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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

StudyonResidentialConstructionfifomDatingofPitHouses

小林謙一（中央大学)KobaVashiken､ichi(Chuo-University)

発表者は日本縄紋・弥生・古墳時代の集落遺跡における年代測定研究を重ねてきた。そ
の中で、火災住居や重複住居群の複数の構築材の炭素１４年代測定をおこない、構築状況の
時間的検討を試みた。この研究では、山梨県北杜市堰口遺跡（縄紋時代中期）や東京都調
{li市人間町城山遺跡（弥生時代後期、奈良時代）の火災住居について、複数の構築材に対
し、２０～４０年輪の１０年ごとの年輪試料の炭素１４年代測定によるウイグルマッチング法に
よる高精度年代測定をおこなった。
その結果、堰口遺跡の事例では、複数の炭化材のウイグルマッチの結果がおおよそ合致

し床1ni出土藤内式土器などの年代観とも合致したのに対し、人間町城山遺跡の弥生。lll墳
時代それぞれの火災住居の複数の構築材のウイグルマッチの結果は、共伴する土器の年代
観と合致する較正年代が得られると同時に、それらより数|年から１００年ほど古い材が含
まれていることが指摘できる。なお、弥生後期の火災住居の較正年代については、IntCalO9
では全体に数十年程度の年代のズレが認められ、今村峯雄・坂本稔・尾嵜大真らによる|｜
本産樹木年輪による、いわゆる「J-Cal」によるマッチングの検討が必要と認められた。
以上、縄紋時代中期の住居の構築材と、弥生・古墳時代に属する住居の構築材の年代糸１１

成に大きな違いが認められた。このことから縄紋中期と弥ﾉﾋ後期～古墳時代に、住I計構築
材の準備または古材の再利用として、異なる材の選択基準があると予察する。炭素１４年代
測定を川いた先史古代集落研究に新視点を供すると考える。
本稿の研究は、基盤研究Ｃ「炭素1４年代による繩紋柴蒋の研究」（課題番号22520774,

､'た成２２～２４年度、研究代炎小林Ｉ派一)、唯盤研究Ｂ「炭素１４年代測定による純文文化の枠

%llみの再構築」（課題番号25284153,平成２５･２６年度、研究代表小林謙-)などの研究成
果を用いている。研究には、国立歴史民俗博物館坂本稔、今村峯雄、lll形大学、調布市遺
跡調査会、北杜市教育委員会の協力を得た。
尾嵜大真・藤尾|真一郎・小林謙一・坂本稔・春成秀爾・今村峯雄・西本豊弘・松崎浩之・
中村俊夫・光谷拓実２００８｢POO9日本産樹木年輪試料の炭素１４年代を用いた弥生後期から
古墳時代初期の暦年較正」『日本文化財科学会第２５回大会研究発表要旨集」，136-137
小林謙一２００４「縄紋社会研究の新視点炭素１４年代測定の利用一」′‘<一書房
小林謙一２０１２「日本先史･il｢代竪穴住居の構築材の年代測定による住居構築年の研究」『|K|
1，"燃史民俗博物館研究報告』輔１７６集,|ヨ立雁史民俗博物節,5-56
洲ｲ|j市遺跡調査会２０１３『人|＃1町城lll遺跡第３４地点(NTT4[｢I本研修センタグランド部）
の,洲介-」洲ｲli市文化財洲街報i'j
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凶ｌ北牡'l i堰|｜遺跡繩紋!|!期中雌火災住構築材炭紫1-1年代測定
炭化ｲ:1･Clの2ｲi輪試料*jkびＣ３の2年'肺試料の年代値を見ると、ともに、おおよそ３２００～３３００（･alBCころの

IntCalO9の曲線にもっともよく一致す-る。

なお、この住)!'|･(ﾉ〕床liliには朧|ﾉ､１２大期（新地平８;1期）の｜器が遺作する。新地平８ａ期の推定年代は、327032()０
“lB(､ころ（小林200'1)であり、liJ!I}が廃絶された年代としてイ･燗はない。
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古代クメール都市サンボー・プレイ・クック遺跡群の都城築造年代
ConstructiondateoftheAncientKhmerCity,SamborPreiKuk

○下田一太（筑波大学)，チュン・メンホン，中ｊ||武（早稲田大学)，
米延仁志（鳴門教育大学)，原口強（大阪市立大学）

○IchitaSHIMODA(UniversityofTsukuba),ChhumllENGHONG,TakeshiNAKAGAWA(WasedaUniversity),
HitoshiYONENOBU(NarutoLIniversilyofEducatiol'),TsuyoshiHARAGUCHI(0sakaCityUniversity)

１．はじめに
カンボジアの国土のほぼ中央に位置するサンボー・フ・レイ・クック遺跡群は,チェンラ王朝(真

臘）の首都イーシヤナブラに比定されている。この王朝は９世紀から１４世紀にかけてインドシ
ナ半島を広く版図に治め，アンコール・ワットに代表される多数の記念建造物を残したアンコー
ル王朝の前身である。漢籍史料や碑文史料から，この都市は７廿t紀初頭に王都としての繁栄を極
めたことが推察され，インドからの建築・芸術文化を色濃く示す宗教施設群や，環濠に囲繧され
た一辺約２kmの方形都城趾が残されている。この都城内には地上に残された煉瓦造遺構に加え
て，近年の考古学的発掘調査により埋伏する遺構が発見され，多数の施設が集中していることが
確認されている。こうした遺構や環濠の築造年代を解明するために，都城内においてM78/７９に
番付されている遺構と都城の環濠において発掘調査を実施し,堆積土居中より採取された木本植
物由来の炭化物のAMS１４C年代測定を行った。
２.M78/７９サイトの年代測定
都城内にはオー・クル・カエと呼ばれる村が位置しているが,２０１２年２月に村民が都城内を

南北に横断する道路を敷設した。新設された道路は約６m幅の土堤状のもので，その両側には幅
50cm̅2m,深さ４0̅140cm程の側溝が掘り下げられた。この側溝より複数の煉瓦造あるいはラテ
ライト造遺構が発見され，カンボジア政府からの依頼もあり同年３月より４月にかけてサンボ
ー・プレイ・クック遺跡群保全事業（早稲田大学とカンボジア文化芸術省との共同事業）は緊急
の発掘調査を行った。調査の結果，それまでM７８とM７９と番付していた遺構が同一の周壁に囲
僥された一施設を構成するものであったことが確認された。
周壁は煉瓦造によるもので南北約163m,東西約139mの規模であり，北辺中央には門（ゴー

プラ）が発見された。また，周壁内のほぼ中央からは煉瓦造遺構が出士した他，周壁内北西にも
二基の煉瓦造遺構が確認された。一般的にクメールの寺院は東を止面とし，東西に長手の周壁を
囲緤するのに対して，この遺構では東門は検出されず,また南北に長手軸をとっていることから，
寺院とは異なって，都城内の官衙施設の一部をなすものと推察することもできる。

この遺構の築造年代を特定するために，周壁西辺に設けられたトレンチＢより複数の炭化物
を採取した(図l)。そのうち,5点(CHO3,04,05,06,09)を年代測定に供した。暦年代への較正
にはIntcall3(Reimeretal.,2013)を用いた。CH３とCH5は周壁の基礎構造をなす士層より得られ
たものでこの周壁の築造年代を示すﾛI能性が高い。CH３とCH5からは３世紀半ばから６世紀前
半とかなり時期幅のある年代分析が得られ,都城の築造年代として推測されている７世紀初頭よ
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りも大きく遡る結果を示した。CH4,CH6,CH９はこの遺構が利用されていた期間か，放棄されて
以降の堆積層と考えられる。各試料によって示された年代は異なるが，土居の境界は必ずしも明
瞭なものではなく，土居断面図による記録は暫定的なものと見倣さざるを得ないことには注意が
必要であり，５世紀から６世紀の年代を示したCH４は下層からの攪乱混入である可能性も考盧
する必要がある。また，同トレンチの南側より採取した炭化物よりAMSI4C年代測定を実施し
た久保らの分析結果も下層で429-562AD,上層では1284-1321ADの年代が示され，ほぼ同調す
る結果であるが（久保eta1.,2012),前者（下層の炭化物）については土居関係の解釈が難しく，
周壁の築造年代との関係は不確かである。
3都城環濠の年代測定
環濠西辺中央付近（北緯12｡15'38.1",東経105｡00'51.0")において堆積士層を７0cm掘り下

げる発掘調査を行った。図２のLl,L２が堆積層,L３が地山であるから,L３上面が環濠の底面
であったと考えられる。２０１１年には環濠の北辺に６箇所，西辺に９箇所，南辺に５箇所，南西
角にて１箇所の計２1箇所でボーリング調査を実施し，ほぼ共通する士層が確認され，環濠の堆
積層下の地山は現地表より１mに満たない深さで検出されることを確認している。堆積土層が薄
いことから年代解像度は低いことが予想されたが,堆積土層の中でもできるだけ下方の炭化物を
採取するよう努め，環濠の掘削年代に近似しうる堆積層の年代分析を試みた。
採取した炭化物のうちMTl,MT2,MT４の３点のAMS１４C年代は，いずれも350～550ADの年

代を示した。上述のM78/７９サイトの炭化物による年代測定の結果と同様，予想された７世紀前
半の築造年代よりも大幅に遡るものであった。また，久保らによる分析では，環濠西辺北端部の
トレンチ深さ６0cmより得られた炭化物が432-495AD(35.7%),503-597AD(59.7%),またやや南側
の別トレンチでは深さ50mの炭化物にて898-920AD(13.3%),946-1023AD(82.1%),深さ９0cmに
おいて782-790AD(1.8%),809-979AD(93.6%)の結果を報告している（久保eta1.,2012)。ただし，
後者２点は地山居とも推測される白色砂層からの炭化物であることに注意が必要である。

Ｗ Ｅ
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4．今後の課題
計８点の年代測定の結果を本稿では示した。いずれの年代測定の結果ともに，これまでに想定

されている都城の築造年代を遡るものであった。採取した炭化物の年代が，その堆積年代よりも
遡ることは性々にしてあるが，予想された年代との時期差が大きいことには留意されよう。今後
は遺物や遺構の様式編年にもとづく都城の年代構築に取り組むことが求められるが，こうした科
学的な年代測定と連携した研究が望まれるところである。
謝辞
本報告はJSPS科研費24686068,21101002の助成を受けたものである。また，サンボー・プレイ．クック遺跡群
保全事業は住友財団「文化財維持・修復事業助成」の支援により進められている。ここに謝意を記したい。
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岡山地域４古窯の考古地磁気方位測定と年代推定
Archeomagneticmeasurementsandchronology

onfouroldkilnsinOkayamaregion

○畠山唯達(岡山理科大学)、北原優(高知大学)、玉井優(岡山理科大学)、烏居雅之(岡山理科大学）
OIadahiloHatakeyama(OkayamaUnivelsityofScience),YilKitahala(KochiUmvelsity),

MltakaThmai(OkayamaUnivelsityofScience),MasayukiTblii(OkayamaUniversityofScience)

地球磁場(地磁気）は地球内部での電磁流体力学的機構によって生成されているため､絶えず変化
をしている｡そのうち地磁気方位の成分は双極子地球磁場による方位の周辺を百年に数度程度のペー
スで変化しているが、そこに規則性はほとんどない。これまでに、ll本における過去数千年の被熱遺
櫛に外ける古地磁気学的研究が行われ、地磁気方位と強度に関するデータが蓄積されてきた。特に、
過去2000年分については地磁気方位の変化履歴を表す地磁気永年変化曲線が提唱されている。それ
に加えて､年代が不明確な被熱考古遺跡に対して古地磁気学的測定を行って変化曲線と対比すること
で、年代推定を与える考古地磁気年代推定法も実践されてきた。しかし、変化曲線(標準モデル）は
まだ確定的なものではなく、現在も新たなデータを追加したり、過去のデータを見直ししたりするこ
とで、より良いモデルを作成する努力も続けられている。我々は、考古遺跡から採取した窯跡の床面
試料を用いて古地磁気測定を行い､その考古学年代値との対比をして永年変化への新たなデータの供
給をするとともに､年代推定法の吟味をも行っている。現在は岡山県南部のいくつかの窯跡から採取
した試料についての測定をしており、方位測定についての結果が出そろってきたので今回報告する。
岡山県南東部の備前市周辺は､大阪府陶邑遺跡に代表される日本の須恵器の一大産地であり、特に

今|同1対象としている備前市佐lll地区は､現代の備前焼の中心地である伊部地区と一山隔てた隣の谷に
位殻していて須恵器と備前焼をつなぐ時代的にも地理的にも重要な地域である｡我々は佐|｣｣地区の３
II｢窯の床liliから古地磁気測定川の試料を採取し､段階交流消磁を施しながら残留磁化方位の測定をｲj:
った。その結果、いずれの窯跡からも集中度が高い安定な111地磁気方位を得ることができた。いずれ
も操業が奈良時代後期と考えられる新池１号窯と東山窯からはそれぞれ偏角（東編が正）：
D=-14.0｡,伏角（下向きが正):ノ=+51.2｡,集中度パラメータ:h=307.0,95%信頼限界半径：
α９５＝1.0.、および、D=-11.2｡,ノ=+51.:k=1485.2,Qf９５=0.8。というお互いに近接した方
位を得た。一方、９̅１O世紀に操業したと考えられる東山奥窯からはD=-13.0｡,ノ=+46.6.,左＝
755.4,α９５＝1.1･の方位であった。いずれも既存の地磁気永年変化曲線と大きく矛盾しない方位で
はあるが､この時期の地磁気方位は変動速度が極めて小さく､時間分解能が悪いことが知られている。
本研究によって得られた精度の良い方位データは､この時代のより詳細な地磁気変動を求めるうえで
非常に有用であると考えられる。また、東山窯からは壁面上部から採取した試料についても占地磁気
方位を測定したが､床面試料の!',地磁気方位は異なるものであった｡畦Iniの残留磁化も着磁した､11初
は床lil1と|司じであったはずで、この違いは埋没時に起こった窯の変形(確而が倒れたこと）にlll米す
ると号えらえる。古窯の軸方lhlを|'11'|砿軸とすれば､壁Imは上1I!没II､1Ｎこ約20.内側へ倒れたと解釈するこ
とができる。

ポスター
発表
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里庄町の里見山中遺跡は室町時代後期(１６世紀後半）と推定される年代の遺跡で、ここからは瓦
質土器窯が発掘されている｡今回はこの窯の床面およびせりあがった壁面下部から試料を採取して古
地磁気方位測定を行った｡須恵器と比べると瓦質土器は焼成温度が低い軟質の土器である｡磁気天秤
を使用した加熱に対する飽和闘上の測定(Js-T)では明瞭なヘマタイトのシグナルが散見され、段階
交流消磁実験でも交流消磁に対して安定であるヘマタイトの特徴が見られる試料があった｡このこと
から瓦質土器の焼成環境は須恵器とは違い、多少参加的な状態であることが言える。また、床面･壁
面下部の試料から、平均がD=+2.3｡,ノ=+43.6.,X=533.0,α９５=1.5。という安定な残留嗣上の
方位を得ることができたが､この方位は既存の地磁気永年変化曲線からは若干ずれていることが分か
った｡窯内の各所から採取した試料ごとの残留陶上方位の分布が偏角方向に若干伸びていることから、
この窯が操業後に変形を受けた可能性を示唆している。
本発表では､上記２地域４古窯の古地磁気方位測定結果と岩石磁気測定結果を示し､地磁気永年変

化モデルとの比較を通して､当時の地磁気方位についての考察および考古地磁気年代推定について議
論する。

1 ４ ３ -ー



日本産ツガ属の年輪年代測定（その７）
一四国地方の文化財建造物における調査一

DendrochronologyofJapaneseHemlocks7;
ResearchonwoodenhistoncalbuildingsinShikokuDistnct

○藤井裕之（奈良文化財研究所）
○HiroyukiFUJII(NaraNationalResearchlnstitutefbrCulmralProperties)

１．はじめに
これまでに奈良、大阪の近世前半の古建築から収集したツガ古材の年輪データは、今もなお年代

が浮遊した状態にあり、伐採年の明確なツガ現生材から遡行することによるパターン接続が待たれ
ている。とりわけ、近世後半頃の空白の解消が、かねてよりの大きな課題であった。
前回３０回大会で報告した高知城の調査結果は、この懸案の解決が四国産の材によって実現される

I'1能性を強く示唆す̅るものであった。そこで、この地方の近枇後半～近代の文化財建造物で重点的

にデータの収集を進めた結果、パターンの接続自体は未達成であるが、この１年あまりで、双方の
間に想定される時間的な空白が解消するまでに至っている。ここでは、新たに追加できた年輪デー
タのうち、愛媛県、高知県の２例を取り上げ、その内容とパターン延伸の現状について報告する。

２．データ取得と処理の方法

本研究におけるデータの取得、すなわち年輪幅の計測や年輪パターンの比較、照合は、Bailhe
(1982)等をベースとした光谷らの方法（光谷ほか1990)によった（照合の目安；重複年輪数１００

層以上、仁5.0以上）。年輪幅の計測は、試料表面の画像をデジタルカメラで取得し、これを印刷出
力したものから行った。この画像取得用の機材は、ソニーNEX-5Nに各種マクロレンズ、アクセサリ
ーを組み合わせて使用した。比較、照合の作業は主としてコンピュータ上で行い、年輪分析ソフト

PAST4(オーストリアSCIEM社）、およびExcelVBAによる自作プログラムを適宜併用した。
ポスター
発表 ３．調査の対象と取得年輪データ

。上芳我家住宅離座敷（重要文化財、愛媛県内子町）

上芳我家住宅は、主屋ほか９棟の建物で構成されている。離座敷の具体的な年代は不明であるが、
主屋の棟札に明治２７年(1894)とあり、主屋と離座敷の中間に位置する産部屋の化粧垂木にも明治
36年(1905)の墨書があることから、｜司様の時期（明治30年代）が考えられている（文建協2011)。
離座敷の天井板はすべて当初材で、修理工事報告書ではモミとされているが、晩材幅と濃さが際

立っており、外観上はツガと判断できる。合計６８枚のうち、年輪を１００層以上含んでいると判断し
た２９枚を試料に選定し、取得した年輪データを総当たり比較に供した。その結果、すべてのデータ
をもとに、235年分の平均値パターンを作成した。その最外年にはノタらしきものが認められる。
・旧立川（たじかわ）番所書院（重要文化財、高知県大豊町）

建物１棟からなり、１８世紀末～191什紀初め頃の建築とされる（文建協1983)。ここでは修理工事
報告書の記載にしたがい、建物全体から１００層以上の年輪を含むツガ古材を目視で探索し、上段の
間の当初材をI|!心に１１点を試料に選定した。そして取得した年輪データを総当たり比較した結果、
試料６点についてデータの1両l洲性を陥認でき、これをもとに279年分の平均値パターンを作成した。

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育

- １ ４ ４ -



P-004

1３００１４００１５００１６００１７００１８００ ( 暫定年）

當麻寺大師堂後補材 ’1650１二5471
願泉寺本堂.築地塀当初材’1667
‘二91511'

高知城現用木部材Ｂグループ’16（

１3５９

1３７２

部材Ｂグループ

!=8721｢--
44 '16841３ t=８.１

149311日立川番所書院現用木部材 '7７１※新規報告

1 ５ ０ ０ １ ６ ０ ０ １ ７ ０ ０ １ ８ ０ ０ １ ９ ０ ０ ２ ０ ０ ０ A . D

'901上芳我家住'七離座敷現用天井板 1６６７ 新規報告承

|i=a6７
高知城現用水部ホオＥグループ 1７１７ 1８８９

|{=6'９
高野山現生円盤１９７９ 年伐採１７３４ １979

図ツガ年輪パターンの延伸状況（2014年５月現在）

４．既存パターンとの照合とその評価
現生材との関連では、上芳我家住宅の平均値パターンと高知城現用木部材Ｅグループ（藤井

2013)で照合が成立した(t=6.67)。この高知城のパターンは、高野山産の現生円盤(1979年伐採）
との照合により年輪年代が判明しており、上芳我家における最外年輪年代も1901年に求められる。
一方、古材に関しては、旧立川番所書院の平均値パターンと高知城現用木部材Ｂグループ（藤井

前掲、仁8.72）、および願泉寺本堂・築地塀(F8.1)の間で照合が成立した。願泉寺材は當麻寺大師
堂の後補材とも'司期しており、以前にヒノキの暦年標準パターンから當麻寺材に間接的にもたらさ
れた仮の年代に雄づくと、旧立川番所書院における最外年輪の形成年は1771年に相当する。
今回、新たに判明した上記の年代は、それぞれの建物の履歴と矛盾はない。上芳我家の犬井板が

実|際はモミであったとしても、ツガとモミが矛盾なく同調していることになり、非常に興味深い。
これまで古材側に与えてきた仮の年代に誤りがないとすると、上芳我家住宅と旧立川番所書院の

年輪パターンは、１６６７年から１７７１年まで、１０５年間重複していることになる。現状では両者の照合
は直接には成立していない。これには重複期間の短さや、産地の違いも影響しているだろう。
両者をつなぐ時間幅をカバーする試料の探索が、目下のところの急務である。
なお、本研究の一部は科研費（課題番号2276“97,22500974）の成果による。

文｢欲
Baillie,M.G.L.1982Tree-ringdatingandarchacology.CmomHelm.LondonandCanbcrra
文化財建造物保存技術協会(")IM３『重要文化財旧立川番所謝坑保存修理工聿報告耆」高知県大豊町
文化財建造物保存技術協会（編）”１１『重要文化財上外我家住宅i屋ほか9棟保存修理工事報告書」愛媛県内子町
藤ﾉ|笹裕之却１３「日本産ツガ属の年輪下代測定（その６)-高笂城現用木部材の凋査一」『日本文化財科'､ｒ会第30111|
大会研究発表嬰旨集』即｣群185

光ｲﾁ拓実ほかI(卯『＃|輪に膝史を読む-ll本における1吋年輪γ:の成立一」奈良吋髄文化Mｲｲﾘ|究Iﾘ雨|'flil)|今出版
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京都大学総合博物館所蔵コプト織物調査（３）放射性炭素年代

ResearchonCopticTextilesintheKyotoUniversity(3)C14dating

○横山操(京都大学農学研究科)、坂本稔（国立歴史歴史民俗博物館)、
村上山美子（総合地球環境学研究所)、東村純子（福井大学)、泉拓良（京都大学大学院思修館）

１．はじめに
２０１１年の秋､京都大学総合博物館でエジプト考古資料の企画展が開催された｡エジプト考古資料は約

１00年前に､イギリスから送られたもので､京都帝国大学考古学研究室の初代教授濱田耕作とロンドン大学
教授のフリンダース･ﾍﾄﾘとの学術交流により充実したコレクションとなった｡そのコレクションの一部であるコ
プト織物について､展示公開に際して､考古学･自然科学による調査を行った｡結果の一部は2012年の本
学会にて報告を行ったが､ここでは､前報告に続き､放射性炭素年代測定結果について述べる。

2．目的
前報告で分光法をj体とする染料分析法を採用し、その結果、コプト織物の中に貝紫染めが含まれ

ていることが確認された（登録番号[1126]８、資料Ａと称す｡)。貝紫染めのコフ・卜織物は、世界的
に見てもその類例は少なく、大変貴重な事例である。ただし、その出土地は不明である。また、オク
シリンコス遺跡から出上した織物（登録番号[2162]２，７、それぞれ資料Ｂ、資料Ｃと称す-)につ
いても出上状況の記録がなく、年代を推定するための考古学的情報を欠いている。しかし、織物の文
様表現に着眼すると、資料Ｃはビザンテイン期、資料Ｂはイスラム期の所産と推定でき、前報告
（２）において特に赤色の染料に関して、資料(〕はアカネ、資料Ｂはラックという差異が確認でき

た。そこで、前報告(１)(２)で明らかにしたコプト織物の染め・織り技法との相関性に留意しつ
つ、従来の文様表現に基づく年代情報を裏付けるため、自然科学的手法での年代決定が必要であると
考え、展示終了後、放射性炭素年代法による年代測定を実施した。

３．放射‘附災素年代：試料と処即
ここでは、ll紫染めの資料Ａを含むコプト織物資料の放射性炭素年代測定洲査をII的として、盗

Ｉ:|･本体に影郷のない純|ﾉI:|で、‘拭料採取をｲjった。年｛W11l1定を行った資料の外観を図ｌに,j：す。
ボスター
発表

年代測定

古環境

ｒ璽
一 ， 。 ， ． 。 ． ． 、 ． 。-

登録番号〔1126〕８登録番号[21622
Ａ ８

図ｌイ|茗代測定外Ｉ

材質・技法

産地
登録番号 [ 2 1 6 2 ] ２登録番号 [ 2 1 6 2 ] ７

Ｂ Ｃ

ｲ|茗代測定外l象資料外観
保存科学

文化財科学一般

l'il立l糀史lも俗博物餅年代測定箇料実験室では，前処f'l!に先立ち，資料Ａから貝紫染めされた経糸と
染色されていない緯糸とを，光'1::Ⅷ微鏡ﾄｰで分離したｰ各試料にＩ士クロロホルム・メタノール１:1#&
ilゼ(CM油便),ならびにアセトンによる超尚波洗浄を施したが,II視では染料の溶川|士I漁められなか
った。!」|き統き，ﾉ災糸１４年ｲW１!|ﾙﾋ拭料に刈・して・股|'I(jに↑｢われる雌・アルカリ・雌処1111(AAA処III!)
を災施したが,|II:liilの1汰験的な処IIMでＥ拭料のアルカリにklするifflllが認y)られたため，処f'lll!'l放北
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よび時間を調整・短縮した。処理には自動AAA処理装置1)を用い，条件は表１の通りである。
前処理の終了した試料は(株)パレオ・ラボに送付し，測定試料となるグラファイト炭素の調製,およ

び加速器質量分析法(AMS)による炭素１４の測定を依頼した。

表１：資料の一覧と前処理
AAA処理

超音波洗浄資料 材質
水洗1MNaOH 1IMⅡ引Cl1MHCl

毛：経糸 ３０℃
１０分３回

３０℃
2.5分１回

３０℃
１０分１回

３０℃
１０分１回CM混液：

３０分１回
アセトン：
５分１回

Ａ
毛：緯糸

毛B | 毛
c l ア マ

８０℃
１０分１回

８０℃
１０分３回

８０℃
１０分１回

８０℃
１０分１回

４．結果と考察
放射性炭素年代測定の結果を表２に示す｡機関番号は測定機関によって付された番号である。AMS

測定は(株)パレオー・ラボのコンパクトAMS装置（米NEC社:1.5SDU)で実施された。炭素1４年代
は試料の炭素１４濃度から計算されたモデル年代であり，較正曲線IntCalO92)に基づき,OxCal3)で
較正年代に修正された。

表２：放射性炭素年代測定の結果と較正年代
613C値

(AMSによる）
炭素濃度
(w/w)

炭素１４年代
(14CBP) 較正年代（確率）資料 材質 機関番号

AD408-535(95.4%)毛：経糸 PLD-20795 1610士2０ -21.66士0.1644％
Ａ

AD425-537(95.4%)毛：緯糸 PLD-20796 -14.39士0．１８1585=t2０44％

AD776-887(95.4%)毛 PLD-20793 41％ 1200士2０ -２３．２５士0．１８Ｂ
ｊ
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８

８

３

４
皿皿アーマ PLD-20794 1625at2０ -24.34士0．１５Ｃ ４０％

資料Ａでは，貝紫染めされた経糸と貝紫染めされていない緯糸が測定された。貝紫染めされた経糸の
炭素１４年代は海洋リザーバー効果の影響を受けて古くなることも予想されたが，両者の結果は測定
誤差（１０）の範囲内で一致した。一方で,AMSによる測定であるものの，両者の炭素の安定同位体
比(613C値）には有為な差が見られる。ただし，染色されていない緯糸がより大きな値を示している
ことからも，この値の違いは染料の影響よりも素材の違いが反映されていると考えられる。
資料A,資料Ｃの較正年代は５世紀前後にあり，ほぼ同時期の資料と考えられる。一方，資料Ｂの

較正年代は８世紀後半～９世紀にある。コプト織物には、無装飾な布から、紫に白線の組み合わせ、
次いで多彩色の文様の織り出しという変遷があることが梶谷により指摘されている４)。これに基づく
と、今回調査を行ったＡおよびＣはビザンテイン期（前395～641)、Ｂはイスラム期(642～1250)に
それぞれ対応すると考えられ、年代測定結果と照らし合わせても矛盾はないものと考えられる。
炭素の安定同位体比(６１３C値）に有意な差が認められ、素材の違いに起因するものと考えられた

ため、今後、素材についての検討を進めたいと考えている。

M.Sakamotoetal,2004,Nucl.Instr.andMeth.B223&224,298-301
PJ.Reimereta1.,2009.Radiocarbon51,1111-1150
C.BronkRamseM2009,Radiocarbon51,337-360
梶谷宣子,1981,コプト裂染色の美13,5-77
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含浸処理された糖を除いた木材の炭素１４年代測定
Radiocarbondatingofpreservedwoodsamplesaftertheremovalof

impregnatedsugar.

○坂本稔(国立歴史民俗博物館)，伊藤幸司(大阪文化財研究所)，
今津節生(九ﾘ､|､|国立博物館）

○MinoruSAKAMOTO(NationalMLIseumofJapaneseHistory),KojilTO(OsakaCity
CulturalPropertiesAssociatioI1),SetsuoMAZU(KyLIshuNationalMuseum)

はじめに
炭素１４年代測定において，汚染物質として試料以外の炭素が混入していた場合，その影

響を受けて試料本来の値と異なる測定結果を与えてしまう。そのため，試料には原則として
酸･アルカリ･酸処理(AAA処理)を施して汚染物質を除く必要がある。一方，出ｔした木製品！
などはその保存を目的として，発掘後に保存処即にかけられることも多く，炭素１４年代測定の
妨げとなっている。薬剤が石油などの化ｲ,燃料に｢h来する場合は炭素１４年代が古くなり，バ
イオ製品など現在の物質に由来する場合は新しくなることが予想される。
木製品の保存処理に用いられるラクチトール，トレハロースなどの糖類が炭素１４年代測定に

与える影響を検討する目的で,様々な方法で糖類の除去を試み，測定値を比較した。

試料と処理
大阪文化財研究所において,糖の含投処理およびその抽出操作が行なわれた。まず，同一

のスギ材から採取した試料に対し，ラクチトール(l.),トレハロース(2.)それぞれを５５℃，濃度
40%で２週間，７５℃，濃度７０%で２週間含浸させた｡６０℃前後の水で洗浄し，２週間風乾した
後，５５℃で２週間乾燥させた。さらに，次の２辿りのﾉﾉ法で柵が抽出･除去された。

上'・お湯抜き:80℃の水を毎ll交換しながら７日間股漬
h.高温高ｊｌﾐ抜き:装置を用い，水を交換しながら１２１℃,１８０分の処理を３回

国立歴史民俗博物館では，未処理試料(0.)，含浸試料(１.,２.),抽出済試料(a.,b.)それ
ぞれを５年輪ずつ薄片に切削し，有機溶媒洗浄(アセトン，クロロホルム･メタノール混液中で
の超音波洗浄),AAA処理(80℃で１M恥雌処理を１時間２回,１M水酸化ナトリウム溶液処
理を１時間５回,１M塩酸処理を１時間３回，純水処理を３０分６回)を施した。さらに糖の抽
出･除去を行わなかった含浸試料は，サーモフィッシャーサイエンティフィック(株)の協力を得
て，高速溶媒抽出(ASE)装置による洗浄(120℃で水抽出を１O分間３１１１１,アセトン抽出を５分
間２回，トルエン柚lllを５分間２回)実施した。
AAA処理済試料を分取し,埖素漂白によるリグニン除去を実施した。!Ⅲ塩素酸ナトリウムから

発生させた塩素処即を７０℃で１時間51111,1706水鹸化ナトリウム溶液処理を８０℃で１時間2
1n1実施し，希塩酸で'|1和した後，純水でl･分に洗浄してセルロースを|'1|収した。

ポスター
発表

年代測定

- １ ４ ８ -

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学
一般

探査

文化財防災

文化財
と教育



P-006

1４００

０

０

０

５

０

５

３

３

２

１

１

１

丘
、
○
己
聿
叶
ご
朧
追

盛-h門-荏一稗
１２００ ̅Ｔ一一一一

凝識瀞･･
へ

図１抽出･前処理操作の違いによる炭素１４年代の比較

結果と考察
前処理を施した各試料は，（株)パレオ･ラボに送付し，測定試料となるグラファイトの調製と加

速器質量分析法(AMS)による炭素1４の測定を依頼した｡結果を図ｌに示す。
炭素１４年代は，いずれの試料も測定誤差の範囲で一致した｡共通して行われたのは有機

溶媒洗浄とAAA処理であり，この操作により含浸された糖はほぼ除かれたと考えられる。むし
ろ試料の不均一性や測定の再現性の影響の方が大きいように見える。例えば０.AAAは他よ
りもやや古い炭素１４イド代を示したが，再処理･再測定の結果(0.AAAretry),他の試料とほ
ぼ一致した。測定は５年分の年輪層をｌ試料として実施したが,試料が均一でなく炭素１４ig
度の年変動を現してしまったと考えられる。
今回の結果は,ラクチトースやトレハロースを含浸した木材は,AAA処理とそれに先立つ有

機溶媒洗浄で除去できることを示した｡糖の抽出･除去操作，あるいは塩素漂白やASE装置
による洗浄についても測定値が一致したことから，操作時の汚染は無視できることが分かった
ただし，同様に木材の保存処理に川いられるPEGは，除去が困難なことも報告されている(西
本ほか,名古屋大学加速器質量分析計業績報告書２２:94-98,2011)。炭素１４年代測定に
おける保存処理の影響は，引き続き検討が必要である。

ASE装置のデモンストレーションを快諾くださった，サーモフィッシャーサイエンティフィック
(株)に感謝します｡炭素１４年代測定は，国立歴史民俗博物館共同研究｢年代情報に基づく
木材のｆl1用･活用に関する横断的研究｣(研究代表者坂本稔)による。
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山形県白麿町相応院蔵｡笈の年輪年代測定
Dendrochronologicaldatingofanoi(travelingmonk'sback-carryingtool)

fromSououin,YamagataPrefecture

○大lll幹成（東北大学学術資源研究公開センター植物|詞)、｜吋田靖（東北芸術工科大学
文化財保存修復研究センター)、宮本晶朗（早稲田大学演劇博物館）

1.はじめに
｜||形県白麿町にある相応院は、道智｜甚人開山の真言宗の寺院である。この寺院には、

道智｣二人所用との寺伝が残る笈が伝えられている。笈とは、経巻、仏具、衣服、食器な
どをいれて背負う道具であり、このうち特に修験者が用いた笈をlll伏笈という（高橋
1990)。
’11応院蔵の笈は、箱型の山伏笈であり、扉などの主要部材が失われているものの金具

貼付式の特徴を持ち、かつ全休のサイズ（総商６８cm)などから、雌II1-の紀年銘を持つ
慈光|ﾘ|院笈（永享二年(1430年）銘）に先行す̅ると考えられてきた（高橘1990)。ま
た、この笈は、応永年間(1394-1427)に道智Ｌ人が奉納したとの仏承がある。
本研究では、この笈の樹種|川定および年輪年代測定を行った結果について報告する。

2試料と方法
樹種|可定試料は、脚の部分より、自然脱落した乗'|片を採取した。この乗l1片より、徒手

切片法を用いて、３断面の薄切片を作製し、ブレパラート標本を作製した。これを光学
顕微鏡で観察し､樹種同定を行った｡他の部材については､剥片が得られなかったため、
目視観察により、脚部分と同一の針葉樹材と推定した。
笈の部材を観察し、柾目板で年輪数が多い部材２点（背板および右側面の側板）を計

測対象として選定した。両部材とも辺材は認められなかった。デジタルカメラ（ニコン
製D800E)を用いて、スケールを写し込みながら、解像度が1200dpi以上になるよう計
測用画像を撮影した。背板は割れや汚れなどが見られたため、複数の測線を設定した。
年輪画像計測用ソフトウエアCoorecode'-(Cybisド|製、ver.７.６)を用いて、計測用画

像から年輪IIIMを計測した。得られた年輪幅ll寺系列データについて、部材間および各地の
標碓ｲfWiilll1線とクロスデーテイングをｲ｢い、イド代測定を実施した。クロスデーテイング
は年輪考III学分野の常法(Bail l ie l982,米延ほか2010)に従い、ソフトウェア
PAST5(SCIIM社製)を用いた。

ポスター
発表

3．結果と考察
樹種同定の結果、脚の樹種は、ヒノキ((yja/7"ノe(､"ar-/soZ)r"sa)であった。ヒノキは、

福,烏以南に分布する針葉樹であり、山形県は分布域外である。従って、相応院の笈は、
製IIIIIIあるいは材料が他地域から持ち込まれたと考えられる。

ＴＩﾃ板の年輪数は、６５６年と極めて多く、平均年輪|１日は、０.６３mであった。一ﾉﾉ、側板
の年輪数は、２７１年で、平均年輪1幅は0.６３mmであった。この年輪'l1冊時系列データにつ
いて、複数の標準年輪曲線および現生ヒノキ（通称、大ヒノキ、岐'i'県産）とクロスデ
ーティングを行ったところ、両荷とも、近畿地ﾉﾉ若しくは中部地ﾉﾉlll來と推定される複
数のヒノキj瓜の楪准年IIiiIIII線および大ヒノキと照合が成立した。
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背板の年輪年代は、AD834-1489年であり、各
標準年輪曲線との間の恥,，値は、護国寺月光殿
(tkgk)と１６.５(overlap=６１５年)､瑞巖寺(mgzi)
と１２.９(ol=５７３年)、八丁堀三丁目遺跡(tkht)
と１１.１(ol=６５３年)と極めて高く、かつグラフ
の目視結果も良好であった｡また､大ヒノキとは、
tBI,=6.1(ol=３６９年)であった。
一方、側板の年輪年代は、ADll78-1449年であ

り、各標準年輪曲線との間のｒ剛,値は護国寺月光
殿(tkgk)と１１.１(overlap=２７0年)、瑞巖寺
(mgzi)と９.７(ol=２７０年)、八丁堀三丁目遺

跡(tkht)と６.０(ol=２７０年)と十分に高く、
かつグラフの目視結果も良好であった。また、背
板と側板の照合もこの年代位置で成立し、rBP=
8.5(ol=２７０年)であった。
両部材にはいずれも辺材が存在していないた

め、伐採年代の推定には、上記の最外年輪の年代
に､切削された辺材部と心材部の年輪を加算する 山形県相応院の笈
必要がある。切削された心材部の年数は、推定不可能であるが、辺材部の年輪数につい
ては、平均樹齢２５０年のヒノキ１１２点の場合、５０.６±16.7(lo範囲)年（奈良文化財研
究所1990)であるため、伐採年代としては、１４８９年に少なくとも上記年数を加算する
必要がある。そのため、部材の平均年輪幅が狭いことも考盧すると、背板の伐採年代と
しては1６世紀後半以降と想定するのが妥当である。
本研究で得られた年代値は、相応院の笈が、慈光明院笈（永享二年（1430年）銘）

に先行する、とする従来の様式論の見解と整合しない結果となった。相応院の笈は１５
世紀初め頃の形態を持つように見受けられるが、実際には古式な形態が１６世紀後半までも
残存していた作例、と考えられよう。いずれにせよ、笈の研究、特に、形態変遷の研究に
ついては、まだ発展途上の段階であり、今回の事例や新たな事例を踏まえて、今後検
証を進める必要があると考えられる。

tBp=１６,4,overlap=６１５１．０

哩
縁
針

一標準年輪曲線(tkgk)
一 笈 ・ 背 板

０．１，， １ ４ ０ ０ 西 暦 １ ４ ９ ０
笈・背板と標準年輪曲線(tkgk)の年輪幅グラフ

4．引用文献
高橋あけみ(1989)東北地方における山伏笈．仙台市博物館調査研究報告,１０:120.
奈良|司立文化財研究所（編).(1990)年輪に歴史を読む一日本における古年輪学の成立-,195p,
同朋舎
米延仁志・大ll l幹成・星野安治・光谷拓実・EcksteinD.(2010)年輪年代学におけるクロスデ
ーテイングのガイドラインロ本産材を用いた方法論の分析とモンテカルロシミュレーションに
よる統計的クロスデーテイングの再検討-、考古学と自然科学,６0:1-12.
BaillieMGL.(1982)Tree一RingDatingandArchaeology.TheUnivc1-sityo｢ChicagoPress,
２７４p,Chicag().
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琵琶湖水の１４C濃度変動へのDeadCarbonSourceの寄与と炭素年代測

定への影響
ConmbutionofdeadcarbonsourcetonucmateDII℃atLakEBiwaanditseHbctofradiocarbondatmg

○宮田佳樹（金沢大学)、荒巻能史（国立環境研究所)、南雅代・太田友子（名古屋大学)、遠部慎（北
海道大学)、坂本稔・今村峯雄（国立歴史民俗博物館)、中村俊夫（名古屋大学）

○YbshikiMiyata(KanazawaUmversity),ThkafilmiAramaki(Nationallnstitutefbr
Environmentalstudies),MasayoMinami,TbmokoOhta(NagoyaUmversity),ShinOnbe

(TbkushimaUniversity),MinoruSakamoto,Mineolmamura(NationalMuseumofJapanese
Histoly),TbshioNakamura(NagOyaUniversity)

１．はじめに
滋賀県の総面積のl/６を｢liめる琵世湖は,ll本爺大の湖である(Fig.１参照)。集水域は滋賀ﾘ,↓全体

とほぼ一致していて，その形は，湖を!|｣心に平野が広がり，その外側に分水嶺が囲む|司心円状の構造
をしている。また，流入する一級iIII川は１２５本あるが，全て北湖（湖の容積の９９%以上を占める）へ
注ぎ，その水は，平均水深/lmと浅い南湖，唯一の流什|河川である瀬田川へと続く，比較的単純な水理
構造をしている。
シジミなどの貝類は，その炭砿塩骨格に生息域の溶存無機炭素(I)issolvedlnorganicCarbon:DIC)

をCaCO:{として固定する。したがって，貝殻のMC濃度を調べることにより，その貝が生,目､している
水城のI)1IIC濃度を
推定できる｡そこで，
琵琶i,'jl水中のDIC中
の炭素Ｍ濃度(DIIIc
機度）を琵琶湖の湖
底遺跡である粟津湖
底u " l l l l :セタシジ
ミと炭化材のペアお
よび,(採集ｲﾄ代既知
の）呪牝セタシジミ
などの貝殻の炭素
ﾙ1機度から推定し，
湖水の炭素l:1年代
(1)I'1c年代)が同時

代の大気に比べてど
の位（見かけ上）古
い炭素年代を示すの
かを,淵べ（淡水リザ
ーバー効果),琵琶湖

水|巻|環境における炭
奈ｲ|ﾐ代測疋への影響
を,i,|illlliした。その結
果，繩文ll､↑代!|!期
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（3300～320()calBC)から呪ｲlまでDl'1(Jの炭素年代がl,il時代よりも330～'150炭素年占いIIII1を示す
淡水リザーバー効果が持統している可能性を指摘した(Miyataeta1.,2013)。一方,１９１４ｲﾄ～2000
年までの統計データによると（|封土交通省近畿地方整備局琵琶湖河川事務ﾉ,!)ホームページ)，近年の琵
琶湖水の平均滞留時間(r(<|ﾐ)=湖水量(V)/河川流入量(V/年))は３６年，流入量を考慮しても
３０年程度である（江南,2012)。したがって,330年～450年という湖水のリザーバー効果を説明する
ことはできず，何らかの古い炭素が琵琶湖水に供給されなければならない(Miyataeta1.,2013)｡
本研究では，この湖水のリザーバー年代を示す原因を説明するために,琵琶湖水圏環境におい

