と比較検討することにより,植物性食材の寄与を評価したい。

2.方法
年代測定試料は土器付着炭化物を用いた｡土壌起源の有機物や炭酸塩などの汚染を取り除

くためAAA処理を行った試料を石英管に封入し,加熱ガス化,真空ラインで炭素精製し,グラフ
ァイトに還元をした後,炭素年代測定を行った｡さらに,AAA処理済みの土器付着物の安定同位
体,炭素窒素含有量を分析した。
土器の脂質分析はデンタルドリルで表面の二次的な汚染物質を極力排除した土器片２９を乳

鉢で粉末状に粉砕した｡この土器粉末に,アルカンC34(内部標準)を添加して,クロロホルム:メ
タノール溶液(2:1)で溶媒抽出する操作を2度繰り返した｡分取した溶媒を遠心分離して,上澄
みを窒素雰囲気下で乾固し全脂質を回収し，クロメタ溶液(2:1)でシリカゲルカラムに通し，不純
物を濾過除去した｡それから,抽出した脂質をTMS化して,ガスクロマトグラフ(GC)を用いて，
脂質組成を確認した｡抽出した脂質は水酸化ナトリウムメタノール溶液で加水分解(鹸化)し、中
性脂質と酸性脂質を分けて分析する｡ヘキサンを加えて中性脂質を抽出した後､溶液を酸性に
してからクロロホルムで酸性脂質を抽出し､メチル化またはﾄﾘメチルシリル化した後､ガスクロマト
グラフ質量分析(GCMS)を用いて分析した。

3.結果と考察
杉沢遺跡より出土した大鉢は，内部に炭化物の付着がみられることが多く,植物の煮炊きや木

の実の灰汁抜きに使われたと考えられている。内部に炭化物が付着した深鉢を分析した結果，
主な脂質は,C14:0からC24:0までの極長鎖脂肪酸(VLCFA)で,動物性脂質に多く含まれる
Cholesterolの他に,植物性のCampesterolとSitosterolが検出された｡その量は,Cholesterol>
>Campesterol=Sitosterolであった(図1)。貝などにはCholesterolと植物sterolが含まれている
ことが知られているが,内陸部遺跡である杉沢遺跡で,貝を集中的に調理したと考えるよりは,む
しろ動物性と植物性食材の両方を同時あるいは，別々に調理したと考える方が妥当であろう。

- １ ８ -
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図１杉沢遺跡出士土器から抽出した中性脂質成分の部分クロマトグラム
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図２杉沢遺跡出土土器から抽出し方酸件瞳質成分の部分クロマトグラム
欧心は炭素数ｘの直鎖状飽和脂肪酸,C1８qdには，炭素数ｘの環状化合物群
(APAAEAIWIphenllalhnoicadds)を意味する。

APAA(Alkylphenylalkanoicacids:二重結合数が3以上の不飽和脂肪酸が270℃以上に加熱さ
れると生成する芳香環を含む脂肪酸であり,とくに海洋生物を調理した際のバイオマーカー)は，
C18しか検出できず,魚などを調理した際に見られるC20,C２２のAPAAは確認できなかった
(図2)。さらに,偶数よりも奇数のアルカン類が多く検出されており,植物起源を示唆している(図
1)｡VLCFAは木の実にも多く含まれているので,ここで検出されたAPAAは植物や何らかの陸
獣由来と考えられる｡これらの結果を総合すると,動物の調理の他に,木の実の調理･灰汁抜き
に使われた可能性を示唆するものである。
本発表では,この土器付着炭化物の炭素年代,安定同位体組成,さらに,海洋性魚介類を調

理していた可能性の高い陸奥湾沿岸部の不備無遺跡出土土器の脂質分析結果と比較検討して，
縄文時代晩期の亀ヶ岡文化圏内陸性杉沢遺跡に暮らしていた人々の食生活を検討する。
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１日目

７月５日
堆積物の有機残存物と炭化物の基礎的研究

Ａ会場
FundamentalstudiesofCarbonizedplantremains

andOrganicremainscontainedinsediment
Ｂ会場

○金原正明（奈良教育大学）、田崎博之（愛媛大学）
柳原麻子（立命館大学）、中村慎一（金沢大学）
金原裕美子（同）、高田秀樹（能登町教育委員会）

岡田憲一（橿原考古学研究所）
金原美奈子（古環境研究所）
西田巌（佐賀市教育委員会）Ｃ会場

MasaakiKanehara,HiroyukiTazaki,Ken-ichiOkada,AsakoYanagihara,Shin-ichiNakamura,
MinakoKanehal・a,YumikoKanehara､HidekiTakada,IwaoNishida

遺跡の堆積物は、人の生漸liliや農耕地の累積であり埋没士にあたり、土壌生成作用と人為作
川を受け累積した生成物である。趾材となる堆積物の生成特性も有するが、土壌化の度合いで
分解を受け有機質の残存は悪く、分解しにくい炭化物やその破片が残存している。時間血iの川１
没として遺構内から検出される種実やまれに炭化した根茎類などは解釈がしやすいことから、
特化した検討がなされている。また、畠や水田などの埋没土の唯積様相や組織の観察もなされ
るが記録の解釈の困難さや差異の生じるところである。堆積物の無機粒子としての基本構成で
ある粒度分布の検討はあまりなされず遅延している。堆積環境、植生、生業、農耕を知る方法
として、花粉、種実、木材、有機物ではないが植物珪酸体や珪藻、微粒炭（炭化した植物遺体
片、特に炭片）などがそれぞれ特化した分析として成り立っている。また、化学分析ではより
特化した分析となり、パターン|ﾒ:分の変化を追うところとなる。ここでは、堆積物L卜Iに形状あ
る遺体として最も残存しやすい有機残存物と炭化物を代表とし遺体分析と堆積物の組織解析や
組成分析から、遺跡の埋没土から取り出せる情報を総合的に杣出し、堆積環境や植生から生業
や農耕の様相至る復原を具体的に器例研究の整理検討も含め展|ﾙ'させていく。
基本作業として、炭化物のlll来物の現生標本のデータ集積を行い、現在も集成を続けている。

埖械物1'1に最もよく残存する炭化木片および分解質木片は、木材の|｢1定が一般化していて従来
の呪生標本から対応が可能であり、木本の他の組織、草本の組織を集成しつつある。人が利川
する繩実頽や根茎類は現有標本から、糸|職標本を作製し細胞配列のパターンの整理を行ってい
る。その中で、酸化しやすく残ｲ『:しにくいデンブン粒が細胞|ﾉ､lでの配列パターンを含めるとlll
来物の|!il定が行えることが|ﾘlらかになってきた。なお、動植物の個体や部位やその破片の残存
物は、Ｉ､ossilないし！､emaillsの|!il定分顛であり、typeも含めたタクサであらわすべきであり、
近年多い現生動植物の分類になぞらえる|nl定結果、その場合あらわされる科、属、節、種表1氾
する記職には基礎的な部分で逸fll感を感じる。

これらの基礎作業を進めつつ、各遺跡の総合分析を進め、また杣''１されているデータの幣f'|!
検if､lを行いつつある。特に揮突や根茎類の細胞およびデンブン粒の配列パターンでは、たとえ
ば、アズキ種子では人型の細胞内に人型の楕円形のデンプン粒が密に配列され、リョクトウや
ササケ種fでは楕円形の小型のデンブン粒が密に配列する。イネ果実およびアワ、ヒエ、キビ
の雑穀果実は、細胞形が長方形であったり、中のデンフン粒の配列がはめ絵状で特徴的であり、
ドングリ類では多角形の細胞|ﾉ1に小型のデンブン粒が密に配列する。これらは現状では、アズ
キtype、リョクトウtype、はめ絵状lype淳とし、分類表i記を検討している‘また、コメ（イ
ネ果実）においても、βデンフ"ンから(kデンブンを経ても形状が変わらず保存され炭化物化し、
|を器ｲ､1着炭化物の同定も一部１｣:える。炭化物の同定検討にはSEMが使われることが多いが、
破壊法となる場合がほとんどで、企1,蝿弧微鏡律で行うのが適する。
唯械物においては、人型のｲ1機遺体と炭化物、顕微鏡化における微小のｲ1-機遺体や炭化物の

分析となり、組織の記載と無機成分の粒度分布を含めて↑j:う。l'l!没上では炭化物と分解画木ハー
以外の花粉や種実、IIII':本遺体j１･がli!j失している場合も多い。炭化物で特に炭化木片と略色化し

- ２ ０ -
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た分解質木片があり、現状で分析されている微粒炭(charcoal:木炭）分析は特化しており、
炭化木片と分解質木片を他の遺体と同じ系列要素として分析していく必用がある。
伊吹町杉沢遺跡、御所市秋津遺跡・中西遺跡、能登町真脇遺跡、松山市文京遺跡、漸江省河

栂渡文化期出土資料、奈教システム分析学研究室保存資料で検討している。これらの中で杉沢
遺跡では、クリ果実、クヌギ節果実、トチノキ果実の破片の細胞・デンプン配列パターンでの
分類同定が行えている。韓国朝鮮時代の容器の中の分解質有機物（一見炭化物）からは、イネ
や雑穀の願と分解質（劣化）デンプン粒が検出され、デンプン粒は大型（アズキtype)のみで
他のデンプン粒は残存しない。デンブン粒も大きさによるのか分解性が異なる。能登町真脇遺
跡では住居跡内の堆積物、漸江省河栂渡文化期では堆積物と土器付着炭化物の検討している。
堆積物の総合分析では、秋津遺跡例では埋没土と水成堆積で粒度分布のパターン相違が明ら

かで、草本片、種実、花粉、木片の順に保存性が高くなる。土壌生成作用の度合いによって強
ければ分解質木片のみになり、保存も関連して分解質木片も分解している。残存していれば、
種実は相対的に現地性が高く、花粉では虫媒花植物の現地性が高く、風媒花植物では優占する
ものが近接する。秋津遺跡の最下層（弥生前期）の水田は、クリなどの疎林の森林土壌を母材
として水田土壌が形成され、乾田状水田が営まれる。洪水の砂礫が堆積した後は、極細粒砂か
らシルトを主とするやや淘汰された堆積物で水田作土が生成され、人工的に現代の「流水客
土」様手法で水田の復興を行ったとみられる。
以上新たな手法も加えて総合的に分析を行うことによって、堆積物の生成環境、植生、生業、

農耕のより具体的な実像に迫ることができ、今後さらに検討の余地があると考えられる。

クリ果実（現生）×400クヌギ果実（現生）×400トチノキ果実（現生）×400

散布性低い 高い
虫媒花植物ぐ-
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１日目

７月５日
中世大友府内町跡一大友宗麟の城下町一出土の動物遺存体の研究
TheutilizationofanimalresourcesrecoveredfromtheMedieval

townofOtomo-Funai,OitaCity
○松井章（奈良文化財研究所）・丸山真史（京都市埋蔵文化財研究所）

Ａ会場

Ｂ会場 概要
大分市所在の豊後府１

内遺跡は、著名な戦国ｉ
大名の大友宗麟が建設；
した城下町で、その居｛
館である大友館や、菩；
提寺である万寿寺を中
心とする｡都市再開発Ｉ
により大分市街の地下｜
に、中世の遺構が良好に

ネコその他

Ｃ会場 二二

Ｉ一

に、中世の遺構が良好に左：出土した哺乳類：左が万寿寺堀跡右が称名寺跡地の堀跡
保存されていることがわかり、国史跡として史跡整備が進みつつある。本発表の動
物遺存体は、その中心地にある万寿寺の北の堀と、称名寺跡地の大規模建物群の西
の堀から出土したもので、その年代は陶磁器や古文書から、いずれも１５７０年から
１５８２年までの１２年間に限られる。出土した動物遺存体は、貝類33,233点、魚類
１７５点､両生爬虫類６９点､鳥類３０２点､哺乳類3,042点､総数３６,８２１点を数える。
万寿寺と称名寺跡地の堀から出土した動物遺存体の組成は、破片数で見るとその組
成が異なり、万寿寺ではシカが最多で、称名寺跡地ではウシが最多を占める。
ブタの存在
特に注目すべき特徴は、ニホンイノシシとは容貌が全く異なる小形のブタが、複

数個体出土していることである。その特徴は以下のようである。(１)下顎体の歯
槽の第３大臼歯(M３)後端で下顎枝が急角度で立ち上がる。(２)歯周病を患って
臼歯列が著しく歪む。（３）第１大臼歯(Ml)の舌側は著しく咬粍する。(４)第
３大臼歯(M３)は咬頭前方のみ咬粍が進行する。(５)第２小臼歯(P2)から第２
大臼歯の～M２の頬側には、歯石と思われる白色物が付着する。(６)ニホンイノ

シシよりも小形である。

龍ヴダ
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江戸後期の「長崎古今集
覧名勝図絵」には、「蛮国
豚」が描かれ、その注釈に
は、藺語ハルグといい、首
より脊に怒毛があり、藺人
は衣服の毛掃いに用い、「和
国豚」より容太く、面長く、
牙有りて、荒く長なり、と
ある。戦国時代でも南蛮船
によって、こうしたブタが
連れてこられていたのであ
ろう。このような特徴を持
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つブタは、品種改良の進んだ中国系とは思えず、管見によると現代のラオス、ベト
ナムの少数民族が飼育する小形の在来ブタの特徴と一致する。南蛮船が食料として
生きたウシ、ブタ、ニワトリを船に積んでいたことはよく知られており、これらの
ブタも東南アジアからポルトガルの南蛮船によって連れてこられたものであろう。
その他の動物遣存体
万寿寺の堀からは、ニホンジカが最も多く、イヌ、ブタ、ウシが続くが、称名寺

跡地の堀では、ウシが最も多く、イノシシ、ウマ、ニホンジカとなる。特に称名寺
跡地の堀からは､ウシやウマ､イヌが多い。特にイヌは頭蓋骨が割られて首を切られ、
ウシは四肢を切り離されて交連した状態で出土した。同じ溝から散乱状態で出土し
たネコにも解体痕が見られ、さまざまな哺乳類が食用にされていたことは明らかで
ある。一般に貝塚を伴わない湿地遺跡では、織密質が厚くて頑丈な哺乳類の骨に比
べて、魚類や両生、爬虫類の骨の出土は多くない。出上した魚類は、マダイ、サメ
類など近海物と、マグロ、シイラなど遠海ものの両方が出土しているが、アジ､サバ、
カレイなど小形の魚は見られない。おそらく骨の脆弱性だけでなく、町の清掃役を
果たしていたブタとイヌの餌になって遺跡には残らなかったものと思われる。
まとめ
これまでも南蛮貿易やキリシタン関連の遺物の出土で注目されてきたが、今回の

動物遺存体の報告により、府内町の人々の食生活・動物利用に、新しい研究の視座
をもうけることができた。出土した動物遺存体は堀の底で湿地環境が守られたため
に保存されたもので、今後、こうした都市遺跡の発掘で、同様の多様な分析・研
究を実施したい。本研究はJSPS科研費
22240083の助成を受けた成果の一部で、
このような研究を可能にしていただいた
大分県蠅蔵文化財センターに感謝する。

大友府内町跡出土のブタの下顎骨（右上)、頭蓋骨（左下)、下顎骨（右下）
- ２ ３ -



１日目

７月５日

中世大友府内町跡（大友宗麟の城下町）出土の貝類
ShellsrecoveredfromthemedievaltownofOtomo-FunaiＡ会場

池田研

大友氏は鎌倉時代から織豊時代にかけて豐後国(現大分県)を本拠として権勢を誇った一族で、
１６世紀後半の第２１代当主宗麟はキリシタン大名として広くその名を知られている。現在の大
分市顕徳町に置かれた大友氏の館は「大友氏館跡｣、その周囲に広がる町屋一帯は「中世大友府
内町跡」と称され、多数の発掘調査が行われてきたが、出土した貝類の報告例は少なく、今回
の資料は当地域における水産物の流通・消費や食文化を研究していく上での基礎資料となりう
るものである。ここで報告する貝類資料は、大友氏館跡のすぐ北東に位置する時宗寺院称名寺
の跡地に建造された、大規模施設の堀から出土したもので、共伴する陶磁器や古文書の記録に
より１５７０～１５８２年の間に投棄されたと考えられる［池田ほか2013]。

B会場

Ｃ会場

l ) 資料の概要
合計３３，２３０個体に及ぶ貝類は、調査により遺構番号が異なるが、前述した一連の堀から出土

したものである。鰔水性種であるキサゴ・キサゴ類の合計が９３．６％と圧倒的多数を占めており、
そうした傾向は個体数の少ない第１１次調査を除く全ての調査地点で共通している。ハマグリや
サザエ（無鰊型）など凡列島的に食材として流通していた貝種も含まれるが、スガイ・イチョ
ウシラトリ・イシダタミ・コシダカガンガラ・クボガイ・スガイ・ウミニナ・ホソウミニナ・
イボウミニナ・フトヘナタリなど食用となりえても、流通範囲が限定されていた可能性の高い
ものが含まれる。また、イシマキガイ・キクスズメ・カゴメガイ・ムシロガイ・アラムシロ・
カニモリガイ・マツヤマワスレなどは混獲された非食用種と考えられる。

２）当遺跡における既往の調査や近隣遺跡の調査の出土資料
･当遺跡３４次調査:１６世紀後半の万寿寺の堀SDO66からキサゴ類とみられるニシキウズガイ科
３５個体、ミミガイ科ｌ個体、アカニシｌ個体が出土。

→キサゴの優越は一定の地域的拡がりをもった傾Ihlか（キサゴ類はヤサラガイと呼ばれ、現在
でも伝統的な地元産食材として珍重されている）

･下郡桑苗遺跡:弥生時代を中心とする包含層から、ヤマトシジミを筆頭にサルボウ・ハマグリ‘
バカガイ・キサゴ類など２６種、１１,７６４個体の貝類が出土している。

→今回の資料と共通する貝種が多く、周辺の近海や河1Ｊ部で捕獲可能であった可能性が高い

３）比較モデルと今回の資料の位置付け
大坂城下町跡と周辺遺跡をモデルとした研究では、貝類の組成は人口規模や商品経済の発達

度、食糧の外部依存度など、都市としての発展段階と相関性を有すると考えられている。具体
的には、大坂城下町跡では近隣の沿岸部や河口部で採取可能な限定された中世の貝種構成が、
城下町建設以降は美味かつ安価で大量に供給されるハマグリを主体としつつ、アワビのような
商品価値が高い貝種や、有鰊型サザエ、チョウセンハマグリのような遠隔地産の貝種など、多
様な貝種が含まれる「近世都市型」構成に変化する。一方、臨海部村落の食野家邸宅跡では周
辺地域で稀少なアサリが過半を占め、コシダカガンガラ・スガイなど、都市部では流通してい
ない地元産のいわゆる「磯物」や混獲された非食用種が含まれており、地域内で完結する自給
的物流形態が支配的である。両遺跡の中間的な様相を呈する堺環濠都市遺跡は、大坂への水産
物の供給拠点でもあったが、主要種の角を占める地場産シオフキの人坂での出土量は僅少で
ある。このように、市場規模と購買ﾉJの大きい大都市では、整備された物流網を通じて広範囲
の漁場から水産物が流入した結果、住民の嗜好や各階層の人口比を反映した貝種構成が成立し、
また商IIIIII価値が著しく低い貝種は、周辺海域における資源量が豊富でも流通過程で淘汰されて
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いる。一方、都市周辺の臨海部村落では地域内で完結する自給的かつ単純な物流形態が維持さ
れた結果、出土した資料は近隣の漁場で水揚げされた水産物の構成をそのまま反映している。
そうしたモデルから本資料を見ると、商品価値の高い貝種を含む多種から構成されてはいる

が、いずれも近海で採取可能なもので、確実に遠隔地産である貝種は含まれない。流通過程で
淘汰されやすい低価値の貝種や、混獲された非食用種が一定量含まれる点を考盧すると、遺跡
近郊の漁場から複雑な流通経路を経ずに搬入、消費されたものである可能性が高い。１６世紀後
半の人友氏城下町は、都市として水産物の供給を広範囲に依存するような発展段階には達して
おらず、地域内で完結する物流機能が大きな役割を果たしていたと想定される。

池|Ⅱ研２０１３｢II!世大友府内町跡から出土した貝類について」「豊後府内１７第２分冊』、pp.392394

'|｣lll弓大友府|ﾉ､1町跡出|:の興類一覧表
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１日目

７月５日

中世大友府内町跡一大友宗麟の城下町一
出土動物遺存体の同位体化学分析

Stableisotopeanalysisofzooarchaeologicalremains
fromthemedievaltownofOtomo-Funai

○覚張隆史（北里大学医学部。日本学術振興会）・米田穰（東京大学総合研究博物館）

Ａ会場

Ｂ会場

【背景】
中世大友城下町跡は土器や陶器などの考古遺物のほかに､当時の人々が利用した動物遺存体が

数多く検出されている。これらの動物遣存体の中でも、大型哺乳類であるイノシシ属が数多く検
出されており、当時の人々がこれらを主に食料資源として利用していたことがわかる。これらの
イノシシ属は野生イノシシか遺跡周辺域で飼育していたブタである可能性があるものの､それら
を識別する手法は形態学的な情報に基づいてのみ議論されてきた。そこで本研究は、安定同位体
分析に基づいて遺跡出土イノシシ属の食性を評価し､遺跡出土イノシシ属をイノシシとブタで九
州の中世城下町におけるイノシシ属の利用形態の復元を試みた。

Ｃ会場

【試料および方法】
安定同位体分析に供した資料は、イノシシ属(S"ssp.)１0点およびニホンジカ(Ce'叩"s""o")

４点の計１４点であった。また、本分析試料のうちイノシシ属は、形態的な特徴に基づいて、ブ

タと識別された個体とそれ以外の個体に細分されている。１４点は炭素・窒素安定同位体分析に
供し、その内の５点は酸素同位体分析に供した。

（炭素・窒素安定同位体測定）

分析試料は､工作用ドリルを用いて遺跡出土骨から0.59採取した｡採取した試料は米H1(2002)
に蛙づいてコラーゲン抽出を実施した｡抽出された骨コラーゲンは東京大学総合研究博物館の元
素分析計一安定同位体比質量分析計(EA-IRMS)を用いて613C､６15Nおよび炭素・窒素比(C/N)
を測定した。本分析における安定111位体比の測定精度は、炭素同位体比は標準偏差士0.l%o、窒素
同位体比は標準偏差士0.1%0であった。

（酸素安定|司位体測定）

分析に供した試料は､骨コラーゲン抽出した同一個体の歯エナメル質から工作用ドリルでそれ
ぞれ１０mg採取した。酸素同位体比測定のためのリン酸銀は、採取したエナメル質の粉末を用い

て、Vennemannαα/.(2002)に基づいて精製した。精製された歯エナメル質リン酸銀の酸素Ｍ位体

比は国立科学博物館地学研究部の熱分解型一安定|司位体比質量分析計(TCEA-IRMS)を用いて

測定した。酸素同位体比の表記は炭素・窒素安定同位体比と|,rl様に%oで表記し、標準物質は
VESMOW(世界の海水の平均酸素|'i1位体比）で規絡化した。酸素|'i1位体比測定に川いたスタン

ダードはNBSl20c(燐灰イ,.)を川い、測定精度は２1.７m.3%oであった。
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【結果】
イノ シ シ と 同 定 さ れ た 個 体 の 炭 素 同 位 体 比 は

-19.7%｡±0.5、窒素|司位体比は5.1%･士1.5、ブタと同定され

た個体の炭素|司位体比は-18.7%0士0.6、窒素同位体比は
8.0%0±２.4を示した（図l)。一方、野牛動物と仮定するこ
とが妥当な生物種であるシカの炭素同位体比は
-21.5%｡±0.8、窒素同位体比は3.3%.±０.９を示した（図ｌ参

照)。イノシシとブタの各同位体比の分散と平均値を比較
したところ、両同位体比の分散に有意な差は無いものの、

平均値は有意に異なる値を示した(U-test;炭素同位体比
P<0.05、窒素同位体比P<0.05)。また、イノシシとシカの
各同位体比に同様の比較を試みた結果、両同位体比の分散
に有意な差は無いものの、平均値は有意に異なる値を示し
た(U-test;炭素同位体比P<0.01、窒素同位体比P<0.05)｡
また､イノシシ属の酸素同位体比は14.8i1.7%･を示した。

イノシシ属の炭素・窒素同位体比と酸素同位体比の相関関

係を評価するために、回帰分析を実施した結果、酸素同位
体比は炭素同位体比のみと正の相関関係を示した（図２)。
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【 考 察 】 図 2 遺 跡 出 土 イ ノ シ シ 属 の 酸 素 同 位 体 比
形態的にブタと同定された個体がイノシシと同定された個体よりも高い窒素同位体比を示し

た結果は、ブタの食性がイノシシとは大きく異なり、炭素・窒素同位体比がともに高い食物源に

依存していた可能性を示唆する。家畜として飼養されたブタであれば、ヒトが利用した栽培植物
の給餌や､外部からの移入個体である可能性があるため､同位体比の変動が生じたと考えられる。

イノシシ属の中で酸素同位体比と炭素同位体比を比較した結果､ブタと同定された個体はイノシ
シと|司定された個体よりも高い同位体比を示したことから､ブタは酸素同位体比の高い地域で飼

育されていたか、餌の酸素同位体比が高くなる傾向にあった２つの可能性が挙げられる。温暖な
地域では酸素同位体比が高くなる傾向にあるため､ブタがイノシシよりも比較的暖かい地域にい
た可能性が考えられる。一方、餌となった食物の酸素同位体比が高くなる例として、穀物などを

乾燥させることで生じるストレージ効果（保存効果）が挙げられる。
大友宗麟は南蛮貿易で外国産のブタを持ち込んでいる可能性もあるため、今後、ストロンチウ

ム|司位体分析を用いてこれらのブタの持込みの可能性をさらに検証していくことが重要である。

【謝辞】
本研究は酸素同位体分析では国立科学博物館の齋藤めぐみ氏に､イノシシ属の形態的な評価で

は京都'li文化財研究所のﾒL山真史氏に助言を賜った｡また､本研究はJSPSの助成で実施された。
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１日目
７月５日

動物考古学からみた中近世日本におけるニワトリの利用
一中世大友府内町跡資料を中心に-Ａ会場

ThedomesticchickenexploitationinMedievalandEarlyModemJapan,
basedonzooarchaeologicalanalysisofchickenremains

廿omthemedievaltownofOtomo-Funai
B会場

o江田真毅(北海道大学総合博物館）Ｃ会場

仏教思想の影響から公然と哺乳類を食べられなかった中近世の日本において、鳥類は貴
重なタンパク源であった｡『料理物語｣や『当流節用料理大全｣､『古今料理集』など、当時の料
理書にはニワトリのほかさまざまな野烏の調理法や旬、味の優劣などが記されている。これを
反映して､大名や旗本、卜級武士の屋敷跡､さらには商家や町屋の跡の遺跡などからも多様
かつ多数の烏類遺体が検出されている。とくにニワトリは中近世のさまざまな身分階層の人々
が形成した遺跡から出土しており、各所で利用されていたことが知られている。しかし､その管
理や利用の方法などについてはあまり比較検討されてこなかった。

中世大友府内町跡は大分県大分市に所在する。戦国大名･大友宗麟の城下町としても著
名な遺跡で､大友氏の居館やその菩提寺である万寿寺を中心とする。これまでの発掘調査で、
大量の陶磁器とともに動物骨も多数検出されている。とくに､２つの大規模な堀からは大量の
動物骨が検出された｡伴出した|淘磁器や古文書の記録から､これらの資料は1570年前後から
島津藩による侵攻を受けた１５８６年までの1０数年間に投棄されたと推定されている。本発表
では、この中世大友府内町跡から出土したニワトリ資料を中心に、これまでに報告された他の
遺跡との比較から、中世･近世におけるニワトリの管理法や利用法について動物考占学的ア
プローチから検討する。

LI｣|M員大友府内町跡の２つの大規模な堀から出土した烏頗骨のうち､３１１点が目以卜皇の単位

でｌｒｆｌ定された｡うち９０％以上はニワトリを含むキジ科であった｡他の分類群としてはカモ亜科、
サギ科、ツル科、タカ科、カラス科が確認されたが､その量はわずかずつであった。江田･井上
(2011;動物考古学２８:23-33)の基準で大腿骨､脛足根骨、足根中足骨についてキジ科各種
の出現率を検討した｡その結果､検討可能な大腿骨はすべてニワトリもしくはヤマドリに分類さ
れ､キジと同定できるものはなかった｡一方､脛足根骨と足根中足骨では各１点がキジもしくは
ヤマドリのものとみなされ、それ以外の検討可能な資料はすべてニワトリのものと同定された。
これらのことから、キジ科のほとんどはニワトリのものと考えられた。現生骨標本のキジやヤマド
リより大きな資料がほとんどであることからも、この同定は支持されていると考えられた。
カットマークや切断痕は､観察した２８７点中１１１点に認められた。四肢骨では主に肩関節

や肘関節､股関節､膝関節、足根関節の周辺に見られ､これらの関節の解体に関わると考え
られた。関節付近で､体幹部と｜：|ぐ肢､さらに上肢は２つに、下肢は３つに切断したのであろ
う。また、関節とは関わりなく、寛骨を前後に離断している例も７例認められ､調理上あるいは
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流通上､必要な切断と考えられた｡胸骨の胸骨吻や竜骨突起周辺、さらには胸骨の背側面に
もカットマークが認められた｡これらの傷痕は､解体より除肉の痕跡であったろう。

距突起(蹴爪の基部となる骨体背側面の突起で一般に雄でのみ形成される)の有無でニワ
トリの雌雄を分けると､オスの可能性が高い距突起のある資料の全長の平均値は８９.９mm､メ
スの可能性が高い距突起のない資料の平均値は８１.３mmであった｡距突起の有無に分けて
足根中足骨の全長をプロットすると、その内部に明瞭なクラスターは形成されなかった。一方
で､計測値の分散は大きく、さまざまな大きさのニワトリが利用されていたことが伺えた｡これは、
さまざまな品種･系統のニワトリを人為的、あるいは自然に交配させていた結果の可能性があ
る。

中世大友府内町跡出土の足根中足骨の全長を､年代的に近い汐留遺跡(東京都港区･1７
肚紀代遺構出土分;西本･江田1999､『汐留遺跡I｣PPl53-176)や大坂城下町跡(大阪府大阪
市中央区･1７世紀中頃;丸山ら２０１０､大阪歴史博物館研究紀要８:35-48)と比較した｡すると、
汐留遺跡や大坂城下町跡に比べ、中世大友府内町跡出土資料のサイズの変異は顕著に小
さい傾向が認められた｡とくに､汐留遺跡でシャモと同定されているような大型個体が存在しな
いことが読み取れる｡これらのことから、１７世紀の江戸や大阪に比べると、中世大友府内町跡
では､利用されたニワトリのサイズや品種のバリエーションは少ないことが示唆された。
骨化が不完全な幼烏や若烏の骨は､脛足根骨では７０点中７点(１０%)、大腿骨では３２点

中４点(約１３%)であった｡骨髄骨(産卵前後の約ｌか月間のみ鳥類の雌個体の骨中に形成さ
れる二次的な骨)の出現率は髄腔の観察できた脛足根骨では５８点中３点(約５％)、大腿骨
では２２点中０点であった｡また､足根中足骨の距突起の有無から推定した雌雄比は雄が多
かった(雄:雌=23:16)。幼烏や若烏の骨が1０%程度認められることから､若い烏も利用され
ていたことは明らかである。しかし､検出された成烏の性比に大きな差は認められないことから、
雄は若烏のうちに消費し､雌は産卵のために残しておくようなニワトリの管理はおこなわれてい
なかったものと考えられる。また､骨髄骨を含む骨の割合は約５％以ドと少なかったことから、
産卵期を終えた雌烏をすぐに消費するような管理はなかったものと考えられる。

前述の汐留遺跡や大坂城ド町跡でも骨化が不完全な幼烏や若烏の骨が少数出土してい
る。また両遺跡では、足根中足骨からみた雌雄比が顕著に雄に偏る傾向が読み取れた｡これ
らのことから、江戸時代初頭の江戸や大阪でも若い烏が利用されていたものの、雄を選択的
に屠殺するような管理はなされていなかったと考えられる｡一方、１７世紀～１９世紀の和藺商
館跡(長崎県長ll時市)では、出土したニワトリの大腿骨の約16%が若鳥で､成烏の大腿骨の約
40％に骨髄骨が含まれており、さらに足根中足骨から推定した性比は約９:lで雌が多かった
(江田2008,『出島和藺商館跡｣ppl22-134)。和藺商館跡の出土傾向は､若烏では雄を中心
に屠殺し､雌個体については産卵期を終えた雌烏をすぐに消費していた場合に生じると考え
られるものである。
中近世日本におけるニワトリの利用法や管理法の解明のためには、今後、解体痕の位置や

骨髄骨を含む骨や未骨化の骨の定量的な報告の蓄積が必要と考えられる。

- ２ ９ -



１日目

７月５日

北海道伊達市カムイタプコブ下遣跡から復元された

アイヌ文化期の古環境Ⅱ-調査速報一
Ａ会場

Ｂ会場 PaleoenvironmentinAinuEraⅡ一Preliminarysurveyreportatthe

KamuitapukopushitasiteinDateCity,Hokkaido-
Ｃ会塲

○添田雄二（北海道開拓記念館)、菅謝彦広（登別市教育委員会)、青野友哉（伊達市噴火湾文化研究所)、
永谷幸人（同)、河畑敦史（同)、伊達元成（同)、三谷智広（洞爺湖町教育委員会)、中村賢太郎（株式会
社パレオ・ラボ)、松田宏介（室藺市教育委員会)、上中央子（奈良文化財研究所)、宮地鼓（苫小牧市美

術博物館)、渡邊剛（北海道大学大学院理学研究院)、渋谷綾子（国立歴史民俗博物館）
○YUjiSoeda(HistoIicalMuseumofHokkaido),NobuhiroKanno(NoboIibetsuCityBoardofEducanon),

TomoyaAono,YuklntoNagaya,AtsushiKawahata,MotoshigeDar(DateCibﾉhstimteofFunkawanCulnn巳),
TomohiroMitani(ToyakoTownBoaldofEducation),KentarouNakamura(PaleolaboCo.Ltd),KousLkeMatsuda

(MuroIanCityBoardofEducaUon),HisakoUenaka(NaraNanonalReseal℃hlnstimtefbrCultu'alPmpemes),
TsuzumMiy"i(TomakomaiCiO'Museum),TsuyoshiWatanabe(DepaltmentofNaturalHistolySciences,FaculO'of

Science,HokkaidoUmvelsity),AyakoShibutani(NationalMuseumofJapaneseHistoly)

１５世紀から２０世紀初頭までは､小氷期と呼ばれる世界的な寒冷期で､過去1万2000年間を通じて最大の寒

冷期であったことが知られている。我々は寒冷のピークである17世紀に限定することができる遺物を含む
伊達市有珠地区のカムイタプコプ下遺跡の発掘調査を実施し、合わせて周辺の地質調査や自然科学的手法
によって自然災害も含めた古環境角蜥を行った。本遺跡の発掘調査は平成23年度から３カ年計画で行われ
(JSPS科研費23720391)、平成25年度の発掘調査および各分析では、以下のことが明らかとなった。
(１)１６４０年駒ケ岳噴火津波は、津波堆積物の分布を調査した結果、海岸から少なくとも250m内陸まで

侵入していたことが明らかとなった。カムイタプコプ下遺跡はもちろん、ポンマ遺跡や有珠４遺跡もこの
分布範囲に含まれ、当時多大な被害を受けていたことが推定された。
（２）検出した柱穴と炉跡によって、チセ（アイヌ民族の住居）は８×６m規模であると判明した。
（３）新たに炉跡を２つ確認した。炭化材の年代測定値と津波堆積物との層位関係から、一つは１５世紀後

半のものであることが明らかとなり、１６世紀まで使用されていた可能性もあることが判明した。もう一つ
の炉は1640年に近い時期に使用されていた。これによって､周辺に複数の別住居が存在していた可能性が
高いことがわかった。
（４）１６６３年に近い時期に使用されていた畑跡を有珠山火山灰(Us-b)との層位関係によって確認した。
さらに､畝の上に作物痕のような跡が確認された｡また､1640年の津波堆積物の下方にも畑跡を発見した。
（５）花粉分析の結果、遺跡周辺は乾燥した草地であったことが判明し、寒冷な環境であったことを示唆

する結果も得られた。
（６）貝塚から得られたアサリを使って、微細成促縞と酸素同位体の分析を行った。これまで、1640年～

1663年は現在より貝類の成長速度が遅く、夏が短く低海水温だった可能性が高いことが示されていたが、
さらに､1640年前後で環境が変化していたことが判明し､1640{I皇以後がより寒冷であったことが判|ﾘＩした。

- ３ ０ -



B-0６

一
》
、
鯵
″
〆

、 一 専 一 ＝ ～ ソ 皇

寵
辛 畠 一 一 一

、 〆

が…：デド ミ 婚 . 半 雷

ｲ ﾉ 陰

二 ><へ､
ﾉ̅、、、
〆 ′

><へ､
ﾉ̅、、、
〆 ′

Ｖ
○
Ｖ
○

ご

閥ｊ
川斗↓- ご

閥ｊ
川斗↓-

- ＝ 一 筆 型
三京

ぞ
壼

砥〃／鴫Ｉ
全ﾀﾌ．
砥〃／鴫Ｉ

全ﾀﾌ．金 ｌイさ海ｌイさ海 モョーヮ,鶴モョーヮ,鶴
ダ ア

塞蕊．

ﾉ

ﾐ髭ミ電、
叫 沁、、、

７，廷ヘノ

/ - - ‘ 直 惣､､､／/ - - ‘ 直 惣､､､／けけ基

之.夢１
．，-
§
州
､､:‘，

鶴
｛
※
ｓ

《
、
、
ゞ
量

国

̅
̅

』爆一､、…､、…ー＃、、，．；全、#；

一吋』 '

蓉蕊錘く、がい》沁琳韻

◇1区 ｛ 、．、、､《蕗虻
、
へ溌が)》､?:．､｛。＝

鷺蒋為、食一 、 ‘

鐡絢．
$：

読祷言辛、

１八Ｗバハ調》い、一率一扉一伽］

”
、
Ｉ
獣
一
、

〆
竃
『
琴
一
一
一

Ｚ

一

一

：》←、植ｊ『哩二

“
“
噂
《
。
Ａ
〆
〆
』
一
一
一

；
ち
ぺ
へ
へ
三

《
ゞ
毒
難ｊ
一》

、、患＆垣、

識へ鍔へ、。-ゞ・曇恥弄覇？》-ゞへ

ｘ
１ＩｊＪＩＩＩＩ-

く
罫 ‘ 、 ： ｆＬ 一

､ ロ ー ざ Ｊｑ ｊ

晴 . 贈

～、息h E 子

ミ 、

Nい､x.､"､､熱､.､、
f , 嚥 ､ ､

翁鴬’掌 一
寸
…
…
芋
一
一
Ｆ
ｉ
＃
』

Ｆ＃Ｌ澪可局

一搗観『認培一一《ｒ、４４ｊＪ，ご〃

２区。

・毎一一一、・二一
寄寝》（～，ｉＩ１Ｌ

、マァー

ルー
一
息
，
淳

Ｖ

〆

２区１区

ＰＯＯ７

蕊
蕊夢謬ＦＯＯ４Uc０６

Uo０５ ＰＯＯ８
０

←'００３ざ004
PＯ１６

罫

一

／

、

〃ｆｊｆｊＩⅡ１田、。、（《加皿）

～

OPoo1 一

◎

＝／ 一 １

１

１

１

ノ

、

１

１

１

ＰＯＯ２

○

鶏 ”… SＭＯ
／ 、 、､pPOO2
、

､ ､
､ 、

p O 2 5 ､ 一

ＰＯＯ２

、 凹0凹0

〕
PＣPＣF帥

べ舵／く

、
Ｄ
Ｊ
、

、
〆
ｕ
、

、
、、

、

、---
ＰＯ１１ｏ

ＰＯ２３ＰＯ２３ＰＯ２３PO28PO28
０２４０Ｚ

○基豊｡a、、
ＰＯ１５

PO1Z

L～ ０２２０２２柱穴
炉跡
貝塚
墓

Ｐ
Ｆ
SM
ＧＰ

（鍵も）
（′,雲､*；）

- - - チ セ 跡 ( H O O 1 ) 推 定 範

０ ４汀，
ふろＢａ

ＰＯＺ９
０ Ｊ

調査区と遺構配置図太破線による長方形状の囲みはチセ跡の推定範囲を示す

- ３ １ -



１日目
７月５日

XRF､ESR法による芝ヶ原古墳出土玉類の産地分析
Ａ会場

Thesourceidentificationofthejasperandjadebeadsfbundfiaom

ShibagaharatumulusbymeansofXRFandESR
○章科哲男（遺物材料研究所）、田村朋美（奈良文化財研究所）、中村大介（埼玉大学）

小泉裕司（城陽市教育委員会）

B会場

Ｃ会場 １．はじめに
城陽市の芝ヶ原古墳から出上したヒスイ製勾玉８点､碧玉･緑色凝灰岩製管玉１８７点に対し、

完全な非破壊で産地分析を行った。芝ヶ原古墳の時期である弥生時代終末期から古墳時代初頭
は、畿内地域に玉類が極めて少ないため、今回の分析は、この時期の流通網を復元する上で重
要性が高い。これら玉類は非破壊で蛍光Ｘ線分析法、ESR法を川いて石材産地をlrl定した。
２．ヒスイ製勾玉の分析結果
蛍光Ｘ線分析法で、分析した勾|《のﾙi(石の岩石名の似1《、‘炊嘔を決めるには、表ｌに示した

各ヒスイ（硬モ、軟モ）産地の分析値と比較し勾壬と一致する原石産地を求める。糸魚川産ヒ
スイと一致し、勾玉の比重は３．２以'三で糸魚川産硬玉と一致した。

芝ヶ原古墳出土勾玉の原材産地分析結果
分析 各分類基準による判定
番号図1判定｜図2判定｜図3判定|比重＆基準(2)
120132 I I T,OS ,OY I I T,OS I I T,WK ,KM I I T, I N

表１
分析
番号

勾玉
付番 総合判定 比重

糸魚川産(ミヤンマ産でない)１３.３６１’

糸魚川産(ミャンマ産でない） 3．３２５IT.WK IT,INIT,OS,WK1２０１３３ IT,OS,WK２
糸魚川産(ミャンマ産でない）

糸魚川産
糸魚川産(ミャンマ産でない）
糸魚川産(ミャンマ産でない）
糸魚川産(ミャンマ産でない）

糸魚川産

3.338
3.327
3.334
3.329
３．３３３
３．２３８

IT
IT

IT,OS,WK
IT

IT,OS,WK
IT

IT,WK
IT,WKKM
IT,WK
IT,WK

IT,WK,KM
ＩＴ

IT,IN
IT,IN
IT,IN
IT.IN
IT,IN

IT,IN,WK,HK,HD

１T,OY
IT,MY

IT,OS,WK,OY
IT

IT,OS,OY
IT.MY

３
ｌ
４
ｌ
５
ｌ
６
-
７
８

１２０１３４
１２０１３５
１２０１３６
１２０１３７
１２０１３８
1２０１３９
IT:糸魚川WK:若桜OS:大佐NG:長崎HK:日高1N:引佐OY:大屋
KM:神居コタンHD:飛騨MY:ミャンマー
注:Ni/Fe比は日高産地および飛騨産地に同時に帰属された遺物の分類指標
(飛騨産原石、４２個の平均値±標準偏差)Ni/Fe=００９１±０.0３０
(日高産原石、１４個の平均値±標準偏差)Ni/Fe=0065±0.028

３．管玉の産地分析結果
蛍光Ｘ線分析法で同定した１８７点の管二Eのうち、１３８点（74％）がこれまで分析した４１２

点の原石・遺物群のどれにも一致しなかった。ESR分析で佐渡、猿八産原石の猿八Ａ形に似
た管玉が多数見られるが、管張の蛍光Ｘ線分析結果で猿八産原石に同定される遺物は一点もな
く、猿八産原石と同定することができなかった、また、花仙山形に同定された管玉も蛍光Ｘ線
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図１芝ヶ原古墳出土管玉ESR信号（Ⅲ）のスペクトル 分析法で花仙山産原石に一致しな

玉露
思われる。今後、芝ケ原Ａ、Ｂ、Ｃ遺物群の使用遺跡および原石産地を明らかにすることによ
り芝ケ原古墳の考古学的重要性が明らかになると思われる。

4．考古学的考察
芝ヶ原古墳からは、蒻翠製勾玉、碧玉製管玉、ガラス小玉が出上した。このセットは、蒻翠の

有無はあるものの、弥生時代終末期にはある程度普遍化していたものである。そして、畿内地域
では芝ヶ原古墳が現時点で最古例であり、玉類の数量も多い。特に蒻翠製勾玉が８点畠'|葬され、
その大部分が透明度の高いものであることは注目されよう。碧玉は主要産地である菩提産ではな
いが、ESR信号から北陸の小さな産地のものが多いと推定され、蒻翠は糸魚川産であることか
ら、芝ヶ原古墳は北陸地方との関係が推測される。しかし、畿内地域では蒻翠と碧玉製品が安定
して畠ll葬されるのは、桜井茶臼山といった３世紀末頃の古墳からとなり、芝ケ原古墳でみられ
た様相は現時点では連続しない｡こうした事象が畿内地域と北陸地方との関係に関わるのかにつ
いて、今後、関係地域の玉類の分析を通じてより詳細に検証していく必要があるだろう。
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１日目
７月５日