て,主たるDeadCarbonsourceである伊吹山,霊仙山などの石灰岩地帯を起源とする河川水,地
下水などから供給される古い炭素の寄与(DeadCarbonSource換算)を,伊吹山系の湧水や姉川
などの河川水のDIC,DIIIC濃度を測定し,琵琶湖のシンプルな水理構造を利用して,ボックスモ
デルで計算した｡得られたモデルの計算結果を,縄文時代中期以降５０００年間の琵琶湖周辺環境の
変遷の視点から解釈し，炭素年代測定への影響を評価した。

２．方法
粟津湖底遺跡出土セタシジミ，炭化材，獣骨，現生貝類，アシ，松葉伊吹lll系の河川水，湧水中

のDICの炭素１４年代（炭素l4濃度）を名古屋大学年代測定総合研究センター，パレオ・ラボ社のAMS
で測定した。

3.結果と考察
粟津湖底貝塚出土セタシジミと炭化材のベアおよび，（採集年代既知の）現生セタシジミなどの貝殻

の炭素14濃度から推定した湖水の淡水リザーバー効果の大きさ(見かけの炭素年代差)は粟津湖
底遺跡の時代と現代を比べても同程度と推定されるが,DeadCarbonSourceの寄与は,一定で
ない可能性が高い｡ボックスモデルによる計算では,DeadCarbonSourceの割合を～12%とすると，
(現生セタシジミ殼の炭素１４濃度から推定した)大気圏核実験の影響を受けた1950年代以降の
琵琶湖水のDI'４Cの変遷をうまく説明できる｡しかし,その場合には,粟津湖底遺跡の存在した
5000年前の淡水リザーバー効果が800-900炭素年とDII４C濃度が古くなりすぎる。
一方,DeadCarbonSourceの割合を～4%とすると,5000年前の淡水リザーバー効果は300-400

炭素年程度に収束するが(粟津湖底遺跡州土セタシジミと炭化材のペアの炭素年代差から推定),大
気圏核実験以降の湖水のDII４C濃度変化曲線とはうまく適合しない｡したがって,粟津湖底遺跡
の時代と現代の湖水の淡水リザーバー効果の大きさ(見かけの炭素年代差)は同程度と推定され
るが,DeadCarbonSourceの寄与は,～4%から現代の～12%程度まで増大している可能性があ
る｡例えば,この現象は,森林伐採や石灰岩の採集によって,石灰岩地帯の山が禿げて,酸性雨
の影響を受け,石灰岩がよく溶けるようになった｡あるいは,集水域の人為汚染の影響を受け，
DeadCalbonSourceがより琵琶湖に供給されるようになった,現代における環境変遷の結果を捉
えているのかもしれない。
これは琵琶湖生態系に属する生物を摂取する(人間を含む)動物を年代測定する際に大切な

知識である｡このような視点は,琵琶湖以外の様々な淡水湖,沼などの水圏環境において年代測
定へ影響を与える,リザーバー効果に対する我々の理解が深めさせ,炭素年代測定をさらに有効
に活用していく際に重要な指針となるであろう。
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窒素・炭素安定同位体比から考える韓国出土炭化穀物の栽培環境

NitrogenandCarbonlsotopeAnalysisofCharredGrainsunearthedfrom
KoreaforReconstructionofCultivationEnvironment

○庄田慎矢（奈文研）・米田穰（東大博物館）・那須浩郎（総研大）
羅建柱（錦江文化遺産研究院）・安承模（圓光大学校）

朝鮮半島においては、少なくとも青銅器時代（紀元前２千年紀後半～紀元前１千年紀前半）の始ま
りから稲作が営まれていたことが確認されているが､青銅器時代前期の稲作については水稲では
なく陸稲、特に焼畑によるものであるという見解（朴1999；安在2000）と、それに反対する見解
（安,武2000）に分かれている。この状況は、日本における縄文農耕論をめぐる議論とも密接に関

連するため、単に隣IKIの問題にとどまらない。本発炎では、韓|玉lの出|§炭化穀物の窒素・炭素安
定同位体比分析によって、イネの栽培形態を陸稲とする見解について検証する。なお、発表者ら
はすでに２０１１年にこの研究の中間成果を発表している（庄出ほか2011）が、今回は追加測定の
データを補完し、新たな見解を提示する。
対象とした試料は忠清南道天安市白石洞コジエミゴル遺跡（呉ほか2009）出土の炭化イネ頴果

およびアワ頴果（青銅器時代前期)、全羅北道完州市龍興里遺跡（安・安2008）出土の炭化イネ頴

果およびコムギ頴果、アズキ種子（原三国時代）である。試料は全て遺構出土でコンテクストの
明らかなものであるが、混入の可能性を排除するためにAMSによるⅢ4C年代測定を行った。測
定は（株）古環境研究所に委託し、パレオ・ラボAMS年代測定グループによって行われた。結

果、それぞれの遺跡・遺構の年代と矛盾なく合致することを確認した。
次に、窄素・炭素安定同位体比の測定を、|玉|立環境研究所および東』i(大学総合研究博物館放射

性炭素年代測定室において行った｡測定に川いた機械はそれぞれ､元素分析計CarlO-ErvaNAl500
を接統したlirl位体比質Ｉ『t分析計FinniganMAT252(EA-IRMS)、元素分析I汁ThermoFlash2000
elementalanalyzer-インターフェースFinniganConFIoIIIinterface-I｢1位体比質Iｉｔ分析装置
ThennoDeltaVmassspectrometerである。測定値については、炭化過礎や埋没過程における同位

体比の変動を想定する必要があるが、その程度を具体的に評価するのは現段階では難しいため、
同遺跡・'司遺構から一括して出土したもの|司士を比較することで、上記のバイアスを最小限に抑
えた。
測定の結果、青銅器時代の白石洞遺跡では、C３械物のイネとC４柿物のアワで炭素|司位体比

に明確な違いが現れただけでなく、窄素lrrl位体比においてもイネがアワよりも２～3%o高くなる

傾|hlが兄られた°また、Ｉ舟〔三|玉|時代の能興I+!遺跡では、イネ、コムギ、アズキがそれぞれ異なる
まとまりを,Iくし、その窄素|両1位休比はアズキ、コムギ、イネの'''1(にII,fiくなる。アズキの宰素同位

体比が低くなっているのは、マメ科|:l''[物の窯業固定作川のためと推測される。イネがコムギより
もII,'iい窄楽|'il位体比のl1'''：を示すことＩ士、このデータのみからMI]断はできないものの、,1i',での戦略
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説には不利な材料となる。
イネのうちでも水稲は嫌気的な環境で育

成されるため、嫌気性微生物の作用である
脱窒の影響をうけ、その窒素同位体比が、

陸稲や他の畠作物よりも高くなる。例えば
米山らによる実験では、水稲の615Nが＋
3.6～+5.5%0であるのに対し、陸稲は-0.6
̅+1.4%oであり、後者の値は陸生植物であ

るモロコシの-，．０～+１.４%0に近い
(Yoneyamaetal.1990)。
以上、青銅器時代および原三国時代の炭

化穀物試料について窒素・炭素安定同位体
比の測定を行った結果、より多くのデータ
からの検証が必要ではあるものの、イネが
アワ．コムギ．アズキなどの畠作物と同じ

栽培環境にあったとは判断しにくい結果が
得られた。また、水稲の普及以前との主張
もある青銅器時代前期のイネと普及以後の
原三国時代のイネとの間に、安定同位体比
上の有意な差は見られなかった。

考古学的事象の検討からは、集落の継続
期間こそ青銅器時代後期になって長期化す
るものの、土器の器種構成や石器の組成は
前.後期の間で大きな差はない(庄田2009)。
これを考え合わせると、青銅器時代前期＝

焼畑による陸稲、後期＝水田による水稲と
いう考え方は、再考を要するであろう。
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千葉県内の遺跡から産出した環境指標としての烏類化石群

Birdfossi lassemblageasenvironmental indicatorfoundfrom

remainsinChibaprefecture

○平塚直史（日本大学大学院）
桑原和之（千葉県立中央博物館）

江口誠一（||本大学）
立輪義隆（千葉市野烏の会）

l . は じ め に

古環境復兀において，花粉化石や大｝別植物化ｲi,|:I1I[物珪酸体化ｲ,などを川いた復元が行
われている．しかし，これまで陸域と海域の双方の環境を考える|際，一部を除き動物と植

物をll,'il別に分けて扱われてきた．たとえば,|罐域においては花粉や|1i'[物珪酸体などを産す
る陸lal1''i物，海域では１l類や珪藻類などの海洋ﾉ|物と，それぞれで異なる動｜IIII物を川いて
古環境復兀が行われてきた．そのため，これらをl,i l･の生物化石で捉えた復元はほとんど
行われていない．動物の中でも特に,鳥類は，その双方に生息し，砂堆域，湿地・淡水域，
海域などの地形環境により，種ごとの生息域が異なるよって，鳥類化石はそれらを共通
の視点で復元する環境指標と考えられる

過去の鳥類相の把握は，地層中から産出した鳥類化石に頼らざるを得ない．｜|本の土壌
の特徴として酸性土壌であることが挙げられ，鳥類などの動物の骨は分解が進み，保存さ

れにくいしかし，貝層を含む貝塚遺跡においては弱アルカリの環境なので，遺構や土器

類などにﾉJIIえ，烏類などの骨が産出することも多い．本研究では鳥類化石のデータ収集に
既刊の遺跡調査報告書を使用した．
千柴県は貝塚数が他の都道府県と比較し多いため，データを豊'fh‘に得ることができる．

遺跡の洲査では，土器の時代区分やｲﾄ代測定がｲ｢われることが多いしたがって，より多
くのデータが得られ，広域的な古環境復元が口I能なことから，千葉県を調査対象地域とし
た．

本研究では烏類化石による古環境復元を試み，その示相化石としての有効性を明らかに
した．
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2．現生における烏類生息域の区分
ここでは，キジ類を砂堆域，カモ類を湿地・淡水域，ウ類，アビ類，ミズナギドリ類，

アホウドリ類を海域の環境指標生物として捉えた．沿岸低地域の地形断面を表したうえ，

現生種の主たる生息域を太線，確認される地域を破線で示した（|叉'１)．ウ類は主に後浜に
生息するが飛翔するため内陸でも見られる．アビ頬は前浜にて泳ぐため内陸では見られな
い．ミズナギドリ頚は比較的体長が小さいことから，凪に運ばれて内陸でも見られるが，
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P-010

アホウドリ類は大きく，内陸ではほとんど確認されない

3．示相化石としての有効性
それぞれの烏類について，国土地理院発行数値地図25000（地図画像）をもとに作成し

た白地図上，および現在の台地と低地の分布図に産出遺跡の地点をプロットした．指標優
先度としてはウ類，アビ類，ミズナギドリ類，アホウドリ類の海域に生息する烏類が，次
いで砂堆域に生息するキジ類，最後に湿地・淡水域に生息するカモ類の順に挙げられる
それぞれの遺跡において他の産出種や地形，周囲の環境などを総合的に考える必要がある
が，ウ類，アビ類，ミズナギドリ類，アホウドリ類のいずれかが産出した地域は海域付近
であった可能性が高く，鳥類化石は陸域と海域の半l1別おいては有効性が認められた．

４．まとめ

千葉県内の遺跡から産出した烏類化石相から沿岸域の古環境を読み取ることができ，そ
の示相化石としての有効性が明らかとなった．特にウ類，アビ類，ミズナギドリ類，アホ

ウドリ類は海域付近を示すものとして適している今後は化行同定の精度を上げ，より多
くのデータを蓄積する必要があるまた，環境指標としては遺跡の海岸線からの距離や海

域における微地形ごとの復元について検討が求められる．

’一一
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一一一一一
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平安時代前期前半の古植生･植物利用:大阪府禁野本町遺跡の事例

PaleobotanyandArchaeobotanyintheearlyHeianPeriod

acasestudyfromtheKinyaHonmachisite,Osakaprefecture

○松元美由紀,辻康男,田中義文,斉藤崇人,辻本裕也（パリノ・サーヴェイ株式会社）
西田敏秀,井戸竜太（公益財団法人枚方市文化財調査研究会）

１.はじめに
大阪府枚方市に所在する禁野本町遺跡は、奈良時代から平安時代の百済王氏の氏寺と考えら

れる「百済寺跡」の北側に隣接し、百済脹氏とその一族の居住地と推定されている。
禁野本町遺跡は、交野台地と呼ばれる広く発達した中位段丘面上に立地するため、酸化的環

境に弱い植物遺体の保存状態が不良である。しかしながら、第１７２次調査の井戸SE３では、還
元的環境が確認され、平安時代前期前半に限定される遺物とともに多最の植物遺体が出土した
((公財)枚方市文化財研究調査会,2013)。本調査では、井戸堆積物の植物遺体分析を実施し、
近傍の植生や植物利用を検討した。

2.試料と分析方法
試料採取層準(図l)は、出土遺物から平安時代前期前半(９世紀半ば頃）に限定され、堆積

速度が極めて速く、短期間に限られる。分析層準を覆う客土層も平安時代前期後半（９世紀後
半）と確定している。また、周辺には弥樅時代以降の流路や埋没谷の形成が認められず、河川
堆積作用の影響が殆どなかったと考えられる。したがって、井戸堆積物は、ごく近傍より埋積
した、局地性が極めて高いものと判断される。分析方法は、花粉分析、植物珪酸体分析、種実
I司定、樹種|司定を実施した。

3.分析結果と考察
l)井戸堆積斜面の上部(S6)、卜部(S7)、'|1心部(S8)の試料は、比較的砂を多く含む。種実遺体
はS７とS８で多く、S８では大きな炭化材片も多い。一方、植物珪酸体の含量密度は、S８で
２０００IIIwI/gliil後と、他の層準に比べて槻端に少ない。このような堆続状況は、S６～S８が豪|:N
などにより発'ｔした地表流により、慨めて短期|川に累重したことと、jl:戸の底部'|1心付近に
植物遺体が流入し集積したことを示唆している。

2)分析噌維の最上部(Sl)では、水湿地'k'@,!!本種実が多産し、杣物珪酸体含篭も咄ﾉJIIする。唯械
物の流人が落ち着き、井戸が窪地をなす同地的な湿地となったと半ll断される。

3)花粉化ｲ,は、全届準を通じてマツ属、スギ属、コナラ亜属が多産し、極実遺体は草本類が圧
倒的に多い。平安時代前期前半の井戸近傍は、街腱の整術された居住域で、岸'地環境が広が
っていたと考えられる。木本類は、二次林要素を中心に生育していたと判断され、北部生駒
lll地内麓における古墳時代以降のマツ脳の増加似向(辻本・止,2010)を文持する。

1)栽培種と栽培種を含む分類群は、種突遺体ではウメ、モモ、スモモ、ナツメ、カキノキ属、
イネ、オオムギ、アワ、ソバ？、ヒョウタン麺、メロン類(マクワ・シロウリJﾄﾘとモモルディ
カメロンJi'l)、エゴマ、花粉化石と植物珪酸体ではカキノキ属、イネ届、オオムギ族、ソバ
属、アズキ属、キュウリ届、ベニバナ価が挙げられ、当時のｆll用が示唆される。

ポスター
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材質・技法
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奈良県橿原市一町西遺跡での古代～中世の河川堆積作用と
土地利用の変遷に閨する土壌微細形態学的検討

Soilmicromorphologicalexaminatoinontheancientto
medieva lchangesofHuv ia ldepos i t ionandthe landuses in

Kazucho-nishiSite,KashiharaCity,Naraprefecture.

○辻康男（パリノ・サーヴェイ（株)）・光石鳴巳（奈良県教育委員会文化財保存課）
・菊井佳弥（(公財）和歌山市文化スポーツ振興財団）

１はじめに
本研究は、平成１９～２0年度に発掘調査が行われ、平成２４年度に報告書が刊行された-Ⅲ'四遺

跡第３．４次調査（菊井編,2012)に伴い実施した自然科学分析から、土壌微細形態学的検討結果
を綴f'fするものである。一町|｝Li遺跡は、奈良盆地南山部をとりまくlll地・丘|凌を集水域とする葛城川
が形成した沖積扇状地面|己に立地する。この沖積扇状地liliは、砂泥～礫質砂の構成層をiﾐ体として
おり、表層の氾濫原liliの傾斜が0.'1｡llii後をなす緩傾斜剛状地である。-町IﾉL喧跡第３･,１次,州從
および隣接する萩之本遺跡（佐縢細,,i,2012)の発掘i淵介と|'|然科'1f:結果から､遺跡周辺の地形liliは、
繩又時代後期中葉頃に離水慨|Alが強まったと考えられる。

2．分析目的と試料
-ll1l西遺跡第３次調査|メミでは、平安時代前期から中期にわたる流路変遷が認められ、それに伴う
|二水遺構や耕作遺構が検出された。流路I土、８世紀代からlll廿紀代にかけて埋没と再侵食を繰り返
しながら、１１世紀前葉に最終的にj{|!没した。８1比紀後業以降、この流路では客士により流路iII1岸の
111地内を埋め立てるなどして、人為的に地形が改変された。河岸部では、素掘り小溝などの耕作遺
構とともに、耕作土と認識される塊状無層理の土壌撹乱を強く受けた堆積層（以下、擾乱層と呼称す
る)がj曾状に累重するようになることから､９世紀未以降に緋作地化が進行したと考えられた。中|||員には、
素机ｌｌり小溝や耕作士とみなされる擾乱層が、氾濫原へと変化した洲介|ﾒ全域に広がり、この時期に卿|：
作地が拡大する様子が捉えられた。ただし、古代および中lll:の擾乱層では、遺構の残存状況が不良
であったことなどから、具体的な土壌撹乱尚ﾉ]や土地利用を発伽1淵杳結果から明らかにすることが難
しい状況であった。そこで、lll-代(１２地点）および中|廿(８地点）の擾乱層について士壌溥ハを作
成し、これらについての土壌微細形態'γ量的分析から、土壌撹乱'};ｵﾉJとｔ地利用に関する詳細な樅,汁
を１１うこととなった(ml)。

3 土壌微細構造
流路1ⅢI岸の|'|然堤防堆械物をl:j:材と１-るlll-代の

催乱〃|である１２地点では、ともにll'l:rf３～５mm
仙後の糸lll礫を含む、砂質および"ﾋ質の砕崎物か
らなる集合体が不均質に混在し、｜〔祝的に唯状構
造をなす（図２:写真l)。ｉ２たるｲL隙は、チャン
ネルイL隙と'|'園０．５～llnm前後のｲ<だ形のバグ孔
隙である(|列２:写真2)。｢'1111堂の優門L胴の８地点は、
１２地点よりも泥質な砕屑物で術成される。本地点
では、含まれる砂礫が集合体を形成せずに単粒で
散在する傾|向]にある(図２:写真３)。主たるｲL隙は、
水平および斜交する幅０.１～0.3mm前後の恨痕
にlll来するチャンネル孔隙である(IKI２:写真」l
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P-０１２

|嬢微細構造に兼違があることが確鰡される。１２地点では、８地ﾉ|､(よりも土壌の集合体の発達状況が
良好であることから、粒イー間結合ﾉﾉが相対的に高い状態が維持されていると考えられる。いつぽう、８
地点では、土壌の集合体の発達状況が不良であることから、粒子間結合力が弱い状態であるとみなさ
れる。また、１２地点では、不定形の孔隙の散在から、堆積物の充填が部分的に粗の状態となってい
る領域が存在していることがうかがえる。８地点では、泥分含量が高いことから、相対的に泥の供給量
が多かったことや､構成層において泥化が進行していたことなどが疑われる。これらの特徴をふまえると、
１２地点での土壌撹乱は、含水率が低く固相および気相の割合が相対的に多い状態が推定される。こ
れに対し、８地点での土壌撹乱は、１２地点よりも含水率が高く液相の割合が相対的に多い状態であ
ったと考えられる。このような土壌撹乱時の士壌条件をふまえると、１２地点では、士壌が集合体として
残存しやすい、大気下で士壌撹乱が行われた可能性が高いことが指摘される。８地点では、水和膨
張や粒子間の結合物質が可動化によって、土壌の集合体が崩壊し泥化が進行するような、水中での
強い士壌撹排が生じていたと解釈される。なお、このような土壌撹祥については、水田の湛水下での
しろかきを強く示唆するものである。
以上のことから、第３次調査区では、流路が存在した１０～lllll紀代に河岸部で畑地が卓越する

耕作地が形成され、流路が完全に埋没した中枇になると調査区全域に耕作地が広がるとともに、水田
としての土地利用が優勢となったと判断される。なお、古代と中世の擾乱層で認められた土壌微細構
造については、既往の畑地および水|Hでの現lll言および古耕作士と共通する特徴が多く認められる（斉
藤,1971･寺沢,1983･須永・平山,2005･松田ほか,2007など)。また、中|IIrの擾乱層では、古代
の擾乱層に比べイネ属機動細胞珪雌体の相対的な割合の増加や、イネとともに水田雑草を含む水湿
地化1IiI!本の祁災や花粉が多産するといった、水田としてのｔ地利川を支持する分析結果が得られて
いる（菊井糺1,1,2012)。
本研究によりH]西遺跡で認められた古代～中枇の流路と氾濫原における人為的な地形改変や耕

作地の形成過程は、当該期の奈良盆地における開発過程の一端を示すものとして着目される。

引用文献
菊井化祢編,2012,-Ⅱ｣.西辿跡l.奈良県立柵原考古'Y:研究所,295p.
松lllllln一郎・辻服ﾘj･岡村渉,2007,埋没および現lll水川にみられるｌ嬢微細形態の比較-#iliｵlﾘi垣f呂遺跡の事例を中心

として-日本文化財科学公輔２４回大会研究発表要旨集,166-167.
佐藤III型編,2011,秩之本遺跡発掘調査報f'f苔（財）元興寺文化財研究所,42p.
卉縢ノノ之助,1971,水田上壌の嚇集性上木研究所報告,56,149.
須永龍子・平ll1良二,2005,71illlllll噴火(1783ｲ下）による叩没表層ｔの上壌構造にI淵められる埋没liilの植生．｜地利用の影

群筑波実験械物園研報,2,1,99-105.
寺沢|几l郎11983,各繩インパクトを受けたt嘘の物理性．農雌技術研究所報告,36,233-267.

写 真 １ １ ２ 地 点 写 真 ２ １ ２ 地 点

写真３８地点
BLK砂礫の集合体Vo:孔隙FO:酸化鉄斑紋

図２土壌薄片顕微鏡画像

写真４８地点
写真は下方ボーラ,スケールは１mmである

菊井編２０１２より-部切り出し、さらに修正して転載）
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モンゴル国草原都市遺跡の古環境調査

Paleoenvironmentinvestigationintoremainsofcity

intheMongol iangrassyp la in

豊島佳溌(奈良大学大学院文化財史料学専攻博士後期）

はじめに

本研究は、モンゴル科学アカデミー考占学研究所と奈良大学の学術協定による｢モンゴル
遼代城郭都市遺跡の構造と環境変動(2009～2011年)｣の稠査1)に自身が参加した２０１１年の
現地調査と、同学術協定に基づく調査「トーラ川流域の大型城郭都市ディジタルアーカイブ
化'２０１２年．２０１３ｲﾄの現地調査2)によって得た,汰料に雌づいている。

調査対象
主な調査対象であるチントルゴイ遺跡は、現ｲFのモンゴルIKIやや北'寄り中央部に位置す

るダッシンチレン村に所在し、北部森林地帯と!P央草原地帯との境界近くに位置している
契｝1国(E)II寺代11世紀の城郭都市遺跡である。遺跡の立地条件を広域的に見た場合、モン
ゴル国北東部のヘンティ山地に発し高原中央を北西に流れるトーラ川の支流にあたる河川

流域に接し、湿地帯、湖が点在しており、さらに遺跡とそこに付随する人工施設跡等に関
してもトーラ川の支流の旧河道、導水路などとの関連が認められ、城''９の建築部材として
の大型木材利用や、窯業が営まれるなど、往時の都市経営においては周辺の水資源．森林

資源を利川して農耕、窯業など豊かな都市生活が営まれていた事が想定されている。
しかし、現在の遺跡周辺には北|岬へ６０km牌険しい道のりを行ったlll地にしか森林を確

認する事はできず、一帯は草原のみの鼓観となっている。また、一度戦火で破壊された後、
再びこの地が都市川地として利川される班が無かった事などから都市の造営)１１初と廃絶時
期の前後では周辺の環境が人間の営みによって改変されていた可能性が指摘されている。
チントルゴイ遺跡は草原環境に営まれた大規模都市として、人間の営みによる都市とそ

の周辺の環境に対する影響という、人間と環境の相互的影響の結果を提示し、遊牧の文化
と農耕・定住の文化との関わりの一形態資料として重要な位置を占める事例である。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学
研究の手法

この都市に対する社会文化環境学的研究は考古学的成果との複合を目指し、地質調査・

花粉分析・樹種同定など地理学、′に物学、自然科学的分析手法を導入して「草原都市生態
系」の復元を目標にアプローチを行っている。

文化財科学
一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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P-013

I試料採取
２０１１年調査では、遺跡北東城門の発掘調査区

において土居断面ブロック試料を採取した他、
版築部分ブロック試料採取、現生植生試料の採
取、表土試料採取を行った。
２０１２年調査では、前年度調査の課題と試料分

析の結果を踏まえて遺跡周辺の湿地帯や湖沼を
中心に試坑断面からのブロック試料採取、試垂
試料採取を行ったFigl)。
２０１３年調査では、前年後までの課題と試料分

析の結果を踏まえ、前年度同様に湿地・湖沼域
での試垂試料採取の他、比較検討の為、近在す
る|,1時代都市遺跡周辺での試料採取、山地の森
林地帯への調査Fig2)など活動範囲を拡大して試
料採取を行った。

識 ､

昌 幹 一

F i g l :遺跡東側に位置し

試料採取を行った/、レム湖

鋳撚，

岸 Ｉ

診ず詮妾ﾝｆ弓写言 一

Fig２:遺跡北東方ブルゲハンガイ山
今後の課題と展望
土壌試料の多くは分析の結果、花粉の保存状態が良好ではなく、総数が極めて少なかっ

た。樹木性花粉２０％、草本性花粉８０％という割合がほとんどで、樹木はマツ属花粉が大半
であり、草本は現在も見られるようなヨモギ属とアカザ科-ヒユ科の花粉が大半を占める。
夏と冬の気温差が非常に激しく季節間で凍結と融解を繰り返しており、試料採取地の選

定等に関しては検討の余地を残している。
都市生態系復元の為にはまだまだ乗り越えなければならない問題が多く、蓄積すべき分

析結果もわずかであるが、これまでの発掘調査や古環境復元の為の花粉分析、現生植生調
査等現地調査の結果を踏まえ、自身の調査活動とその結果､今後の展望について示したい。

〈参考文献＞
1）千田嘉博,A.エンフトル

『モンゴル|刊チントルゴイ遺跡２００９年調査報告書』奈良大学２０１１
「モンゴル圧|チントルゴイ遺跡２０１０年調査報告書」奈良大学２０１１
「チントルゴイ城跡の研究2009-2011

-余良大学特別研究「モンゴル遼代城郭都市の構造と環境変動」-』奈良大学2012

2)'li!rl哲朗,A.エンフトル
「モンゴルIKIにおける人剛城郭都市のデイジタルアーカイブ2012』奈良大学２０１３
「モンゴル|KIにおける人ﾂW』城郭都市のデイジタルアーカイブ2013」奈良大学２０１４
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イネブラント･オパール中に内在する遺伝情報抽出手法構築に向けた
基礎的研究(第１報）

Fundamenta l s tudy fo r the techn iqueo fsa l vag i ng thegene t i c
i n f o rma t i onex i s t i ng i n t he r i c ep l an t opa l (１ )

Ｃ宇冊津徹朗(宮崎大学)・旧中克典(弘前大学）
○TetsuroUdatsu(MiyazakiUniv.),KatsunoriTanaka(HirosakiUniv.）

１．はじめに
筆者らは、上壌中から検出されるイネブラント･オパールII｣にその存在が指摘されている遺伝情報に

ついて､その存否と利用の口I能性の検証に収し)組んでいる｡遺伝情報を取り出すことが!!I能となれば、
プラント･オパールが稲作を探査する指標として活用されていること、土壌中から数十万、数百万といっ
たilＪ位で収集が口I能なことから､時間･空間的に栽培イネの情報を網羅的に椎備できる。また､プラン
I､．オパールの残留特性から､遺伝的な多様性についても高精度の!;‘ﾄ価が｢II能となるといったことが期
待される。
今回は､研究の第一段階として､遺伝|i'i報へのダメージを最小|股にして、｜嬢からプラント･オハール

を抽出するﾉﾉ法の検,汁とDA})I染色法による迩伝物蘭のｲf否の検,illlを行った糸!li采について報f｣,:する。

２.供試試料について
当該研究の目的に照らし、プラン|､．オパールのｌ111川

を試行する試料は、新石器時代以降のII本や中I11の
水田および水田遺構ｔ壌とした。各試料についての'た
験結果を比較検討することにより、土壌!|1のl軋化作川
および土壌の組成･性質によるプラント･オパール1'1の
遺伝物質への影響の有無を検!il[する。具体的にljglxll
に示す6つの地域の｜君壌を供試した。
また､経過時間による遺伝物画の劣化や肌化を検,;､Ｉ

するため、,試料の時代は現代の水田(宮|崎以:{ilxlin)
から新ｲ,器Ⅱｆ代(およそBI)6()()())の草職lll遺跡('|1l'１
１|蘇行:{!1｡xlO)を網羅している。
図１供試試料を採取した水田および遣跡の所在(右）

ポスター
発表

年代測定 ３.検討その１:遺伝情報へのダメージを考盧した土壌からのプラント･オパール抽出方法の構築
ｌ嬢からのプラント･オパールの抽出についてI土､粒保分画と比取分画を細み合わせる方法によって、

一般土壌5009から300mg程度を抽出する技術が確立されている(宇田津ら2012)。

ここでは､以下の2,1A(に留意して既存の杣山[程のいくつかを改良し抽出実験を行った。
①乾燥工程の改善
これまでは、１００～120℃で乾燥を行ってきたが、温度による遺伝情報へのダメージを抑制するため、

水川や畑の衣面温度を参照し、乾燥Ｔ程における設定温度を４０℃未満(38℃前後)とした。また、より
ダメージを小さくするﾉﾉ法として宗淵での低llﾐ乾燥も試みた。
②超音波洗浄による付着有機物の分解処理工程(化学分解)の代替
コンタミネーション(1試料汚染)対策として、プラント･オパール表liliに付着したｲj機物(ｲﾉj染源)を|縦去

することが蝿ましい。効果の高さでは､湿式あるいは乾式I火化が挙げられるが、1試料が２()()℃から５()0℃
砕度の況度にさらされるため、遺仏情報へのダメージが懸念される｡そのため、今回は､代枠方法として
超音波洗浄を採川した｡超音波処fIMも継統すると水が沸騰するまでil,i度｜ミサl'.Tるため、il,,l度をモニタ
しながら１()℃未1IMiを維持するようにして打った。

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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P-０１４

【構築した抽出処理の効果について】
乾燥工程に｜災する時間が延びたが､抽出ならびに超音波洗浄によりｲ､1着有機物の除去についても、

光学顕微鏡による観察からは既存のものと遜色ない質と効果が確認された(写真1)。

壗≦》
息;ず

:津
謬

、ゞ尋俄寺
③
ｒｒ鞄

鼬

鱗溌､､↑-室？‘写 §，短・心：、

Ｉ
写真１抽出処理の効果(左:処理前､右:処理後）

４検討その２:DAPI染色法によるプラント･オパール中の遺伝物質の存否の検証
先に述べた新しい工粍により抽出したプラント･オーパール!'!の遺伝物質の有無を､DAPI染色法(細胞

膜透過性を持つ蛍光色素化合物を川いて､細胞内のDNAを染色し､視覚化する手法)を川いて確認
を行った｡その結果､写真２に示すようにイネやヨシ属のプラント･オパール中に蛍光発光(写真右:実線
で囲んだ部分)が認められた｡こうした現象は､プラント･オパールに圧力をかけて蛍光色素化合物が内
部に侵入する状態で顕著であることから､表面に付着したものではなく、内部に存在した遺伝物質との
以応と考えられる。以上の結果から､プラント･オパール内部に遺伝物質が存在していることがほぼ確認
できたと判断された｡写真2は古墳時代の土壌のものであるが､他の時代の試料についても同様に確認
でき､経過時間や土壌による深刻な影響は認められなかった。
なお､DAPI染色法では､４0℃未満の温度条件で抽出した試料だけでなく、比較試料として供試した

岨式灰化処理を行った試料でも|司様の発光が確認されており、当該手法で見る限りでは処理温度の影
響は小さいnI能性が示唆された。

蕊
倒畷皐

憩議｡？■虹■・渉｡;簿■

蕊jゞ､R-かゞ "
Ｊ■紅《J"

＆■？’皇聖Ｌ
写真２DAPI染色後の蛍光観察の結果(左:撮影画像､右:補助線解説入り）

5まとめ
本研究の結果、日本や中国の生産遺構土壌から抽出したプラント･オパール中に遺伝物質が存在し

DAPI染色法で確認する限りにおいては、多くのプラント･オパール中に遺伝物質が残されていることが
明らかとなったことから、Ⅲ標とする手法構築の最初のハードルはクリアすることができたと判断された。
今後は､確認された遺伝物質から遺伝情報を取り出すことがどの程度｢'I能であるのか､また､その際

に、淵度や薬lliｈの影響を抑制した抽出法の有効性･必要性についても検討を行ってゆきたい。

- １ ６ ５ -



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）
Studyfortheestablishmentperiodofthepaddyfielddevelopmenttechnology

with land leve l ing inEastAs ia(１)
○字|Ⅱ津徹IJI(宮崎大学)･田崎博之（愛媛大'､r:)･!|!"|真一（余沢大'雪)4)･金ｌi(IE明（奈良教育大学)･
'l"ll美樹（金沢大学)･藤原宏志（宮|崎大学)･浦谷綾杏（宮崎大学)･李小寧（湘江省文物考古研究所)･
劉斌（同)･f寧遠(|司）・鄭雲飛（同）
○TetsuroUdatsu(MiyazakiUniv.),HiroyukiTasaki(EhimeUniv.),ShinichiNakamura(KanazawaUniv.),Masaaki
Kanehara(NaraUniv.ofEd.),YoshikiKoyanag(KanazawaUniv.),HiroshiFUjiwara(MiyazakiUniv.),AyakaUratani("),
XiaoningU(ZhdiangProvinciallnstituteofCulturalRelicsandArchaeology),BinLiu(''jNingyuanWang(''),Yunfei
Zheng(")

１．はじめに
水川稲作の特徴としては､連作ができ､牛産IItも比較的尚く安定しているﾉl､(が挙げられる｡しかし､近ｲﾄの研

究では､初期の水田は自然地形を利川したもので､排水機能に乏しく､その′k定性は決して1I:5くないことが分
かってきている(宇lll7112013)。一方､呪ｲｌｉへ統<｢j!§盤＃割ili刷水III(水平な広がりを特つ水lll､集約|'I(Jな稲作
をj災|ﾙ|する｣二で必須と考えられる)｣が成立したのは!|111ilであることは多くの研究者もI沼めるところであるが､成
立した時代や地域については､ほとんど明らかにはなっていない｡写真1に示すように､東アジアにおける社
会形成､特に都市社会の誕生には､集約性と余剰生産性を備えた水IH稲作が必要であり､水川稲作技術の成
立した時代と地域を明らかにすることは農業技術史だけでなく､社会形成の視点においても極めて重要である
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写真１基轤轄備型の水田(左垂柳遺跡)と自然地形利用型の水田(右:草軽山遺跡）
'i胡らは、火アジアにおける職|溌劉iliﾉ'i'｣水lllの成､抑lをIﾘlらかにするため､その鋪段階として､社会形成

の祝ﾉ|､(からその存在がｲ}力視されている!|!|fiIWI:行に所在する良渚遺跡聯における水田を探侮し､その所在
を|ﾘ|らかにすることに取り組んできている｡この2ｲ|柵､I11遺跡群の災角山遺跡周辺で地形分析ならびにボーリ
ングI淵査と採取試料のプラン|､．オパーノレ分析にﾉilgづく水ll1遺構探査を進y)ている。
ここでは､,淵介の概要とこれまでに得られている成果を蝿告する。

年代測定

古環境

材質・技法

２調査の概要
1)2012年度の調査
、'1該年度は洲査初ｲ｢疫でもあり、踏侮による莫角山遺跡周辺の地形分析と断il:省文物考古研究所によ

って確認されている遺跡範囲を照合して、遺跡Ｕ)北東低地の水|'|を中心に調査|ﾒ:(図’の①～③）を設定
し、ボーリング調代と採取試料.のプラント．オパール分析を実施した
ボーリング洲査の糸,'i采からは、調査､'1初の兄込みと兇なり、遺跡周辺の環境はかなりイミ,女定(水環境の

変化に富んでいる）であることが明らかとなったまた、図ｌの洲査区①（黄泥ll,淵査|ﾒ:)内で良渚文化
期に'11当寸一る堆積が樅I沼され、ほぼ|1ilじ鳩位ひ)|嬢からイネのフラン|､、オパールが検|||された．検H1密
度は|:lg､'1たり1､000個細災であし)、｜域の唯械迷I聖の影郷を号瞳しても、稲作が,};<まれた期|Alは短く
ｲく女疋なものであったことが推定された。
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図１莫角山遣跡周辺に設定した7つの調査区の配置
2)2013年度の調査
２０１２年度の結果から、現在の地形から推定される水田適地の

標高は､当時の水環境に照らすと低いことが示唆された｡そこで、
､'1核ｲ|渡は、想定標高を高く兄積もるとともに、日本でも水田が

陥忍されている遺跡北側の山が開析されてできた小規模な扇状

※網掛けの部分は水田

慰烈 鰺

地形の付け根についても着目し、地形・標高・ボーリングによる
良潴文化層（あるいはKEY層である洪水層）の３点から調査|ﾒ：
のI没定を進めた。
その結果、図１の④～⑦の４つの調査区を設定し、採取土壌の

プラント・オパール分析を実施したところ、調査区⑤（上渓村西
｜州盃|ﾒ:）と調査区⑦（筍山｢洲査区）で良渚文化期に相当すると判
断される土居からイネのプラント・オパールが検出された。詳細
な分析はこれからであるが、２０１２年度の結果と比較すると検出
杵i度は高く(１９当たり5,000個程度)、安定した稲作の存在が期
待される。

Ｆ

Ｆ

＊

r o n "
l■■■■■■■■■■” ＊ : ： : ‘ ． “ も . 心 ”

写真２検出されたイネの
プラント･オパール

3まとめと今後の課題
２０１２年と２０１３年の現地調査と採取試料のプラント・オパール分析の結果から、良渚文化期に稲作が

営まれていたｎｌ能性が高い３つの地点を探索することができた。特に２０１３イ|疫の２地点（図１の⑤と
⑦）については、安定した水田遺構が包歳されているﾛI能性もあり、今後、詳細な分析を実施し、その結
果によっては追加の試料採取を行い、水|Ⅱ遺構の分布探査の実施も視野に入れるとともに、水田遺構の
ｲ'二代決疋という点から、莫角l1l遺跡により近い地点についても併行して探索を進めたい。

また、ii'I川の影響が大きい遺跡の西側を除くと、遺跡の南側については未調査となっている。当該地域
ぱ七地や［場が多く、調査適地がかなり限定されるが､遺跡周辺の|地利川という視点からは､i淵侮の実
施も検討したい。
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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
一植物珪酸体分析による検討一

TheimpactoftheKikai-AkahoyaexplosiveeruptiononvegetationandhumansocietiesinSouthem
Kyushu,Japan,clariliedbyPhytolithstudies.

○杉山真二（古環境研究所）
○ShinjiSugiyama(PaleoenvironmentResearchCo.,Ltd)

１．はじめに
鬼界アカホヤ噴火は、約7,300年前に九州,烏南方の鬼界カルデラで発生した巨大噴火であり、

この噴火に伴う幸屋火砕流(K-Ky)は薩摩半島南部や大隅半島南部に到達し、鬼界アカホヤ火
ll l灰(KAh)は東北地方南部にまで分布している（町Ⅱ1･新井,2003)。植物珪酸体分析によ
るこれまでの研究では、火砕流が及んだ地域とそれ以外で植生破壊や回復過梶に大きな差異が
認められている（杉ll1,1999,2002)。本研究では、火砕流の北限付近を!|1心に洲査事例を増
やし、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について検討を行った。

２．試料および方法
調査地点は、杉l1I(1999)で示した101地点と杉山(2002)で追加した１０地点、および新たに

12地点を加えた合計123地点である。試料は、テフラの直下と直上を中心に各層準ごとにｌ～５
cnl間隔で採取した。植物珪酸体分析は、ガラスビーズ法（藤原,1976)を用いた杉山(2000)
の方法で行い、植物珪酸体密度（個/g)および植物体生産量(kg/㎡･c'n)を算出した。

３．植物珪酸体の出現状況
KAh･KKvの直下層では、９４地点について分析を行った（図１A)。その結果、鹿児島県域

から宮崎県南部沿岸部にかけてのほとんどの地点、および九州中部の内陸部を含む合計56地点
からシイj禺やクスノキ科などの照葉樹起源の植物珪雌体（以下、照葉樹と略す）が検出された。
照葉樹の州現率は60％である。なお、′寓崎県南西部の内陸部から霧島火|II束麓にかけての一帯
などでは、照葉樹が検出されない地ﾉ1,(がまとまって,認められた。これらの地点ではメダケ属ネ
ザサ節などのタケIM科が卓越しており、ススキ属咽などのイネ科も普湿的に検出された。これ
らの地点は、黒ボク士の分布城とおおむね一致している。
K-Ah･K-Ky直上層では、９１地点について分析を行った（図1-B)。その結果、５０地点から照

葉樹が検出された。照葉樹の出現率は55％であり、K-Ah･KKy直下層の60%と比較してやや減
少している。このうち、K-Kyが及んだ薩摩半島南部や大隅半島南部では、照葉樹の出現率は１４
％であり、K-Ah･K-Ky直下層の|司地域における７１%と比較して大幅に減少している。上位の池
田湖テフラ(1k:約6,400年前）との間層では、ほとんどの地点でススキ属型が卓越しており、
照葉樹やタケ亜科は見られなくなっている。指宿市水迫遺跡(Loc.1)でも同層準でススキ属
型が卓越しているが、１k直下では部分的にクスノキ科などの樹木が出現している。また、K-Ky
の北限付近に位置する鹿屋市吾平町原口岡(Loc.２)では、１k直下でシイ属が出現し、その近
辺の２地点でも樹木（落葉広葉樹）が出現している。
K-Kyが及ばなかった鹿児島県中部以北では、照葉樹の出現率は60%であり、K-AI1･K-Ky直下

層の同地域における59％とほぼ同様である。KKyの北限付近の大崎町永吉(Loc.３)ではK-Ah
直上で照葉樹の種類や量が増加しており、霧島市上野原(Loc.４)など多くの地点でも同様の
傾向が認められた。照葉樹が検出されない地点は、黒ボク土の分布域とおおむね一致している。

ポスター
発表
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P-０１６

４．鬼界アカホヤ噴火の影響と回復過程
幸屋火砕流(K-Ky:約7,300年前）が及んだ薩摩半島南部や大隅半島南部では、それまで分布

していたシイ属やクスノキ科などの照葉樹林や笹類が絶えてススキ属などが繁茂する草原植生
に移行しており、このような状況は池田湖テフラ(1k:約6,400年前）直下まで継続している。
この地域では約900年間は照葉樹林が回復しなかったと考えられるが、火砕流の北限付近などで
は1k直下で照葉樹や落葉広葉樹が出現しており、森林植生が回復過程にあったと推定される。
一方、火砕流(KKy)が及ばなかった鹿児島県中部以北では、KAh直上で照葉樹の樹種や量

が増加しており、ススキ属などの草原植生に移行した形跡は認められなかった。この地域では、
照葉樹林の回復は比較的早かったと考えられ、照葉樹林が絶えるほどの壊滅的なダメージを受
けなかった口I能性も考えられる。また、泥流などの２次的災害を受けにくい台地上などでは、
K-Ah直上で照葉樹林が拡大したところも見られたと推定される。
考古資料によると、鬼界アカホヤ噴火は篝Ａ式土器が製作・使用されていた時期に発生し、

九州のほぼ全域に展開していた篝Ａ式土器の製作情報が噴火の影響で断絶することはなく、土
器文化は継続したと推定されている。ただし、火砕流が及んだ地域では驫B２式期（約6,900年
前以降）になっても遺跡の規模は貧弱で、定着的な遺跡が形成されるのは約1,000年が経過した
曽畑式土器期（約6,300年前以降）と考えられる（栞畑,2002,2014)。また、堅果類の加工具
である磨石・石皿類が増加するのもこの頃とされ、森林植生の回復過程との関連で興味深い。
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図１植物珪酸体からみた鬼界アカホヤ噴火（約7,300年前）前後の植生変化（部分）
杉山(1999,2002)を加筆改変

おもな文献
杉山真二(1999)植物珪酸体分析からみた九州南部の照葉樹林発達史．第四紀研究.38,109-123.
杉山真二（2002）鬼界アカホヤ噴火が南九州の植生に与えた影響第四紀研究４１,p.311-316.
栞畑光博（2002）考古資料からみた鬼界アカホヤ噴火の時期と影響．第四紀研究,４１,p.317330.
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炭化残存物の基礎的研究

FundamentalstudiesofCarbonizedplantremainscontainedinsediment

金Ｉi(lﾄ明（奈良教育大学）、○金原美奈子（古環境研究Ｉ『）、'l'村慎-(金沢大'¥:)
IJIllji(麻子（立命館大学）、商出秀樹（能登町教育委員会）、｜｝Li旧巌（佐賀市教育委ｕ会）

MasaakiKanchal･a,MinakoKanehara.Shin-ichiNakamura,AsakoYanagihal･a
HidekiTakada.IwaoNishida

炭化物は遺跡やその堆積物の!''で蚊も残存しやすい有機物である。特に木材片や稲実粒の脱
化したものは多く、牛業や股緋の'|,!ｆ報を提供する。しかし、それらは偶然希な残存であり、唯
械物からは、破片となって検川され|,rl疋も行いにくくデータされにくい。微粒炭は(､llar(､()al:
木炭であるが、その細粒物を脂し特化して分析され、｜||火‘Ｉ:の多さなどが推定されている。こ
こでは、遺跡の堆積物から検川される炭化物すべてを扱い、できるかぎり情報化することを,拭
み、′|業や農耕を解析する箇料のＩＷ:揃化をはかる。ただし、辿跡堆械物の上壌化の!|!で残ｲr冒し
た炭化微細物は、堆積物のｲ1機残ｲr物の検討と合わせて打って意炎があり二二では除外し、部
位や器官として識別のできるやや人きな破片を対象とする。

j!囎本作業として、炭化物のlll米物の現牛標本のデータ集積を↑｢い、現在も集成を統けている
が、主要なもののデータほぼそろってきた。炭化材片に関しては、従来の木材構造の中での､卜ll
別で'一分に足りている。炭化物の場合、分解を受けず直ちに炭化するものが多く、微細糸|職も
よく残っている場合が多い。炭化によって２０％前後の収縮が現生標本ないし遺体炭化物におｖ
ても認められる。種実類はデンフ"ン粒に富むものが多く、炭化したデンブン粒および分解質
（劣化）のデンブン粒も含み検討をﾉjllえた。なお、デンブンは雌化しやすく安定して残ｲjをしに
くい物質で、古いデンブン粒がＩ,洸特性まで示す例がある。ソ|:111花粉を調べるのに、スライド
ガラスにグリセリンを塗州』し、サンプリングするが花粉の次に多い形状ある物質はデンブン粒
であり、出ｌ後の遺物に付ｲ‘'『してもおかしくない-
特にｲ1.用な植物の種実や根裟頼は、イモ類は長形の細胞が多く、微細なデンブン粒がややま

ばらにNJ"llし、針状物が束状に入る細胞が見られる。ドングリ髄も繩類により細胞の大小があ
ﾚﾉ、微細なデンブン粒が|配列する。トチノキ種子は蚊も細胞が大きく特徴であり、クリ眼‘典は
′l､ｊＷ１のl',｣:ll塊の細ll世が特徴である。イネ災'jﾐないし糀殺は、糸III肥|ﾉ､)にはめ絵状にデンブン粒がIIILl
#llされ、デンブン粒が多角形になる。イネ災'だのデンブン粒は|まめ絵状に|,'ilまって擬似l'I(｣な大
きなデンプン粒にもなるが、微刑ｌｌなデンフン粒の塊である。アズキは妓も細胞が大きく人きな
桁|''形のデンブン粒が箱にll肥ﾀl11-る。リョクトウやササケは糸III胞も小さく小咽のデンブン粒が
裕につまり、大きくlypcが異なる。また、種皮や果皮や願の刑l1胞形においても分類が!'｢能で
ある。なお、方法としては雌も非破壊である金属諏微鏡および'|物狐微鏡を用いて行った。
実際には、伊吹町杉沢遺跡の縄文晩期貯蔵穴出上炭化種突片、！;ﾘl鮮時代容器|ﾉ1炭化（分解

質）有機物、能登町真脇遺跡繩文後期住居跡内堆積物検出微細炭化物、佐賀市東名遺跡縄文｢｢１
１りIH塚堆積物中の微細炭化物、湘江省新石器時代遺跡出上上器付着炭化物などの検討を行いま
たｲjいつつある。伊吹町杉沢遺跡資料では、破片炭化物において、クリ果実、クヌギ節果実
(I,il定レベルが落ちる可能性あし））、トチノキ種子が特徴から!認められ、形状のほぼない炭化

物の|'il定が行えた。朝鮮時代容器|ﾉ､1炭化（分解質）物はペースト状物質であり、油脂によるた
めか明暗の縞状構造を示し、まれに未炭化のイネ願やアワ甑が!認められた。これらをそのまま
分散させ観察すると、分解質（劣化）デンフン粒とみなされる物質が観察された。このデンブ
ン粒はⅢI洸特性が失われ|,rl心|'IW造も消失しかけている。大きさからアズキのデンブン粒に|,fl
疋される。かといって、ベース|､状l,'fl形物質のすべての成分ではなく、願が認められるイネや
ｱﾜのデンプン粒はまったく1栂められなかった。これら小さなﾃﾝﾌﾝ粒は分解され形状から
ではわからなくなったとみなされる。細胞形態としてl士、便)ﾘ『唯被物や蕊ｲi-の分析の折にまと
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めてあり、特に強いとされるマメ類の太鼓状細胞も注目していたが、今までに極めて新しい近
代でしか検,１1されていない。東名遺跡では炭化材が多く含まれクヌギ節が燃料として集中利用
された様相が示される。煮炊きが行われαデンプン化を経てもデンプン粒が崩れず残存し、
土器付着物等にも有効であり検討していく。
以止、形状の判然としない炭化残存物の分析は有用な分析として、資料の蓄積を行っていく

必要があり、行っていきたい。
霧 》蕊韓》
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松山市文京遺跡で検出された縄文時代後･晩期
推定畑地土壌のメソ｡マイクロ堆積相

Meso-andmicrofac iesofposs ib lycu l t ivatedf ie ldsoi l intheLateto

FinalJomonperiodsinBunkyosite,Matsuyama,Ehimeprefecture.
松田|'頂一郎(史跡鴻池新IⅡ会所管理事務所)･lll崎博之(愛媛大学人文学部）

縄文時代後・晩期農耕空間の検証をめざして行われた愛媛大学構内の文京遺跡第４４
次調査地では、その時期のﾀllをなす小溝状遺構や、板状の道具で掘削されたと考えら
れる小穴が、多数検出された(図l)。本研究では現地での|炎l眼観察結果を検証するため、
これらの人為的擾乱を受けたと考えられる堆積物、土壌の不撹乱試料を用い、その構
成物質と構造をメソーマイクロスケールで観察し、生成過桿と耕作地であった可能性
について検討する。メソ・マイクロ堆積相が|炎l眼観察スケールの特徴をどのように構
成しているかを認識することによって、発掘現場における人為的擾乱堆積物や畑地堆
積物・土壌の認定に活かせるはずである。本要旨では発表者の一人、松田の所見のみ
を記す。

まず予察的に、平坦に削った風乾試料の垂直断面をさらに微細な毛先の歯ブラシと
エアコンプレッサでクリーニングし、照明を工夫してハンドルーベないし実体顕微鏡
スケールの観察を行った(IXI2)。

耕作によって擾乱されたと推定された厚さ４０-２０cmのIV-2a層はシルト質砂から
なり、擾乱された淘汰のわるい極細粒砂一極粗粒砂がおおむね逆級化成層をなす。こ
の層相は氾濫による流入によって堆積したことを示す。本層の上面は侵食されている
が、Ａ層下部および直下の土壌層位を示し、比較的暗色を呈する。しかしこの短期間
の堆積層中に２，３階層の満を掘ることや、堆積後に逆級化の特徴を残しながら下位の
溝から||頂にしだいに浅く掘り返すことは不可能に近いと思われる。また掘り返さず満
のように擾乱の底を伸ばすこともかなりむずかしい。そこで満は砂の流入にともなう
洗掘溝ではないかと考えられる。また、この堆積層中には畑地土壌で発達する!､l1粒構
造や、人為的と考えられる堆積構造はなく、生物活動による構造が断面のほとんどを
占める。
いつぽう、シルト質で細粒の砂からなる溝列の基盤をなす1V=2b,c層の上面では、半

円形ないし三角形の平面形をなし、その対称軸断面がＶ字形をなす幅１０-２０cm、深
さ１Ocmまでの上・ツトが多数検出されている。これらは板状の道具を上位層から差し込
んで土中で掘られた痕跡であり、ピット近傍に散布する偽礫はそのさい生じたと推測
されていた。その一つを観察の結果(図２)、ビットを充填する堆積物にも上位層準と同
様に、生物擾乱の構造がほとんど隙間なく分布し、根成孔隙や棲管の輪郭が上･ツトの
断面形に重複しているため、道具による掘肖l1痕跡と認定することはできない。上位層
準から道具を差し込んだとすれば、なぜ溝が残存するのか、あるいは氾濫以前にピッ
トは掘られていたか、といった疑問が残される。
以上の問題を踏まえ、求ll片試料を作成しさらに検討をするf,定である。
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考古遣跡における景観復元の課題一複雑な地表システムの解析
Problemsinthepastlandscapereconstructionforarcheologicalsites
ontheAnalysisofEarthsur-facesystems;.
○辻本裕也（パリノ・サーヴェイ株式会社），松田順郎（史跡鴻池新田会所管理事務所）

過去の人間を取り巻く景観の復元は、数百年おきの時間断面での静的描写ではなく、対象とする
考古遺跡で人間活動(とくに社会的行為）がどのような自然環境の変化を経験し、それとどのように
関わったかという、複雑で動的な｢社会一自然システム」の復元を目指すべきである現在みられる
景観は、気候、地形、地質、土壌、水文、といった非生物的要因、動・植物の活動、人間による
土地利用など、様々な要因によって形成された、空間的に不均質なものである。過去の景観復元で
も､時間経過とともに変化する景観要素の位置と状態､その相互作用を推測する必要がある。今回は、
市川ほか(2011)･松田(2012)でも示してきた、複雑な地表システムの解析を行うための、GISあるい
はそれに類するアプリケーションを用いた空間明示的な古環境モデリングと、その有用性について、
報告する。
古環境モデリングの作業は，まず地形単位がどのように分布し，様々な地形プロセスが調査地のど

こで生じているかを空間的に想定することから始まる。図ｌに上町台地のアイデアスケッチの一例を示
す。GIS上では地形のほか，地質、土壌、水文条件、生物相、土地利用などの分布を示すレイヤ
間で重ね合わせや切り合いの計算ができ、土地条件の分類や活動可能領域のふるい分けができる。
現在の起伏は、最近では５mメッシュという高分解能のDEM(ディジタル標高モデル）が入手できる

地域もあるが、現代の構造物などの起伏を精細に表現していること、過去から現在までに水陸の分布、
微地形の分布が著しく変化しているため、このDEMを過去の景観復元に直接利用できない。そのた
め、ある空間・時間部分では発掘調査で明らかになった過去の地表面高度やボーリング資料を参考
に、本来の起伏を反映する標高点を抽出したり、現代の地表面下に計算で求めなければならない。
実測値が得られない他の部分では、何らかの推定値を補間し，適切に地形を反映する２.５D面を推
定する。DEMの分解能はまず利用可能なデータの量に影響されるが、本質的には地形プロセスの窄
問・時間スケールに関連して決まると考えられ、微地形、極微地形スケールで高分解能が得られな
い場合は、何らかの妥当な推定値の予想が必要である。植牛分布や歴史解釈で要求される人間
活動の条件を説明･解釈できる地形のスケールは、少なくとも数ｍ、垂直的には数１０cmと考えられる。
このような分解能の地形・起伏モデルを作成するには地形プロセスをシミュレートする以外にない。基
本的なパラメータである高度、傾斜、斜面方向、斜面の縦断・横断形などとともに、集水域の斜面、
流路の特性を表現する複合的なパラメータはGRASSGISで計算でき、流路および斜面の流水密度、
流量、水深の分布、堆積物荷重の移動(侵食･堆積)とその分布などのシミュレーションを実行できる。
また、シミュレーションでは、地表面の粗度、地表物質や植生による浸透能、地表からの蒸発散量
など分布を示すラスタ・データをさらにパラメータとして加えることができる。地下水流動は開析谷中
や台地縁辺の水文条件に大きく影響すると考えられるが、いくらかの実測値が入手できればGRASS
GISではr･gwHow(Gebbert2008)によって解析できる。
シミュレーションの初期条件としてのＤ日1をどのように作成するかは重要だが、やや困難が予想さ

れる。たとえば|ﾙ|析谷という微地形jii位はさらに流路、杯底lhi、行頭llll地、麓部斜面、卜部谷壁
斜面、丘頂先端斜旧i、上部谷確斜血、頂部斜1mといった極微地形単位に分けられ、そのいくつか
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P-０１９

にわたって水文条件、土壌、植生の分布が対応するはずである(松井健ほか編著1990)。これらを
SchmidtandDikau(1999)らは地形オブジェクト(あるいはその下位要素）と呼んだが、地形特性の抽

出がDEMの品質に影響されることを強調している。仮想景観における地形オブジェクトのモデリング
は上述のシミュレーションからいわば再帰的に手作業で発生させてできるものもあれば、種類の異な
るシミュレーション・アルゴリズム(上述のような決定論的ではなく確率論的シミュレーション）を必要と

するものもあると思われる。
以上の地形・起伏、水文のモデリングには植生分布や土地利用に左右されるパラメータが含まれ、

地形と水文条件の時系列変化も、植生モデル(個体群動態モデル、パッチ占有モデル、植生撹乱
モデル生物地球化学モデルなど）との動的関係を必要とする。これにより、対象地域のランドスケー

プモデルへ発展させ、人為的改変を含む景観パターン解析を行い、本来の目的である複雑で動的

な｢社会自然システム」の復元について検討する。
文献
市川倉ll･松田ll頂一郎・小倉徹也・趙哲済・辻本裕也・平田洋司(2011)地形発達と人間活動の相関性把握に向
けて.大阪文化財研究所研究紀要,13,11-38.

Gebbert,S.(2008)InGRASSmanual.
http://grass・osgeo.org/grass64/manuals/html64user/r.gwHow・html

松井健・武内和彦・田村俊和編(1990)丘陵地の自然環境その特性と保全古今書院,202p.
松田順一郎(2011)上町台地とその周辺の地形プロセスと古環境モデリング．｢大阪上町台地から都市を考える３

都市と自然の歴史学一弥生時代から難波宮発表資料集,大阪文化財研究所,13-18.
Schmidt,J.andDikau,R.(1999)ExtractinggeomorphometricattributGsandobjectsITom
digitalelevationmodels:semantics,methods,futureneeds.InDikau,R.andSaurer,
Ｈ・(eds.)GISforEarthSurfaceSystems:AnalysisandModellingoftheNaturalEnvironment.
GebrUderBorntraeger,pp.1５３１７３.

台地の平坦面§蕊台地の緩斜面
謹台地縁辺の崖■地すべり,崩壊地
■開析谷の谷壁谷頭の斜面
篝開析谷底の流路と氾濫原
身ゞ:鳶壜地域外に集水域をもつ河川

夢 冨 苓

■氾濫原の排水流路河道内の砂州
"塞隷＆自然堤防

篝自然堤防帯の氾濫低地蕊氾濫低地の水域
毒三角州ﾛｳﾌ間低地
蕊水中三角州の自然堤防河口砂ﾘ‘ﾄ

前浜,後浜壺茂浜堤
鶯篝干潟
湿韓i鐸

簔誉淡水～汽水域
；蕊蕊謬琴

憩海水
■道路,居住地"鷺‘畑地蕊水田
ﾍケッチ（松田,2011より引用）卜町台地とその周辺の地形分類スケlxll
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堆積物の有機残存物の基礎的研究

FundamentalstudiesofOrganicremainscontainedinsediment

金原正明（奈良教育大学）、○金原裕美子（古環境研究所）、田崎博之（愛媛大学）
岡田憲一（橿原考古学研究所）、西田巌（佐賀市教育委員会）

MasaakiKanehara,YumikoKanehara,HiroyukiTazaki,Ken-ichiOkada
Ken-itchiYano,AsakoYanagihara,IwaoNishida

遺跡の堆積物は、埋没上にあたる場合が多いが水成や半水成の堆積なども存在し多用である。
その検討は無機粒子としての基本構成である粒度分布、花粉、種実、木材、有機物ではないが
植物珪酸体や珪藻、微粒炭分析（炭化した植物遺体片、特に炭片）がそれぞれ特化された形で
分析されている。ここではそれらの分析を総合的に検討できる方法を模索し、堆積環境、植生、
生業、農耕の解析を行っていく。今までに秋津遺跡において、粒度分析、有機物含有量、花粉、
種実、珪藻の定量または相対分析、植物遺体片の定量分析で、堆積環境、植生、生業、農耕の
解析を試みてきた。総合的に分析することによって、分解性も明らかになりやすく、復原も行
いやすくなる。秋津遺跡では主に示した顕微鏡写輿の内容をデータ化するイメージとなる。東
名遺跡では基準資料としてブロックサンプルで定景的に各分析を行っており、その補足を現在
行いつつある。花粉分析結果からは、コナラ届アカガシ唖屈とシイ属マテバシイ属の照葉樹
林要素が最も強いが、イチイ科イヌガヤ科ヒノキ科の針葉樹、エノキl萬ムクノキとコナ
ラ属コナラ亜属の落葉樹もやや多い。貝塚層にはイネ科、カヤツリグサ科、ヨモギ属などの草
本も多い。追加で行った１mm以上の有機残存物は、種実類とその破片と炭化材片が検出され
る。特に種実類の破片としてコナラ届の果皮片とみられるブナ科果皮片としやものが最も多く、
食料となったイチイガシなどの果皮片である。また、カヤもややあり、花粉分析結果のイチイ
科一イヌガヤ科ヒノキ科に対応できる。他は力ラスザンショウなどのサンショウ属やニワト
コの二次林種が多い。炭化材片ではコナラ属クヌギ節が極めて多く、選択的に利用されたとみ
なされる。本遺跡例は分析問の解析連携がよくわかる結果である。秋津遺跡にみるような埋没
土を対象として、その評価を総合的な分析からｲ丁って行く必要があるが、埋没上は分解が著し
く有機物の残存が悪く、炭化物や分解（劣化）した有機遺体片をデータ化し、無雑粒子の組成
と堆積組織から解析していく必要がある。

ポスター
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東端遺跡第２貝塚７区種実および炭化材
鋪２以啄７１
‘汰料 ,滑り

２
３
，１
５
６

ｊ 普 位 仰 突 遺 体 （ 『 ｢ １ 名 、 個 数 ）
５曙ブナ科.果皮片４，不|ﾘl繩夫1１．４
７屑ブナ科果皮ハー１３，不|ﾘl椰突片１
８１曽ブナ科果皮片３１，ヤマグワ１，力ラスザンシヨウ１，ニワトご]２
１１階エイ・サメ椎骨ｌ，タイ科IWl ,什片６
１２層ブナ科果皮片１１，力ラスザンショウ１，ヤマグワ２，ニワトコl,f｢Ｉｌ繩尖ハ･ｌ

ｌ４ｂ層
ｌ５ｊ曽カヤ３，ブナ科果皮川．４，カラスザンシ三'ウｌ，ニワトコ１
１６層ブナ科果皮片５
１６層ブナ科果皮片７，アカメガシワ１
１７層カヤ５，ブナ科果皮片１０，カラスザンショウ
ｌ９ｊ首カヤ１，ブナ科３，不Iﾘl繩尖片１
２０層カヤ５，ブナ科果皮片２３，サンショウ属４，不明種実片6

2 1 a屑カヤ１１，ブナ科果皮 j１ . １ , ｶ ﾗ ｽ ｻ ﾝ ｼ ﾖ ｳ １，不明繩実片6
21ｂ1首ブナ科果皮片１２，不|ﾘi郁実ハ･４
２３層カラスザンショウｌ，アサＩ
２４j苔ブナ科果皮片７，サンシヨウル蜘ｌ，不明極実片１
２５脚ブナ科果皮片ｌ，サンシニ！ウル蝿ｌ，ニワトコ１
２６増ブナ科果皮ハ．ｌ，'汁ハーＩ
２７１脚ニワトコ１
２８ｊ苗ブナ科采皮ハ･２()，ィく|ﾘl州'典ｊ１．２
２９j笛ブナ科采皮j１.１３,カラスザンシコウ１，サンショウ鵬ｌ，キラン、ノウj瓜１
３０i曽
３１ig
３２層
３３層
３７j曽ヒメコウゾ２，ニワ１，．１
３８唾ヤマグワｌ，カラスザンショウ２，サンショウ属３，ニワトコ．１
３９層ニワトコ１
，１０膳ブナ科果皮片５，ヤーャグワ５，サンショウ属２，ニワトコ,１
４２層ブナ科･果皮片ｌ，ニワトコＩ
４３屑ブナ科果皮片１，力ラスザンショウ2
,1.11首ブナ科果皮片２２，不lﾘl郁突ハーｌ
化層ブナ科１，サンショウj瓜ｌ
l7j智力ラスザンシ旨］ウ３
‘１８層
､１９層ブナ科采皮片・２，力ラスザンシヨウ１，不明橦突片２
５０j曽カヤ４，ブナ科果皮ハ･’２６，下Iﾘl繩実片１
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５８増
５９屑
601曽
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６‘1暦カラスザンショウ１
６５層ブナ科
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糞石の基礎的研究

FundamentalstudiesofCoprolite

○金原正子（古環境研究所）金原正明（奈良教育大学）中村'|真一（金沢大学）
鄭雲飛（断江省文物考古研究所）孫匡|平（同）西田巌（佐賀市教育委員会）

MasakoKanehara,MasaakiKanchara,Shin-ichiNakamura,ZhengYunfei,
SunCuoping,IwaoNisida

はじめに
今まで遺跡より出土した糞石について分析を行ってきた。過去に佐賀市の東名遺跡の糞

石分析についてポスターにて発表したが、今回、中国の田螺山遺跡から出土した糞石の分
析を行う機会を得ることができた。肉眼的観察および寄生虫卵分析、花粉分析を実施し、
食性、植生について東名遺跡と比較検討を行いその成果をケース報告する。

分析概要
試料は、出土した糞石を保管した際に摩擦で崩れた極微量(０.０１９～0.409)のサンプ

ルで、肉眼的観察は、現場で撮影した外観写真にて、骨片、木片、炭片の有無を観察した
分析方法は、極微量で特に塊りも認められなかったため、すりつぶしたり、塩酸処理など
は行わず通常の微化石処理を施した。

結果と考察
糞石はT301地点とT406地点から多数出土し、その形態からヒトないしイヌの糞に由来

するとみなされる。分析の結果、糞石４３点中３１点から寄生虫卵が検出された。その内訳
は、鞭虫卵、肝吸虫卵、異形吸虫類卵、マンソン裂頭条虫卵、肝蛭類卵、不明虫卵であっ
た。いずれの試料も、比較的密度は低く、鞭虫卵が優占するが、T40６の１点は、マンソン
裂頭条虫卵が極めて侵占し密度も高い。外観では、貝はほとんど認められず、骨片、炭化
した木片、藍鉄鉱が含まれる。糞石の大きさと寄生虫卵の密度に相関はみられず、出土し
た地点よる相違もみられない。これは糞石が排便１回分の一部分であるため糞便個々の個
体差による変動であると考えられる。マンソン裂頭条虫卵が優占する１点を除き形態や外
観、検出された寄生虫卵（鞭虫卵、肝蛭類卵）などからこれらの糞石はヒトに由来すると
考えられる。マンソン裂頭条虫卵が優占する糞石から鞭虫卵が検出されるが、試料が糞石
を破壊して採取したものではなく、崩れ落ちたものであるためT406からは他にも糞石が
出土するためコンタミネーションの可能性が考えられ、この１点はイヌに由来するとみな
される。
同時に行った花粉分析では、密度の低いものもあるが、草本花粉の占める割合が高く、

イネ科（イネ属型を含む）、ガマ属一ミクリ属が優占する。これは出七地点が低湿地でガ
マ属ミクリ属やイネ科（イネ属型を含む）が生育する湿潤な堆積環境であったとみなさ
れ、特に食性を反映するものではないと考えられる。出現した樹木花粉のコナラ属アカガ
シ亜属、コナラ属コナラ亜属、マツ属複維管束秬属、アカメガシワ属は本遺跡の周辺に生
育していたと考えられる。
縄文時代早期の貝塚である東名遺跡の糞石では、比較的大きな骨片や木片が観察され、

寄生虫卵の検出率は３３％、鞭虫卵、マンソン裂頭条虫卵が優占する。一方田螺山遺跡では、
大きな木片は観察されず炭化した骨片、木材、藍鉄鉱などがみられ、寄生虫卵の検出率は
72％で、鞭虫卵、マンソン裂頭条虫卵が優占する。いずれも食性を示す花粉は認められな
かった。今後も分析の例数を増やし検討を行う必要があろう。
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繊維遺物鑑別のための基礎研究
-人工的に炭化させた国内各産地の大麻繊維の比較一

MicroscopicStudyibrldentificationofExcavatedFibers
-ComparisonbetweenArtificiallyCarbonizedHempfibersfromDifferentDistrictsinJapan-

○伊縢美杳(昭和女子大学)、小原奈津子(同左）
○Mikalto,NatsukoKohara(ShowaWomen'sUniversity)

１．はじめに

繊維遺物の鑑別には比較対象となる櫟IW繊維との形態比較が最も簡便で有効とされている
が、劣化分解した繊維や炭化した繊維など、原形とかけ離れた形状となってしまった繊維遺物

は雛別が困難である。そのため、鑑別のひとつの指標となるように、特定の植物繊維につい
て、これらの形態を走介ji'』他「･鼬微鏡川いて観察し、ili繊維の繊維幅および断面積の測定を行
い、犬然物ゆえの{li'il体雄のばらつきを号瞳して、繊維繩征の特徴をllliえるためのデータを集め

てきた。現在、これらのデータにさらに産地の違いなどを含めて検討し、データベースとして
"I1Mするべく取り組んでいる。今回、繊維遺物として発掘されることの多い炭化繊維の鑑別の
参砦とするために、国内で生j雅された大麻繊維(宮城、福島、鮮馬、栃木、長野、大分)の各繊
維の人1炭化前後の形態および大きさの変化について、走杏咽電子顕微鏡を用いて調査した。

2.試料
卜記、８種の栽培地および枚垳時期の異なる国|人l産の大麻繊維を試料として用いた。

表１国内各産地の大麻繊維

①番号 （５）(２ ３ ４ ６ ７ ８
産地 宮城県

栗原市
福島県
昭和村

群馬県
東吾妻町

栃木県
鹿沼市
(栽培種）

栃木県
鹿沼市
(野生種）

長野県
鬼無里

長野県
美麻市

大分県
日田市

ポスター
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採取年 平成
２１年

平成
２２年

平成
２３年

平成
２３年

昭和
４７年

平成
１７年

昭和
３０年頃

昭和
４０年頃

状 態 精 麻 精麻 精 麻 精 麻 精 麻 皮麻 皮 麻 精 麻
年代測定

3.実験方法

【試料前処理】各試料は、未処理の状態では単繊維同上の膠着が著しく、単繊維の輪郭を判別
することが困難だったので、大麻繊維の苧續み(糸作り）の前処理!'を参考として、米とぎ汁に

浸演した後、もみぼく．して分析試料とした。
【炭化条件】人工炭化試料は熱分析装置(DSC6200:セイコーインスツルメンツ製)を用い、昇温
速度１℃毎分と２０℃毎分で450℃まで加熱し作製した。

【観察・計測】分析試料は、低il,,lアセトン包埋割断法辿'によりり｣断IAiを作製し、走査側電子鼬
微鏡(JSM5310LV,JSM-6010LA:ll水電f製)を用いて観察した。各試料５０本の単繊維につい
て、繊維'幅は観察ソフトウェアの測股機能を用いて歴任を,汁測、断１m積および周囲展は!;|測ソ
フトウェア(ｾﾏﾌｫｰﾘﾎﾟｰﾀ-:ll'k',｡uj'製)を川いて!;|･測し、それぞれ､'た均il'I':を求めた。

古環境
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4.結果および考察

人工炭化させた国内各産地の大麻繊維(単繊維)各５０本の繊維幅および断面積、周囲長を走査

型電子顕微鏡で観測した。各産地の炭化前後の繊維断面積値の変化を図ｌに示す。

また、産地別比較のため、統計
６００聾炭化前蕊１℃毎分昇温炭化灘20℃毎分昇温炭化ｇ

ソ フ ト ( S P S S ) を 用 い て 分 散 分 析 お ‘ 。５ ０ ０ 鷺

よび多重比較を行い､平均値を比造』“旨胃昌ｆ
１ ３ ０ ０ 罹 霜 蕊 ‘

較 し た 結 果 、 炭 化 速 度 ， ℃ 毎 分 で G e f E S S ｌ罵輪篇２ ０ ０ 竺 一人工的に炭化させた試料で'ま職'':Is:13:lf:lg:
維幅:F(7,392)=３０.３２,P<.0５、 参 識 稗奪惑徴診必識
断面積値:F(7,392)=26.89,
P<.０５、周囲長:F(7,392)=28.10,

図１炭化前後の平均繊維断面積値("m')
P<.0５、炭化速度２0℃毎分で人Ｔ
的に炭化させた試料では、繊維幅:F(7,392)=21.38,P<.０５、断面積値:F(7,392)=２０.１０,
P<.0５、周囲長:F(7,392)=26.32,P<.0５で各産地の効果は有意であり、繊維幅、断面積値、周

囲長共に平均値は産地によって差があるという結果を得た。
さらに、繊維幅、断面積、周囲長の各平均値について、TukeyHSD法による多重比較を行っ

た。その結果、断面積値平均において、昇温速度１℃毎分での炭化試料では、３つの等質サブ
グループに分けられ、グループ1(①～④)とグループ２(⑤～⑦)とグループ３(O)の間に有意差

水準５％で有意差が認められたが、昇温速度２０℃毎分の炭化試料では、４つの等質サブグルー
プに分けられ、グループ1(①～④)、グループ２(②～⑤)、グループ３(③～⑥)、グループ４(@

⑧)の間に、有意差水準５％で有意差が認められる結果となった。このことは、未処理の状態
(炭化前)では突出して繊維が太く断面積値において他の全ての産地と有意差のあった大分県の
大麻繊維は、昇温速度２０毎分での人工炭化後は、同条件で炭化した長野県産の繊維との有意差
が無くなることを示している。このように、炭化した繊維遺物は元の繊維の太さが大きく変化
している可能性があるため、形態変化の傾向をとらえ、鑑別する際には形態観察に加えて、収
縮率など遺物の状態に即した要素を加味して鑑別を行うことが望ましいと考える。今後は、人
工的に劣化させた場合の値の変化についても検討を加えて、さまざまな状況で出土・発掘され

る繊維遺物の形態比較による鑑別の確度向上に寄与するようなデータの蓄積を行っていきたい
と考えている。

【謝辞】貴重な試料をご提供くださいました栃木県立博物館篠崎茂雄氏ならびに九州国立博物館赤

田昌倫氏に深く感謝いたします。

【参考文献】１）博物館シリーズｌ「苧」からむし工芸博物館(2001)p､４６

２）『新・走査電子顕微鏡』共立出版(2011)p.422423

本発表は科研費〈課題番号23501217)の助成を受けて行った研究成果の一部である‘
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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

Scientificresearchonthepaintingmaterialsusedinaparadefloat
decoratedwithchrysanthemumornamentsinUtsunomiya

○田中眞奈子１・荒井経２・谷中美佳子:}・井上真沙美'・宮北千識！
(1東京藝術大学、２束京藝術大学大学院、３日本画家、４文星芸術大学）

はじめに
宇都宮市旧新石町の山車．火焔太鼓の菊飾りに用いられている彩色材料の分析を行った。旧新石町の

|||単は市内最古のものとして歴史的価値が大きく、１９１３年まで宇都宮二荒山神社の菊水祭で巡行し、豪
堆な装飾が多くの人を魅了してきた。菊水祭りの山車の多くが、′iど都営大空婆で焼失したり戦後に散逸
したりするなかで､火焔太鼓は市内に現存しながらも、分解保管されてきたが、２０１４年１０月末の菊水祭
での巡行をめざし現在山車の修復が進められている。江戸弘化1年(1847年）の絵巻に山車の絵が柵か
れていることから、山車の一部は江ﾉi文政期(180-1-1830)に建造され、その後明治期に修復や改修がさ
れたものと考えられている。地或の民俗文化財である山車に用いられている彩色材料の分析事例はこれ
までほとんど報告されておらず、どのような材料や技法が用いられているかについては不明な点が多い。
本研究は、地域の重要な民俗文化財である宇都宮旧新石町の山車に用いられている彩色材料を明らかに
し、それらから山車の彩色技法や制作年代を推定す̅ることを目的としている。最終的には、修復に役立
つデータを得ることを目的とする。

分析方法
山巾・火焔太鼓の菊飾りは１３のピースで構成されており、具体的には大きな菊飾り８つと小さな菊

飾り５つ（図l)からなる、修復に伴い、大小の菊飾り計２()箇所より試料を微量(2～３mm角）採取し、
光学顕微鏡および走査型電子顕微鏡(sEM)による色彩および表旧i状態の観察、エネルギー分散鴎I』Ｘ線分
析装置(EDS)におる組成分析、Ｘ線回折装置(>RD)による結晶構造の|司定を行った。

分析結果の概要
炎ｌに、菊飾りの代表的な色味の分析を通して使用が推定される彩色材料について示す。

(1)大きな菊飾りの卜地およびILI色部分は､'２板状の細長い紬11１１１(葉状構造）で構成されており、Caが多
く検出されたことから炭酸カルシウム（胡粉）と考えられる。応t色部分は球状の粒子で構成されており
（'又'2)、Cu、Asなどが検|+|されたことから、人I顔料である花緑青の使ﾊ]が推察される。顕微鏡観察に
より、炭酸カルシウム（胡粉）を混ぜることで緑色の濃淡を表現していることが明らかになった。赤色
部分からはS､Hg､Pb､Caなどが検川され､XRDによりCinnabal-と)1iniumのピークと一致したことから、
水銀朱と鉛丹が用いられていることが確認された≦榿色部分からはCaの他､Ｓ､As､Hgなどが検出され、
XRDによりOrpimentm、Cinnabal-および(Jalciteピークが検IHされたことから、石黄、水銀朱および炭
雌カルシウム（胡粉）を併用していると推定される。ピンク色部分からはCa、Ｓ、As、Ⅱｇなどが検出さ
れたことから、燈色部分と同様に石陵、水銀朱、炭酸カルシウム（"l粉）が使用されていると考えられ
るが、その色味から、朧脂などの染料も用いられている可能性が,所い。水色部分からは、Ca、Si、Ｓ、Ｋ
などの元素が検出され、炭酸カルシウム（胡粉)以外に顔料として特定lll来る元素が検出されなかった。
水色の色味を州すため、染料の職の仙川が推定される。青色部分からはガラス特有の形状を持つ粒j"が
観察され(IXl3)、Si、Ｋ、Ｓ、(J()などが検川されたことから、人l激料である花紺青（スマルト）が仙川
されていると考えられる。黄色部分からは(､a、Ｓ、Asなどが検川され、XRI)により0rpim(､l,１と(1al(､it(､
が械川されたことから、イ,黄と炭雌カルシウム(1IJI粉）が使川されている。金色部分は、Au、Ag、()uが
検出され、定鎧結果から４り一色州､!iの金摘と考えられる部分と、:.lu、（､u、Ag、ZI1が検出され、ホ'吸の低
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文化財科学一般
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い術榊iと弩えられる部分があった。
(2)小さな菊飾りも、分析により大きな蛸飾りとほぼ同様の彩色材料が使川されていることが判明した‘

まとめ
′i祁宮市旧新石町の山車・火焔太鼓の菊飾りを材料科学的手法で調べ、用いられている彩色材料を明

らかにした。菊飾りには、伝統的な彩色材料（胡粉・水銀朱・鉛丹・石黄など）の他、人工顔料である
花緑青や花紺青（スマルト）が使用されていることが明らかになった。色味によっては、複数の彩色材
料の併用が確認された。大きな菊飾りと小さな菊飾りでは用いられている彩色材料に大きな違いはみら
れなかった。ただし、大きな菊飾りの金色部分には４号色相当の金箔の他、純度の低い金箔も用いられ
ており、この部分は後世に修復が施されている可能性が高い。これらのデータを参考に、現在、菊飾り
の修復・復元作業を行っている。本分析結果は、山車にどのような彩色材料や技法が用いられたかを知
るための貴重な情報となるだけでなく、民俗文化財に用いられている彩色材料の分析事例としても大変
意義深いものと考えられる。

鴬 蕊

鼬】

区11宇都宮旧新石町の山車･火焔太鼓の菊飾りの代表例(左:大きな菊飾り、右:小さな菊飾り）
表１使用が推定される彩色材料

色味 大きな菊飾り 小さな菊飾り
緑 色 系 ・ 花 緑 青 ・ 花 緑 青

・花緑青十炭酸カルシウム（胡粉）・花緑青十炭酸カルシウム（胡粉）
赤色系 水銀朱十鉛丹

石黄十水銀朱
十炭酸カルシウム（胡粉）
石黄十水銀朱
十炭酸カルシウム(胡粉)＋蝿旨？

･水銀朱十鉛丹
･炭酸カルシウム（胡粉）＋水銀朱

青色系・炭酸カルシウム（胡粉）＋藍？・花紺青（スマルト）
・花紺青（スマルト）

白色系・炭酸カルシウム（胡粉）・炭酸カルシウム（胡粉）
・炭酸カルシウム（胡粉十花緑青

黄色系・石黄十炭酸カルシウム（胡粉） 石黄十炭酸カルシウム（胡粉）
金色系 金箔（4号色相当）

純度の低い金箔

･金箔（4号色相当）

|x１２緑色部分で観察された球状の粒fのSEM像図３ト!『色部分で観察されたガラス特有の
形状（矢印）を持つ粒子のSEM像
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平等院の国宝鳳凰・梵鐘・装飾金物の材料調査
MatelialAnalysisofthePhoenix,theTbmpleBellandtheOmamentalMetals,

NationalTieasures,mByodomTｂmple

○早川泰弘、城野誠治（東京文化財研究所)、神居文彰（平等院）
○YasuhiroHAYAKAWA,SeiiSHIRONO(NanonalResearchlnsnmtelbrCultulalPropemes),
MonshoKAMU(Byodoinlbmple)

１．はじめに

京都府宇治市の平等院では､平成24年９月から鳳凰堂の屋根の葺き替え及び塗装に関する修理が行われ、
平成26年４月に落慶法要が執り行われた。この修理に際して､鳳凰堂翼廊楼閣の最頂部に取り付けられて
いる露盤宝珠が地上に降ろされることになり、平等院と東京文化財研究所は、この機会に南北翼廊の露盤
宝珠の構成部材について非破壊・非接触の材料調査を実施した。さらに、露盤宝珠の材料と鳳凰堂に取り
付けられている他の装飾金物との材料の比較検討を行うことを目的に、ミュージアム鳳翔館に保管展示さ
れている国宝鳳凰および梵鐘の化学組成についても|口l様の調査を実施した。本発表では、これらの調査結
果の概要を報告する。

２蛍光ｘ線分析による材料調査
今回の材料調査には、非破壊・非接触での調査が可能なハンドヘルド蛍光Ｘ線分析装置(BRUKER製

SITURBO、Pdターゲット）を使用した。調査はすべて平等院内で実施し、分析条件は40kV×１７"A×６０
秒(X線照射径。7nnn)に設定した。

３．調査結果
（１）露盤宝珠
南北翼廊の露盤宝珠は、上から①宝珠、②宝茎、③反花、④宝瓶、⑤伏鉢、⑥露盤の６つの訓釧で構成

されている(IXll)。南北の①宝珠はll/1fl11l"LM時に新調されているが、他の部材は製作年代が特定されてお
らず、これまで科学的な調査が行われたことばない。それぞれの部材は、ほぼ全面が青緑色の腐食生成物
で覆われているが、いずれの部材も金色を認識できる箇所がいくつか存在している。
調査の結果、いずれの部材もCuが主成分でPb、As、Snを少量含むとともに、１%以下のAg、Sbを含

む材料であることが明らかになった｡材料はPb含有率によって次の２種類に大別できることもわかった。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技ラ去 (１)Pb>１０̅20%:南③反花、南④宝瓶、南⑤伏鉢、南⑥露盤
北②宝茎、北⑥露盤

(２)Pb<１０%:南②宝茎
北③反花、北④宝瓶、北⑤伏鉢

また、鍍金に由来すると考えられるAu、Hgは金色部分だけ
でなく、金色がほとんど認識できない青緑色部分からも検出さ
れた｡Auの検出強度から鍍金層の厚みを計算してみると、ほと
んどの部材でOルー0.3ﾒ1ｍ以ﾄー と算出されたが､南④宅瓶では0.3
̅0.7"mという厚みが得られた。

産地 (、宝珠

保存科学 茎

花

瓶

鉢

宝

反

宝

伏

②

③

④

⑤

文化財科学一般

探査
轆嘩準難争い

文化財防災 砂露盤

文化財
と教育

lX l１露盤宝珠

- １ ８ ４ -



P-024

（２）鳳凰
呪化勵軋堂中堂の大棟両端に据えられている鳳凰像

はll"ll47年製作の複製で､鳳凰堂倉l1建当初の製作と考え辰珂
られている像（国宝）はミュージアム鳳翔館で保管展示職:聯
されている｡鳳凰像は主体となる頭部(頸部を含む)、胴：獄