平原遺跡出土鏡の製作地は九州か？
Ａ会場

WeretheHirabarumirrorsmanufacturedinKyushu？

Ｂ会場 馬淵久夫（東京文化財研究所名誉研究員）
llisaoMabuchi(ResearcherEmeritus,TokyoReseal℃hlnstituteofCulturalProPcrties)

1．平原遺跡出土鏡の鉛同位体比の測定

漢鏡の破片（破鏡として）が大量に出土し，そのなかに超大型（復元された径46.5cm)の内
行花文八葉鏡が複数面含まれることで知られる福岡県前原市の平原遺跡については，次の３種

類の発掘調査報告書が出ている。
①原田大六１９６５『福岡県糸島郡平原弥生古墳調査概報」福岡県教育委員会
②原田大六１９９１『平原弥生古墳大日雲貴の墓』上・下巻平原弥生古墳調査報告書

編集委員会（原田氏の没後、遺稿を基にして出土品を再調査し、出版された）
③前原市教育委員会２０００『平原遺跡』前原市文化財調査報告書第７０集

出上鏡３９面の鉛同位体比測定は，②の編集委員会の依頼により１９８０年代後半に実施され，
②のなかに収録された（馬淵久夫・平尾良光・西田守夫)。その後，柳田康雄は超大型内行花文
鏡が４面のほかにもう１面あることを発見し（報告言②で１２号鏡のものとされていた遊離した
鏡縁)，その鉛同位体比が測定されて③に収録された（早川泰弘・鈴木浩子・平尾良光)。本要旨
中の鏡番号は，１面加わって計４０面の鏡になった報告書③による。

Ｃ会場

2．報告書②における鉛同位体比の解釈
１９８０年代には，平原遺跡の年代が

JR弥生時代か古墳時代かについて決着
２．１Ⅸ）

がついていなかった。鉛Ｍ位体比は

391hiすべてが前漢鏡タイプであり，
２．１８O

このような遺物は古墳からほとんど

川上しないことを筆者らは②のなか２,７０
で報告した。遺構と土器の観察からも
弥生時代後期との報告があり，報告耆２｣６０

②によって，遺跡の年代問題はほぼ決
２．１５０

着 し た 。 “ 7 ０ “ 7 ５ “ 8 ０ ０ “ ５ o 8 9 0

しかし，鉛 |司位体比には解釈できな I x l l 前漢鏡タイプ領域ｗの拡大図
多くのの|1il漢鏡はWLに収まる。報告書②では

いデータがあった。それは，厳密には WHの素性は不|ﾘ|のまま残された。
従来の前漢鏡タイプの範|川（価域Ａ、

現在は領域ｗと呼んでいる）よりIJ/に分ｲijするもので，未知の傾城であった。そこで，商い

(h igh )の意味でAH(ここではWH)と呼んで|ﾒ :別しておいた( Ix I１)。当時はそれ以ｋの脱
|ﾘlはできなかったが,本満波ではこれの解釈が議論の｢|1心になる。

Pb-208／Ｐｂ一辺06

̅

１

-

望

Ⅷ
一
Ⅷ

■④
〆

+1０.o５%。

Ｐｂ･207／Ｐｂ-206
Ｉ

- ３ ４ -
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3．平原鏡の製作動向に関する相反する２説
岡村秀典は、超大型の内行花文鏡と「大宜子孫」内行花文鏡だけを倣製鏡とし，それ以外の

341mを舶載の漢鏡として編年を適用した（｢福岡県平原遺跡出土鏡の検討」１９９３「季刊考古

学』第４３巻pp.44-47)。一方，柳田康雄は報告書③のなかで，出土鏡の大半を占める方格
規矩四神鏡のすべてが倣製鏡で，舶載鏡は１６号鏡（「口宜子孫」銘内行花文鏡）と１７号鏡（腿
龍文鏡）だけだと主張した。柳田は，多くの方格規矩四神鏡に，中国鏡に見られない銘文・紋様
や製作時の細かい痕跡が見られること，およびそれらの鏡面の一部分に，やはり中国鏡に見られ
ない意図的に施された薄緑色の「着色」があることをその根拠として挙げている。

4．岡村編年は成立するか-鉛同位体比による検証一

相反する２説と鉛同位体比の関係を思考しているとき，筆者は次の３点に気が付いた。
①方格規矩鏡の大半が岡村編年では漢鏡５期に属する。漢鏡５期は、鉛同位体比が前漢鏡タイプ

から後漢鏡タイプへ移行する時期である（考古学と自然科学６２号2011,pp.43-63)。

②したがって,岡村編年をこれらの鏡群に適用して鉛同位体比の前漢鏡タイプから新材料への移
行が見られれば，それらは漢鏡であって倣製鏡ではない。

③前漢鏡タイプと思い込んでいた領域WHに入る鉛は､発想を転換すれば､新材料とみなせる。
表１に岡村編年と鉛同位体比の 表１平原出土鏡の岡村編年と鉛同位体比の関係

WLとWHの関係をまとめた。結果
は次のように解釈される。
まず,漢鏡４期の２面はともにWL
（前漢鏡タイプ）である。
漢鏡５期になると ,W L : W Hは
（前期）５：１，（中期）９：１（)，
（後期 ) 1 : ６と，時間の経過と
ともにWLからWHに原料が移行し
ていく様子が見られる。つまり，岡１

漢鏡｜時期鏡式｜型式WLWH同型鏡
4期煎繍篇驚蕊鱸N｡"i+
農［'阯紀前半鰄駕懸岡苧！』』

5鋤鱈1微細懐郷駕撫、‘ ８ ４ ２ 組 ５
１ ６ ３ 組 ６

後､微紀後半職繁臓､, １ ４ １ 組 ３
０ ２

計 1 7 1 7

４期

四葉座Ｉ
Ⅳ後１世紀前半

後１世紀中葉５期 V A

後１世紀後半 V B

岡村編年は明らかに成立していると言える

5．倣製鏡説は否定されるか？

表１に掲げた３４面の鏡が漢鏡製作の秩序のなかにあることがわかったが，倣製鏡説は否定さ
れるのであろうか。最近はこの用語そのものが問題になっているが，柳田の意味するところは，
「日本列島（特に平原近辺）で倭の工人によって作られた鏡」と推測される。

鉛同位体比の結果が示唆するところは次の２点であり，柳田説を完全否定するものではない。
①平原遺跡出土鏡が，後漢中期以降の新材料（２系統の江南産）ではなく,WH(たぶん前漢初
期の原材料）で作られているのは，特殊事情（日本列島で製作）のためと見倣しうる

②漢の下人群が渡来して，本'五lの製作所と往復するなど，連絡を保ちながら長期にわたって製作
したとするのが最も妥当な解釈である。漢の工人の監督卜で倭の[人が製作した可能性もある。

なお，講演では，漢鏡に例のない「|糊氏作」銘鏡についても私兄を述べる。

- ３ ５ -
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石川県大川遺跡から出土した九谷古窯産磁器の生産地推定
ProvenancestudyofporcelainsproducedinKutanikiln

excavatedfromOkawasiteinlshikawaprefecture
Ａ会場

Ｂ会場 新免歳靖（東京文化財研究所)、伊東聡（福岡県立田川高等学校)、
藤田圭雌（石川県埋蔵文化財センター)、○二宮修治（東京学芸大学）

1はじめに
石川県小松市大川遺跡は市桂弛の北側、梯川に面した地域に所在する近世遺跡で、町屋敷跡や街道跡が

検出されている。特に注目されるのが、１７世紀中頃～後半の九谷古窯（石川県加賀市）産と推定される磁
器が多数出土した点である。九谷古窯は､国指定史跡『九谷磁器窯跡』地内にある複数の窯の総称である。
その中の九谷１号窯は、１７世紀代に肥前以外の地で磁器を焼成した初期の窯として知られており、大川遺
跡の資料もこの窯の製品と考えられる。１７世紀の九谷古窯産磁器（以ド、九谷磁器とする）は、石川県内
の遺跡や東京大学本郷構内遺跡などの消費地遺跡から各遺跡で数点程度が確認されている過ぎず、大川遺
跡の資料は九谷磁器の生産と流通を考える上で重要な資料となっている。一方、大川遺跡からは肥前陶磁
器なども大量に出土しているが、生産地が不明な磁器も多数存在し、その中には九谷磁器が含まれている
可能性が高い。そこで、本研究では大川遺跡出土磁器製品についてICP発光分光分析法による胎土分析を
行った。磁謝台土の化学組成から、考古学的に九谷磁器とされた磁器についてはその生産地の検証を、生
産地不明磁器については九谷産力肥前産かの生産地推定を行った。
２分析資料
資料は、大川遺跡出土の17世紀前半から１８世紀前半の磁器54点である。内訳は、九谷磁器21点（口

磁・染付・色絵)、肥前磁器１点（色絵染付)、生産地不明磁器32点である。生産地不明磁器は、考古学的
に可能性がより高い産地に振り分け、「九谷力｣、「肥前力」と表記した（｢九谷力」２３点（白磁・染付・色
絵・鉄釉)、「肥前力」９点（白磁・染付・色絵))。比較用の生産地遺跡資料として、肥前諸窯跡から出土
した磁器(171廿紀中頃の有田･嬉野･波佐見の計30点）と九谷古窯跡から出土した磁器(3点)を用いた。
3．分析方法
分析には、ICP発光分光分析(InductivelyCoupledPlasmaAtomicEmissionSpectroscopy:ICP-AES)

を用いた。試料の溶液化はテフロン加圧分解容器を用いた酸分解法によった。分析機器には、セイコー電
子T業（現日立ハイテクサイエンス）製SPSl200を用いた。測定元素は、磁器の胎土を構成する二l皇成分元
素８元素(Ti､Al､Fe､ｌｈ､Mg､Ca､Na､K)、微量成分元素２元素(Sr､Ba)の計１０元素である｡GSJ(Geological
Surveyofjapan: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）配布の標準岩石JB-1aとJG-
laを用いた。定罰直は岩石・鉱物学の慣例に則り、酸化物として示した。主成分元素の合計値を100%か
ら引いた値がほぼケイ素(SiO,)含有量の推定値とした。
分析資料の化学組成の特徴を明らかにし､分析資料の異|司を検討するために､測定１０元素濃度によるク

ラスター分析を実施した。クラスター分析にはIBM製多変量解析ソフトIBMSPSSStatistics21.0を使用
した。距離尺度には標準化ユークリッド平方距離分類手法にはWard法を選択し、Ｚ得点で標準化した。

Ｃ会場

表１大川遺跡および九谷古窯から出土した九谷磁器の胎土の化学組成(Sr･Baはpm、その他は%)
ｊ皿涯く

今 言 斗
Ｆコロ’ｎ二＝4０ TiO２ AI,O: Fe203 ＭｎＯ MgO CaO Na2０ K2０ Ｓｒ Bａ

最大値

最小値

中央値

平均値

標準偏差(±）

２

田

１

唖

１

０

唖

０

》

０

０

唖

０

唖

０

０．３０

０．１０

０．１８

０．５５

０．１４

０．２２

６

型

１

蔀

５

０

唖

９

唖

４

３

唖

１

唖

２

５

》

８

岬

２

８

型

６

唖

９

１

唾

０

唾

０

９

６

》

０

１

０

唾

１

０

０

唖

０

0-82

031

0.45

３

０

田

３

４

』

７

唖

６

５

唖

３

唖

４

３７．３

２５．５

1２０

６５

８５

唾一噸》迦一恥価的

74.5

62.7

69.1如一畑》知
０．２４

０．０８

25.2

２．７

0.01

0 “

０．１８

０.“

0.94

0.20

0.11

００３

0.50

0.15

4.67

０５２

68.1 師
》
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４分析結果および考察
表１にICP-AESによる九谷磁器の定量分析

値を示す。クラスター分析の結果、磁器胎土
の化学組成によって対象資料は大きく九谷古
窯産の磁器と肥前諸窯産の磁器に分類された
（図l)。考古学的に九谷磁器と同定されてい

た磁器21点は､九谷古窯出土磁器３点と同一
グループをなし、全て九谷古窯産であること
が確認された。考古学的な分類の精度の高さ
を証明する結果である。従来の研究では肥前
磁器と九谷磁器は胎土の化学組成によって分
別できることが明らかになっていたが、今回
の結果もそれと整合性のある結果となった。
また本分析では、測定元素の中でもSrと

Baの存在量が九谷磁器と肥前磁器の判別に
は有効であることが明らかとなった（図2)。
生産地不明磁器については、九谷磁器に同

定された磁器が「九谷力」磁器１４点、「肥前
力」磁器２点の合計１６点であった｡同様にし
て、肥前磁器に同定された磁器が「肥前ヵ」
磁器７点、「九谷力」磁器９点の合計16点で
あった。
この結果、現時点において大川遺跡から出

土した九谷古窯産の磁器は37点である。

例 合 距 蝿
１ 白 2 ０

●ＯＫＯＯ６九谷
●ＯＫＯＯ７九谷
●ＯＫＯＯ３九谷
○ＯＫＯ２６九谷力
●０Ｋ０２０九谷
○ＯＫＯ４３九谷力
○ＯＫＯ４２九谷力
□ＯＫＯ４８肥前力
●OKOO2九谷
●ＯＫＯＯ４九谷
Ｏ０ＫＯ２７九谷力
● 0 K 0 1 8 九谷
OOKO2 9九谷力
O0 KO 3 0九谷力
ＯＯＫＯ４４九谷力
○ＯＫＯ４１九谷力

ＫＴＫＹＯ１０４九谷第１号窯
●０Ｋ０１５九谷
●0Ｋ0 1 6九谷
●０Ｋ０１４九谷
●０Ｋ０１９九谷
○OKO22九谷力
Ｏ０ＫＯ４５九谷力
□ＯＫＯ４９肥前力
●OKOO9九谷
●０Ｋ０１７九谷

ＫＴＫＹＯ１０１九谷第１号窯
● O KO 1 I 九 谷
Ｏ０ＫＯ32九谷力
●ＯＫＯＯ１九谷
●0Ｋ0 1 2九谷
●０Ｋ０１０九谷
○ＯＫＯ３５九谷力
○ＯＫＯ２３九谷力
○OＫＯ３４九谷力
●ＯＫＯＯ８九谷
●0Ｋ0 1 3九谷
●0Ｋ021九谷
●ＯＫＯＯ５九谷
ＫＴＫＹＯ２-０２九谷第２号室

九
谷
古
窯

１
同

］
HZYOO202吉田2号窯
HZYOO203吉田2号窯
HZYOO2-04吉田2号窯
ＨＺＹＯＯ１-０１吉田窯
HZYDO1-02吉田窯

Ｏ０ＫＯ４０九谷力
ＨＺＫＤＯ１０１楠木谷窯
HZKDO103楠木谷窯

□ＯＫＯ５２肥前力
□ＯＫＯ５６肥前力
○ＯＫＯ３１九谷力
○OKO36九谷力
○OKO28九谷力
ＨＺＣＤＯ１-Ｏ３長吉谷窯
ＨＺＣＯＯ１０４長吉谷窯
HZCOO1-05長吉谷窯
HZCDO1-01長吉谷窯
HZCOO1-06長吉谷窯

■ＯＫＯ４７肥前
HZTDO102天狗谷窯

○ＯＫＯ５４肥前力
HZCDOI-02長吉谷窯

Ｏ０ＫＯ２４九谷力
O0KO37九谷力
HZKDO1-02楠木谷窯
HZKTO101窯の辻窯
HZTDO101天狗谷窯
ＨＺＳＫＯ１-０ｉ猿川窯

○０Ｋ０３３九谷力
□ＯＫＯ５１肥前力
○ＯＫＯ２５九谷力
□ＯＫＯ５３肥前力
□ＯＫＯ５５肥前力
ＨＺＭＭＯ１-０３三股古窯
ＨＺＭＭＯ１０４三股古窯

○ＯＫＯ４６九谷力
HZYBO1-03山辺田窯
ＨＺＹＢＯ１０７山辺田窯

□ＯＫＯ５０肥前力
ＨＺＹＢＯ１-０６山辺田窯
ＨＺＹＢＯ１-０２山辺田窯
HZYBO1-08Uli刀円窯
HZYBO104山辺田窯
HZYBO1-09山辺田窯
HZYBO101山辺田窯
HZYBO1-05山辺田窯
ＨＺＭＭＯ１０５三股古窯

Ｉ̅
ｌ

「
４
Ｊ
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●大川遺跡出土の九谷磁器本図では､大川遺跡出土資料をプロットした｡点線の範囲
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光音響赤外分光法(PAFT-IR)による文化財資料非破壊分析の
基礎的研究

AFT-IRPhotoacousticSpectroscopyofCulturalPropertiesfor
Non-destructiveResearches

○奥山誠義(奈良県立橿原考古学研究所)，佐藤昌憲(奈良文化財研究所/京都工芸繊維大学）
○MasayoshiOkuyama(ArchaeologicallnstituteofKashihara,NaraPref)

MasanoriSato(NaraNationalResearchlnstitutefbrculturalproperties/Kyoto
InstituteofTEChnology)

1．はじめに
赤外分光分析法は,特に有機質材料から成る物質の材料分析に非常に有効であり，文化財分野でも

塗装材料[1]や天然繊維[2]，接着材料[3]などに広く利用されてきた．これまで文化財に用いられて
きた赤外分光分析法は,主にKBr法や透過法,全反射法(ATR法)などである.これらの場合,錠剤化
粉末に混ぜる･加圧するなど,わずかながらでも資料の破損を伴うことがあった.一方，光音響赤外分光
法(FTLIRPhotoacousticSpectroscopy以下,PAFTLIRと称す)は,理論上,一切の資料の損傷
を伴わず,繰り返し測定が容易である特長をもつ．
本研究ではこの特長に注目し,これまで文化財分野で利用例の少ないPAFTIRを用いて,透過法

やATR法による各種資料の測定との比較を行い文化財への適性を検討した．

2．光音響赤外分光法について
光音響効果は1880年,AlexanderGrahamBellによって発見された現象で,連続した光を物質に

照射す̅ると,その光と同じ波数の光が物質から発生する現象である．光を物質に当てると，光エネルギ
ーを吸収した分子が同じ波数のエネルギーを出し,その熱により周りのガスが膨張する.この膨張すると

きの振動を特殊なマイクロホン等で測定し,そのエネルギーを放lllしている物質の組成を分析する．こ
の原理を赤外分光分析に応用したものが,光音響赤外分光法(FT-IRPhotoacousticSpectroscopy:
PAFTLIRもしくはPASFT･IR)と呼ばれている.PAFTIRは,一定寸法以下の試料ならば試料容
器(サンプルカッブ)に試料を入れるだけで,非破壊でIR測定が'!I能である.採取･混合･加圧といった
試料の変形や損傷を伴う前処理作業が何ら必要なく，試料からの情報を得ることが可能である．

3．試料と方法
本研究では,天然繊維(精練絹糸･植物繊維)，生漆號珀，出土炭化繊維,鉱物を測定試料とした．

試料はサンプルカップに十分収納nl能なサイズの破片を選択し測定に供した．測定は,PekinElmer
SpectrumlOOにGasera製PA-300を装着し,PAスペクトルを取得した.測定条件は,測定波数領域
4000̅450cm-1,波数分解８cm-l,積算６４回である．

4．結果
粘練紺糸と生漆號fRのPAスペクトルをFig.1a～ｃに示した.いずれの試料においてもATRスペク

トルと|!il等なスペクトルが得られ,IRスペクトルとして十分利川１１｢能であることがわかる．特に晩II'lでは

- ３ ８ -

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場



C-０１

ATRに比べピークの分離が明瞭である．
Fig.２には精練絹糸小片(1×3mm)と単繊維
のPAスペクトルを比較した図を示す.小片に
くらべはるかに小さな単繊維試料のPAスペク
トルも，小片のPAスペクトルに遜色ない程度
の強度を示した．
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これまで赤外分光分析法が用いられてきた

素材の文化財については，ほとんどが利用可
能である．また，非常に小さな試料に対しても
十分な感度を備えている.PAFTLIRは資料
(試料)の将来への保存や同一試料による再
測進を可能にすることから，文化財には非常
に有効な分析手法の一つである.PAFTLIR
は試料全体を測定し，全容を把握しているに

過ぎず,顕微FT-IRやATR法が必要である．
試料の性質や形態により手法が選択できるこ
とは文化財の材料を探る上でも望ましい．
今後も適用できる試料や試料構成,試料量

などの検討を加えながら文化財資料への適性
を検討したい
本研究では，（株)エス･ティ･ジャパンおよび
(株)パーキンエルマージャパンに多大なる技
術的協力ならびに助言をいただいた．ここに
記して感謝の意を表します．
なお,本研究は,平成２５年度日本学術振

興 会 科 学 研 究 費 補 助 金 （ 若 手 研 究
(B):No.25750107,JSPSKAKENHI
GrantNumber.25750107)の成果の一部で
ある．
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Fig.２試料量の異なる同一素材試料のPAスペ
クトル
上:1×3mmの試料,下:単繊維試料
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和紙とヨーロッパとの出会い：東洋文庫所蔵イエズス会
キリシタン版文書用紙の分析

EncounterofJapanesePaperwithEuropeans:AnalysisofPaperof
theJesuitChriStianEditionoftheColleCtionOfTOVOBunkO

ａ

Ａ会場

Ｂ会場
○江南和幸*、坂本昭二*、岡田至弘*、豊島正之**、石塚晴通**＊
*龍谷人学古典籍デジタルアーカイブ研究センター、＊*上智大学、＊**東洋文庫研
究員（北海大学名誉教授）Ｃ会場

1.はじめに
紀元前２世紀に始まり，後漢のA.D.105年には技術として確立した製紙法がヨーロッパに渡

るのは，はるか１０００年の時を経た１２世紀以後の事である．しかしながら，ヨーロッパの人び
とが日本の紙と出会ったのは，さらに遅れてようやく１６枇紀末，ヴァリニャーノに代表される
イエズス会宣教師たちがキリシタン版文書の印刷に用いた紙が最初であった．日葡辞書には「
鳥の子紙」，「杉原紙」の名前が列挙され，キリシタン版にはそれらの紙が使われたとされて
いる．この事実は，寿岳文章(1),また最近では，豊島たちによるヨーロッパに残る，日本には
未知であった数多くのキリシタン版の用紙の観察からも確認されているが（２），これまで詳細
な顕微鏡観察の結果は示されていなかった.今回，東洋文庫の特別の許可を得て，同館所蔵の
重要文化財「ドチリーナ・キリシタン」を含む３冊のキリシタン版文書用紙を，顕微鏡観察に
より繊維分析，紙組織観察を行い，初めて「科学の眼」で見たキリシタン版文書用紙の分析結
果と，｜可時代の日本の写本，版本に使われた用紙の分析結果と比較し，ポルトガル宣教師たち
の，紙に対する確かな目を確認することができた．

2.実験方法
キーエンスVHX-500デジタル顕微鏡により，東洋文庫コレクションの重要文化財｢ドチリーナ．キリ

シタン(NIPPONNOIESVSnoCompanhisnoSuperior)｣,キリシタン版｢FIosCuli(聖教精華)｣，
キリシタン版｢SpiritualXuguio(修行国字本)｣の３冊,および,これらの書とほぼ同時代の,龍谷大
学図書館蔵の日本の上製本である奈良絵本の｢志賀物語｣などの用紙，また武士の手による天正写
本,天正̅慶長刊の古活字本の用紙を,詳細に観察撮影し,比較検討した．

3結果と考察
3-1:キリシタン版用紙の顕微鏡観察
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Fig.2(a)FIosculi本文用紙：烏の
扉用紙に残存する雁皮樹皮表皮

Fig.1ドチリーナ・キリシタン
本文用紙：鳥の子紙
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Fig.3(a)Spiritual本文用紙:烏の子紙Fig.3(b)Spirimal見返し染紙：中国宣紙(わら入り）

Fig.1はドチリーナ･キリシタン本文用紙の顕微鏡写真である．同時代の奈良絵本｢志賀物語」
などの本文用紙の鳥の子紙に酷似の組織と繊維微細組織を示す.Fig.2(a)はFIosculi本文用紙
である.Fig.１と同様に上質の烏の子紙であることは明らかである.Fig.2(b)はFIosculi扉用紙
に残る，雁皮表皮と同定された植物痕跡である．繊維だけでなく，植物痕跡からも雁皮紙であ
ることが確認された.Fig.3(a)は,Spiritualの本文用紙で，同様に鳥の子紙であった．しかし，
見返し紙は青色に染色されていることから，当時まだ染紙の技術がなかったヨーロッパの紙で
はなく，また稲わら組織が残存するので，中国製のわら入り宣紙と同定される,Fig3(b).この本
が，中国における，ポルトガルの居留地マカオに持ち込まれ，同地で見返しに宣紙を使ってヨ
ーロッパ式の製本が施されたことを示す．
3-2：｜可時代の和紙との比較
比較した同時代の「奈良絵本」各種の本文用紙はいずれも烏の子紙であったが，天正時代の

武士による写本｢明鏡録｣用紙は,杉原紙と同定できる良質の楮紙であった．古活字本｢狭衣｣，慶長
一天和年間の古活字本｢善界坊｣，「長恨歌｣の用紙は,いずれも上質の楮紙であった．宣教師たちは

すでに和紙について,烏の子紙をはじめとする雁皮紙,杉原紙,楮紙の認識を持っていたが（日葡辞
書)，上記キリシタン版の作成にあたって，宣教師たちが日本で使われた当時のもっとも上質の
「烏の子紙」を、適切に選択していたことが分かった．

3-3：ヨーロッパへ伝わった鳥の子紙
(1)では著者自身の見聞に基づいて，レンブラントがその銅版|由Iに好んで和紙を使ったとされ

ている．しかし和紙がどのようにオランダまで伝わったのかは,(1)を始め、これまで出版され
たﾎ11紙をめぐる多くの碆書では必ずしも明確ではない実は以下に示すように、加藤栄一によ
る，平戸オランダ商館の商業帳簿記録の貴重な発掘により，この間の経緯が明らかとなってい
る(3)．それによれば,１６３６年，平戸の平野屋作兵衛が烏の子紙を総計５８束（加藤によると．
１束=１００枚とされている）オランダ側に売ったこと,１６３７年のオランダ商館購入品目には，
|司じく１７束(加藤によれば,ここでは１束=１０００枚と換算してある)の大量の烏の子紙の購入，
がそれぞれ記載されている．ポルトガル宣教師の和紙の情報が，確実にオランダ商人に取得さ
れ，このような大量の和紙のオランダへの伝来が始まったことが分かる．イエズス会宣教師の
目と，オランダ商人の嗅覚とが，レンブラントが烏の子紙を使うに至った経緯であることは間
違いない．

文献
(1)「和紙の旅」：寿岳文章,１９７３年，芸艸堂
(2)「キリシタンと出版」：豊島正之編,２０１３年，八木書店
(3)加藤栄一：「平戸オランダ商館の商業帳簿に見られる日藺貿易の一断面」，東京入学史料
編纂所報，第３号(1968年),p.６３および「1637年平戸オランダ商館貿易表(1)｣,同第５号(1970
年),p､7６
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みなみこういま

南鴻沼遺跡から出土した縄文時代の考古遺物の化学分析
ChemicalanalysisofarchaeologicalrelicsoftheJOmonperiod

excavatedfromtheruinsMinami-Konuma

○湯淺健太（明治大学大郭完)、本多貴之（明治大学)、宮腰哲雄（同左)、早坂仁敬、目黒まゆ美

1_緒言
漆はli]来より日用品から工芸品に至るまで幅広い分野で利用されてきた天然塗料である。この漆を用い

た製品が､数多くの遺跡から発見されている｡遺跡から出土した考古遺物などの歴史的製品は､古来の人々
が生活していた名残であり、そのＨＪｆ代の文化を知るための重要な手がかりである。そのため、これらの漆
製II1I1Iを含めた出土考古遺物は、遺跡洲査をはじめとした考T11学的観点から樵んに研究が行われている。し
かし、遺物に関わる考古学調査は観察や文献をもとに材料や技術を特定しているため、情報の正椛|'tに欠
けていることが懸念される。
そこで、本研究では、種々の化学的手法を用いた多角的な分析を行い、漆や顔料などの使用材雅件作製

技術を明確にすることで、考古学調査に奇ｊjすることを目的としている。

2.試料
埼十ﾐ県さいたま市南鴻沼遺

跡から出土した縄文時代の漆
唯り製品の中から、木胎で赤
色峨装の３つの製品
(No.003:後期前葉～中葉
No.１１０７:後期前葉～中葉
No.1140:晩期中葉）について
分析を行った(Fig.1)。

N q O O 3 I I I D
Fig.１ 赤色途装の水製品の乗ll落片

3.紡果と考察
3.1.熱分解-ガスクロマトグラフィ/質哉分析法を用いた分析結果
この手法において、分析試料は不活性ガス雰囲気卜で熱分解され、材料を構成す-る成分山来の分I糾勿が

′|ｉ成する。木製品の分析結果から、すべての木製品で3-Heptylphenolと３-Pentadecylphenolの存在が確i沼で

きた。この成分は、日本・中|王|に'|有する乃W(｡o(わ〃加"1'e/77/(,〃"""の木から採取されたウルシオールを
j皇成分とす-る漆彼より形成した漆塗l蔦の熱分解に見られる特徴である。また縄文時代は日本で漆を採取・
fll川していたことが報告されていることから、木製品に利用された漆は、口本産の乃豆“‘た"めひ〃
l’G"7/〔〃""'"の木から採取した樹i夜であることが示唆された“さらに木製,1,/!(No.003,1107)では､水銀ｊ心衆
に|||来寸̅る７つの|司位体の存在を示した｡これは赤色塗装の顔料として水銀朱(HgS)の存在を示唆する糸Ili
火である。

- ４ ２ -

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場



C-0３

3.2.横断面図分析法、フーリエ変換赤外分光法、蛍光Ｘ線分析法を用いた分析結果
木製品似o.003)は赤色２層で、使用顔料は水

銀朱旧9s)が示唆され､各層から漆の存在を確認
した。卜層は顔料が疎らで粒径も大小ばらつきが
見られた一方、上層は顔料が密に存在し粒径も小
さかった。これより、漆と水銀朱を混ぜた朱漆を

赤

廐野秤
各層で利用していることが判明した(Fig.２上)。
木製品(No_1107)の塗装は3層構造で上2層は

赤色塗装だった。しかし、各赤色層における粒子
の形状は異なり、下層の赤色層はベンガラ
(Fe203)、上層の赤色層は水銀朱旧gs)であるこ
とが示唆された。また各層から漆の存在が確認で
きた。以上のことから、この製品は、漆の卜塗り
のあとに漆とベンガラを混ぜたベンガラ漆を塗り、
最後に朱漆を塗装したことが明らかになった
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(Fi9.2中)。
木製品(No.ll40)の塗装も３層構造で上2層は Fig.2木製品の横断面図透過光観察

(No.003,1140:200倍、No.1107:500倍）赤色塗装であった。この２層の赤色層はどちらも
|司様な粒子の形状をしており、使用顔料はベンガラ(Fe2o3)だと分かった。そして各層で漆の存在を確認
したことから、製肪は漆の下塗りをしたのち､ベンガラ漆を用いて２層の塗装をしたことが判明した(Fig.
２下)。
確認できた赤色顔料のベンガラ粒子は､細長い棒状をしていた｡ベンガラにはいくつかの種類が存在し、

その中に中空円筒状の粒子形態を有するパイプ状ベンガラがある。これは水が豊富な湿地環境下に生息す
る鉄バクテリアによって形成される産出物である！)。遺跡調査より、本遺跡に水場遺構の存在が確認され
ていることから、利用されたベンガラの種類はパイプ状ベンガラであることが推察され、同遺跡の水場か
ら採取されたものだと考えられる。

4.結言
本研究では、縄文時代の遺跡から出土した木製品を分析した。木製品の塗装材料は日本に生育する

Zbr加咋"‘加"veJw/c"!"脚の木から採取した樹液を利用していることが明らかになった｡製品の塗装構造は
2～3層で、赤色塗装の顔料は朱やベンガラであることが判明した。顔料の利用では、朱のみ、朱とベンガ
ラの併用、ベンガラのみ、と違いが見られた。また同遺跡の他の木製品の分析結果も含めると、縄文時代
後期では主に朱を､晩期ではベンガラのみを利用しており、それぞれの赤色層部分はl～2層という結果に
なった。以上の結果は、これまでの遺跡調査で報告されている関東地方・縄文時代後期～晩期における塗
膜構造と顔料の事例に類似しており、同様な傾向を示している。これより、本遺跡が同地域内の周辺遺跡
と同様な漆文化や漆工技術を有していたと考えられる。

5.参考文献
l)北謝言彦古代木造建造物のﾍﾝｶﾗ塗装に関する研究(U)-ﾊｲﾌ状ベンガラの牛産と使用に関する基
礎的調査-,考古学と自然科学56,2007,41-63.
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敦燵文書料紙と奈良平安時代の古文書料紙の比較分析
Ａ会場 PaperComparisonbetweenDunhuangManuscriptsandNara-HeianPeriodManuscripts

○坂本昭二1)､NathalieMonnet2)、岡田至弘1)
１）龍谷大学古典籍デジタルアーカイブ研究センター、２）フランス国立図書館

○ShoujiSakamoto1)NathalieMonnet2)YoshihiroOkadal)
1)RyukokuUniversityDigitalArchivesResearchCenter、２)BibliothもquenationaledeFrance

B会場

Ｃ会場 １．はじめに
日本には中国や朝鮮から渡ってきた文書が多数存在しているが､このような渡来した文書と日本で作られ

た文書が混在してしまっており､これらを分類することは長ｲ|ﾐの課題である｡今回､数百点の敦埠文書の分
析結果[1,21､これまでに21al実施された正倉院文耆の分析報告書にある結果[３,４１､及び､若干の奈良平
安時代の古文書を分析した結果を比較したところ､敦埠文書と奈良平安文書の間で紙の糸目幅に関して大
きな違いを認めたので報告する。

2.紙の糸目
製紙の過程で使用される道具の一つに漉き萱があり、これは竹ひご､萱などを編んで作られている｡紙漉

きにはこの寶桁に紙料波を汲み込み､そして水分を取り除くｲ丁程がある。糸目はこの行程で紙に残される竹
ひごや萱などを編んだ糸の模様であり、通常は複数本ある｡紙の糸日を観察するには透過光を川いると視
認しやすく、糸目が確認できる場合にはその幅を計測する。図.1は晴の大業四年(608)の記年を持つ大般
浬藥経(PelliotChinois2117)の透過光撮影画像であるが､糸目模様が上下方向に10本(正確には糸目
が二重線なので20本)確認できる。

図１Pell iotChinois2117大般浬藥経巻第舟三(尾題）第９紙暗大業四年(608)

3．敦煙文書料紙における糸目
敦埋文書の紙には様々な實の目や糸Ｈ模様が見られる。責の日の分析では年代や地域によって資の日

の数が異なることが報告されている[１，２]･糸目に関してもそのような特徴を示す-ことができる。安史の乱
(755.763)以前は糸目幅が３５～６[cm]程度であるが､安史の乱以降は５～９[cml程度になる(|2.２参照)。
安史の乱による紙の変化は糸目に|吸ったことではなく、紙繊維､實の日など様々な特徴に変化が見られる。

- ４ ４ -
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また、|凡i塊､北周､南朝(梁､陳)、晴､唐時代の文書の一部の紙に糸11模様が|Xl.1に示すような二垂線(糸
ll'l'mが広狭を繰り返す｡）になっているものが少なからず見られた｡このような特徴を持つ紙が敦燵文書以
外にも､正倉院聖語蔵経巻の階経第１号賢劫経巻２でも見られることが椴告されている[3]｡しかし､正倉院
文書の調査報告書には､数点を除いてこのような二重の糸目線に関する報告は見当たらない。

４.敦煙文書料紙と奈良平安時代古文書の糸目幅の比較
敦埠文書の糸日計測では、糸目幅が確認できる場合にはすべての糸目幅を計測した。しかし、糸日幅は

一定ではないので、比較データにはそれらの平均値を用いた。例えば、図.１に示した文書(Pelliot

Chinois2117)の第９紙には二里の糸目が１０本(二重線を１本と数えている｡）あり、各糸目幅が凶中の左
から5,5,4.7,4.9,4.7,4.5,5.2,5.3,５.２[cm]であるので､比較データにはこれらの平均値である４.９４[cm]
を用いた｡奈良平安時代文書料紙に関しては､糸目幅はいくつかの報告書や文献[3,4,5]に記載されてい
るので､それらの値を集めてそのまま比較データとして使用した｡このようにして集めたデータをプロットした
ものが腱|､２である｡この結果、敦埠文書の料紙の糸目幅と奈良平安文書料紙の糸日幅において明確な差が
あることが確認できた｡敦埋文書料紙の糸目|幅はおよそ3.5～９[cmlで広く、一方､奈良平安文書料紙の糸
IIII1mはおよそ1.5～４[cm]で狭い。

ｇ 響

◆正倉院文書
一敦埋文害

▲正倉院文書(晴唐経）
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図２敦埠文書と奈良平安時代文書の糸目幅（サンプル数307点）

５まとめ
敦煙文書料紙の糸目の特徴を示し、次に奈良平安文言料紙との糸日1幅を比較した｡その結果､両者で明

確な差があることを示した｡敦煙文書の|宥代から盛唐までの経典は長安のような中央で使用された紙も多く、
糸目幅が８世紀の日本の紙と唐中央の紙の違いを示す指標の一つになるであろう｡しかし､敦埋文書の紙
はその産地が偏っている可能性があり、中国全体の紙を考えるには敦埋文書の分析だけではまだ情報が不
足していると思われるので今後さらに調査を進めて行く必要がある。
参考文献
[1］坂本昭皇他：敦埠文書の科学分析,２０１３３r(IInternationalSymposiumonConservationofCulturalHeritageinEastAsia

p’２器２６，２０１３
{21ShoUjiSakamoto,YoshihiroOkada:PaperAnalysisandPaperHistoryfi､omAncientChinesePapertoJapaneseWashi,
ThelnternationalConferenceonCultureandComputing,2013,p.51-56,2013
13]杉本一樹仙：紙(第２次),JIWfflifif,'linl塊紀典,"３２}j･,2010
14]'linl塊|li務ﾉﾘ『(編婚：正倉院の紙ll本絲済新聞祉,１９７０
[5]|M嶬城：手漉紙史の研究,木耳社,１９７６
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化学組成によるサーサーン･ガラス容器の起源推定：
可搬型蛍光ｘ線分析装置による非破壊オンサイト研究

ProvenancestudyofSasanianglassvesse ls
bychemicalcompositionalanalysis:nondestructiveonsiteinvestigation

usingportableX-rayHuorescencespectrometer

○阿部善也(東理大･理)，四角隆二(岡山市立オリエント美術館)，中井泉(東理大･理）
○YOshmanABE(TbkyoUmversityofScience)､RyLjiSHIKAKU(OkayamaOnentMuse山n),

andlzumiNAKAI(TbkyoUnivenityofScience)

1．はじめに
本発表で扱うサーサーン･ガラスとは､サーサーン朝ペルシア(226=651年)の版lxlであったメソポタミア／イラ

ン高腺で製作されたガラス製1拍を指す｡1950年代末のいわゆる｢アムラシュ遺物｣の発見により,サーサーン･ガ
ラスに|腱lする考古学的研究は飛躍的に進展した'１.我が|玉|においても,正倉院i皇物の｢ロ瑠璃碗｣や伝安閑天
皇|淘|'上の|,rl形のガラス碗など,天平時代のガラス器の!|!にサーサーン･ガラスときわめてよく似た特徴を持つ
資料が数点発見され,東|ﾉlililil洋の文化交流にガラスが重要な低ifl1を持っていたことが実証された'２)｡ところが，
1960～７0年代にｲﾗﾝ北部で盗掘が横↑』し,盗掘品が市場へと流通したことで|Ⅱ亘界各地の博物節にサーサー
ン･ガラスのコレクションが形成されたものの,伝イラン出上資料とメソポタミア|||上資料の間には#牌鰄且成など
の点で乖離が大きく,サーサーン･ガラスの実態把握に混乱が'|ﾐじている｡またサーサーン朝におけるガラスの
成立･発腱には地中海周辺地域のガラスの強い影響があり,器形や技法だけで両者を|ﾒ:別することは難しい2)。
こうした背景から,サーサーン･ガラスの起源は古代ガラス史研究における重要問題の一つとなっている。
イラクのヴェー･アルダシール(Mﾍ)は,学術的発掘調査が行われた数少ないサーサーン朝の遺跡の一つで

ある｡本遺跡から出土したサーサーン朝時代のガラス片に対し,近年になって破壊分析による詳細な化学組成
分析が行われ,組成的特徴から３種類に大別できると報告された]』}｡３種類の化学糺城は使用された原料の違
いに起因し,その起源を直接的に反映している｡この報告はこれまで不鮮明であったサーサーン･ガラスの起源
および実態の解明に際してきわめて重要であるものの，分析蜜料の大部分が刷式学的特徴に乏しい破片だっ
たために,サーサーン･ガラス最大の特徴とも言える容器類の装飾と関連付けた考察には至らなかった。
そこで本研究では,|玉|内外の美術館･博物節に)ﾘTﾉ散されたサーサーン･ガラス祥器に対してnI搬ﾉﾘ』の蛍光Ｘ

線分析装|肘を用いた非破壊定最分析をｲ｣箸い化､絲|城にｊ,liづき分額した｡さらにその結果をＭヘ川上ガラス片
の分析紡果と対比することで,装飾様式と|坐l巡｛､jけて起源を考察した｡また,我が|'1より川上した希少なサーサ
ーン･ガラスへの応用として,新沢千塚古間洋(奈良県)出|:の｢|11形切子ガラス祇碗｣の断片についても同様の
分析を行い5),本研究および先行研究のサーサーン･ガラスの分析結果との比較から,その起源を検i証した。

2.実験方法
化学細戊分析には,OURSTEX(株)製の可搬型蛍光Ｘ線分析装置OURSTEXIOOFA-ILを用いた｡本装置

は検出器の窓材の改良と真空チヤンバの接統により,同種の装置では分析困難なNaやMgといった軽元素の
定量を可能としている｡さらに励起Ｘ線の単色化機構を内蔵し,YやZrなどの微量重元素を高感度に検出でき
る｡検量線法によってガラス中の全21元素の濃度を酸化物として定量した｡測定は全て非破壊で行われた。
分析したサーサーン･ガラス容器資料は,II1内外の美術館および博物館に所蔵された計４１点(liill｣市立オリ

エント美ｉ|燕2()点,平lll郁夫シルクロード美il諭了８点,大l京卿陥官４点,古代オリエント博物館4,1,'､(,MIHO
MUSEUMl点,古代エジプト美術館２点,大典博物館２点)と,故小田幸子氏の化jを分析6'に伴いl'小'Z科学博
物餅に保符された新沢千塚川lZの円形切1'一ガラス括碗の断片１点である｡美Ｉ燗‘縦料は,装飾様式に基づき
以ﾄ゙ の６グループに分類した:I'I形切了装飾１７点(厚手腕1３,11,(,台付杯２，『１，(,ビーカー１点,lllll,1|1J<),浮出
切子装飾４点(碗３点,ハI形坏１点)，突起装飾７点(薄阿沈５ﾉI､(,ハ』手碗２点),2'nl'Ⅱ巻|装飾３点(碗２点，
破片１点)，噸･瓶8,1,'､(,IIJ2,1,!､((アーケード状又台{､1杯,肋'I!|'文多脚碗)。

- ４ ６ -
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B,C)に分かれた｡特性化に用いた M g O / w t % ● 新 沢 千 塚 出 土 括 碗
図の例をFig.1に示した｡GmupAは
不純物の多いシリカ源を原料として使Fig.１可搬型蛍光Ｘ線分析装置によるサーサーン・