錘金あり

体（胸部、腹部)、翼、脚部が別々に鋳造され、それに板
状の風切羽、尾羽が鋲留めされている。台座裏には１メ
ートルを超える長さの中空軸が延び、これを鉄芯軸に差

し込んで鳳凰像を支える構造になっている。
今回は、南方像については頭頂から台座下の中空軸ま

で､北方像については脚部と台座の材料調査を実施した。
その結果、南方像には卜記の４種類の材料が存在してい

麺罪
あり

る こ と が ' ﾘ l ら か に な っ た ( 図 ２ ) 。 ま た ､ 北 方 像 の 脚 部 と ： 鰹 ５ ，
Ａs２-４％

台 ﾊ ﾑ の 化 学 糺 城 は 、 南 方 像 の 上 体 部 の 細 戊 に 近 い も の で 鍍 金 噂 し
図２国宝鳳凰（南方像）あった。

①主体部（頭部・嗜・頸部・胸部・翼・脚部）：
Cu80-90%、Pb5-10%、Sn2-3%、As3-5%(鍍金あり、最大l"m)

②風切羽、尾羽:Cu>95%、Pb1%、Sn<1%、As<1%(鍍金あり、0.2以以卜）
③台座:Cu80%、Pbl0-15%、Sn=5%、As24%(鍍金なし）
④宝珠:Cu99%、Pb<1%、Sn<l%、As<1%(鍍金なし）

（３）梵鐘
１辱院には天トー鐘の一つに挙げられる梵鐘（国宝）が在

する。呪飼副軋堂の南丘に建つ鐵盗に懸けられているのは昭
ﾄⅡ47ｲ|己に据えられた複製で､国宝に指定されている梵鐘はミ
ュージアム鳳渕臘官で保管展示されている（|叉'３)。
Ｉ【趾の宝珠から鐘身の卜方までを分析したところ、検出さ

れたのはCu、Pb、Sn、As、Ａ輿、Sbの６元素であり、Au、

蓮台付宝珠

固（一口嬰
信
邑

立日哩

言慧＝苧
ユージアム鳳翔館で保管展示されている（|叉'３)。
Ｉ【趾の宝珠から鐘身の卜方までを分析したところ、検出さ

れたのはCu、Pb、Sn，As、Ag、Sbの６元素であり、Au、
Hgは検出されなかった｡龍頭から池のIM1までで得られた化学
組成はCu90、Pb5%、Sn3、As1%細変でよく一致した。これ
に対し、掴垂および草の問から得られた化学組成はCu85%、
Pb8%､Sn3%､As2%程度で､池の間より上方の組成値に比べ、
Ol含有率が5%程度低い結果となった。しかし、As、Ag、Sb
含fl率に差異はほとんど認められず、材料が異なっているわ
けではなく、偏析や腐食生成物、あるいは汚れなどの影響で

図 ３ 国 宝 薙 童)izfIIW[に策異が生じたものと考えられる。
ここで得られた梵鐘の化学組成値は、ｌ述の鳳凰主体部(Cu80-90%、Pb5-10%、Sn2-3%、As3-5%)の

細戊il1'':に近いが、As濃度が異なっている。梵鐘ではAs含有率は確実に2%以卜であるのに対し、Ｉ馴軋if
休部では3-5％以上含まれている。露盤宝珠の材料も、As含有率はほとんどが5%以上であり、やIまりAs
含ｲl率において差異が認められる結果であった。

- １ ８ ５ -



和歌山市園部円山古墳出土遺物についての再検討

Reexaminat ionofsomebur ia lgoodsrecovered

fromSonobeMaruyamaKohun

○清水梨代（和歌山市教育委員会）

はじめに

和歌山市園部円山古墳は和泉山脈の先端に位置する６世紀後半の円墳である。和歌山市
内では珍しい砂岩の巨石を用いた石室であることから、古墳本体に関しては発見後早い段
階で市指定史跡になっているが、石室から出土した遺物に関しては正式な報告書が刊行さ
れていないことも相まって、一般的にはあまりその内容が知られていない。今回、和歌山
市教育委員会で園部円山古墳の文化財看板を更新するに際して、出土遺物の再検討を行う
機会を得た。

園部円山古墳の概要

園部円山古墳は、鳴滝川の東岸、和泉山脈から南へ派生する尾根の先端に位置する全長９．
５５mの両袖式横穴式石室を持つ復元直径２５mの円墳である。園部円山古墳の周辺には鳴
滝川を挟んで西側に大谷古墳、奥出古墳、鳴滝古墳群、雨が谷古墳群をはじめとする多く
の古墳や初期須恵器が多数出土した楠見遺跡や古墳時代の大型倉庫群として著名な鳴滝遺
跡など古墳時代の重要な遺跡が連なっており、紀ノ川河口域北岸の遺跡の多い地域である。
天王塚古墳（岩橋千塚古墳群）をはじめとして紀ノ川下流域の古墳の多くが扁平な緑色片
岩を用いた石室であるのに対して、園部円山古墳の石室は砂岩の巨石を用いていることに
大きな特長がある。その一方で、玄門部にやや幅の狭い空間を作り出していることや玄門
部の|皇部に緑色片岩の板材を梁のように架けること、玄室内から羨道を通って石室外に抜
ける排水満を持つことなど、石室の構造は岩橋千塚古墳群の横穴式石室を意識しているこ
とが伺える。中世に石室が再利用されたため、石室内から出土した副葬品の残りは悪いが、
圭頭太〃の柄頭や金銅装の刀装具、馬具、耳環弊が出土しており、本来は豪華な岡'|葬品を
伴っていたと考えられる。

ポスター
発表

年代測定
調査の手法と結果

古環境
調査手法としては、対象資料の外観的特徴および製作技法を推定する事を目的に、従来

の考古学的、美術工芸史的手法による観察を行い、さらに対象資料の材質を把握し、製作
技法を推定する事を目的としてＸ線透過写真による観察、蛍光Ｘ線分析による元素分析を
実施した。

材質・技法

産地

Ｘ線透過写真による観察保存科学

文化財科学
一般 【撮影条件】電圧：９０～ 1 2 0 K v 電 流 : ５ m A 距離 : １ m時間 : １ 分

フイルム：富士 IX８0 ･富士FR
探査

元素分析
文化財防災

【測定条件】奈良大学文化財'¥:科保存科学研究室I没置
エネルギー分散ﾘﾄﾘ微小部蛍光Ｘ線分析装|"EAGLEIIXXLNR(アメリカEDAXinc製）文化財

と教育
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【測定条件】Ｘ線管球：クロム(Cr)電圧一電流:３０Kv-６５０ﾒ』Ａ
コリメーター:0.1mm測定環境：真空測定時間:200～300秒

Ｉ実見およびＸ線透過写真による観察

圭頭太刀；柄頭の本体部分は一鋳で造られており、透かしを入れる部分を切り抜き、縁を
折り返して処理をし、透かしと本体部分は鋲で止めている。また、透かし部分は列点文で
縁どられている。なお、柄頭内部の木製部分の残りは良く、目釘も観察できる。

刀装具；鞘尻金具が二点あることから、少なくとも２振の刀剣があったと考えられる。
個々のサイズから、鞘尻金具２・柄金具・鍔がセット関係にあるものと考えられる。また、
銃化による壊れ方から鞘尻金具２は鍛造製の可能性のほうが高いと考えられる。なお、鋲
を伴う鞘尻金具１は圭頭太刀の柄頭とセット関係にある可能性が考えられる。

馬具；杏葉はすくなくとも４点あり、保存処理をしていない杏葉に関しても別造の透かし
文様が遣存している可能性が高い。なお、辻金具にも花形の坐金が付いているなど全体的
に装飾的な馬具であったと考えられる。

耳環；耳環の芯は中実である。

Ⅱ元素分析

圭頭；本体部分（主）銅・鉛（微）錫透かし（主）銅（微）錫・鉛
鞘尻金具１（主）銅・金（微）錫柄金具（主）銅・鉛（微）錫・金
鞘尻金具２（主）銅・鉛（微）錫・金鍔（主）銅・銀・金
辻金具；本体（主）鉄・銅坐金（主）銅・鉄（微）金
杏葉１；本体（主）鉄透かし飾部分（主）銅・金（微）銀
耳環１．２（主）金・銀（微）銅・錫耳環３．６（主）銅・銀（微）錫
耳環４．５（主）金・銅（微）錫耳環７（主）銅

考察

今回の調査の結果から、以下のようなことが考えられる。
①圭頭太刀の柄頭は全体に金鍍金が施されているが、本体部分と透かし部分で地金の材

質が異なる。硬い青銅よりも、柔らかい銅製のほうが透かしや列点といった細工をお
こないやすかったと考えられる。

②鍔は、銅製の地金に、金と銀の合金を鍍金したものである。この鍔に伴うと考えられ
る柄金具と鞘尻金具は青銅の地金に金を鍍金したものである。このことから、異なる
色合いの刀装具により１振の刀を装飾していたと考えられる。

③花型の坐金を伴う辻金具および、杏葉は鉄地金銅製である。なお、杏葉の透かし部分
には圭頭太刀の柄頭の透かし部分と共通する粗い列点文が縁に施されている。このこ
とから、馬具と圭頭太刀は同系統の工人により制作された可能性が考えられる。

④耳環１と耳環２は、金に少量の銀を添加した合金が、耳環３と６は銀が、耳環４と５
は金が銅製の中実の芯に鍍金されている。耳環７については金の検出だけでなく、水
銀の検出もなかったことから銅環である可能性が高い。以上のことから、園部円山古
墳には色調の異なる２組の金環と１組の銀環、銅環の少なくとも４組の耳環が副葬さ
れていたことが判明した。

＊謝辞および参考文献は紙面の制約上割愛させて頂きます

- １ ８ ７ -



山陰西部（出雲・石見）地域の錫製環状製品について
Thereportofringedproductsmadebytin
intheSan-inwesternpart(Izumo,Iwami)

○上山晶子（島根県埋蔵文化財調査センター）

1.はじめに
錫製環状製品については、１９８０年代後半から２０００年代にかけて材質の同定などの

先行研究が行なわれている。それらによれば、錫製環状製品は古墳時代後期の墳墓から
出土し、出土時の状態は必ずしも完形であるとは限らない。また、外観この特徴として
は､劣化している錫製品の特徴としてブロック状の錆に糧われていることや黒灰色を呈
することがあげられる。今回、島根県大田市・庵寺占墳群出土資料１点に、このような
外観|倉の特徴を持つ資料が見つかったため、肉眼観察・実体淑微鏡観察(４０１i'f)・Ｘ線
透過写真観察・蛍光Ｘ線分析によって、素材の同定をｲ｢なった。また、この資料以外
にも類例があると推測し、II島根県教育委員会が行なった過去の発ﾙ11調査の報告苔から、
出雲・右見地方の古墳時代後期の遺跡より、ほかに８点の資料を挙げ材質の同定調査を
ｲ｣皇なった。

2.当該資料について
資料は、山陰西部地域（現在の!If｣；根県出雲・石見地方）から出土した錫製と推測される

耳環２点と環状製品７点の合計９点である。庵､!r古墳群のもの以外は､先行研究を参考に、
以下の３点を基準として、抽出を行なった。

○耳環、あるいは半l'１･円弧を描く形状の環状製Iff!で黒灰色を呈するもの
○ブロック状の錆のｆ１無（肉眼・実体M1職鏡[４０1if]による観察）
○Ｘ線透過写真では、Ｘ線の透過度

なお、これらの資料は全て保ｲI:処理が施されている。
時期出土地点 形状

三日月状

半円形

半円形

半円形

半円形

半円形

環状

耳環（完形）

耳環（半切）

所在地

安来市

松江市

松江市

松江市

松江市

松江市

松江市

大田市

浜田市

No.遺跡名

１岩屋口北遺跡

２島田池遺跡

３島田池遺跡

４島田池遺跡

５島田池遺跡

６島田池遺跡

７島田池遺跡

８庵寺古墳群

９日脚遺跡

ポスター
発表

墓「●ｋ確鵠号区６４ 期

期

期

期

期

期

期

期

４

４

４

４

４

４

４

４

谷

谷

谷

谷

谷

谷

谷

見

大

大

大

大

大

大

大

石

年代測定

6区１０号横穴墓

6区１０号横穴墓

6区10号横穴墓

6区１０号横穴墓

6区１３号横穴蟇

1A号墳横穴式石室

4号墳石室

古環境
6C後半～7C初頭

材質・技法

産地

保存科学
頭初

頭

沁

初
一
沁

半
一

後

末

０

０

６

６

文化財科学一般

探査
3蛍光Ｘ線分析による材質の|,il定と結果
材質のIFII定をｲ｣:なうにあたり、蛍光Ｘ線分析法による元素定性分析（非破壊）を行なっ

た。#!'l定簡|ﾘ『は炎lili部分と破断旧iの各々数ヶＩ『である。使川機器はII(b根県lll-代文化センタ
ー所ｲl-･!I約根県埋ｊ厳文化財洲從センター1没|冊の「エスアイアイ．ナノテクノロジー祉製

文化財防災

文化財
と教育
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SEA1200VX卓上型ケイ光Ｘ線分析計（エネルギー分散ﾉW)」である。測定条件は、励起電
圧５０kV、管電流は452～1000"A(管電圧による自動設定)、測定時間は１００秒（うち、
有効時間は５８～６３秒)、測定雰囲気は大気、測定範囲は直径８.０nlnl、Ｘ線管球はRh、検卜||
器はマルチカソードSi半導体検出器である。結果を下記の表に示す。

最も高いピークを示した元素 ピークを検出した元素

表 面 破 断 面
No

麺一一釦
破断面

Sn Pb>Fe>Zn１ Pb>Fe>Zn

２ Sn Fe>PbSn Fe>Pb

３ Sn Sn Fe>Zn>Cu Fe>Zn>Cu

４ Sn Sn Fe>Cu>Zn>Pb He>Cu>Pb>Zn

５ Sn

Sn

Sn Cu>Fe>Zn Fe>Cu>Pb>Zn

６ Sn Fe>Cu>Zn>Pb Fe>Cu>Zn>Pb

７

８

Sn Sn Fe>Pb>Zn He>Pb>Zn

Sn Pb>Fe Pb>FeSn

９ Sn Sn He>Pb>Zn>Cu Fe>Pb>Zn

4.まとめ
これらの資料が全て保存処理を施されていることや､蛍光Ｘ線分析によって検出され

たスペクトルピークは遺物表面の状態を示しているにすぎないことを前提に、観察結果
も踏まえて、概ね次のようなことが考えられる。

○全ての資料において、錫のみが突出して高いスペクトルピークを示しており、劣化し
た出土遺物として錫製環状製品の外観上の特徴であるブロック状の錆を持つことから、
これらの資料には錫が含まれる。
○錫以外に検出ピークを示した元素は、材質に由来するものであるか否かについて断定
することは困難である。しかし、仮に材質に由来するものであった場合、外観がよく似
た資料は同じような組み合わせの元素が含まれているため、材質や技法に何らかの関連
性があるものと推測される。

【参考・引用文献】
征春１９８６｢X線機器による非破壊的調査」『星の宮神社占墳・米山古墳」栃木県教育委員会永ll鳴正春１９８６｢X線機器による非破壊的調査」『星の宮神社占墳・米山古墳」栃木県教育委員会

成瀬正和１９８９「我が国上代のＴ芸材料としての錫」『正倉院年報』第１１号宮内庁正倉院事務所
村lﾐ隆１９９７「古墳時代の金Ｔ品に用いられた金属材料と製作技術」『日本の美術」No.371
比佐陽一郎２００４「錫、鉛製耳環に関する基礎的検討福岡市内のlll士例を中心として」
『古文化談叢」第５０集
島根県教育委員会１９８５「日脚遺跡」
島根県教育委員会１９９７「岩屋｢l北遺跡・臼コクリ遺跡(F区)」
,|{ｈ根県教育委員会１９９７「烏l1l池遺跡・鵺貫遺跡」
,liｂ根県教育委員会２０１０「梨ノ木坂遺跡・庵寺古墳群・庵寺遺跡1I』
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沖縄県立博物館･美術館所蔵梵鐘の科学的調査

Scientificinvestigationofthetemplebellsinthecollectionofthe
OkinawaPrefbcturalMuseumandArtMuseum

○鳥越俊行（奈良国立博物館)、崎原恭子（沖縄県立博物館・美術館)、松井和幸（北九
州市立自然史・歴史博物館)、新郷英弘（芦屋釡の里)、八木孝弘（八木鋳金）

○TbshiyukiTORIGOE(NaraNationalMuseum),KyokoSakihara(OkinawaPrefbctural
MuseumandArtMuseum),KazuyukiMATSUI(KitakyushuMuseumofNatural
HistoryandHumanHistory),HidehiroSHINGOU(Ashiyagamanosato),Takahiro
YATSUKI(YatsukiChuukin)

はじめに
琉球鐘と呼ばれる梵鐘がある。沖縄に所在するこれらの梵鐘は､室町時代前期の一般

的な和鐘の特徴を備えているが､紀年名が中国の年号となっている点を特色とする。
これら琉球鐘については､坪井！)2)や杉山３)により銘文や形態等の研究が行われてき

た｡今回、鋳造技術者の視点や携帯型蛍光Ｘ線分析装置による分析など、新たな調査手
法を取り入れた調査研究｢考古学から見た中世鋳物師の総合的研究(科研費基盤Ｃ､研
究代表者松井､2011～2013年)｣を行った。ここでは、沖縄県立博物館･美術館所蔵の梵
鐘に対して実施した科学的調査の成果について報告する。

１

２.調査資料と測定機器
琉球|fl1日記や琉球国由来記などの古記録を見ると、３0以上の梵鐘が琉球へもたらさ

れたり造られたりしたと考えられる｡その後、破損による改鋳や沖縄戦による破壊などによ
り、１５口が現在確認されており(-部破損のものを含む)、そのうちの１１口は沖縄県立博
物館･美術館が所蔵している(表l)。同館では､約半数を常設展で展示し、残りを収蔵庫
で保管している。これらの梵鐘には､海外流出による通常のサビとは異なる白っぽい錆に
覆われているものや､戦災による被熱で黒っぽい薄い皮膜に覆われているものが見られ
た。
梵鐘の成分分析には､携帯型蛍光Ｘ線分析装置(米Innov-xSystems社製DELTA

PREMIUM)を用い、電圧40kV,電流0.１"A,照射径約1cmの条件で行った｡測定箇所
は､各々の梵鐘について竜頭から駒の爪までできるだけ錆の少ない箇所を１0か所程度
選定した｡なお、測定は装置を手持ちで行い､測定箇所からおよそ１cm離して計測した。
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表１沖縄県所在の現存する梵鎌
法呈(cm)

名称 指定西暦 中国暦 現在の所在
総高口径

米国バージニア軍事学校→

首里公民館→個人蔵
大聖禅寺鐘 明･景泰七1４５６

鳥取県青谷町弥勒寺→

沖縄県立博物館蔵(県博一梵一7）
天龍精舎鐘 明･景泰七 沖縄県1４５６ 70.3 １１７．２

普門禅寺鐘 明･景泰七 沖縄県 沖縄県立博物館蔵(県博一梵-２）1４５６ 50.6 ６３．０

天尊殿鐘 明･景泰七 沖縄県 沖縄県立博物館蔵(県博一梵一6）1４５６ 5０．５ 7７．３

米国アナポリス海軍兵学校→

沖縄県立博物館蔵(県博一梵-９）
大安禅寺鐘 明･景泰七 沖縄県1４５６ 62.0 102.5

天妃宮鐘 明･景泰八 沖縄県立博物館蔵(県博一梵-３）沖縄県1４５７ 61.6 ９８．０

竜翔寺鐘 明･景泰八 沖縄県 糸満市中央公民館(糸公一梵-１）1４５７ 5４４ ８７．２

霊応寺鐘 明･景泰八 沖縄県立博物館蔵(県博一梵-４）沖縄県1４５７ 53.8 ８７．０

アメリカより返還→

沖縄県立博物館蔵(県博一梵-５）
永福寺鐘 明･景泰八 沖縄県1４５７ 54.0 ８８．３

中山国王殿鐘 明･戌寅年 沖縄県立博物館蔵(県博一梵-８）国重文1４５８ 9２．２ 1５６．０

一品権現堂鐘 沖縄県立博物館蔵(県博一梵-11）明･天順三 沖縄県1４５９ ４９．８ ６５．２

天界禅寺鐘 明･成化二 金武観音寺(金観一宗-１）沖縄県1４６６ ４９．３ ９１．０

円覚寺殿中鐘 明･弘治八 沖縄県立博物館蔵(県博一梵-１）国重文1４９５ ４９．０ 77.5

円覚寺殿前鐘 沖縄県立博物館蔵(県博一梵-10）明･弘治八 国重文1４９５ 7２０ 1１４３

無名鐘 那覇警察署

3調査結果とまとめ
いまも寺院で使用されている現役の梵鐘は､撞座の部分に地金が露出しているため、

本装置での測定で良好な結果を得ることができるが､今回の測定では同一の鐘でも場所
によりかなり数値のばらつきがあり、梵鐘の正確な組成値を示すことは困難である。今同
の測定では､ある程度の誤差を含むおおよその値として､銅７０～80%､錫と鉛は１５～１０%、
鉄を少量含むという結果を得た｡琉球鐘は小倉鋳物師との関連が想定されているため、
小倉鋳物師作の梵鐘との比較検討をすすめデータを蓄積する必要があろう。

参考文献

1）坪井良平
2）坪井良平

3）杉||｜洋：

「日本の梵鐘｣、角川書店、１９７０年
「日本古鐘銘集成｣、角川善店、１９７２年
｢琉球鐘｣、仏教芸術､237,98-115,1998年
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出光美術館所蔵イスラーム陶器片の生産と技法に関する自然科学的研究
AScientificStudyonthesherdsoflslamicpotterycollected

bytheldemitsuMuseumofArts

○村上夏希（東京学芸大学大詞塊現東京藝術大学大学院)、二宮修治（東京学芸大学)、
新免歳靖（東京文化財研究所)、岡野智彦（中近東文化センター附属博物館)、金沢陽（出光美術館）

1．はじめに
本研究では、出光美術館が所蔵するイスラーム陶器片２１点について自然科学的研究を行った
筆者らは、陶器の胎土や釉薬の材質分析から生産地や製作技法等に

関する地域性や時期的な変遷を明らかにするための研究を糸断売的に行
ってきた。特に近年はイランで製作されたイスラーム陶器の中でも
Stonepastcware(複合胎土陶器)に着目し、その化学糸ll成や製作技術を
明らかにしてきた（二宮ら2011･2013)｡Stoncpastc技法（複合胎土
技法)は､石英粉に粘土とガラス粉を加え堅い半透明質の胎士を作る技
法で、１０世紀にエジプ|､で確立したとされる。そこで本研究では、
Stonepaste技法の成立と展開を明らかにする研究の環としてエジプ
トのフスタート遺跡から出土した陶器片を対象に分析を行った。分析
は陶器の胎士について化学糸帥虻を求め分類を行い、釉薬について材質
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図１遺跡地図
分析を行った。本稿では胎士分析結果を中心に報告する。
2.分析手法

胎士分析では、誘導結合プラズマ発光分光分析(InductivelyCoupledPlasma-AtomcEmssion
Spectmmetly:以下、ICP-AESとする）による定量分析を行った。ICP-AESには東京学芸大学設置の

Seikolnstrument製SPS1700を用いた。測定元素は主成分９元素(TH,A１,Fe,Mn,Mg,Ca,Na,

K,Pb)、微量成分２元素(Sr,Ba)の計１１元素である。Pbは試料調製によって-部が蒸発する可能性

が指摘されており、現在定量値の検討を行っている。本分析結果ではPbの定量値を示さず「＊」で表記

し、Pbが検出されなかった資料は「nd.(notdetectedの略)」で示す。
3.結果および考察
ICP-AES分析結果について各資料の化学組成の特徴を明らかにするため、定量された元素存在量によ

るクラスター分析を行った(SPSS社製多変量解析ソフトSPSS21.QJを使用)。さらに特徴的な挙動を示
す元素についていくつか元素濃度分布図を作成し、クラスター分析による分舞吉果に検討を加えた。その
結果Stonepastewal･eはF-1̅２，EarthcnwareはF-3̅5に分類を行った（図２,表l)｡
Stonepastewareは大きく２つに分類された(F-1～2)｡F-1は、F-２と比較してTHO2､Al203､Fe203、

Na２０濃度が高い。これらの元素は石英以外の原料由来と考えられることから、F-１の方が粘土やガラス

の配合割合が高いと推測される。また分類結果は製作年代に対応し、F-１は製作年代が11̅１２世紀の陶器

を中心に構成され、F-２は主に15̅ 171Ⅱ言紀のＩ鵡器で構成された。

Earthenwareは大きく３つに分類された(F-３～5)｡９１11紀̅１１枇紀に製作された陶器を中心に構成され、
１５･|H冑紀̅171H:紀に製作された白地藍彩陶器が１点(IMF-014)含まれた。IMF-014はクラスター分析結果
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ではF-3に分類されたが、元素濃度分布図や考古学的見地より別グループ｡(F-5)とした。他資料とは性質
が大きく異なる非常に特徴的な陶器といえる。

F-1,F-3,F-４は鉛釉陶器、F-2,F-５はアルカリ釉陶器であり、胎士のグループと釉薬の材質には相関

関係が認められた。さらにF-1,F-3,F-４(鉛釉陶器）では胎土中からPbが検出され､逆にF-2,F-５(ア
ルカリ釉陶器）からは検出されていない（表1)。以上の結果について筆者は胎士中Pbが添加されたガラ
スフリットに由来すると推測している。ガラスフリットは釉薬原料としての使用も想定され、胎士質の違

いに関わらず陶器の胎土と釉薬に同一のガラスフリット原料が使用されていた可能性は高い。今後は電子

顕微鏡による観察や元素分析などを行い、胎士中のPbがどのような形で存在しているかを検討し、胎土

中ガラスフリットと釉薬との関連性を考えて行く。

今回得られたフスタート遺跡出土陶器に関するデータから、原料や調合の違いによって、数種類の胎土
が存在することが示唆され､胎士の分類と釉薬材質には相関関係が認められた。現在はｘ線回折法による

結晶構造解析をすすめており、今後は偏光顕微鏡による観察を併せて胎土中の鉱物|両l定を行っていく。
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図２クラスター分析結果
帷『｡法によるデンドログラム

距離尺度：
標準化ユークリッド平方距離

変数:Pbを除く測定１０元素
（各変数はＺ得点で標準化）

-１---８-０-Ｆ一Ｍ

表１クラスター分析によって分類された各グループの平均値
TiO２AI203Fe２0３ M n O M g O C a O P b O N a ? O K 7 ０ T o t a l S r B a分 類 資 料 数

Oxideconcentrations（､） concentrations（ppm）

F - １ ８ 平 均 値 0 ３ １ ４ . ３ 1 ５ ０ . ０ ２ ０ . ６ 3 ５ * ３ 1 0 ７ １ ４ １ ２ ９ 0 ９ ０
標 準 偏 差 ０ ． ０ ４ ０ ． ３ ０ ４ ０ ０ １ ０ １ ０ ． ６ ０ ３ ０ １ １ ２ ５ ０ ５ ０

F - ２ ７ 平 均 値 ０ ． ０ ９ １ ． ４ ０ ． ７ ０ ． ０ ２ １ ． １ ５ ． ６ 、 ｡ ． １ ． ２ ０ ． ６ １ ０ ． ７ １ ８ ０ １ ３ ０
標 準 偏 差 ０ ０ １ ０ ． １ ０ １ ０ ． ０ ２ ０ ． ３ １ ． ３ 0 , 2 ０ ． １ １ ． ６ ４ ０ ７ ０

F - ３ ４ 平 均 値 １ ， ０ ２ １ １ ． ８ ６ ． ８ ０ ． ０ ９ ３ ． ３ １ ７ ． １ ＊ １ ． ６ １ ． ４ ４ ３ ． ２ ８ ０ ０ ３ ０ ０
標準偏差 ０ １ ９ ０ ． ５ ０ ７ ０ ． ０ １ ０ ． １ ０ ． ９ 0 . 3 ０ ． ２ ０ ． ６ １ １ ０ ４ ０

咄F - ４ １ ８ ． １ ４ ． ３ ０ ０ ５ ２ ． １ １ ５ ． ６ ｎ . ｌ ６ １ ． ２ ３ ３ ． ６ ６ ７ ０ ２ ７ ０
0 ． ６ ９ １ １ ８ ６ ． ８ ０ １ ３ ６ ． ９ １ ６ ． ８ ＊ １ ． ５ ２ ． １ ４ ６ ． ７ ４ ４ ０ ３ ０ ０F - ５ １
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モンゴル国の突厭墳墓から出土した絹織物類の調査

Text i lesfromthetombsoftheTurk icKhaganate inMongol ia

○村上智見(日本学術振興会特別研究員PD･帝塚山大学)･A.オチル(国際遊牧文化研究所)･
Ｂウルタナサン（カラコルム博物館)･Dウランチメグ(ザナバザル名称美術館)･Lエルデネ
ボルト(モンゴル科学技術大学)･T.バットボルト(モンゴル科学アカデミー考古学研究所）

１．はじめに

本研究では２０１３年からモンゴル国と共|司でⅡ|土織物調査を行っている。モンゴル国内に
おける７世紀織物の出土例はあまり知られていないが、複数の遺跡から出土した様々な種
類の絹織物類を調査することができた。本稿ではその｢'1の経錦について報告する。
2．遺跡の概要と資料について

経錦が出土したのは、２００９年にA.オチルとL.エルデネボルト、T.バットボルトらが調
査したザーマル僕固乙突墓と、２０１１年に同じくA.オチルとL.エルデネボルトらがカザフ国
立ユーラシア大学と共同で調査したオラーン・へレム墳墓である(前者はザナバザル名称美

術館、後者はカラコルム博物館所蔵)。オラーン・へレム墳墓は首都ウランバートルの西約
170km、ザーマル僕固乙突墓はトーラ川を挟んでオラーン・へレム墳墓の北約３０kmに位

置している。ザーマル僕固乙突墓の年代は出土した墓誌により６７８年と考えられ、オラー
ン・へレム墳墓はそれにやや先行して築造されたと推測されている(束潮2013)。

織物の大半は墓室内から発見された。オラーン・へレム墳墓では柿の下敷きや貨幣を入
れた袋などが出l冒しており、ザーマル僕l,'il乙突皇では墓室からの出｜負の他に耳室からも木
傭の衣服や旗などが出｜省した。、11該資料の経錦は、ザーマル僕l,'rl乙突墓では木庸の衣服の
一部として、オラーン・へレム墳墓では川途ｲ<IﾘＭｈとして出｜:した。

３．文様と技法
、11該資料は経糸で文様を織り出した経錦であり、文様は小連珠団花文と呼ばれる花文様

である。主文は'1,連珠環の中に八弁花文が垣められ、小連珠|11の間には畠ll文として|川葉花
文が填められている。ザーマル僕固乙突墓出｜錦の一|断片の詳細は次の通りである。文様
のl向径は主文3.0̅3.6cm、副文2.7̅3.0cm、経糸は白・紺・薄緑・薄禍の４色が使川されて

おり、緯糸は薄褐色である。見た目の織密度(/cm)は経糸５０～５４本(×4)、緯糸は主緯１４̅１６
本．|陰緯１４̅１６本であった｡糸径は経糸0.15～0.25cm､緯糸が主緯0.12cm･|陰維０.１̅0.14cm
であった。
Ⅷ1該資料と同一の文様を持つ経錦は、タジキスタンのムグ山城遺跡、新掘ウイグル自治

区トルファンのアスターナ、我が国のllﾐ倉院などに伝わっており、比較的広範囲に流通し
た織物といえる。いずれも!|JIKI製と兄られる。、11該資料･の経錦はすべてＭ一の文様である
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が、断片によってわずかに文様の明瞭さが異なることから、|!il-裂を裁断したのではなく
別裂の可能性もある。アスターナ出土経錦や正倉院伝世経錦も同様にわずかな違いが見ら
れることから、製作場所や年代の違いを示す可能性がないか、今後同様の錦を収集し詳細
に観察していく必要がある。
４．おわりに

当該資料は墓誌が供伴していることから、同一錦の製作年代を考える上で-つの指標と
なるだろう。トルファンや正倉院伝世品と同種の経錦がモンゴルから出土したことは、染
織研究のみならず東西交流史を復元する上で重要である。今後もモンゴル出土の多様な絹
織物類を調査することで、シルクロード交流の実態に迫りたい。

【参考引用文献】
○束潮「モンゴル草原の突厭オラーン・へレム壁画墓」『徳島大学総合学部人間社会文化
研究第２１巻』徳島大学、２０１３年
○坂本和子「トルファン出土染織資料について-錦の特徴にみる東西交流一」「シルクロー
ド学研究Vol.8トルファン地域と出土絹織物」シルクロード学研究センター、２０００年
○A.OrIIIp,CB.naHHJIoB,JI.9pneH360JIH,U.U3pHHopHc<9pTHTiiHyyn3J1皿miHByHxaHT
Bym皿HLIMaJITJIara,cyZaJIraa(TeBAiiMrim3aaMapCyMLIH皿opooHByM6arapEIH
MaJITJIarLIHTaiiJIaH)'２０１３
○A.OEIHp,JI.9pZeH360JIZ,CXapHfay6aii,X.DRaHTerHH69pTHmiHyy43JmnmiHByHxaHT
ByJIHIHEIMaJITJIaracynaJIraa(ByJIraHAiiMrimBaHHHyypCyMEIHyJIaaHX3pMmiH
mopooHByM6arapbIHTaiiJIaH)'２０１３

謝辞
ザナバザル殆称美術鮪とカラコルム博物館の皆様､A.オチル先生､L.エルデネボルト先生、

T.バットボルト先生、坂本和子先生、千田語博先生、０.メンドバザル氏に心より感謝申し上
げます。本研究は口本学術振興会特別研究員奨励費助成による研究成果の一部です。

一一一一麺皇必愈ふⅢ:〆？■■Ｊ≦宝愈慰茎』 IIWIWIWIIIIIIIIIIIWIWIMIIIIIIIIWI榊IWﾘIIIII榊獄
|､xI1ザーマル僕|月色突蝋川|君錦 |刈２ザーマル僕1曲に突墓出’二錦拡大 |､xI3ザーベ'ル僕周

乙突墓II１MJ,II:
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NIRを用いた歴史的古材由来ニヨウマツ類の識別

ApplicationofNIRspectroscopytoidentifydiploxylons

usedforhistoricalbuildings

田鶴(水野)寿弥子(京大生存研)，堀川祥生(京大生存研)，杉山淳司(京大生存研）

１，緒言
複維管束亜属(ニヨウマツ類)に分類できるアカマツとクロマツは日本各地で見ることができ、

,１，-くより様々な木製品や木造建築に利用されてきた｡両者は木材解剖学特徴の一つである放
射仮道管内壁の鋸歯状突起の鋭さの度合いで分けられることが示唆されている。しかしながら、
歴史的建造物由来古材の樹種調査においては､劣化などにより|言｡の鋸歯状突起の観察が
困難である場合が多く、このことがニヨウマツ類の分類における障確となってきた｡そこで解剖
学的特徴観察に代わる近赤外分光法を用いた樹種識別を試みたので報告する。
２，試料と方法
検量モデルを作成するための試料として京都大学生存圏研究所材鑑調査室所蔵の現生

のアカマツ･クロマツ計１６個体を用いた｡それぞれのブロックから粉体試料を調製後、ハンド
プレス機を用いてペレットを作成した。これらを近赤外分光分析装置(PerkinElmer社製
SpectrumlOON)と近赤外反射測定用アクセサリーにより分解能１６cm-'、積算数３２回で測定し
た｡得られたNIR(NearlnけaRed)データから多変量解析ソフトアンスクランブラー(CAMO
社製)を用いてPLS-DA(PartialLeastSquaresDiscriminantAnalysis)を行い､検量モデルを
構築した。同様に京都市知恩院集会堂の古材のうちニヨウマツ類と識別できたもの計12個体
を試料とし、上記の検量モデルを用いて古材の判別分析を試みた。
３，結果と考察
PLS-DAを併用することで、現生のアカマツとクロマツについては、NIRで分類できること

が判明した!)。一方､歴史的古材のアカマツとクロマツでは､経年に伴う木材成分の変化によ
って判別確度が低下した｡NIRスペクトルからは、古材中の個別成分や吸着水に由来するバ
ンドが変化することが明らかになったので､現在､これらの情報も加味しながら､複数の歴史的
建造物のニヨウマツ類についてデータの蓄積と分析を進めている。
４，文献
')Nearin廿aredspectroscopyasapotentialmethodfbridentif1cationofanatomicallysimilar

Japanesedeploxylons,YoshikiHorikawa,Suyako(Mizuno)Tazuru,JunjiSugiyama投稿準備中
５，謝辞
本研究はJSPS科研費25252033,22300309,24780169の助成を受けたものです。
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日光東照宮唐門および透塀における旧塗装彩色材料に関する調査

StudyonHistoricCoatingandColoringMaterialsUsedon
KaramonGateandSukibeiFenceofNikkoToshoguShrine

○北野信彦（東京文化財研究所）
本多貴之（明治大学）

浅尾和年･佐藤則武（日光社寺文化財保存会）
○NobuhikoKitano(NationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties,Tokyo)

TakayukiHonda(MeijiUniversity),Asaokazutoshi･SatoNoritake(Nikko
CulturalAssentsAssociationfbrthePreservationofShrinesandTemples)

１、目的

｜|光束雌宮では平成期の途装彩色修l'l!が継続的に進められているが、1!Ifl''1および透塀の修理は
一昨ｲ|渡で完了した。この塗装彩色修fII!ではIH塗装を撞き簿として-11部材を素水の状態に戻し

その上に新規塗装を実施する施工方法がjiL本的には↑jわれたが、その|際、寛永造替､'1初と推定さ

れる準装彩色痕跡や、それ以降の幾つかの時期の塗装彩色痕跡が検Illされた。本報告ではこれら

|日塗装彩色の塗装状況の目視観察と各柿分析調査、これと並行してll光社寺文化財建造物の修理

来歴に|咄l寸一る文献史料の,淵査を実施した。その結果、各ｲＩｉ代におけるll)16束照'II;l.建造物の塗装彩

色の変遷が確認されたので結果を報{!『する．

2、調査対象資料

本I淵術では、日光社､Ij-ゞ文化財保存公が)!II1''lおよび透lﾙ#(/)途装彩色修IIIIII､'fに採取したlll堆装彩色

材料ﾘ)うち①)〃門部材の企典下において脱察されるil'lff､'1初と想定される|ll堆装材料５,汰料､②透塀

腰1之押などの祁材峨装において観察される|||蛎装彩色材料221武料について艇つかのJ!'(IIIこ分けた観

察および分析,州介を'jさ施した。また|帥山-1-る丈献史料として、寛,k１３年(1636)rll)'tllllUI(!'ﾊﾞ造'}>{･
|帳』､'ﾘ&政月ｲﾄ(1796)｢(II)'tﾉﾉ緒方本途｣､'迩政９年(1797)『ｊ【政９年ｌIJI改御'IIJ!御張峠唯|'l'liﾉﾉ本途II'1:

段｣、文化ｲ|澗の｢社唯本途1僻下巻』、人'l3７(IT建築物典他装飾品彩色仕様』を調汽した。

3、調査結果

①唐門部材である大瓶束もしくは破風板に装着された金具を取り外した際に観察された''1塗装材料の

痕跡は、部材表面が長ｲ|ﾐの経年劣化もしくは汚れにより肥僧色に変色しているのではなく、何らかの

塗料が意識的に塗装されたようにみられる。これらの塗膜構造を断面観察した結果、いずれも木部表

面に塗装された明確な塗膜層は認められず、部材内に何らかの塗料が浸透した状況で観察された。

この塗料をPYGC/MS分析した結果､いずれの試料からも漆塗料に由来するウルシオール成分は検

出されず、乾性油が熱分解された際に化成するパルミチン雌やステアリン雌などが検出された｡この結

果から!!Ifl'!1部材金具卜̅l1l堆装材料は､漆唯装ではなく乾性油塗料の使川が想定された(Ixll～3)｡

②l１光束照宮では､'虹永１３年(1636)の'亜永期造祷以降、/i､IIに至るまで少なくともl７１!１I(①寛永期
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一②ﾉk応期一③寛文期一→④延宝期一⑤元禄期→⑥正徳期一⑦享保期-.⑧延享期一⑨宝ｌ緋期

⑩|ﾘlfll期一⑪寛政期-今⑫文化期-→⑬嘉永期→⑭文久期一⑮明治期→⑯昭和期→⑰平成期)の塗

装|事が行われたことが文献記録から知られる｡今回の平成期の透塀腰長押及び内法長押の塗装

修理では、旧塗装の掻き落とし作業に伴い過去の旧塗装彩色痕跡が数多く確認された。これらを調

査した結果､透塀の旧塗装彩色材料は､寛永期の造替造営時には黒漆に金箔貼(第１期:図４～6)、

湫応期～延宝期修理時にはベンガラ漆に金箔貼と膠材料を用いた膠彩色(第Ⅱ期:図７～9)、正徳

期以降今日に至るまでの塗装彩色修理ではベンガラ漆に金箔貼と乾性油系塗料を用いた桐油(唐油）

彩色(第Ⅲ期:(図１0～12)と､それぞれ異なる材料技法が採用されたものと理解した。

(図版一覧）
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大分県宇佐神宮が所蔵する能面の彩色材料について
PigmentUsedforNohMasksinthePossessionofUsaShrineinOitaPrefecture

○石川優生（大分県立歴史博物館）、平尾良光（別府大学文学部）、元永裕喜（宇佐神宮）

○YukilSHIKAWA(0itaPrefecturalMuseumofHistory),YoshimitsuHIRAO(BeppuUniversity),
YasuyoshiMOTONAGA(UsaShrine)

１ はじめに
人分県北部に位置する宇佐神宮には､戦国時代から江戸時代に活躍した細川忠興の寄

進と伝えられる７２面の能|fiiが所蔵されている。細川忠與は慶長５年(1600)に豊前国
の'|'津城に入る以前、丹後国の領主として丹後国に居住し、中津城に入って以後、領国
内の宇佐神宮に大きな援助をｲrっている。
糸lll川忠興が寄進した能面は室町時代から江戸時代初期に制作されている！)。この能面

は当時の芸能や工芸に関係する資料として歴史的な価値が高い｡宇佐神宮が所蔵する能
面のうち１７面に関して、蛍光Ｘ線分析法を用いて彩色材料を調査した。本調査ではこ
の時期に制作された能面の彩色材料がどのような材料なのか明らかにしようとした。

２調査対象
調査した能面は大應見(おおくしみ)、中将(力,血うじ〔))、大飛出(おおとびで)、弱法師(よるぽし}、

僑姫(はしひめI、老女(ろうじに)、孫次郎（史ごじろう)、頻卑（しかみ)、石王尉(いしおうじにう)、増女(ぞう

おんな,、般若(はん仁や)、童子(ど)じ)、黒髭（くるひ‘f1、喝食(かつしき)、小面(こおもて)３面である。
これら１７面の能面には主にrl色系統、赤色系統、金色系統、茶色系統が彩色されてい
る。人應見、大飛出、僑姫、般粁の日部分には金具が用いられており、金具も調査対象
とした。
宇佐神宮が所蔵する７２面には面裏に刻銘が確認されている。例えば大應見の面裏に

は「丹後国／愛若大夫／Ⅱ三枚と内」と刻印されている。この愛若大夫は丹後国の出身
で細川忠興お抱えの能楽師とされ、亥l1銘に愛若大夫と刻まれていることから、この能Ifli
が細川忠興による寄進であると推測される。このほか調査対象以外の能面の中に愛若大
夫の作と考えられる能面が確認されている！)。

為デー衣
ス
発

砦小

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

３調査方法
ポータブル蛍光Ｘ線分析装置(S１１ナノテクノロジー製SEA200)を使用し、測定時|ﾊ1:

１００秒、管電圧:５0kV、管電流:200瓜Ａ、Ｘ線照射面積:２1nmの、測定雰囲気：人気の
条件で測定した。

文化財科学
一般

探査
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４調査結果
能面に使用されている主な彩色材料として、白色は胡粉(CaCO3)、赤色は朱(HgS)、

金色は金(Au)、茶色は鉄系顔料が推測される（表1)。能面の中には白色の色味の調整
に黄土を用いている能面、赤色に朱と鉛系顔料を用いている能面が確認された。

目部分の金具について、大應見、橋姫、般若は銅金属に鍍金した金具、大飛出は銅金
属の金具を使用しているとわかった。

５ ま と め
調査した能面の彩色は室町時代から江戸時代にかけて、日本画で使用されている彩色

材料と共通している。この時期に使用される顔料の中で、白色顔料は時代によって用い
られる顔料が異なり、日本画では一般的に室町時代以前は鉛白、江戸時代以降は胡粉が
使用されたとされている２)。本調査で鉛系顔料を使用した可能性のある能面が確認され
たが､鉛系顔料が鉛白であるのかどうかによっては、白色顔料の時代的変遷に関係する。
本調査で明らかになった彩色材料は、当時の能面のように工芸品に用いられる彩色材料
の一端であり、能面を制作した面打師がどのように彩色材料を手に入れたのかなど、材

料の視点から、能面がもつ歴史的価値を明らかにできると考えられる

表１宇佐神宮が所蔵する能面の彩色材料
白色 赤色 金色 茶色能面

見
》
一
一
一
出
一
師

痛
咄
面
》
面
一
将
叫
飛
罷
法

大
曲
小
一
小
一
中
一
大
一
弱

卸

四

斗

》

芋

一

一一録一一一

朱》朱一癖《朱《朱《朱

・

・

、

。

“

・

》
》
朱
一
》
》

胡粉
胡粉

黄土、金
胡粉

橋姫 朱
老女

孫次郎
胡粉､黄土

胡粉
朱
一
朱

面全体
唇

朱、鉛系顔料？
朱

頻卑 金

帳一鋤一峰一端口》
罰Ｊ鐘ヨ幅口繧口垂口需己嬢

朱三朱三》三朱口》一朱一朱
一
一
朱
一
朱
一
一

金

鉄系顔料
胡粉､黄土

参考文献１）中村保雄:[i･曾休八幡曲.の能血愛若大夫をめぐって-，『芸能史研究｣,２７,１９６９,p3946

２）’,リ||泰弘：近||1:R本給lilliにおける鉛白とIvl粉の使川例について，「平尾良光先生1I1･榊i記念諭集

文化財学へのいざない｣,2013,pl52-157
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秋田県南秋田郡五城目町中山遺跡出土漆器類の材質・技法研究
ElucidationoftheTechnologyandMaterialsusedinLacquerware
ExcavatedfromtheRuinsofNAKAYAMAinAKITAPrefecture

○片岡太郎（弘前大学)、上條信彦（同左）
○TaroKATAOKAandNobuhikoKAMIJO(HirosakiUniversity)

1．はじめに
中山遺跡は、秋田県南秋田郡五城目町に所在する縄文時代後期・晩期の遺跡で、八郎潟の東

に有り、馬場日川左岸の独立丘陵状の大地と隣接する谷底の低湿地に立地する。中|｣I遺跡は、
古くは明治２０年の東京人類学会報告「雛石席地一覧」の記載に始まり、これまで、明治３３年
の佐藤初太郎による調査（佐藤初太郎1900)、昭和５７イド．Ｈｲ杯Ⅱ５８年・平成２年の五城|:１町教
育委員会による調査（秋田県五城Ｈ町教育委員会１９８３･１９８４･１９９１)が行われた。その結果、
遺構は、台地|三に縄文時代晩期の上坑墓と竪穴住居が検出された。遺物は、’二器や石器の他、
低湿地に漆塗弓や竪櫛、漆濾布等の漆器類が検州された。
弘前大学人文学部北口本考古学研究センター（旧称亀ヶ岡文化研究センター）では、平成２３

ｲﾄから文部科学省特別研究「冷温補地域の遺跡資源の保存活用促進プロジェクト」を開始し、

縄文時代晩期のいわゆる亀ヶ岡文化から弥化時代への資源利用の変化の解明を'二|指している。
その一環として、平成２４年・平成２５年に中lll遺跡の低湿地部の発掘調査を行った結果、縄文
時代後期後葉から晩期前葉の資料が多く検出された。
本研究では、平成２４年・平成２５年に中lll遺跡から検出された資料のうち、漆器類の塗膜重

ね塗り構造に着目し、その材質と製作技法に関する研究を行った結果を報告する。

ポスター
発表

2．分析資料
分析資料は、縄文時代後期後葉の水胎漆器・竪櫛・弓のそれぞれ１点、晩期前葉の赤彩上器４

点、竪櫛１点、藍胎漆器１点である。年代測定

古環境
3．分析方法

資料から遊離した極小片を採取し、エポキシ樹脂(BUEHLEREpoxiCure)で包埋して、精
密切断機(BUEHLERIsoMet)を使って切断した。その後、塗膜層が透過するまで研磨して薄
片プレパラートを作成した。可視光による観察は、生物顕微鏡（オリンパスBX５1)によって
透過および反射像の観察を行った。また、透過像の写真撮影は、デジタルマイクロスコープ（キ
ーエンスVHX-2000)によって行った。次に、電子顕微鏡（日本電子JCM-6000)を使って反

射電子像の観察を行い、電子顕微鏡据え付けのエネルギー分散型蛍光Ｘ線検出装置（日本電子
JED-2000)を使って元素マッヒ・ングを行った。観察・元素マッヒ・ング条件は、低真空モード、
加速電圧１５kV、スイープ回数２０回である。

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学
一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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４結果と考察
一例として、縄文時代晩期ll i i葉に属す藍胎漆器の塗膜の層構成を示す("1)。胎部の上に蝋

色の粒子、おそらく炭漆を塗り、次いでその上層に漆のみを塗り、最表面にベンガラ漆を砿ね
塗りしていることがわかった。同様の構成は、縄文時代後期後葉にj萬す水胎漆器にも認められ
た。他は、器種の違いに係わらず、胎部に漆を塗り、次いでベンガラ漆を重ね塗りしていた（表
1)。また、赤色顔料については、器種や時代の違いに係わらず、全てベンガラ（非パイプ状）
であった。なお、中山遺跡は過去に３回調査が行われているが、過去調査において発見された
漆器類においても、使用された顔料は、ベンガラの使用（２１点）が優勢であり、辰砂の使用は
３点の土器だけである。今後、さらに同時代・同地域の漆器類についてデータの集積を行い、北
東北における亀ケ岡文化圏の漆文化の発展と継承について追っていく。

写 -:‘』型．-一基謹密墓主茎

Ｉベンガラ漆

漆

炭漆Ｉ
胎部

１

ＩFe

１１００１｣、

図１中山遺跡出上藍胎漆器（縄文時代晩期前葉）の塗膜層構成
左：可視光による顕微鏡像、右：反射電子像

炎l中山遺跡（平成２３．２４ｲ|発掘調査）出土漆器粒の漆塗膜重ね塗り技法一覧
H , ↑ 代 器 穂 名 使 用 顔 料 層 樅 成 所 見 （ → 表 面 ）
繩 文 時 代 後 期 後 葉 木 胎 漆 器 ベ ン ガ ラ （ 非 パ イ プ 状 ） 炭 漆 → 漆 → ベ ン ガ ラ 漆

竪 櫛 ベ ン ガ ラ （ 非 パ イ プ 状 ） 漆 → ベ ン ガ ラ 漆
弓 ベ ン ガ ラ （ 非 パ イ プ 状 ） 漆 → ベ ン ガ ラ 漆

縄 文 時 代 晩 期 前 葉 藍 胎 漆 器 ベ ン ガ ラ （ 非 パ イ プ 状 ） 炭 漆 → 漆 → ベ ン ガ ラ 漆
竪 櫛 ベ ン ガ ラ （ 非 パ イ プ． 状 ） ｜ 漆 → ベ ン ガ ラ 漆
赤彩土器４点ベンガラ（非パイプ状）｜漆→ベンガラ漆

引用文献
佐藤初太郎「石器中山」１９００
「中山遺跡発掘調査報告」秋田県五城目町教育委員会１９８３
「中l1l遺跡発掘調査報告」秋田県五城目町教育委員会１９８４
「中lll遺跡発掘調査報告」秋田県五城目町教育委員会１９９１
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高松塚古墳壁画の赤色・黄色色料に関する調査

Invest igat ionfortheredandyel lowcolormater ia lsusedin
muralpaintingsoftheTakamatsuzukatumulus

○降幡||頂子(1)、早川泰弘(訓、赤田昌倫('1、吉田直人(ご)、辻本与志一{')、朽津信明(2'、早川典子12’
脇谷草一郎'')、田村朋美!!)、高妻洋成(1)、岡田健'2)、宇田川滋正“)、建石徹(3)

(１)奈良文化財研究所、(２)東京文化財研究所、(３)文化庁

１．はじめに

高松塚古墳壁画の劣化原因調査の一環として、平成２０年度より壁画表面の主要元素の
分布について、携帯型蛍光Ｘ線分析装置を用いた調査を実施し、また平成２４年度からは
壁画に使用されている色料について、修理や保存に有益となる情報を得ることを目的と
して、可視分光分析による材料調査を継続的におこなっている。今回は、これらの取り
組みと西壁女子群像の赤色上衣・黄色上衣についての可視分光分析および蛍光ｘ線分析
結果について報告する。

分析方法
これまでにおこなわれた高松塚古墳壁画西壁女子群像の色料に関する蛍光ｘ線分析で

は、赤色上衣・黄色上衣からは、カルシウム、鉄、鉛以外の元素は顕著に検出されず、
鉄と鉛検出量に関しても余白部との差異が小さいことが報告されている')。壁画表面から
は泥土などの影響による鉄が全面から検出され、さらに図像周辺からは鉛も検出される
ため、鉛系顔料についても蛍光ｘ線分析のみでは顔料に関する情報が得られなかった。
そこで、同一の分析箇所に関して蛍光ｘ線分析と口l視分光分析を実施し、その結果を余
白部分と比較することで、色料の|'il定をおこなうことを試みた。
蛍光Ｘ線分析は、携帯型蛍光Ｘ線分析

装置NIT()NXL3t500を使用し、測定条
件は管電圧４0kV､電流Auto(約１０"A)、
測定範囲は約１０mmO(試料間距離７mm)
である。可視分光分析は、日本分光製の

携帯型分光光度計MV-2020を使用し、照
射径は約lmlnの、測定波長城は400-968nm、
露光時間５001nsec、１２０回積算した。分
析に際しては漆喰が比較的平滑な部分
を選定し、分析箇所はCCDカメラにより
画像を記録した。

２

ボスター
発表

年代測定

古環境

Ｉ 材質・技法

産地

保存科学

文化財科学
一般

探査

文化財防災

文化財
と教育 |叉’１分析箇所
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3.分析結果
分析箇所を図ｌに、蛍光Ｘ線分析結果を表ｌ、反射分光スペクトルを図２に示す。
表１から、各分析箇所のFe/Ca値を比較すると、余白部が０.０２～０.０３であるのに対し、

赤色上衣・黄色上衣は０．０９～０.２１と高い値を示すことがわかった。
可視分光分析では、事前に対照試料として現代の赤色顔料６点、赤色染料５点、黄色顔

料２点、黄色染料９点の反射分光スペクトルを測定した。また、鉄系顔料については色の
濃淡によるスペクトルシフトも事前に確認した。図２（左）には赤色上衣と対照試料とした
ベンガラと赤土の反射分光スペクトルを、図２（右）には黄色上衣と対照試料とした黄土の

反射スペク|､ルを示している。赤色上衣からは鉄系赤色顔料に近似した反射分光スペクト
ルが得られ、また黄色上衣では黄土と近似したスペクトルが得られた。赤色上衣・黄色上
衣ともに、対照試料の染料のスペクトルと一致するものはみられなかった。
今回の調査により、これまで色料が不明であった高松塚古墳壁画の西壁女子群像の赤色

上衣・黄色上衣について、鉄系顔料が用いられている可能性が高いことを示すことができ
た。今後は西壁以外の壁面に使われている色料についても検討をおこなう予定である。

表１蛍光Ｘ線分析結果(cps )
分析箇所
黄色上衣
黄色上衣
黄色上衣
黄色上衣

黄色上衣の挟
赤色上衣の襟
赤色上衣

赤色上衣の手
黄色上衣の裳
余白漆喰
余白漆喰

Fe/Ca
０.１０
０.１２
０.２１
０.０９
０．１５
０.１１
０.１１
０.０４
０.０４
０.０２
０．０３
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図２反射分光スペクトルの一例（左；赤色上衣、右；黄色上衣）
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富山県小竹貝塚から出土した「鯛の歯を象嵌した漆製品片」
Apieceoflacqueredobjectinlaiedwithseabream'stooth

excavatedfrdnOdakeShellnmund,ToyamaPrefecture

○llll崎健（奈良文化財研究所）・丸山真史（京都市埋蔵文化財研究所）・菊地大樹（京都大学人文科学研
究所）・田村朋美（奈良文化財研究所）・赤田昌倫（九州I到立博物館）・星野安治（奈良文化財研究所)・

大河内隆之（奈良文化財研究所）・鈴木三男（東北大学植物園）・小林和貴（東北大学植物園）

１．資料の概要と分析方法
小竹貝塚の貝層土壌を水洗選別して回収した資料から、小さな漆製"！

の破片が見つかった。帰属時期は縄文時代前期後葉（福浦|､層～蜆ヶ森
Ｉ式期）である。残存する漆製IY}は台形状を呈し、長軸10.1m、侭j|ill1
9.6mであった。漆器全体の形状は不|ﾘlであるが、台形の底辺にあたる
"IIIII仙lで赤色塗膜が屈曲しており、細民い形状であった１１能'|1がある。
漆製品の分析にあたっては、①胎（素地）や象嵌された歯の観察やl,il

定、②漆製品の内部構造を把握するたy)のＸ編透過撮影やＸ線CTW
影、③塗装工程や材料を検討するための光学顕微鏡による観察、④塗装
色料などの構成元素を明らかにするための蛍光ｘ線分析、④膠着剤（展
色材）の成分を検討するための赤外分光分析を実施して、総合的に漆製
il,'!の素材や製作技術を考察した。「胎（素地）の同定」を鈴木三ｿjと小
林和貴、「象俄された歯の1口l定」を山崎健・丸山真史・菊地大樹、「光学

懲
林和貴、「象俄された歯の1口l定」を山崎健・丸山真史・菊地大樹、「光学顕微鏡による観察と赤外分光分
析」を赤川昌倫、「Ｘ線透過撮影による内部構造調査と蛍光Ｘ線分析」をH1村朋美、Ｘ線CT撮影による
内部構造調査を大河内隆之・星野安治が担当し、山崎が総合考察をおこなった。紙幅の都合により、各
分析結果の詳細は省略せざるを得ないため、山崎ほか(2011)を参照していただきたい。

２．漆製品の素材や製作技術
漆製",の胎（素地）はタケ'||[科（竹樅頗）の壗部にあたる枠を縦に'!lfllり裂いたものであった．漆製llllll

Ｕ)断liliを'だ態h!鮒搬覧で兄ると胎と作色堆ll噛り)illlに蝶色物蘭が胴状に形成されていることが陥淵でき、唯
||'世断liliを輝片にして4物hi1'!微鏡で観察したところlulll以卜.(/)j||､(色粒j'･が含まれていることが|ﾘlらかとな
った。ここから、卜地には炭あるいはその他の螺色の粒j'状物W1を混ぜ込んだと弩えられる。膠ｲI↑剤
（ﾉ災色剤）には、赤外分光分析から漆を使川した可能性が脂摘できる。赤色色料については、蛍光Ｘ線

分り｢で鉄が非常に強く検出され、，が外分光分析から赤鉄鉱であることが|ﾘlらかとなった。塗j膜の断lA職
察によって、lum前後の円形や針状の赤色粒子が見られることから、赤鉄鉱の粒子を主要な成分とする
パイプ状酸化鉄系赤色顔料（パイプ状ベンガラ）と考えられた。Ｘ線(JT撮影によって、漆部分は少な
くとも３層あることが確認できた。漆製IY!に象嵌された歯は、タイ科魚類のＨ歯や犬歯と同定した。蛍
光Ｘ線分析からもリンやカルシウムが強く検出され、歯の無機質成分のi皇体となるリン酸カルシウム
（ハイドロキシアパタイト）にlll火するものと考えられる。
この漆製品の材料や製作技術を侮ｌi(すると、以下のようになる。タケ1I1科の桿を胎として、卜地には

ﾉ災化物あるいは黒色鉱物を混ﾄllする。ベンガラを用いた赤色漆を少なくとも３層は塗り重ね、タイ科･X(!
敬の|淵を象嵌した。すべての｢||燗を球liliが'三部となるように11d1趾し、その上から赤色漆をさらに雄って
おり、犬歯は外表面にほとんど鯛|Ｉしていなかった。残存した漆製IIIIIIは約1(m角という小さなものであ
ったが、犬歯1点とF１M･6,1A'<"t'l!め込まれていた。赤色淘膜がIlillllする"|illill'l(台形底辺）の端に「|歯
が集!|'することから、l'１１i端にH1燗を舵べていた171能性がある。
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３．藍胎漆器の可能性
これまで認台漆器は縄文時代後晩期を中心に出上しており、その技術は後期以降に出現した可能性が

高いと考えられている。本資料が謝台漆器の破片であれば、謝台漆器の出現は縄文時代前期後葉にまで
さかのぼることになる。ただし、本資料は胎が剥離しており、編み組まれた痕跡が確認できないため、
編んだ籠のような容器の一部であったのかは不明である。本発表では「竹笹類の桿を縦に割り裂いたも
のに、漆を塗り重ねて鯛の歯を象嵌した製鈷」が縄文時代前期後葉に存在していたという事実報告に留
めておきたい。

４．関連する漆器の事例
本資料と関連する事例として、福井県烏浜貝塚から出土した赤色漆塗りの結歯式竪櫛（縄文時代前期

後半：北白川下層Ⅱb～c式並行期）が注目される。櫛歯と櫛歯の間に４個の円形の窪みが残されている
ことから、象嵌装飾であったと判断された。象嵌物自体は残存していなかったが、残された痕跡から、
直径４mm程度で、平らな底部でドーム状に立ち上がる中空の形状をもつ象嵌物であったことが推定され
ている（四柳2009)。烏浜貝塚の出土資料から推定される象嵌物の形態的特徴は、本報告資料で見られ
たタイ科魚類の臼歯の形態的特徴と一致するものである。本資料は、同時代の烏浜貝塚出土資料の理解
にも貢献できる資料である。

５．まとめ
水洗選別で見つかった小さな漆製品の破片は、縄文時代前期後葉において竹笹類の桿に漆を塗り重ね

たものに鯛の歯を象嵌したことを示す貴重な資料であった。これまで象嵌技術の存在は認められていた
が、漆器に象嵌物自体が残存することはほとんどなかった。これは遺跡の保存条件が影響したものと考
えられる。低湿地遺跡のように植物質資料が残りやすい保存環境であったとしても、必ずしも動物質資
料に適した保存環境とは限らない。小竹貝塚は、沖積低地に貝層が形成された湿地性貝塚であり、通常
の遺跡では残りにくい植物遺体と動物遺体がともに良好な状態で残存する保存環境であった。本資料
は、小竹貝塚の良好な保存環境を示す資料ともいえる。

叫

群
鎌静

識霧
Ｚｍｍ

外面 内面 Ｘ線透過画像
(外面から）

参考文献
山崎健・丸山真史・菊地大樹・田村朋美・赤田昌倫・星野安治・大河内隆之・鈴木三男・小林和貴

(2014)「鯛の歯を象嵌した漆製品」「富山県文化振興財団埋蔵文化財発掘調査報告第60集小竹貝
塚発掘調査報告（第２分冊)｣,pp.279292

四柳嘉章（2009）「烏浜貝塚出土の縄文前期漆塗り製品の科学分析」「館報（平成20年度)』福井県立若
狭歴史民俗資辮隙官
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宮城県追戸横穴墓出土の斑点紋トンボ玉の自然科学的研究
ScientificinvestigationofamosaicglassbeadfromOidoYokoanaTomb

inMiyagi

○II1村朋美、星里法治（奈良文化財研ﾂE所）
OIbmolmTAMURA,YasuhanIHOSHINO(NardNationalResearchlnstinnefbrCllturalRopemes)

１．はじめに
',';1城県涌谷町に所在する追戸Al)ﾅ横穴墓から斑点紋のトンボ1ﾐが出土し

ている。紺色秀明の母体に白色不透|ﾘlの斑点紋が施されており(|xll)、斑点紋
はｲく定食な形態のものを含め4811,'ilを数える｡斑点紋の内側は|ﾘ体と|,rl色の紺色
である。本研究では、非破蜘I(j下仏により材質・構造調流を災施し、本資料の
製作技法と化､瀞|譽城の特徴を|ﾘlらかにﾏＩ-るとともに､'|飛地について検I汁した。 祠

２．調査方法
構造捌査として、実体鼬微鏡観察ならびにマイクロフォーカスX"CT搬影
（島津製作所製X"CT装置SMX-IOKTD)を実施した-化学細戊のI淵査に

は、蛍光Ｘ線分析法(EDAXil製EAGLEm)を適用した-励起ⅡIX線源は
Mo梼球､管豆Eは20kV(20keV以'三のスヘクトルを検出する場合には､50kV)
橘電流は１００ﾄしへ、Ｘ線照射径は１１２11m、計数時間は300秒とし、真空巾で測
疋した。測定結果は標準試料を川いて補派したFP法により規略化し、雌化物
In量|'１分率で表した。また、ガラス!|!に含まれる結晶物質の|!rl定にはｘ線l皿l折
分析（リガクド|製Smartl_ab)を川いた-励起川対陰極は銅(O')、祥I徹{ﾐは４０
kV、符電流は30mAであった‘

｢祠向､

ｎｎｌ

図１追戸A-１号横穴
墓出土斑点紋トンボ玉

ポスター
発表

３．結果と考察
hIWkfＩ独楽の結果、ｌﾘ体のﾉ〈部分I"||也査|ﾘlであるが、部に淡絲f唾|ﾘl部分があり、均

とがわかった。また、斑点紋の|'|絲祁には、色ｲ<透明粒fが散ｲ|ﾐ１̅る。Ｘ線CT画像（図２)
斑八(紋の白線部は母体や斑ﾉ,l､紋|ﾉ1の紺凹を|ﾘ|ガラス部分よりもｘ線の吸収が人：

-ではないこ

によると、年代測定

〆傘璽一かみ古環境 きい･斑点紋は基本的に母体の衣liliにのみ施されている。斑点紋は、！腓‘購造
ではなく、白色と紺色の同心l'lのガラス棒を輪切りにしたものを1111iりｲ､1けたと
号えられる。斑点紋には白線部の太いもの（斑点紋（太)）と細いもの（斑点紋
（細)）がある。前者には環の部が欠損し-ているものがｲﾃ在し、l'l!端は製作技

法が災なる1I1能性がある。また、政陳紋は-方の端面(ltim)では孔にII('1かっ
て糸Ｉｌｌ災<|IIIびるが、もう方の端lili(卜而）ではｲLに切られるものび)、斑点紋
|'|体の変形は認められない。X"(JTIIIII像で|土、上端面部分は比較l'I(朧祁主で

会
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斑ﾉﾙ〔紋が入り込んでjaり､孔内唯に”跡が尉駒られろゞ篭体に”紋を施し§、
た後に|端面側から卜端lili側に|Alかって,|』棒を刺し込んで孔を作Ⅱ|した111能性陰．

～

が . 号 え ら れ る 。 卿
､

化絲||成については、-T1-べて分枅簡'ﾘ『でAl､O,含ｲl̅ fit(ﾉ)少ない､ノーダガラス
でん〕つたゞ":体の紺色部分とIXI,IA(紋（火）内部がＭ哩ＯとＫ､Ｏの含ｲl.1,tがとも 図２
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６．０に少ないナトロンガラスに相当するのに対し、斑f紋の
白線部と母体の淡緑色部分はM"とK２０の含有量が多
い典型的な植物灰ガラスであったcさらに､斑点紋(細）
の内部はその中間的な値を示した（図３)。このように、
本資料は異なる種類のガラスを寄せ集めて作られている
ことが明らかになった。
着色技法については、紺色部分にはＣのが0.l%前後

含まれていることから、コバルトイオンによる着色であ
る。コバルトに{､l随する不純物と考えられるMI0､CuO、
P1幻は基礎ガラスの種類にかかわらず類似の値を示し、
コバルト原料に明確な差異は認められなかった（図４)。
一方、III線部については､散在する白色粒子のＸ線回

◆本体(紺色）
◇本体(淡緑色）
ｘ斑点紋線(太)（白色）
＋斑点紋線(細)（白色）
○斑点紋(太)内(紺色）
、斑点紋(細)内(紺色）

5.0

＃

４．０ 米

０

０

３

２

｛誤一言）○望 鱗●
織謬1.0

０.Ｃ
０ ． ０ １ ． ０ ２ ． ０ 3 . 0 4 . 0 ５ ． ０ ６ ． ０

MgO(wt%)
図３各部分のMJ̅K20含有量のプロット

０．５ ０．５
◆本体(紺色）
◇本体(淡緑色）
×斑点紋線(太)（白色）
＋斑点紋線(細)（白色）
○斑点紋(太)内(紺色）
・斑点紋(細)内(紺色）

◆本体(紺色）
◇本体(淡緑色）
ｘ斑点紋線(太)（白色）
＋斑点紋線(細)（白色）
○斑点紋(太)内(紺色）
③斑点紋(細)内(紺色）

０．４ 0.4

鍵。０．３ 0‘３

可竺０

（ま］皇○匡三
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0,0 ０ ． ５ 1 . 0 １ ． ５ 2 . 0 ０ - ０ ０ ． １ ０ ． ２ ０ ． ３

F e 2 0 : w t % ) C u O ( w t % )
図４各部分のFe2Q-MnO含有量（左）およびO｣0-PbO含有量(右）のプロット

0 . 4 ０ ． ５

折分析を実施したところ、酸化錫(SnO2)が検出された（図５)。酸化錫を添加することで、色不透明ガ
ラスを作り出していると考えられる。
上記の結果から本資料の生産地について考察する。本資料は異なる種類のガラスを組み合わせて製作さ

れており、生産地の推定が困難であるが、いずれもいわゆる「西のガラス」であることは重要である。近
年、朝鮮半島の新羅地或で出土した本資料と類似の斑点紋のトンボ玉等について、製作技法やモチーフの
類似性からインドネシアのジャワ島産である可能性…・

測定デタOIdOWhltel IneO3･Dat急１-

が提起されている'もしかしながら、本資料に関し
ては、複数の種類のガラスが用いられているにもか
かわらず､東南アジアで最も多く痂由していたAl203
含有量の多いソーダガラスが用いられていない。さ
らに、酸化錫による着色技法も地中海周辺や西アジ
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南漢山城女堵の博の水吸収特性研究
StudyonwaterabsoIptionpropertiesofbricksusedinNamhansansung

○鄭光龍(韓|玉|伝統文化学校保存科学研究所),趙炳英(韓国建設生活環境試験研究院)，
李王基(牧園大学校建築学科),金洋辰(渤海文化財研究院)，金範俊・朴敏銑・

李相沃(韓国伝統文化学校保存科学研究所）
○ChungGwangYong(InstituteofConservationScience,TheNationalUniversityofCultural

IIcritage),JoByeongYung(KoreaConfbrmityLaboratories),LeeWangGi(Dept.ofArchitecture,
MokwonUniversity),KimYangjin(Balhaelllstituteol.CulturalProperties),KimBeomJunParkMin
Soo･LeeSangOk(InstituteofConservationScience，TheNationalUniversityofCulturaIHeritage)

1.緒論
南漢山城は朝鮮の道成の南方を守っていたlll城で築城技術と歴史的意味が尚くて世界遺産として｛llli
値が大きい。特に南漢山城女壗に作用されたi旦な築城材料である博は韓国の建築材料の特性を持っ
ているいい例である。しかし博は冬に雪が多く降って女(ilIAが低い韓|玉|の自然環境で凍結融解の被害で
耐久性が低トーされるIMI題点がある｡現在,lll:界文化遺ﾉ雅登戦の直|)il状ﾙ｡で南漢l1l城ｋ堵のii材料で
ある螺に対する分析と改善方案の対策を通じて世界文化遺産としての碓傭が必要である｡なので本研
究では南漢ll1城女培に使われた溥の吸収特性を分析して促原及び保存に必要な資料を提供しようと
する。

2.実験計画及び方法
本研究に使用された溥の試料は表ｌのように南漢lll城女培の採取場所によって分類した後，水吸収
の特性を分析するため吸収率,水吸収速度及び接触角を測定した。

表１.採取位置別の溥試料
採 取 場 所 及 び 試 料 名 推 定 時 代
北門西門間の屋蓋石時代不詳 ( 1 9 7 0年代以前）

北 門 西 l i ' l 間 時 代 不 洋 ( 1 9 7 0 年 代 以 前 ）
I } W I I ! 1 の 虹蜆時代不洋 ( 1 9 7 0 年代以 H i I )
l l u l ' ' l -南 | ' ' 11Ⅲ１時代ｲく脈(1970年代以l l i l )

北門 - " ' ' 1間の底部分時代不 , i , f ( 1 9 7 0年代以前）
束 將 臺 於 １ ９ ８ ０ 年 代
南 門 甕 城 １ ９ ８ ０ 年 代

北 門 一 東 門 間 の 蔚 山 製 瓦 工 匠 １ ９ ８ ０ 年 代

番号
ｌ

÷
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６
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８
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年代測定

古環境

長慶寺の高麗瓦 1980年代材質・技法

産地

3.実験結果及び分析
保存科学

3.1．吸収率
１９９０年代に製作された長慶寺の高麗瓦を除くと１９７0年代以前及び１９８０年代に製作された溥の吸
水率は１0～１８%範|ﾉﾄlで非常に高い。このように高い吸収率は空隙が多い反証で圧縮強度が低く、凍
害による被宙:で耐久性の低卜．が加重される口I能性が大きい。

文化財科学
一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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3.2.水吸収の速度
全体的に手作業による固めで製作され空隙が多数分布していて採取試料による水吸収の速度に特別
な傾向が見られなくて１５分以内の早い吸収性を表した。

3.3接触角
溥の接触角測定は水玉の接触後3秒以内の接触角に対する試験結果で全般的に水吸収性が非常に
早くて水に対する接触角が測定できなかった。一部の溥で擬水性を表す接触角が測定することができ
たがこのような接触角も時間が経過することによってと水分が全量吸収されて接触角が維持できないこ
とで現れた。
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4.結論
本研究では南漢山城女培の主材料である溥を採取して水吸収の特性を分析することで復元及び保存
に必要な基礎的資料を提供しようとする。実験結果，予想のとおりに耐久性を低下させることができる高
い吸収率,早い水吸収の速度と低い溌水性が指摘された｡すなわち，冬場には溥に水が吸収され凍結
融解が繰り返されると内部の空隙に存在する水分によって膨張圧が作用して溥が破損される凍害の恐
れがある｡なので復元に必要な溥を製作するためには固めが均質で内部の空隙を減らし,水分浸透を
抑制するための表面処理剤などを塗布することによって凍結融解作用に対する防止対策を準備する必
要があると判断される。
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青陽長谷寺の金銅藥師如來坐像の改金層分析
AnalysisonCoated-GoldLayersofGiltBronzeSeatedBhaisajya-guru

廿omCheongyangJanggoksaTemple

○鄭光能(韓国伝統文化学校保存科学研究所)，
金奎彬・李知速・鄭世林(韓国伝統文化学校保存科学研究所）

○ChungKwangYong(InstituteofConsGrvationScience,TheNationalUniversityofCultural
I{eritage),KimGyuBeen･Lee｣eeWoll･JeongSeRim(InstituteofConservationScience,TheNational

University()f[Vulturallleritage)

1.緒論
青陽の長谷寺の金銅藥師如來坐像は境内にある上･'＜棟の大雄殿の中で下大雄殿にある仏像として
寶物第337号で指定されている。１９５９年に発見された發願文によると高麗の忠穆王２年(13'16)に仏像
を造成したということが分かり，こういうわけで高麗時代の仏像であることが確認されて忠清道地域で流
行していた高麗後期の仏像様式が見られる作11I11Iである。
本研究では長谷寺の金銅藥師如來坐像の表liliに対する_L成分分析を通じて素地金属と改金層に使
用された材料を推定し，脱落された改金層を収拾して顕微鏡観察で層位確認およびエネルギー分散
分光分析機(EDS)を利用した層位別の主成分分析に対する結果を糾明しようとする。

2.研究方法

2.1.分析対象
表面の総1２地点(全面９地点，後面３地点)に対する主成分分析を行って脱落された改金層を収拾し
て層位別の主成分分析を実施した。

ポスター
発表

■〃鉢年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般 画ｌ青陽の長谷寺の金銅藥師如來坐像の分析位置

探査 2.2.分析方法
仏像表面の主成分分析にはPortableXRFAnalyzGr(InnovXSystem)を使用し，分析はAIIoymodeで
各各３０秒ずつ原子番号１５番以'二の元素に対して分析を実施した。文化財防災

文化財
と教育

- ２ １ ２ -
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改金層の層別分析には実体顕微鏡(Nikon,JP/SMZ1500),金属顕微鏡(NikOn,JP/EPIPIIOT200),
電子顕微鏡(SEM:Scanningelectronmicroscope,JEOL,JSM-6400)及びこれに付いているエネルギー
分散分光分析機(EDS:EnergyDispersiveSpectroscope,OXFORD,ISIS3000)が使われて分析の条件
は加速電"２０keV,WD２0mnlである。EDSを利用した分析は１Pointあたり９0秒間分析した。

3.結果
仏像表面の大部分から銅(Cu),錫(Sn),鉛(Pb),金(Au)が主成分で検出された。造成比は各分析位置の
改金の厚さなどによって違うことになると判断される。肉髻は足裏を除いた１０地点から亜鉛が検出され
たがこれは仏像の改金の時,亜鉛が使われたと推定される。
顕微鏡観察の結果,黄色い軍層が２～3重確認され何回改金をしたという事実が確認できた｡改金層
は大きく上層中層･卜居で分けられてSEMEDSで軍層を分析した結果(画3),３個の層全部金(AU)が
検出され軍層の間に銅(Cu)と亜鉛(Zn),珪素(Si)が検出された。

蕊
黍

ー

画3.SEM観察画2.金属顕微鏡観察(×200）

4考察及び結論
仏像の改金に使用された基本的な材料は金を使ったがここに銅化合物(Cu+Zn)やSi,Al,Feなどを含
むパテを使用し金箔を着せたと推定される。金箔に添加された銅は亜鉛が主成分であるパテに関する
追加的な研究が要り，他の金銅仏像の改金層との比較分析を通じて改金技法を糾明する必要があると
思われる。

- ２ １ ３ -



鹿児島県喜界町川寺遺跡出土號珀の材質分析
AnalysisofExcavatedAmberfromKawaderaSiteinKikaiTown,KagoshimaPrefecture
○植田直見（(公財）元興寺文化財研究所)、渡邊緩子（日鉄住金テクノロジー株式会社)、
澄田直敏（喜界町教育委員会）

○NaomiUeda(GangojilnstituteforResearchofCulturalProperty)
HirokoWatanabe(NipponSteel&SumikinTEchnology,Co.,Ltd)
NaotoshiSumida(KikaiTbwnBoardofEducation)

１．はじめに
鹿児島県大島郡喜界町川寺遺跡から出土した赤褐色の樹脂状の塊は加工痕がなく外観と質感

などからは琉珀の可能性が考えられた｡これが琉珀であれば南西諸島で初めての発見となり当時
の交易を考えるうえで非常に興味深い。

そこで、全反射フーリエ変換赤外分光（以下ATR-FTIR)、熱分析（以下TGA･DTA)、熱分

解-ガスクロマト/質量分析（以下Pyro-GCIMS)により材質を分析した。その結果、植物由来の

有機物であり、国内の主産地の地質学的標準號珀と比較した結果、ATR-FTIR、TGA･DT盗か

らは報告事例の少ない岐阜県瑞浪市釡戸層産出の號珀の分析結果と非常に近い値を示した。

２．川寺遺跡

川寺遺跡は喜界町南部の手久津久集落地内に位置し、調査では鎌倉時代末～室町時代(13111:
紀～1５枇紀）と推定される遺構・遺物を確認した。今回の対象遺物と同様な１３世紀～1５肚紀の
遺構としては、柱穴約１０,０００雄、’三坑約２００基、土坑墓約３0腿、焼上跡約８０基、掘立柱建物
跡約３0棟、溝状遺構約１００条などがある。遺物は、龍泉窯系青磁や士器、石器、ガラスl《、鉄
製IIIIII、銅製品、人骨、獣'↑|'などが川北した。ポスター

発表

３．分析資料
ビットから川上し、約2.7cm×1.8cm、重さ約４９の塊で、衣liliはかなり劣化していたが|人1部

は透|ﾘl感が残っていた。分析は遺物の健全な部分からごく微17tをサンプリングした。|,rl様に久慈
'ii、いわき市、銚子市、瑞浪!lil､l近から朧出した標準資料も分析した。

年代測定

古環境

材質・技法

産地

４．方法

ATR-FTIRは今反射フーリエ変換亦外分光光度計(SいSIRTECIIX()LO(11ES製TI-avellR))を川
い、杣(微量の試料をそのまま測定iifljに,没桜し検出器にTGSを川い、分解能４cln'で測定した。

TGA･DTAは試料の砕片（約１mg)をアルミニウムセルに入れ、200ml/分の流量の窄紫ガスを

流しながら１0℃/分で界il,,l.させ、その時の咀量変化と熱l,t変化を測定した。Pyro-GC/MSは

.IMS-QlO50()CﾉW|!GC-Ms(II4x',:Iif(株)製）を使川し、熱分解|jgli(IA/1)Y-3030DﾉⅥ熱分解袋|{l!I(フロ
ンティア・ラボ製）を仙川した。この装慨でlil法とl)１ut(/)III!i"･の分析をｲ｢った。測定は拭料を

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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約０.５mg使用し、試料をガス化した後、カラムとしてDB-1(３０m×０.２５mm.F=０.2５"m)を使
用した。
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図２．熱分析（左：熱重量測定(TGA)右：示差熱分析(DTA))
５．結果・考察

出土遺物と標準試料のATR-FTIR、TGA･DTA、PyrO-GC/MS(E|法）の結果を図１，２､３
に示した。ATR-FTIR、TGA・Ｄｍヘの結果を標準資料と比較した結果、現在産地の判明してい
る資料では瑞浪市釡戸層から産出した號珀の分析結果に非常に近似した結果となった｡瑞浪市産
の號珀は年代的に新しくコーパル樹脂に近い性質を持ち他の産出地からの琉珀と分子構造がか
なり異なると考えられる。これらの分子構造を推定するためPyro-GC/MSを行った｡その結果、
瑞浪市と類似した分子構造を持つ可能性が考えられた。

６．さいごに
瑞浪市産の可能性が高い出土號珀はこれまで報告例が少なく､交易を考える上では非常に興味

深い。しかし、同様な分子構造を持つ琉珀産地が国内外で存在する可能性は残っている。そのた
め、少量産地などの分析を進めると同時に琉珀の分子構造を推測する必要があると考えた。今後
は由来すると推測される樹木から流れ出た樹液やコーパル樹脂などを同様な方法で分析したい。

- ２ １ ５ -



円覚寺跡(沖縄県那覇市)から出土した漆塗り遺物の分析

Ananalysisofthelacquerwareexcavated

fromtheremainsofEngaku-jitemple.