ガラス容器の化学組成の特性化例用しており,ハッサニ･マハレ(イラン，
デーラマン地方)出土ｶﾗｽ碗I)の類例である突起装飾薄手碗5点は全てこのグループに属した｡このグループ
は,Mﾍ出土ガラス片を用いた先行研究3,4)中の組成ﾀｲﾌSasanianlaに相当し,特に、侭出土のサーサーン朝
初期(3～4世紀)のガラス片は全てこの組成ﾀｲﾌである｡GmuPBは比較的不純物の少ないシリカ源を用いた
ガラスで,壺・瓶の大部分はこのグループとなった｡このグループは先行研究3m4)のSasamanlbと対応しており，
Sasanianla(GroupA)と同一の植物灰を用いたものであることが明らかとなっている刀｡GmupCはきわめて不純
物の少ないシリカ源と,前述の２グループとは異なるMgに富む植物灰を原料とするガラスで,先行研究3,4)にお
けるSaSaman2と対応する｡本研究で分析した円形切子舞市を持つ１７点のサーサーン･ガラス容器は,その器
形(碗,杯など)を問わず全てこのGrouPCとなった｡この分析結果は,円形切子舞市を持つサーサーン･ガラス
容器が,単一の工房ではないにせよ,同一のシリカ源と植物灰を入手できる程度の狭域で,あるいはその狭域
内の一次工房で作られたガラス塊を利用できる程度の限定的な地域内で生産されていた可能性を示している。
GmupCと対応するSasanian2は,イラク中央に位置するVAにおいては輸入品であった可能性が示唆されてお
り4),正倉院宝物｢白瑠璃碗｣を始めとする円形切子装飾碗の起源を考える上で非常に興味深い。
新沢千塚出土の円形切子ガラス括碗については,先行研究0において植物灰を用いていることが指摘されて

いたが,本研究においてもこれを支持する結果が得られた｡上述の美術館資料と同様に化学組成の特性化を
行ったところ,他の円形切子舞市のサーサーン･ガラス容器と同じくGmupCに分類された(Fig.１参照)。この結
果は,はるばる日本まで伝来した個体まで含めて,円形切子装飾のサーサーン･ガラス容器が限定的な起源を
有していた可能性を示唆すると共に,サーサーン朝の遺跡より出土したガラスと日本出土のガラス器との関連性
を化学的に実証した初の成果でもある。日本国内で発見された他の資料を含め,今後出自の明確なサーサー
ン･ｶﾗｽの化学組成分析が進むことで,その起源の解明および編年構築が進展していくものと期待される。

【謝辞】
本研究を行うにあたり,貴重な資料を分析する機会を与えてくださった平山美知子館長(平山郁夫シルクロ

ード美術館)，高階秀爾館長(大原美術館)，宮下佐江子氏(古代オリエント博物館)，東容子氏(IHIO
MUSEUM),菊川匡氏(古代エジプト美術館),Dr.St.JohnSm叩son(大英博物館),若林文高氏(国立科学
博物館)に厚く御礼申し上げます。

【参考文献】
l)深井晋司:「オリエント選書1２ペルシアのガラス」東京新聞出版局(1983).
2）谷一尚:「ものがかたる歴史２ガラスの考古学」第２版,同成社(2007).
3)Mirti,Reml:"℃ﾙαeo"'e"50,42450(2008).
4)Mi'ti,Reml:"ﾉb"'7'Q/q/24'℃"eomgたαﾉ＆た"ce36,1061-1069(2009).
5）口瀧絢子,中井泉:『国立科学博物館研究報告Ｅ類:理工学』34,61-71(2011).
6）小田幸子：「新沢千塚126号墳出土のｶﾗｽ器とガラス玉」『新沢千塚126号墳｣(1977)
7)Gamo,Mem/L:"z"刀α/q/>4肥〃αeomgcq/StYe"ce40,42644270(2013).
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文化的景観の３次元写真測量による保護や保全に関する方法論

一京都府大山崎町所在宝積寺の九重石塔の事例から-
Ａ会場

Ｂ会場 Methodologyconcerningprotectionandmaintenance

bythreedimensionphotogrammetryofCulturalLandscapeＣ会場
○渡邊俊祐（同志社大学文化情報学研究科)、津村宏臣（同志社大学文化情報学部)、朽津
信明（東京文化財研究所保存修復科学センター)、杉本裕二（同志社大学文化情報学部）
はじめに
近年のレーザーを用いた文化財の３次元アーカイブは、大量の点群から構成されるモデ

ルにより精密な再現力を有している。一方、機材や作業の費用やアーカイブした点群の活
用方法の面から対象物だけでなく調査者や機関を選ばざるを得ない傾向があり、文化財の
汎用性ある３次元モデル化手法とは言えない。
本研究の目的は、津村(2005)が指摘した様に汎用性が高く質情報を析出できる写真由来

の色彩情報を面に反映したモデルを生成する３次元写真測量を用いて、モノだけでなく空
間としてのアーカイブを志向する。また、データを文化財保護や保全に活用するため、そ
の運用方法論の基礎技術を確立することにある。
本研究では、京都府大山崎町所在の宝積寺に現存する九重石塔を対象として、①九重石

塔の継続的モニタリングのために３次元写真計測と構造モデルの構築、②九重石塔成立と
現状の資料調査､③モニタリング過程で発生した地震動(2013年４月１３日発生淡路島地震）
により文化財の３次元構造物に生じた変動量の計量的な評価について報告を行う。
３次元写真計測
２０１３年３月１９日と５月１４日に写真測量による調査を行った。１回目は、石塔の傾きの

現状把握を目的とし、２回目は、４月に発生した淡路島を震源とする最大震度６弱の地震
により石塔への影響があったのかについての

羅蕊唾蕊謬漫確認を目的とした。現場での使用機材は、有

効画素数５００万画素以上のレリーズ対応カメ
ラと一脚のみである。カメラは、費用対効果
の高さから安価に購入可能な民生品のコンパ
クトデジタルカメラ(Pentaxopt ioSl )を使
用した。撮影枚数は、総枚数３００枚で１段に
付き３0枚撮影した。この写真から4896343点
を生成し､200万面を構成する九重石塔の３次
元モデルを作成した。また、対象物だけでな

零
図１実物写真と３次元モデル
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く、写真に写り込んでいる背景なども、画像を複数枚ラップして同時に生成し、対象まで
の距離に関わらず空間として均一な質ﾓﾃﾙお9銭4…蕊‘
よび構造モデルを生成した。 ８ 篝 ３ …石塔各段の比較

３次元モデルを元に生成した、オルソ画像を 7 鋤 蕊 ２ …各段ごとに分け、それぞれ形状の比較を行った驚霧霊霧簿ﾐﾛ》

：,麓ﾄ(図２)。形状の摩耗(劣化)具合から最低でも２
グループに分けることができると推測できる。
摩耗の経度が相対的に大きいG１と小さいG２ 6 １ 6 ２
になるが、これは本来五重であった塔に後で四 １，

重 を 付 け 加 え た 可 能 性 を 示 唆 し て い る 。 図 ２ 各 層 の 形 状
地震による変量の有無の把握
淡路島付近で発生した地震では、大山崎町は震度３を記録した。倒壊も危倶されている

石塔が地震により変形したかについて調査を行った。調査手法は、写真測量により生成し
た３次元モデル２回分を、基壇上面の形状に変化はないと仮定し、基壇と塔の傾きの関係
性を３次元CAD(RapidformXOR)により基壇の８点を基準とし比較した。面のメッシュ偏差
量を視覚化したところ、南北方向では北向きに、東西方向では５段目を中心として反時計
回りに変位していることが確認できた(図３)。さらに、上面から観察を行うと、９段目が
基壇の重心上空にとどまっていることがわかっ

ぽ謝醐愈蝿纈篭篝豊篝毒
喝込んでいることから､go)錯覚により人きぐ湾喜喜喜募

量‘
曲しているようにみえるという結論に至った。
まとめ
写真測量とそれによる３次元モデル化は、現状

をアーカイブし、そのデータを蓄積することで、
モ ニ タ リ ン グ の 役 目 も 小 さ く な い こ と が わ か る 。 背 面 左 面 正 面 右 面 ‘ “～

こうした継続的計測が文化財の保存に重要な事 図３側面の変位量

モニタリングの役目も小さくないことがわかる。

こうした継続的計測が文化財の保存に重要な事

は言うまでもないが、従来のレーザーによるモデ
ル化では難しいことは先に指摘したとおりであ

る。また、モデル化により写真では、わかりづら
い空間的構造の定量評価に利点を見いだせる。

参考文献
大山崎町史編纂委員会編大山崎町史１９８１年

津村宏|Ｉ［デジタル写真測量技術を用いた文化財建造物
の計測と劣化評ｲll112005年文化財保存修復学会誌P86-99

図４上面から見た変位量
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藤ノ木古墳人骨ふたたび：南側被葬者は男性なり

Hujinoki-KofunHumanSkeletalRemainsRevisited:
TheSouthernBurialShouldHaveBeenofMale

○片山一道（京都大学・名誉教授、橿原考古学研究所・特別指導研究員）

奈良県斑鳩町の藤ノ木古墳の石棺内で見つかった人骨について、その発見以来、四半
世紀の時を経た近頃、あらためて人類学的分析を加え、ことに南側被葬者（１号人骨）
の男性である可能性を確率論的に検討したので、その研究成果を報告する。この１号人
骨については、ある考古学者から女性に特有の装身具を伴うとの反論がなされ（玉城、
2008)、某新聞紙上で誤解に基づく報道がなされたので、それらに応えるため、公式報
告（池田・片山、1993）を補足補強するために、あえて再検討したような次第である。

もとより人間の骨格（ことに骨盤、さらにそれに連動する下肢骨）では、直立二足歩
行のたまもの、生物学的性差が顕著に認められる。それゆえ、たいていの成人骨では、
たとえ残存状態がすぐれなくとも、性別判定が可能なケースは多い。だが、人間ひとり
一人につき、生物学的な意味での女性らしさ（女性度）男性らしさ（男性度）は一様で

はないから、性別判定には難易があり、ひとえに件の骨格の女性度（あるいは男性度）
の強さに左右される｡だから極端に保存が悪くても確実に性判別できる例は珍しくない。
藤ノ木古墳の石棺内では二人の人骨が発見された｡そのうち､北側被葬者(２号人骨）

は骨盤の断片が残り、それが男性的であることから、男性骨と容易に断定できた。しか
るに南側被葬者の場合、ほぼ完壁に残る左右の足骨以外、ほかの骨は濫棲のごとき状態
でしか残らなかったから、私どもの性判定に疑念を抱かれたのかもしれない。
このたびの再検査に当たっては、「生物学的男性度」という分析概念を設定し、それ

を援用して、１号人骨の男性らしさを評価した。その結果、１）距骨と踵骨の関節面が
大きく、筋付着部が発達し、骨組みが頑丈で凹凸のメリハリがあるなど、男性骨の特徴
が強いこと、２）この両骨の大きさが当時の男性骨格の平均を凌駕すること、３）中足
骨の最大長から推定する身長が166.6=t5.5cmと大きいことなどを明らかにした。

これらの検査成績はいずれも、南側被葬者の「生物学的男性度」が非常に強く、北側
被葬者ばかりか、高松塚古墳やマルコ山古墳の大柄な男性人骨にも遜色ないレベルの
「生物学男性度」を示唆する。いずれにせよ南側被葬者の骨格は、男性のものである確

率が非常に高く、「男性か女性か迷う骨格」でもなく、「男性のなかでも男性的な骨格」
である。ともかく女性骨である可能性は絶望的にない。もはや、男性骨であると決着し
たと考えたい。さらに副次的にではあるが、両被葬者の身体特徴に共通項が目立つこと
が浮き彫りにされた。被葬者像を考えるうえで、さらなる注目を集めるべきだろう。

- ５ ０ -
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（5鈴■なり）

1)骨盤モデル 2)大腿骨モデル 3)足根骨モデル
頭骨モデル

4)身長モ･デル

附図１．骨ごとの性別判定での有効性に関するモデル

（「男性度』と『女性度ｊが正規分布するよう模式釣に表す．３)足根骨モデルと
4)身長モデルにある太線は、南側被葬者骨（１号人骨）への査定値を表す）

②同上関節面､③同戴距突起､④距骨滑車､⑤距骨頭､⑥同外果面
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Ｘ線CTによる十五郎穴横穴墓群出土鉄製品の調査
InvestigationofironobjectsfromJugoroanarock-cuttombsbytheX-rayComputedTbmography
○稲田健一（ひたちなか市生活･文化･スホーツ公社),%lllハ華（ひたちなか市教育委員会),

高木寛之（日立製作所'竜ノノシステム社日立事業所)，高妾洋成（奈良文化財研究所）
○Kenichilnada(FoundationHitachinakaLifb,Culturc,andSportsPublicCorporation)

MasayukiKurita(Thcboardofeducation,HitachinakaCity),HiroyukiTakagi(Hitachi,Ltd.
PowerSystemsCompanyHitachiWorks),YohseiKohdzuma(NaraNationalResearchInstitutcfbl

CulturalPropcrtiesCenterfbrArchaeologicalOperations)

１.十五自膨可黄７雲剃こついて
十玉郎ｿM/(塞對ま､茨城県Ｗこちな力布中根に位置し、ガ|珂||支流の中刈||と本郷jllから、樹枝伏に伸

びた谷によって形成された三つの台地の崖面に約lknlにわたって造られrている。2013年度までに確認して
いる横穴墓の蝉は271基である。この他に幽受している横穴墓を含めると、400基以上耐黄穴墓ｳ;ある
と#淀される。
ひたちなか｢卜教育委員会では、2007年度から十五郎７.黄ﾊ墓群のりJ飢馴勤惰に伴う調査を実施している。

今|い朧&告を行うj買物が出上した鮎川文"flIﾒ第35号墓ま、２０１０(1疫の拭蛎凋査で新たに確認された縦〃'<
墓である。当横穴富ま､雪’或や弱齢'1土幽生していたが』２劃ﾉ1には|1'W)流人がほとんどなく、そのため
』些室ﾉ1”宣吻や人骨がt製をせずに埋葬I荊叩錘で確認された。

２．館仕伎群Ｉ区第35号罫〕ﾖ踏鰯罐
調劃ま2011年１０月１２日から２０１２年３月６日に実施した。
横ﾌ唾の玄室構固ま､ヲ引形はI←ﾑ形で､平面形が逆台形､床面には当街識羊画]佳の「．の字｣形

の屍床がみられる。規模は鞠丁き２.４６m、関壁lRllig3.28m、玄FWHIIM2.50m、高さ1.41mを測り、当横
穴墓で最大捌莫となる。
遺物は墓前域と謁首部、玄室から出土した。墓前域およひ輻首部からは､須恵器"列不18点、高杯4点、

盤16点､蓋17点､′l型壺2点が出土した。Ｈ割は８世糸蕊４四半期項のもので､その大半が水戸市の木
葉「熱v連4品と推定される。玄室からは､人骨や須謡:"列不､大刀､刀子､鉄鍼､金薙］等が出土した。人
骨は､頭蓋骨0裁ｳ勤ら７体分あるものと掴則している。また、その中には火葬された人骨も含まれる。１器
(湖《1点のみが出土した。ロ執1は９鵬饒２四半期頁のものと考えられることから、羨箇茅咄土の須鵠:と
約50ｲfの時期差がある。よって、当横穴墓ま二十器"J1寺期から排甑'lすると約50年間{封判されていたことに
なる。ｆｿ製品は､大刀111、刀子5I1、洗瞬勺１９点､金捲'約144点である。ｆ雄丁にIj沐質がみられ､その
擢賎ﾐからﾉ榑4の櫃の存在か考えられる。

３.X線CTによる誰麿
（１）対象遣吻
出土遺物の中̅己侍に注目するものが大刀(IlO3)と刀子(156)である。大刀は､全長53.8cmを測る。

把の部分のﾁ顔動到ら「蕨手刀」と呼称される大刀である。蕨手刀は､茨城県で2例目の出土となる。鞘部分
には､台状双脚足金物等の刀装具を備えており、これに調以するもの力崎院に収めらｵrでいる。刀ｲは５
口出土し、その中の１点が金銅製の金具を装着した156である。全長は24.4cmを測る。祷金具幕鞘口
金具､鞘尻金具力渡っている良好な資料で、全ての金具がそろった状態での出土例は全国で初めてとなる。
こｵ1に須以する刀子力正含湖上倉{.'又めらｵ反いる。
今回出土した大刀や刀子|ｊ正倉院のものと須以するものであり、非常に貴重な出土品である。そのため、

|淘敦』理前に丙薪Ⅱなi静Rを得る目的として、奈良文ｲ眼ｲ研尭y｢と日'↑製|何yTの協ﾉﾉを得てＸ線CTによる洲
杏を実施した。
（２）機材と方法
今回の調査では、最大エネルギー9MGVのＸ線を用いて妙披算で1早さ3201nlnまでの検体が撮影｢I耐Eな、

非常にII','il,ｳ遍固能力を備えた尚エネルギーＸ線CT装置(lliXCT-9/6MSP)M)を使用した。この装ＩI'fは、
imfii傭、Ｔ楚製1㎡,の内苫|銅Ｉff､|1111iといったｊ|1噸好rやｿ例ﾉ耐|1!!'解のデジタルエンジニアリング川途を|1的と
して側Uされる場合が多いものである。ノ汁1IIのように鯉幟文ｌＵ１ｲに対して|JJIIした場合には、そ(/1IJf'l'I勺な
通過能ﾉﾉと直径8001nm×高さlOOOmmO私野を有することにより、ｿ帥|された状態に近い状態､例え|お堂
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物制|井|を土砂等力覆っている状態でもCT撮影を行
うことが口陸となる。よって、遺物の情査剰呆ｲ教４
歩l肺"〕調lｿ調査を才癖で実施できることから、遺
物の保護にも資するところが大きい
本計踏では、画素サイズ0.2mmの褐mなCT画

像がi冑速で得られる撮影モードを使用し､微細な検
体形状を緯5に再現できるようスライス厚０.５m
かつスライス問ピッチを０.５mmに設定して撮影
を行った。なお、検体の１つである大刀の長さが
50cm超と大きなものであり、検体の長手方向を透
過パスとしての撮影が不可能であったことから､検
体を斜めに設置してCT撮影を行ったため､刀子も
併せての撮影に要した時間は合計１０時間程度と
なった。
撮影された各断面1ｺ迺識3000×3000の大き

さで、ｌ画素あたり16bitの階調を持ったCT画
像に再闇拘寅算された。つまりｌ断面あたり１８MB
の容量のCT画像が300枚以上、トータル5GB超
で検体全体を構成する三次元データセットとなっ
た。これを三次元画像処理ソフトVGStudioMax
(独VolumeGraphic社）を用いて、次のように
ヨ欠刀画像処理を行った。先詞ま斜めに設置した検
体をXYZ各断面画像が検体の軸と合致するように
アライメント処理を行った。次に密度情報に基づ
き色分けした角輔T結果をビットマッブ形式に出力
した。さらに、より精密な調査が可能となるよう
に、調査者の意向を出来る限り反映したavi形式
のムービーファイルも作成した。
（３）結果
今回の調査では、大刀と刀子’淵能･横方向0潤禧

画豫や三次元厘豫､透過画像､素卜拐'｣の画像といっ
た様々な情報を得ることが出来た。図１はそ'】戎果

｜
熟
毛
一

謹謹-

Ａ

、◎ヨ 図
-

Ｂ
。

毒-

い◎三
四．ヨの一部で、大刀と刀子の三次元疸豫､大刀'治状双

、○ヨ脚足金物のCT断層画像刀子の帯執金具単体の三
次元の透過画像である。これらの情報から得られた
結果jま､以下のとおりである。

I10３

図１CTによる三次元画像と断層画像

大刀については､錺等の付着物を取り除いた本来0万惨状が明ら力になったとともに､刀身の残存"d兄が非
常に良いことや､鞘に取り付けられている２つ0冶状測却足金物力瀧賎4で､柏葉の責金具と鞘尻金具がf蟻４
であることがわかった。また､台状測却足金物では､断層画像から台と鐵朔'膣りで､接合に｢鋲留め」の
技法を用いていることが観察できた。鋼ま直径約3mm､長さが約4mnW)円柱伏(図１A･B)で､素材は
足金物と同じf畦4である。この銅ごついては、肉眼観察では全く確認できないため、今回の調査でこのよう
な接合技法力半|閉したことは重要な事例となろう。
〃rについては､刀身部の荏渡7ｳ簿く、残序槻兄がわるし＄よって、今後の保存如理や夷則０】壕に現状を

紺持することが匝灘ｵ認ｵ1があるため、IX11のように銅裁睡現状の状況を苛瀞Hに言瞬できたことは大きな
成果である。また、現状ではﾉJ身から常執金具を取り外すことが困難であるが、パソコン土では図１のよう
に帯執金具を取り外して見ることができ、さらに透過画像によって帯執金具の|｣形金と鎧の装着方法を観察
することも可能となった。
以|話のように､司麺牙結果､鋺馳H,|ﾉ猫|"〕淘判犬況？や素材v泳載目を｛附認したほか､大刀において製'1韮馳

の端ｳ判りIした。また､取得したデータは ﾖ̅次元直i象として鑑賞できるため､１膳訪罐で”央像資料として
腱]か口侑旨であり､さらに保ｒ了拠f猫i個刈ﾒ態を復元したレプリカ帝|順こもｲﾐIIIjn1能な|静&を得ることができた。
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１日目
７月５日

砂岩材の特徴に基づくプレア・ヴィヘア遺跡の律浩順序の推定
Construct ionsequenceof thePreahV ihearmonument in

Cambod iadeducedf romthecharac te r i s t i csofi tssands tones
○内|Ⅱ悦生(早稲田大学)･溝口明則(名城大学)･佐藤広野(早稲田大学)・下田一人(筑波大学）

・渡辺亮大(早稲田大学）

１．はじめに
プレア･ヴイヘア遺跡はタイとカンボジアの国境地帯であるコラート高原南端部に位置する石造寺院

(図1)であり、２００８年にユネスコの世界文化遺産として礒録されている。本研究の目的は､遺跡に使用
されている石材の特徴に基づき､その建造順序を推定することである。

2.プレア･ヴィヘア遺跡の石材
プレア･ヴイヘア遺跡の建造には石英質砂岩(石英質アレナイト)が用いられている｡この砂岩は､コラ

ート高原を構成しており、ジュラ紀後期～白噸紀前期にかけて堆積した地層に由来する。アンコール遺
跡の灰色～黄褐色砂岩は､この石英質砂岩の下にｲ<幣合をなして存在し、ジュラ紀前期～1'1期のもの
である。この石英質砂岩は､カンボジアにおいては｢GresSuperieurS層｣あるいは｢Uppersandstones層」
と呼ばれている。

3.調査方法
遺跡を構成する砂岩材の大きさ･帯磁率･化学組成等に圧づき建造順序の推定を行った。
石材の大きさは、建造物壁面で測定し､その平均値を求めた。
帯磁率は､携帯型帯磁率計SM３0(ZHinstmments)を川い､各箇所において５０個の石材に対して

測定を行い､その平均値を求めた。
化学組成に関しては､Innov-XSystems社の携帯型蛍光Ｘ線分析装置DeltaPremiumを川い、

｢Soilモード｣にて測定を行った｡測定時間は計１分とした。
これらの測定に加え､石材の層理面方向ならびに破凪の形状の調査も実施した。

4.調査結果と考察
調査結果(化学組成(Ti､Fe､Rb､Sr)、

4.1帯磁率 表
ブレア･ヴィヘア遺跡の

)、平均帯磁率､破風形式､石材の大きさ)を表ｌに示す

表ｌプレア･ヴィヘア遺跡の砂岩材の特徴と破風の形状

砂岩の,併磁率は低く、各
建物での平均帯磁率は
０．０１１～0.068×１０-3SIunit
の範囲にある。
宮殿(N２)中央部の石

材が最も低い帯磁率
(0.011×10-3SIunit)を示し
ている。それに対し、マン
ダパ(C)の帯磁率が最も
高く(0.068×１０-3SIunit)、
その北側に並ぶゴープラ
I(G)､身廊(J)､ゴーブラII
(L)およびゴープラⅡI(P)
も高い,榊磁率(0.049̅
0.067×10-3SIunit)を示し
ている。それ以外の箇所
の砂力Ll･はこれらの|Ⅲlの州：
磁率を示している。
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C-09

4.2石材の大きさ
宮殿(N2)中央部は､プレア･ヴイヘア遺跡の中で最も小さな石材が使用されている｡それに対し、中

央祠堂(B)､疑似ゴープラ(A)､東側建物(F)､ゴープラIV(T)､回廊I(D)の一部および西側建物(E)
の一部では大きな石材が使用されている｡それ以外の場所の石材は､これらの間の大きさとなっている。
4.3化学組成

系統的な違いが認められた元素はTi､Fe､Rb､Srの４元素であった。
Tiは､800～1510ppmの範囲を示す｡宮殿(Nl、０２)､ゴープラⅡI(P)､ゴープラI(G)､身廊(J)､ゴ

ープラⅡ(L)､回廊II(K1)およびマンダパ(C)において高い値を示している｡それに対し､宮殿(０l)､回
廊II(K2)およびゴーブラV(W)において値が低くなっている。
Feは7600～15800ppmの範囲､Rbは１８～44ppmの範囲にあり､FeおよびRb関してもTiと同様な

傾向が見られる。
Srに関しては14～58ppmの範囲の値を示している｡経蔵(H１､H２)は他の箇所と比べて特徴的に高

いSr含有量(58,56ppm)を示しているが､他の箇所は３０ppm以下である。
4.4層理面方向

宮殿(N2)中央部では､縦層理をもつ石材の割合が高く､５４%に達している。また､宮殿(N､O)の他の
箇所の基壇にも正方形の断面を示す石材が
多くみられ､およそ半数が縦層理を示している。
また､ゴープラV(W)およびゴープラ1V(T)の
基壇にも正方形に近い砂岩材が使用されてお
り、縦層理を示すものが半数近くに達している。
疑似ゴープラ(A)、回廊I(D)および東側建

物(F)の大きな砂岩材では､水平層理が一般
的である｡これら以外の建物では､横長材が
多く、このような石材では水平層理が一般的で
あるが､正方形の断面を呈する砂岩材では、
縦層理を示すものが少なからず見られる。
4.5破風の形状
破風の先端の形状は､(i)一材渦巻型、(ii)

二材渦巻型、(iii)多頭ナーガの３つに分け
られ､大局的にはこの順に建造されたと推測さ
れる㈹

擬似ゴーフラ
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ＩＩｉ（胸
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塔

Ｊ１
毎ﾖ熱

ゴーフラハ'【Ｉ〉5.建造時期と順序の推定
上記の調査結果と碑文の情報から､プレア・

ヴィヘア遺跡の建造順序･時期は､下記のよう
に推定される。
1ststageバケン期：宮殿(N2)中央部
2ndstageクレアン期:宮殿(N2)東側､宮殿

(Nl)(１０２６年頃完成)、宮殿(02)
３rdstageクレアン期:宮殿(N2)西側､宮殿

(ol )､回廊II (K2)､ゴープラv(w)
４thstageクレアン期末期～バプーオン期：

ゴープラ111(P)､ゴープラII(L)(1049年頃完
成)、回廊Ⅱ(Kl)､身廊(J)､ゴープラI(G)、
マンダパ(C)
5thstageバプーオン期～アンコール･ワット

期:西側建物(E)､東側建物(F)､ゴープラ1V
(T)､経蔵(H１、H２)､疑似ゴープラ(A)、中央
祠堂(B)、回廊I(D)､周壁(Z1,Z2)､塔(Q)
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図１プレア･ヴィヘア遺跡の平面図(Roveda,2000)と各建物
の名称および記号
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武具の変遷と防御性の検証実験(2)

HistoryofancientJapanesearmor,andverificationtestofthedefensIve(２)

こ)塚本敏夫小村眞理初村武寛田中由理(公益財団法人元興寺文化財研究所）

１。はじめに
小札甲は日本列島には５世紀中葉に短甲に替わる新式の武具として新たに導入され､６世紀以降の武具

の主流となる｡小札甲の変遷は８世紀中葉に札幅が最も細くなり､防御性に優れ､精巧を極めるが､その後
札幅が大きくなり省力化が進む｡小札甲の大きな変換があったのは律令期(8世紀)である｡文献史の研究か
ら宝亀１１年(780年)には勅命で鉄甲から革甲への生産転換が定められた｡この背景には､鉄資源の確保・
加工に保守管理が大変であるのに対して､革甲は堅固で､矢に当たっても貫きにくく､軽くて長持ちして､生
産が簡単との理由が挙げられている｡しかし､堅固で矢にあつたっても貫きにくいとの記述はそのまま肯定
することができない｡そこで､本報告では文献の記述が正しいのか､実際に革甲と旧来の鉄甲(組紐鍼と革
繊)の復元モデルを矢で射ぬく､堅固性の検証実験を行ったので､その結果の一部を報告する。

２日目

７月６日

2.復元モデルの選定と復元仕様
２-１．甲の復元モデルの選定と復元仕様

復元モデル４水準の甲モデルを選定した｡①宮山古墳出土短甲(５世紀)②今城塚古墳出士小札甲(６世
紀)③東大寺金堂跡出土小札甲(８世紀)④革小札甲(小札規格は藤ﾉ木古墳出土小札をモデルとした｡）
復元仕様素材の鉄板は条件を揃えるため､材質はSS400､厚み１mmを使用した．革小札は現在の大鎧製
作に使用する厚み1.5mm～2mmの牛革を使用した§｡①は15cm×１５cmの板のみ､②は小札45mm×16mm
を１列１８枚×４段で革紐で綴､鍼を行った‘｡③は小札95mm×１０mmを１列２４枚×２段、
革紐で綴を組紐で鰄を行った｡④は小札741nm×23mmを１列８枚×３段で革紐で綴､鍼を行った。
2-2．矢の復元モデルの選定と復元仕様

復元モデル３水準の矢モデルを選定した｡①豊中大塚古墳出土短頸鍼(５世紀)②今城塚古墳出土柳刃
長頚雛(６世紀)③平城宮出土長頸鎌(８世紀）
復元仕様素材の鉄索材は条件を揃えるため､材質はSS400を使用し､焼入れは行わなかった｡鉄雛の規
格(雛身長×最大刃幅)は①は46mm×17.5mm､②{f113.5m×11m､③は87.5mm×5.5nnf)矢の全長は
800IT皿、矢柄は篠竹製の３枚羽に統一した。

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場

３.武具の防御性の検証実験(1)-前回実験(塚本他2013）
３-１重力落下試験

試験の方法エネルギーをできるだけ一定にするために､試験的に重力落下試験を行った｡落下地点に畳
を敷き､４水準の甲モデルを固定して、当研究所３階屋上(高さ１２m)から３水準の矢を自然簿下させた。
試験結果高さ不足で全ての甲モデルで貫通しなかったしかし､①の短甲モデルの鉄板では凹んだ深さ
が若干異なっており､矢モデルで③＞②＞①|'頃の深さであった｡やはり､刃部の面圧の違いであろう。
３-２．弓で矢を射る貫通試験

試験の方法的に４水準の甲モデルを|舌|定してうｍの近距離から､弓(弓道用のグラス製･並寸･12k)を使い、
|司じ射手で貫通試験を行った=矢は落下試験で蛾も質j由力が高い結果を得た矢モデル③を使用した”
試験結果①は貫通した｡②鍼革は貫通したが､鉄小礼は若F凹んだだけだった｡③は組紐部をすり抜け、
鉄小札の横綴革紐付近に当たって革綴が若干切れたが､鉄小札は無傷であった｡④は最下段の革鰄紐か
ら蕊小礼まで貫通したが､２段ＩＩｕ)皇枚璽部ひ)域綴紐は切れ､革小札に傷は付いたが貫通はしなかった。
この実験結果では武具の防御性はII'モデルで③＞②＞④＞①という結果になった。

- ５ ６ -
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4.武具の防御性の検証実験(2)
今回､エネルギーをできるだけ一定にするために、クロスボウで矢

を射る貫通試験を行った(写真-1)｡
４-１クロスボウで矢を射る貫通試験

試験の方法
的に４水準の甲モデルを固定して､18.5mの中踞雑から､エネ

ルギーをできるだけ一定にするためにクロスボウ(ManKung社
製クロスボー200A１１５０ポンド)で貫通試験を行った｡矢はクロ
スボウ専用のアルミ矢1６インチ150ポンド用を使用した。
試験結果(図-1)

蕊
一〃寮一錨暉啄蕊鐸

一画ザユ

写真-1クロスボウでの貫通試験

①は完全に貫通した｡②鍼革は切れ､横綴じの革紐がスラスト荷車で切断された｡鉄小札は１枚目は
貫通し､大きく曲がったが､２枚目は貫通せず､凹んで曲がった｡③は組紐部をすり抜け､横綴じの革
紐がスラスト荷重で切断された｡鉄小札は１枚目は貫通し､大きく曲がったが､２枚目は貫通せず､凹
んで曲がった｡④は最下段の革絨紐から１段目の革小札まで貫通したが､２段目は先端部分の小さな
穴は空いたが貫通はしなかった｡また､鉄小札に較べて大きな曲がりは生じなかった｡この実験結果で
は防御性は甲モデルで③≧②＞④＞①という結果になった｡また､鉄製小札甲では横綴の強度が
重要であることが判明し､横綴を組紐で行った場合を水準に加えるべきことが判明した。

鷺

一』幸言霊蝉串』、

図-１クロスボウでの貫通試験結果（左から甲モデル①,②,③,④）
４-２出土遺物での比較検討

推定でき(IXI-2)、痕跡３は線的な圧痕で〃)ﾚﾉ、今後は鉄鑛以外のﾉj剣頽での．一′
検証試験も視野に入れるべきであろう。 図-２痕跡１の小札

（王墓山古墳出土）
5.おわりに
今回り)実験で?ﾄ十分ながら鉄製短甲より､鉄製小札甲が堅固性に優れていること．主た､革小札'｢Iも鉄製

短甲より防御性が高く、鉄製小札甲に劣るとも劣らないことが半IIWIした｡このことは文献史の記述を､ある程
度肯定する結果となった。しかし、今回の革小札では漆を塗っていなかった"また､今回の実験では革紐は
全て貫通していたが､組紐は切れなかった｡装飾性だけと思われていた組紐も防御性が高い素材であった
可能性が見えてきた､現在､比較水準に①革小札の漆の有無と②革紐と組紐での違いを加えて有意差が出
るのか実験準備中であり､今後は刀剣での実験についても視野に入れて探究していきたい。
（本稿は科'､j:研究岱補助金堆盤研究((a)24320878｢東アジアにおける小札甲の受'存とﾉ災IM-II本古代ひ)IIIWを中心

として-｣ｲiﾙ先代ﾉﾐ行塚本敏犬）

参考文献
簿通寺'li"T4i麩i会1992『山跡ｲl.lit1古墳群(li"lll1l1･"i)保存轆('iii｢li蕊湘卜｢ilﾄ』鋸画f'li"7鵬『宏貝会
塚本蚊ノミ他｡()13｢jU")だ鰹とliﾉj御,|･1:の楡‘征‘だ!強｣｢'ｲ〔７'ジア文化世IWWj':'､ｒ会第３金川,;､|灸I愉丈燗'慶雌』I)I)262-263
初村武蒐･|:jf隆史･杉本f川[2()1l｢｢上墓ll111!峨出|：政典の研究｣｢什川号III･第１３り」佇川号占刊付会I)I)１-５１
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甲冑絹、中尊寺絹、補修川絹のヘリウムイオン顕微鏡観察
ObservationofSilkMaterialsUsedinArmors、
Chusonji'1℃mple,andRestorationvia

HeliumlonMicroscope

中條利一郎（(元）東京工業大学）
RiichiroCHUJO((Former)'IbkyolnstituteofTbchnology)

１はじめに

甲冑絹!)、中尊寺絹2)、補修用絹3）はいずれも演者により研究を進めて来た絹である。そ
れぞれ、有用な情報が得られているが、今回はそれらの表面の劣化状態に関する情報を得
るため、ヘリウムイオン顕微鏡による観察を行う。表面の観察に広く用いられているのは
走査型電子顕微鏡(SEM)である。竜j'をイオンに変えれば、焦点深度が大きくなり、焦

点を合わせにくい実験では、空間分解能が向｜芝する。このアイデアは半世紀以上前に
Muller4)によって提案され、コンピューターによる画像化が考えられなかった時代に結果の

画像化まで行われている。それがヘリウムイオンを用いる装置が実用化され、市販される
までになったので、それを用いて観察した結果を報告する。なお、有機材料のSEMによる
観察で必須だった帯電防止剤も電子銃の使用により不要となったことを付言しておく。

２日目

７月６日

Ａ会場

Ｂ会場

２ 装 置
用いた装置は文部科学省ナノテクノロジーブラットフォームで（独）物質・材料研究機

構に設置されたZeiss社製ORIONPlusである。

C会場

３ 結 采
ア甲冑絹(AHシリーズ）
甲冑の小札（こざね）などを繋ぐのに用いられていた絹の観察結果である。１z安時代か

ら江戸時代までの１８点の試料を所持しており、長期にわたる経年劣化を見るのに好都合で
ある。それらの内、８点の観察結果について報告する。各試料の保存状態に関する情報が
ないので、保存状態にちがいはないとの作業仮説のもとで弩察を進める。測定した８検体
の内、最も古い時代のものであるAHO２濾匂糸絨鎧（平安時代、１２世紀）のものの表面が
鱗状になっているのが顕著に見られる。発表時間の制約のため、もう１点、AH１４色々鰄腰
巻（江戸時代、１７̅１９世紀）のものだけをご覧Iこ入れるが、平安時代のものだけが表liliの
鱗状が顕將であり、それ以降のものと異なる。既に報告してある辿り、スヒ"ン格子緩fll時
|ﾊ1の測定値に揺動散逸定理を援用して求めたtan６の値などには製造年代によるちがいは
殆どない。バルクの物性にちがいはなくても、炎Iniの劣化は経年により進んでいるようで
ある、
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イ中尊寺絹(CKシリーズ）
中尊寺（平泉町、世界遺産）の令伍堂は三つの部分に分かれており、それぞれの床下に

遺体が安置されている。藤原清衡（1128年没)、基衡（1157年頃没)、秀衡（1187年没）
のものである。着衣は絹で出来ており、スピン格子緩和時間の測定値から、基衡棺のもの
が品質的に劣る。これは基衡の没年の頃、気温が低かった（蚕の生育にとって条件が悪い）
とする年輪考古学のデータで説明される2)。前項で時間とともに劣化すると仮定したが、仔
細に見ると、一様に劣化している訳ではない。清衡棺で使われていた絹(CK１１)では織が
比較的保存されている（秀衡棺(CK31))も同様）のに対し、基衡棺のもの(CK2１)はか
なり崩れている。分かったことはそれだけで、これが絹の品質の良否を反映しているかど
うかは不明である。

ウ補修用絹(B Iシリーズ）
劣化した絹製品の補修には絹の裏打ちが施される。その際、新鮮な絹を使用すると、古

い方の絹に応力が集中し、かえって劣化を促進する。そこで、何らかの方法で劣化させた
絹を川いる。その一つが電子線照射により劣化させた絹である。今回使用したのは、平安
時代末期から鎌倉時代の仏画の修復用の

タテ２１中７０枚ヨコ２１中×２１２０
である。未照射試料(BIOO)ではその様子がはっきりわかる。これに電子線照射すると、
ケロイド状にただれた表面が観察される。一例として、BIO６(1800kGy照射）のものをご
覧に入れる。前回3）は繊維に垂直に輝割れが生じ、その数、深さなどで定量しようとした
が、それが出来ない。現在、その理由を明らかにすべく、次の実験を計画中である。

献
中條利一郎、齊藤昌子、中村亜矢、谷田部純、考古学と自然科学、６０,２９(2010)
R.Chujo,K.Fukutani,andYMagoshi,"NMRSpectroscopyofPolymersinSolution
andintheSolidState",p､８３(2003,AmericanChemicalSociety)
中條利一郎、井上嘉、岡岩太郎、第１９回文化財保存修復学会講演要旨集、ｐ､３２(1997）
E.WMuller,Z.f・Physik,131,136(1951)
大西桂子、顕微鏡、４８，１５４(2013）
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有機赤色彩色材料としてのラックレジン:古代における臓脂赤の再考
LacresinasanorganicredcolourantinAncientandMedievalAsia

○谷ロ陽子（筑波大学)、北川美穂（工藝素材研究所)、室伏麻衣（東京藝術大学)、楊傑（亀

弦研究院)、島津美子(国立歴史民俗博物館)、佐藤一郎(東京芸術大学／金沢美術工芸大学）

○YOkoThniguchi',MihoKitagawa2,MaiMurofilshi3,YangJie4,YoshikoShimadzu5､IchiroSato3､６
IUniversityofTsukuba,２CrafiMaterialRescarchCcntre､３TbkyoUniversityoftheArts,4KizilResearchlnstitute,

sNationalMuseumofJapaneseHistory､６KanazawaCollegeofArt

はじめに

発表者らの現地調査から､キジル千仏洞､アジヤンター石窟など壁画の彩色の中に､紫外線励起によ
りピンク～オレンジ色の蛍光反応を呈する赤色半透明(プラム色)の彩色材料が確認されている。この赤

色は､j¥:み、光沢がある塗膜状のものである。キジル干仏＃IIの場合には、塗膜がまくれ､石膏下地ごと

亀裂を生じている(図１)。近年、類似したｆ1機赤色は､朧脂赤としてラッカイン酸の赤色色素成分との

類似性が指摘されているが､それだけでは紫外線励起による蛍光強度が低いだけでなく、坪:み、光沢と
いった特徴を再現することができない｡そこで､本研究では､蛍光を生じる樹脂分あるいはロウ成分が含

まれた状態で存在しているのではないかと想定し、インド、イラン等に残る彩色材料や医薬!Y,に関する

古典技仏書を参考に、スティックラックとホウ砂(ホウ酸ナトリウム)を用い、樹脂分と水溶性の色素分両

方を含む赤色色材の再現を試みることとした｡得られた赤色塗膜については、光学的記録法および分

光分析によって比較検討を行った。

２日目

７月６日

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場

図１キジル千仏洞２２４寵収確、南確の赤色部分の実体顕微鏡像(x６0)

ラックレジンの赤色について
スティックラックはアルカリ性溶液に可溶で､８２～83℃がＩ炊化点である。その性質を利用して、古代イ

ンドやイランには､ホウ砂をアルカリとしたインディアンワニス、ラックワニス、インデイアンインク幕の名称

を持つ赤色透明物質が知られる(GuPta2006;FieldlRllなど)。天然アルカリとして、L|!央アジアではホ

ウ砂や多繩の鰔水が多く雌出し、歴史的に主要な交易物蜜として知られている(Laufbrl919など)。ホ

ウ砂と|轆水は、用語が誤川されていた'11能性もあると想定し、|呵方を用いてｉI"Jを行うこととした。ホウ

酸ナトリウム５wt%水群液はplllO、|鰄水のうちlfIn(|ﾉ1モンゴル産:炭雌ナトリウム)5wt%水溶液は

pllllであった｡スティックラックは、カイガラムシのfIRM、|ﾘ樹の違いによってｊ'i(色～膿褐色と災なる。
今IUIは、赤色発色が良好であることが知らｵLているタイ)雁ランギーニ極のラック(Iﾘ樹はハナモツヤクノ
キあるいはアメリカムネノキ)をⅢいた。砕いたスティックラックをアルカリ水i榊夜に入れ､９０℃以|ぐで熱し、
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撹伴後、來雑物の濾過を行った｡ラックレジンを各種下地に塗布したところ、乾燥につれまくれ上がりの
強い赤色塗膜が得られた｡膠着材なしの石膏下地は､塗膜とともに亀裂を生じた。

分光測定には､プローブ型ポータブル分光反射率計Jaz-combo(オーシヤンフォオトニクス社製)を用
いた｡グレーテイング200-900nm､スリット幅100um､光学分解能３.８nm､光源モジュールは､可視近

赤外は内臓のタングステンハロゲン(場合により、外付けのタングステンハロゲンMikropakHalogenlight
sourceHL-2000-FHSA)、紫外励起は内臓のUV365nmLEDを用いた。反射プローブはR400-7-
UV/VIS４00Umのである。

結果および考察
[可視領域]ラックレジン(ホウ砂)は､ラック色素と同様の640nm付近に極大のある反射スペクトルを示し
た｡一方で､ラックレジン(鰔水)は､500nm付近に別の反射があり、やや青みがある傾向を示した(図2)。

[紫外線励起可視領域]ラックレジンには640nmに極大があるが、ラックレジン(鰔水)については、
540nm付近にも別の反射がみられた(図3)。
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図３紫外線励起可視蛍光の反射スペクトル
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図２可視領域の反射スペクトル
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一連の実験から､軟化時の温度､アルカリ処理時のpH､塗布時の下地のpH(石膏､石灰、白土など）

等の各種の要因により、可視光領域や紫外線励起による蛍光の色調は大きく変化することが確認され
た｡一方で､アジヤンター第２窟で同様の紫外線励起蛍光を生じる赤色部分の試料をFTIRにより分析

したところ､今回作成したラックレジン(ホウ砂)と類似したスペクトルを得ている(島津他2014)。つまり、

HPLC､GC/MSやFTIRといった微試料を用いた分析手法を使用することによって色材同定が可能とな

るが､今回のような非接触な光学的手法のみでは限界がある｡ここで再現を行った赤色色材は、中央ア

ジアや東､南アジアに広く利用されてきた可能性がある。従来の朧脂赤の利用に関する認識より、さら

に広い技法や材料の伝播を想定せざるを得ず､新たな視座を与える可能性があると考える。
［付記］
本調査は、科学研究費助成事業、新学術領域研究（研究領域提案型）「西アジア文化遺産の材質と保存状