湯淺健太（明治大学大学院理工学研究科），宮里正子（浦添市美術館）
○本多貴之，宮腰哲雄（明治大学理工学部）

１．はじめに

琉球(呪沖繩県)は中旧や東南アジア譜に|との貿易を通じて繁栄し、琉球特有の文化と海外の文化
とを巧みに組み合わせた多くの芸術品を肚に送り出してきた｡その中でも｢琉球漆器｣は特に価値のあ
る--IIIIIIであった。しかしながら琉球は鋪２次lll界大職の際の激戦|ﾒ:でもあったことたｙ)、↑'111寺の技術を
示す物の:多くは喪失され、今呪在伝えられている材料や技術が､1111,¥(/)材料や技ｉｌｒと|'ilじであるかはだ
かでは無い。
／『''二1は､現在重要文化財に指定されていろ｢放化橘｣を残して他は第２次|||界大戦時に焼けてしま

った円覚寺跡から什|土された木片と軟質|器の小片を分析対象とした｡これらの部材にfll用された漆
種や技法、顔料の種頬を分析することで当H､ｻの技術の解明を行った。

2.サンプルおよび分析手法について

今回の分析に供した試料は以下の２点である

l)「赤色の木片」(試料Xo.1052)
円覚寺三門北地区の撹乱層から得られた資料であり､位置的に三門

に関連する可能性も示唆されている。 写真１赤色木片

2）「歓質の焼物(壺)の破片｣(試料Ko.1962)
’1]覚寺跡の撹乱層から川土した蜜料で、｜:器片の内外面は黒色を主

体とし、外面の一部には赤色部分が残存する。外|加土↑|丹と思われる
植物が描かれ､格子文様がl彫られ､この上に赤色が塗られていた。

ボスター
発表

年代測定 ;''''!!'1'i!!!II1!I''!'i'|''iII"I}
3 . 分 析 手 法 一 へ 、 、 、 つ 、 ≦写真２焼物の破片

今回は以下に示す分析手法を用いて､これら遺物の塗りについて解析を行った。

古環境

材質・技法

<熱分解ガスクロマトグラム／質量分析(Py-GC八,1S)>
塗膜の化学的な組成を調べるために､Py-GCハ1Sを用いて分析を行った｡熱分解温度は５００｡C

し､イオン化電圧は７0GV､ガスクロマトグラムカラム温度:40-320℃(rate;１２°C/min)､カラム流量：
1.0ml/minで測定した。

産地
しこ-

He保存科学

文化財科学一般
<断面分析･蛍光Ｘ線分析＞
それぞれの試料の小片をエポキシ樹脂(５３型･三啓)に包埋した後にスライドグラス上に固定後、薄

片とした｡この薄片について顕微鏡下での観察と､蛍光Ｘ線分析(XGT-5200･HORIBA)による分析を
行った。
また､木片部分に関しては断Im分析による樹繩の|司定も試みた。

探査

文化財防災

文化財
と教育
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4.分析結果

4-1.Py-GC/MS分析の結果

２つの試料に関して熱分解-GC/MS法でその小片を分析した。
その結果､木片の分析結果からは乾性油に関する成分が得られた｡一方、土器片の分析結果からは

日本･中国に生育している漆(71vemﾉでﾉ加【"刀)の重合物が熱分解して得られる３-ペンタデシルフェノ
ール(Pl5･分子量304)と３ゾヘプチルフェノール(P7･分子量198)が確認された。さらに､ベトナム･台

湾に生育している漆(71"cceda"e""7)の重合物が熱分解して得られる３-へプタデシルフェノール
(P17･分子量332)と３ノニルフェノール(P9･分子量226)が確認された｡さらに､この塗膜のｌ層目だ
けを注意して剥離し､熱分解-GC/MS分析したところウルシオール由来の化合物のみが認められたこ
とから､最表面と下地で別々の漆を利用していたことが明らかになった。

土器片の塗料（最表面のみ）土器片の塗料（塗腫全体）木片の塗料

Ｍ臺望 華
所

_J"MLIL１-(〔18〕

一生』
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図１Py-GC/MSの測定結果
(左:木片の塗料部分(m/z６0),中土器片の塗料全体(m/zlO８),右:土器片の最表面(m/zlO８))

4-2．断面分析･蛍光Ｘ線分析の結果

木片の塗りは簡素なｌ層塗り(写真３)であり､樹種はイヌマキ属である事が分かった｡また､赤色部分
の蛍光Ｘ線分析結果から､水銀と鉛が強く検出された｡このうち、水銀は赤色顔料として､鉛は硬化促
進剤として末l1用された物ではないかと考えられる。

一方、土器片の塗装は３層からなり(写真４)､表面から赤色層･漆層･下地層であることが分かった。
赤色部分からは水銀と鉄の成分が観測され､水銀朱と弁柄が混ざり合って利用されていたことが分かっ
た．

一
一

２１筒

写真３木片の断面写真 写真４土器片の断面写真
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トルコ共和国サラット・ジヤーミー・ヤヌ遺跡出土土器新石器時代土器の

化学的および記載岩石学的分析

StudyoftheChemicalandPetrographicAnalysisofPotteryfromSalat

CamiiYani ,aPotteryNeol ithicsiteinTurkey

○松本建速（東海大学)・市川慎太郎・中村利匿（明治大学)・三宅裕（筑波大学）
TakehaVaMTSIMOTO・ShintaroICIIIKAWA・ToshihiroNAKAⅦⅢIA・Yutaka)1IYAKE

１．研究の目的
トルコ共和国東部サラット・ジヤーミー・ヤヌ遺跡出|")L器新ｲ,器時代の｣器と、遺跡ﾙ1辺で採集した

|嬢の化γ:成分を分析した。土器については特徴'l９なものの簿片を作成し!;[J載珊ｲl.4削り分析もおこなった，
本I試料は'二器新石器l１fit初頭のものから連統し、第１～３期に分けられ、しかも北メソポタミアの上器に賦
似する（三宅ほ力2009)。そこで、①上器は遺跡ｌ１辺の上で作られたのか､②胎|:も北メソポタミアと共迪す
るのか、③第１期とそれ以降とで胎'二に違いが′'１じるのかといった考察をおこなう日的で分析を実施した。
２試料と分析
（１）試料：第１期８点、第２期１O点、第３期４点、計22点の1器を試料とした。第１期：粗砂あるいは鉱

物粒が多数含まれ、器liliが研磨される。第２期：植物繊維、植物茎等が多く含まれ、器凹が研磨される。第
３期：粗砂などがいくらか含まれ、表面がよく研1群される。植物ﾎ崎椎もわずかに含まれる。粘上および上壌
については、〕宣跡内の遺構を構築した土、遺跡l,fil辺から採取した粘上や上壌を試料とした。
（２）化学分析：分析には明治大'､)"MT学部没i趾の波隆分散咽蛍光Ｘ線装置RigakuRix3100を川いた。実

験は明治人'¥:I|j川慎太郎研究員･l'rl大学中村利職教授がおこなった。定量分析には‘試料とIWMIとの質敵比が
l:１０のガラスビードを川い、地殻の主要元衆l０ﾉｔ衆の縦化物、Xa,()、)1gO、Al,0;、SiO,、PI()罰、K,0、Ca()、
Ti().,、MI1()、F():0}と、微瞳元素V、CI-、Ni、l(l)、S１-，１、ZI-を定l,tした。
（３）記載岩石学的分析：薄片を作成し、ル,洸淑微鏡ド副).25m以|:の物質を観察した。
３結果と考察
（１）結果：各元素の濃度
地殻平均と比べると、本試料の上器や粘上の化学成分(江a、Xi、CI-、ZI-が高く、Alが低いのが特徴である。
(２)Si、Ca、Ti、Ｖ、Fe、Cr、Niから見た土器胎土の特徴
｜器は地般の風化物が原料なので、胎士や上壌にはSiJfA1が地殼Ｉ釣の値である27.2%(si)、８%(AI)

よりも多く含まれるのが普通である。本試料では、Siはそれに匹敵する値だが、AIは少なくCaが高濃度であ
る。そこで号えられるのが、CaC()３(炭酸カルシウム、方解ｲi、大理ｲ,)、CaSO4･ll2()(石営)、CaCO3を50%以
l:含む石灰Ｉ｣|などである｡それらは遺跡周辺の地質に一鯛II(jである｡Tiは地殻平均l)i後のものが人部分だが、
｜皇器13のみ商濃度であし)、FeやVも商い。これは玄武器などマフィックI'lの特徴である。試ｌ斗企体では、Ni、
Crがやや１日i濃度である。マフィックオ｣|やそれらに由来する変成岩に兄られる特徴である。
(３)Sr、Ca、M９，Ｋから見た土器胎土の特徴
第２期の|器は胎'２に植物龍端|fを含み、SI-はSiの増ﾉjllとともに減少気|-る。粘111W:}のS1-とSiに扣関関係は

ない。このタイプの|器の胎上はSiが低い一ﾉﾉ．、（､a、l１９7ji,l.5く、他の|:器との途いがある。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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第１期の上器はSrが低くcafMgも低いが、Siが高くフェルシック岩の領域である。土器23と43のようにSi
濃度が第３期のものにやや近い試料もあるが、Sr、Ca、Mgから第１期と第２期の上器の胎土は由来が異なる
ことがうかがえる。Ｋ濃度からもその傾Ｉ向]を読み取ることができる。
（４）薄片による記載岩石学的分析との関連
第１期上器には岩片や鉱物片が多量に入り、胎土の外観的特徴はいくつかに分けられる。岩片には無色、

黒色の２種類、鉱物片には透明、白色の２種類がある。土器43はSiが25%に満たず、Ti･Vが高濃度、Rbが低
い。マフイック岩地域の地質に由来する。土器表面に暗色の角ばった岩片が多数散在する。薄片観察による
とそれは玄武岩である。副こしたものではなく外観は新鮮である。第２期土器の胎士には植物繊維が多く含
まれる。粗砂は目立たない。化学成分は第１期のものと異なる。第３期土器の胎土にはわずかに植物繊維が

混和剤の淵幼ﾛには、相対的に粘土鉱物量を低めることにより含有入り、石英片岩片由来の粗砂も散在する。
燃料を最小限におさえる目的があったと推定される‘水分量を抑え（乾燥を早め、燃焼時間を抑制し)、

（５）北メソポタミア地域の土器との比較（図参照）
本遺跡も含め､北メソポタミア200km圏内であるイラク北西部の３遺跡の|器新石器時代宣跡出土土器の化

学成分(M.LeMiereetal.1994)と比較した。号謹の厚い厚手土器（植物繊惟含有)、粗製土器、精製土器、
暗色磨研上器(DFBW)､構築物用日干し煉瓦が毒味|である｡暗色磨研上器は本遺跡でも出上している(上器９)。
イラクの土器はCr、Niともに高くSiO2量もマフイツク岩地域のものである。本遺跡の土器はイラク北西部の
４グループには入らず、シリア北部のBC3000年期の土器(T.Broekmansctal.2006)とも異なっていた。
４．まとめ
（１）上壌との比較の結果､胎土は̅すべて道刷り司辺産の１１

重量％111能性がある。第１期には別産地のものもある力も

（２）第１期鮠い岩石を砕き岩片を多量に混和、石英１０
片端､珪岩が多いが、玄武岩もまれにあり)、第２期(岩

９
片は加えず、植物繊惟を加える)、第３期（両方ともい

ＡＩ
くらか加える）に、技術が変化した。混和剤の添加は､８
１器製{洞1寺に加わる水分量、乾燥の徹底、焼成時の燃料

一一↓一一一一…-；
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、
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ﾁ３×
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l土器PI･

ｉＳｌＯ２量
フェルシック岩域

諄獺
溌◆

StandardW他川欣､などと関連している。 閉 派
〔（３）＝|ヒメソボタミアの200k1n1巻llﾉ1のl器とは、胎上が

h!&なっていた。さらに狭い範囲内での流11はあったであ６
ろう。製'1技術や形態に共通性があるので、上器の製作

５
荷 の 交 流 の 問 題 を 考 え る 必 要 が あ る 。 ２

ｌ「刺

Ic"w
！Ｇ２

ｆ １［2可

０ ２ ２ ２ ４ １ ２ ６ ２ ８ １ ３ ０ ３ ２ ３ ４
ＳｉＯ２５３％ＳｉＳｉＯ２６３％重量％

５ 今 後 の 展 望 図 周 辺 地 域 の 同 時 期 の 土 器 と 鶏 懸 璽 鑑 糺 は 文 献 , 。
’器の化学的､記載岩石学的分析を糸|擁fするとともに、

|ヒシリアも含め周辺ti城のL器、地質についての既知の分析データも集める必要がある。そして、周辺地或
なぜ第２期の生産技術が導入とのl器ﾉｆｊ竜技術の共有の有無、第１期の|器の生産者がどこから来たのか、

されたのか、その契機は何か、 などを考察したい。
参考文献
i'七総･liillⅡ修・田尾両成敏・本郷美・ﾉ､}岬J卜・吉田邦夫２００９「サラツト・ジヤーミー・ヤヌ遺跡（トルコ共Flll'1)

碓伽洲介概報：2001-2008ｲﾄ」Ｉ凱披人'γ:先史'､}丘・考古雪研究』２0号75112嵐筑波人'羊人学1Wd人文社会う割JI究科
M.l'()Ini(､r(､cia１.１９９4"1１北脈ルハ７V()1.20(1)
'1,.Br､(x,kIIMIIls２００６/lr(､/]aα加〔､〃､vV()1．1８(2)
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中国青銅器の製作技法解明のための実験考古学的研究（２）

Anexperimentalarchaeologicalstudyforreconstructingthe

manufacturingtechnologyofChinesebronzevessels(2)

○丹羽崇史（奈良文化財研究所)、新郷英弘（芦屋釡の里)、樋口陽介（同左)、八木孝弘
○NiwaTakafUmi(NalaNationalResearchInsnmtefbrCultulalPropemes),

ShingoHidehim(AshiyagamanoSato),HiguchiYbsuke(AshiyagamanoSato),YatslddTakahiro

1.2012年度の対照実験の成果
筆者らは、近年の中国青銅器研究における楼空青銅器の

製作技法をめぐる議論をもとに､これまでの研究の多くが、
金属製占尚に見られる製作痕跡と実際の技術の相互関係が不
明なまま、研究者・技術者による製作技術に関する仮説が
提示されている点を指摘した｡こうした現況を打開するため、
同一の製品を複数の原型素材や鋳型の構造などで製作し、で
きあがった製品どうしを比較検討する「対照実験」を継続的
に実施している。
2013年３月に芦屋釡の里（福岡県芦屋町）で実施した第１

回の実験では､石膏原型(分筈'l型)、蜜蝋原型(包み型)、
錫原型（包み型）により同一のテストビース（板状・
らせん状）を製作したほか、一体鋳造、先鋳、鎖付け
による接合方法の比較、ならびに曾侯△盤の小破片に見
られた波状痕跡が蝋京刑に小手あてをした痕跡であることを
検証するための小手あて実験も併せて実施した（ｊ､}羽ほか
2013)｡

これらの実験の結果、以下のようなことを庵召したゞ
・錫原型（包み型）による鋳型の製作と鋳造に成りJした
･石膏原型（分割型)、蜜蝋原型（包み型)、錫原型（包

み型）の製品,は鋳肌や線状痕跡に差異がみられた、
・石膏原型の製作品には、鋳型分割箇所以外にも線状痕跡が

でき、鋳肌は冑'l合滑らかであった。蝋原理、錫原型のもの
は、ともに線状痕跡が見られず、巣が見られたとくに蝋
原型のものは、鋳型内の蝋の残存のためか、鋳肌は荒い。
・小手あて実験で成形した波状痕跡は曾侯乙盤'1破片のもの

と類似するが、金属（錫）原型では加熱した小手による成
形は困難である。

2012年度の実験製作品①
左から、石實原型（分割型)、蜜蝋
原型（包み型)、錫原型（包み型）

ユ篝ミミー'一

ポスター
発表

2012年度の実験製作品②
上段：左から--体鋳造、先鋳、鐡付け
下段：蜘東型の小手あてによる波状痕年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学
一般

曾侯乙盤の破片（張2007）
長さ約25mも表面に波状痕跡が確認で
きる。

探査

文化財防災

文化財
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２．２０１３年度の対照実験
（１）実験の狙い
２０１２年度の実験では、分割型と製1拍表面の線状痕跡､鋳肌の滑らかさが一定の関連がある可能性が判明

した。分割鋳型とともに、鋳型表面に生じた線状痕跡がガス抜けの機能を果たし、製品の鋳肌にも影響を
与えたか否かを明らかにする必要がある。
また、蝋東型の小手あて実験で成形した波状痕跡は、曾侯乙盤例と類似するが、凹凸が顕著である点が

異なっている。そのため、より類似した波状痕跡を小手あてで再現する必要がある。
（２）実験の内容
２０１３年度の実験では、前年度と同一の条件で板状テストピース製作を行い、結果を再検証したほか、よ

りヴァリエーションを持たせた実験を行った。実験は芦屋釡の里で、２０１４年３月８口に予備実験、１５･１６
１１に本実験を実施した。合金比率は、前年度と同じ銅80%,錫15%,鉛5%である。
１.鋳浬製作･鋳造実験(板伏テストピース幅5伽十高さ6nmn+厚さ5mm)

①蜜蝋源型十分割型（線状刻み）②蜜蝋原型十分割型
③蜜蝋原型十包み剛④蜜蝋原型（線状突起つき）＋包み型
⑤錫原型十分割型（線状刻み）⑥錫原型十分割型
⑦錫原型十包み型⑧錫原型（線状突起つき）＋包み型
⑨l原型十分割型（線状刻み）⑩土原型十分割型
⑪木原型十分割型（線状亥りみ）※”は２点製作し１点は鋳"I｣のまま保存

Ⅱ、棒状蜜蝋原型への4手あて

④蜜蝋原型
(線状突起つき）

①曲がった状態で小手あて②小手あて後に曲げる
（３）実験の結果
辮則製作･鋳造実験では､錫原型の製品は前回と同様な鋳肌となったが、
IJIIWlのものはやや粗い鋳肌となり、木原型のものは木目が確認できる。
このように原型の質感が製品に顕著にﾉ文映される結果となった。また、線
状刻みや突起の有無によって製品に大きな差異は認められない。

蟻乳

蕊

状刻みや突起の有無によって製品に大きな差異は認められない。 捧伏蜜蝋原型の小手あて

棒状蜜#柵〔型の小手あて実験では、先端面を扁平に加工し、州|鴬した熱湯に浸した小手を曲がった状態
の蜜蝋のi経く押し当てたところ、曾俟乙盤破片の波状痕跡により近いものを成形することができた。

３．まとめ
２０１３年度は、原型素材と鋳型の構造によりヴァリエーションを持たせた対照実験を実施したところ、原

型・鋳型をはじめとした複数の要因が、製品に残る痕跡に影響を与えている口I能性が窺われた。線状亥llみ

や突起の影響は確認できなかったが、形態や手法を変え、再度実験を試みる必要もある。小手あてについ
ては、原型以外にも小手の温度調整が成形上、重要であると考えられる‘

今後､製作品や鋳型の詳細な観察･分析とともに､研磨などの調整により生じる差異も明らかにしたい。
ｲ報1'『は、科学利洗餐若手研究(B)「東アジアにおける洪鋪法の出現と展開に関する弩II1-と都XJf究」（研究課題番号:21720295研矧ｔ
炎暫：ｊ､1羽染史)、科学研究野趣割JffE(B)「ｉ次ﾉ心デジタル計測技術を活用した｢|'IKI,',･代,iifl!1器の製作技法の研究」（研究課魑悉叶：
7()171824研究代表省：谷割高)による成果の部であし)ますｂ

引用文献ノ､１羽崇史・新郷英弘・八木¥:弘・伽IIII』ﾙ介2013「中国青銅号説)製作技法j刷りlのためのj3強考古学F１(研究一曾俟乙蝦|||:峨朧
(/)I州作から-」『ll本文化１I拝Ｉ学会鋪3()I111大封ｉｌ究発炎典后集』張出平2㈹７「間l榊侠乙蛎朧雌介採川知りii法鋳造諦伽II勺述‘郡」『il:if

"!',｣２()()7{|""1!WI
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東大寺二月堂飯器の塗膜分析
LacquerlayeranalysisofthecookedricecontainerfromTbdaiji

Nigatsu-do

○岡田文男(京都造形芸術大学）・浦
○FumioOkada(KvotoUniversitv
LettersKyotoUniversity)

蓉子(京都大学大学院文学研究科）
ofartandDesign),YbkoUra(GraduateSchoolof

はじめに

筆者らは近年、東大寺二月堂に伝来した飯器の塗装構造調査を行う機会に恵まれた。飯
器の内外面より約２ミリ角の塗膜片を採取し、潅膜断面の薄片を作製して顕微鏡下におい
て観察した結果、飯器には41111の塗りli'[しが確認された。以下、「二jl堂飯器」の塗装技法
の調査結果を報告する。

１二月堂飯器の概要
調査に供した飯器は外面が黒色、内面（見込）が赤色に塗られた朱漆器である（写真１)。

飯器の直径は約３５cnl、高さ約１３.０cnl、底の厚さが約５cnlであった（図l)。飯器の内面底
の中央付近は塗膜の一部が剥落しており、その部分は木地が約一センチの深さまで腐食が
進行している。そして腐食した周囲の途切れた塗膜端部には色味の異なる赤色の漆層を３
層数えることができる。下層は濃い赤色を呈しており、その上に下地をともなった、下層
よりも明るい赤色を呈した層がある。この層にはｲく定形でやや大きなi猟位の断文が認めら
れ、その表lｍには擦痕がみえる。その|菖に、やや黄味のある朱色の漆層がごく一部に残っ
ている。外面は総体が黒漆塗りで、底部中央がI111:ifl０cmほどに渡って塗膜がすり減って水
胎が露出している。そして木地が露出した部分にIH径約６111111の木釘を三カ所lll!めている。
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２塗膜分析結果
写真２に内面の塗膜断面を薄片にして透過光下において観察した結果を示した。写真２

に示したように、塗膜断面には画面下方の右端から左に向かってやや斜めに上り、中ほど
で途切れた塗装の断面がみえている。その最下端に木地断面がわずかに見え、それに重な
る下地の粒子の大きさや塗層の連続性から、この層を当初居と判断した。写真２の塗膜断
面にはこの当初居と、その上に赤色漆層が４層認められたことから、これらの４層を修理
と判断し、下層より修理１．修理２．修理３．修理４とした。写真３に写真２と同一の塗
膜断面を走査型電子顕微鏡で観察した結果を示した。写真３の画面の下方に、長径が１００
ミクロンを超える粒子を含む当初の下地層と漆層（上面にわずかに辰砂を含む）が認めら
れた。その上に写真２で示した修理１の下地層があり、粒径は当初の下地の粒子の半分以
下で、長楕円形の断面をもつ粒子が分散しているのが観察された。その上に水平方向に伸
びた層があり、そこに反射率が高く、断面が角ばった粒子がまばらに分散しており、修理
１の赤色漆（辰砂）層に相当する。その上に修理１よりも丸みを帯びた断面をもつ粒子か
らなる修理２の下地があり、さらにその上に断面が円形の粒子を含む赤色漆層がある。こ
の赤色漆層中の粒子は修理１の赤色漆層中の粒子ほど反射率が高くなく、唯一ベンガラ層
であった。ついで、修理２の上に修理２の下地の倍ほどの厚さの下地があり、その上にご
く薄く、反射率が低いために黒く見える線が水平方向に伸びている。この部分にはごくわ
ずかであるが、辰砂の粒子が含まれており、これが修理３の上面に相当する。その上にさ
らに下地と辰砂を含む赤色漆層の重なりがあり、それが修理４の上面に相当する。

３ ま と め

東大寺二月堂に伝来した飯器の内面塗装について、塗膜の小片を採取して塗膜断面を観
察した結果、当初層の上に４回の赤色漆層からなる修理層を確認することができた。４回
の修理層のうち３１mは辰砂が用いられ、１回はベンガラが用いられていた。以上の塗膜分

析の結果、東大寺二月堂修二会において正食の儀式に用いられた飯器は、繰り返し修理さ
れつつ、きわめて長期にわたって使用され続けたことが窺えた。

琴=修理4二
雰封琿蕊修理８

１１”＄稗１獣〕噂i〔} (）ｗ酌

写真３同左、走査型電子顕微鏡写真写真２内面の塗膜断面写真
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中世の金生産に関する自然科学的研究
一金貨の表面処理について一

ASt ud y o f g o l d p r o d u c i n g t e c h n o l o g y i nMed i e v a l J a p a n
- A n a l y s i s o f s u r f a c e t r e a t m e n t o f g o l d c o i n s -

○沓名貴彦（国立科学博物館)、嶋村英之（加須市教育委員会）
小島浩之（東京大学）

○Takah ikoKutsuna (Na t i ona lMuseumofNatu reandSc ience )
H ideyuk iSh imamura(Educat iona lBoardofKazoC i ty )

HiroyukiKoj ima(TokyoUniversity)

はじめに
江戸時代に製造された大判や小判といった金貨は全銀合金であり、吹替の度に金の,W,位が

変化している。特に金の濃度の低い小判では、令濃度が６割以下と、半分近くが銀のものも
ある。この合金では、表lAiの色は余色ではなく淡黄色から銀色に近い色のはずだが、表面は
余色を呈している。

これは、令貨の表|mに「色付」と呼ばれる表血処理技術が用いられているためである。こ
れは､金表面付近の銀分について薬剤を用いて除去し､全濃度を部分的に高めるものである。
この技術については、これまでにさまざまな報告がなされているが、報告では薬剤により銀
分が除去された結果、表面に極微細な穴が生じるとのことであったa)b)。技法解明は行われて
いるものの、この技術がいつから用いられているかについては、不明のままであった。
戦国時代、金は秤量貨幣として流通し、砂余だけでなく蛭藻金や露金、碁石金といった貨

幣が製造された。中でも蛭藻金は、その形状が大半l1･小判と同じ板状の金貨であり、この技
術が用いられている可能性が考えられた。
今回、中枇未から近枇初頭に製造された金貨として、次の資料を調査する機会を得た。
調査資料は、ｌｌｌ梨県立博物館が所蔵する山梨県甲州市福寺遺跡出上の蛭藻金、埼玉県加須

市の騎西城武家屋敷跡から出上した蛭藻余と切余（蛭藻金を秤量貨幣として一部を切り取っ
たもの)、東京大学経済学区|耆館が所蔵する上代判金（天正大判の前身とみられる貨幣で、製
造には後藤家が係わる）と天正大仏大半|I(豐臣秀頼が方広寺再建のため、後藤家に製造させ
た）であり、これらの資料に対し「色付」の有無についての調杳を実施した。
その結果について、報告する。

調査資料
・蛭藻金２点（山梨県甲州市福寺遺跡出上、lll梨県立博物館所蔵）
・蛭藻金１点（埼壬県加須市騎西城武家屋敷跡出土、加須市教育委員会所蔵）
・切令１点（埼玉県加須市騎西城武家屋散跡出上、加須市教育委員会所蔵）
・上代判令１点（東京大学経済学図耆館所蔵）
・天正大仏大判１点（東京大学経済学図耆館所蔵）

調査方法
走査型電子顕微鏡(Quanta600、日本FEI製）を用いて詳細観察を行い、前述の極微細な

穴の有無について確認を行った。

結果及び考察
図には、各資料の表面詳細観察画像を示す。資料画像の条件は、全て高真空下で加速電圧

15kV、反射電子像で、５０００倍である。
調査の結果、各画像にみられるように全ての資料で両直iに極微細な穴を確認した。このこ

とから、いずれの資料においても色付が施されていると考えられた。一方、福寺遺跡から出
土した碁ｲj金や騎ＩＬｉ城武家雄散跡から川｜冒した露金のi;'I"ll1観察では、｜司様の穴は観察できて
おらず、表lili処理は↑]贄われていないと:号えられた。
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おわりに
今回、中iltから近世初頭の金貨への表面処理の調査結果について報告した。この様な表咀ｉ

処理の開始時期や技術内容は不明な点が多く、今後の事例を増やすことが重要と考えられる。
最後に本研究は､報告者が山梨県立博物館に保存科学の学芸員として在籍時の成果である。

本発表をご許可くださった山梨県立博物館に、お礼申し上げます。

参考文献
a)伊藤博之(2005)「色揚げ技術の理論と実践」『金山史研究』５,pplO3-111
b)齋藤努(2013)「江戸期小判などの色揚げに関する自然科学的研究」『日本文化財科学会第３０回大
会発表要旨集」pp82-83

本研究は、ｕ本学術振興会科学研究費・基盤研究(C)「生産関連遺物への科学調査による中世末から
近世初頭における非鉄金属製錬技術の解明」（課題番号：26350385）の成果の一部である。
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中 世 の 金 生 産 に 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

AS tudyo f go l dp r oduc i n g t e chno l o g y i nMed i e v a l J a p an
- A n a l y s i s o fim p u r i t i e s e x i s t i n g o n g o l d c o i n ' s s u r f a c e -

○沓名貴彦（国立科学博物館)、嶋村英之（加須市教育委員会）
○Takah ikoKutsuna(Nat iona lMuseumofNatureandSc ience)

Hideyuk iSh imamura(Educat iona lBoardofKazoCi ty )

はじめに
これまでに発表者は、lll梨県内を中心に全生産に関し、全lll遺跡や中世城館、城下町遺跡

から出土した生産関連遺物に科学調査を行ってきたa)。
lll梨県内では、現在までに中世とみられる令貨の出止事例が数多く知られ、ほとんどを東

]i(IKI立博物館が所蔵する1))。近年lll梨県立博物館は、HHFI１４６ｲﾄに勝沼町上岩崎（現甲州市勝
Wlllll̅)のぶどう畑から出上した令貨２０点を収蔵した。これは、碁石余と呼ぶ粒状の令貨１８
'１,'､(と、慨藻金と呼ぶ楕円板状の令貨２点である。現在出上地は、禍寺遺跡と呼ばれている。
また、埼モ県加須市の騎1吋城武家雌敷跡の発掘調査では、金貨３ﾉIIXが近年出上した。その

うち１点は前述の碁石余と同様の形状をしており、露余と呼んでいる。
悠石余や露金の表裏l向iには、製造の際に付着したとみられるイく純物を確認するため、その

分析により生産技術の解明が可能と考えられた。
そこで、調査を行った結果について報告する。

調査資料
・碁石金１８点（山梨県甲州市福寺遺跡出土）
・露命１点（埼玉県加須市騎西城武家屋敷跡出土）

調査機器
・蛍光エックス線分析装置:SEA5230HTW(エスアイアイ・ナノテクノロジー製）
・エックス線マイクロアナライザー付走査型電子顕微鏡
走査型電子顕微鏡:Quanta600(口本FEI製）
エックス線マイクロアナライザー:Genesis2000CDU(アメテック製）

調査方法
l.資料に付着する不純物の成分分析
資料には、その製造過秘で分離できなかった不純物の付済を衣災|川に確認する。このi|flI分

について、蛍光エックス線分析(XRF)を用いた定‘性分析を行った。
２．資料に付着する不純物の分ｲli状態の調査
１．で確認した元素の分布状態を調査するため、エックス線マイクロアナライザーイ､l走介ﾉ'i'｣

'心ｆ顕微鏡(SEM-EDX)を川いてマッピング分析を行った。

結果及び考察
各資料の表裏面には、様々な物質の付着がみられる。特に奥Iiiに付省する黒色を中心とす

る不純物は、金貨の製造過程で分離できなかった物質である。この物質は、原材料の|+|来に
影響するもの考えられ、不純物の元素を調査することで、金の人手方法やその産地情報など
の解明の手がかりとなる可能性や、′|ﾐ産における添加物の情報を得るmI能性が考えられた。
そこでXRFを用いて、不純物の定性分析を↑丁った。その結果を衣１にﾉｊｔす。
蝶石余（福寺遺跡）でほぼ此』山して確認した元素は、ビスマスである。他にも、タングス

テンや鉛、テルルなどを一部から確認した。これら元来は鉱物111来の元素類とみられ、本資
料が令鉱石から生産されたと砦えられた。
蕗余（騎西城武家屋敷跡）では鉄を主に確認し、他に特徴的な元素は確認しない（衣１)。
金には、川の土砂に含まれる砂余（川余)、上!|!の全である｜金（柴余)、令鉱石から分脈

す-るl11余に分けられる。砂余は、水や酸楽の影響で様々なｲく純物は鹸化により分離され、そ
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のため不純物は石英や砂鉄が主である｡柴金も、
水などの影響で不純物は分離しやすいと考えら
れる。山金では、金鉱石に様々な鉱物が不純物
として含まれるため、その分離が必要となる。
碁石金は金鉱石を原料に生産のため、鉱石由

来の不純物が金に付着すると考えられたが、そ
の不純物は不均一で、資料や部位によって含む
元素が異なるとみられた｡資料１７のSEM-EDX
マッピング分析結果を、図１に示す。金に様々
な元素が不均一に付着する状態を確認した。
一方露金では､XRFで確認した不純物は鉄で

あり、鉱石由来とみられるような元素は確認し
なかった。SEM-EDXではケイ素も確認してお
り、川余からの製造とみられた。
黒川金山遺跡と梓久保金山遺跡出土の生産関

連遺物に付着の金粒子の分析では、前述の元素
を確認しているa)。ビスマスは多数の資料で共
通して確認しており、｜||梨県北部から長野県か
けて金峰山周辺の金山に共通する元素と認識し
ている。他の元素にも金山との共通性がみられ
るため、碁石金は金峰ll1周辺から産出した金か
ら製造された可能性が高いと考えられた。

表１.XRFで確認した不純物の元素

資料 XRFで確認した特徴的な元素

タングステン､カルシウム

ビスマス､鉛､タングステン、ヒ素
ビスマス、テルル

ビスマス、ヒ素
ビスマス、鉛
ビスマス、テルル

ビスマス、タングステン､テルル

ビスマス、タングステン、鉛

ビスマス､鉛
ビスマス、鉛

ビスマス、テルル
ビスマス

ビスマス、タングステン、トリウム
ビスマス、タングステン、ヒ素

ビスマス、タングステン、ヒ素

ビスマス
ビスマス、鉛､テルル

ビスマス、タングステン、ヒ素

１

里

２

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

碁石金

露金 (鉄）

おわりに
今回、金貨に付着する不純物の分析からみえる生産技術について報告した。中世日本にお

いて、金の入手経路が砂金から山金に変わる過程を実物資料から確認したことは、非常に貴
重な事例と考えられる。今後、他地域の同様な事例があれば、比較検討の材料として重要で
あり、事例を増やすことで日本における生産技術の変遷がみえると考えられる。
最後に本研究は､報告者が山梨県立博物館に保存科学の学芸員として在籍時の成果である。

本発表をご許可くださったllI梨県立博物館に、お礼申し上げます。

参考文献
a)lll梨県､7:博物餅調杏・研究報告５(2011)『甲斐金山における樅ﾉ鼈技術に関する自然科学的研究』
b)「黄金のIKI々」展実ｲj委員会(2012)「黄金のl.EI々一甲斐の金山と越後・佐渡の金銀山」展示図録

本研究は、ll本学術振興会科学研究費・基盤研究(C)「生Ｉ鼈関連遺物への科学調査による中世末から
近llt初頭における非鉄金屈製錬技術の解明」（課題番号:26350385)の一部である

。
蕊鐘､

“
廐
、
、
織
鄙

唾鎮野津 蕊鍵&蕊難器:ｵ群ﾛ ､寓号

鑿譲 ．､塞黙．
ぜ.菰で：

了 急 ｡ f 園 - . ‘ =

鐙も"琴，
Pb

馨
：

四ｑｄＭ

ｆ

４

４

？域《鰯蕊
１

４

囲

睦

〕
詫 巽

■ ソ
日
凹
凸

』壺幽

シ

、

財

錘
や

ワ

ロ

噸鐸誤壁《
掻鎮呼

吋
式
弔
い
・
凸
も

Ｊｏ
４
郡
ロ
４
冊

恥●の勺．静

・輔欺和ｆ
。搾永命飛穿』へ

Ｉ辞令虹斡卜-

寵雷渤鍼蝿弘垂

口
少
溝
山
域
岬
財

雫蕊騨浮蕊

串
。
殆
令
代
守
剤
、

庫恋癖》●錫、織嗣’
蘭’

燕翁

ザｍｍｌｅ

ａ

山

Ｐ

Ｓ

６

Ｓ
Ｔ

ｅ

Ｏ

ｐ

ＯＤＳ
副
３

ｄ
ａｕＤｍ

Ｄ
ｍ

Ｗ
ＯＯ

ｇ

Ｘ
ｍ釦

Ｏ

Ｏ
印５Ｖｋ

Ｖ
Ｏ

Ｈ
Ｏ５

B i T e
(a)反射電子像 (b)EDXマッピング像

図１．碁石金資料１７裏血のSEM-EDX分析結果
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携帯型蛍光Ｘ線分析装置による徳川ミユージアム所蔵
野田清尭製火縄銃の調査報告一用いられている装飾金属について一

Scientificresearchofornamentalmetalsof
JapanesematchlockgunsfabricatedbyNodaKiyotaka

ownedbytheTokugawaMuseumbyportableXRF

○田中眞奈子’・徳川眞木２・村上夏希３・佐藤香子』・瀬田愛子５・二宮修治:｝
(l東京藝術大学､２徳川ミユージアム、３東京学芸大学､４元東京国立博物館､５埼玉県立白岡高等学校）

はじめに
火刑雌充は室町時代後期にI]本に伝来し、明治時代に入るまでl'1内で製造された主要な文化財である。

苑衣脅らはこれまで、江戸時代の銃の銃身に用いられた鉄fll原料のIII米、銃身の製造方法、表1m処fﾘ:!の
ｲl.無および腐食挙動などを|ﾘlらかにすることをII的に火刑渉売の金屈ﾎ|賊学的研究を行ってきた。ノド|川l新
たに、徳川ミュージアム所厳の大変l'i1nな野|Ⅱ滴尭製火縄銃５挺について非破壊分析を行う機会を｛!｝た．
野lll清尭は徳川家康の御用鍜淌としてｲ〃ｌで、Ｈ免年はﾉ]鍜冷に転じるなど鉄f訓散人としては異色の仔在
である。野田清堯製と|ﾘlらかな鉄砲は１６挺し力現存していない。また、野出渭堯は献上先によって「ll
水清尭｣、「清尭｣、「野卜H善渭ﾘと」の３種類の銘を使い分けていたことが知られている。具体的には、「ll
*1i'i姓」は家康の愛用筒、「清)lと」は家康以外の徳111一族の持筒、「野l1l善清尭」は神社の奉納IIIIIIと丙わ
れている。本発表では、銘の災なる野田i,{i尭製火縄銃５挺に施されている象嵌および火鋏、Ijlき金、火
捺といった金具に用いられている装飾金j鼠の細Jlt分析結果について繩告する◎
本研究は、野田渭堯製の貴重な火刑職を科学的に分析する初めての判列であり、銃に用いられている

装飾金屈を分析することで、その材料liliでの特徴を明らかにすることを目的としている。また、それら
の材料が用いられていた蝿lllを号案することで、日本の銃の渋術|､'|皇を含めた全体像を明らかにすること
もlll'lりとしている。

分析方法
碓川ミュージアム所蔵の野llli,Ii捲製の火繩銃計５挺(｢II1xi,!礎」銘の銃２挺、「清尭」銘の銃２挺お

よび「野l11善清尭」銘の銃１挺)(/)j山州光及び,脈外線'Ij:14L撮影による櫛造の確認後、携IIW!蛍光ｘ線分
|ｿr装li'&fによる｣|接触での元来分析を打った“
［仙川した携帯咽蛍光Ｘ線分析装湖SI１ナノテクノロジー祉製sEA2()0(X線管球Rh､測定時lllllO()s(,c、
コリメーター2mnの）およびTII(,1-In()FIsII(､l-Scienlil､ic祉製Th()rln()NIT()NXL3t900S}1(X線符球Ag、
MiningModeCu/Zn、４段階の光'γ:フィルター交換機構Mail]Rang[､、L()wRangG、ⅡighRange、LightRallg(、
により対象元素を切り替えて測定、測定時間各Range25se(J、，汁lO()scc、コリメーター3mm｡）
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材質・技法

分析結果の概要
５挺の銃の携帯型蛍光ｘ線分|ｿr結果を衣１に示す-

(1)「日本渭堯」銘の火縄銃(Ixll)２挺を分析した結果、いずれの銃も、三葉葵紋をはじめとした象
嵌にはAuが用いられていることが|ﾘlらかになった火鋏と引き金には１挺はCu-Sn合金が、もう１
挺にはCu-Ag合金と(U-Ag-ZI1合金が用いられていた一方、火燕にはいずれもCu-ZI1合金が川いら
れていた。

(2)「清尭」銘の銃２挺を分り｢した糸,li采、三葉葵紋の象幟にはALlが、文字象嵌にはAuやAgが川いられ
ていることが判明した”！」|き分、火擶、火鋏および'|､１１には(､uZI1合金が用いられていた。

(3)「野lll善清尭」銘の銃１挺を分析したﾎ,li災､紋の象幟にはAuが、火鋏とIjlき企には(JLI-ZIl合金が川
いられていることが|ﾘlらかになった‘
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まとめ
徳川ミュージアム所蔵の野田清堯製の火縄銃計５挺に用いられている装飾金属の組成を非破壊で分析

し、用いられている材料を明らかにした。分析の結果、いずれの銃も紋の象嵌には金が、文字象嵌には
金と銀が用いられていることが明らかになった。一方、引き金、火蓋火鋏などの金具においては、「渭
尭｣銘及び｢野田善渭尭｣銘の銃にはCu-Zu合金の黄銅が用いられていたが､「日本渭尭｣銘の銃にはCuSn
合金やCu-Ag合金などが用いられていた。文献および発表者による先行研究により、火縄銃の金具には
適度なバネ性と加工性､装飾性のあるCu-Zu合金の黄銅が用いられることが多いことがわかっていたが、
本分析を通して、徳川家康の愛用筒と言われる「日本清尭」銘の火縄銃の火鋏や引き金には､Cu-Sn合金
の青銅やCuAg合金の四分一といった通常とは異なる材料が用いられていることがわかった。野田清堯
製の火縄銃の献上先による３種類の銘の使い分けと材料学的な関係が明らかにされたことは、極めて重
要な知見である。本研究は、日本の火ﾎ雛充の芸術性を含めた全体像を明らかにするための一事例として
も今後の参考になると考えられる。

表１５挺の銃の蛍光Ｘ線分析結果
分析した銃 分 析 箇 所 検 出 さ れ た 主 要 元 素

花房擢紋（象嵌）
三葉葵紋（象嵌）
火鋏
引き金
火蓋

１

１

１

１

ｌ

７

７

７

Ｌ

Ｌ

Ｌ

Ｌ

Ｌ

Ａ

Ａ

Ｃ

Ｃ

Ｃ

｢日本清堯」銘の火縄銃］ Sn
Sn
つZ‘、

三葉葵紋（象嵌）
花房鋤紋（象鯛
火鋏
引き金
火蓋

，

７

ｔ

ｕ

ｕ

ｕ

ｕ

ｕ

Ａ
Ａ
Ａ
〔
し
〔
し
（
し

｢日本渭堯」銘の火ﾎ職6２
ｎワムー

ｇ

ｇ

ｎ

Ａ

Ａ

Ｚ

二葉葵紋（象嵌）
文字（「付」の字）の象嵌
文字（「表」の字）の象嵌
引き金
火蓋

夕

，

ｕ

ｇ

ｕ

ｕ

ｕ

Ａ

Ａ

Ａ

Ｃ

Ｃ

｢清堯」銘の火縄銃１
Zn
戸〃

Z,、

文字（「も」の字）の象嵌
文字（「ベ」の字）の象嵌
火鋏
引き金
目当

７

１

，

９

ｕ

ｕ

ｕ

ｕ

Ａ

Ａ

Ｃ

Ｃ

Ｃ

｢清堯」銘の火縄銃２ 戸ノ

Ｌ11

グノ

Ｚﾉｎ
ＦＪ

Ｌｎ

紋（象嵌）
火鋏
引き金

Au
グ、

しｕフ

グ、

しｕ，

｢野田善渭尭」銘の火縄銃 ｎ

ｎ

ワ
ム
〃
Ｌ

雲 響 蕊一
Ｆ ー - ： - ≦ - - 一 一-

ユ綴畿琿輔憲一鰐i鍔議

》卿一一｜再三一一妻幸
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|xll" l lミュージアム所厳野出清尭製の火縄銃の代表例(左:｢II本清尭」の銘が切られている
火縄銃(全焚l'11.1cIn、銃身災106.5(m、口従1.3cm)、右：銃身に施されている＆葉葵紋の象㈱
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薬師寺東塔に使用された塗装材料の分析
Analysisofthepamtingmaterialsusedmeastpagodaof"Aws/7"itemple

金昊貞(九州歴史資料館)、赤田昌倫(奈良文化1吋研究所)、高妻洋成(同左)、鈴木智大(|司左)、
馬場窒道(奈良県教育委員会）

Khnmiljun9(blEhuhistoricalmusem11)､MasanonAkada,YOhseKohdzIma,TbmohiroSuzuki(Nara
nationalresearchmstimtefbrculnllalproperties)､HirolmchiBaba(NaracitybroadofeducanOn)

ｒ一、！

。

1 .はじめに
薬師寺東塔は薬師寺に現存する建築のうち､その意|爪を奈良時代(天平年間)に唯一遡ることができる文化

財建造物である｡奈良文化財研究所土q職文化財センター保存修復科学研究室では2()１２年から奈良県と共同
で､解体修瑚にともなう東塔に残る塗装材料の調査研究をおこなっている｡今''1|の洲介研究では薬師､I｣束略
におけるIIIF代ごとの塗装材料および膠､油､漆などの腱色剤の材質I凋査､それから各脾構造の堆装調査から
塗装技法に関する知見を得ることを目的とした｡東塔における籠装に関する情報は修哩履雁を明らかにすると
ともに､今後の修理方針にも深くかかわるものである。

2．分析試料･と分析方法
各層各方角|向iの外装塗装のうち､一層目の裳階から26点、眉目腰糺肋､ら32点、二層目の裳|倍から17,11,〔、

三層目の腰組から２５点､三層|｣の裳階から２８点の試料を､それぞれ選別的に採取し､実験室にて分析をお
こなった｡採取箇所は､肉眼観察で比較的残りが良い部位や､部材との関連性が高いと思われる部位を'''心と
している｡薬師寺東塔外装塗装材料は赤色～黄色の色料がほとんどである｡これらは､肉眼観察から､赤みが
強いもの､黄色みが強いもの､ならびにその中間色を示す-ものに大別される｡ただし､'|墹色については色調
が部材によって異なることが多く、明確な|ﾒ別ができなかった｡そこで､色情報を得るために可視分光分析を
おこなった｡また､色料粒ｆの形状の観察にI土光1を顕微鏡と走査ﾉi'l電子淑微鏡を使川した｡次に色料の材料
,洲介のために蛍光Ｘ線分析とＸ線|''|折分析を､その他､膠ｲI済llの洲査に赤外分光分析をおこなった｡ここで
は初噌裳階(IF)の北1m(N)から資料孵り-IF-N3,1F-N4とIF-N5,lF-N6に関して粘果報告する。
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年代測定