態に関する自然科学的な研究」（代表：谷口陽子)、および基盤研究(B)「シルクロード・キジル石窟壁画
の絵画材料･絵画技術の研究」（代表:佐藤一郎）の成果を含むものである。なお､岐阜セラツク製造所(株）
水谷均氏から貴重な試料提供、ご助言をいただいた。感謝申し上げます。
［参考文献］

Gupta,KK.,2006.Res/o『α"o"Q/'ﾉ"〔加〃Ｍ"/α〃ﾉ銅ePα"7""夢,NorthemBookCentre.
Field,G.,1８４1.Cﾙ『owarogﾉ”ﾉ",･oIf,4"""seo〃α/o"応α"〃Ｐ/g"7e"な"""Qj77Te"Powers加P""""g,Tiltand
Bogue.
Laufer,B.,1919.S"70-ノドα"/(､α.･Cﾙﾉ"ese“""/b""O"S/O/ﾙe〃伽o〃Q'cM//ごα"o"/"α"c/e"/〃α",ｗ"ﾙSpe('Iα〃誰'で"“
/o//7e/"s/o心ｊQ/､(,"/mﾉq/ec/p/α"/Is'""dp"""cIs,FieldMuseumofNaml･alHistory.
島津美子、谷口陽子、山内和也(2014)「アジヤンター仏教寺院遺跡第２窟にみられる赤色の有機質色材に
関する調査」『文化財保存修復学会第３６回大会研究発表要旨集」238239.
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常陸の前期古墳出土のガラス小玉の化学的組成と製作技法
Chemicalcomposit ionsandmanufactur ingtechniquesoftheglassbeads

f romtheH i tach i reg iontumu l i (fi rs tha l fo f theKofunper io
○加藤千甲(筑波大・院)，澤村大地(束理大・院)，中井泉(東理大）

滝沢誠(筑波大)，谷口陽子(筑波大）
○ChisatoKato',DaichiSawamura2,IzulniXakai2,A/1akotoTakizawa',YokoTaniguchi'

('UniversityofTsukuba,２TokyoLiniversitvofScience)

１.はじめに
ガラス製の玉類は、日本列島においては弥生時代前期末から奈良時代にかけて、主に副葬品として

各地で大量の出土が確認されている遺物である。近年、特に化学的手法を用いた研究が増加したこと
から、ガラス製品に関する新知見が得られつつあり、古墳出土ガラス玉の多くは、アジア地域を舞台と
する交流･交易の実態を示す列島外からの搬入品であるということが示唆されるようになった(肥塚他：
2010)。化学的手法から得られる化学組成データを踏まえて製作技法の点から再度検討することにより、
ガラス製玉類の分類、分布や生産状況、流通に関す̅る知見が得られ、さらには､弥生時代から古墳時
代における社会の様相、列島外の地域との対外交流､域内交流のあり方の一面を|ﾘlらかにできる可能
性がある。また、ガラス玉の出上状況の地域差の比較の為には、地域ごとの調査･検討が必要である。
本研究では、常陸における前期古墳出上品を中心としたガラス小玉を対象として､蛍光Ｘ線分析(XRF)
による化学組成分析と古墳ごとの比較をｲ丁った。また、資料の形態観察に基づき製作技法を推定し、両
観点から本地城における古墳時代におけるガラス玉の生産と流通について検討した。

２日目

７月６日

Ａ会場

2．対象資料
調査対象資料は、比較的出土量が限定されている前期古墳出土品を中心としたガラス製玉類26］

である(表l )･比較のため後期の遺跡、東海･関東の遺跡出土試料の化学組成分析データを加えた
表１調査試料一覧

Ｂ会場 占
h , ､

Ｃ会場 謹庸在逐鍵"*＝鳶〆
茨城県卿I|市岩瀬
｜茨城典稿敷市津島
｜茨城県稲敷市浮島
｜茨縦県つくば市水守
｜茨塘典石閏南佐久
｜茨城呉行方市沖須
’千莫県長生邸長南町
茨椛県つくば市北灸
茨城呉'』､美五市上玉里
｜東京極港篭芝公団内
｜愛知県豊横市石堪茜川晦

古填
一

狐塚古墳
原1号墳
原2号墳
桜塚古壌
佐自瞳古墳
勅使曜古頃
能溝寺古墳
甲山古墳
玉里舟塚古墳
芝丸山1号墳
隆塚古墳

:隣憂量料“-息悪……兵…K…鷲皇､蕊
|淡冑小玉'4点
淡冑小玉11点出土中7点
淡冑小玉4点
｜淡冑小玉29点
淡斉小玉8点
|淡冑小玉38点
|淡冑小玉8点鞠色丸玉2点
｜淡冑小玉3点紺色小玉41点勾玉9点
|紺色丸五'１点黄色小玉２２点貸麓色小玉'6点
｜冑色丸玉13点淡日小玉訓点
Ｉ紺色小玉48点出土中5点

恥一唾一唖一唾一唖一唾一樫一睡一睡｜唾一嘩一》

蛇一酔一岬一恥一癖一銅一榊一研一榊一岬一砺一麺

函一湖一脚一睡一郭一頭一州一州一畑一ｍ一鋤一岬

⑳
一
脅
一
鋤
一
戦
一
⑤
｜
⑥
｜
⑦
｜
繊
一
⑨
｜
⑱
一
⑪

３．調査手法
径と高さについてはデジタルノギスで計測し、色調はマンセル値を記載した。また、実体顕微鏡及び

一部試料に対してはデジタルマイクロスコープを用いて表面(特に小口面)及び内部気泡の状態の観

察をｲrった｡製作技法の分類は｢古墳時代ガラス玉の製作技法とその痕跡｣(福島2006)を参考とした〔
分類の際の観点を表２に示す｡組成分析にあたってはポータブル蛍光Ｘ線分析装置(OURSTEX
lOOFAIv)を用いた。測定条件等は松崎他(2012)に基づく。

表２製作技法分類の基準
技法 形態

小口が平坦で球形でない。

筒状･平坦形など一様でない

両小口面が丸く､全体は球形

表迩の状睡

平滑
気泡

孔と平行
気泡嬢／列状

小口謹凄整痕
函小口が再掘熱による調整
を受けるコー部研塵有り．

菅ゞ切り

巻き 平滑 孔を取り巻く横位／斜め：小口の墳整はみられない，

の伸び=列状。
… - 轌 凸 一 ｂ 靹 一 壷 一 ■ ■ ■ 凸 ■ 子 ■ 凸 一 や ■ ■ ■ 口 q 歯 ロ マ q 凸 ■ ｂ ｑ 凸 凸 0 ■ 凸 = ■ ■

型作り：小口面は小さく平坦で砲弾形のもの溶け残りや表面突起気泡の縮粒が内部に
、 鐘 ’ 鵜 ：
- 、 ｉ が 多 い . 小 突 起 や 不 純 物 が み ら れ る 。 ： ： 充 湧 ｡

小口を漣熱･研磨で

講整してあるもの有Lノ
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４.#,'i采および考察
XRF分析の結果、凶１にﾉJ<すように調査対象試料のうち前期凸墳出上のものには高アルミナカリガラ

スが股も多く、次いで高アルミナソーダ石灰ガラスがみられ､低アルミナカリガラス､植物灰ソーダノfj灰ガ
ラスも僅かに存在することが確認された｡色調はほぼ全て淡青色透明を呈するが、千葉県能満寺古墳(４
世紀)山上の低アルミナタイブカリガラス製小玉2点のみ紺色透明であった｡後期古墳出土のものは植物
灰ソーダ石灰ガラスが最も多く、次いで高アルミナソーダ石灰ガラス､低アルミナタイプのカリガラスが確
認された。色調は紺色透明、紺色不透明、淡青色透明、青色透明、黄色不透明、緑色不透明などを呈
する。形態観察に基づく製作技法の分類は､調査対象資料のほぼ全てに小口面があり、穴と平行に伸
びた内部気泡の存在や表面が平滑であり溶け残りや突起がみられないことから､管切り法で製作された
玉であると推定した。古代の列島内において､管切り技法を用いてガラス玉が製作されていた痕跡が未
だ発見されていないことから(大賀2010)、常陸の古墳出土のガラス小玉は列島外から製品の形で流入
したものであると考え-られる。また､桜塚古墳(4世紀)出土ガラス小玉のように、色調や形態が類似してい
るが化学的に異なる組成の小玉が一つの古墳において一連の装身具の構成要素として出土する事例
(IxI２)が複数確認されることから､列烏外あるいは列島内において、ガラス玉流通の経路中に製品の集
積地,III,(あるいは装飾品への加工地点が存在する可能性が示唆される

|ｿー ﾆﾀ江疲(ﾅ.l､tjg/)3点’
ソーダイ,駄(植物険>1点 カリ(低アルミナ)?点Ｉ

…
アルミナ

’アルさｊソ

…

…

』

９

｜唖一作
紗

＝Ｉ０ｂ､

後期
前期

図１古墳時代前期・後期のガラスタイブ内訳
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図２桜塚古墳出土ガラス玉（２９点）
ガラスタイブーサイズプロット

|,W､i,Wl
本州'先を進めるにあたり、松崎真!j氏、柳湘ｲ'1也氏(束京理科大学)、中村賢介氏(筑波入学)には多人なるご協ﾉﾉとご助言を１rl
き主した。主た、以i､̅の方々にはご厚,ぱにｋﾚﾙ'i･!肛な拷古資料を調査する機会を硬き‘喪した。
忽川敬i氏(明治大学|専物館)、茂木樅博氏、比毛脳･男氏(上高津貝塚ふるさと朧史の悠場号lll-史料館)、越｢､真太郎氏(桜

川'|j教ff委員会）梼様に心より御礼IIILtげま-#-｡
【参吟文献】
kfW凸彦２０１０｢|1本列島におけるガラスおよびガラス正′|之産の成立と展|ﾙｌ｣『Ⅱ11文化Mｲ』566pp.2735
松l1lliL|4!j･|'I沌絢｣'･･池|111111ﾉ|{･!|1jl:f11)i&２()１２｢ポータブル蛍光Ｘ線分析袋il'tを川いた熊本ﾘi↓･茨城県出|:TI『代ガ
ラスの号111.化'､)::的研究｣『Ｘ線分析の進歩｣１３１)I).'137-152
肥塚|唯保･大賀克彦．、村朋美２０１０｢材髄とその歴史的変遷｣『月刊文化財｣5661)I).1325
ifi'i,I約雑1"2006｢占墳時代ガラス王の製作技法とその痕跡｣『考古学と自然科学｣5４
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縄文･弥生時代遺跡出土編組製品素材の考古植物学的研究
-タケ･ササ類の加工

ArchaeobotanicalstudyonbasketmaterialsoftheJomontoYayoi
periods-Processingofbamboomaterials

○佐々木由香（株式会社パレオ・ラボ)，小林和貴・鈴木三男（東北大学植物園）
能城修一（森林総合研究所）

１．はじめに
へんそu･し、ひ／Ｌ

編組製品は，破片で出土する場合が多く，全体像や用途が不明な場合が多い。このため，素
材となる植物の種類が同定される事例は出土量と比べて少ない。しかし民具をみる限り，編組

技法と素材は製品の用途（機能）と密接に関わっている。したがって，編組製品の素材を|司定

する作業は，素材となる植物が明らかになるだけでなく製作技法や用途を検討する上でも重要
である。しかし，これまで関東地方では縄文・弥生時代を通じてタケ・ササ類（タケ亜科）が

選択的に利用されており，素材選択の対象とはならず,それ以上の議論はなされていなかった。

ここでは，タケ・ササ類の素材の加工について検討するため，縄文・弥生時代の遺跡から出土

した編組製品を対象としてバラフインまたは樹脂包埋法による素材植物の同定と素材形状の観

察を行った。

２日目
７月６日

Ａ会場

B会場

Ｃ会場
2．試料と方法

Ｌ ｆ や . ト ミ

対象とした遺跡は，２遺跡である。東京都下宅部遺跡では，縄文時代中期中葉から晩期中葉
までの編組製品50個体と製品の素材とみられるへぎ材を束にした素材束２個体が出土している。

編組製品は２２個体と素材束２個体を|1１定の対象とした。神奈川県河原口坊中遺跡では，弥生時

代後期から古墳時代前期の編組製品４個体が州土している。なお，下宅部遺跡から出土した１

点と河原口坊中遺跡から出土した２点はPEGによる保存処理がされていた。

下宅部遺跡出土試料の切片作製方法は，事前にデジタルマイクロスコープで試料の表裏の写

真を撮影した｡PEG処理された素材は,温水(60℃）に２日間浸漬後に,２%アンモニア水(60℃）
にｌ日浸潰し軟化させた｡エタノール･ブタノール系列で脱水した後にパラフィンに包埋した。

河原口坊中遺跡出土試料の切片作製方法は，試料表面の砂等を除去するために，３時間ほど

温水（約７０℃）に浸けた後に，筆を用いて砂等を除去した。洗浄後の試料をアセトンの上昇系

列により脱水した後に，エポキシ樹脂に包埋した。

包埋した試料から，ミクロトームを用いて厚さ10～30"mの切片を作製した。トルイジンブ
ルー染色または無染色の切片を，ビオライトまたはハラマウント-Nを川いて封入した。プレパ

ラートは，東北大学植物|束|に保管されている。

- ６ ４ -
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3．結果および考察
同定の結果,２遺跡から出土した編組製品と素材束には，タケ亜科が素材に用いられていた。

下宅部遺跡では，素材束の葉鞘部に植物珪酸体が残存しており，珪酸体からその母植物はアズ
マネザサと推定された｡植物学的に縄文時代にはタケは存在しないため,結果は整合的である。

現生のアズマネザサの横断面の構造と比較すると，現生のタケ亜科の表皮側は維管束鞘が発
達し，道管が小さく箭部とほぼ同じ大きさなのに対し，桿の内腔側では維管束鞘がごく薄く，
道管が箭部より明らかに大きい。出土製品のタケ亜科はすべて維管束鞘が発達し，道管が小さ
く箭部とほぼ同じ大きさであったため，組織の構造からも表皮側のみが残存したと判断した。

樹脂包埋切片法による素材の断面形状の観察によって，タケ亜科の桿を割り裂いた後に内側
が人為的に削られて，厚さが調整されている様相が植物組織から初めて明らかになった。また

製品に使用されている素材は，未製品の素材束のものに比べると薄く，素材束の素材も現生の
桿の厚さよりも薄く，加工段階によって厚みが調整されていた。

この結果，素材として用いられた植物はかなり人為的な加工が加えられたことが初めて解剖
学的に証明された。

参考文献
佐々木由香・小林和貴・鈴木二男・能城修-(2014)下宅部遺跡の編組製品および素材束の素材からみた縄文時代の植

物利用国立歴史民俗博物館研究報告,187,329-351.
編組製品の素材|司定は，平成２１２４年度科学研究費補助金基盤研究（代表鈴木三男）「束アジアの新石器時代遺跡出

土編組製IW!等素材の考古植物学研究拠点の形成と展開」の一部を使用した。
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卸し鉄の炉内反応と浸炭･脱炭機構
ThePresumedReactionMechanismsofOrDs/7/君a"e,

ManufacturingProcessoftheMaterialof/<awaganefOrJapaneseSwords

○齋藤努(国立歴史民俗博物館)、高塚秀治(学識経験者）

１．はじめに
「卸し鉄｣(おろしがね)は､刀匠が日本刀の外側に使用する皮鉄(かわがね)の素材を製作する工

程の一つで､炭素濃度の低い軟鉄に浸炭をさせるか､炭素濃度の高い銑鉄を脱炭することによって作
られる｡刀匠は､全く正反対なこの両者の反応を同一の炉(火床)を使用して達成させている｡本研究
では､宮城県大崎市に在住する刀匠の法華三郎信房氏とご子息の法華栄喜氏に依頼して､実物の火
床に近い条件で再現実験用の炉を構築し､それぞれの工程を実現していただき､操業条件の計測と
記録､原料と生成物の分析を行った。

２日目
７月６日

2.予備調査
実際の卸し鉄において､浸炭と脱炭を行う時に刀匠が意識している操業条件の違いは下記の通り

であった。
ａ,生成物が溜まる炉底の位置を､浸炭の際には深く､脱炭の際には浅く設定する｡これは､羽口

から出る風のあたる位置が異なっていることを意味する。
b.フイゴを､浸炭の際には早く､脱炭の際にはゆっくり動かす｡これは送風量の違いを意味する。
ｃ,炉内温度と､炉上の炎の温度が､浸炭の際には高く､脱炭の際には低い｡これは､鉄の熔ける

温度や､鉄に対する炭素の出入りの条件が異なっていることを意味する。

3.実験
実際の卸し鉄作業に使用している火床とほぼ同様な炉内形状をした実験炉を組み､以下の機材を

取り付けて計測を行った。
送風量は､送風機とマスフローメーターを使用し､炉内への送風量を逐次測定しながら変化させら

れるようにした｡炉内観察は､耐熱ステンレスパイプを､高さを変えて2本､炉内へ差し込み､外側の端
部に､赤外線を透過するCaF2ガラスを密着させて行った｡炉内温度はこれに放射温度計をあてて測
定した｡炉上の炎は､高温用赤外線サーモグラフィ-で撮影し､温度分布を調べた。

火床の形状については､主要部の寸法などは実際のものを計測したが､羽口から出る風のあたる
位置や風の廻り方､炉内の微妙な形状などは､刀匠の感覚にしたがって設定した。

４.結果
【浸炭】
炉底は羽口中央から12cm下に設定された｡これは､できるだけ炉底に風が廻らないようにするこ

とを意識したものである｡原料には､江戸時代後期の軟鉄製肘金を薄く延ばして使川した｡送風量の
時間変化を図]aに示す｡炉内で､羽llからの風が最もあたる位置での温度は1200～1300℃であった，
原料の装入開始から操業終了までは44分で､原料1.6kgから生成物l.3kgが得られた｡炭素濃度は、

- ６ ６ -
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原料では<0.1～0.2%､生成物の大部分では0.5～0.8%程度の範囲内にあった。

【脱炭】
炉底は羽口中央から9cm下に設定された｡これは､できるだけ多くの風が炉底にあたるようにする

ことを意識したものである｡原料には､江戸時代に石巻鋳銭場で製造された寛永通寳の鉄銭を使用し
た｡送風量の変化を図lbに示す｡炉内で､羽口からの風が最もあたる位置での温度は１１００～1200℃
であった｡原料の装入開始から操業終了までは42分で､原料1.6kgから生成物1.2kgが得られた｡炭
素濃度は､原料では3～4％､生成物の大部分では0.5～0.8％程度の範囲内にあった。
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5.反応機構の推定
【浸炭】

原料の軟鉄は､炉の上層部において､高温で表面から浸炭し、半熔融状態となって下に落ちてい
く｡これを達成するために､送風量は多くなり､それに伴って炉内および炎の温度も高くなっている。
細かい温度調整は要しないので､反応が定常的に起きる条件さえ定まれば､送風量はほとんど一定
のままで維持してよい｡浸炭した鉄は､再度脱炭が起こらないように､羽口の前をできるだけ速く通り過
ぎるようにし､風のほとんどあたらない炉底に溜まって､所定の炭素濃度が保持される。

【脱炭】
原料の銑鉄は比較的低温で熔けるので､送風量は少なく､炉内および炎の温度は低めになって

いる｡上層部で熔けた原料は少しずつ炉底に溜まり､そこで羽口からの風を受けて脱炭が進行する。
銑鉄が急速に熔けると､大量の熔融銑鉄が炉底に溜まって脱炭反応が妨げられてしまうので､そうな
らないように反応の微調整が必要である｡その状況が図lbにあらわれている。

以'２の推定にしたがえば､低炭素鉄と高炭素鉄の卸し鉄においては､各部の条件がわずかずつ
異なる作業を同一の炉を使用して行っているが､炉内での機構やそこで起きている反応はまったく異
なっているということになる。
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長崎奉行所跡出土のガラス製品の自然科学的研究
Scientificresearchofglassproductsexcavated

fromtheNagasakimagistrate'sofficesite

○新免歳靖東京文化財研究所)、豊田亜貴子（長崎市出島復元整備室）
川口洋平（長崎県世界遺産登録描僅室)、二宮修治東京学芸大学）

１．はじめに
日本の近世におけるガラス生産は長崎で始まったと考えられている。『末次平蔵御關所家財道具御払帳」
（延宝４年(1676))には「日本物びいどろ釣花入」とあり、遅くとも１７世紀後半にはガラスの製造が行

われていたとされる。しかし、長崎ガラスの生産については、詳細な開始時期はもとより、製造技術や生
産体制や規模などの実態は依然として不明のままである。さらに近世ガラスの伝世品には生産地や年代が
特定できる資料は少なく、長崎で製造されたガラス製",の種類も不明確な部分が多い。しかし、近年、長
'|府市内では近世遺跡の発掘調査によって日本製および外|玉|製のガラス製品が多数報告され、ガラスの製造
に関連する遺物も発見されている（長崎県教育委員会1995、長崎市教育委員会2011･2012)。近世都市長
崎のガラス製I品とその製造の実態が明らかになりつつある。長崎の近世遺跡から出土したガラス製舶のL|】
で注目されるのが、長崎奉行所（立山役所）跡および隣接遺跡（現長崎歴史文化博物館）から出土した資
料群である。特に奉行所南側に位置する炉粕町遺跡のSDl溝状遺構は、長崎奉行所の創建された延宝元年
(1673)から、奉行所の大改修に伴って埋められる享保二年(1717)までが存続期間であり、本遺構から

IH土したポッペンなど日本製ガラス製品は、l７世紀後半にさかのぼる可能性がある、現状では最も古い長
崎ガラス資料の一つとなる（長崎県教育委員会2004.2005)。
そこで本研究では、伝世品も含めてほとんど情報がない１７世紀後半から181仕紀初頭に属する長崎ガラ

スの材質的な特性を明らかにするため、長崎艤行所跡と|鯛妾遺跡から出上したガラス製品を対象として科
学的な調査を行った。蛍光Ｘ線分析によって、iJ戊分兀素の濃度を求め、その濃度から原料調合比を椛定
した。また、近世ガラス研究では、棚橋淳ﾕ氏や岡泰正氏によって伝|吐鈷の比I測I斑の変遷をもとに、製IY1
の年代推疋が行われている（岡1996他)。仏lll:1W,の比呵1IIIは近世ガラスの製造ｲ'二代推定法として確立して
おり、重要なデータとなるため、本研究においても比並の測定をｲ｣鴛った。
２資料
分析資料は、長崎市長崎奉行所跡と隣接する岩原目付屋敷跡および炉粕町遺跡から出上したガラス製品

２０点である(NBOOl～020)。本遺跡からは｢1本製中|玉I製ヨーロッパ製と推定されるガラス製Y!が大亀
に出土している。その中から日本製と推定される容器類やモ類を中心に選択した。炉粕町遺跡SDlから出
lﾆした「型吹き七宝つなぎ文蓋物」(NBOO7)と「型吹き菊型ガラス盃」(NBOO6)は日本製ガラスと考えら
れ、長崎ガラスの基準となる資料である。資料の大半は１７世紀後半から１８世紀初頭のものである。
3．分析
分析には、ガラスの材質を明らかにするために、比敢測定と蛍光Ｘ線分析(XRF)を行った。比重の測定

には、卓|粘密比里秤(Mcttleril製AEl6())を用い、「ｸi曽気中重量/(空気中砿最水｢|'砿詰)」の式から
比重値を求めた（平均水温25℃)。剛IFには微小部エネルギー分散ﾉﾘ1蛍光Ｘ線分析装置SEA5120S(S１l･ナ
ノテクノロジー社製）を使用した。分析条件1ｔ、管詞|;:１５･:1５kV(マルチ分析)、電流:8～150"A、コリ
メーター保:1.8mmの、試料窄券lj|1k(:真ﾂ|草、測定|IJfllll:18()秒×２１''|である。定IIt分析はIJMIiガラス,杙料
(Soci(､ty()I､Glass'1,(､(､hnology製SGTX().8)をⅢいた｢P法により雌化物の形で示した。蜜料のl１雑な

２日目

７月６日
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元素細戊を明らかにするために、グラインダーで測定箇所のj副上物を除去し、新鮮面の分析を行った。
4．結果および考察
①比重測定結果比重値は3.26～4.08の値となった。一般的なソーダ石灰ガラスで2.5程度であり、３以
上は鉛ガラスの可能性が高い。資料中で肥014が3.26と最も低く、肥016が4.08最も高し値を示した。
この両者を除くと、3.45～3.76で平均値は3.59である。
邸RFによる分析結果分析の結果、ケイ素(Si)、カリウム(K)、鉛(Pb)を主成分とするカリウム鉛シ
リカガラス（以下カリ鉛ガラス）が大半であった。近世ガラスは、主原料に金属鉛(PbO)、アルカリ原料
の硝石(剛03)、ケイ酸原料の白石(SiO,,)を用いたカリ鉛ガラスであることが明らかとなっているおり（棚
橋1966)、従来の研究と整合性のある結果である。唯一、NBO15からはナトリウム(Na)が約3.4%と高く
検出されたため（他は0.2％以下)、アルカリ成分としてカリウムとナトリウムを含む混合アルカリ鉛ガラ
スと考えられる。国産ガラスではない可能性もある。
定量分析の結果、SiO,が約41～47%、K20が約8～13%、PbOが約39～49%となった。大半の資料はこの

３成分で97％以上を占め、着色元素を除くとほぼ他の成分を含まない。この点が近世ガラスの特徴でもあ
る。下図にPbO存在量によりSiO2とK20存在量を規格化した分布図を作成した。比較資料として高松藩江戸
下屋敷跡（東京都文京区）出土の近世ガラス製品(１９世紀代が主）の分析値を用いた。本図から、肥014
を除く長崎奉行所跡のガラスが比較的まとまった範囲にプロットされていることがわかる。
ガラスから検出された着色元素について示す。無色透明の資料からは明確な着色元素は検出されなかっ

た。また、緑色ガラスからは銅(Cu)、黄褐色ガラスからは鉄(Fe)、紫色ガラスからはマンガン(Mn)が
検出された。紺色ガラス(NB００５)からはMnとCuが検出され、着色材が混合された可能性もある。また、
Mnの原料として呉須の使用も想定できるが、コバルトは検出限界以下であった。
③調合の復元上記の定量分析データをもとに、金属鉛、硝石、口石の調合量を計算した。棚橋淳二氏に
よると、当初は３原料が等量である調合であったが、遅くとも18世紀前半には鉛と石粉（白石）が等量の
調合に移行し、１８世紀の後半にさらに溶融温度を下げるために石粉の割合を減らす調合に移行し､１９世紀
前半には堅硬性を向上させるために石粉が増やされる調合に向かったとされる（棚橋1983)。
今lmlの分析結果から復元された原料調合比

は、鉛「１０００」に対して、白石「１０００～1l0O｣、
硝石「500～600」という調合のものが上体であ
った｡これはほぼ鉛と白石が等量の調合であり、
１８世紀前半の調合と同様のものであった。
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高松塚古墳壁画の材料調査
-西壁女子群像の赤衣像青色裳に使用された色料について-

M a t e r i a l s u r v e y o f M u r a l P a i n t i n g s o f T a k a m a t s u z u k a T o m b
-Invest igat ionofpaint ingmater ia lwhichwasusedforthepattern

a s an anc i e n tDa r kB l u i s h "Mo裳”-
o赤田昌倫(１)、吉田直人(2)、辻本與志-(1)、降幡順子(1)、早川泰弘(2)、高妻洋成(1)、早川
典子(2)、脇谷草一郎(1)、田村朋美(1)、朽津信明(2)、岡田健(2)、宇田川滋正(3)、建石徹(3)

(1)奈良文化財研究所、(2)東京文化財研究所、(3)文化庁
○MasanoriAKADA**,NaotoYOSHIDA*,YoshikazuTSUJIMOTO**,JunkoFurihata**,

YasuhiroHAYAKAWA*,YohseiKOHDZUMA**,NorikoHAYAKAWA*,SoichiroWAKIYA**,
TbmomiTAMURA**,NobuakiKUCHITSU*,KenOKADA*,ShigemasaUDAGAWA***

andToruTATEISHI***
*NaraNatiOnalRescarchInstitutefbrCulturalPrOperties,

**NationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties,Tbkyo***AgencyfbrCLllturalAffairs

２日目

７月６日

１．はじめに
高松塚古墳壁画の西壁女子群像では黄色や緑色衣人物像の裳が檗ごとに異なる色料で塗り分

けられ､縞模様が特徴的である。一方で赤色衣人物像の｢青色裳｣については､全体に青色色料が
用いられており、他の人物像のような壁ごとの明瞭な塗り分けは確認できない。そこで｢青色裳｣につ
いて調査をおこなった結果、壁の一部に青色に｢赤みがかかった部位｣が存在することがわかった。
本発表では青色裳の色料特定と、混色部の分布についての調査結果について報告する。
2.調査方法と分析条件
調査には蛍光Ｘ線元素分析と可視反射分光分析を主として用いた｡蛍光Ｘ線元素分析は携帯型装

置Themlo社製NITONXLt-500を使用した。測定条件は管電圧４0kV､管電流AutO(約l０mA)、測
定時間６０秒であった。可視反射分光分析は日本分光一一一＝………-雷→-…〃≦" ,＝
製分光光度計MV-2020(プローブ光源内職)を使用し
た｡測定条件は波長範囲400-968nm､測定距離3cm、
照射径:1mm、測定時間:0.5秒×120回であった。また、
色料の粒子や表面状態の確認にはデジタルカメラ
(RICOHCaplioGXlOO)によるマクロ撮影をおこなった
撮影条件はLED斜光を照射し､露出(F)7.9､シャッター
スピード(S)AUTO､最望遠、視野35*26mmとした。
3.調査結果

図１「青色裳｣のマクロ画像(背8混色、背１５青色）
3.1「青色裳｣の分析結果

赤忰で囲んだ壁が｢赤みがかった部位」
肉眼観察から｢青色裳｣は全体的な青色の中に｢赤み

がかかった部位｣が存在し、混色に見える｡そこで､赤色色料に関連する粒子を確認するためにマクロ
撮影をおこなった。図１に｢青色裳｣のマクロ撮影の画像を示す。「赤みがかかった部位｣について詳細
に観察すると、赤色色料は青色色料の上にあって混色に見えていること、混色部は特定の壁に集中し
ており、青色が強い壁と、混色が独著な鍵に別れていることがわかった。赤色色料に関連する粒子に
ついては混色部の特に赤みが強い部位を拡大したが、粒子形などは確認できなかった｡その他、青色

ヲ 今- ／ ≦ -
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の粒子とわずかに緑色の粒子が含まれていることを確認することができた。
蛍光Ｘ線分析では、主としてカルシウム,銅,鉛が検出され､特に銅が強く検出された｡銅について

は青色色料に関連する元素であると考えられる｡一方で､水銀などの赤色色料に関連する元素につ
いては検出されず､鉄についても青色部と混色部とでは強度に顕著な差は現れなかった。
図２に｢青色裳｣の青色部("５)、混色部F8)と比較色料の反射スペクトルを示す｡青色部からは

群青または群緑に近いスペクトルが得られたことから､蛍光Ｘ線の分析結果と合わせて銅系の青色顔
料が使用されたと考えられる｡次に混色部(青8)の反射スペクトルをみると､青色部では確認できなか
った､550nmのピークと580̅590nmの変曲点を確認することができた｡これらの特徴は群青や群緑では
現れないことから､混色部に使用された赤色色料に由来すると思われた｡そこで､支持体を漆喰、下層
を群青と群緑で混合した青色材料の上に、赤色の顔料及び天然染料を塗布した､その反射スペクトル
について混色部と比較した｡その結果､群青と群緑(ともに番手-8)を重量比３:７で混ぜあわせた材料
にI燕脂を塗布した試料について、混色部の反射スペクトルとよく似たパターンを示した。
3.2L*a*b*表色系を用いた青色裳の色差

図３に｢青色裳｣の壁ごとのL*a*b*表色系a*b*プロット図を示す｡檗ごとの色の差を表すために6～９
列目と14～16列目の反射スペクトルを比較し､同時にL*a*b*表色系のa*b*を算出した｡その結果､６,
８,１４,１６列目の反射スペクトルについては550nmに混色を示すピークが確認でき､表色系a*b*の値
は紫色の範囲を中心にプロットされた。一方で７,９,１５列目の反射スペクトルには550nm付近の混色
示すピーク等は確認できなかった｡またa*b*プロット図からも青色の範囲を中心にプロットされた｡この
ことから｢青色裳｣は檗の一列おきに青色と混色の縞模様である可能性を指摘することができた。
４まとめ
西壁女子群像｢青色裳｣の色料について各種調査をおこなった｡その結果、冑色色料は群青また

は群緑が使用されたと考えられる。混色部に使用された赤色色料については、現在までに検証した
色料の中では嚥脂の反射スペクトルが最も近いことがわかった｡ただし､混色部と作製した嚥脂試料
ではピークトップの波長位置が完全には一致していないため、今後さらなる検討が必要である。また、
青色と混色の箇所の色差から､檗にともなって青色-混色-青色といった縞模様の可能性を示唆する
結果が得られた。
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図３「青色裳｣の檗ごとのa*b*プロット図図２「青色裳｣の青色部(=１５)、混色部(8)と
比較色料(群青十群緑十嚥脂)の反射スペクトル
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福泉洞古墳出土馬甲付着有機質研究
AStudyontheOrganicRemainsAttachedto
HorseArmorfromtheBokcheon-dongtombs

○林,占暎（韓国国立釡山大学校）
Lim,ji-young(PusanXational[niversity)

Ｉ．はじめに
鉄製遺物は、埋葬後の環境下におけるサビの過程で、そこに付着したと考えられる有機

質が腐食生成物に覆われるが、外形だけでなく内部細胞構造までもが覆われることによっ
て、もとの細胞構造を反映した痕跡が保存される。このような特徴は早くから考lll学や保
ｲf科学の研究対象となり、鉄で製作された刀、剣、斧の衲部や釘に残った木質、遺物を|外｜
む繊維の|同l定調査が行われてきた。発表者は、このような腐食生成物によって形状が保た
れた杓樅質に注目し、走杏ﾉW!'Ifr-"微鏡を川いた観察を皿して、釡山'li福泉＃il,l,墳鮮およ
び金海I|『大成洞古墳群川上の縦矧短lliを!|!心とする付梼ｲ1機質の|㎡l定を行い、これまでルウ
の羽と推測されてきた有機質が動物の毛であることとともに、その固定方法などを｢ﾘlらか
にしてきた。
今同の発表では、福泉洞35号墳什1土の馬甲に付着した皮、毛、羽、繊維、葉など、様々

な有機質を観察、走査型電子狐微鏡を用いてI司定を試み、その'前1定結果をもとに有機質が
多量に付着した馬甲片の出土位置などを踏まえた上で、その多くが失われてしまった有機
遺物復元の可能性を考究する。

２日目

７月６日

Ⅱ、調査概要
韓国釡山市福泉洞古墳群は三国時代の短甲や馬冑、馬具など、伽耶地域に特徴的な鉄製

品が豊富に出土したことで知られる。今回の調査対象である馬甲は、３６号墳の副榔である
３５号墳から出土した。
馬甲は５群に分かれて出土した(図l)。西 ＝当～

長確側である鞍橋輪の周辺から I l l 土 し たＦ群． - 一 - 、 、 ” ， ，、 -
は、馬甲札の内外面に木質、織物、羽、毛．。．- ' 舟 ' 《 : い〉』 ; ” - - -韮追 ”…(:ｼ！』ぽ,｢;、":&ﾝi噌瞬蝋′『:;が｡》
ﾋぽ錨讓駕欝瀞参蕊：:■慧紅な■i》;報謡；

＝ .ゞ舞諏”;'ｒ‘1,.で‘一ﾉ､!'Ⅷ．"ゞ札が重なって群をなす他群とは出土状況も異-達(･"雲≠野;転職'言、§i毒
な る 。 ダ ; 嶬 報 ( 謹 入 F M " f " 勢 ざ 出､‘訂ごパミ･)輝献;:ｆ-《‘…
試料はＦ群の毛皮(試料l)、毛皮、羽(試料、首燕"Ｂ"鯵L》報澪'､撫溌ﾎ蕊i､¥!':s$!

2)、羽、織物、葉(試料3)、毛皮、葉(試料蔦:韓恋ヱJ"亀!jγ-,:ﾎj'̅gj:;． ゞ - ． で 『 Ｆ 舌4,5)及び繊維片の計6点である。～参姪子暫註ゞ毒，，。
-こ堂』こぎも；皇 当↑i.J

Ⅲ､有機物同定 ｜叉'1.福呆洞35号馬甲出L状況
(１)|司定方法
実体顕微鏡、走査踊り顕微鏡を川いた観察を行った。走介ﾉﾘ』弧微鏡は奈良大学文化財'､):科

保ｲf科学室所在のIIITACIII3500、緯IKI釡山大学校XCRCIﾘ『在IIITACIIIS-4800を使用した。
動物毛のcuticle,medulla、羽の比較は現生動物試料および佐藤兀(200０),Tccril' l ,B.J

(1991)の分類を、織物の形態分粒はｲliﾄ1順郎(1988),槙本郁(1994)の論文を参照した。

- ７ ４ -
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(2)|nl定結果
試料ｌ～４では大きく４種類の異なる毛皮が確認できる。l)断面円形、または楕円形の

残存最大径250"m前後の保護毛と下毛が独立した形態をなしている(図２①)｡scaleは幅
広い花弁形、皮質が非常に薄く、medullaは格子形配列であることから偶蹄目シカ科動物
の毛皮と推定できる(図２④)。
２)残存最大径２0０"m前後の単独直毛で、短く、３本の先端部が収数する。cuticle,

medullaともに観察できなかった(図２②)。
３)残存最大径１００～８0皿の断面円形の保護毛を中心に、１０本以下の下毛がまとまる毛束

である。100umの毛が中心保護毛、８0um毛が側部保護毛と想定できるがcuticle,
medullaは観察できなかった(図２③)。毛束が１０本前後の動物は、テンやオコジヨが1２
本前後、イイズナが８本である。
４)残存最大径１００ｍ以下の直毛、cuticle,medullaの形態は確認できない。
そのほか、羽辺が最小５cm以上の飛上羽や平織の麻及び絹繊維(⑤)、腺鮎(⑥)のある広

葉樹の葉が観察できる。

’

図２.試料１の馬甲札に付着の毛皮(①̅④)及び試料３付着繊維断面(⑤)と腺黒占(⑥）

Ⅳ、考察
以上、少なくとも３種類以上の毛皮、毛、羽、麻、絹繊維、葉などの豊富な有機質がみ

られるＦ群は、他の馬甲群に比べても有機質付着様相に差が大きい。馬甲の出土で知られ
る威安馬甲塚や慶州チョクセンC10号馬甲でも、-部毛皮と多様な繊維が観察できるが、
毛や羽、葉の確認事例は認められない。
また、先述したように、出土状況においても馬甲札が重ならず散らばる状態で、Ｆ群内

では鞍橋輪と輪鐙が確認できる。正倉院寶物の馬鞍第４号礁の説明で[鱸の芯は筵、栢
葉、麻布等を幾重にも重ねて作り、表には牛皮を（中略）海豹の皮を貼る］（出口2006)と
する。幾種類かの毛皮や繊維、葉が重なる様子は、３５号出土馬甲Ｆ群に見られる有機質の
状況との類似をみてとれる。
馬甲に付着する多様な有機質が馬甲冑の附属具である可能性も排除できないが、馬甲群

内での有機質の差や、鞍橋輪と輪鐙が群内にあるという出土状況から、鞍の有機質が付近
に位置する馬甲のサビによって残された結果と推定できる。
末筆ではあるが、機器分析を快くお許し頂いた西山要一先生に心より感謝する。
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エジプト・力ラニス遺跡出土ガラスの考古科学的研究
AnarchaeologicalandscientificstudyofglassfromKaranis,Egypt

○田村朋美*、大賀克彦**、赤田昌倫*、北條芳隆**＊
（*奈良文化財研ｦ耐f**奈良女子大学＊**東海大学）

OIbmomiTAMURA*,KatslllkoOGA**,MasanmiAKADA*,YmhitakaHOJO***
*NalaNanonalReseal･chlnstimtefbrCultLnalPropelties
**Nara叺ｂmal'sI_hliersit)<***TbkaiUniversity

１．はじめに
東海大学には、エジプトを中心に収集された貴重な考古資料が鈴木コレクションとして所蔵されている。

このたび、鈴木コレクションの中で、エジプトのカラニス遺跡において採集されたガラス製品を詳細に調
査する機会を得たので、その結果を報告する。２日目

７月６日 ２．資料と方法
当該資料は､ほとんどがガラス製容器類の破片と考えられる｡すべての破片に対して管理用にNQ1～163

の個体番号が与えられている。調査の過程で３組７点に接合関係が認められたので、ここでは総数を159
点として扱う。ただし、他にも同一個体の可能性がある破片が数組含まれるので、本来の総数はさらに減
少する可能性がある。
本研究では､超音波研磨装置により表層の風化層を除去したうえで蛍光Ｘ線分析(EDAX社製エネルギ

ー分散型蛍光Ｘ線分析装置EAGLEⅢを使用）を実施した｡励起用Ｘ線源はMo管球､管電圧は20kV/５0
kV(定量分析は20kV)、管電流は100雌､Ｘ線照射径は11211m、計数時間は300秒とし、真空中で測
定した｡測定結果は標準試料を用いて補正したFP法により規格化し､酸｛馴勿重量百分率で表した｡また、
ガラスの色情報を記録するため、可視反射分光分析もおこなった。測定には、日本分光製分光光度計
MV-2020(プローブ光源内蔵)を用いた。測定波長範囲は400-968nm、ブローブ光照射径は１mm、測定
時間は0.5秒×120回であった。

Ａ会場
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３．結果と考察
（１）｜司一個体内における化学組成

２６点の資料に関しては、口縁部や体部の饗ii、もしくは把手や高台として同色、もしくは色調の異なる
ガラスが貼り付けられている。これらの資料では、同色のガラスが使用される場合だけではなく、異なる
色調のガラスが組み合わされる場合にも、基礎ガラスの化学組成は類似性が高いことが確認された。

（２）化学組成による区分
対象資料は､MgOとK２０の含有量からナI､ロンガラス154点と植物灰ガラス５点に大別される。ただ

し、植物灰ガラスの１点は微量成分の含有量や製品としての特徴はむしろナトロンガラスと類似する点が
留意される。さらに、ナトロンガラスは、帰属の判断が困難な１点(NQ27)を除いて、添加された消色剤
の組み合わせから、次の１類～５類に区分した。植物灰ガラス（６鋤はそれぞれが個性的であるため、
細分はしない。

１類（14点）：ナトロンガラス、0.5～2.5％のSb203を含有するがMnOはほとんど含有しない
２類（６点）：ナトロンガラス、0.5～2.5％のSb203と0.2～0.6%のMnOを含有する
３類（２点）：ナトロンガラス、消色斉llをほとんど含有しない
４類（２点）：ナトロンガラス、Sb２0:；はほとんど含有しないが0.3～0.4%のMnOを含有する
５類（129点）：ナトロンガラス、Sb203はほとんど含有しないが原料に由来する不純物として1.0%

以上のMnOを含有する
６類（５点）：植物灰ガラス
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（３）着色
１類および２類につ

いては意図的な着色剤
の添加は行われていな
いが､鉄の含有量が0.5
～0.6％を境界として、
それを超える個体は青
色～青緑色に発色して
いる。ただし、２類に
包括したNQ６1のみは
容器片ではなく、色調
も濃緑褐色を呈する特
殊なものである。３類
および４類は、３類の
N9104の１点を除いて、
本体部分がコバルトに
よって着色される点を
楴致とする。５類の多
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楴 致 と す る 。 ５ 類 の 多 Ｍ ｎ ｏ
くは意図的な着色は行図１力ラニス出土ガラスのM 1 G T i q 含有量
われていないが、不純
物として含まれる唖203やnn'Oの含有量が多く、褐色や緑色に発色している。６点程度は本体部分がマ
ンガンの添加によって紫褐色に着色されているが、マンガンが不純物として含まれる個体との境界は明確
ではないまた、舞而としてコバルト着色およひ銅着色のガラスが貼り付けられた個体が各６点ずつ含ま
れる。コバルト着色は体部の斑点文が多く、銅着色は口縁付近や底部に紐状のガラスとして貼り付けられ
る。６類では、NQ43は本体部分が銅で着色され、濃緑色を呈する。また、NQ49は本体部分がコバルトで
着色され、口縁外面に幅広で無色透明のガラスが貼り付けられている。

（４）５類の多様性
５類は、ナトロンガラスとしてはCaOやAl203の含有量が比較的少ない。また、不繩勿としてFe203、

MnO、TIO2を多く含有し、相互に正の相関関係を示す６以上の特徴から、５類は４世紀頃に出現し、エ
ジプトで生産されたと考えられているＨ皿Ｔタイプのナトロンガラスに該当するものと考えられる！)。
Fe203やMnOの含有量の変異は大きく、それぞれ0.３～4.0%､0.8～3.0%程度の広がりを示す6含有量の
多寡と色調の濃淡には相関が認められる。
マンガンによる本体部分の着色や、銅着色もしくは無着色の紐状ガラスの貼り付けによる舞市は、５類

の中でもFe203やMnOの含有量が比較的少ない個体に著しく偏って出現する。また、Fe203やMnOの
含有量が比較的少ない資料群においては、CuOやSb203を0.1%程度含有する個体が散見される。これは
リサイクルされたガラスの混入の結果であると推定される｡Sb203を含有するガラスはＨ皿Ｔタイプより
も早い時期に流通していたと考えられており、Fe203やMIOの含有量が比較的少ないＨ皿Ｔタイプにお
いて古い時期のガラスが混入する害1洽が高いことは､そうした特徴を持つHmITタイプが若干先行して出
現するという唖皐副とも司訴日的である。また､HWTタイプにおいては､初期に比較的多様な装飾技法が
認められるのに対して、意図的な着色が衰退し、コバルト着色のガラスによる装飾に収數していくという
時期的な変化を示すものでもあると考えられる。
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放射光Ｘ線による徳川ミュージアム所蔵野田清尭製火縄銃の調査報告
一用いられている材料と製造方法について-

ScientificresearchonJapanesematchlockgunsfabricatedbyNoda
KiyotakaownedbytheTokugawaMuseumbysynchrotronX-ray

○田中眞奈子！・徳川眞木型・永田和宏３・伊東真義’
(l東京藝術大学、２"||ミユージアム、３束京藝術大学大学院、４高輝度光科学研究センター）

はじめに
発表者はこれまで、口本の主要な鉄鋼文化財である火縄銃銃身に用いられている鉄鋼原料の山来、銃

身の製造方法、表面処理の有無および腐食挙動などを明らかにすることをＨ的に火縄銃の金属組織学的
研究を破壊分析で行い、基礎データを蓄積してきた。文化財の分析は本来非破壊が原則であり、現在は
それらの慰漣データをもとに、研究の第２ステップとして、火縄銃をはじめとした鉄鋼文化Mｵの非破壊
分析に取り組んでいる。今回、徳川ミュージアム所蔵の大変貴重な野田消兇製火縄銃５挺について非破
壊分析を行う機会を得た。野田渭堯は徳川家康の御用鍜淌として有名で、｜|本古来の火縄銃の製造にお
いて妓I奇の技術を有していたと考えられている。野田清尭は献上先によって３種類の銘を使い分けてお
り、具体的には、「日本清尭」は家康の愛用筒、「清尭」は家康以外の徳川一族の持筒、「野lll善清尭」は
神社の本納品と言われている。また、野川清堯製の銃は、銃身の原料（砂鉄や輸入鋼）や製造方法（｢重
張」や「三重張｣）が銃身に銘として刻まれている非常に希少な火縄銃である。大型放射光施設SPring8
で得られる大強度1l6keVの高エネルギーＸ線を用いれば、非破壊でも鉄文化財に関して、従来の方法で
は得られなかった情報を得られる可能性があるため、野田清尭製火縄銃５挺をSPring-8で分析した。
本研究は、１６挺し力現存していない野田清堯製火縄銃のうち、徳川ミュージアムの所蔵する５挺を大

型放射光施設SPring-8の放射光Ｘ線を用いて調査し、具{柚勺には高エネルギー蛍光Ｘ線分析による火縄
銃銃身の重元素測定と、高エネルギーx線透過撮影による銃身の内部微細構造の確認を行い､野田渭堯製
の火縄銃銃身に用いられている鉄原料（砂鉄や鉄鉱石）の特徴や製造方法を非破壊で明らかにすること
を目的としている。最終的には経験に基づき行われてきたロ本古来の鉄の製造・加工技術の保存、伝承
に寄与し、また鉄文化財の非破壊解析手法を確立することを目的としている。

２日目

７月６日

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場

分析方法
大埋放射光施設SPring-8(ビームライン０８W)の1l6keVの放射光Ｘ線を用いて、徳川ミュージアム所

蔵の野lll清堯製の火縄銃計５挺（｢日本清堯」銘の銃２挺、「清尭」銘の銃２挺および「野旺|善清尭」銘
の銃１挺）の銃身を分析した。
1.高エネルギー蛍光ｘ線分析･･銃身に含まれる重元素をはじめとした微量元素の定性分析
2．高エネルギーＸ線透過撮影…銃身内部の微細構造の確認

分析結果の概要
(１)SPring-8の高エネルギー蛍光Ｘ線を用いて、野田清尭製の火縄銃５挺に含まれる重元素をはじめ
とした微最元素を測定した。得られた粘果の代表例として、「｢1本渭堯」銘の火縄銃（凶１）の高エネル
ギー蛍光Ｘ線スペクトルを図２に示す”スペクトル上に現われている鉛(PI))のピークは装侭からのバ
ックグラウンドであり試料に山来するものではない。いずれの火縄銃からも鉄(Fe)以外の特定の微量
元素は検||'されなかった。野田清堯製の銃は、その銘から、１%〔料に国産の砂鉄と輸入鋼である南蛮鉄が
用いられていることが災ｌ１られているが、今世l分析を行った徳川ミュージアムル蔵の５挺の銃のうち３挺
には「fl雅凱筒」や「ﾒ｣鐵筒」という銘が切られており、これらの銃身のＩi(料は|'zI｢素砂鉄と港えられる。
そのため、比較試料として|KI内各地の砂鉄、IEI内の製鉄･*I#織喧跡から川|:したスラグ、鉄塊および鉄
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製品の高エネルギー蛍光Ｘ線分析も行った。その結果、国産砂鉄は、産地により様々な重元素を含んで
いるが（図３)、製錬・精錬および加丁:T程を経て重元素の大部分がスラグの方に排出され、最終的な鉄
製品中には重元素がほとんど残留しないという傾向が確認された。重元素を指標とした鉄文化財の原料
同定の可能性について検証するためには、南蛮鉄のような鉄鉱石原料の場合に、製鉄・精錬および加工
工程を経て、原料に含まれる重元素がそのように推移するのかについても確認していく必要がある。
(2)野田渭堯製の５挺の火糸職充の高エネルギーＸ線透過撮影を行った結果、図４に示すように、内部微
細構造を確認することが出来た。具体的には、ねじ山の数、非鉄金属による象嵌や機関部の構造といっ
た通常のＸ線透過撮影でも得られる情報に加えて、銃身と同じ鋼による目当などの構造や、修復の跡で
ある「埋鉄」も確認することが出来た。更に銃身の鋼内部の非金属介在物の配列も一部で観察すること
が出来、銃身の製造方法の解明につながる大変重要な情報を得ることが出来た。

まとめ
高エネルギー蛍光Ｘ線の結果、銃身からは特定の重元素は検出されず、鉄原料に関する情報は得るこ

とが出来なかった。検証の結果、和鉄の原料の砂鉄に多く含まれる重元素は、製錬・精錬およ〔肋ロエエ
程を経て排出され、最終的な鉄製品中にはほとんど残留しないことが明らかになった。今後、原料が鉄
鉱石の場合の挙動を確認し、重元素を指標とした鉄文化財の原料（砂鉄・鉄鉱石）同定の可能性を引き
続き検証していきたい。一方、高エネルギーＸ線透過撮影の結果、内部微細構造を知ることが出来ただけ
でなく、銃身内部の非金属介在物の配列も一部確認することが出来た。非金属介在物は加工に影響され
た配列をするため、その配列から製造方法を推定することか可能であり、経験に基づき行われてきた日
本古来の鉄の製造・加工技術の解明にむけ、極めて重要な成果を得た。放射光Ｘ線が、鉄文化財のｦ離
壊分析に大変有用であることを確認することが出来た。

議識 … 一 議 蕊 蕊 鐵鍵蕊
図l徳川ミュージアム所蔵野田清尭製の火縄銃の代表例（｢日本渭堯」の銘が切られている

火縄銃(全長141.2cm、銃身長106.6cm、口径1.3cm)
ー 亀

コンブトン散乱 コンブトン散乱
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図２図１で示した｜日本清堯」銘の火縄銃銃身の図３島根県羽内谷の砂鉄の高エネルギー蛍光
高 エ ネ ル ギ ー 蛍 光 Ｘ 線 スペ ク ト ル Ｘ 線 スペ ク ト ル

鐸 … … 鐸

＝ …

羅蕊溌灘蕊蕊灘躍
難議灘嬢蕊鐸繕；

同部分の高エ

犀Y英謁謹〆篝苓琴蕊鳥；欝驚
展 塞 一 一

識

図４左：図１で示した徳川ミュージアム所蔵野田清尭製の火糸騎の尾栓部、右：同部分の高エ
ネルギーＸ線透過像

【訓僻】本研究はSPring-8利用誹堤園2012A1041,2012B1468及び2012Bl493で行われたものです。本研
究の一部は高梨学術奨励基金平成24年度及び平成25年度助成金によるものでご支援に深謝いたします。
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黒塚古墳出土三角縁神獣鏡の非破壊定量分析
Non-destructivequantincationanalysisoftriangularrimmeddeityand
beastmirrorsexcavatedatKurozukatomb

Ｏ長柄毅一（富山大学)、栗田佳之以（同左)、菅谷文則（奈良県立周東考古学研究所)、奥l１l誠義（同
左)、宮原晋一（同左)、三船温尚（富山大学）

○TakekazuNagae,KanoiKmta(UnivelsityofTbyama),F山minoliSugaya,MasayoshiOkuyama,ShinichiMiyahala
(AI℃haeologicallnstimteofKashihalaNala),HandlisaMifilne(Univelsib'ofTbyama)

１はじめに
奈良県天理市の黒塚古墳において出土した33面の三角縁神獣鏡は､古代の日本を知るための重要な文化

適誰であり、現在も調査研究が行われている。成分分析については、Spling-８による微量成分の分析がな
されているが')、Cu、Sn、Pbのi芝要３ノ直素の定量分析はこれまでにｲrわれていない。その理由としては、
x1iliが酸化皮膜に覆われており、蛍光ｘ線分析では正確な定鼓ができないと考えられてきたことにある。
我々は、この青銅鏡表面をマイクロスコープで観察しているうちに、金属糺職像を取得できるエリアがあ
ることを兄いだし、画像処理によって簡易定量する試みを昨年度の大会で発表2）した。この方法では、α
相と共析相の面積比から、CuとSnの比を高い精度で求めることができる。ただし、腐食の影響でPbHI
のllll出が難しいこともわかった。そこで、Pb定量値の精度を高めるため、蛍光Ｘ線定量データを利川す
るﾉﾉ法について検討したので、その成果の部を発表する。

２日目

７月６日

Ａ会場

Ｂ会場

２資料および調査方法
洲査の対象としたのは､黒塚占墳から川上した33面の三角縁神獣鏡であるが､今回は､４号鏡１８号鏡、

２４８鏡、２８号鏡の４Imについて発表する。
金属糸I職観察は(株)ハイロックス製デジタルマイクロスコープKH-7700を使用した｡鏡を直接観察する

ため、３Dタイリング機能を川い、lllll''lllliでも広範囲でヒントのあったl'l'i像を取得することができた。得:ら
れた術臨|職画像をAdobePhotoshopおよびそ符商事製l'lli像処理ソフトWinROOFを用いて解析し、α|１１
および仕卜6共析相の面積卒を求めた。また、Pb相は比較的わかりや1-い場合もあるが、表面の腐食の影響
で、きちんと分離することのl水|雌な場合が多い。そこで、Pbの含ｲl比率を求めるため、蛍光Ｘ線分析の
データを利用した｡装置は､アワーズテック(株)製の可搬剛蛍光Ｘ線分析装置OURSTEXIOOFAである。
ロジウム(Rh)ターゲットを用い、管詞王35kV、管電流0.08mA、照射時間60sの条件で分析を実施した。
定量計算は、ファンダメンタル・パラメータ画FP法)によって行った。

C会場

３結果および考察
|xllは黒塚28号鏡の鏡lmから'且接観察し、取得した金属糸I職像である。初晶α相と共析分解してでき

たα+6共析相が見られる、典Jf'!的なCu-Sn-Pb系高錫青銅の荊職といえる。この荊職をもとに画像処理に
よってα相の抽出を行った。lXl２の''1い部分がａ相である。α|11のlili禎率は44.4%であり、共析州は55.6%
であった。Pb朴|と考えられる部分もα|11、此析相部分に認められるが、Pb相と判定するための|ﾘl確な根
拠に乏しいため、それぞれα'11、此析|:||の一部として！汁算した。ｘ線分析狐微鏡を用いた面分析ができれ
ば、Pbl:IIの面積比算lliは111能と号えられるが、’Ⅱ要文化財である､!1i淡蜜料を、装置所有の機関へ持ち)iLS:
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ことが簡単ではないことから、本研究では蛍光ｘ線分析のデータを用いた｡沢田の報告3)によると、青銅
鏡は、そのサビの状態の如何を問わず、同一面におけるSnとPbの含有量がほぼ比例旧勺な関係を持ってい
ると見なすことができるとしている。我々は、まずこのことが黒塚鏡においても成立するのかを確認する
ために、図３に示す位置で蛍光Ｘ線分析を行った。同一面においても、様々な腐食状況が観察されたが、
あらゆる錆の状態をできるだけ網羅するよう、広範囲にわたって位置決めをしている。(n=17)得られた
分析データからSn含有量に対するPb含有量をプロットしたところ、図４を得た。これから、相関係数が
０.８５となり、かなり高い相関があることが確認できた。
金属組織の面積比をもとに、蛍光Ｘ線データから得られたPb/Sn比を組み合わせて補正した黒塚28号

鏡の主要三元素Cu、Sn、Pbの比率はそれぞれ、74.6%、２０.5%、５.０%となった。

’
図２画像処理によるα相の抽出図１黒塚28号鏡の金属組織
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図４蛍光Ｘ線分析データによるSn/Pb比図３黒塚28号鏡における蛍光Ｘ線分棡立置
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「SPring-8を利用した古代読職の放射光蛍光分析（Ⅱ)」『泉屋博古館紀要」第24巻pp.1-24
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2011年における陸前高田市立博物館被災剥製類修復の取り組み
Appｒ○och↑○RepoiringDqmogedToxidermy

iniheRikuzeniokoloCityMuseum,２０１１.

○富lin直人*lq
( * l :岡山理大生物地球学部

熊谷
＊ワ・・ 己 ら

賢簾型・岩見恭子窯:;・紺l{|有梨業，
陸前高出市立博物館、＊3：山階鳥類研究所）

要旨
束北地方太平洋沖地震による巨大津波で破

壊された陸前高田市立博物館・海と貝のミュ
ージアムで展開した被災乗''製修復の取り組み
を紺告する。ここで論じた発災後から2011年
水までの9ヶ月間での被災資料の救Ill・安定化
処f'|!は、初動期（発災直後～5ｊｌ述休)･体制
椣索期（～７月頃）・体制確立期（～l2jl頃）
の3期に分けられ［熊谷・富|MI2()13]、｜眠られ
た条件の中で可能な対応が模索された［熊谷
2()１２、熊谷・砂田2012]。体制模索期迄は戸
惑いながら作業を進行したため、対応の迅速
化・作業方法の改善が可能と考えられ、その
'人l容を研究者間で共有できれば、今後の災害
における資料類の救出・安定化事業が効率化
され、より多くの資料の救出が期待できる。

定化処理もあるが、乗ll製においては、すべて
がこれを施すかは検討の余地がある。羽毛の
合間に見える皮層表面で強くカビが発生した
スホットヘのエタノールでの効果は限定的で
あったため、過雌化水素水（3%溶液）を綿棒
であてて、減I策iをおこなった。ただし、羽毛
についた場合は、ｌﾘlらかにダメージを''品じて
いたので、使川は大いに慎重さが必要である。
烏頬･'illi乳賦の束ll製標本は、他の'|4物標本

と比較して、構造が複雑な場合が多く、修復
により多くの技術が要求された。例えば、，鳥
類乗'l製には羽毛・皮革・鱗・爪・クチバシ・
骨格が付属するばかりか、ガラス義眼・樹脂・
木質剤・植物質繊維・合成繊維・金属等が内
蔵されることが多い。加えて、剥製資料の津
波による大量被災の例は従来存在せず、塩水
や汚泥と射流で汚損・破壊された標本をどの
様に扱えば良いのかは、事前のマニュアルが
存在しなかった。そのため、作業は手探りで
始められ、作業方法については、西尾製作所・
山階鳥類研究所・上野剥製所・倉敷市立自然
史博物館．|玉|立科学博物館の各位をはじめ、
多くの専門家が協力し、実施されることとな
った。
汚泥や膠着物質による汚損が深刻な場合に

は第２次水洗では洗剤を利用した。利用した洗
剤は、４呈体の烏類の洗浄にも用いられ、定i祁
のある家庭用液体洗剤（界面活性剤［アルキ
ルエーテル硫酸エステルナトリウム、アルキ
ルアミンオキシド、ポリオキシエチレンアル
キルエーテル］、安定化剤、粘度調整剤、酵
素を成分とするP&G社製台所用洗剤ジョイ）
をLとした。
５月に搬入した柔''製には、オオハクチョウや

イヌワシ笄の大皿の烏類の皮虐の内側や内部
の詰め物にカビの発牛がみられたものの、小
型烏類剥製にカビは確認されなかった。しか
し、８１１搬入資料の一部に深刻なカビの発fl弓が
みられ、綿緬の黒色化と硫化水素臭の発化も
深刻であった。鳥類剥製の洗浄については、
岩見の提案で､６川以降は水洗後には筆粉をま
ぶし、余分な水分を手甲.く除去するﾉﾉ法を採

２日目

７月６日

Ａ会場

B会場

1．初期クリーニング作業
発災後は気温が低かったこと、淡水ではな

く海水に浸されたことから、カビや細菌の生
育・腐敗の進行、被災資料の劣化が抑えられ
た可能性がある（註）。ただし、筋肉の除去
が徹底していなかった剥製標本は腐敗しやす
く、カビに侵されやすかった。インフラが喪
失し復lllしなかった条件ではやむを得なかっ
たが、三菱化学のRP剤とエスカルによる封入
や水道が利用できる地域に移送し、１次水洗を
ｲ｢い低況度で保存するか風乾を優先させるこ
とが出来れば劣化の程度はより軽微に抑える
ことが出来たと推定される。
被災剥製は、５月４日に宅急便で陸前高田市

より搬出し、宅急便を経由して５月６１｣に岡山
理大へ移送し、塵挨の状況より対応する人員
はマスク・ゴーグル・ナイロン手袋着用の後
作業にあたった。水道水による第１次水洗によ
って表面の汚泥を取り除き、無水エタノール
を少量ずつ噴霧しながら、実習宗で扇風機に
よる風乾を行った。油脂や膠着物質の除去に
は界面活性剤と無水エタノールを使用したが
多砒に付着させることを避け、少最を複数回
川いた。金属資料や紙資料等脱塩作業が重視
され、長時間水に漬ける[程が採川される安

Ｃ会場
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天然素材の木毛・脱脂綿で作られ、骨格構造
の部分については、カビの発生以外全く劣化
が起きず、その優秀性が証明された。ガソリ
ンに浸かってしまったマガモは1年以上強い
ガソリン臭を放ち、当初は汚泥も除去するこ
とは困難で、羽毛も抜けやすく皮層に劣化が
生じた様子がみられた。しかし、包んだ新聞
を何度も変えることによってその臭気も減少
し、３年を経過すると比較的良好な状態で安定
しつつある。
一方で古い剥製では陶土を利用した造形の

部分（例えば頭部及び眼窩）が高湿度の環境
にあったため歪みを発生した。さらに水分を
吸収してしまったため重みを増し、損壊の誘
因となった状況がうかがわれた。今後、軽量
の素材の利用等に変える方向等が検討される
べきであろう。また、スチール針金の錺化に
も手をやかされ、多くの資料で付け替えを実
施せざるを得なかった。古い剥製については
今後ステンレス製針金等に利用を切り替える
方向が検討されるべきであろう。

また、一度海水損を受けている資料は、中
に含まれる塩分の影響で、湿度が上がるとカ
ビや細菌が発生する可能性も考えられる。カ
ビや細菌類が繁殖しにくい状態に維持する必
要があり、恒常的に相対湿度60％未満の収蔵
庫［木川2004]の中で塵挨を資料が拡散しな
いように何らかの箱に納めた状態で保管する
ことが望ましいといえよう。

用した。
また、爬虫綱ワニ類の剥製の保存状態はや

や良好に見えたが､剥製内部では湿気が残り、
縫い目に接した木毛や新間紙にカビがみられ
た。まず、作業者の安全を確保するために、
カビの発生した木毛等詰め物は廃棄し、文字
が吾かれ生産地が推定される新聞紙は、５%の
漂白剤（次亜塩素酸ナトリウム・水酸化ナト
リウム・界面活性剤を成分とするジョンソン
社製カビキラー）を噴霧し、さらに水洗し
た後、乾燥させてからクリアファイルやチャ
ック付ビニール袋に保管した。

2．剥製資料の安定化処理・修復作業
展示用剥製のイヌワシ2体は､採集者や採集

年代および採集地点が記憶されており、学術
的価値が高いものであった。この2体の破損は
深刻で、旧状への修復が困難であることが把
握された。これらは、岡山理大における安定
化処理で、外表面がある程度洗浄された段階
で、内部にもカビの発生と汚泥の浸入、陶土
の崩壊が確認された。岩見と上野純治剥製師
（上野剥製所）によって皮層の軟化及び脱

塩・洗浄・内部の胴芯の交換といった作業が
行われ、その方法が岡山理大にも伝えられ、
洗浄作業の参考に活用にした。

当初、津波によって汚泥や海水で汚損され
た脆弱資料に直面した時に､熊谷と富岡は「こ
の資料は修復できないかもしれない」と考え
た。しかし、上述の剥製師と保存科学の専門
家に相談するうちに、ほとんどの資料の安定
化処理の方法が把握され、資料の廃棄は回避
された。鳥類・哺乳類剥製は、製作や修復の
際に塩水やミョウバン水溶液を利用すること
もある点より明らかであるが、災害で海水や
水を受けても、早い段階で安定化処理を実施
すれば剥製の復活が可能であることを、多く
の研究者が理解する必要がある｡
応急処理として、先述の様な無水エタノー

ル・界面活性剤利用・次亜塩素酸ナトリウム
溶液利用や和紙を利用した補強のノウハウを
共有しておくことも重要であろう。また、海
水損に対しては塩素濃度計によるモニターも
必要と考えられることから、早い段階で機器
類を確保し資料のモニターに利用することも
重要である。一方で、我々も多用した無水エ
タノールは石油科学系の部品や塗装が劣化す
るという現象を引き起こしたので、事前の配
慮の必要性が指摘できる。
所謂坂本式乗''製製作法で作られた剥製は、

註）海水損によるカビや細菌の生育抑制効果は、
赤沼[2012:p,３３]に指摘されている他、東京文
化財研究所で紙資料について検討されている［林
他2012]。

引用文献
赤沼英男２０１２「岩手県立博物館における文化財レス
キューの現状と課題一陸前高田市救出資料を中心に」
『被災地の博物館に聞く東日本大震災と歴史・文化資
料』［吉川弘文館]:pp.１０５９
木川りか２００４「生物」『文化財保存環境学」［朝倉
耆店]:pp96-121
熊谷賢２０１２「陸前高山における文化財レスキュー」
『東北地方太平洋沖地震被災文化財等救援委員会平成２３
年度活動報告耆」:pp.226-230
熊谷賢・砂田比左男20120320『被災地の博物館に聞
く東日本大震災と歴史・文化資料」［吉川弘文館］：
pp.６０-１０９
熊谷賢・岩見恭子・山崎剛史・宮岡直人２０１３「陸前
高田市立博物館における剥製・動物遺存体資料の救出．
安定化作業と課題」『半田山地理考古」第１号:pp.９１-１００
林美木子・佐野千絵・佐藤嘉則・木川りか２０１２「被
災文化財や行政文書を想定した紙の水分特性」『日本文
化財科学会第29回大会研究発表要旨集』:pp.404-405
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出土木製遺物の屋外水中保管環境における溶存酸素の分布と挙動
DistributionandbehaviorofdissoIvedoxygeninthestoragefor

waterloggedwoodenobjects

○松田和貴（京都大学)､脇谷草一郎（奈良文化財研究所)､高妻洋成（同左）
○KazutakaMatsuda(KyotoUniversity),SoichiroWakiya,YOhseiKohdzuma

(NaraNationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties)

１．はじめに水中で保管されている出土木製遺物の劣化には､好気的な環境で有機物を分解するバクテ
リアをはじめとした微生物の活動が大きく関与している。したがって､好気性微生物の活動による遺物の劣化
を抑制するためには､水中の溶存雌素量を低減することが有効であると考えられる｡しかしながら､木製遺物
の水中保管環境における溶存雌素の分ｲliと挙動について､定峨的な把捉を試みた研究はこれまでにない。
そこで本研究では溶存酸素吊喧に細'し、とくに微生物が繁殖しやすい雌外の木製遺物保管環境のI洲介を
実施した｡さらに､得られた剛IIMi'i采を気象データと比較し、繩々の喋境IMfが雌外水!|!保禰環境!|'の溶
仔雌衆l1tの多寡に及ぼす影郷を検,;､Ｉした。
２調査方法調査は､奈良文化11ｲ研究所内の出上木製遺物保祷ll1除外ブールで実施した｡ブールの水

２日目
７月６日

深は約１００cmで､降雨や蒸発弊によしﾉ多少変動するデータロガ(OnsetComputer社製U26-001)を水
深３０，６０および１００cmの位iif'iに１台ずつ設置し、水温と溶存雌衆litを３０分間隔で測定した｡測定は
2013年７月３口０:００に開始し､現在も継続中であるが､ここでは２０１４年５月１４口０:００までの測定デ
ータを示す｡気温の変化や降i:11の影響を検討するための気象データは､気象庁奈良地方気象台発表のも
のを利用した｡なお､本プールでは水を清浄に保つ目的で､２０１３年８"８日から遺物表面およびプール
のﾊ!『帰と､水の入れ替えが実施された｡清掃作業に際して測定を中断し､８月１０口０:００より測定をIIIWし
た。雌索の水に対する溶解度は水１l,iなどによって変化するため、データロガ付属のソフトウェア
(HOBOwareProVersion３.4.1)を用いて､理論的な溶存酸素量の飽和値に対する測定値の百分率を算
川した(溶存確素飽和度と称す-)。ただし、計算時に必要となる測定地点の海面気圧は､標準大気圧である
101.3kPaで一定､標高は奈良地ﾉﾉ女(象台と同一の１０４mとした。
３.結果および考察各水深における溶ｲﾁ鮫素景の測定結果をｌｘｌ１に,｣くす｡清掃作業前の測定では､水

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場

深が深いほど溶存酸素量が少なくなる似li'lがあった｡とくに､ブールの底部にあたる水深１００cmでは､群
〃雌糸IItの測定値は常に０mg/Lであった｡これには､好女('|'|微'|物が木製遺物を含む水中のｲ,機物を分
解する|際に溶存酸素を消費する一ﾉﾉで､水血を介して人気から雌業が漆解していたことが大きな'要1人|である
と号えられる｡また､水深３0cmでは､夜間に溶存酸素牡が急激に蝋ﾉ川し､以降翌日の深夜まで徐々に減
少する値lhlがあった｡こうした溶存雌紫峨の周期的な増減は、気湿の||変化と対応していたことから､比絞
的祷存雌素に富んだ表層水が夜|A1に冷上llされて沈降し､測疋値を上｝|させたものと推察される｡このほか、
多最の降雨によっても溶存酸素牡が増加したが､水温の低卜も認められたことから､同様に表層水の冷却に
よって水の鉛直混合が生じたものとみられる。また、雨滴が水liliを撹乱することで､大気からの酸素溶解が
促進された可能性も考えられる｡水深６０cmにおける溶存酸素量は、卜限値が０mg/Lとなるほかは､水深
３０cmと類似した挙動を示した､以'二から､ブール内の溶存酸素は微生物によって消費される一ﾉﾉ､大気か
ら炎晒水に供給され、さらに外気il,,lや降雨の影響を受けてより深い伽域へ移動することが示唆された｡なお
本プールでは藻類やシアノバクテリアのような光合成をおこなう生物が繁殖したと考えられるが､水深３０お
よび６０cmにおいては、ll中にも祷仔雌楽鎧が減少を続けていた｡このことから､微生物の好気l1,F吸による
雌糸消岱最が、光合成'|皇物による雌来の供給牡を大きく上|口lっていたと椛察される｡これには､ブールのｌ２
liliが‘ﾘ､(色の寒冷紗で覆われていたことでプール内部へのll射l1lか制限され、光合成生物の増畑が仰{|iﾘさ
れていたことが一閃であると号えられろ｡ブールハ'ihi}および水の入れ牌え作業の結果､各水深とも淋仔雌楽
litが大きく噸"llした｡その後､水深１００cmでは溶仔雌糸IItが徐々に減少したが､ときおり急激かつ大'l'l,iに
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蝋ﾉJIIした｡これは､気象データとの比較から､台風などによるまとまった降俳iに起因するものと推察される｡な
お､他の水深では溶存酸素量の減少は比較的鈍く、清掃と水替えによってプール内の微生物の絶対数が
大きく減少したことが考えられる｡１０月卜旬から１２月後半にかけては､各水深とも溶存酸素量が緩やかに
増加したが､その一方で､凶２に示す̅ように溶存酸素飽和度は翌年３月までほぼ一定の高い水準を維持し
ていた｡水温の低下にともなって､水中微生物の増殖速度が低下し､酸素消費量が減少したことに加え､酸
素の水に対する溶解度が増大したためであると考えられる｡したがって､水中における好気性微生物の活動
による木製遺物の劣化は､水温が十分に低下する時期には比較的抑制されていると判断できる｡なお､３月
以降は､水温の上昇とともに､溶存酸素量および溶存酸素飽和度が低下しており､微生物による好気呼吸
すなわち木製遺物を含む有機物の分解が活発化し始めたと考えられる。
4.結論本研究では屋外の出土木製遺物保管プールの水質調査をおこない、溶存酸素の鉛直分布と
挙動を定量的に把握し、また気象データとの比較から、種々の環境因子が溶存酸素量の多寡に及ぼす
影響を検討した。その結果、１）外気温、２）降雨、および３)日射が水中の溶存酸素量の増加に大きく
関与することが示唆された。これらの影響を緩和することで、保管中の木製遺物を分解する微生物へ
の酸素供給量をより低減できると考えられる。とくに、水温が比較的高く、好気性微生物の活動が活
発となる時季には、可能な限り溶存酸素量を低減することが望まれる。そのための具体的な方策と効
果については、今後検討をおこなう必要がある。ただし、溶存酸素量を十分低減した場合における、
嫌気性微生物の活動による木製遺物への影響もあわせて検討する必要がある。
【謝辞】1淵杏にあたり、奈良文化財研究所州城発掘調査部には多大なるご協ﾉJをいただいた。記して深く感謝申し上げる。
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振動解析による石造遺跡の予防診断法の開発Ⅱ
-凍結融解による破壊分析一

Developmentoftechnicalmeasuresforthepreventivediagnosis
ofstone-bu i l ther i tages i teus ingv ibrat ionana lys is

-Adestruct iveanalysisbythefreezingandthawingtest-

○跡見洋祐（筑波大学)，松井敏也（筑波大学)，川村洋平(CurtinUniversity)
○YosukeAtomi(UniversityofTsukuba),Toshiyaル1atsui(UniversityofTsukuba),Yohei

Kawamura(CurtinUniversitv)

【はじめに】
遺跡は立地する環境から様々な影響を受けており、この影響の一部が遺跡の劣化へと繋がって

いる。劣化現象には様々なものが存在し、各劣化現象に応じた調査はこれまでに多く行われてい
るが、これらの調査は劣化が生じてしまった後を評価するものが多く、遺跡の劣化を未然に予測
できるものは少ない。そこで本研究では、遺跡を構成する材料の潜在的な劣化ポテンシャルを把

握し、劣化の進行の有無や劣化進行スピードを診断する調査方法を確立することを目的とする。
物質の破壊現象は微小なレベルの破壊がまずあり、それらが集積されて最終的な破壊に至る。本
研究では破壊初期段階の微小破壊の際に発生するAcousticEmission(以下AE)を検出し対処を
することによって遺跡の劣化を未然に防ぐ。

２日目
７月６日

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場 【AEによる診断法】
対象物内部に微小な亀裂が生じると、それに伴いAEが発生する。この発生したAEをセンサ

によって検出することによってAEの測定を行うことができる。使用した測定装置はデータロガ
ーにマルチ入力データ収集システムのKEYENCE社製NR-600を用い､計測ユニットとして高速

高電圧計測ユニットNR-HVO4を用いた。AEセンサにはエヌエフ回路設計ブロック社の広帯域
AEセンサAE-900S-WBを使用し､デイスクリミネータは同社のAE9922を用いて計測を行った。

【実験内容・結果】
実験サンプルには旧富岡製糸場の煉瓦を模して作られたものを使用し（含水量63.899、含水比

20.27)、4.5cm×4.5cm×9cmに成形した。１日含水させた実験サンプルをステンレスバットに入

れて、下部１cmが水に浸かるようにし（図l)、恒温恒湿機で１５℃(２時間)、その後１０℃(２

時間）を１サイクルとして測定を行った。データロガーのサンプリング周期はll's(1MHz)に設定

し、トリガレベルが0.5Vを上回るAEが発生したらｌカウントとして測定を行った。デイスク

リミネータは６0dBで増幅し、ハイパスフイルタは２0kHz、ローパスフイルタを200kHzに設定

した!)。実験結果は図２に示す。図２ではAE発生回数を縦棒グラフで表している。

l)人§津政康(2005)「アコーステイック・エミッションの特性と即i諭一構造物の診断と破壊現象ｶｷ析一」ppll-l9,森北川版
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表１各サイクルにおいてのAE発生回数
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３５0１００１5０２０0２５０３００ x I O
Frequency[Hz]

１７サイクル目のAEの周波数成分

０

図３

０

図４

図２より、恒温恒湿器内の温度が０℃以下になってから約１時間後にAEが発生する。この
AEは実験サンプル内の水分が凍結することによって体積が膨張し、その膨張圧によって実験サ
ンプル内部で微小破壊が生じAEが発生したと考えられる｡AEはどのサイクルにおいても約０.５
時間発生し続けるが、その後AEは発生しなくなる。AEの発生がみられないことから凍結状態
において劣化が進行する時間は限られていると考えられる｡今回用いたサンプルと実験条件では
１７サイクル目に表面に大きな亀裂が生じ（写真l)測定を終了した。各サイクルにおけるAE発
生回数を表ｌに示す。今回の実験で発生したAEの合計回数は８５１７回であった。１５サイクル以

降AEの発生回数が少ないのは実験サンプル内部の亀裂のために発生するAEが減衰しセンサま
で伝播しないためである。図３は１サイクル目に発生したAEを周波数解析したもの、図４には
１７サイクル目に発生したAEを周波数解析したもので、凍結融解による劣化が進行することに
よって新たに高周波のAEが発生することがわかった｡AEの周波数解析を行うことにより内部
で進行する微細亀裂による劣化を把握できる可能性がある。

【今後の課題】
凍紬融解により破壊が進行しているサンプルに既存の保存対策を行った場合にAE発生がど

のように軽減されるか確認し、凍結融解による最善な保存対策の検討を行う。
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トレハロースを使用した真空凍結乾燥法による
出土木材の保存処理研究

StudyonconservationofWaterloggedwood
usingfreeze-dryingmethodwithtrehalose

○中村晋也（金沢学院大学)、関晃史（(公財）石川県埋蔵文化財センター）

○Shin-vaNAKAMURA(KanazawaGakuinuniversitv)
AkifilmiSEKI(IshikawaArchaeologicalFoundation)

１．はじめに
近年、出土木材の保存処理におけるトレハロース含浸法の研究が、発表者らを含め各地

の関係機関で取り組まれ報告されるようになってきた。トレハロースは、酸性環境、熱に
対する安定性が高く、常温で安定した２含水結晶を作り、結晶後の吸湿性も低く、PEGやラ
クチトールと比較しても安価であるなど、新たな保存処理薬剤としての有用性は高い。一
方で、様々な樹種・含水率の出土木材の処理において、最終含浸濃度の設定、結晶化、乾
燥終了の判断など、さらなら研究を進める必要性も指摘されている。
本研究では、低濃度のトレハロース水溶液を出土木材に含浸し、残留水分を真空凍結乾

燥法（以下、FD)で除去することで、より短期間で高い形状安定性を得る処理が可能なの
か、試料実験により検証した結果から、今後の実用化への可能性と指摘される今後の課題
について報告する。

２日目

７月６日

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場

２．試料と処理条件
【試料作成】
実験では含水率の異なる２種のクリ材(A材:485～598%、Ｂ材:897～1028%)を用

い、木口面が３．０×３.０cnl、軸方向がl.0clllとなる試料を作製し、接線方向、放射方向、軸
方向にステンレスピンを打ち、それぞれの収縮率と木口面収縮率を求めた。

【処理条件と手順】
試料は、無処理全乾、無含浸FD、トレハロース２０%含浸FD、トレハロース４０%含浸

FDの４条件で､各条件５個を処理した｡各トレハロース水溶液の含浸は室温環境下で行い、
含浸後の予備凍結は、40℃に設定したフリーザー内で２４時間実施した｡FDは、25℃、
0.05Tbrrに設定した庫内で実施した。FD中は２４時間ごとに重量を測定し、重量変化率が
0.5％となった時点で恒量に達したと判断し乾燥終了とした。
なお、処理後は、前述の収縮率計算、肉眼観察、Ｘ線透過撮影を実施し、寸法安定性の評

価を行った。

３ ． 結 果
処蝿後の木に|面収縮率を、図１，２に示す。
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A･B材とも、薬剤含浸をせずにFDした場合でも、上・ン間距離から算出した木口面収縮
率は全ての試料が7.0％以下であった。しかし、両材とも試料表面および内部に亀裂が認め
られた。一方、トレハロースを２０％ないし４０％含浸してFD処理したＡ材試料は、木口面
収縮率0.7～3.7％であり、試料内外に亀裂等の目立った変化は認められなかった。同じく、
Ａ材より高含水率のＢ材試料については、木口面収縮率6.0～83％とやや劣る結果となっ
た。また、Ｂ材試料では、トレハロース２０%FDの１点、トレハロース４０%FDの５点に
おいて、試料内外部で亀裂が認められた。
処理結果が良好であったＡ材試料について、（株）林原の協力のもと、含浸FD処理後の

試料に|｣のトレハロースを粉末Ｘ線回折分析した。その結果、いずれの含浸濃度の試料にお
いても、優れた安定性を示すトレハロースの２含水結晶が確認された。

４．まとめ
本研究の結果、含水率485～598％のクリ材(A材）に対して、トレハロース含浸FD処

理は、高い寸法安定性を示した。通常のトレハロース含浸処理においては、含浸終了後、
資料中の残留水分を乾燥除去するために、長い期間を必要とする場合がある。また、乾燥
が不十分な状態で収納すると、湿気がこもりトラブルを生じる恐れも指摘されている。本
研究において、限られた試料に対･してではあるが、トレハロース含浸後の乾燥工程でFD法
を用い良好な保存処理を行なえたことは、前述の乾燥工程における課題を解決する1つの
可能性を示す結果と考える。また、トレハロースFD処理は非加熱処理であることから、長
期間高温の水溶液に浸漬することで発生するトラブルの回避にも繋がる。
一方で、Ｂ材のように含水率が1000％近いクリ材については、必ずしも良好な結果が得

られなかったことからも、トレハロースFD処理の実用に向けては、さらに多くの樹種、含
水率、形状の試料に対して実験を行う必要がある。また、予備凍結時に急冷却（-28℃以
下）すると、安定した２含水結晶が得られない場合があるという指摘もあり、トレハロー
スの結晶化と残留水分の凍結という段階的な温度環境設定による処理法の改善や、資料の
状態にあった適切な最終含浸濃度を検討していく必要もある。

謝 辞
本研究を進めるにあたって、大阪文化財研究所および（株）林ﾙi(に多大なご協力とご教

授を賜りました。ここに1氾して感謝l1'し上げます。
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海洋環境における鉄製遺物の腐食過程の研究
-国史跡麿島神崎遺跡における埋蔵環境の季節変動と堆積物の状態

Corrosionofironartifactsinmarineenvironment
-Characteristicsofseasonalchangeinburiedenvironmentand

sedimentsconditionatTakashima-KozakiArcheologicalsite

○柳田明進（福原考古学研究所)、池田榮史（琉球大学)、脇谷草一郎（奈良文化財研究所）
高妻洋成（同左）

○AkinobuYanagida(AI℃haeoIogicallnsti皿eofKashihara､NamplEfecture)､Yoshililmn<eda(Universityofthe
Ryukyus)SOichimWakiya(NaraNationalReseal℃hlnsUtutcibrCulturalPropeltics),YohseiKohdzuma(")

２日目

７月６日 1．はじめに
鉄の腐食はそれを取り巻く環境との相ﾉ'作用で生じる磁気化学反応である。また、腐食を抑制する作川

を持つ腐食4戒物の状態はpHおよびアニオンの影響を受けて変化するため、鉄製遺物の腐食過程は埋蔵
環境の影響を顕著に受けると考えられる。しかしながら、遺跡の土用蔵環境は多様であるため、」:中におけ
る鉄製遺物の腐食過程については十分に把捉されているとは言いがたい。たとえば、海洋環境ではイオン
強度ならびに塩化物イオン濃度が極めて高いため､鉄製遺物に対しては過酷な環境であると考えられるが、
その実態は充分に把握されていないのが実情である。これは、溶存酸素(DO)や酸化還元迩位(ORP)とい
った腐食反応に直接関与する環境要因の実態が充分に把捉されていないことが要囚の一つと考えられる。
ここでは1驚島神崎遺跡において､海底および堆積物の環境調査をおこない、さらに得られた調査結果に基
づいて、海洋環境における鉄製遺物の腐食について検討した結果について報告する。
２調査方法
調盃地は長崎県松浦市に位置する麿烏の南岸においておこなった。調査では堆積物の捌吏、海底面の直

上の水１ＭおよびDO濃度を測定するとともに、堆積物の鉛11f1:ﾉﾉII''１における状態の変化を調査した。温度お
よびDOの測定は、元准船が発見されたｲ､l･近において、２()１３ｲ'１７月１６１１から2()１４年３111111まで実施
した。使川した温度計とDO計はOnset社製のそれぞれU-22およびU-26である。表層から約20cmの深
度の堆積物'|１に温度言|を、海底面から約20cmの海水中に",渡計およびDO１汁を設置した。堆積物の柱状
試料の採取は2013年１０月２０日に実施した。柱状試料は直径１０cm、長さ１mのアクリル製の|']筒管を用
いて、３箇所において採取した。それぞれの試料番号をNo.1～３とした。各試料に対して、ORPおよび

pHを深度ごとに測定した。また､No.３については深度ごとに窄隙率の測定をおこなった｡ORPおよびpH
は上壌pH/ORP計（藤原製作所社製）を用いて現地で測定した。なお、ORPは標準水素電極(SHE)に対
する値として表記した。
3．結果および考察
堆積物の温度、海水の淵度およびDO溌度を図１に,jくす。唯磧物および海水の温度は８月に賎も高く、

秋季にかけて低下する傾lAjを示した後、2j]に最小値を,Iﾐした｡また、夏季においては堆積物!|'に比べて
海水のi1,!股が高く、冬季には海水の捌災のﾉﾉが低い傾|f'lを,'ﾐした。捌史のll変動は海水中において顕著で
あり、特に夏季において変動が大きいことが!過められた。DOは夏季に雌も低|､･する傾lhlがi認められ、２
̅３mg/Lを,〆した。秋季から冬季にかけて、DOは燗ﾉ)llと減少を繰り返しながら徐々にL)l'.し、冬季には

Ａ会場

B会場

Ｃ会場
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約8.5mg/Lに達した。DO濃度を飽和度に換算すると、夏季においては約30%まで低下し、冬季において
はほぼ飽和した状態が維持されていることが認められた。得られた結果を松浦市の気象情報!）と比較した
場合、夏季および秋季においては風速が大きい日にDOが顕著に上昇する傾向が認められたが、冬季にお
いてはこの傾向は認められなかった。当遺跡においては夏季に水温躍層が形成されることによって、海面
からのDOの供給が抑制されるとともに、低層においては生物の光合成が牛じにくく呼吸が活発となるこ
とによって低層のDOが減少した可能性が示唆される。また、秋季には水温躍層が破壊され、鉛直混合が
生じ、冬季においては海水の混合に加えて、生物活動が低下するため、低層においても飽和に近いDOが
認められたと考えられる。また、現時点で情報が得られていない春季のDOの挙動については、夏季に向
けてDOが低下していくものと推測される。８月２８日から９月５日にかけて外気温の急激な低下､降水量
および風速の増加が生じた後、低層の温度がわずかに上昇し、低下することが認められた。低層の温度が
わずかに上昇する要因については更なる検討が必要である。
柱状試料No.1およびNo.３はシルト質No.２は砂質であり、それぞれ鉛直方向における粒度の明確な