3．結果と考察
蛍光Ｘ線分析赤色試料については主として鉄が､その他の元素として

ケイ素､硫黄などが検出された｡また､一部の試料からは鉛が検出された
図ｌは試料番号IF-N3およびN４と、IF-N5およびN６におIﾅる採取位置
の'1m像である｡それぞれＭ一の部材であるが、後補材であるlF-N3と
lF-N5からは鉛が検出され､lF-N4とIF-N6からは検出されなかった｡こ
のことから鉛が検出される部材は比較的新しい時代の部材であることが明
らかとなった｡黄色試料や赤色と黄色の中間色の拭料の一部からはiとし
て鉄とカルシウムが､その他の元素としてケイ素､硫黄などが検出された。
鉄とカルシウムの強度は試料によって大きく)'Lなろ結果が得られた。
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顕微鏡観察|叉'２にIF-N5とIF-N6の色料粒子の'fj:輿を示す｡各ｆＩ齪目微
鏡による観察をおこなった｡その結果､どちらも共j山した粒iと形をしたもの
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が多いことがわかった。
Ｘ線回折分析図３にIF-N5とlF-N6のＸ線回折スペ

クトルを示す｡lF-N5からは硫酸アルミニウムアンモニウム
の12水和物、皇酸化ｹｲ素､硫酸鉛､硫酸鉄が検出された．
lF-N6からはI11じく硫酸アルミニウムアンモニウムの１２水
和物､二酸化ケイ素､硫酸鉄が検出された｡黄色試料や赤
色と黄色の中間色の試料の一部からは硫酸カルシウムと二
酸化ケイ素が検出された。
可視分光分析lFN５とlF-N6は非常に類似したスペク

トルパターンを示した｡これらのスペクトルは高波長側に酸
化鉄系赤色顔料の特徴が現れたが､700Nm～950Nmの
波長範囲でのピークパターン(凹凸凹のピーク)の変動幅
は低く､比較用の色料の分光データのうち赤色上壌(安山
岩の風化上)に最も近いという結果が得られた｡黄色試料
や赤色と黄色の中間色の試料の一部からも|司様のスペクト
ルが得られた。
薄層切片IF-N6には赤色粒子の他に､石英､斜長石、

アルカリ長石が多く見られ､酸化鉄系顔料の中でも上系材
料が用いられていることを確認することができた｡以上のこ
とから､lF-N6は酸化鉄系赤色顔料による塗装がなされて
いたと考えられる。
赤外分光分析赤外分光分析の結果からは赤色､黄色、

中間色のいずれからも膠着剤に関連するスペクトルは得ら
れなかった｡赤色については粘上鉱物に酬以したスペクト
ルが､黄色試料や赤色と黄色の中間色の試料の一部から
は硫酸カルシウムに蛸以したｽﾍｸﾄﾙが得られた。

図２１FN5,lF-N6の色料粒子の写真
(上段電子顕微鏡下段:光学顕微鏡）

’ ☆醗酸鉄７水和梅

破厘鉛
Ｃ二駿化ケイ索
'醸駿アルミニウムｱﾝ［ニウム12水和物
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IXI31F-N5とIF-N6のＸ線回折チヤー’

４まとめ

薬師寺東塔の外装塗装にもちいられた色料について複数の分析調査をおこなった｡その結果､赤色色料で
は､①硫酸鉄の7水和物を検出するもの､①硫酸鉄の7水和物と鉛を検出するもの､③赤鉄鉱を強く検出する
ものに分けることができた｡ただし､③赤鉄鉱が検出された試料は数点のみで､多くの試料で硫酸鉄と硫酸ア
ルミニウムアンモニウムの12水化物が検出された。

黄色または赤色と黄色との中間色の色料では色調の違いによる分析結果の差は確認できなかった｡ホ,li果と
しては､ほぼ全ての試料で鉄が強く検出され､④鉄よりもカルシウム(石膏)を強く検出するもの､⑤カルシウム
を鉄よりも強く検出するものに区別することができた｡これらのことから､色料としては黄土と､赤土(丹上)、丹
朱(鉛丹と赤上)の使用が考えられた。
今回の薬師寺東塔の調査から､修理をおこなうための重要な知見と､薬師寺東塔の文化財建造物としての

意匠に鑿がる結果が得られたと考えている｡今後は部材年代との関連性を検証し､より詳細な東塔の彩色に関
する検討をおこなう予定である。

本研究の部は、日本学術振興会科'､j之研究費補助事業研究課題番け:26750103の成果である。

- ２ ３ １ -



縄文時代の漆塗腕輪に閨する基礎的研究（２）

ThestudiesonlacqueredbraceletsoftheJomonperiod(２)
○田口尚（(公財)北海道埋蔵文化財センター)、菅原いよ（同）、

長町章弘（恵庭市郷士資料館)、鈴木将太（同）

１出土縄文時代漆器の概略
北海道の縄文時代における出土漆塗製IW土、早期では函館市垣ノ島遺跡から出土したベンガラ

漆塗の糸状製品がもっとも占<位置づけられている｡縄文時代前期ではベンガラを使川した漆塗
の帯状糸製｢111]が道東の標津町伊茶１ニチシネ遺跡や道央部の恵庭市西島松３遺跡からlllltしてい

る。'l｣期では石狩巾糸Ijfl11;19号遺跡の水胎漆器片がある。後期中葉では小樽市忍路l蝪遺跡の
漆塗竪櫛が特徴的であし)、ベンガラ漆と朱漆が併ｲj':し、′|漆やクロメ漆の塗り重ねによる黒色系
漆塗櫛が出上している｡漆正の存在を物研ろウルシ波を貯蔵した土器や樹皮製容器も残されてい
た。しかし、現在のところ純文時代のウルシノキは、|氷I館｢h臼尻小学校遺跡から出上した炭化種
子のみであり、明確な存在をまだ確1認できていない。北海道出土漆器は縄文時代後期後葉から晩
期前葉にピークがある。恵庭市カリンバ３遺跡では、合葬墓内からベンガラ漆や朱漆で飾られた
多量の透彫のある竪櫛、腕輪や腰紐など各種漆器が多哉に出土している。千歳市美々:l遺跡やひ
だかHll御殿山遺跡でも|,｢l様の漆器群が兄られ、後期末葉から晩期前葉では、ベンガラ漆を下地に

朱を塗り重ねたものなども見られる。これ以降は朱を使用した漆塗製肘,のH1上は兄られなくなる
道央部のｲ,狩低地帯では重要文化財となっている忠庭市カリンバ遺跡をはじめ､同西島松５遺跡
晩期では千歳市美々４遺跡、|可メボシ川遺跡、苫小牧'li淀沢１遺跡などが良く知られ、腕輪や環

状製IIII1と呼ばれるものが多量の櫛とともに川上している｡赤色漆塗と,1,1L色系漆塗の腕輪が1セッ
トとして川｜:する例もあり、合葬蜘人lに,ｶﾐ色と蝋色が椹放佃がm'l葬される場合も少なくない。１１
本海側では､イf狩'|血と災第４遺跡や企'|il'll沢町遺跡(Ixll)から状態の良い腕輪が川|:している。

厚真町I|ﾘlⅡ遺跡では人'|@|の前腕とＬ腕に赤色漆塗の腕輪が装着された状態で発見されており、重
なってl１１上した状況やI1II経の大小による|ﾒ別の必要性が指摘されている。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法
２調査と分析結果の概略

漆塗製肺のうち、櫛については、これまでに多くの分析報告例があるが、腕輪や環状製品の構

造や材質調査、塗膜分析例は少なく、製作技法や胎についても不明な点が多い。

本研究では、漆塗腕輪や漆塗環状製II１１１Iの基礎的研究を実施するにあたり、これまで道内から出

|ﾆした腕輪とされる資料についてIWhi;､lを実施していろ。また、洲街の進捗とともに腕輪につい

ても、|}il l l i l･手首に装杵されるバングル[ba''gl]またはブレスレット[Brecelet]と呼ばれるも
のがある。溜め金の雌いものがバングルと走淀されておﾚﾉ、出上〃Iの多くはバングルとl1,Fぶこと

ができる。また、装ｲ瀞li位による分粒からは、｜竜腕に装椅されるものをアームレット[Armlet]
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と呼んでいる。しかし、平面的な出土位置や出土状況からは種別の判断が難しく、足首に装着す
るアンクレット[anklet]､イアリング[earring]あるいは大型の耳栓状の凹加工が施されたもの
もある。また､頭部の髪飾りや冠状のサークレット[cirClet]と思しきものも数点出上している。
したがって、現状では出土状況等からの検討が困難なものや全体形状の不明瞭なものについて、

漆塗環状製品として整理し、再度細分する必要性を感じている。
本稿では縄文時代後期末葉の西島松５遺跡P４８６から出土した環状漆塗製品（図３.４)の構造、

材質、塗膜分析の概略を述べる。分析には乗ll落した塗膜片を使用した。試料は光学顕微鏡(Nikon
SMZ10,ECLIPSE50i)やVHX1000(KEYENcE)で観察後、エポキシ樹脂で包埋し、耐水ペーパー

とエメリー紙を用いて研磨し、プレパラートとした。細部は走査電子顕微鏡（日本電子

JSM-5600LV)と、EDS(JED2200)により観察し、漆塗膜構造や顔料について分析を実施した。
試料は墓曠中央部から緑泥石岩製やコハク製の玉７３点ともに出土した御殿山式期のものであ

る。出土状況から頭部に装着されていた髪飾りの可能性が指摘されている。構造は植物質の芯材
に幅２clll前後の幅広で薄い樹皮を螺旋状に巻きつけている。芯材はすでに腐食し、中空となって
おり、全体が上圧により押しつぶれている。構造は芯材を木犀系漆で固定したのち、ベンガラ漆
を粗く２～３層塗り重ねている。二つの円形突起部分は塑形剤と思われる黒褐色粘土様の物質

（粘土と木尿系漆？）で整形されており、完全な中空状態ではない。表面の塗膜構造はベンガラ
漆の上に朱漆が塗り重ねられている。

慰

灰'１余市町沢町遺跡 図２余市町沢町遺跡GP６２出上状況

図３恵庭市西島松５遺跡P486 図４恵庭市西島松５遺跡P486突起

- ２ ３ ３ -



中岳山麓窯跡産須恵器の生産過程と産地同定に閨する鉱物学的分析

Mineralogicalanalysesonproductionprocessandprovenance
studyofSue-warefromtheNakadake-sanrokuki lnssite

○中村直子（鹿児島大学)･RadegundHOFFBAUER(ボン大学)･JohannesSTERBA(ウィーンエ
科大学)･MichaelRAITH(ボン大学)･篠藤マリア（ハイデルベルグ大学)･

鐘ヶ江賢二・大西智和（鹿児島国際大学）

１はじめに
自然科学的分析を用いた胎士研究の場合，産地|司定が主流であるが，ヨーロッパでは，複数

の分析手法を用いて，素地や焼成温度スリップなと土器製作の各技法についても多角的な解
析が行われている。本グループでは近年，鹿児島県南さつま市に所在する古代南限の須恵器窯
跡群である「中岳山麓窯跡群」の調査を実施し，考古学的検討の他に複数の自然科学的分析を
複合的に用いる事によって，須恵器の生産過程や流通について解明する事を目指している。

本研究では，蛍光Ｘ線分析とともに，日本では１９７０年代に欧米から導入されながら分析例
の少なかった中性子放射化分析(NAA)を改めて応用し，産地|司定に有効な「化学的指紋」を

得ることを目的としてる。また，須恵器片の他に，発掘調査で得られた窯体片とその周辺の士
や中岳山麓窯跡群に隣接する遺跡出士の古代土師器との比較を行う事によって，須恵器素地や
窯体に使用された粘土の採取地の問題について，また，電子線アナライザー等を用いた胎士の
詳細な観察による焼成温度の解明など，牛産過程についての検討も目的としている。

２資料と分析の方法
扱った資料は,中岳山麓窯跡群出土の須恵器片（２４点),窯体片（７点),窯跡周辺の上（３点)，

|判さつま市芝原遺跡出士古代士|111i器ハ･(８点),諏子烏松原遺跡出土須恵器(５点),喜界島城
久遺跡群出土須恵器(６点),徳之島川嶺辻遺跡出ｔ須恵器(５点),徳之島中組遺跡出土須恵器(２
,'i'I)である。

中岳山麓窯跡群の須恵器については，胎土の肉眼観察によって，大きく３つのグループに分
類した。グループ１は軟質で土師質に近いものである。グループ２は，硬質で全体的に灰色を
呈するが，表面は赤褐色を呈するものである。グループ３は，硬質だが，砂粒がグループ２よ
り多く認められ，少し砂っぽい質感を呈しているものも含まれる。
分析は以下の目的別に選択したため，すべての分析方法をすべてのサンプルに実施したもの

ではない。
①化学的構成：蛍光Ｘ線分析(XRF) ,中性子放射化分析(NAA)
②破片のマトリックス（微粒子以下）と混和材の鉱物学的構造と構成

透過顕微鏡・電子線アナライザー(EPMA)による観察・後方散乱電子解析
③破片などのサンプルの総合的鉱物構成

Ｘ線回析(XRI))・リー|､フェルト法粉末構造解析
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３分析結果と課題
中岳山麓窯跡群の須恵器は化学的構成から３つのグループに分類できた（表’）。しかし，

肉眼観察によって分類したグループ１～３とは整合的ではなく，化学的構成による差違が何に
起|大Ｉしているかは今後の課題である。近隣の芝原遺跡出土土師器はこれらに類似する構成を
持っているものが含まれるため，両者の粘土採掘場所は近くだが，混和材や粘土の仕上げ方な
ど素地作りにおける両者の違いが反映されている可能性がある。また，窯体片の化学的性質も
類似している。なお，徳之島川嶺辻遺跡出士須恵器の中に，中岳産須恵器と同じ特徴（表１
a)を持つものがあり，産地同定の手段として非常に有効であると思われる。
一方，鉱物構成や構造の違いでは，グループ１～３と整合的な結果が出た。鉱物学的観察に

おけるガラス化の状況，カリ長石片の融解状況，斜長石の反応縁や石英の熱ストレスの状況，
ムライトやスヒ．ネルの有無は平行して|司じ結果を物語っている。これらは，焼成温度に関連す
る現象であり，グループ１～３の違いは，焼成温度の違いが反映されていると考えられる。グ
ループ°１は900℃を答しく超えない焼成温度が想定され，土師器の焼成温度と著しくかわらな
いと思われる。グループ°２は逆に，ある程度の時間1150℃以上の温度で焼成されたと推定さ
れる。グループ３はグループ１と重ならないが，焼成温度を示す要素の下限と上限の間に幅広
く分布しており，グループ２ほどはっきりとした形跡を残していない。同じ窯内でも温度差が
生じる可能性もあり，焼成状況の解明のため，窯壁も|司様な分析を実施していく必要があるだ
ろう、

… 蓮
写真１高い焼成温度を示す例（サンプルA19 )写真幅:0 . 28mm

斜長石片とその反応縁（ガラス相・ムライト？）（左)，完全融解したカリ長石片（ガラス相・ムライト）

表１NAAによる分類グループと種類別資料数
鍵慰強 南さつま市（薩摩半島西部） 徳之島

孤古#卸咽
峨

澱
宰寸鴎』

国
圃

聯〔,ｗ圏
転ず

画函堕目

ｆａ ｂ ｃ ． ｄ ｅ
７ ６ １ ５ １

譲脅蕊蕊蕊･悲譲蕊Ｉ
４
-
３
２
２
２

中岳山麓
中岳山麓付近
中岳山麓
中岳山麓
徳之島川嶺辻

須恵器
土師器
窯壁
土塊
須恵器

““〃出、錨ハグニ

２》

２１
写真２ N A A に使用した資料
(断面丸いくぼみ部分をサンプリング）

本研究はJSPS科研費挑戦的萌芽研究課迦番号25508170「南ﾉし州の古代須恵器に|判する'γ:際的研究一
その生産技術の導入と腱開一」（代表者：！|’村直子）の助成を受けた。
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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
Theglossbeod,incIudinguronium

excqvoledfromo↑○mbofLioo-period.

○魚島純一（奈良大学）

某博物館が所蔵する資料の整理作業を進める中で、中国・遼代の墳墓から出土したと
考えられる資料に混じって１２２点のガラス小玉が見つかった。
奈良大学保存科学研究室では、このガラス小玉の位置づけを明らかにする目的で、蛍

光Ｘ線分析による材質分析調査のほかさまざまな調査をおこなった。
その結果、１点のガラス小玉からウラン（[）が検出され、いわゆる‘‘ウランガラス”

であることがわかった。
本発表では、速報としてそのようなガラス小|§の存在を報告し、ガラス研究者をはじ

め多くのﾉﾉ々にご意見をいただきたい。

１．ガラス小玉の概要

ガラス小'五の一"fは、外様が３.８８mm～7.l.lmln、高さが2.７５mm～7.08mmの１２２点で、
保管状況から考えて一括資料であるnI能性が商い｡外径が４.７０mm～5.50mmのものが１０７
点（88%）あり、色調は黄、紫、白、緑色のものが大半を占め、あわせて１１０点(90%)
ある。

ウランが検出されたガラス小玉はそのうちの１点で、大半を占めるグループとほぼ同
じ大きさで、外径が5.501nm、高さが５.３７mlnであるが、色調は淡黄緑色で異質である。
他にも、黒色や青色、透明など大､卜を占めるものとは大きさが若干異なったり、色調

も違うグループに分類できるものがｲ〃|§する。

２．調査方法

ポスター
発表

ガラス小|《の材便分析は、奈良大学に1没i樹されたエネルギー分散ﾉ'i'』蛍光Ｘ線分析装|〃
(III)AXド|製EagleXXL)を川いて非破壊の定'|'|ﾐ分析によりおこなった。測定条件は、符

奄圧:'１okV、管奄流:500"A、照射径:１００"111、測定雰囲気：真空、測定時間:２００秒、
ｘ線管はクロム(Cr)である。
また、波長３７５"Inの紫外線を発する発光ダイオードを用いて蛍光の有無を確認した。

年代測定

古環境

材質・技法 ３．調査結果
産地

図ｌにウランを含むガラス小玉の蛍光Ｘ線分析の結果を示す。また、図２に紫外線を
照射した際に蛍光を発する状況を示す｡紫外線により蛍光を発するのはウランガラスの
大きな特徴である。

これらの結果から、このガラス小]息はいわゆる‘‘ウランガラス，'であると考えられる。

保存科学

文化財科学一般

探査
４．考察と課題

文化財防災

今LII発見されたウランを含むガラス'1,1とは、括で保補息されていた他の資料の状況な
どから考えて、193()イドまたはl933イドに内モンゴルのワールマンハル!1辺で採集されたl()

文化財
と教育
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̅１２世紀に栄えた遼の遺物である可能性がある。
一方で、ウランガラスは、１９世紀の半ば(1830年代）にボヘミア（現在のチェコ周辺）
で製造されるようになったもので､それまでは意図的にウランを混ぜて製造したガラス
はなかったと考えられている。
残念なことに、ガラス小玉には資料の来歴を記したいわゆるラベルが存在しないため

確実なことが言えないが、もしこのガラス小玉が、１０～１２世紀、あるいはそれ以前に
つくられて遼代の墳墓に畠l1葬されたものであるとすれば、これまで考えられているウラ
ンガラスの起源を見直す必要がある。今後同様のガラス製品が見つかる可能性もあり、
ガラスを調査する機会をお持ちの方々にこの場を借りて情報を提供しておきたい。

2400
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Ｃ
Ｃ
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ｔ
Ｓ

Ｓｉ1６８０
:

1４４０

1２００
Ｉ

Ｋ960

720

480
Ｃ轟Ａ１

Ｍ刑
T i ; 、 鷺 ｅ“§…鍼．“n℃;ﾉ職，

蒔顯

240

U K J U
-櫻田γ…ぜ●鞄卓ぜぎ葡錘｡一一℃夢一角一一途＝ぬ竺舗一一一四〆掠か､～品の一一.祭玲舗印畢騨馥今玲も頓←f一記哉一坤噌濠｡̅知

１ ＄ ＃ １ １ １ ’ １ １ １ １ １ １ １ ｜ ｛ ｜ リ ｜ ’ ｜ ↓ ’ １
２ ． ０ ０ 4 . 0 0 ６ ． m 8 . 0 0 １ ０ ． ０ ０ １ ２ ． ０ ０ 1 4 . 0 0 1 6 . 0 0 １ ８ ． ０ ０ 2 0 . 0 0 Ｚ 2 . 0 0

Ｅ皿engylkeVl

図１ウランを含むガラス小玉の蛍光Ｘ線分析結果(部分拡大）

輯

畠①毒”Ｆ

図２紫外線を照射して蛍光を発するようす（紫外線の波長は375"m)
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人形からくりにおける鯨ばね利用文化の保存

Preservationofculturaluseofbaleenasplatesprings
inkarakuridolls

○白石愛（奈良人"､)誓火'､)全院）
○Shiraishi}1anami(Graduateschoolo｢Xaraulliverslty)

l . は じ め に
金属加I技術の発達が遅かった''水では、ノjll[が容易な鯨のピケ板がばね材として採用された。特に、

セミクシラのヒゲ板は適度な采Ｉ伽|'|かからくり人形の鰐荷に岐適とされ、汀卜瑠璃人形や座敷からくり、’'’
'|':からくりなど様々な『職加)からくり人形に川いられたしかし、鮴ピケから作り出された鯨ばねへの科
'､)ﾉ21'I(｣柚!illiは十分には行われてこなかったその,為、セミクジラの{|I'il体放減少によし)ピケ板の人下が|水|雌と

なり、代杵IIIIIIの模索が危1筋とされる乢MIｉでも、人形からくりの郷l1llllとしてのばねの機能の優劣を､卜l1lWrrrる
ｊ,馴(皇は、′戈質、人形師の災ｲﾄの勘ﾘ)みである。
本研究は、セミクジラのピケ板をｷll川するという、日本独|'|の人形からくり文化を科学的に検証DI弛妹

するとともに､動く人形文化を保ｲjをﾏI-るため､よりよい代替ばねの丁掛かりを得ることを目的としている。
本報告では、鯨のヒゲ板およUWばねの構造を罫餉¥するため、樹脂包埋による断面観察を行い、鯨ばね

の采秋性に対しての考察を↑丁った結果を報告する。また、鯨ばねが使川されるからくり人形には様々な繩
粒がｲr在するが、今回は浄瑠璃人形に使用される鯨ばねに関して述べていく。浄瑠璃人形では、ｉiに“か
しら”と呼ばれる頭から首にかけての舟|粒や、目や口の開閉のための仕掛けに鯨ばねが使用されている。
2 ． 代 替 ば ね の 材 質
現在筆者が確認している、浄瑠璃人形におけるセミクジラの代替11IAは、プラスチック、竹、金屈、イワ

シクジラのヒゲ板、ナガスクジラのピケ板である。しかし、プラスチック、竹の２点については繊糸Ⅲな動
作や良時間の動作を求められない|]唯物や、舞台直前の破損に対しての応急処置としての使用といった、
本来の人形の動きが求められない場1mでの使用であるため､代梼,l,',とは言い難い｡また､金属に|M1しても、
人形に適した柔軟性を持たせるﾉ川Iか|水|雌であるというだけでなく、錆による操作不良が発ﾉkし』く司一いた
め、使用が見直されつつある。その為、代替IW!として現在も問題なく採用されているといえるものは、イ
ワシクジラ及びナガスクジラのヒゲ板である。特にイワシクジラのヒゲ板に関しては、機械的性質として
もばねとして使用可能であるという実験も行われており')、セミクジラに近い性質を有していると考える
ことが出来る。
3 ． 実 験 試 料 と 方 法

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地
今回は、浄瑠璃人形の代替ばねとして採用されているイワシクジラのヒゲ板とナガスクジラのピケ板、

そして比較試料として、代替品として不適格であるとされているシロナガスクジラのヒゲ板、ニタリクジ
ラのヒゲ板、ミンククジラのヒゲ板の断面観察を行った。また'百1時に、人形からくりにとって最適とされ
るセミクジラのヒゲ板も、少量ながら手に入ったため断面観察を試みた。それら結果から、ばねとしての
性質の優劣が生まれる原凶について考察を行った。また、入手したピケ板は、シロナガスクジラ、ナガス
クジラのヒゲ板は昭和30年代、イワシクジラ、ニタリクジラ、ミンククジラのヒゲ板は2000年代以降に
採取された。セミクジラのピケ板に関しては、採取年代はｲく|ﾘlである。

保存科学

文化財科学
一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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これらの試料を、２液混合型エポキシ樹脂(ケミテック株式会社。主剤:EP-4500A、硬化剤:EH-4332)
を用いて鋤旨包埋し、オリンパスBH-2生物顕微鏡下で断面観察を行った。
4．結果と考察

写真は全て×50で観察し、で観察し、スケールは全て1mmを示すｂ

写真３ナガスクジラ

匪蕊■ 唾、
一

写真２イワシクジラ写真１セミクジラ

富ザマ､１
… ⑧

読三蕊聾、＄ 》曾

謹:、炎- [ ー ･ も ９ ，

、『←ｃ》製
１
酋
旬

Ｌ
蚤

強
●

′ 写 真 ４シロナガスクジラ写真５ニタリクジラ写頁６ミンククジラ

今|IJIの観察は、鯨のLI内にヒゲ板が存在する際の重ﾉﾉに対して水平方,尚｣、つまりl'l形細管の断面を観察
することの出来る方向で断面観察を行った。その結果、円形細管の径のサイズの違いを確認することが出
来た。また、ヒゲ板の内側と外側で構造が異なっていることも確認され、鯨のヒゲ板が無数の円形細管が
板状のケラチンに挟みこまれることで構成されている事実21も確認することが出来た。しかし、セミクジ
ラのヒゲ板に関しては円形細管を確認することが出来なかった。この点が、セミクジラのヒゲ板全般に当
てはまる力他の鯨ヒゲに無い陶製である力否かは、観察可能なセミクジラのヒゲ板が僅かである現段階で
は、見極めは困難である。
また、ヒゲ板の内側と外側で質感や構成に差が存在する事実は、金属やプラスチックといった全体が均

質な人工物が生み出す柔軟性では､鯨ばねに代わることが出来ないという従来の説を裏付けるものであり、
代替ばねの模索にとって重要な手がかりである。板バネは鯨のヒゲ板を２層に裂いて加工するが、その尤
成,',i'!のばねは、IM１げる方II'ilによって反発力に差があり、それが人形からくりに適していると言われる。こ
のI;笑からも、硬質なケラチン層と柔軟性のある細管の高度の違いが、人形からくりのばねに必要な要素
であると考えられる。
5 ． お わ り に
今回は未加工のヒゲ板をサンプルとし、樹脂包埋による断面観察を行った。今後は、ヒゲ板だけでなく

加-｢後の鯨ばねに対しても、断面観察を行っていく。また今回観察した断面の方lhjは重力に対して水平方

|向lであったが、今後は他の方向に関しても観察し、更に鯨ヒゲの柔軟性に対して考察を行う予定である。

そこから更にからくり人形に鯨ばねを使用する意義を確認するとともに、今後の代替ばねの模索の一助と
なるように努めたい。
【謝辞】この度の研究に対し、ｲJ院握專をして下さっている奈良大学西111要･劉受、当亜な資料を懲典して下さった木偶人形目IIjのll･

利洋郎氏ならびに阿波木偶箱廻しを復活する会の辻本英氏をはじめ、ご協力していただきました皆様に』録↑の意をここに表しま末，
【参考文献】
l)小Ｋ正雄;１９８９;「ばねのおI満（その1)」『投計・製劃Vol.2'１l'io.6｣;１I本設計工学公
2)DJ・STAUBIN,RH.SnNSON,J.RGERACI;1984;｢Asp錘幅ofthesUuctul℃alxicomp"itionofbalml,andsomeefRectsofexpmulEtopenolelun

hdmca巾ons」にanadianjoumalofmolOgyW1.62｣;NationalResmIchComdI

- ２ ３ ９ -



出土樹皮紐の材質同定のための基礎研究
一現生サクラ属、カバノキ属樹皮組織の比較一

Afundamentalstudyonidentificationofarchaeologicalbark
stringremains

-Ana tom ica l compar i sono f " / " a s " sand " r " /F

○浦蓉f(京都大学大学院）
Yokol}ra(Kyoto[niversity)

１研究の目的
本報告は、現生サクラ属、カバノキ属の樹皮組織のフレパラート標本を作製することで、これ

まで研究の対象となってこなかったＨＩ上樹皮資料の材質同定へ向けて､データを蓄積することを
目的としている。
樹皮は紐として、武器・容器・農具･1:具・楽器・船など、弥生時代、古墳時代においてさま

ざまな道具に用いられていた。しかし、樹皮紐は樹皮利川の重要性の認識ｲ<足に加えて、「桜樺
皮｣、「樺皮」等の名称のために、サクラ樹皮とカバノキ樹皮とが温'両'されてきたこともあり、考
古学の分析対象とはなってこなかった。近年、発表荷はこれまで不鮮明であった樹皮紐の資源調
達、ノJI1[1程を明らかにしており（浦２０１"1)、考古')：:分野において樹皮利用の実態が|ﾘlらかとな
りつつある。一方で、耒材の認識については、他の木製I1III1などに比べ材質同定がｲく十分であるな
どの問魍点がある。
日本において、紐として用いられる樹皮は、民俗事例や出土樹皮の皮目（ひもく）の形状から
（図l)、そのほとんどはサクラ属の樹皮であると考えられる。しかし、樹皮の皮目が除去され

た資料について厳密にサクラ属の樹皮を用いていると判断す̅るためには樹皮の組織学的な観察
が必要となる。そこで、出上樹皮紐の材質同定の一つのアプローチとして、これまで混同されて
きたサクラ属（桜）とカバノキ属（樺）の樹皮組織のフレパラートを作製することで、樹皮組織
の観察による識別をめざす。その基礎作染として本報告を位置づけたい。

２試料と分析
サクラ腰サクラ111M(ヤマザクラ、オオヤマザクラ、カスミザクラ）およびカバノキ属（シ

ラカンバ、ウダイカンバ、ミズメ）の樹皮から、ミクロトームを川いて切片(３０1''' ')をりjり川
し、ガムクロラールで封入してプレハラートを作製した。光学顕微鏡（オリンパスBX51)を用
いて組織観察を行った。

ポスター
発表

年代測定

３分析と考察
サクラ唖j萬、カバノキ属の樹皮はともに層構造を持つが、とくにカバノキ属に居術造が顕著

に認められる（図２)。シラカンバ、ウダイカンバ外樹皮は層ごとに、紙状に薄く剥げる性質が
あるが（貴島ほか1962)、顕著な層構造はこの性質を示している。一方、サクラ亜属の樹皮では、
層ごとの境は明瞭ではなく、外樹皮部分は層ごとに承llがれにくい。紐として用いる場合、厚さ
0.1llllllほどの紙状に分離するカバノキ属の樹皮よりも、層状に分離しないサクラ亜属の樹皮の方
が適していると考えられる。
今後は、出土樹皮紐の樹皮組織との比I鮫を行うことで、出土樹皮紐のサクラ属とカバノキ属の

樹皮の混|可を解消することが可能となると号える｡過去の樹皮利用の選択性が明らかになるなど、
樹皮利川研究は今後深化していくと考えられる。

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

参考文l欲
浦恭r･２01４「第XI厳樹皮製11I111」『八ll｢|i地ﾉﾉ遺跡Ⅱ-小松駅東｜地区画整理小葉に係る埋

蔵文化11ｲ発伽I淵介報告ハ:-"１部水器糾wi』小松市教育委幽会
貴'liル↑IIJt･岡本竹I/f･林昭三１９６２｢lli(色木材大|Ｘ|鑑』保育社

文化財防災

文化財
と教育
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図ｌサクラ属とカバノキ属の皮目
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図２サクラ属とカバノキ属の樹皮組織

本研究は、平成２５-２６年度京都大学生存圏研究所材鑑調査室共同利用研究および、平成２５-
２６年度高梨学術奨励基金による研究成果の一部です。研究を進めるにあたりご協力を賜りまし
た、京都大学生存l圏研究所杉山淳司教授、反町始氏、東洋羽毛（株）遠藤利恵博士に心からの感
謝を申し上げます。
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ホ ア ジ ェ ム 遺 跡 出 土 土 器 の 胎 土 分 析
一ベトナム中部甕棺墓の土器製作技術と交流一

Scientiiicanalysisofpottery廿omHoaDiem:Investigationfbrthe
technologyofpotteryproductionandinteractionamonganotherareainthe

IronageVietNam.

○鐘ヶ江賢二'’・棟上俊ユコ・山形真理子:Ｉ１・ブイ・チー・ホアン』｝
1）鹿児烏IEI隙ﾉ、:'､}::２)M耐数行ﾉ､:¥３)金沢入学-l)ベトナムlfifll社会科学院

１．はじめに
ホアジェム遺跡は、ベトナム!|'部のカインホア州カムラン｢|iに位潰する鉄器時代の謹棺墓地で

あり、発表者の山形とブイ・チー・ホアンが!|!心となり２００７年と２０１０年に日本とベトナムの此
|,il発ﾙﾙ調査が実施された。
従来から、ベトナム中部ではサーフィン文化が広く知られている。サーフィン文化は、甕栴墓

による蝿葬が発達した文化であり、氏胴形あるいは卵形の形態の甕棺に帽子形の土器を蓋とし、
縦に甕棺を設置した状態で遺体を埋葬する点(二特徴づけられる。しかしながら、ホアジエム遺跡
から発掘された甕棺は、球胴形の形態で、脚台付きの鉢を総とするものが多く、サーフィン文化
の甕棺とは異なっている。また副葬上器も、在地のサーフィン文化とは異なり、むしろ形態や文
様はフィリピンのカラナイ洞穴出｜己＋器と類似していることが指摘されている。このことから、ホア
ジェム遺跡出土上器は、フィリピンとの交流によって生み出された可能性が考えられている。
ただし、こうした土器の形態や文様の頻似性から遠隔地間交流を議論する際は、実際に｜:器

を携えた集団が往来した結果ととらえられるのか、あるいは’２器製作技術に関する情報の移動と
即解されるべきかといった問題を|ﾘlらかにする必要がある。そこで、土器の考古学的検討ととも
にf'|!化学|'I(J分析を災施することがｲく'I1欠である。現段階では、フィリピン側のデータが得られて
おらずi洲越が残るが、ホアジェム遺跡川l:|:器を分析することができ、土器の製作技術や交流
に|鼎lして一定の見迎しが得られたため、報告することにしたい

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法 ２分析方法
蛍光Ｘ線分析と偏光顕微鏡による岩行学的分析を実施した。蛍光Ｘ線分析は、福岡教育大

学のリガク社製RIX2000を使川した。Ｘ線強度から元素組成を算出する方法は、低希釈率(３
１if)ガラスビードを用いた検量線法である。岩石学的分析は、消石学的分析は、土器片の|ﾆ
ﾄﾞ断面に沿って切断し、衣ll'liを研磨した後、熱硬化'|'|ミエホキシ系接着剤（ペトロボキシ1５4)を
川いてスライドグラスに接着させ、約0.031nInの厚さの薄ハを作成した。作成した薄片に対して、
偏光顕微鏡を用いて鉱物の組成や胎|制l徹などの観察をｲ｢った。

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
3 分析結果
蛍光Ｘ線分析の結果、謹榊ﾉ)柏本体と鎧は、Si()型と.MJ():;(ﾉ)組成が異なる。倣微鏡で観察

文化財
と教育
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すると、甕棺本体は大粒の砂粒子が少なく、械物にl11来する繊維が多く含まれ、それ以外の部
分はシルト～粘土質のマトリクスによって構成されるのに対し、蓋は石英や長石粒子が比較的目
立ち、花崗岩質の粒子が主体をなす。供献された鉢のなかには、ほとんど大粒の粒子を含まず
精良な組織をなすものもある。ただし、他の元素組成では器種による元素組成の違いが明瞭に
みられないことから、棺本体と蓋の違いは、材料採取地の違いではなく混和材の技法の違いに
由来する可能性がある。
また、Ca-K、Rb-Srのように材料採取地をよく反映する元素の組成を検討すると、甕棺の本

体は元素分布が大きくはずれるものがあり、異なる材質を用いた土器が一部含まれることが推測
される‘，ただし、いずれも石英や長石､雲母をはじめとする花崗岩由来の鉱物組成を示している。
副葬された鉢の中には、フィリピンのカラナイ洞穴との類似をうかがわせるものがあるが、化学組
成および鉱物組成からフィリピンなど遠隔地から運び込まれたと明瞭に判断できる個体は検出で
きていない。

4考察と今後の展望
以上の分析から､ホアジェム遺跡出土上器は､器種間の間の混和材の差異を見出すことができ、

植物繊維の混和など|器製作技術の特質を理解することができた。また、現状では元素組成か
ら遠隔地からの上器の移動をうかがわせるデータは得られておらず、複数の生産地の土器が用
いられている可能性はあるものの、大半は遺跡近辺で製作されたことが推測される。花崗岩質
の粒子も、遺跡周辺の地質と整合的である。ただし今後フィリピン側のデータを含めて、分析を

蓄積させることが必要であろう。

文献
YAMAGATAMariko(ed.),２０1２.７Y7e/"ca噛"o〃ｏ〃んaDﾉtwﾉ〃7Ｃｅ"""/I絶Ｉ/Mam.Showa

W()men'sUniversity,Instituteol､InternationalCulture,BulletinVol,1７.

図１ホアジェム遺跡出土土器の偏光顕微鏡写真（開放二コル、写真長片約1.0mm)
左：９号甕棺棺体植物繊維を多く含む右：２号甕棺蓋石英や長石粒子が多く、角閃石をわずかに含む
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敦蟷莫葛窟第285窟に描かれたパルメット対鵜の彩色材料およ〔厳法

ColoulingMatelialsandrlbchmqueofPalmettomoljfSontheWallPainlings

mMogaoCave285

中IIE/jCiWflrh立芸術ﾉ諄大測3,○剤柑嶢C賭叶泣ﾕA術大学),猫蛍敏k郡閉”岡田健(東京幻U1抑〃詞D
NAKADAAldnoqくwmCitvUmva割tvJA,tJ､mﾍKABmZﾍS田駈mmUくwmCitvUnive,sitvMAItj,
CmQkmgDldluangAcademjj,OKADAKen(NaljonalRe"aldlhlstitute粒CultumlRＤ脾mes,Tdw[j

１．はじめに
興尚窟は、甘〕卿省敦煙'liに所在する仏教石瓶遺跡である。本研究で対象とした第２８５窟

は、｜几i魏時代(｢凡i暦５３０年代後半)に造営されたｲ,窟であると惟定されている。
水瓶の雌IAiおよび天此に施された様々な唯l'l'iは、襖数の制作荷によって|,','iかれたと考え

られている。本研ﾂﾋでは、I職画のilill作荷'二ついて号察する手がかりを１１}ることをHIII<｣として、
第２８５恥の三錐に共通して描かれたモチーフであるパルメット文様,|||について、材料およ
び技法を洲在し、その比絞を行った。

2．研究対象および方法
本研究で対象としたのは、北壁・南壁・東壁の約lOOcIIlの高さに共辿して拙かれたパルメ

ット文様梢である(M-a)｡北壁および南確にそれぞれ５箇所､束壁に２箇所},!,'iかれている。
文様帯の珪本的な構成要素は、l)波状に連なる柴、２)葉の上卜に引かれた水､|と線(本来は茎
を表したと考えられる)、３)葉と凄の接′‘,!､(に描かれた､|<|'1状の結節(IxIbに,I,|､{い三角形で示
した箇所)、'1)反｜|唾する葉の文様のPqつである。
本研究では、(i)可視光|ぐにおける|炎l眼観察、(１)デジタル舶微鏡を用いた唯画表liliの観

察、(iii)蛍光Ｘ線分析装li':i(XRF)を川いた兀奈分析を行った。また、過去に搬彩された紫外
線照射写』‘〔も活川した。

ｒ瀞溌溌鰯等
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2．結果および考察
三壁のパルメット文様帯では、葉の上下に有る水平線の高さに、赤褐色の直線が水平方向

に引かれていることが確認された。これは文様帯の領域を決めるための当たり線であると
考えられる。葉の文様から下描き線は確認されなかった。それぞれの葉の先端と付け根が結
節と接するように描かれていることから、水平線と結節を描いた後、結節を目印として下描
きをせずに彩色が施されたと考えられる，
目視および非破壊分析の結果、パルメット文様帯の図像および彩色材料・技法は、同一壁

面内で共通していることが確認された。葉の文様における調査結果を表ｌに示す。非破壊分
析によって推定された彩色材料から、三壁ともに制作当初は赤色と緑・青色の葉が交互に配
されていたことが明らかとなった。葉の彩色には、図-bおよび表ｌに示したA-Dの４種類
が確認された。南北の壁ではA-Cの３種類、東壁ではA-Dの４種類が描かれている。南北の
壁は|司一の材料・技法を月]いて描かれているが、東壁は他の二壁と異なることが明らかとな
った。また、葉の彩色材料と先端の向きとの関係は壁ごとに異なることが確認された。反転
する葉の文様では、文様の数および配置が各壁で異なることが確認された(表２)。
水平線および結節では、三壁ともにXRFでAsが検出されたことから、いずれも彩色に石

黄が使用されたと推定される。現在は灰色であるが、完成当初は黄色を呈していたと考えら
れる。南北の壁では、水平線を縁取るように引かれた輪郭線が確認された。北壁では墨が、
南壁では朱が使用されたと考えられ、二壁で材料が異なる。また、南壁では結節を縁取る輪
郭線も描かれていた。東壁で輪郭線は確認されなかった。パルメット文様帯における輪郭線
の描写は、壁ごとに異なることが明らかとなった(表２)。

４．まとめ
第２８５窟の北壁・南壁・東壁の同じ高さに描かれたパルメット文様帯の制作材料・技法を

検討した。いずれの壁でも、下描きは文様の領域を決める線のみであり、葉の文様は結節を
目印に描かれたと推察される。同じ壁に描かれたパルメット文様帯の図像､配色､彩色材料、
技法はほぼ共通するが、壁ごとに比較すると差異があることが明らかとなった。これらには
工人や制作の経緯の違いが反映されている可能性が考えられる。

表１葉の文様における調介結果
現在の色壁紫外線照射写真主要検出元素推定される色材完成当初の色誰端:向覺

鉛丹の上に
有機色材を重ね塗り
石黄･インディゴを併用
青色:ラピスラズリ
緑色:アタカマイト
酸化鉄の上に

有機色材を重ね塗り

赤～榿色

緑色
青色
緑色

赤～褐色

Ａ

Ｂ

Ｃ

葉

葉

葉

黒褐色

灰色
青色
緑色

赤褐色

東

東

東

南

南

南

北

北

北

一部が蛍光

全体が蛍光

青色が蛍光

下

上

上

上

下

下

上

下

下

ｒ

、

Ｓ

ｕ

Ｐ

Ａ

Ｃ

葉， 東 全 体 が 蛍 光 - - 上Fｅ

表２壁ごとの比較
水 平 線 結 節

色 材 下 描 き 線 輪 郭 線 色 材 下 描 き 線 輪 郭 線 彩 色
石 黄 有 有 ( 朱 ） 石 黄 無 有 ( 朱 ) A , B , C
石 黄 有 有 ( 墨 ） 石 黄 無 無 Ａ Ｂ , Ｃ
石 黄 有 無 石 黄 無 無 Ａ , B , C , ，

葉
先端の向き

赤系(A)が下､青系(B,C)が上
赤系(A)が上、青系(B､C)が下
赤系(A,D)が下､青系(B!C)が上

配色パターン
Ａ･Ｂ･Ａ･Ｃ
Ａ･Ｂ．Ａ･Ｃ
Ａ｡Ｂ・Ｄ・Ｃ

石黄
石黄
石黄

無
無
狂
小

有
有
有

有(朱）
有(墨）

無

有(朱）
無
無

壁
壁
壁

南
北
東

石黄
石黄
石黄

※本研究は、東京文化財研究所と敦埋研究院による「敦埠壁l'l'iの保護に関するⅡ'|'jtl１１研究」の一環とし
て実施したものである。
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敦埠莫高窟第２８５窟西壁の供養菩薩群の制作工程
PaintinngprocessoftheBodhisattvasDrawnontheWestwallof