差異は認められなかった。また、試料のpHは約７から８の弱塩基性を示し、鉛直方向における変化は認
められなかった。ORPの鉛直分布を図２に示す。No.１のORPは表層において約+1mmVを示し、下層で
は約-1mmVを示した。また、No.３のORPは表層から約-40cmの深度において+250mVと極大を示し、
それ以降の深度では低下する傾'尚｣を示した。-５０cm以深においては-1叩mVから０mVを示した。No.３
の空隙率は表層においては約62％を示し、深度の増加とともに低下し、り0cmの深度においては約53%
を示した｡No.2のORPは表層付近において+120mVを示し､下層では徐々に上昇する傾向が認められた。
そのため、砂質に比べてシルト質の堆積物では、還元的な環境であると考えられる。また、ORPは分子状
酸素が消失する+2mmVよりも低い値を示しており2)、堆積物中は嫌気的な環境であると考えられる。
海洋環境のような中性領域の環境において、鉄製遺物の腐食に関与する主な酸化剤はDOであり、腐食

の速度はDOの拡散に律速される。海水中のDOは、夏季においても２～３mg/Lを示すことから、腐食速
度は一般の海水環境における腐食速度と同等の約0.1mm/y3)に達する可能性が示唆された。一方で、堆積
物中においてはDOが消失するORPであること､ならびに海水中に比べて物質の拡散が緩'曼であることを
考慮すると、海水中に比べて鉄製遺物の腐食の速度は大きく低下すると推察される。
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日岡古墳の保存施設内における温熱環境の調査

Investigationofthermalenvironmentinsidetheshelter

forHinookatumulus

○犬塚将英（東京文化財研究所)、森井順之（東京文化財研究所)、石井茉衣（うきは市教育委員会)、
吉田東明（福岡県教育庁）

○Masahidelnuzuka(NanonalResearchlnsnmteibrCultulalProperties,Tbkyo),
Masayld<iMorii(NationalResearchlnstimtefbrCululalPropemes,Tbkyo),Mailshii(U<ihaCityBoardofEducation)

andTbmeiYoshida(FukuokaPreiectureBoardofEducation)
２日目

７月６日 １．はじめに
福岡県うきは市の若宮古墳群は３基の装飾11l墳から構成される。そのうちのロ|苗l古墳は、6111紀前半に

築造された前方後円墳である!)。後円部にある横穴式石宅の挺さは約４m、肢大幅は約３mであり、羨道
部は閉じ込められている。イ三｢室の上半部は失われており、fl.宗は地表面に向けて開口されている。昭和３９
年(1964)に鉄筋コンクリート製の保存施設が建設され(IXll)、現在はこの保存施設の中で上から兄下ろ

Ａ会場

すような形で、石室内を見学することができる。
この保存施設では、特に冬季において確面と天井面に発'|ﾐする大

量の結露水が問題点として挙げられる。装飾への影響や見学スペー
スのメンテナンスという観点から、改善が求められている。本研究
では、糸II樺が生じる原因の究明と対策の検I;､|を目的として、災測と
コンピューターシミュレーションによる保存施設内の州熱環境の調

査を打った。

B会場
が

識基

軸 ̅

聯
墨;１Ｃ会場 ■

鍼,銀箔

嘩哩弗訂

趣 恋
|､xIIH岡111城の保ｲﾀ施没

２日岡古墳の保存施設内における温湿度及び壁面温度の測定結果
保存施投内の湿度はI向ib,ll'iに保たれていることから、外気の影響により確面や天井面の制吏が低くなっ

た場合にﾎI1樺が起こりやすい環境にある。この|H煙は特に冬季において鼬箸であり、装飾へﾉﾉえる影響等
が懸念されている。特に断熱性の低い窓については、２０１２年１２月に保存施設の内側からパネルを貼りつ
けることにより改善を図った･この対策により、遮光、及びヤモリ等の生物の侵入やカビの発生を防止等
の一定の効果があったが、結露の問題についてはまだ改善の余地があると考えられる。
発表荷らは、2009年６ｊ１からT&D社製「おんどとし)」とオンセッ

ト社製「ホボブロv２」を川いて、屋外、保存施設内、不!室内の趾湿
度のi汁測を計測してきた．さらに本研究では、壁面や天此[mにおい
て結露が/kじる原|太'を定敬的に調べるために、オンセットド|製デー
タロガー｢Ul2014」にfMコンスタンタンの熱電対を外部人ﾉJとし
て接続して、確血柵度の!;|測を2013年６jiから開始した(IxI2)。
壁ImIII,I度の測定を行った筒1ﾘ『は、束|)[i(/)唯でｌ簡所-)雲つ、噸IILi(/)そ
れぞれの窓ﾘ)|ﾉ1側に11,1iられたパネルの炎liliでｌ筒〃『ずつ、犬仲で２
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箇所の合計で６箇所である。
ここでは2013年６月から１２月までに得られ

た計測データの一部を紹介する。図３上図は保
存施設内部の温度と相対湿度のグラフである。
保存施設内の温度は、日変動は小さいが、外気
の季節変動に追随して推移していた。相対湿度
は年間を通じて、ほぼ１００%に近い値を示してお
り、特に壁面の温度が下がる冬季に結露が生じ
やすくなることがわかる。温度と相対湿度から
露点を計算して、2013年12月における天井の
表面温度との比較を行ったのが図３下図である。
天井の表面温度は夜間に急激に下がり、保存施
設内の空気の露点を大幅に下回ることから、結
露が起こりやすい状況であることが確認できた。
天井のみならず、壁面やパネルの表面温度につ
いても同様の結果が得られた。
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図３保存施設内の温度と相対7i渡(上図)、露点と天井

表面温度との上礒（下図）

3.コンピューターシミュレーションによる温謝騨析の結果
保存施設の壁面及び天井面で

発生する結露の主な原因は、壁
及び天井の断熱性が充分でない
ことに起因すると考えられる。
このことを定量的に検証し、今

後の保存対策の具体的な方法の
検討を行うために、コンピュー
ターシミュレーションによる温
熱角蜥を実施した。解析で用い
たのは、清水建設技術研究所で
開発された熱・換気回路網計算
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開発された熱・換気回路網計算図４日岡古墳保存施設をﾓﾃﾙ化した熱回路網
プログラム､NETSである2‘３１．図４は日岡古墳保存施設をモデル化した熱回路網を示す。
本研究では、まず実測値と角輔結果の比較を行い、解析手法の有用性の評価を行う。そして、保存施設

の断熱性を向上させるための具体的な方法を考え､それらの方法の有効性を温奔輌鞠Tによって予測を行い、
保存対策の検討を進めていく予定である。

参考文献
１）「装飾古墳の枇界図録l、国立歴史民俗博物館(1993)
２）奥山博康：熱・換気回路網計算プログラムNETS、伝熱WGシンポジウム「最近の建築伝熱シミュレ

ーションと設計ツール」口本建築学会・熱循環小委員会・伝熱ワーキンググループ、63-70(1998)

３）犬塚将英､龍泉寺山佳､石崎武志：石水博物館千歳文庫内の温湿度解析､保存科学､47,69-78(2008）
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東日本大震災による弘道館記碑の被災原因調査と修復
StudyoftheCauseofDamageofKodokanStoneMonumentduetotheGreatEast

JapanEarthquakeanditsRestoration
○石崎武志（東京文化財研究所)、内田和伸（文化庁)、海老沢孝雄（(株）ざエトス）

○Takeshilshizaki(NationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties,Tokyo),KazunobuUchida

(AgencyfbrCulturalAffairs,Japan)andTakaoEbisawa(TheEthosCo.,Ltd.)
１．はじめに

弘道館は江戸時代末期の１８４１年、水戸藩の９代藩主徳川斉昭公が建てた水戸藩の藩校
である。弘道館記碑は寒水石と呼ばれる大理石で作られており、弘道館建学の精神を刻む。
平成２３年３月１１日、東北地方太平洋沖を震源とするマグニチュード９．０の大地震が発fli
し、石碑が破損し、一部が崩壊した。所有者である文化庁は専門家の委員会を組織し、そ
の指導のもと石碑の修復事業を開始した。被災原欣lの洲査から、空襲で破損した碑身の補
強のため、戦後、背面に設i門されたコンクリート板が悪い影響を与えていたと判|ﾘlした。

２日目
７月６日

本弘道館記碑は、過去に空襲による被災を
受けている。昭和２０年８月２日に水戸市
街をおそった空雲で焼夷弾が八卦堂を直
'盤し、八卦堂は全焼した。この際、記碑は

亀裂や欠失など大きな被害を受けた。戦後
しばらくは露天に曝されていたが､昭和２８

年に八卦堂の復元に併せて、弘道館記碑も
応急の修理が行われた。この'際に、碑身の
111'i側Ifliと上面を厚さ４５cm、背面は３０cm
のコンクリートで包んだ。
２．弘道館記碑の被災原因

水戸市の東日本大震災での震度は６
弱、東面する記碑にとって左右方向より
も前後方向の揺れが大きかった。八卦堂
はほとんど被害がなかったが、弘道館記

碑は、碑身の各所に多数の亀裂が牛じ、
碑身中央部は右上から左下にかけて石

塊や多数の石片となって崩壊し、台石の
’２や曲面に散乱した(IXl１)。約320cm
の高さの碑心は４cmほど前掲し、背面
コンクリートと台石を糧うコンクリー

トとの間には隙間が牛じた(IxI２)。

被災原|大lは、①八卦唯の1i'jjkl1キに受け
た熱で寒水石に亀裂が牝じており、'1{{和

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場

図１．大きな被害を受けた弘道館記碑

１

転倒モーメント
ー コ ン ク リ ー ト

、

尋騨発生

-型-主̅ﾃｰｰ医＝̅-「§-=--＝
応力集中

図２．弘道館記碑の被災断面模式図
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４８年当時の修理技術では､亀裂の深い部
分まで樹脂による強化はできなかった
こと、②碑身背面のコンクリートは碑身
の倒壊を防いだが、碑身に背後から寄り
かかり、碑身前面下部に応力が集中して
一部が崩落、周辺石材の崩壊を併発して

いたことが考えられた。
３．修復方法の基本的な考え方
修復方針は、破損石材の回収、周辺地

盤の調査、八卦堂基壇発掘調査、碑身と
台石の接続状況の確認を行い、被災原因
を明らかにした上で弘道館記碑や八卦
堂の外観も含め総合的に判断した。修復

可 .リ コンクリート
4
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方針としては、背面のコンクリートなど
図３．弘道館記碑の修復模式図不安定要因を取り除き、碑身そのものを

強化して、建碑当初の構造的な安定を取りｌJE&:』..･･､､綴#
戻すこととした。また、本来的な構造とは…<#？１

-:?"儲
異なるが、碑身と台石を接着し一体化を図｝盛j
って耐震化をすることにした（図３）。？ ̅ ￥

鮎
４．弘道館記碑の修復過程

碑身の下半分はいったん取り外して解f■
体した。解体しなかった上半分も亀裂が縦鷺『

；
横に走り、過去の修理で生じた空隙もあっ畷。
て中粘度のエポキシ樹脂を注入して一体化

図４．修復された記碑の表面部分
を図った。大きな石塊をつなぎ合わせるには、
双方にドリルで孔を開け、ステンレスボルトを挿入し、エポキシ樹脂で固定する方法を採
った。碑身背面では、コンクリートを除去後、亀裂を樹脂で強化し、エポキシ系擬石材で
平滑にした。そこに引っ張り強度のあるアラミド繊維を貼り付け、擬石材をぬり、研磨し
て仕上げた。アラミド繊維はスライスカットした碑文石を貼り付ける下地部分にも用いた
碑文面の修復では、碑文や余白部分の平滑面を持つ石は表面から５cmで板状にスライス
カットし、字形や罫線、被災前の拓本などを参考に位置を特定し、文面が平らになるよう
に固定した（図４）。なお、修復工事は平成２５年秋に終了した。
５．謝辞
本研究は、文化庁記念物課が組織した「弘道館復旧整備検討委員会」（鈴木暎一座長）

の調査の一環として行ったものである。調査に協力を頂いた、鈴木暎一座長をはじめ関係
者の皆様に厚く御礼申し上げます。
６．参考文献
内田和仲：東日本大震災による弘道館記碑の被災と復旧、月刊文化財2,54-57,2014.
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仙台市富沢遺跡保存館における遺跡保存の取り組み
ThecasestudyofTheSendaiCityTomizawaSiteMuseum

abouttheconservat ionofsites .

佐藤祐輔（仙台市富沢遺跡保存館）奥西将之（鹿児島大学水産学部）

１．はじめに
仙台市富沢遺跡保存館は、富沢遺跡で発掘された２万年前の人類の活動跡と森林跡を保

存・公開することを目的として建設された。地下展示室の遺構面は、地中とつながった状
態で保存・公開されているため、地下水の影響を受け続け、様々な問題が生じてきた。そ
の中でも、塩類の析出と緑色生物の発生が大きな問題としてあげられ、これまで種々の対
策を試みてきた。
本報告では、開館から１８年目を迎えた当館におけるこれまでの取り組みと課題について

報告する。

２日目
７月６日

Ａ会場 ２塩類に対する対策
遺構面に析出する塩類は、成分分析の結果、硫酸カルシウムと硫酸マグシウムの２種類

が確認されている。塩類の析出は開館当初から認められ、約１年でほぼ全面に析出した。
現状では、前者が遺跡全面に、後者は土壌のクラックから析出している。
また、遺構面のみならず、樹木を支えている土壌の柱（以下「支持体」とする）にも析

出しており、樹木への影響も看過できない。第１図は支持体の模式図であるが、地下水の
供給が砂層部分で蒸発し、塩類が析出する。このことは、地下水が樹木へ供給されなくな
る上、支持体自体の脆弱化を引き起こし、地震等の揺れによる倒壊・崩落の要因となる（第
２図)。
塩類は遺跡を直接破壊するため、できる限り析出を抑えるよう対策を試みてきたが、土

壌用薬剤(ER-002)では塩類析出を抑制することはできなかった。土壌の乾燥が析出を促
進させていることから、現状では排水ポンプの稼動位置などを調整し、地下水位をコント
ロールすることで、土壌の湿性をなるべく保つようにしている。ただし、遺構面レベルは、
地点によって異なっており、均一な状態を保つことが難しく、析出を完全に抑えることは
できていない。

B会場

Ｃ会場
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３．緑色生物に対する対策
一方、塩類対策として地下水位を上昇させたことで土壌の含水率が高くなり、緑色生物

の発生が顕著になってきた。遺構面には、来館者との間に遮断する設備を設けていないた
め、オープンな環境であり、恒常的な生物の侵入を防ぎきることはできない。
緑色生物自体は、塩類の析出に比べ遺構面および樹木に直接影響を与えないことから、

上記のように塩類対策を優先させ、展示室内の湿度および地下水位を上昇させる措置をと
ってきた。しかし、ここ数年の間に発生範囲が広がり、景観上の問題が大きくなったため、
その対策を本格的に検討しはじめた。
従来は、緑色生物の削り取りを行い、土壌用薬剤(ER002)で処理を行ってきたが、再

発生までの期間が短い上に、削り取りによる遺構面のレベル低下が懸念された。そのため、
薬剤による処理を検討し、（株)c&P研究所が開発したEC-X(水酸化カリウム・タンパク
質分解酵素）を散布することとなった。これにより、削り取りを行わず処理が可能になり、
これまでよりも再発生の期間を長くすることができた。
ただし、この処理方法は対処療法的な措置であり、根本的な解決策にはなっていない。

本来は、生物が発生・生育しにくい環境を整えることが重要である。これまでも地下水位
や温湿度など展示室環境の基礎データ収集は行ってきたが、緑色生物の生育環境を知るた
めのデータは不足していた。基礎データの収集には時間を要することもあり、現状の処理
を継続しながら今後の方向性を検討している。
その第一歩として、遺構面に発生している緑色生物の同定を行った（佐藤・奥西2014)。

目視および顕微鏡観察では、数種類の緑色生物が観察され、発生地点の環境条件（土壌含
水率や照度など）の相違により異なる生物が生育していると考えられた。肉眼による同定
は困難と判断されたため、計７地点からサンプルを採取し、DNA分析を行った。
分析は奥西がPCR-DGGE法を用いて真核微生物の群集構造解析を行い、おおむね３種

類（"f刃α"ａ６eａだ"加'7wjs，Mo"ochMs属、Ｐ'加吃加α属）の微細藻類が確認された。各微細藻類
は、展示室内で分布も異なる傾向にあり、それぞれ生育環境が異なると考えられる。今後
は、属種名など明らかになった情報をもとに、培養・分離を試み、生育条件の基礎データ
収集を行い、増殖阻害機構の構築を試みた実験を行う予定である。

『

４．結語
以上、当館の遺跡保存の取り組みについて簡単に報告した。地中とつながった遺跡は、

外部からの様々な要因によって影響を常に受け続ける、いわば「生もの」であり、その時々
の変化にあわせた対応が迫られる。露出展示による遺跡の保存は、公開してからが本格的
なスタートと言っても過言ではなく、問題意識を持った維持・管理が重要である。今後も
従来行ってきた保存方法だけではなく、より良い方法を模索していきながら、積極的な情
報発信も含め、「保存館」としての役割を担っていきたい。

※参考文献
佐藤祐輔・奥西将之２０１４「仙台市富沢遺跡保存館の地下遺構面に発生する緑色生物のDNA分析」『地底の

森ミユージアム・縄文の森広場研究報告2013」仙台市富沢遺跡保存館・仙台市縄文の森広場
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アヤ・イリニ聖堂内部の保存環境に関する調査

EnvironmentalconditioninHagiaEirene,Istanbul,Turkey

○佐々木淑美(日本学術振興会特別研究員PD,東京文化財研究所),
吉田直人(東京文化財研究所),'l椋大輔(京都大学),安福勝(近畿大学),

水谷悦子(京都大学)，石崎武志(東京文化財研究所)，
○Jm1Sasah(JSPSResearchFelloWNadomlResearchlnsUmtefbrCulturalPmpemes,Tbkyo),

NaomYbshida(NationalResea1℃hhsdmtefbrCulmmlPropemes,TblWo),
DaisukeOgula(KyotoUmveIsity),MasaruAbuku(KinkiUmversiW),EtsukoMizutani(KyotoUmveIsity)

Takeshilshizaki(NanomlResea[℃hlnsUmtefbrCultulalPropemes,TblO'o)
２日目
７月６日 １．はじめに-アヤ・イリニ聖堂について-

現在のアヤ・イリニ聖堂(現アヤ・イリニ教会博物館、
トルコ共和国イスタンブール、以卜．｢アヤ・イリニ｣、写
-l)は、ユスティニアヌス１世(Justinianusl,在位
527565）によって548年に再建された第二次聖堂であ
る。｜鰈接するハギア・ソフイア大聖堂とＭ時代の建築で
あり、地震によるドーム崩落や機能の拡張など履歴に類
似点も多い'･通常は非公開であるが、1980年以降は年
に40～５０回ほどコンサートのために公開･使用されてい

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場 る。２０１０年からコンサートの開催が増えたことで、施設 写真ｌアヤ・イリニ聖堂外観

としての安全性の確保ととともに堂内環境の保守、そして今後の保存修復の実施に向けて、現状把握とこ
れをもとにした保存方針の策定を早急におこなう必要が"唯じた。そこで筆者らは、２０１３年からアヤ・イリ
ニ｣{!錐の現状に関する総合調査を開始した2．本会では、２０１３年９１１～１１月に現地で実施した第１１１１I環境
,淵介の結果をもとに、コンサートによる唯内環境への影響と|ﾉ､l噛mからの塩類の析出状況を報i'fする。
２堂内の温湿度の変動一コンサート開催による影響-
まず、堂内の温湿度変動を評価するll的で、堂内外各所に合i汁１４個の温湿度データロガーを設置した。

ここでは2013年９月１７日～10ﾉ１２３１｣の環境測定データをもとに、コンサートによる堂内環境の変化に
ついて了備的な考察を述べる。
コンサートの開催日とそれ以外の|1の温湿度変動を比較すると、アプシス（コンサート時に演奏や合唱、

オペラの演者が並び、２階南北側廊からスポットライトが当てられる場所)において、１０月l１[|のコン
サート開催時間に当たる夕方～夜にかけて、明確な変化がみとめられた(Ixll)"

、|え常時、アブシスの温度、州外側,,咳、絶対湿度は、外気のそれらと比べ、昼夜問わず変動が小さく安定

した状態を維持している。しかし、コンサートのための準備が始まったIIl[後のⅢ三午頃に、相刈湿度が尚ま
っている。その後､鑑賞者の入場が始まる'|後４時頃からは､iln股が約2℃～4℃上昇し､相対１１１１股は約5%
低'､､している。そして、コンサートが終rし退場が完ｒする'|後2311､1注でにアブシスの温度はピークとな
る。このⅡIj;、i1,!咳の|外とともに絶対11Ⅱ股もII,ｉくなっていることから、アブシスで演奏あるいは合''Ｈをす
るili(#･らによる熱水分発′liや波IIIU)ための1!((|ﾘlによる熱水分の稚'|その影群であると脅えられる。

- ９ ８ -
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(℃）コンサート終了後、アプシスの温度は
徐々に下がり始め、翌日午前４時頃には平
常時の安定した状態に戻ることがわかった
この温湿度の上下動が、コンサートに起因
するものであることは明らかであり、また
夏季に集中してこの温湿度の上下動を繰り
返すことが、堂内の環境にどの程度の影響
を及ぼすものであるかについて、今後の調
査で鑑賞者・演者の人数、換気交換量の計

Ｚ５
Ｚ４
Ｚ３
２２
２１
２０
１９
１８

一

一 一

10/110:００１０/１１１２:００１０/1zo:００１０/1212:0010/１０１Z:"

__(%RH)Ｏ
８
６
４
Ｚ
Ｏ
８

７
６
６
６
６
６
５

一 一 ー

１0/１０１２:oo１O/110:００１０/１１１z:００１０/１２０:００１０/12１2:０0
測をおこない熱水分量を試算するなど、検･っ(g/kg)｡ 一 - ｰ ’ ， ． - - ＝ 一 ̅ ̅ ー ． ． ＝ , ′ ｰ - ． ̅ - 、 ’ ／ - １ ３

計 け る 必 要 が あ る 。 １ ２
１１３.内壁からの塩類析出 １０

今回の調査では、特に塩類析出が進行し９
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ている２階北西隅から計１１点､アトリウム．、
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回廊から計22点の析出塩サンプルを採取し、図，コンサート開催口10月ll日
Ｘ線回折分析法mRD)による定性分析をお アプシスの温度、相対湿度、絶対湿度の変動
こなった。その結果、析出している塩は一様
に、硫酸ナトリウム(Thena'dite)であることがわかった。ただし、２階北西隅の柱の右部および右側面上
部から採取した３点のみ硝酸ナトリウム(Nibame)であった。この柱は、左側(西側）が８世紀ドーム崩
落後の修復であるのに対して、硝酸ナトリウムが析出している右側はオスマン・トルコ時代の修復とされ
ている:$ことから、壁材が異なる可能性が高い。
また、ナルテクスと接続する東壁面から採取した計２点の析出塩については、トロナ(Trona,

Na3H(CO3)2･２H20)である可能性を示唆する分析結果が得られた。回廊の一部については、コンクリート
による修復の可能性が疑われているが、正確な時期や作業内容は不明であるため、コンクリート使用の有
無やどの訓立にどのような壁材が使用されているかは今後の分析を通して検討する必要がある。
４まとめと今後の展開一保存上の問題とその対策一
コンサート開催により、アプシスにおいて明らかな温湿度の上昇がみとめられた。この現象が堂内の保

存環境、とりわけ壁面やアプシス上部に残るモザイク壁画の劣化にどの程度の影響を及ぼすのかについて
は、今後の長期モニタリングと観察を継続することで検討を進めていきたい。2014年１月には急きょコン
サートでの使用およびドーム下部への人の立ち入りが禁止された。これは今後実施される予定の修復に向
けた一般公開のためとされているが、その根拠ならびに修復実施計画は明示されていない。アヤ・イリニ
でのコンサートの是非も含め､保存管理と修復計画策定の一助となるよう､本年度も調査を継続していく。
最後に､本研究は､平成24年度学術振興会特別研究員研究奨励費の助成を受けて実施した学術調杳の成

果の部である。また、現在アヤ・イリニを管理するトプカプ宮殿の館長ならびに学芸員の方々の理解と
協ﾉﾉを得て実施することができた。ここに記して感謝申し上げます６
I)EyiceSemavi,1984,4)'"""伽1,pp.33-35.
2)佐々木淑美、′l椋大輔占田｜血人、安福勝、石崎武古,2014,アヤ・イリニ聖堂の保存環境に
IM:jする1淵街報告,保存科学,第５３り,pp.177-194
3)W.S.GeoIge,1913,乃Ec/7z"でﾙQ/Sｔ""/E"を"ef"GD妬叱加伽"/E,pp,6+78.
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宇宙線ミューオンによる古墳埋葬施設の解析

Anana lys isofbur ia l fac i l i t iesofKofunmoundedtombs

bycosmicrays:"(muon)
○石黒勝己(名古屋大学)、西藤清秀(奈良県立橿原考古学研究所)、松田度(大淀町教育委員会）

○Katsumilshiguro(NagoyaUniversity),KiyohideSaito(Archaeologicallnstituteof
Kashihara,NaraPrefecture),WataruMatsuda(0yodoTownBoardofEducation)

２日目

７月６日

目的：
日本の国家形成を考えるうえで、大型古墳の研究は欠かせないものである。しかし、現

在のところその多くで古墳への立ち入り調査が出来ない。本研究ではミューオンラジオグ
ラフイーという素粒子物理学を応用した手法で、古墳に立ち入ることなく古墳内部の透視
画像を得る。今回、埋葬施設が既知の石神古墳でテストを行うため、２０１４年３月からｌか
月間、検出器、原子核乾板を設置した。石神古墳は、奈良県吉野郡大淀町大岩地区の丘陵
頂部に築造された径２２.５m、高さ約４.３mの７世紀の円墳である。石室の形態は盆地内の横
穴式石室に共通する特徴である。

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場 イントロダクション：
物質の内部を非破壊で外部から検出する方法としてレントゲン写真があり、特に医療現

場で広く用いられている。これは肉よりも骨の方が密度が高くＸ線が透過しにくいことを
利用して体内画像を得るものである。ミューオンラジオグラフイーでも原理はこれとほぼ
同じだが、Ｘ線の代わりにミューオンという素粒子を用いる。（図l)レントゲン写真にお
いてＸ線点光源を人工的に作らなくてはいけないのに対し、ミューオンは宇宙線として常

に空から降り注いでいるため天然のものを用いらに空から降り注いでいるため天然のものを用いら
れる。また、Ｘ線は透過力が弱いため人体程度の大
きさのものしか内部透視できないが、ミューオン
は透過力が高いため１km程度の大きさのものまで
内部透視可能である。ただしミューオンは空のあ
らゆる場所からあらゆる飛来角度で降ってくるた
め、検出器上での検出位置に意味はない。画像を
得るにはミューオンの角度を1本1本検出し、見
たい物質のどこを貫通してきたかという位置情報
に焼き直さなければならない。

主蔓
x餓亙線点光源 図1レントケン写真

(上)とミューオンラ
ジオグラフィー(下）
のイメージ。レント
ゲンではＸ線フィル
ムに内部構造が投影
される。ミューオン
ラジオグラフィーで
は検出されたミュー
オンの角度情報から
画像を解析的に求め
る。

鋤人体,′
" ゲ タ

［ 匡 移 ミ ツ ヤ 辺 当 Ｊ
…．:、麺

Ｘ線フィルム
（ … ¥ 打 … 1 ，

ミューオン、

出器

一一や礼
、、

火lllなと
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B-1８

セットアップ：

石神古墳外部、中心から約１６mのところ(図２,丸の位置)に、原子核乾板(１０cm*12cm)を設
置した。６枚重ねて立てて設置し、検出効率を担保する。原子核乾板は素粒子の飛跡も写る
高性能な写真フィルムで、レコードされたミューオーンの角度は顕微鏡ステージで１本１本
自動的に読み取る。（図３）
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図３:原子核乾板とその顕微鏡画像図２：設置位置

’結果：
図４のような粒子数の角度分布を得た。粒子数が多い部分が物質量の低い部分である。

石室の空洞を通ってくる角度の粒子数が多くなっているのがわかる。

匡
紬２２“） ｉ･-蕊拳．

１１曲蝋
，,‘蕊嶺bq3

,独裁輯幸鷲詮§

…豆潔§蛭餐？¥葬万燈窯蜂

４

５

３

５

２

５

１

５

ｎ

ｏ

３

０

２

０

１

０

０

０

０

０

０

』

〆

、

ノ『

■
｡蕊 :ｻ

『{

圏ヨ

7０謎

言
勘
馬
一
日
ふ
う

６０

縄韓凸司￥』墨守』馬朝翼配Ｌ２ｄ亀、』

凝議 ５０

石室による空洞部分
４０

鑿
魯一》一》尋一一一雷酔》鐸禮，霊酔

’ゞ零
■■■■■■■■且【監匡蒔睡匿艶。

３０得

１騨鍵議慧､海 量議
露:＃
昇韓”

２０
注意:粒] '数() (､ l近

の低い部分

胃

1０
一霊二学

地1面-U２５-０２ -０１５-０１ -0０５００．０５０１０１５０２０．２５

Oradian(図２参照）
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-貴山銚子塚古墳の地中レーダ探査

GroundPenetratmgRadarSurveyatl瞳san-Choshiz']kaTbmb

○水永秀樹(九大･T学研究陶，田中俊昭(九大･工学研究院）
○HidekiMIZUNAGA(1,'ushuUmversity),TbshiakiTANAKA(KyushuUniversity)

１．はじめに
福岡県糸島市の-貴山銚子塚古墳は､加布里湾から約1.5km離れた､長野川流域の洪積台地上に立地

する糸島地方最大の前方後円墳である｡この古墳は四世紀後半に築かれたものと推定されており、「金の銚
子が埋まっている｣という地元の伝説から銚子塚古墳と呼ばれている｡昭和２５年に福岡県教育委員会と日
本考古学協会による発掘調査が行われ､後円部墳頂のほぼ中央から竪穴式石室が確認された｡竪穴式石
室の全長は3.4m､幅は1.4m､深さが0.8mで､竪穴式石室としては全長が短いのが特徴となっている。竪穴
式石室には木棺が納められており､その内外から曲玉や銅鏡､剣や槍などの多くの副葬品が出土している。
この時代の前方後円墳では､後円部に加えて前方部にも埋葬施設が存在する可能性があることが知られ

ている｡しかし､一貴山銚子塚古墳は国指定史跡で簡単には発掘調査が実施できないため､前方部に関す
る調査はこれまでほとんど行われていない｡そこで今回は､発掘せずに非破壊で調査が可能な地中レーダ
を用いて一貴山銚子塚古墳の前方部を中心とした遺跡探査を実施した。

２日目
７月６日

Ａ会場
２地中レーダ探査の概要
図１に一貴山銚子塚古墳の地形図を示す。-貴山銚子塚古墳の墳丘の全長は103mで、主軸は南北

方向となっている。後円部の直径は６１mで、その高さは１３mであるが、地形図からもわかるように
後円部の中央部分が大きく削り取られている。前方部の幅は３１mで、高さは後円部より約２m低く
なっている。今回の調査では、一貴山銚子塚古墳の前方部の中心付近で地中レーダ探査を実施した．

Ｂ会場

Ｃ会場

範 鋤 “ 、Ｇ１

一
Ｆ一可

-

図１．-貴山銚子塚古墳の地形図

地中レーダによる前方部の遺跡探査は、平成２５年２月２７日に実施した。図２左図に前方部の調査
範囲を示す。調査範囲は8.5m×13mの矩形領域であるが、樹木や切株のため測定できない箇所があ
ったため、この範囲内を３つの区域(図２右図)に分けて地中レーダ探査を実施した。調査区域の大き
さはそれぞれ、３m×９m、3.5m×９m、４m×８mで、調査区域の一部は重なっている。
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B-1９

今回の調査では､NogginSmartCartSystemの250MHzのアンテナを使用して探査を実施した。
測線は南北方向に展開し、各測線の間隔は0.25mである。また、電磁波の伝播時間を深度に変換する
際に必要な電磁波伝播速度には、地中レーダの反射断面から求めた0.07m/nsecを用いた。

3m一-１３.5m
詳
唾
ｆ
…

9m９m

ｕ酔諦罫蹴酔

8m

■
姪配]串､芯串､くｘ唱缶呼鰯串串

Ⅱ
… … F 恥 出 品 も … 塁 規 … さ 話 & …

４m

３分割した調査区域図２．前方部の調査範囲と

３．深度スライスの解析結果
前方部で測定した全測線のデータを使用して、深度毎の電磁波反射強度の水平分布図を作成した。

図３には浅部の平面図(左と中央)と深部の平面図を示す。これらの図からわかるように、浅部ではＡ
～Ｃの３箇所の局所的異常が、深部ではＤの場所に局所異常が検出できた。これらの４箇所の局所
異常の規模は直径が0.5mから0.75m程度であり石室の存在を示唆するものではないが、何らかの畠１１
葬品が埋設されている可能性は考えられる。
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図３．前方部の深度スライス佐：0.5～0.55m,中央:0.6～0.65m,右:1.1～1.15m)

４．まとめ
一貴山銚子塚古墳の前方部の探査を目的とした地中レーダ探査を実施した。遺跡探査にはカート式

の地中レーダ探査装置を用いたので、調査領域を迅速に探査することができた。今回の地中レーダ探
査で検出できた埋設物と思われる局所異常は合計４箇所である。ただし、正確な測量を実施していな
いため､局所異常の相対的な位置関係は正しいものの､実際の位置とは多少ずれている可能性がある。
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重要文化財「旧米沢高等工業学校本館」の
中央屋根部屋の柱の超音波探査

Ult rason ic lnspect ionofP i l l a rsof theCenterHouseAt t i cof
thelmportantCulturalProperty ' 'MainBui ld ingoftheFormer

ククYonezawaTechincalCollege

○足立和成(山形大学），藤井尋也(I司左),柳田裕隆（同左),星野智紀（同左）
西脇智哉（東北大学)，渡辺裕二（拓殖大学）

○KazunariAdachi,HiroyaFUjii,HirotakaYanagida,TomonoriHosino(YamagataUniv.),
TomoyaNishiwaki(TohokuUniv)YljiWatanabe(TakushokuUniv)

２日目
７月６日

置図を、Fig３からFig.６にはそれらの写真を
示す。そのうちの一本については、超音波音
ifCTの手法による断I向iの'1｢柳化存行った。

Ｎ
ｌ 〔 ・ Ｔ （

１．はじめに
｜｣I形県米沢市の山形大学Ｔ学部キャンハス

内にある国指定重要文化財「|[1米沢高等［業
学校本館」（以卜．「本館｣）では、東日本大震
災によって生じた損傷並びに経年劣化した部
分を補修する保存修復工事が２０１３年（平
成２５年）９月から行われている。筆者らは
この機会を捉え、この建物の柱の劣化の状況
を調査すべく、２０１４年１月７日と８Hの
両日にかけてその超音波探査を行った。
２．「旧米沢高等工業学校本館」（国指定重
要文化財）について

この本館は１９１０年（明治４３年）７月
に竣工したFig. lに示すようなルネッサンス
様式を基調とする擬洋風木造二階建の建物
（建築面積１３０５．８㎡）で、１９７３年
６月に国指定重要文化財１８８４号になって
いる。１９７９年１１月からの４年間にわた
る文化庁直轄の保存修復丁事を経て、２０１
１年３月１１日の東日本大震災でその一部が
破損するまで、一般に公開されていた。

１_:̅ :'Ａ会場

Ｂ会場 根裏入り口屋

Ｉ 一
写真撮影の方向

Ｃ会場 Fig.２中央屋根部屋内の柱の配置図。矢印は
Fig.３からFig.５までの写真撮影の方向。

Fig.４柱２(表面に割れ）Fig.３柱］
詫騨

〆ｳ

ミ

議

i、
Fig.１国指定重要文化財「旧米沢高等Ｔ業学
校本館」北'可き正面（中央屋根部屋の外観）
３．探査対象となった柱
超音波探査を行ったのは、２階中央屋根部

屋内の仮設通路わきの1４８mmi４のスギの柱
４本である。Fig.２に探査対象となった柱の配

鐸

弾心亀

Fi9. .5柱３(節多数)Fig.６超音波CT像を
｜毎構成した柱
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B-20

４．探査装置の構成及び画像再構成手法

探査装置の構成の概要をFig.７に示す。超
音波音速CTにおける超音波の伝搬時間
(TimeofF l ight以卜.TOF)同定の手法は

既発表の「振幅二乗総和方式」を採用してい
る］)。既発表の手法に従って、受信信号を取
り込む時間区間（以トー「ウィンドウタイム｣）
は200～400"s、全ウインドウタイム内の振
幅二乗積分値に対する到着時間同定のための
振幅二乗積分値の閾値の割合は、0.1～0.5％
の範囲で変更した。
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Fig.８ウインドウタイム200"s、TOF同定
振幅二乗積分閾値0.2％の時の柱のCT画像
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Fig.９ウインドウタイム300"s、TOFIIJIfE
振幅二乗積分閾値0.2％の時の柱のCT画像

ＰｏｗｅｒＡｍｐｌｌｆｌｇｒ
ＨＡＳ-４０ぅＺ ＲＥ[世ｖ巴『

■

F ig .７使用した超音波探査装置の構成(佐藤
佑介氏の山形大学修士論文より引用）２）
５．探査結果
Fig.２の柱１から柱３までは、「差し渡し法」

による簡便な超音波探査３)を行なった。これ
は柱を挟んで対向させた超音波の送波器と受
波器の間を伝搬する超音波パルスの伝搬時間
と減衰を観察し、異常部のｲ]無を半ll断するも
のである。
その結果、柱１と柱２については、超音波

の伝搬時間は一様でその減衰も小さく、割れ
などによる異常は特に見られなかった。柱３
では節が送受波点にある場合に受波信号に非
常に大きな減衰が見られたが、音波伝搬時間
には大きな変化は見られなかったので、この
柱にも深刻な劣化は生じていないと考えて良
いだろう。
Fig.２でCTと表示されている柱の同一断面

の超音波音速CT画像の一部をF ig . 8から
Fig.10に示す。図中矢印は北の向きを表して
いる。Ｉ司一の閾値設定（0.2％）においては、
ウインドウタイムを３００"sに設定した時だ
け、再構成画像上の柱内部の音速分仰iがほぼ
一様となり、他の閾値設定でもIITI様であった。
この原因についてはまだよく分かっていない。
また、図は''1黒のため分かり難いが、全て

の場合について、柱の北東ﾉﾉｌｉ１の角の表面に
だけ、（速が非常に低い異常部が集'l1してい

§Ｎ ー

一 顧＆識画一
Fig.１Oウィンドウタイム400"s、TOFIm定
振幅二乗積分閾値0.2％の時の柱のCT画像
る。しかし、現実の柱の表面には、これに対
応する顕普な劣化は観察されていない。
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本研究は日本学術振興会科学研究費補助金

基盤研究(A)(課題番号25242023)の補助金
を得て行われた。また、（株)松井建設東北支
店の山田淳氏にはこの探査実験に多大のご協
力を頂いた。ここに記して深謝申し上げる。
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の新手法」，日本文化財科学会第３０回
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茨城県石岡市舟塚山古墳の物理探査一前方部墳頂一

GeophysicalProspectionofFunatsukayamaMoundedTomb,IshiokaCity,
lbarakiPrefecture,Japan-thefrontsquarepartofitskeyholeshape-

○千島史彦(東京工業大学)，亀井宏行(同左)，藍野健大(同左)，Ｉｌｌ本達也(同左)，木村頁大(同左)，
田中裕(茨城大学)，佐々木憲一(明治大学）

○FumihikoChishima,HimyukiKamei,TakehjmAmo,TatsuyaYamamoto,MasahimKimurafrokyolnstimteof
Technology),YutakaTanakaqbarakiUmveIsity),Ken'ichiSasakiMeijiUmversity)

1はじめに
茨城県石岡市にある舟塚l11古墳は束|1本で２番目の大きさを誇る前方後I'I墳である．前方部の西ﾉﾉに頑

ケilliと筑波lllを望む台地に位置している。その規模は，墳丘全艮が186m,後円部は径90m,商さ１１m,
|1ilﾉﾉ祁はIIIII199m,高さ１０mである．築造は５11t紀前期から!|｣期と推定されている｡
２０１２イド９月に後円部墳頂および前方部墳頂において，内部施設の確認のために地中レーダ探査と磁気探

査を行った．後円部の探査結果については，長大な埋葬施設（東西l&1m,南北6m)の存在が推定される
ことを日本文化財科学会第301可大会(2013)において報告した．本発表では,引き続いて解析を進めた前方
部探査の結果について報告する．
２探査の概要
前方部に設定した探査領域(40m(X)×20m(Y),主軸方向X)を|Xllに示す．地中レーダ探査ではSens

ors&Software社製PulseEKKOproの250WIzアンテナを用いた．測定は,０.５m間隔の測線配置として探
査領域内をＸとＹの両方向に走査した．磁気探査では,Geometricsif鰹のセシウム磁力計G-858MagMapp
erを用いて，測線配置を0.5m間隔としてＸ方|向]に走査した．
3.探査結果
｜xl2に地中レーダ平面図を示す.図2.右(57nsec,概算深度1.9m)では主軸方向に延びる強い反射領域が

見られ,これが埋葬主体であると考えられる.この浅部,図２左(llnsec,概算深度0.4m)では(X,Y)=(16,9)
ｲ､l近を11'心とした半径5-6m程の環状パターンが見られ，これは墓塘の縁であると思われる．叩葬主体ら
しき反射領域を主軸方|61(X)に走査した地中レーダ断凹IxI(一例としてIxI３に示す)で見てみると，主軸方
lhlに腫さが約8m(X=12-20)あることがわかる.X=0方|向lに|尚｣かって下がっているが実際には地形が傾斜し
ているので，ほぼ水平な反射像といえる．また,直交方向(Y)に走査した断|自jlXl(図４に２断面示す）で見
てみると，この反射像は幅が約2.5mあり，その頂点付近が窪んだ形状をしていることがわかる．このよ
うな窪んだ形状は後円部探査での反射像においても見られている．
また，今回の探査領域では地下にある２つの地層境界面が検出された（例として図５に示す)．図５では

X=40の35nsec(概算深度1.2m)付近および85nsec(概算深度2.8m)付近から,X=0方向に向かって下がっ
ていく２つの境界面があることがわかる．実際の地形の傾斜を考えると，ほぼ水平な境界面が存在すると
考えられる．
磁気探査については，今回の探査領域では顕著な磁気反応は得られなかった．

4.まとめ
地中レーダ探査の結果，舟塚lll古墳の前方部墳頂において，反さ８m,幅2.5mの長大な埋葬主体と，そ

の墓擴と考えられる反応が得られた．また，異なる深度に２つの描築Imが存在することを示唆する反応も
将られた．

２日目
７月６日

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場
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参考文献石岡市教育委員会1978：舟塚山古墳群(１０号･12号）発掘調査報告書Ⅱ
本報告は，明治大学大学院研究科共同研究「文献・埴輪からみた６世紀出前葉における中央・地方の政治
的関係に関する研究」の一部を含む．
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藤原宮･京跡出土瓦の胎土分析
ClayanalysisofrooftilesexcavatedfromtheFUjiwaraCapitalsite

○降幡順子(奈良文化財研究所)、森先一貴(同)、清野孝之(同）

1.はじめに
瓦の生産地と消費地の双方において同一の軒瓦が出土している場合､型式比較によって生産地の

ひとつを推定することが可能である｡しかし､瓦窯が不明である､軒瓦が出土していない等の場合は､丸

平瓦の製作技法や胎士の肉眼観察による判断に頼らざるを得ない｡これまで藤原宮出土瓦の産地推
定は、瓦窯資料との型式比較と胎士の肉眼観察によって進められてきたが、現在でも生産地不明の型
式があり、また軒瓦がないために生産地を明らかにできない場合がある。そこで､今回は型式比較と肉
||艮観察によって分類されている資料に対して､蛍光Ｘ線分析を実施し､従来の手法とのクロスチエックを
おこなった｡さらに分析結果を利用し、生産地不明瓦の産地推定を試みたので､その結果について報
告する。
2．分析資料

今回分析に供した資料は､藤原宮所用瓦､大官大寺跡･本薬師寺跡出土瓦など62点で､そのうち生
産地不明の資料は１２点である｡本分析は､微量ではあるが破壊分析であるため､軒瓦は型式が明らか
で､残存度ができるだけ低い資料を選択している｡試料採取は瓦当面以外で製作技法の観察などに文

障をきたさない部分でおこなった。
3．分析方法

瓦に付着している埋士を除去したのち､胎土を５～１Omg採取し分析試料とした｡胎土分析は微少量
の資料に対して実施していることから､ここで得られた化学組成は主にマトリックス部の特徴を示している

と考える｡使用した装置は蛍光Ｘ線分析装置EAGLEHI(EDAX製)、測定条件は管電圧30kV､管電流
１００"A,Ｘ線照射径５０"m､測定時間
3 0 0 秒 ､ タ ー ゲ ッ ト R h ､ 真 空 雰 囲 気 中 で あ ： 篭 耀 鳥 爾 。

２日目
７月６日

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場

る。定量分析の標準試料には産業技術
総合研究所地質調査総合センター岩石
標準試料JB-la、JF1、JF-2、JG-la、

JG-3、JGb-l、jGb2､JRlおよび窯業
協会標準試料(R701)を用い、検出元素
の各酸化物の合計が100wt%になるよう規

格化しFP法によって定量値を求めた｡分
析は一資料に対し３～６回測定し平均値
をとっている。
4．結果とまとめ

空

1００

1 ． 結 果 と ま と め ０ . ０ ０ ０ . ２ ５ 0 . 5 ０ 0 . 7 ５ １ ． ０ ０
ＮａｩＯ胎土の蛍光Ｘ線分析結果から､三角ダ 低ｌ１ｉ角ダイアグラム(Na,O-CaOK!O)
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C-10

８０

イアグラム(Na,O-CaO-K,O)を作成した(図1)。こ
７０

れは規格化により３成分の和がｌとなるように表示‘･
している。図から日高山瓦窯産とされてきた資料，。

西§”･肉'』１瓦潔庵：．
● ● ■ ■

枚托真蕊瀧Ⅱ

● ● ■
辰

は領域’とするまとまりを持つことがわかり､他資ミ』‘△．．”
ど ▲ ▲ ▲ ■ 垂 牧代裏蕊薩Ｉ

料との判別が可能である。高台･峰寺瓦窯産とさゞ，-…江歳
２⑨，

れてきたものは、大きく２つに大別でき、このうち
１．０｡

領域Ⅱとしたまとまりを持つ資料は､高台･峰寺瓦。‘＊ゞ…一_…_ゞ＝"…-
０ ０ ０ ５ ２ ０ １ 易 ２ ‘ ０ 量 . ５ ３ ０ ヨ ５ ４ ０ ４ ３ ５ ． ０

窯 産 の な か で ｸ ｻ ﾘ 礫 を 含 む 胎 土 で ｃ グ ル ー プ と “ " 嘩 認 ，
図２別の元素による比較（領域Ⅳ資料）

呼称している資料群と一致し､一方のN/Pグルー
プと呼ばれる石英粒を多く含む資料群は領域Ⅱから外れ散在する傾向がみられる。高台･峰寺瓦窯産
とされるＣとN/Pの二つの胎士グループは化学組成で区別できるといえる｡淡路土生寺瓦窯産と推定

和泉産は領域Ⅲを構成し近接しているが､この二つの生産地が類似する結果となった理由は不明であ
る｡牧代瓦窯産と推定近江産､西田中･内山瓦窯産は高台･l11条寺瓦窯N/Pグループの近傍に領域Ⅳを
構成する｡これらは図ｌでは明瞭に分布範囲が分かれないため､別の元素(K20Fe20;ﾘ)を用いて判別
を試みた(図２)。西田中･内山瓦窯産と推定近江産は値がまとまりを持ち､牧代瓦窯産は２つのタイプ
にさらに分類できることが新たに判明した｡牧代瓦窯産Ⅱは、Ｉよりもやや灰色がかる胎土群で､酸化
鉄含有量がより多いこと､さらに顕微鏡観察から径が0.3mm程度の砂粒を含み、Ｉはより小さい0.1mm
程度の粒子を含んでいるという違いが認められることなどから水簸との関連が考えられる。
これらの結果をもとに産地不明資料を比較した生産地候補を表１に示す｡藤原宮造営期の南北大溝

(運河)から出土した資料は、日高山瓦窯と高台･峰寺瓦窯である可能性が高い｡これまで南北大溝か
らは軒瓦が出土しておらず､将来の調査を待つほかない状況であったが､今回の結果により藤原宮所

要の瓦が含まれていることは確実といえる｡本薬師寺西塔所用軒丸瓦6276Acや大官大寺所用瓦のい
ずれもが高台･峰寺瓦窯の分布範囲の近傍にプロットされ､藤原宮造営後も高台･峰寺瓦窯が官窯とし
て官寺建立に関与していくことを示す可能性が浮上したため､今後検討を深めていきたい。

本報告の分析手法により既往の生産地研究を検証できる見通しが立てられたが､今後さらにデータ
を蓄積することで産地推定の信頼性を高めていく必要がある｡とりわけ瓦窯出土資料の分析を行うこと
が研究を進展させるうえで必要不可欠である｡軒瓦の出土がないため生産地を不明とせざるを得ない

対象資料についても広く試みてみる価値があると考える。
表１産地不明資料の生産地候補

分析から推定された生産地型 式不明資料 No

Ｃ窯瓦寺

窯
窯
峰

瓦
瓦
．

代
代
台

牧
牧
高

軒丸瓦６１２１Ａ
軒丸瓦6276Aａ
軒丸瓦6276AＣ

（）

旗薬師寺山上資料 ４７
４８

高台・峰寺瓦窯(C )
不明
日高山瓦窯
高台・峰寺瓦窯(N/P )
高台・峰寺瓦窯 ( c )
日高山瓦窯

軒平瓦
軒平瓦
丸瓦
丸瓦
平瓦
丸瓦

８

０

７

８

９

３

６

７

７

７

７

８

６６４６，
６６４６Ｇ

附

肺

肺

臓

、
鄙
Ｊ
１
１
Ｔ
ａ
１
、
ｖ
ｌ
、
『
Ｊ
ｑ

Ｋ

く

く

く

ｊ

Ｊ

ｊ

ｊ

ｔ

ｔ

ｔ

ｋ

Ｊ

Ｊ

１

１

南
南
痢
卿

Ｉ

ｌ

Ｉ

ｉ

藤原宮出士資料

6 2 3 1 A 高 台 ・ 峰 寺 瓦 窯 ( C ) "
6 6 6 1 A 尚 台 ・ 峰 寺 乢 窯 ( C ) "
6661A「高台･l l l奎寺且窯(N/P)

軒丸瓦
軒平乢
軒平凡

８０
８１k'｢う'大寺山｜:賓料
８２
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硫黄・水銀・鉛同位体分析法を組み合わせた遺跡朱の産地推定法

Identificationoforiginalsourceofvennilioncollectedfifomburialmound
usingthreemethodsfbrsulfUr,mercury,andleadisotopes

○南武志(近畿大学)、河野摩耶(同左)、高橋和也(理研)、武内章記(国立環境研)、徳田
誠志（宮内庁）、東影悠(橿考研)、奥山誠義（同左）、寺沢童（纒向学研究センター）、

今津節生（国立九博）
○TakeshiMinami(KinkiUniv),MayaKawano(KinkiUniv),KazuyaTakahashi(RIKEN),Akinori
Takeuchi(NIES),MasashiTokuda(ImperialHouseholdAgency),YuuHigaShikage(Archaeol.Inst.

Kashihara),MasayoshiOkuyama(ArChaeol.Inst.Kashihara),KaoruTerasawa(RCfbr
Makimukugaku),Setsuolmazu(KyushuNatl.Museum)

２日目

７月６日

1．はじめに

赤色顔料である朱（硫化水銀）は、縄文時代よりｔ器の彩色に用いられてきたが、日本
列島各地に首長墓が築造された弥生時代後期から古墳時代にかけて、埋葬者周辺に散布す
るだけでなく壁一面に朱を塗布するという、遺体の腐敗防止だけで説明できない多量の朱
が用いられた墳墓が多数存在している。これらの墳墓において朱は、権力の誇示に用いら
れた可能性が示唆される。我々は墳墓に用いられた朱の産地推定を試みており、朱の流通
から当時の権力推移が明らかにできないかと試行錯誤してきた。その中で、朱の成分であ

る硫黄の同位体分析が、中国原産の朱と日本原産の朱で異なる６値を示すことを明らかに
し、中国産朱が弥生時代後期のll本海沿岸のいくつかの前長墓で用いられたと報告した。’）

さらにI|1国産朱の値を示した墳墓周辺で、旧本j鼈朱を川いたと思われる墳墓が存在するこ
とも報告した。２）
弥生時代末期から古墳時代にかけて、国内産朱の供給を↑｢った鉱l11の可能性は、古文書、

鉱|||の規模、および地表近くに多量の朱が存在していたことなどから、三重県丹生鉱l1l、
奈良県大和水銀鉱山、徳島県水井鉱山のいずれかの鉱山から採取された可能性が高い。従
来の硫黄|司位体比の比較では、丹生鉱山産と他の２つの鉱山産の間に有意な差が認められ
たが、水井鉱山産と大和水銀鉱山産の問には差は認められなかった。また、同時に複数の
産地から採取していた可能性もあり、異なる産地の朱が１つの墳墓で使い分けられた可能
''''３や、混合して用いた可能性も考えられる。これらの問題を解決して国内産朱の産地推定

を１１能にするため、硫黄同位体分析だけでなく、水銀同位体と鉛同位体分析を開発し、３分
析法を行うことによって信頼性の高い産地推定を試みている。３つの分析法で丹生鉱||｜・人
ﾎ'1水銀鉱lll・水井鉱|｣l産および'11l'il産の代表として峡|ﾉLi間断銅地区を加え、各鉱lll朱鉱ｲｉ
を分析した。これを元に、峻墓川’二朱の産地推定を↑｢ったところ、奈良県桜井茶fllll,',･hIi

Ａ会場

B会場

Ｃ会場
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C - l l

出土朱は大和水銀鉱山産の可能性が高いことを昨年度の本学会で報告した。３）しかし、桜井
茶臼|｣|古墳では200kg以上の朱を用いたと考えられていることから、産地の異なる朱を混
合して使用した可能性も否定できない。そこで、連立方程式を用いて産地の異なる朱が混
合されているかを検討した。

2．方法
弥生時代後期から古墳時代の日本の遺跡で用いられた朱鉱石は、従来の硫黄同位体分析

の結果を参考にしたところ、中国険西省青銅地区、丹生鉱山、大和水銀鉱山、水井鉱山の４
鉱山である可能性が高いことから、この４鉱山のいずれかから採取された朱を用いたと仮
定し、硫黄同位体・水銀同位体・鉛表,4鉱山朱鉱石の各同位体比分析値

丹 牛 鉱 ' | ' 大 和 水 銀 鉱 山 水 井 鉱 山 映 西 省 青 銅 地 区

6 3 4 S （ % ｡ ） - 8 . 8 5 3 9 8 - 2 2 3 + 1 0 5 0

6 2 0 2 H g ( % o ) 0 . 2 1 + 0 1 4 - 0 4 7 0 9 2

P b ( 2 0 7 / 2 0 6 ) 0 . 8 4 3 5 0 . 8 4 4 7 0 7 9 9 3 0 8 9 3 8

Ｐ ｂ ( 2 0 8 / 2 0 6 ） 2 0 9 1 0 2 0 9 5 7 1 . 9 6 5 1 ２ ． １ ７ ９ １

同位体を分析し、その平均値から４
連一次方程式を作成し、遺跡朱の混
合割合を検討した。表ｌは用いた鉱

値は平均値を示す

山鉱石のそれぞれの同位体分析結果
の平均値である。分析には、桜井茶臼山古墳（奈良県：古墳時代前期前半)、庭烏塚古墳（大
阪府：古墳時代前期後半)、津堂城山古墳（大阪府：古墳時代前期末～中期初頭）の埋葬施
設から採取した朱を用いた。

3．結果および考察
桜井茶臼山古墳出土朱から得られたそれぞれの値を４連一次方程式に代入すると、丹生

鉱山産(12.8%)、大和水銀鉱山産(140.6%)、水井鉱山産(29.0%)、険西省産(-0.3%)
と、大和水銀鉱山産だけがプラスの値を示し、大和水銀鉱山産を用いた可能性が高いと推
察された。次に津堂城山古墳出土朱を分析したところ、丹生鉱山産（70.7％)、大和水銀鉱
山産(-10.6%)、水井鉱山産(47.6%)、｜坑西省産(0%)となり、丹生鉱山産と水井鉱山
産の可能性が示された。同様に庭烏塚古墳出土朱は、丹生鉱山産（79.9％)、大和水銀鉱山
産（-3.9％)、水井鉱山産（26.3％)、映西省産（0％）を示し、津堂城山古墳と同様に丹生
鉱山産と水井鉱山産の可能性が示唆された。
国内には複数の朱鉱山が併存した可能性が考えられる。また、朱鉱山から鉱石を採取し、

そこから朱部分だけを集めるには、多大な年月と労力が必要であったと考えられ、その中
で多量の朱を１つの墳墓に用いるには、長期間貯蔵されていた可能性や異なる産地の朱を
混合した可能性は否定できない。今回、同位体分析を組み合わせることで、国内産朱の産
地推定に新たな展開が見えてきた。

l)
2）
3）

a１.,GGoarchaeo１.,２０:７９,２００５.

地球化学４７:237,2013.
'1本文化財科学会第３０１J大会研究発表要旨集pp

Minamiet

南ほか、
南ほか、 5６,２０１３
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蛍光Ｘ線分析によるサヌカイトの原産地推定に前処理は必要か？
DoesX-rayAnalysisforSourcingSanukiteAr-tifacts
RequiredRemovingoftheirsurfacesasPretreatment？

○上峯篤史（日本学術振興会/京都大'７皇)、高木康裕（京都大学)、竹原弘展(パレオ･ラボ)、朝井琢也(龍芥大'判
○AtsushiUEMINE(JSPS/KyotoUniv.).YasuhiroTAKAGI(KyotoUniv.),

HironobuTAKEHARA(PaleoLaboCo_Ltd)､TakuVaASAI(RVukokuUniv)

1．研究の背景と目的
蛍光ｘ線分析は非破壊分析とは限らない。サヌカイト製石器の分析に際しては、測定値を乱す風化層

をあらかじめ除去することが通例となっている。ところがこの前処理は、測定資料をまったく|||状をとど
めない無残な姿に変えてしまう。表Ihiが損壊することで考古'γ:的な観察を著しく妨げるばかりか、例えば
ｲ,材移動を証明する「運搬痕跡」（|峯2012）や、石器群の・柵|'liの刊疋材料になる風化度（止崇2011)
など、近年クローズアップされてきた'X要な考古学的情報を取り去ってしまうのである。結果、蛍光ｘ
線分析で原産地を推定しても、それを考古学的に研究できないという事態が生じている。分析学者は原ﾉ笙
地推定の確度を高めるために試ｲj錯誤し、前処理を1二程に組みこんだ。方ほとんどの考古学者は彼らの
方法に異を唱えることもなく、また分析した石器を入念に観察することもないままに、なかばルーチン・
ワークのように出土遺物を破壊分析に提供し続けてきた
本発表で問題にしたいのは、風化層を除去しなければサヌカイトの原産地を正しく判定できないのかど

うかである。たしかに風化による造忠物質の溶脱や二次的な物質の‘|戒は、化学分析においては測定値に
影響をあたえる「汚染」である。ところが女l11岩の風化に関する研究(ﾉ|:L2008など）を参照する限りは、
風化による表面物質の変化には規則性があし)、測定値への影響は予測できるのではないかと考える。本発
炎では、前処理なしでも正確なサヌカイ|､の原産地推定が可能であることを証明する。

２日目
７月６日

２研究の対象と方法

〃(lfli'li乗寺向畑Ⅲl遺跡()k2013)の縄文時代のサヌカイト製遺物のうち、出土地点がｲく|ﾘlなもの４６
点を蛍光Ｘ線分析に供した。本遺跡は北部、南部、中央の各地Ⅸでl''l収された遺物からは、縄文時代後
期後''4における諸事象の時期的な変化を追跡できるが、どの地11,(から川ｔしたのかｲ<明な資料については
学術'l勺価値が低いとせざるをえない。そこで出土地点不|ﾘlのサヌカイト製遺物に対して、管理者の;'|:I'Iを
得たうえで破壊措置である前処即を施すことにした
サヌカイト製遺物は洗浄済の状態で管理されていたが､管理中にｲ､1着した瑛を落とすため､分析に先立っ

て水道水で洗浄した。次に前処理をほどこさないまま蛍光Ｘ線分析にかけ、測定値を記録した。そのの
ちヨシダ製サンドブラスターPencilJet(上Ⅱによって資料の片面に酸化アルミニウム（アルミナ）粉水
を噴射し､表面に発達した風化層を尤全に除去してから､再度蛍光Ｘ線分析した。分析にはエスアイアイ・
ナノテクノロジー製エネルギー分散ﾉﾄ』蛍光Ｘ線分析計SEA1200VXを使用し、測定時間100sec、Ｘ線
!!((射lili"８mm、電圧５０kv､'１:世流１０００JIA、試料室内雰I川気は真ｸi営にi没定、次フイルタにはPb測
定川を用いた。測定に|際しては、本機に搭載されているCCDカメラによりＸ線を照射する位慨を雌I沼
した。蛍光Ｘ線分析には竹1%〔および竹ﾙi(の指導のもと,l｣li水、｜衆が、liil処f'l!には竹原の指導のもと!|ﾘljl:
があたった．
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●前処理をほどこしたもの
○前処理をほどこしていないもの

（風化したサヌカイト）
1．５ 1．０

１０ １５ ２０ ２５ ３５ ４０ ４５ ５０

Ｒ ｂ 分 率 Ｓ ｒ 分 率

図１判別図法によるサヌカイトの原産地推定と前処理の有無

3．測定結果
両者で得られた値を、既報の判別図（竹原2012）上にプロットしたのが、図１である。サヌカイトの

原産地推定の判別に有効な指標値のうち､風化の影響が現れたのは｢Mn強度×100/Fe強度｣と｢log(Fe
強度/K強度)」で、両者ともに風化によって値が増加することがわかった。対して「Rb分率」(Rb強
度×１００/(Rb強度+Sr強度+Y強度+Zr強度))や「Sr分率」(Sr強度×1００/(Rb強度+Sr
強度+Y強度+Zr掴蔓))など微量元素にもとづく指標値にはほとんど変化がなかった。

4．緯倫
二上山北麓笙サヌカイト（春日山）と金山産サヌカイト（金山１）が風化によってこうむる表面元素の

変化は、半l1別図上では規貝|｣的な変化として表れ、原産地推定を妨げない。近畿地方を例にとれば、先史時
代に利用されたサヌカイトは二上山北麓産と金山産にほぼ限定されることがわかっており、蛍光Ｘ線分
析に期待されているのは両者の識別である。本発表で提示したデータ、石材利用研究の成果に照らせば、
近畿地方のサヌカイト製遺物の蛍光Ｘ線分析において、石器表面の風化層を破壊する前処理は今後一切
不要と判断される。

引用文献
泉拓良編２０１３『一乗寺向畑町遺跡卜H土縄文時代資料資辮編』京都大学大学院文学研究科考古学研究室
ﾉ1土巖２()０８「関東・中部地方ガラス質安山岩写真集地質学から考古学へのアプローチ」第四紀地質研究所
上峯篤史２０１１「石器群の一括性と風化度一大阪府東大阪市神並遺跡出土の有舌尖頭器をめぐって」「文化史
学」６７、pp.115-134｡

上峯篤史２０１２「縄文時代の石材移動をめぐって石器製作の遺跡間連鎖と石器の「運搬痕跡」-」『関西縄文
時代ｲiﾉﾄ究の新展開』関西縄文文化研究会、pp.147-160･

竹原弘展２０１２「判別図法によるサヌカイトの産地推定について」「日本文化財科学会第２９回大会研究発表要
旨集」日本文化財科学会第２９回大会事務局、ｐｐ､238-239｡
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北海道における黒曜石原産地の地質学的及び岩石学的データの集約
Compilationofgeologicalandpetrologicaldataof

obsidiansourcesinHokkaido,Japan

和田恵治(北教大)・向井正幸(旭川市科学館)･佐野恭平(九大)・
出穂雅実(首都大)･佐藤宏之(東大）

１．はじめに
黒唯石は先史時代集団の人類社会を構築す̅る研究において雄も重要な石材である｡遺跡に残さ

れた黒|哩石石器の形状や材質･化'､i¥ll成から先史社会における多くの基礎的情報を読み取ること
ができる。これまで黒曜石石器敵のＩi(産地同定が黒|唯石の化学組成による同定から多数行われて
きたが，黒曜石原産地の地質情椴やｵ‘|石特性については盗料に乏しかった。
-|上海道巌黒曜石の全岩化学糸ll成は蛍光Ｘ線分析装置(PANalytical社製MagixPRO,-|上人ji'|!'1::

院）を，照ｌｌｉ１石ガラスの化'､絲l１成は'1世j'ブローブマイクロアナライザー(EPMA:ll本地j'･祉製
JEOL-JXA8600)を使って分析された。本研究では，北i伽遡栂脚IIMイi･1!i(産地の地質，形成過ハ!,
化'､絲ll成，微細組織をIﾘlらかにして,}'I;lll礎ｲi石器の1京廠地推定のための北海道産黒唯ｲiの地質及
びⅥ･石学的基礎データを集約することを目的としている。ノドIII１の発表ではその概要を報1L『する。
２北海道における黒曜石原産地の地質と岩石

２日目
７月６日

Ａ会場
＝|上海道における黒曜石原厳

地は，以下のように１６の地質
'､}x:|'I(｣産地(奥尻勝間l11･赤井

川・豊浦・石狩川一滝川（新
称）・石狩川旭)|’（新称）・
'一勝三股・然別・置戸・留辺
蘂・姓|Ⅱ原・白滝・遠軽・名
術:・紋別一上様別・雄武・flll
路-linI寒（新称）が確認できる
(Wadactal2014)(右表)。こ
のうち石狩川滝川と石狩川一
旭川は，現時JIIIＩで原康地を特
疋できていないが，イI-狩川水
系でこれらの黒唯イ,→礫が兄
いだされているので，原斥地
はイ1-狩川上流地域にあると
ｊＪ､われる。また，豊浦，名寄，
|-勝三股，然別，釧路IInI寒
も原産地が近隣にあると推
定されるものの黒曜石を牝
じた地質ユニットを正確に
特定できていない。

＝|上海道における黒曜石の
jji(康地は,１６原産地のうち，
1３原j鼈地が北海道北収祁
に集中して分布する傾|i ' lが
ある（|､1xl)。このうち,７1ji(
ｊ)櫃地は紋別’２｜身幌地満,州|ﾉ､ｌ
にある。地術‘淵冒は地般の'jlo
帳り応ﾉJ場のもとで形成された

ガラス組成に
よる細分

黒曜石Ｋ-.八1-年代
（､1a:百万年）

化学組成による
産地区分地質学的産地名 地質学的産状石器の利用閃｡

B会場 １).Z-0,7、IE1
(鹿野ほか2(川《,）

１).Z-0,7、IE1
(鹿野ほか2(川《,）

’｜奥尻-勝間山 奥尻-勝間山 勝間山溶岩(鹿野ほかZOO(､）１ ×

豊浦 火砕堆積物,溶岩？豊浦 ○

1,1,1ａ（Ｗ;MI4lq,１
１１．２１)】4）赤井jll 赤井１１１ ◎ 溶岩？１

石狩ll l -滝川 石狩川滝１１１４ △

Ｃ会場 1.q爪1血（向井･和田
２１}ⅡZ）石狩川-旭川Ｉ ○ つ

石狩川-旭川一、

石狩川-旭川２ △ つ

雄武 箆武 元稲府溶岩(鈴木ほか'9Ｍトｲﾘ ×

'2.4,1;I（、、;M1LlLht
6lI,201 "̅､§.り､1&I
（岡ほか.I‘)ﾘI）

名寄可 名寄 火砕堆積物.溶岩○

上藻別溶岩
(八帽ほか１９NN）

| ' .ＨⅥ; I {八幡･西戸
１りり５）紋別-上藻別 紋別.上藻別Ｈ ×

赤石山山頂溶岩,赤石山上部
溶岩.北湯ﾉ沢溶岩､鹿砦上部

溶岩(和田･佐野zOll）
白滝赤石山 赤石山-Ａ､1F ◎

Ｚ･ＺＮ１もｌ

(和田･佐野ｚｌ)11）白滝り

十勝石沢溶岩.幌加湧別溶岩．
裾0ｍ溶岩.赤石山下部溶岩．
鹿砦下部溶岩.十勝石沢柵{１ｍ

溶岩(和田･佐野ﾕ1)l】）

十勝石沢-ヘ
1１白滝一十勝石沢 ◎

遠軽 遠軽】1１ 火砕堆積物.溶岩･ノ

溶岩(山田ほか19邸:向井
ユ(１１０Ｉ

７．２，１&I（1141〔I訓rI
a１．２１}１４１生田原 生田原 牛用原，.Ｂ１１ △

○留辺華岩山ノ沢 溶岩(向井ZO10）
1.ﾘⅥzｌＩＷｉｌｄｉＩｒＩ

ａ１．２１)１４ト留辺蕊１Ｚ
留辺棗-通子沢 ○

◎

溶岩(向井zlﾄ1()）

所山溶岩.北所山溶岩{ｗ３１(1曲
ｆｌｉｌ１,ユＯ１４ト

ｔ’
０
１
印

、

１

１

１７←

・

４

．

１

ｌ

、
ｂ
ｆ
４

Ｈ１

置戸一所山 所山-1,13
置戸｜】

置戸山溶岩(沢村ほか1りh§
ＷｉＭ１鋤Ｌ･Ｉ皿1.ユI)１４）

4.９，１&Ｉ（W8Ml8It‘1
611.21)'４）置戸一置戸山 ◎

・ｌｇ

ｌ
ｈ
Ｊ

ｑ
ｐ

■
勺

８
Ｔ
Ｉ
Ｉ

Ⅵ
９
．
０
〃Ｔ』

１

１

、
〃
日
．

丁上

十勝三股 十勝三股 ◎ 溶岩(向井ZIl1(1)１４

１１．７弓ＭＲＩ（Ⅶal(lzlL､１
５１１.Ｚ１ﾄ１４）然別 然別 溶岩？（向井ｚ１ｌｌｲﾘ）lミ △

餓路-阿寒１ 阿寒火砕流堆積物△
１.{1-1.昼、1』Ｉ

長谷jlIまかzoI11釧路一阿寒１１

釧路-阿寒ユ 阿寒火砕流堆積物△
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ので，黒曜石は引っ張り応力場における火山活動と関連して形成されたと考えられている(和RI,2011)。
地溝帯内の黒曜石原産地では，黒曜石の形成年代は北から南に'尚]かって新しくなる(1２Maから
lMa)(右図)。

１つの原産地では，黒曜石を1 3 9 . 1 4 0 . 1 4 1 . 1 4 2 . 1 4 3 ° 1 4 4 . 1 4 5 . 1 4 6。
生じたマグマが一種類に限らず，４６°
異なるマグマが複数地点で活動
した例がある（和田･佐野,2011)。
そのため，黒曜石原産地の同定４５°
のために，黒曜石の化学組成に
よって，同じ産地でも異なる名
称を用いることが!'貫例となって
いる。北海道では，以下の５原４４．
産地が複数の全岩化学組成を有
する。石狩川旭ﾉ'’（石狩川一旭
川’と石狩川旭川２の組成グ４３．
ループ)，白滝（白滝-赤石山と
白滝一十勝石沢の組成グループ)，
留辺蘂(留辺蘂̅岩山ノ沢と留辺４２.
蘂通子沢の組成グループ)，置
戸（置戸一所|IIと置戸一置戸山の
組成グループ)，釧路-阿寒（釧
路̅阿寒１と釧路-阿寒２の組成４１。

ｌ ｒ 46.

ヤ

45。K-Ar年代(Ma)

石狩川-滝ji
ロ

４４。

赤井川
甑

吟許ヘ

寒 43°

藷、〆幾
0.2号0.7●̅淑一些装紋別L上士幌地溝帯

；／《ﾉ鰐心
4２

４１
１３９。１４０。１４１。１４２。１４３｡１４４。１４５。１４６．

グループ）である。
また黒曜石ガラスの化学組成からも１つの原産地において複数のガラス組成グループが認識

される；白滝（赤石山-AとB,十勝石沢-AとB) ,生田原（生田原-AとB) ,置戸（置戸一所山-A
とB)。
ガラスの主成分化学組成の中でCaO量は固有値を最も敏感に反映している。そのため石器の

原産地推定では,１０個の組成関係図(CaO/Al203-TiO2/K２０図（下左図),CaO/Al203-TiO2/CaO
図,CaO/Al203-Na20/Kz０図,CaO/Al203-TiO2/FeO図,CaO-SiOz図,CaO-TiO2図,CaO-FeO図
（下右図),CaO-MgO図,CaO-K20図,CaO/AI203-Cl図）を基にして，それぞれの原産地組成

範囲にプロットされるかどうかで点数化し，基準を決めて判定している。
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琉球王国における四殿内所蔵丸櫃の科学分析

Scient ificAnalysisoftheYutounuchicol lect ionround
chestsintheRyukyuKingdom

○伊郷宗一郎(明治大学大学院理工学研究科）
宮里正子(浦添市美術館)、岡本唖紀(同左）

本多貴之(同左）
又吉紅子(同左）

ｌ は じ め に
Ｌ Ｌ う １ ｋ し

１５世紀に尚巴志王のもとで成立した琉球王国は、中国との朝貢貿易を中心に朝鮮、日本、
東南アジア諸国との交易と文化交流を通して、独特な王朝文化を作り上げた。とくに中国
からは、朝貢国として破格の待遇を受け、多くの文物と各種の技術が伝わった。その一つ
が琉球の漆芸だと考えられている。16111:紀には琉球Ｅ国は独自の優れた漆芸品を生み出し
前述の各国との交流品として用いていた。しかし、これら歴史的な琉球漆器に関する科学

カル【害-.｣ぬ!』

的な研究は進んでいない。そこで今lulは伊是名島、四殿内所蔵の丸櫃について分析を行っ
たのでその結果について報告する。

２日目

７月６日

２試料・実験
四殿|ﾉ1は沖縄県伊是ﾔ,島におけるγ,家であり、|11烏諸見

村出身の金丸(1415̅1476年)が琉球1週後期の第二尚氏王
：｣，４-，ー

統の初代尚円王にull位した際(1470年)、特別な地位を与
えられた親族の４つの家系である'３１．今回は、尚|[ll三より

心幽
名畿“

た ｋ ｊ ′ ‘ と ル 、 い ｉ Ｌ い

玉城．γ,廃・伊礼家に11卿られた丸樅より採取した微l1t片を ｜叉 ' １丸櫃 | x I 2 試料片
分析に供した。はじめに、それぞれ約３mgの試料をエポキシ樹脂で包埋しスライドガラ
スに接着、研磨をｲj:い、ブレパラートを作製した。これを用いて光学顕微鏡で試料の|断面
を観察した。次に、唯料と顔料を特定するため、作製したプレバラートを用いてATR-FT/I
Ｒ分析とEDX分析をｲ｣贄った°また、新たに約２mgの試料を用いて熱分解(Py-)GC/MS分
析と水雌化ﾃﾄ ﾗ ﾒ ﾁ ﾙ ｱ ﾝ ﾓ ﾆ ｳ ﾑによる反応熱分解(THM- )GC /MS分析を行った｡

３結果と考察

右記の表に光学顕微表各試料の分析結果
試 料 表 面 の 色 積 層 の 様 子 塗 料 検 出 元 素 ' ）

鏡により観察できた
玉 城 家 赤 ユ 層 ( 塗 料 ･ 下 地 ) H g . S i , F c ､ Ｃ ａ . Ｋ , Ｍ ｎ

積層数とATR-FT/IR 名嘉家赤４層(塗料x３･下地）漆IIg. ." .Pb､Si .Fc.Cl ,SI､ＫＭＩ）
分析によって同定し 伊礼家黒§層 (塗料x 4 ･下地 ) P b ､ S i ､ F e ､ ｡ ､ S I ､ ､ K ､Ｍｎ
た塗料、EDX分析に！'太字は塗料層より検出
よって検,'Ⅱされた各兀莱を示す。各分析より、‘試料に用いられた唯料は全て漆であるが、

塗料の枝)縛数や含有元素(川いらｵした餓料)は災なることが確認できた。これは丸柵のうち
試料に川いた微蛙片をどの部位より採取したかによる差異だと考えられる。しかし、｜劃３

- １ １ ６ -
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に各試料片の断面写真を示しているが、塗料層の膜厚は試料によりイ<定であり、３種の試
料共に塗り重ねの回数が少ないことが分かった。また、琉球漆器は顔料として水銀朱
(HgS)を川いていることが多く、今回も玉城．名嘉家の試料において確認できたが、これ
に加え名嘉家の試料の最表面よりｌ層目においては、古来より黄色顔料として用いられて
いた石黄(As2S3)が確認できた。

▼Surface

１

２

３

４

ｅｃ歯ｒｕ“
Ｓ▼』

１

２

-

一

一

▼SurflCC
｜
’
’

１
２
３
４
可

５

図３試料断面(左：玉城家、中：名嘉家、右：伊礼家〕透過光x200

Pv-GC/MS分析により、塗
料である漆の樹種を詳細に調
べたところ、得られたイオン

クロマトグラムより、主に中
国に分布する７bx/co火"的℃〃'’
e'･"/cI/〃""〃または主にベトナム
に分布する7bx/co[た"〃o"s"ｃｃ
ec"J"e"",であることが碓認でき
た。さらに､THM-GC/MS分析

R工３“１０．００１う“２０ “２３．m [ " n l 3 .００１000１3 "２０ . " [mm ]

Sample
(Tamaki)

唖 I ］ m/Z１51
Ａｌｋｖｌ,テロa唾oｌｅ

ＯＥＨ１

Pcakjndcxalionas
の結果において､PentadecVIverPI̅ 17:Mcthylphcnol̅ Hcpladccylphcnol

B卜｜Ｉ：Tolucnc～Undccvibcn/cnc
atroleに比べてHeptadecylverat
roleのピークの相対強度が強いため､試料に用いられてい
る漆は7t)x/co(た""o"s"ccemJ"e"碗であると特定した。

と〔 ３

３

ｍ

画

〔

》

Ｐ

」

、

RT.１５ . "２０m２５ .m (mm ]
図４試料のイオンクロマトグラム

４ ま と め

尚円王が四殿内に贈ったとされる丸櫃について、断面観察ATR-FT/ IR、EDX、Py-GC/
MS、HTM-GC/MS分析を用いて研究を行った。その結果、丸櫃は漆塗り(7bx/cocた"めり"s"ｃ
cectJ"e""'ﾉであり、顔料に水銀朱と石黄が用いられていることが確認できた。

５参考文献
l)仲田栄ﾕ,高良倉吉他「伊是名村史上巻（島のあゆみ）」伊是名村史編集委員会(1989)
２)高良倉吉他「伊是名村鈍刈家のIRIHIY1および史料の解説書」伊是名村教育委員会(2007)
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黄檗で染色された文化財染織品に含まれるブロトベルベリン誘導体
の定量分析を用いた劣化評価についての-考察

Evaluationofthedegradationoverstorageenvironmentandagingby
thequantitativeanalysisoftheprotoberberinederivativesusedinthe

culturaltextilesdyedinAmurCorkTreekinds(Phellodendron
Species)

○佐々木良子（京都工芸繊維大学美術Ｔ芸資料館），
藤井健三（西陣織物館），

佐々木健（京都Ｔ芸繊維大学工芸科学研究科生体分子工学部門）
oYoshikoSASAKI(MuseumandArchives,KyotolnstituteofTechnology),

KenzoFUJII(KyotoNISHIJINtextilelndustrialAssociation),
KenSASAKI(GraduateSchoolofScienceandTechnology,KyotolnstituteofTecmology)

２日目
７月６日

はじめに
発表者らはこれまで文化財染織品に用いられた黄檗中の各成分の定量分析を破壊分析である

HPLCを用いて行い，主成分であるベルベリンに対する副成分の比率から黄檗の産地の特定が
可能であること，ひいては染織品の産地についても考察できることを報告してきた')。一般に
染料はその経年と保存環境によって劣化をする。昨年は黄檗染めの資料に於いても,HPLC及
び質量分析によってベルベリン出来の劣化牛成物が生成することを報告した２)。本報告では，
これらベルベリン由来の劣化生成物について注目し，染織品の状態や経年との関係を考察した
ので報告する。
実験
機器：紫外可視吸収スペクトル並びに反射スペクトルにはShimadzuUV-3101PCを，蛍光スペ

クトルにはHitachiF-4500を使用した。高速液体クロマトグラフはPDA検出器として
JASCOMCD２010を用い，カラムにはCosmosil5Ph-MS(Nacalai),移動相溶媒には
TFA/H､O/MeOHを流速lmL/minで使用した。

試薬：塩化ベルベリンは市販品（東京化成）をメタノールより再結晶して，塩化コブチジンは
市販品（和光純薬）をそのまま用いた。塩化パルマチンはコロンボ根（吉見製薬）より，
ヨウ化ヤトロリジンは唐黄連（高砂薬業）より抽出した。

文化財資料：
中|玉|様式を有する資料の刺繍糸l６C～19C
E-Cl～E-C8:京都工芸繊維大学美術[芸資料館収蔵品
日本様式を有する資料の刺繍糸
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糸 l ４ C ～ 2 0 C 」
W-Cl～W-Cl５:京都Ｔ芸写雲１

繊維大学美術工芸資料，雲、：、 申 ず ． 一 - ． - ､ ､ 1 ､ J , - ﾉ ﾛ ｰ ｰ | I 畦 息 . : - ‘ - 了

華 院 蔵 及 び 個 人 蔵 … = - - - - - - 八 八 八 1 L … … ”
ロ 本 様 式 を 有 す る 資 料 の 織 糸 ０ ‘ ０ ２ ０
１ ６ C ～ l ９ C ｢ e t e n t i o n t i m e / m i n
W- J l～W-C l２ :京都工芸繊維図ｌ曇華院ﾉ厳九条袈裟萌黄糸抽出液のHPLCクロマトク

大 学 美 術 [ 芸 資 料 及 び 個 人 ﾙ 笈 ラム と 、 そ れ ぞ れ の ピー ク の 紫 外 吸 収 スペ ク トル
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文化財染織品に用いられた黄檗に含まれる劣化生成物総量(X1+X2)と様式
からみた年代の関係

|又'２

結果と考察
経年劣化した文化財資料から黄檗を抽出しHPLCに供した結果を図１に示す。柱牛劣化した文化財負科から黄檗を掘出しHPLCに供した結耒を凶１に不す。ここで，主

成分ベルベリン(B)g'1成分パルマチン(P),ヤトロリジン(J)のピークが観察されるだけでな
く，現代資料では観測されない二つのピークXlとX２が認められた2)。この両者の吸収スペク
トルは3501ｍ付近と420nm付近に極大吸収を示すいずれもプロトベルベリン誘導体であり，ほ
とんどパルマチンを含まない中国様式資料においても観測されることから，ベルベリン由来の
経年生成物と考えられる。そこで，日本様式ならびに中国様式を有する各種経年資料に対して
経年による生成物Xl ,X２の総量(Xl+X2)を全資料について求め，資料の様式から判断され
る年代に対してプロットした（図２）。その結果,Xl+X２量は，様式，色にかかわらず年代を
さかのぼるに従って増加する傾向が認められた。ここでXl+X２量は，同じ年代様式であっても
'l'm広い分布を示したが，数値の小さいものは資料の状態が良く，数値の大きいものは劣化が著
しい傾向が観察できた。ここで状態のよい資料で色別に比較すると，緑色の黄色成分として用
いられた場合に比べて，黄檗単独の場合と紅下に用いられた黄檗の場合に，経年による生成物
(Xl+X２)が多くなる傾向が認められた。図２に示したXl+X２量の分布は，共存する染料の違
いに起因するものと，経年変化ならびに保存状況における劣化に起因するものとが複合的に作
用して得られたものであり，特定の要因に帰属することは困難である。しかしながら，特に状
態のよい資料に関しては，劣化生成物量が年代と一定の程度の相関が認められることから，経
年ならびに保存状況を反映した劣化に閨する定量的指標として利用可能であることを示す。

参考文献
l ) 佐々木良子
2）佐々木良子

pp.92-93

他文化財科学会誌（考古学と自然科学)2012,63,71-88
他日本文化財科学会第２９回大会（京都)２０１２年６月２４日研究発表要旨集
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無形文化財（方言）分布からみた文化景観とその保存
一沖縄・ヤンバル方言を対象にして-

TheculturallandscapeconservationofYan-baruareabasedon
dialectsdistribution

○湯佐安紀子（|司志社大学文化情報学研究科)、津村宏臣(ldl志社大学)、狩俣繁久（琉球入学)、

大西正幸（総合地球環境学研究所）

１．はじめに

沖縄をはじめとする離島地域では、現在固有の方言無形遺産が消滅していく現状を危恨し、そ
の記録保存に力を入れる自治体や言語学者も少なくない。しかし、無形文化財としてのﾉﾉ．言は、

ヒトと環境の相互作用環の｣菫に成り､'ﾉ２つものであり、生業や社会喋境とその構造の理解なくして、

｢1.!Wfl'I(j特徴の記録からだけでは熈形の文化欺観の保存にはつながらない｡本論はこの文化欺観の

多様性!;､ﾄ価や保存を方言分ｲliから1L体化する方法を確立し､社会政策につながる無形文化l!ｲ．の保

存・修復を議論する萌芽的研究に位擶付けられる。

２日目
７月６日

2．方言の定量化

本研究では名護市と沖繩言i禍研究センターによるヤンバル

地域全集落調査｜で得られた〃言データを使用する。また、

I1111寺に現在狩俣によって新たな集積も行われており、継続し

て於盤化を進めている。まず、ヤンバルクイナなどの生物ギ】

称にも川いられる「ヤンバル(|I I I I ()地域」は、豊かな|'1然
と文化を持つとする沖縄北部を指し、上記の方言調査では典

体的にはうるま市、恩納村以北と船IIM(伊江島・伊平｝發烏・

ｌｊ卜足ﾔ!,I;!>)を対象エリアとしている(|xll)。

｛淵査された基本語彙２００諦は身体・親族・代名詞に関する

,;冊など多様であり、本論では"!護｢|i(2006)に言語地IXIで！氾

救されている「動物2」「植物:〕」「道具｣」に関す-る語を定哉

化した。また、方言の種類だけでなく、母斉の長さ（音の型）

一 一 - 一 一 一 一 - 一 一 一 一 - - 一 一 - 一 一 - 一 一 - 一 一 - 一 一 一 - ” ｰ Ｉ

１
１
１

翁

化した。また、方言の種類だけでなく、母音の長さ（音の型）図１ヤンバル地域と全集落分布
についても情報として格納した。例えば豚のヤンバル方言は３種類一喉頭破裂音のあるワー、

喉頭破裂音のないワー、グヮーーだが、音の型では一音節の長母音型１種である。

3.方言分布による集落距離

ノノ言データから１３６集落川上の言語特徴距離行列を統計解析ソフトＲで析出し、動物・植物

'f,,i&'|jと沖繩言‘語研究センターが協ﾉﾉし、１９８２年からﾉﾉ言のi記録保ｲf(ﾉ)たb/),淵術が行われた。
ヤンバル地域とされる1７地Iﾒ〃)１３６雌然を外ｌ象としている
:｣||茨、,1,!j、ノく、蝶、とんぼ、かたつむＩ)
I’水、雌、根、米、雄、さとうきび、さつ従いも、稲
{{f-うき、鍬、鎌、へら、巴l-、爺、洲、水、湯、茶、まそ、銭、脅物、紙

- １ ２ ０ -
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C-1６

道具それぞれに関する方言

（または音)による無根系統

樹を民族遺伝学的手法によ
り作成した｡系統に特徴が現

れた植物と道具について示

す（図２a,図３a)。指定した

情報によるヤンバル地域の

集落関係として読み､枝分か
れは系統を､枝の長さは時系

列的変化を表す。また、系統

樹の系統を地図上に視覚化
し、系統の集落位置関係を示

す（図２b,図３b)。

植物に関する方言は言語

的連続性が強く、その方言変

化が起きている系統の立地
は中心部名護に位置する。さ

とうきび・さつまいも・稲は

集落が立地する環境だけで

なく生業といった文化背景
の影響を持つだろう。動物に

関する方言の分布は多岐に

わたり、言語的連続性は弱い‘

しかし､系統ごとの空間は連

続的である。これは道具各々

に対する名付けには自由度

が高く、ヒトの移動の影響を

受けている
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図３ヤンバル系統樹（道具_方言種類）

４まとめと今後の展望

生業により言語の遺伝的傾向が異なり、また移住や商品経済・流通のあり方が無形遺産の消失

に大きく影響していることが考えられる。言語という対象の保護・修復に対する具体的なアウト

リーチ提言には､人の動きや社会構造･風俗の保全という構造的アプローチが不可欠であり、人々
の生活全体に対する行政的・法令的対応と、さらなる調査が必要である。

参考文献名護I|i史荊wiさん委員会２００６『半護市史本編･１０言語」
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装飾古墳修復材料の研究Ⅱ-「がんぜき」を用いた試み～上天草市大
戸鼻南古墳での実践～
R e s e a r c h o n t h a r e s t o r a t i o n m a t e r i a l s f o r d e c o r a t e d t u m u l u s n
- 「 T h e t r i a l o f G A N Z E K I ～ P r a c t i c e a t t h e O o t o h a n a t n m u l u s i n

K a m i A m a k u s a C i t y ̅

○坂口圭太郎（熊本県立装飾古墳館）・池田朋生（熊本県教育委員会）・徳弘恵吾・高野信子(Iz
天草市教育委員会）・朽津信明（東京文化財研究所）

○KeitaroSakaguchi(KumamotoPrefecturalDecoratedTumulusMuseum)、Tomoolkeda(Kumamoto
PI-cl.GcluralBoardofEducati()11)、KeigoTokuhil-o･NobukoTakan()(Kamiamakusa(riily
Boardo｢Education)、NobuakiKuchitsu(XationalRcscarchInstituteforCultural

PropertiesTokyo)
1）装飾古墳の現状と課迦

金川にある装飾,1,-嘘の''1には保ｲj':施I没を1没i;fiし|ﾉ1部環境を-定に保つための1豆夫が施されて
いるものがある。しかしながら峨侃の流失や施1没のと{:Ij化惇によし）噛丘|ﾉ1のイI-航やｲ,索に隙|ﾊlが
ノ'３じている事例が散兄される。ノ亡火､墳丘内に埋没されたｲ,柿やｲ,宗は密閉した''i當|H1であるが、

そこに4iじた隙間から外女(が流入することで内部のi品湿度が変化する。そのことでｲ,棺やｲi宗の
イ,材表I向iにおいて剥落等の劣化が生じる事もあるため、イ,柿や行宰に生じた隙間をtll!める必要
があると考える。この場合、隙|Alを埋める修復材料に求められるものは、高湿度下のｆｉ宅内で接
着力が保たれ､かつより優れた修復材料が開発された際に石桁や石室に損傷を与えずに尤全に
除去できることがあげられる。また、これら装飾古墳の多くが史跡に指定されており、文化財保護
の観点からも現状変更が伴う措置については'|真玉に実施しなければならない。このような現状に
おいて応急的な措置を模索する中で､熊本県立装飾古墳館(以|､古墳館とする)では、「がんぜ
き｣!)に着目した。２）

2）「がんぜき｣の特性と評価
現在の文化財修復にあたっては合成樹脂やモルタル等の建築材料を用いる事がある。しかしな
がら、文化財の修理において容易に取り除くことが出来る性質が求められる事から､これらの材料
を川いる際には､接着箇所や使川{Itに細心の注意を払わなければならない。一方の｢がんぜき」
は江戸時代から続くとされる熊本県宇上市にある簡易水道｢緑呆水道｣で用いられており、li''l蘇熔
紬凝灰岩製の送水管接着や漏水時の目づめに使われる接着剤であり、その特徴として、高湿度
で硬化し､かつ接着した部材を傷めない特質を持つ3)。この｢がんぜき｣の特性を生かした修復に
ついては一定の評価を与えるための実見と観察を実施した。
グラフ①は｢がんぜき｣をビニール袋に密閉することで､高湿度という石室内の疑似空間を作
ってデータである。「がんぜき｣製作後79.2％あった水分量が約１時間後には45.8％まで下
がり､約１２日が経過後から３５%付近で安定している｡併せて測色したところ､Ｌ値､ａ値､ｂ
値ともにｌか月半経過後も大きく変化していないことが分かる。写真①は作製から２H経過し
た疑似空間と露出状態に儲いたもの｢がんぜき｣であるが､外見|大きな亀裂や白華も認め
られない。これらのデータ及び観察結果から、この｢がんぜき｣を川いた石棺や石室に牛じた
隙間の目づめや石材の接ｲ薪l1としての利用はｲl.効であると号えた｡当’
この紡果を受けて、lll.峨航では熊本ﾘiL上天敵市にある県史跡「大戸靴lfi!l!墳｣の石ﾄ|[{に'liじた
隙|H1の修復を拭みた。次ではその修復の試みと絲過観察について述べる。

２日目

７月６日

- １ ２ ２ -
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グ ラ フ ① ( 袋 入 り の ｢ が んぜ き ｣ ） 写 真 ① が んぜ き ( 左 は 袋 入 り ･ 右 は 露 出

3）大戸鼻南古墳の修復
人戸鼻南古墳はｔ天草市松島町IIIII村にある石棺系装飾古墳である。古くから石棺が露出してお
り、史跡整備に伴い､羨道部にコンクリートの躯体を設置し､墳丘を新たに磯り直している。しかし

12.2.Ｃ§"※巻･CFLIR

毒

三蕊
一ご̅頚

１１ｏＣ，義患ぞ…．、・ｌ１８ｏＣ

写真②石棺奥壁(隙 |川）写真③熱画像①(隙 |冊） ′与真④石棺奥壁(充填後）
奥畦の石棺の合わせに隙間が4ﾐじていた。写真②はその様子である｡写真③は熱画像カメラで撮
影したもので､隙間が出来ている箇所での温度上昇が明確に確認できる。写真④は｢がんぜき｣を
充 填 し た 様 子 で あ る ｡ グ ラ フ ② … ． ｡ “ ′ 。 ｉ嗣魔量4[MR
は｢がんぜき｣充填後の石棺内 ”"'州､,AMﾙﾘ鐵弾温度変化をグラフ化したもので：
ある。３月１５日の充填に際し･jgO90､｡,:‘,:：，‘.‘,.､M１i,､'、

二 ： 畠 ！ 。 ,石宗|人'でいったん温度上昇が
＝ 軸 ､ ． , ． : " ＄ ． ' ‘ ,

生じるが、外気流入が止まった 壷謹墨画効果で僅かであるが､石棺内の
温度上昇が抑制されている。ｸﾗﾌ②がんぜき充填後の石棺内淵度変化写真⑤熱画像②(充填後）
写真⑤の熱画像でも隙間があった箇所と周辺との温度差は無くなっている。

4）考察
2012年から大戸鼻南古墳で｢がんぜき｣の予備実験と経過観察を実施しており｢がんぜき｣本体で
の塩の発牛やカビなどの発生する事象は生じなかった。２０１４年３月１５日に実施した｢がんぜき」
による修復作業から約２カ月経過しているが、充填した｢がんぜき｣について、ひび割れや白華等
は確認されていない。また外気流人による石材表面の過乾燥については、装飾面の観察からも
一定の抑制効果が表れてきている。今後は年間を通じて、温湿度データと｢がんぜき｣本体と石材
の表面観察のモニタリングを継統することで、「がんぜき｣の可能性を見極めていきたい。

1)がんぜき｣を卜1W成する主成分は、,l,',li水脈1,1･近で雌川する粘性の強い赤上、貝ﾉ火、１曲{、松の雌と枝を煮込んで杣川した汁である。

２）池|}IIWk･人友由紀２〔)07『がんぜき作製の!氾録‘磁呆水道組合でのがんぜき作製一』熊本Ｉi(京装飾I』,墳鮪研究紀甥輔７雌

３）坂III::太郎･池出朋'|ｉ･朽淋{!flﾘ１２()l1『装飾11l.j尚修復材料の研究一｢がんぜき｣を川いた‘汝,ﾌﾒ』I|本文化財科'ﾃ:会第２８1''l大灸

１洲I昨こり)捲炎にあたり、多くのﾉﾉ．々ひ)文援、ご脂禅、ご助力を1頁きました｡特に帆li股水逆1"I!組合０)松川氏には｢がんぜき｣の製作に

格卜)llのご協力賜りました。またlll.坑伽の〃}ji#'|';r･氏には本発表の一タ収碓･轆即・グラブ作成｡)'だ稀を担当頂きました．
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「３Dプリンターの文化財研究への応用と課題
…静岡県原分古墳出土の鉄製円筒柄頭の銀象嵌復原を中心に…」
Applicat ionandissuetotheculturalpropert iesstudy

ofthe３Dprinter

村上隆（京都美術工芸大学）

１．はじめに
文化財研究の分野でも３Dプリンターの使用が爺近急速に普及し、展示や教育の場で精巧

なレプリカの活用が可能となってきた。本研究では、まず金属紛体焼結積層造形法、いわ
ゆる「金属３Dプリンター」を初めて文化財に応用した事例として、愛知県犬山市東之宮古
墳|||士の三角縁神獣鏡の復原模造とそれによって明らかになった古代青銅鏡の機能につい
て紹介する。次に、静岡県Ｉi(分古墳出士の鉄製|リ筒柄頭に施された銀象嵌をＸ線CT情報
にｊｉｆづき鉄サビの下からの杣川・倣在化した事例を報告する。この柄頭全面に施された銀
象|'災はlll.代象嵌技術の[｣用と位i肘づけられるが、サビの卜に隠れているためその全貌をみ
ることができなかった。今|'11、蚊新の複数樹脂同時噴射による異材料一体造形法を応川し、
遺物から実際にサビを除去せずに銀象嵌が施されたオーリジナルな姿を復元することに成りＪ
した。３Dプリンターの岐新技術の文化財研究への応用事例を紹介するとともに、３Dプリ
ンターを用いる際に派生する課題についても言及する。

２日目
７月６日

Ａ会場

2・愛知県犬山市東之宮古墳出土の三角縁神獣鏡の復原模造による鏡機能の検証1）
…金属３Dプリンター（金属紛体焼結積層造形法）の応用…
lll代日本における青銅器の代表的存在である三角縁神獣鏡の鏡本来の機能を検証するこ

とをめざして復原模造を行った。まず、レーザーを川いた３次元デジタイザーによって精
確に形状を計測した。三角縁神獣鏡に対するレーザー計測はこれまでにも行われているが、
iﾐに文様のある鏡背を対象としている。今回の計測では、鏡の表裏両面を計測し、鏡その
ものを立体的にとらえることを初めて試みた。また、これまで蓄積してきた材質調査の成
果２)から得たオリジナルな糸ll成から想定される色をバーチャルな画像に載せることにより、
ilill作当初のイメージを作り｜Zげた

さらに、最新の金属３Dプリンター（金属紛体焼結積層造形法）を用いて、実際の鏡に近
いﾎll成(25%スズ含有銅合金）の金属製復ｌi(模造!Y!を作成した。これにより、制作､'1初の
姿に極めて近い状態がlll現され、定成した復ﾙi(品により鏡liliはモノを映すという鏡水火の
機能を実際に体験することができた。また、太,場光のｊ又射像が鏡背側の文様を反映した、
いわゆる「魔鏡現象」を起こすことを確認した。この現象は、極端な肉厚差から生じる。
肉〃:の文様部分は鏡面側で微妙にllllになり光を集光し,ﾘ,るくなり、肉厚の薄い部分は｢''1に
なるため光を散光し暗くなることがわかった。従って、肉厚の三角縁部分は円形の鏡Iiliの
縁を強調する効果を持つことがわかる。また、鏡面全体が微妙に凸に膨らんでいるのは、
反射像を拡大する効果をもたらすことも確認できた。精確な復原を行ったことがもたらし
た知見は今後の青銅鏡研究に大いに貢献するものと考える。

Ｂ会場

Ｃ会場

､
■

『

令 犬山市東之宮古墳出土「二神二獣三角縁神獣鏡」
Ｊ,
ﾉ１

ｲ！
金Ifji３Dプリンターで侭Ｉi(した,il-illlll'l'i"')
"I!i(鏡に‘認められた随鏡現象'）
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3．静岡県原分古墳出土の鉄製円筒柄頭の銀象嵌について3）
ｊi(分lll-噴は、静岡県長泉町に位|趾する直径１６mの円墳｡横穴式石室を有す｡平成１５～１６ffに
静|刈り,(埋蔵文化財調査研究所(現:静岡県埋蔵文化財センター)が発掘調査を行い、金銅装馬
具類､銀象嵌鍔､柄頭をはじめ豪華な副葬品が数多く出土。特に鉄製|リ筒柄頭は､表面に渦巻
文を主体とした象嵌が驚くべき徴密さで施されていることを､マイクロフォーカスＸ線CTによって確
認したことで注目された3)。曲面と球面で構成される鉄地金に象嵌を施す技術力は金工技術として
特筆すべきであり、また古代人の造形力を研究する上でも極めて貴重な資料である。しかし､銀象
嵌の腐食状況を鑑み象嵌を表出することを控えたため、現在でも厚くサビで覆われており、この象
嵌を直接見ることはできない。

マイクロフォーカスＸ線CTで確認した銀象嵌
/,3:llllliliの銀象嵌だけを抽川
'．.:帆1,1,(から銀象朕を|肝臘

原分古墳出土円頭大刀柄頭
"&９.cm、'M7.2cm，厚5.5cｍ

４.３Dプリンターによる銀象嵌柄頭の復原
マイクロフォーカスＸ線CTによって確認した銀象嵌であるが､現状

では本体の鉄の腐食が進み､厚くサビで覆われてしまっている。また、
銀象嵌|ﾖ体も鉄サビの下で腐食が進んでおり､象嵌の表出作業は不
可能であることがCT画像から読み取れる。しかし､これだけの徴密な
文様を実|際に本来あるべき姿で確認することができないかと､３Dプリン
ターによる復原を試みた｡用いた技法は､最新の複数樹脂同時噴射に
よる異材料一体造形法である。表IHiを覆う鉄サビ部分を銀象嵌が
ある面まで除去し、黒色樹脂の鉄地金の部分を背景に、グレーの
銀象嵌を浮かび上がらせるように復原した。

これまでＸ線CTの画像だけで確認はできていたが、実際に下
に取れる資料として見事に復原された銀象嵌はこの柄頭の資料性
を改めて高めたと言ってよいだろう。

一

３Dプリンターで復原した
原分古墳出土円頭大刀柄頭5．文化財研究に対する３Dプリンターの応用の課題

３Dプリンターを用いた文化財研究の最新事例２件紹介した。これらの事例からもわかる
ように、さまざまな計測データをバーチャルな映像の世界から実際に手に取れる資料とし
て復原するために３Dプリンターは大変有効な手段である。今後もこの分野でも大いに活用
されるであろう。

しかし、資料復原に有効な手段であるからこそ、データ化のための資料選択、さらには
データの管理など、さまざまな事態を想定した倫理規定を設けることなどを検討する必要
があるだろう。【協ﾉJ】コニカミノルタ㈱、凸版印刷㈱、JMP㈱、MXデザイン、㈱八十,味ルプロシード

【参豚文|献】
１)村|邑降「束之宮古墳山|青銅鏡のデジタル化研究によって新たに得られたj：l1兄」「史跡東と'円.凸墳」（犬山'|j教ff姿幽
")pp396-412平成２６年３〃

２)村|え｜唯：「弓角縁神獣鏡の糸Ⅱ成と金ﾙ端|職…栫井大塚山古墳川｜:の弓ｆｆｊ縁ﾄ'|'欺鏡を!|'心に…」′､Y叢第３３りKJI<
WIil'il､‘小¥物飢)pp41-47、ﾄ成２３イド５jj

３)村|を｜輪・大森|‘;宏・Ｉﾉqj世人jjll一:｢,'illliilﾘ,':|､̅ (/)llI墳から出ｌ１した大ﾉJを飾る銀象朕の技術一マイクロフォーブノスｘ
WCTによる情報を中心に」文化Mｹ保ｲf修穐学会第２９回大会、Iz成１９イド６1１
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大坂城石垣用石材の搬出工程モデルの検討
一小豆島天狗岩丁場・天狗岩磯丁場を対象とした全地形測量調査とその評価一

ExaminationintoModelofCarryingOutProcesstoOsakaCastle

WallStoneinTenguiwa・TenguiwaisoJobsite,Shodolsland

○茂木孝太郎（同志社大学文化情報学研究科），湯佐安紀子（同志社大学文化情報学研究科）

津村宏臣（同志社大学文化情報学部），川宿田好見（同志社大学文化遺産情報科学研究センター）

２日目

７月６日
1.はじめに
２０１２年度より、小豆島町と同志社大学文化遺産情報科学研究センターは，小豆島東瀬戸内文

化圏「世界遺産化」対象事業の一環として，国指定史跡「天狗岩丁場」を中心とした，小豆島・
東瀬戸内沿岸域の石切丁場および石材加工の技術史や海運運搬技術等に関する総合共同研究を
開始した。「天狗岩丁場」から切り出された石材は，近世初頭，徳川家の大坂城普請事業により
大坂へ運搬されたことは従来から知られており、その作業工程の実態解明を総合調査の1つの
基軸研究とし，調査を進めている。本研究では，石材を切り出した「天狗岩丁場｣，そこから海
岸におろし，再度加工・調整などを行ったとされる岩谷集落亀崎海岸の「天狗磯丁場｣，この２
つの石切丁場を対象に取り上げ，両調査地全範囲における測量調査を実施した*．。
2.調査と評価
2.1調査概要

本調査は，小豆島東海岸・岩谷に位置する「天狗岩「場」（山居域）および「天狗岩磯丁場」
（海岸・海中域）における全域の測量調査により，従来より指摘されていたものの，具体的な証

左が得られてこなかった,①石材切り出し②搬出③積み出し④運搬のＩ程を評illliすることが目的
である。
2.2天狗岩磯丁場測量

光波測距儀(LaicaTCR705S)により、地形の変化点に視準を立て，ランダムウオークによっ
て視準点の距離と高さを計測した。海中については，視準を安定させるためスキューバダイバー
２名・シュノーケル１名をそれぞれ海底･中間･水面に配置し海底面の高さのデータを取得した。
計測座標データ点群からデータ内挿（ノーマルクリギング）を行い，メッシュデータを作成し，
これから等高線図を作成した(Fig.1)。
2.3天狗岩丁場測量

基準点測量と点群測量を併行して↑『った｡小豆烏町が天狗岩遊歩道工事の際に新設した３級基
準点(34｡30'26.5803'',134｡20157.324'1)(34｡20'22.1139'1,134｡20154.6798")の２点を用いて，
対象域に基準点３８点を設置した。この堆準点は'１１合トラバース測量によって設定し，各基準点

- １ ２ ６ -
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からLRFによる放射トラ
バース点群測量を行った。

先と、様の内挿方法によ
って，等高線を作成し，「天

狗岩磯丁場」におけるデー

タと統合した(Fig.1)。

3．データ評価による解釈

発表者らは対象域内の
「かもめ石」の構造（巨石

に石柱が埋め込まれてい

る）や環境評価から，搬出

用船舶の係留施設に関わ

る水中遺構であると判断

し，また，海岸・海中地形

１

Fig.１山岳域と海岸・海中域統合地形図

齢
し，また，海岸・海中地形データか

ら，海岸地形と離岸流による船を用
いた積み出し・運搬工程を推定して

いる(MogiandTsumura,2014)。そ

の中では，海岸域内に確認される花

崗岩コアスI､-ンからなる２つの谷
地形が離岸流メカニズム発生に大き

な役割を果たしていることを示唆し

ており(Fig.2) , l l｣岳城（｢天狗岩丁

場｣）地形データとの統合データを見

れば(F ig . 1 ) ,この谷地形の活用に Fig.２海岸地形と離岸流の発生(Fig.1※エリア）
よって搬出している関係性も示唆される。

4.今後の展望

発表者らは全域の地形測量と併せて，石材分布データも構築している。同様の構造物の痕跡が

千振島（小豆烏上庄町）で確認されており，２０１４年調査実施予定である．

参考文献KotaroMogi,HiroomiTsumura(2014)｢ExaminingCoastalShippingProcess
aroundShodolslandduringTbkugawaPeriod.」「Proceedingsofthe2ndAsia-Pacific

RegionalConferenceonUnderwaterCulturalHeritage｣p.p619-629,Honolulu

津村宏|{〔(2013）「天狗岩磯丁場および海底遺構調査からわかる海洋民の“文化景観"」『小豆島石
の魅力創造シンポジウム」小豆島石の魅力創造シンポジウム資料集p.p61-67

※本調行はVi成２4{|憧公伽1ｹ|寸l法人ﾄI!,'i武財|､il「瀬戸内海文化研究椚動支援助成｣，「小豆島町“芥）の火ﾘｲ,｣岩1-腸を!|!

心とした文化景観(ﾉ)i記録と保ｲ/:に関する研究」委託研究岱のもとに災施した。
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マスタバ・イドゥートの壁画中に存在する経年劣化した動物膠の分析
CharacterizationofdcgradateanimalglueinthcwallpaintingsoftheldoutTomb

○深煩俊輔(奈良女了大学)、i'il原一樹(大阪大学)、アフメド･シュエイブ(カイロ大学)、
アーデル･アカリシュ(ナショナル・リサーチ・センター)、吹田浩(関西大学)、荒川隆一(関西大学)、

中沢隆(奈良女子大学）
○ShunsLkeFukakusa(NaraWomen'sUniversity).KazukiKawahara(OsakaUniversity),

AhmedSayedShoeib(CairoUniversity),AdelAkansh(NationalResearchCentre),
HiroshiSuita(KansaiUniversity)､andRyuichiArakawa(KansaiUniversity),

TnkashiNakazawa(Narallbmen.sUniversity)
１．はじめに
〃j物膠は彩色の接着剤として仙川されるもっともIII-い素材のつであり、その原料動物柿の|,i比は

,'｢代の動物利用を知る’2でI胚'奥で方〕るぴ)みならず、絵ｌＩｌｌｉやI職lIlliなどの文化財の保存・修復作推におい
てもｲl袖である。しかしながら、タンパク箇は数I'l.年から数「･ｲﾄlHlに起こる様々な化学変化により容
易に劣化し、分解してしまうことから、lll文化1lｹ｢|!の膠の検lllli･般的に難しく、原料･となった卿j物
繩の化学分析による|｢1定も縦めて|木l雌である。
この問題に対して、最近我々の研究グループでは、生命科学分野で微l『tなタンパク質のII｢l定法とし

てfll川されているマトリックス文援レーザー脱離イオン化(MALDI)質量分析法がそのようなIII文化
11ｲに対･して適用可能であることを兄川し､紀元前2360年にエジブ|､で生没された地|ぐ墓であるマスタ
バ・イドゥートの壁画の乗l1落片の分析から、壁画の固着剤として照ll川されたと考えられる膠のＩi(料で
あるコラーゲンのペブチド断片を検出することに成功した。’'’この結果は、およそ数千年が経過した
文化財試料であっても、適した自然科学的手法を用いることによし)、その巾に残存するタンパク廐な
どの有機物が分析可能であることを示唆するものであったが、-ﾉﾉで、分析した試料は保存環境や糀
年による劣化、そして試料運搬時のｲく純物の混入などの要1大Ｉによし）尚度に汚染されており、それらの
影響から、膠の原料となった動物繩や原料部位を特定することはできなかった。
そこで我々は、試料中に多放含まれているｲく純物を予め分離し、IIoli感度でタンパク質・ベフチドの

|,rl定を行うための方法として、ナノ液体クロマトグラフィー・エレク|､ロスフレーイオン化タンデム
"ITIII;分析（ナノLC/ESI-MS/MS)法を採川し、マスタバ・イドウーl､ひ)IIIffl'l'iの乗ll落片の分析に通川し

た。そのｉ,li采、微欣の彩色片から絲ｲﾄ劣化部位を含む多数のウシl"i'｣およびIⅡﾉﾄ』コラーケンに|11,!11-
るアミノ雌配列のベブチドを検川することに成りjしたので今'1!'報1'｢する。
2.試料および実験方法
実験試料:確画試料として、イドウートのマスタバの地卜叩葬案内にある壁画の剥落片の一部（赤色

衣lili)を用いた（図１)。
試料調製:剥落片の表面の赤色彩色部位を、純水lmLを使川して洗いながら削り取り、乳鉢|皇で磨

り潰した後、得られた溶液を60℃で１時間振撮させ、溶液巾に含まれるタンパク質を変性させた。そ
の後、試料溶液に５＃Ｌのタンパク質分解酵素トリプシン溶液(２01'g/l'L)を加えて、３７℃で2４時間
酵素消化し、ベブチド断片の混合物とした後、脱塩・濃縮を行い、液量を約lOOllLまで減らした。
{II:られた溶液は、適量の0.1%トリフルオロ酢酸を加え、酸性(pH<4.0)にした後、チッブノｉ'lCl８
樹脂充填カラム(ZiptipC18、ミリボア株式会社）で更に脱塩・濃縮を行い、最終的な液量を１OILLと
し、質量分析に供した。
質量分析:ナノ液体クロマl､グラフィー・エレク|､ロスブレーイオン化タンデム質景分析（ナノ

LCESI-MS/MS)は、高lil､|1EナノL(Jシステム(ADVAN(EUHPL(]、AMR株式会社）をリニアイオン
トラッブノWIl質景分析I汁(LTOXL、サーモフイッシヤーサイエンテイフイック株式会社）に接統した装
|I'州成で災施した。’:''ナノL(Jは、分析カラムIZZaplousalphfIPcp(､1８(AMR株式会社）を仙川し、

２日目

７月６日

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場
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C-20

５００nL/minの流速で0｣％ギ酸:１００%アセトニトリルの比率を１００:0から５０:５０に４０分間かけて段
階的に変化させる溶出方法を用い、分離後の溶出成分をエレクトロスプレーイオン化法により質量分
析した。データベースに基づくタンパク質の同定には、プログラムSEQUESTを利用した。
3.結果と考察
イドウートのマスタバの地下埋葬室内から収集した壁画の剥落片（図１）から有機物を抽出し、酵

素処理した後、ナノLC-ESI-MS/MSを用いて分析することで、多数のペプチドを検出することができ
た（図２)。現時点で、検出された各ペプチドのそれぞれに質量分析装置内でガスを衝突させて得られ
る分解物のMS/MSスペクトルを合計10,496スペクトル収集し、既存のタンパク質のアミノ酸配列デ
ータベースを基にしたデータベース検索によって、２５種類のウシＩ型もしくはIⅡ型コラーゲン由来
のペプチドを同定することが出来た。特に、ＩⅡ型コラーゲンは、皮に特徴的に含まれることから、今
回分析した壁画に用いられた膠はウシ皮由来であることが示唆された。また、検出されたペプチドの
うち半数以上の１３種類のペプチドは配列中のアスパラギン(N)もしくはグルタミン(Q)が経年劣
化により脱アミド化していることも明らかとなった。今回の分析では、不純物であるヒト由来ケラチ
ンや微生物に由来すると思われるペプチドも検出されているが、依然として約99％のMS/MSスペク
トルが未同定であり、その中には、脱アミド化以外の化学修飾が施されたことによって、同定できな
かったコラーゲン由来ペプチドも含まれると思われる。また、興味深いことに今回検出されたコラー
ゲン出来ペプチドをコラーゲンのアミノ酸配列上にマッヒ．ングすると、特定の部位に集中しているこ
とがわかり、尚且つ以前に他のグループによって報告された6800万年前の恐竜から検出されたコラー
ゲン由来のペプチド配列(3)とも同様の位置が残存して検出されていることが明らかになった。今後
より多くの分析結果を集める必要があるが、コラーゲンは生体内で三量体構造を形成する性質がある
ことを考盧すると、これらの結果は、コラーゲン分子集合体特有の三量体構造が文化財中での膠の経
年劣化の進行に大きな影響を及ぼす可能性を示唆するものである。
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図１分析に供した壁画の剥落片図２ナノLC-ESI-MS/MSの結果得られたベースピーククロマトグラム

参考文献
(1)河原一樹、中沢隆、川崎英也、浅井重博、アフメド・シュエイブ、アーデル・アカリシュ、吹田浩、荒川隆一
(2012年)｢MALDI質量分析法による壁画に使用された接着剤原料の検出」『日本文化財科学会第２９回大会研究

発表要旨集」pp26-27..
(２)KawaharaK,Yamada,M,Okada,F.,Mugumma,M.,Matsuo,Y,Miyaji,A.,Kobayashi,Y,andNakazawa,T(2012)
"IdentificaljonofarchaeologicalsilkproteinsbyMALDIandESImassspectrometry"Pmcea""９F呼油e６0rh4SAf

Co"/を花"ceo"Mqssj7ec･rm"ie"α"‘/4"/ecl7ZY)/csp.563､
(3)AntonioJ.D.S.,Schweize１･M.H.,JensenS.T,KallunR.,BuckleyM.,OrgelJ.PRO.(2011)"DinosaurPeptidesSuggest
MechanismsofProteinSurvival''PLoSONE６,e20381.
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文化財修復に用いられた合成樹脂の劣化に関する研究

Studyonthedegradationofsyntheticresinthatwasusedtorepair

culturalassets

○森祐樹（明治大学)、本多貴之（同左)、早川典子（東京文化財研究所）

１．はじめに
日本に現存する文化財の大半は天然物で構成されており、作成当時から近年に至るまで数百年以上の年

月が経過している。長い時間大気や光に晒された文化財は、経年劣化による変色や欠損といった現象を引
き起こしてしまう。劣化した文化財の修復には動物由来の膠や、デンプン糊、あるいは海産物である布海
苔の抽出溶液が用いられてきたが、天然物であるため調製が安定しない、微生物被害が生じやすいなどの
現象もあり、昭和２0年台から、合成高分子が使用されるようになってきた。しかし、これらの高分子も
有機化合物であるため、大気中の酸素や光の影響で分子構造の変化が生じる。文化財に使用された合成高
分子としては、水溶性高分子であるポリビニルアルコール(PMA）が、劣化により白鋤上や剥落などの現
象を生じ、除去が困難な場合があるとの報告がなされている')。一方でPMﾍ以外にもアクリル樹脂が広く
修復材料として用いられてきており､現在でも使用されているため､その劣化の予測が必要とされている。
よって本研究では、アクリル樹脂に対して劣化促進試験を行い、その物性や化学構造の変化について研究
を行った。

２日目
７月６日

2．試料
文化財修復によく用いられたアクリル樹脂としてRohm&HaaS社製のプライマルAC-3"４とパラロイド

B72の二つが挙げられる2)｡また､現在はAC-3444販売が終了となっており､|司系列品のプライマルAC-2235
が最近の修復では用いられている。今回はこの二穂について実験を行ったので報告する。

◆パラロイドB７２…ペレット状樹脂。メタクリル酸エチル(EMA)とアクリル酸メチル(MA)の共重
合ポリマー。有機溶媒に溶解させて接着剤として使用する。剥落止めや木材強化に用いられた。
◆プライマルAC-3"４…水系アクリルエマルション樹脂。絵画の剥落止めや、木材強化に用いられた。
◆プライマルAC-2235…水系アクリルエマルシヨン樹脂｡AC-3444と同じような目的で使用されている。

3．実験手法

経年劣化の主な原因としては、大気中の酸素や湿度、及び太陽光の紫外線による酸化反応が主として挙
げられる｡よって今回の実験はまず紫外線ランプを用いた劣化促進反応を行い､その挙動の解析を行った。
それぞれのアクリル樹脂をガラスブレート、もしくはガラスシャーレ上に成膜を行い、室温で５日間乾燥
させ塗膜を得た。プライマルの二種はエマルション溶液である為、膜厚や膜の色味がｲく均一であったがパ
ラロイドは無色透明の塗膜が得られた。この塗膜に対して大気雰囲気下で適宜時間紫外線を照射した。波
長は185nm254nm,365nmの三種類をそれそれ使川した｡照射を行ったアクリル樹脂膜を実験サンプルと
し、各種分析機器にて測定を行った。

- １ ３ ０ -
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4．結果と考察
結果の一例として､パラロイドB72の塗膜に対して紫外線照を行い､表面の様子をマイクロスコープ(5m

倍）と色差計で観察した結果を表に示すｂ劣化促進には株式会社三共電気製[ⅣランプGL8ZH(波長185
ｍ、出力2.5士0.5mw/c㎡)を用いた。照射環境は温度:２９±2℃、湿度:３５士5%であった。

表紫外線照射前後のパラロイドB72表面の様子
紫外線照射時間(h )
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マイクロスコープで撮影した表面を観察すると、紫外線の照
射によって0～3時間までは大きな変化を見せないが､３時間
以降はその表面に微細なホールが生じた。さらにホール数が
ある一定量を超えると表面が応力によって波打ち、９時間以
降ではシワが生じたことが示唆された。一方で黄色味を表す
b*の値も３時間以降は顕著に増加していることがわかる。
MR-FT/眼を用いてB72の表面に対して赤外分光分析を行っ
た（図)。図中の矢印で示す1600cm-1付近のピークは二重結

：
ノーＩ陸 lノＣｌ今１．１．Ｖノノ、ＦｌＪ～／」、フ且ＵＵＵし皿』｜､」』 < -Ｌｖ／L一／Ｕ己南一＝ﾉ 1 , 口４０００３知３０００25 0 0 2 0 0 0 1 5 0 0 1 0 0 0

合由来のピークであり、紫外線を照射する事でショルダーピＷ胸v､n…富(cnf1
図パラロイドB７２のF１ｿIRスペクトルークとなっていることが確認できる。よって黄色味の増加し

た原因はB72の主成分であるアクリル酸やメタクリル酸に二重結合が生じた為であると考えられる。

５．まとめ
口頭では他の分り職器を用いたデータ及び、他のアクリル樹脂も同様に劣化促進と分析を行い、劣化さ

せた鋤旨の見た目と化学状態の変化の関係についてより詳細に解説する。

l)YusukeOkada,WatamKawanobe,NorikoHayakawaPoMIrrJoumal(2011)43,7477
2)ⅥhtaruKawanobe.NationalMuseumofEtmologyResealChRepoIt(2003)36,103-ll4
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Ｘ線CTスキャナの活用による遺跡で発見される豊富な遺物情報を得る調査
-福岡県古賀市船原古墳遺物埋納坑出土遺物の取り上げ･構造解析から公開活用一

Researchtoobtainawealthofinlbrmationartifactsthatdiscovered什omthe
sitesusingX-rayCTscanner

○加I"I1歳(九州歴史資料館)･小林啓(Inl左)･山崎悠郁子(|司左)･今津節生(九州国立博物館)･輪田慧(I!il左）
森下靖土(古賀市教育委員会)･甲斐孝司(同左)･横田義章(同左）

,KazutoshiKato･AkimKobayashi･YuikoYamasaki(KyushullistoricalMusf,um)SetsuoImazu･KeiWada(KyushLI
Nati()nalMuseum)YasushiMoI1shita･KojiKai･YoshiakiY()kota(K()gaCityBoardofEducati()11)

２日目

７月６日

１．はじめに
ﾋﾄ成25年３月、福|耐l県古賀'liに所ｲｌ２する船ﾙi(古墳(ふなぱるこふん)に陶妾して、占墳時代後期のもの脅えら

れる馬具､武具､武器等､大量の遺物がil聯内されている大型上坑(遺物上[I!糾止ﾉ｣[)が発見された。
出｣遺物は､質量ともに極めて砿要性が高く､それらが重層的に検出される等､出上状況の特異性もあり､か

つ遺存状態が良好であったことから､迪常の古墳主体部から出上する同'l誰｢Y!では発見されない､有機質をはじ
めとする豊當な‘岸&が還されていた。
こうした発見にあたり､Ｘ線CTスキャナの利用を核とした調査手法を構築し､遺物本体および周辺に遣る情報を
‘Ｉ能な限り､引き出し､保存･公開･活用する取り組みについて紹介していきたい。

２遣物に遣された豊富なデータの科学的分析から公開･活用を目指した取り上げ
豐當に遣る有機質遺物や重層している遺物の位置情報､i壌に埋蔵されている各種痕跡の記録を目指し､ま

ず､平面的な情報を二次元計測により記録し､その後､Ｘ線CTスキャナを禾ll用して立１４珀勺な'|¥&を得ることをII
桁した｡つまり､二次元計測データとCTデータを統合して､出上位置と|嬢に埋蔵される'|¥Rを､一体化された、
デジタルデータによって立体的に把握するものである。
こうした調査を行うため遺物は､|災擦川ギブス､i夜体奈素群を複合的に川いて、ｎJ能な限り､周囲の｜壌ごと、

ブロックi撒位にして取り上げ、"'ifiする遺物は現場で分離せず､｜:|17正に{､l･ｲI'fしたまま取り上げた｡取り|2げ総数
は､金属器だけでも200個体以上あるが､遺物の総数は１０００点をゆうに超えるものとみられる。
3.X線CTスキャナを利用した構造解析･土壌中に遣る情報の可視化
室内に搬入した遺物は､Ｘ線CTスキャナ(九州歴史資料館設置YXRONIntemationalY.CTPrecisionS)により

遺物の内音|構造や士壌内に残されている有機質遺物を客観的に口I視化し､金銅製杏葉には周囲の上壌｢|'に繊
維が造存していることがわかった｡また､デジタル技術を応用することで､修復前にCGによる復元や､３Dプリン
タを利用したデジタルモデルの作成等が口I能である｡CT調査の過程において､板状の銅板がわずかに露出す
るのみの上壌塊の中から､金銅製歩揺付雲珠を見いだし､さらにCGによる復元により､これまで例を見ない新し
いスタイルであることを発見した。
４本調査を行う意義
この取り上げ方法からCT調杏への過稗は､車層的に目'l#繕れた遺物の位置関係を保持したまま記録すること

ができ､通常､現場で土壌を除去し､遺物を衣出することで滴失しかねない炎liliや隙間に遺存する情報を}肌Ｉで
きるｲl1,1,1,(がある｡今l'r'lのような川ｔ状況のような場合､困難を極める､辿物A{1辺のｲ,機質遺物をはじｙ)とするミクロ
な観察やI;L録､複雑な構造をもつ馬典賊ﾘ)iifJじゃ､豐寓な情報をﾉ,唱に'兵施できる保存修復{1業の粘徴化といつ

Ａ会場

B会場

Ｃ会場
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た点に効果が期待される｡加えて､現場扣当者サイドにとっては､調鑓9l1H1の侭締､効率化や土壌中に含まれる
情報をｲ弱調査に有用性がある､という志哉が深まることを期待したい。
また､デジタルデータによる記録は､旧来の写真､実測図を利用した成果公開の他､視覚のみならず触覚をも

使える等､誰にでもわかる多様な成果公開が可能となる｡遺物はまだ修復を開始していないものの､形状等の情
報を得たことにより､３Dデジタルモデルを作成でき､それを利用した報道発表やテレビ番組､速報展示を通じて、
一般に周知され､反響､理解を得ている｡また､CTﾃｰﾀや3Dデジタルモデルを利用した遺物の検討もすでに

スタートしており､考古学的な研究を行う十分な時間を確保でき､新たな知見を十分に活かした保存修復に進む
ことができる。
今後は､三次元計測データとCTデータの統合､画像解析等により､データを整備し､遺跡･遺物の研究や保存

修復を進捗させていく予定である。
【参号文献】森下靖士･力U蔚職２０１３「古賀｢|洲脈乱闘堂物埋納坑の繩速報｣｢哨戎25(|渡ﾉしｊ､|､|汚古学会ｆ絵研究発表資米艤ｌノL州拷｢11.
'γ:会なお､冊源111墳は調査過稚にあるため､今後､i'!称惇の修正等があることをごj承いただきたい。

▲船原古墳劃加里納坑全景 ▲取り上げ作碧犬況

Ｘ線CTによる金銅製歩揺付雲珠の復元
今

吟 吟
①取り上げた状態 ②CT画像 ③CT画像をCGで展開

錨

吟《
霧

串一

⑤３Dデジタルモデル作成④復元された 番付雲珠
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史跡ガランドヤ古墳の保存に関する研究一結露の抑制方法に関する検討一
Controlmethodsofcondensationoccurredinthestonechamberto
restrainthedeteriorationofdecoratedstoneofGarandoyatumulus

○脇谷草一郎（奈良文化財研究所)、小椋大輔（京都大学大学院)、高妻洋成（奈良文化財研究所）
○SoichiroWakiya')､DaisukeOgum2),YohseiKohdzuma')

１)NaraNationalResearchhstimtefbrCulnnalPropemes,2)KyotoUmversity

１．はじめにガランドヤ古墳の石室石材表層に見られる剥離は､石材表面の乾湿繰り返しが主たる要因と
考えられることから、本研究では石材表面の結露を抑制することが、本古墳の装飾の保存の解と考える。
石室が露出していた以前の状態では、夏期に絶対湿度が高い外気が石室内へ侵入する一方で、室内側石材
表面温度の上昇が遅れることによって、また冬期は封土を持たない天井石が夜間放射によって冷却される
ため、石室内石材表凹で通年結露が発生していた。石室保護施設として、コンクリート製躯体および、そ
の上部に盛土が施工された後は、夜間放射による結露の発生は抑制さｵlﾉ得ると考えられることから、本稿
では夏期の結露発生を抑制する手法について検討した。
2．解析による検討項目と解析条件ガランドヤ１号墳の石室保護施設は､露出している石室をコンクリー

２日目

７月６日

卜製の躯体で覆い、さらに躯体を盛土（以下、復元マウンド）で覆うもので、躯体内部に空間を有する。
本研究では石室の室内側石材表面の結露を抑制することを目的として、l)石室内空気の絶対湿度を低い
値に維持する、２）夏期に石室内側石材表面温度を上昇させる方法について検討した。１）については、
外気と躯体内空気間の換気量を季節に応じて調整することに加え、冬期に湿気の供給元となり得る躯体内
部の地表面を断湿材で覆うことの効果について検討した。２）については、熱源によって室内側石材表面
を温めることの効果について検討した。解析表１解析方法

Ａ会場

B会場

モデルは復元マウンドを有する鉛直一次元モ基礎方程式土壌､石材内部:熱水分同時移動方程式
デルで、解析方法を表１に示す。外気と躯体石室内、躯体内：室空気を１質点で代表
内空気の換気については、４月-１０月は0」 した熱水分収支式

聴鯛鰯に酬腱上:職Ｉ蕊職鏑鱸隠
石室内空気との|H1の換気量も上記と同量の体計算方法前進型有限差分法
積とした。躯体内部地表血を断湿としたモデ;|算期間２０１２ｲﾄ１月１日～2012fli１２月３１１１
ルでは、断湿材表直iの吸放湿性を考慮した。 （周期的定常状態を得るまで反復計算）
3．結果と考察石室内空気の絶対湿度と相対湿度変化を凶１，２に示す。図に示したように、冬期(1１

Ｃ会場

月から３月）は絶対湿度の低い外気を積極的に取り込み、また夏期の換気を極力抑えることで、１年を通
して低い湿度を維持し得ることが示唆された。また、躯体内部の地表面の土壌が露出した状態では、冬期
の湿度は比較的高い値を示すが､これを断湿材で覆うことで冬期の湿度を低下させ得ることが示唆された。
図３に示した石室内空気温度から石室内の熱源の熱量を変化させた場合、石室内空気温度に若干の差異が
生じるものの、いずれの場合もｲ|平均値は約16℃程度と低く、かつ年周期の変動が殆ど認められないこと
から、安定した状態が得られるものと考えられる。|xl4に躯体内側表面の結露発生量を示す。地表血土壌
を露出した場合、冬期から春期にかけて、躯体天井部において結露が発生することが示唆される一方で、
躯体内部地表面を断湿とした場合、結露は年間を通して'ｔじないことが示唆された。なお、石室内側石材
表面（ここでは一次元なので、天井石内側表Im)ではｲ|間を通して結露の発生は認められなかったので、
結果は害'|愛した。区'５，６に各境界における水分フラックスを示す。縦軸正の値は、上壌あるいは石材か
ら空気への水分移動、負の値は空気から|壌あるいはｲ,材へ水分が移動することを示す。IXI5の結果から
も絶対湿度が低い冬期の外気を換気によって取り込む時期では、邪体内部の地炎liliから|11当量の水分が蒸

- １ ３ ４ -



C-23

発する一方で、夏期では吸湿していることが認められる。図６の結果からは、躯体内地表面を断湿とした
場合、内部の湿気の供給源は石室内床面土壌におおむね限定されることが示唆された。また、夏期に地表
面から湿気の供給が認められるが､これは躯体内地表に結露した水分の再蒸発と考えられる。したがって、
結露水を効果的に排水することが可能であれば、さらに空気中の絶対湿度を低下させ得ると思われる。
4．結論本稿では鉛直一次元の解析から､石室内空気への加熱､躯体内部空間の地表面への断湿材の適用
について検討した。冬期は積極的な換気、夏期は換気を抑制することで、石室内空気は絶対湿度、温度と
もに年間を通して、非常に安定した状態を維持し得ることが示唆された。また、冬期の湿気の供給源は土
壌からの水分蒸発と考えられ、石室床面と比較して圧倒的な面積を占める躯体内地表面を断湿とすること
で､冬期の絶対湿度を低下させることが可能となり､躯体内側表面の結露を抑制し得ることが示唆された。
したがって、地表面の断湿はガランドヤ古墳の保存環境制御において非常に効果的と考えられる。天井石
内側表面においては、熱量の大小にかかわらず結露の発生は認められなかった。しかし、夏期の結露発生
危険箇所は側壁底部なので、この点については二次元の解析が必要となる。あらためて、結露の有無と熱
量の関係について検討をおこなう必要があると考える。
【詔僻】本研究を実施するにあたり日田市教育庁文化財保護課に多大なるご協力を頂きました。ここに記して深く調憶を申し上げま

す６また本研究は飛研費（課題番号：257印1”の助成を受けたものである。ここに記して謝意を表します
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図３石室内空気温度の年変化
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