MogaoCave２８５

i,'''i!li#TH,○高林弘実（京都'li立農術大学).岡円健（東京文化財研究所）蘇伯民（敦煤研究院）
ChiharuFUKUSHIMA,HiromiTAKABAYASHI(KyotoCityUniversityofArts),

KenOKADA(TokyoNationalResearchlnstituteforCulturalProperties),
SUBoming(DunhuangAcademy)

１.はじめに
本研ﾂﾋが対象とする莫商箙第２８５瓶両確(El l)については、上確に下地を塗布せずに唯l' l ' iが

l , ' , ' iかれていることが確認されているほか、使用されている彩色材料の極頽と、その劣化状態の
特徴が検討されている。本研究では、岬准に描かれた牌|雌像に細｜し、材料とその劣化状態か
ら彩色の構造的特徴を把捉することで、その制作脈緑を拷察する。

2.liⅡ究対象および手法
輔２８５窟の西確には左ｲ,"|:ﾉﾉ雌liliおよび中央の篭内に供従浮|嫌群が描かれている。/!ﾐｲ,寵

上方雌Ⅱ"liに描かれた菩|朧鮮は!|1典の篭の北側に６体、南側に６体と対になるように配されてい
る（'叉'２)。この菩薩像の柵'Jj:としては、両肩に天f<を裸い、卜．､''二身には紺を着け、頭部の周|〃１
には頭光が描かれていろ。皿にはせを戴き、カールした髪を府に砿らしている。中央の龍内の
牌|慨像にもこれらの猫写がみられるが侃祖右呵や通肩に袈裟を者けている菩薩、冠を戴かず蚊
11(に円髻に結い上げている牌|朧もある。本研究では群|朧昨をⅡ祝による詳細な観察を↑jい、洲
介に先立って撮影されている光′済淵介および非破壊分析洲侮の紡果と合わせて、制作正稚を考
察した。本報では、南側の龍I急ﾉjのl職l削に描かれた菩|姥像について報告する。

3.紡果および考察
｜｜視観察では、今同、’三雌の’二に淡亦褐色の描線のｲf在が雌‘沼できた。すなわち、|:"の｜Z

に淡亦褐色の下描きをし、その’三に彩色がなされている。牌|嫌像の背!;tはほぼ一I削淡赤色を(IL
１-るが、顕微鏡像では二1弾の構造になっているおし)、ﾄﾙｷは膿赤褐色（|､xI3)、｜増が淡禍色を
1,L-j-る。｜報籠の犬衣、ドハ、蚊光の’附郛l,'il辺における彩色の械岬榊造から、背景の濃赤褐色の岬

は、大火、袷、蝋光の彩色より先に、ト描きの杵|雄の‘附郭を||女に準ｲiiされていると号えられ
る。１'ﾃ景の淡褐色の屑は、｜人j身の彩色の上に塗布されている部分が多く観察された。牌|燦の彩
色を観察す-ると、いずれの牌|繩でも|炎1身の彩色のLに、犬衣、緋、頚光の彩色がなされている(M
４)。以'三のことから、彩色の［ﾄＷま、背景の一層目を下揃きに沿って塗布したのち、肉身の彩色
を雄イロし、その後に天火、袖、蛾光、背景の二眉目が嬢布されたと推察される。背景に塗布さ
れた二眉目の色材は、粒子状の物質はみられず透明感があることから赤色の有機色材と推定さ
れ、制作当初に比べると変色していると考えられる。この彩色は背最部分の発色を担うだけで
なく、肉身の形状を修正する役割もあったと考えられる。また、冠や垂髪はこれらの上に塗布
されていることが観察された。このような制作I,樫から、苫|繼像は下描きに沿って拙きやす-い
'|佃に色材を塗布していたのではなく、彩色の段階で畦仙i公休の!淵ﾄllをとりながら制作をしてい
たと考えられる。
｜ﾑl身の彩色の欠損部では、色の災なるﾕ層の彩色牌が観察された(lX1５)｡|くの層は淡赤色、｜旨

のＩ､1はほぼ白色を呈する。｜炎l身の彩色をする際には、主ず淡亦色のトー塗りを行っていると砦え
られる。紫外線照射写立では、ｊ頚の!附郭、｜|のl司り、I"１.J<'llf１律に発光寸一る領域がある。この伽
城は、寵内の保存状態のよい牌|嫌でのみ観察できる'I1;:111りの位i尚Lと一致し、制作､!1"jは他の牌
|嫌にも'蛸:取りの表現があったと号えられる。
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菩薩が身につけている天衣や桾には、紫外線照射写真や目視の詳細な観察から、制作､'1初に
は黒色および口色の線描、色材の塗り車ねや濃度の変化による壁の表現があったと推察される
(図６)。頭光も、中央と輪郭周辺で色を変化させていたと考えられる。

これらの彩色の構造的特徴や表現技法の特徴は、西畦の南側以外の菩薩でも同様に観察され
た。西朧では菩薩の制作工程が共通していたと考えられる。

4.まとめ
第２８５窟西壁の南側に描かれた供養菩薩像の制作工程を検討した。上壁に下描きをし、その

上に、背景の一層目を塗布、そして肉身の彩色をした後に、天衣、桾、頭光、背景の二層目の
彩色がなされ、冠や垂髪はこの上に描かれた。
菩薩の肉身の彩色には、色の異なる下塗りと上塗りがある。また、制作当初には現在は確認

できない最取りがあったと判明した。菩薩の天衣、桶には、現在目視では確認できない線描や
色材による壁の表現があり、頭光にも色を変化させる表現が確認された。背景の二眉目の材料
も変色していると考える。
これらの制作工程や表現技法は、西確の菩薩に共通していたと確認できた。また、菩薩像は

下描きに沿って描きやすい|||頁に色材を塗布していたのではなく、彩色の段階で壁画全体の調和
をとりながら制作をしていたと考えられる。

Ix１２両畷南側の供従牒雌群'又ll第２８５"l)WIIX

鱗
I x I ３ 菩 薩 の 頭 光 | X 1 4 肉 身 と 犬 衣

k部に背賊の濃赤褐色屑がみられる。肉身の上に天衣の彩色がある。
図５赤枠線部分に淡赤色の下塗り

鱗 讓譲麺毫謬麺謬蕊
紫外線照射写真

愛の炎現がみられる
通常光'Ij:;,.4
図６拙き起こし線に沿↓

- ２ ４ ７ -



出土ベンガラ中に含まれているパイプ状ベンガラ粒子の確認方法について

Howtodecidepipe-likeparticlesinBengalaexcavated廿omArchaeologicalSite

○志賀智史(九州国立博物館）
○SHIGASatoshi(KVushuNationalMuseum)

１．はじめに
出土赤色顔料には朱(HgS)とベンガラ((,-Fe２０３他)の二種類が知られている｡このうちベン

ガラは､直径約ｌ〃ｍのパイプ状のベンガラ粒子を含むもの(ベンガラ(P))と､この粒子を含まな
いもの(ベンガラ(非P))に細分できる｡ベンガラ(P)のパイプ状粒子については鉄細菌を起源と
することが明らかにされている(liilIIll997)。ベンガラ(非P)については､一般的に鉄鉱石(褐鉄
鉱､赤鉄鉱や磁鉄鉱等)が原料になったと考えられている。
発表者は､これまでこの二分瓶を川いて弥生時代から占墳II､'j代の墳墓出土ベンガラの細年や

地域性について調査を積み重ね､各地の墳墓で採用されるベンガラは時期毎､地域毎に決まっ
ており、それとは別のベンガラが採用される場合には、外来系遺構･遺物に伴う場合や階層によ
る使い分け等があった可能性を指摘してきた(志賀2008b,2010,2013,2014,志賀･本田2014)。
パイプ状粒子の有無を調べることは、各ベンガラの産出環境を知るだけでなく、その生産や流通
を検討する上で最も簡便で有効な方法であると考えられる。
ベンガラが出土した場合､発掘調査報告書では各種顕微鏡観察によってその粒子形態が報

告されることも多い｡筆者も発掘調査報告書等で調査結果を報告することも多いが､その調査時
にサンプリング部位や資料調整法､観察手法が異なると､調査結果も異なる可能性があることを
度々経験している。ベンガラの評価にパイプ状粒子の有無が重要であるのであれば､その調査
方法を確立し､共有していくことが重要と考えられる。

２．出土ベンガラの遣存状態とその粒子形態の観察
墳墓出土ベンガラの中には､妓大径約1cm以下のベンガラ小塊が多数含まれていることが一

般的である｡この小塊は､粉末のベンガラが埋蔵環境でI占|まったものではなく、殆どの場合は原
料が完全に粉にされていない状況で使用されたものと考えられる｡小塊の色調は赤色を基本とし、
褐色､榿色､紫色、黒色などの多様な赤色系統色の色調で構成されているものが多い｡各色調
は漸移的に変化している部分も認められる｡これら色調ごとに行ったＸ線回折やラマン分光分析
の結果から､赤色や紫色の部分では赤鉄鉱や磁赤鉄鉱が､褐色や榿色の部分では針鉄鉱や赤
鉄鉱､磁赤鉄鉱が、黒色の部分では磁鉄鉱が主に検出されている。これが褐鉄鉱を素材とした
ベンガラであれば､焼成時の熱が均一に伝わっておらず､焼き斑が生じている状況と考えられる。
このことは、色調毎に粒子形態に変化が生じている可能性を示している｡実際､ベンガラ(P)にお
いて､褐色、赤色､紫色の各小塊の粒子形態の調査を行ったところ､紫色部分のパイプ状粒子に
だけその器壁が半溶解した状況が観察されている(志賀2008a)。
パイプ状粒子は直径約１βｍと細いことから､その粒子の確認には、高倍率の顕微鏡観察が

必要である｡調査には生物蝋微鏡か走査型電子顕微鏡が用いられることが多い｡生物顕微鏡で
は､プレパラートに封入した盗料全体をカラー像で確認できることから、比較的容易に調査口I能
である。一方、走査型電「顕微鏡では、資料の移動や条件設定にｌ１ｆ間が掛かり、均一でない資
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料の中から目的の粒子を見つけ出すことは大変難しい。
発表者は､これまでの調査からベンガラ(P)中のパイプ状粒子の存在量は資料によって様々

であり、必ずしも簡単にそれが見つかる訳ではないことを経験している。特に､パイプ状粒子が極
微量しか含まれていない資料については､十分な生物顕微鏡観察を行わないまま電子顕微鏡観
察を行うと､その発見が極めて困難であることが多い｡このように不均一な出土ベンガラの中から
パイプ状粒子を発見するためには､生物顕微鏡観察が最も適していると考えられる｡さらにより詳
細な観察を行うのであれば､電子顕微鏡観察が有効であろう。

3生物顕微鏡での調査方法
ベンガラが多様な赤色系統色の色調で構成されていれば､原料の粒子形態に近いと考えられ

る赤色や榿色の部分からサンプリングする｡サンプリングには竹串を用い､サンプリングポイント毎
にスライドグラスに乗せる｡この上に合成樹脂オイキットを滴下したカバーグラスを置き封入する。
竹串はサンプリングポイント毎に取り合え､再使用しない｡プレパラートは色調毎に3枚以上作成
する。
プレパラートにサンプルを乗せ過ぎると検鏡し辛くなることから、必要以上には採取しない｡粒

子を分散させて検鏡し易くするためには､資料封入時にカバーガラスで押し潰すことが有効であ
る。このことによってパイプ状粒子が割れて短くなることはあっても､その形状が消滅することは無
い。ただし、赤色顔料のうち朱については､時期によって粒度が異なることが指摘されており(本
田1988)、この資料に朱が含まれているのであれば､朱の粒度観察用資料としては用いない，
生物顕微鏡での観察は100倍(対物１０倍)～200倍(対物２０倍)で全体を観察する｡観察に

は透過光が用いられることが多いが､状況によっては白色のファイバー照明を横から照射する側
射光観察も有効である｡パイプ状粒子の最終的な確認については､透過光４００倍(対物４０倍）
で判断する。

4おわりに
生物顕微鏡観察では時間や経験によっても調査結果が異なってくる可能性がある。また､極微

量のパイプ状粒子の存在については､資料作成時の汚染も問題になってこよう｡これらの点につ
いては今後|=分議論していく必要があろう。
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民族資料の３次元計測と土器製作の個の系統評価手法の開拓
Developmentoftheassessmentmethodofthegenealogicalseriesof
potteryproductionbasedontheethnologicalmaterial３Ddata

○津村宏臣(同志社大学文化情報学部)、中園聡(鹿児島国際大学国際文化学部）

はじめに
一般的に考古学分野では、１９世紀的な遺伝学と層位学を前提とした型式学的手法で文化財の

形状を質的に説明する方法が川いられる。また、民族考古学の調査事例を参照しながら、遺物
の型式・形状変化を社会体系（母系・男系、地縁、労働編成etc)の意味として“解釈'，する
'|!範囲理論も趨勢を誇った。しかし、そこにはミッシングリンクとも言うべき、ａ､形状の遺伝
’'１９特性存否の科学的検証、b.参与観察結果記述によらない民族資料の情報客体化、ｃそれらが
現象学的に接続するか否かの検i証、という方法論的空白が存在し、手続的再現性が担保できな
い考古学的解釈の問題がある。

1型式学から民族遺伝観(フオークメンデリズム)の再現へ一究極の｢産地｣へのアプローチ
！'｣園ら(2011,2012,2013)の現代北タイの伝統的土器製作荷研究では、民族資料である上器

のI1u式的変異について、土器製作荷のベテランとその娘（血縁関係有り）の資料を対象に検討
を行い、「サイズ・形態両|師で製作
者個人の安定性の高さと他の製作
者との違い」が計測値の主成分分
析により確認されている。だが一
方で、型式学的な属性値分析が、
物理量次元（サイズ）と幾何量次
元（シェイプ）が混在した形而上
学的“定義”問題に帰結すること
は津村（2007）が指摘している。
タイでの資料群については、その
民族誌的視点を深めるため、一般
的な属性値計測の主成分分析から、
ケンドール形状空間における1汁鼓、
さらには遺伝的特性の評{llliへと研
究を深化させる方向性が重要と号
えられる。本研究では、型式学の
背後にある「産地」としての個へ
のアプローチを進めるため、３次
元計測によって得られる形状デー
タから特徴を示す２次元化を実施
し、この形状を楕円フーリエ記述
fで記述して、遺伝的特性を資料
群現象と形状系統樹から;1z{llliする
試みを実施した。

２製作者資料の形状と変異特性
１郡{llli実験では、'|1|*lら(2013)

で!;‘ﾄ{llliされた、４名(":B:８０代、

梨作者，裂1乍者Ａ 製作者Ｂ 製作者〔

…暴悪〆"畢鶏２０.省三
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Fig.１製作者ごとの水甕の蓋の断面（中園ほか2013)
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，1‘ﾉj齢のため娘の補佐、娘A:５０代後半現
役、Ｉﾘ言の妹D:６０代現役、娘の妹C:４0
代後半（製作を本格的に始めて３年目の
女性)）の、水甕（モーナム）の蓋(Fig.
１）での分析を実施した。各製作者資料
の断面形状の輪郭をxy座標軸成分の時
間ｔによる周期関数で記述する(①,②)。

",'=gLEi@,""順半/>,;､i,!3';11…⑳
］い-¥zI…竿手(/"､il､竿1…②

一 、 』 ノ

ラグランジュの未定乗数法により係数
abcdを析出し、楕円近似の次元数を
縮約する主成分分析を行った結果が、Fig.
２となる。
第３主成分までで累積寄与率78％とな

り、水甕の蓋の形状特性は３属性に縮約
され、第１主成分は器厚と立位高の比、
第２主成分は中心軸のズレ、第３主成分
は蓋肩部の張り出しとつまみ内部の肥厚
と評価された。この形状空間における３
属性に関して、その遺伝的特性評価のた
め無根系統樹を作成したのがFig.３であ
る。

3資料群と形状特性の対応評価
伝統的な考古学的理解に従えば、資料

群の特徴は、年長者であるＢからその妹
のＤと、それらからＢの娘であるＡなら
びに土器製作３年目のＣという系統が想
起される。しかし、形状の系統特性を見
ると、Fig.３でもわかるように、現役の
土器製作熟練者であるＡとＤがクラスタ
ーの一群(Fig.３の下半部）を形成し、

現役ではないＢと熟練ではないＣが上半
部にまとまっている。このことから、ま
ず形状に現れる差異は、同時代的な作業
者|司士の技術共有と安定性が大きな鍵に
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なっていることがわかる。さらに、ＡとＤのクラスター群は、それぞれＡ相互、Ｄ相互にクラ
スター化しており、個のモーターハビットが器体差に反映されているのに対し、上半部のＢと
ｃのクラスター群では相互に交錯してクラスター化されていることも看取できる。これは、形
状差に個人差が直接的に反映されるのではなく、特定土器製作者集|寸lのシェーンオペラトワー
ル内部の偏差として把握できる。これらの混在は第１主成分TEの方向で大きくなり、負の方向
で小さくなる(Fig.４)ことから、器厚と立位高の比、また蓋肩部の張り出しとつまみ内部の
肥厚に熟練度やモーターハビットの傾li'lが大きく現れていると評価出来るだろう。

※なお、本研究は科研費堆盤研究(B)(26284124)および(20320123)の成果の一部である
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生駒山西麓遺跡群出土軟質土器の材質
MaterialclayofpotteryproducedinthesitecIusterof

thelkomayamawestfoot

○三辻利一（鹿児島凶際大学）、福永信雄（元東大阪市教育委員会）
○ToshikazuMitsuii(Thelntcrnational[nkersitl･ofKagoShima),NobuoFukunaga(HigashosakaCit)'

BoardofEducation)
はじめに
生駒l１l西麓遺跡群で作られた土器の胎士にはＫが異常に少なく、逆に、Caが異常に多いとい

う化学特性をもつ。さらに、Feの含有量も多い。この化学特性は原材料と推定される角閃孑｢斑
棚%{･の化学特性に対応する。さらに、今回、主成分元素Ｋと微量元素Rb、また、主成分元素Ca
と微量元素Srの相関性にも異常性が兇つけられた。原材料の化学特性の異常性が土器の化学特
,|ﾉｌｉにも残されていたのである。この化'ゞ if:特性を活川すると、生駒IIIIJLi麓遺跡群で作られた上器の

伝播に関する研究ができる。本研究では原材料の角閃石斑蛎岩と、それに由来する粘土を素材と
して作られた生駒山西麓遺跡群の」器のK-Rb、Ca-Srの相関性を示すとともに、この特異性
をつかって、八尾市などの周辺の遺跡から出土する庄内式甕の伝播を探ってみた。
結果

図1には、角閃石斑礪岩のK-Rb､CaSrの両相関図を示す。両図には比較のたいに、(1:1)
の勾配をもつ直線を引いてある。花崗岩類試料では（１：１）の勾配をもつ直線上に沿ってばら
ついて分布する。図1を見ると、角閃石斑蠣岩の試料は（１：１）の勾配を持つ直線から上方に大
きくずれて分布することがわかる。相関性にも異常がある訳である。
｜ｘｌ２には、生駒山西麓I群土器の両相関図を示す。生駒山西麓遺跡群で作られた土器群は長椚系

4因子で3群に分類できることがわかっている_I群士器は典姻的な生駒山西麓士器の胎士であ
る。庄内式甕もＩ群土器の胎ｔをもつ。
IXI２から、母岩の角閃石斑蛎ﾈ!+と|!il様、(１:1)の勾配の直線から主成分元素側に偏って分布

することがわかる。
IXI3には､生駒山西麓11群|:器のl'l州IIMIIxIを示すIXI２に示したＩ昨土器と同様、(１:１)の勾

ll肥をもつ直線の上側に111って分ｲ|jしており、母岩の異常性が残されていることを示している。Ｉ
鮮士器との違いはK-Rb相関IXIにおける分布にあることは図２と比較すればわかる。Ⅱ群土器に
はＫが比較的多いのである。
区'4には、Ⅲ群土器の両杣関図を示してある。やはり、試料集団は（１：１）の勾配をもつ直線

の上側に偏って分布することがわかる｡図3に示したⅡ群土器との違いはCa-Sr相関図における
分布にある。Ⅱ群土器に比べて、Caが比較的少ないのである。これがⅢ群土器の特徴である。

このように、両相関図でも、生駒山西麓遺跡群の土器胎土には、母岩の角閃石斑蠣岩の特徴
が残されていることがわかる。この特徴をもつ庄内式甕は久宝寺遺跡、郡川遺跡、萱振遺跡、’'１
田遺跡、木の本遺跡からも山上していることが確認された。K-Ca、RbSrの両分布図のみな
らず、K-Rb、CaSrの両棚関図でも、生駒山西麓遺跡群のl器の特徴を表示することがわか
った。長石系4囚子が同時に測定できる蛍光Ｘ線分析法は/|i駒l111町麓遺跡群の士器の伝播に関す
る研究には有効である。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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３Dデジタルレプリカを用いた武器形青銅器のライフサイクルの復元実験

Restorationexperimentofthelifecycleofweapon-shapedbronzeusing3Ddigitalreplica

○塚本敏夫(公益財|J1法人元興寺文化財研究所)、吉川広(愛媛大学)、宮井善郎(福岡市教育委員会）
｜Ⅱ尻義了(九州大学)、'I;1'11L修(高知I県埋蔵文化財センター)、柳田康雄

１．はじめに
近年､デジタル技術の進歩は文化財の研究にも応用されてきており､発表者らは３Dデジタルアーカイブ

で得られた３Dデータから同箔比較やデジタル拓本や31)プリンターを使ったデジタルレプリカの製作を行っ
てきた｡今|川､弥生時代の武器形青銅器のライフサイクル(折損後の『１１研磨によるII｢乍利川)の実態解|ﾘlの
ため､デジタルレプリカを用いた復元研摩実験を行った３1)デジタルレプリカを腱示や保存修復以外の考
1II学の研究に初めてｆll川した事例である。本報i'fで|土研嶬実験結果の考古学的IW{llliとともに､形状の変化
がどの聯度であるか､３I)データでの定量的な艘分表ﾉI〈を含めて報i'fを行う。

2．研究の目的
武器形行銅器の研究において､研磨による造形をいかに評価するかが重要な論点となっている。しかし

ながら､武器形青銅器の､鋳造後の研磨による整形､使川に伴う研磨進行による変形(研ぎ減り)および意IXI
的変形､さらには鋒折損の再生等について､具体的状況を明示して合理的に論じられることは少なかった。
本研究では、３Dデジタルレプリカを用いた研磨進行実験の

具体的様相を提示することで､出上武器形青銅器の形態との
比較を通じ､弥牛時代における武器形青銅器の形態変化の実
態からライフサイクルを考察する。

３.３Dデジタルレプリカの製作
計測対象研磨実験を実施するｌｉ喧料は刑i'il'1丁古武Ifli水遺

跡3号水ﾄl｣i"lll自のｊｔ緋形青銅器を選択した。
災際には|,i1,1iflI1器の桁密剛取レプリカを!;|測刈･象とした
３D計測使川機器はコニカミノルタ製のいNGETで112l.liレ

ンズを仙川した(写真l)｡1回の測定範|丼|で、l2HO×１０２１点の
３次元データを取11}:した。データ編集Ⅱlソフトl)()k･W()I､ks
Modeler(In',(),Metricドl製)でホリゴンデータに変換し、本に
データ統合したの後､STLデータに変換した(Ixl１)_
３Dプリンタ出力造形ピッチ０.１lllⅢ以卜、・体成形可能であ

ることを条件に､後加|が可能な強度･靱性を有した粉体およ
び樹脂を材料として､３1)デジタルレプリカ作成を行った
樹脂造形はedell350(()bjet社製)、粉体造形はZPrint(､I､650
(31)Syslc'ns社製)による(写真2)。なお､粉体レプリカは薄い
〃端部が糸|}|かく欠描してしまうため練習用とし、研磨実1験は樹
脂レプリカによった｡さらに､欠批I1I111の再ﾉｌｉ研l牌実験川に、１号
銅剣(IJtyタイプ)とfl,1戈の樹脂レプリカそれぞれから、鋒を
約2c'''(伽先端より｜己位)･約5cI''(|通ｸｌｔ端よしノト位)の位iifでＵ」
|断し、これを改めて31)!汁#!llして31)レプリカを作成した

写真１銅剣の３D計測ボスター
発表

年代測定

古環境

材質.技法 ＝

図１３次元計測結果（陰影図）
（吉竹高木遺跡出土銅剣）産地

保存科学
』一一一文化財科学一般
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文化財防災

文化財
と教育 写真２３Dプリンタの製品確認
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４銅剣の研摩実験
武器形青銅器全体の研磨痕跡と練習実験の

研磨具合を確認しながら､一定方向に研磨運
動を行える手持ち砥石を用いた可能性の高い
ことが再認識できた｡また、鋒再牛にあたって
は､鋒方向をlhlいた矢羽根状の研磨では全体
に細身先鋭化し、下方を向いた逆矢羽根状の
研磨が効率的である｡それらを踏まえ､実験に
は市販の幅3cn'(幅広)の方柱状砥石､それを
半切した幅l.5cln前後(幅狭)のものを用いた。

△ ‘＆「

！｡． 吟 爵 ．
一加

@m

４ - １ 研 磨 進 行 実 験 図 ２ 銅 剣 お よ び 研 磨 実 験 品 実 測 図
細形Ｉ式yタイプの1号銅剣は､細形ly→細形Ix→細形Ⅱｂ一細形Ⅱｂ細身という､研磨進行に伴う咽

式変化が想定されてきており、これが|'頂当な変化であるかの検証をI1的に実験を行った。１号銅剣はyタイ
プでも､研磨範囲が狭く脊頂部に広く未研磨面を残すなどしており(1)、まずはyタイプの研ぎのまま研磨面
を広げた(2)｡'l'l,i広の砥石を用い､ｙタイプの端部が丸みを帯びた研ぎを辛うじて作出できたが､今l1方の湾入
や縦断の研ぎ込みは十分でない｡方柱状でない砥石の可能性も考えなければならない｡これから直線的な
Xﾀｲﾌﾟの研ぎへの移行は､方柱状の砥孑1では比較的容易で､鋒を除いた身上半の変化も小さい(3)。これ
がⅡ式b類へとなると､脊上縦断方向において今l1方と元部に段差を唯じていることから､元部の刃部および
脊上の研ぎ以前に､誉ﾘ方さらには身上半の研ぎ込みが不可避となる｡その結果､全体が細身となる｡そして、
割方の研ぎ込み･湾入には､幅狭の砥石が必須で､なお滑らかな湾'''1に到らず段差を生じている(4)。幅狭
なだけでなく､断面に丸みをもつなど､砥石の形状自体を再考しなければならない。
４-２鋒再生実験
長短2種類の折損品(短;5､長;7)について､鋒の再生研磨を行った｡いずれも再生はできたが､樋先端以
上の鋒部が短くなるとともに､先端部付近以外､とりわけ割方以下は手を加えていないため､寸話まり感は否
めない(短;6,長8)。出上II市に類品を思い当たらず､吉武高木１１７８甕棺墓出上銅剣にその可能性がある
程度だろうか｡尚､研磨実験での３1)データでのマッチング差分表示を､78の例を図３,４に示す。

←

魯堂鍾馨剰瓢壁塞濁画顕麺画観遜醸罐蝿謬癖輝謹懇蝿極輻鍔趣噸謡露輝麺謹墨

ｒ１

患、磨■二先端aml １２0IUn
下線８）

18G1111３０IU11５０m１
７-８の差分断面図

８hUTI

(上線7、
1mml

図３図 ３ ７ - ８ の 差 分 断 面 図 （ 上 線 7 、 下 線 ８ ） 図 ４ ７ - ８ の ３ D 差 分 図
緑部分が同苑

5.おわりに
研磨実験から､銅剣においては研磨進行により大きく形を変えていくことが確認できた｡鋒折損の再ﾉkに

ついては短い折損の再''品なら出｜例と比鮫して違和感は小さいものの､樋先端を超えた折損の再生計iを出
l:例に類品を兄いだすことは難しく、鋒折損による再生は決して盛んでなかった可能性が高い｡しかし､今
|nlの実験で再製,III,の判定には３Dデータでの同箔比較の部分マッチングで､卜l1定可能との見迎しも見えてき
た｡今後は再研購IY!の定lit判定法の確立をＨ指して計測データの薪積と復ﾉ心研摩研究を進めていきたい。
，､!',１、本苑表は、科,､河iﾙ究尚助成!|}:XE(蕊盤ｲiⅢ先(C))｢３Dレプリカを川いた弥'lill芋代武器形肯fl,1器のライフサ

イクルの復元実験研究」（ｲiﾙ究代表判吉卜H広）の成果による。

- ２ ５ ５ -



顕微鏡写真解析および分光画像解析による弘化谷古墳の彩色調査

InvestigationontheColorsofKokadaniTombUsing
MicrographandMultispectrallmaging

○森本哲郎（凸版印刷株式会社），猪瀬健二（東京大学大学院情報学環），
影澤政隆（東京大学生産技術研究所），朽津信明（東京文化財研究所），

池内兒史（東京大学大'γ:院情報学環）

１．はじめに
九州装飾古墳の畦IIni彩色は土砂のかぶりや顔料の流れ落ちにより彩色の視認性が悪くなっ
ているものが多くある。本調査ではこのような装飾III墳の１つである弘化芥｢1l-峨唯IIIiに何
色の顔料が使われているか解析を試みた。本,州代ではまず、人城的な解析として分光画像
解析を行い、そのﾎllｉ果に）!§づいてhil"!微鏡l'l'i像解析を↑1:うことで、各顔料の確I沼をｲl:った。
洲介結果からは従来２色で構成されているという!説があったが、少なくとも『沼Ｉ識されてい
ないもうｌ色がｲfｲ|対-るという'I1能'|'|§を示唆する糸,'i火が得られたのでここに報i'rする。
２．弘化谷古墳装飾壁画
本調介対象である細|肺l県八女郡広川町弘化件占噴はI111径約３９m、高さ約７mの人咽円墳
である。Ｍ１に占噛の概観と計測されたデータにより作成されたCG画像を示す。石屋形
奥確には三角文、双脚輪状文がl,','iかれ、鞭は輪郭が線刻されている。また、燗'l'iに使われ
ているI談料数および繩頽に関しては,滑脱ある。緑と赤の顔料で柵かれている説や薄く赤を
地唯りした上に濃い赤や石材の緑色で柵かれているという説などである。しかしながら、
餓料は広い範囲に流れ柊ち、士砂などと混ざってし主っている為、これらをIIMJで確認す
ることは難しい。本洲從の目的は弘化行占墳の燗IIIIに何種類の蝕料が用いられている力確
認することを試みた。
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Ｌ 可

年代測定

古環境 』■
牛,

材質・技法 （ １ ） 弘 化 谷 古 墳 概 側 （ ２ ） 計 測 さ れ た 石 室 C G I 呵 像
|xI1.弘化件!',-li'f

３．調査概要
本州代では大域的または)同j所的なI談料の分布を洲行するために２繩賦の計測システムを使用し
て計測、解析をｲ｢った。大域的な色彩,汁測に関しては収〃〔大学池|人1ｲﾘ|究宰と凸版印llillが此'両1で
開発した短時間で広範|川の撮影が'11能な分光l'l'i像取１１トシステムを川いて'I1視光･近ﾊﾐ外分光画
像撮影を↑｢い､照|ﾘl光源はキセノンライトを川いた｡撮影波長は'iI脱光城(400～720nm)と近赤外
城(65()̅l()００nm)をInInlllll精で,汁測した｡次にfl測と解析のＴ||帆を述べる。はじめに分光Imi像
を搬影し、解析することで各顔料蝕城とi要な色彩の数を推定した。次にその部分について顔料
粒j'･1'|体０)色をｊ１くるた坊に淑微鏡カメラ撮影によるI弧朴の確I沼をｲjった｡これにより、入城的、
および)1!jlﾘ『的に蝕料の色を特定することで'顔料のｲ〃'５と伽域を特定することを試みた｡なお､計
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測l1,1fにはｲl.室内の淵度、i!''I度、人の入籠時間などを管fII!し､雌l'l'iの保存環境に細心の注,意を払
って!;|側を行った。

時 垂 唾 ｉ ｃ ０ … １ １

4 . 弘 化 谷 古 墳 壁 画 解 析 § “＃
【解析１】主要色彩数の推定
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分 光 | 由 i 像を主成分分析 ( P C ｡ | 一

A)にかけ、主成分スベクト:'1
１ｊルを抽出した。この結果から

…γ“.γ､."￥:….“”

Ｐ Ｃ ２ Ｐ Ｃ 3ＰＣ］
ルを抽出した。この結果から,， ‘ ”．§ ‘，願…;，“
は３つの主要スペクトルの線図２．主要分光スベク
形ﾄllによって８７%の壁画の色
彩が表現されていることがわかった。

【解析２】文様の領域の可視化

鍋 ' 1 ７ C F

ﾄル（左）とそのRGB値（右）

近亦外IIIIi像を用いて文様の''1MJ化を
{l:った°結果のl'l' i像からは炎li'iのほ
こりを透過して目視では兇難い文様
がはっきりと見えていることがわか
る。特に「の連続三角文の構成を号
えると、|X|３の？は隣接する亦色のへ-'ジー、１公'｡ｖノ：’乱､'舛'父ｿ'Jｸ｣､里v′図３．可視域l'l'i像一利とは別に薄赤のﾆｲｲlがｲjﾍｲ|§する

のではないかと考えられる。
【解析３】文様領域と主要色彩の一致による顔料の推定

(/1ﾐ）、近亦外域画像(li)
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蕊議
(１)七砂成分の粒ｆが存在して

おらず、Ｗの色であることがｵ)かる･次
に|xl5の人ﾉJIIIIi像をCllil,AB色ｸiglll1にプ
ロッ|､し、各|町糸を分顛して、ｊ瓠料伽城
の分離をｲrった･（１）～（３）の|凹像
は各成分に分類されたl'l1i像である。
（２）はほとんど赤のみが分離されてい

る。（３）の薄赤とされる伽城に関して
は赤と薄亦の|呵方で同じくらいの篭が確

可 ¥ .淫 = . - 扁蕊身識
ﾛ や

．.．６浄
̅ ｔ ﾛ ﾛ

蕊
命
、
０
．

Ｊ搦託
苧

鐘.･釣漁苦 や ､ ’＝蒲

上岸

（２）はほとんど赤のみが分離されてい （２）赤成分（３）薄赤成分
L<|５.１狐料分頗結果ろ。（３）の薄赤とされる伽城に関して

は赤と薄亦の|呵方で同じくらいの篭が確認でき、上砂も混じっていることから、薄亦は
｜冒砂のような不純物の混じったものであるという解釈ができる。この結果は解析ｌの結
果と一致している。

５．まとめ

水,州介から'仏化谷占墳の唯l'iIIは1!|-の緑､亦蝕料､不純物の捉じった赤の３色から構成されてい
る'１能’'''２が弩えられる。一つの'１１能'|'tとして、これらの結果から唯l'l'iの作IIIIiﾉﾌ゙ 法を推測すると、%{|-
の|:に純度の高いベンガラ､そしてｲ<純物を含んだベンガラを川いて辿統三角文が描かれたので
はないかということが考えられる。ただし、連続三角文以外の部分や岬亦の成分に関しては史なる
,淵介が必典と思われる。

- ２ ５ ７ -



陶磁器の上絵層における有機物分析の試み
-焼成後における有機物材料残存の可能性について-

Attempttoanalyzeorganicmattersinoverglazecolorlayersofpottery
andporcelain-Possibi l ityoftheorganicmattersremainsinafterfir ing-

○樋口智寛（東京都立産業技術研究センター)、二宮修治（東京学芸大学）
○TomohiroHiguchi(TokyomcIropolitanindustrialtcchn()logyresearchinstitute),

ShujiXinolniya(Tok,-oGakugciLinivcrsi[y)

１．はじめに

陶磁器の産地、製作の年代、技法や､!1時の物流等の解|ﾘlに対す-る手法の一つとして、胎上や釉薬
についての成分分析が広くｲTわれている！)。陶磁器の製作には､膠やろう等の有機物も用いられてお

り､これらの成分も重要な情報を与えるはずである。一般に、陶磁器製作に川いられた有機物は焼成時

に焼失すると見られているものの、上絵付け部分については、’二絵付け絵具と釉薬との層間が還元卜．と

なるため有機物が残存しているとも推定される。

水研究では、高い検出感度をｲlし、また眉間に存在する数ﾒ,ｍ程度の薄い対象物の測定が可能な

飛行時間型二次イオン質量分析(1､imeoILFlightSecolldarylonMassSpectrometry､TOF-SIMS)に
より、|淘磁器における有機物の測定を試みた。今回は、有機物残存の可能性を見きわめることを目的と

し､膠を混合した上絵具を用いて､ガラス板に上絵付けした試料を作製し､その断面に対して分析を行
つた

2．実験
上絵付けには､現在市販されている有鉛の上絵具(梶IIIT芸製、II１-代赤)および粒膠(吉祥製)を川

いた｡膠をイオン交換水へ24時間浸演した後、６０℃にて湯煎および攪作し､膠溶液を作製した｡膠濃

度は約１０%(m/m)とした。上絵具l９に膠溶液lmlを加え、混合した後、刷毛によりスライドグラス(松浪
Iii'i子1業製、S１１１２)へ塗6iした｡その後、室内において24時間程度放置した後、電気炉により大気

雰囲気において800℃にて焼成した｡焼成品を所定の大きさに切断し、その断面を紫外線オゾンにより
洗浄後､TOF-SIMS(アルバックファイ製､TRIFTm)測定を行った｡測定条件は､一次イオンGa'、
[|｣和銃を使用、測定質量数範囲１-５０００とした。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学
3．結果および考察

TOF-SIMS測定とあわせて､蛍光Ｘ線分析により、試料を構成するｉｆ成分クラスの分析を行った。

その結果、上絵具はAl､Si､Fc、Pb禅、粒膠はMg､Ca等､スライドグラスはSi､Ｋ､Ca等を含有してい
た｡これらの結果も含め､ＴＯF-SIMSによる分析結果の解析をｲ｢った。

|xllに測定されたll;の一次イオンにより作成したTOF-SIMSイメージを示した｡ＴＯF-SIMSイメ
ージの濃淡は、白く|ﾘlるく炎示された傾城に核､'iの二次イオンが強く検川されたことを示している。(a)

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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図１上絵層のTOF-SIMSイメージ(正イオン）
(a)トータルイオン、(b)Fe、(c)Si、(d)有機物

焼成条件:昇温速度１０｡C/分､８００｡Cにて５分間保持

のイメージは､検出された全ての正の二次イオンを積算して作成したものであり、上卜2層の異なるコン

トラストの髄域が確認された。それぞれの領域におけるTOF-SIMSスペクトルを比較したところ、上層
には質最数５６(Fe+)や2()８(Pb+)等の上絵兵山来､また卜層にはスライドグラスの主成分lll来の質量

数２８(Si')等のフラグメントイオンが強く検出された｡これらをもとに、対象のフラグメントイオンのＴ○Ｆ
-SIMSイメージを作成し、(b)および(c)にそれぞれ示した｡これらから、上層は上絵具の層、｜､層は

スライドグラスの層であることが明確に示された。またTOFSIMSスペクトルから、質量数１５(CII:,リ、

２７(C211;;')、２９(C2113+)、４１(C:jH５十)、４３(C:IH７+)等の有機物由来と見られるフラグメントイオンも

多数確認されたものの、強度が低く、単一のフラグメントイオンでは明瞭なイメージを得ることができなか
った｡そのため、有機物由来の主要なフラグメントイオンを積算してイメージを作成し、(d)に示した｡こ
のイメージから、上絵層に有機物が優位に存在していることが確認された｡このことから、上絵付けの焼

成後にも、有機物全てが焼失または炭化されることなく、一部は残存していることが明らかとなった。しか
し､今回絵付けに用いた膠のタンパク質特有の含窒素化合物については､有機物自体の強度が低いこ
ともあり､TOF-SIMSスペクトルからも明確に存在を特定できなかった｡また、|司一試料において有機
物が検出されない上絵層の領域が存在したことや､焼成条件により残留する有機物に差異が現れた。
これらから､焼成時の熱伝導や上絵層の厚さ等､陶磁器の各種製作条件による崇異が､残存有機物の
量や成分にも呪れると推定される。

４．まとめ

陶磁器の上絵層を構成する成分について､特に有機物に着目し､TOFSIMSによる分析を試み
た｡その結果､上絵付けの焼成後にも、上絵層には有機物の形態で一部残存していることが明らかとな

った｡また陶磁器の製作条件により、残存する有機物にも差異が発現すると推定され、陶磁器の産地や

技法等の解明に有効な手段であることが示された。

謝辞本研究IJJSPS科研費25560139の助成を受けて行われた。
参考文献
1）新免歳靖、岡野智彦、二宮修治、初期および中期ラスター彩|淘器の胎土分析による生産地推定、

総研大文化科学研究６，９９(2()１０）
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仙台東照宮と大崎八幡宮の石鳥居の石材について

StonetypesofthegatewaystoSendaiToshoguShrineand

OsakihachimanguShrine

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

1．はじめに

本学会においてこれまで、文化11ｹを構成す-ろ花崗岩蹴り)｢祁価に、」|破壊でII"1ｷに行える州:磁率測定が有
jllであることを指摘してきているがＬ２}、今|1111111台市内にある代表的な花崗糾粒製石鳥居として、｛lll台収
照宮石烏III}と大ll時八'l',W',il',.石鳥居について検I『､|を行ったので、その糸,'i果を報告する。なお、{lll台市内に呪ｲｆ
するｲ職111}としては、この'而所に/帥ｵl八幡内、ｲ｢烏III}(1683ｲﾄ）淵}をﾉJIIえたものがil:戸11,'fiｗﾙり|から伝わるするイ,.,|;､;II'}としては、このIIIT所に岨|,1八'l'!淵｝1.ｲ,̅ ,1,ｳIII}
{l11台ニイ,.,i{､ljl,'|とされるが、亀liｵ'八'l'淵バ行,I:､b1,1l･につい
ては粘板#‘卜（稲井ｲi)製で、花崗粁緬とは慨に比
岐はでき/食いため、対象外とした” 毒奇《 躍 一 ､ . …

歪

２仙台東照宮石鳥居（図１）
仙台束照宮は1651年に伊達Ｉ“ﾐによってii'1雌さ

れ、現存する本殿、I!II1!'l、透塀、随身門、烏I1I}が国
の重要文化11ｲに指定されている。鳥居のｲ,柱lこは
「(前略）州1石於伽1filutl(後略)｣、/I荘には「ﾉk応
ミイla｣I!'IMLI)ll･セロ」の鈴が刻まれており、l631年に

甦一胃口早
画

:ゞ＝､､

認R,-

錨
や．

し 噂 一 ・‘鱈、
二 9

--｡.̅-=J,

二 ＝ 涯 §

|jililiillflから通ばれたｲ,材で製作された烏叩}であるこ 図１．仙台東照宮石烏居
とが陥淵される。このJII1､(に関して、『義lll公沽家i鹸綣とﾉL」ノIJJ,t;非の項には、「鳥居ノイ｢ハ術|1illukl犬烏
ヨリ運送ス」とあﾚﾉ、イ筆納音である忠宗のﾉと人・仙訓liが池lll家の川であることが、liiilliiよりイ,村を逆んだ
二とに影禅しているのではないかと伝えられていろ。(11ililliIIKIには､呪ｲ[でも花榊!|類ｲl.材の〃地としてill
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年代測定
られる犬,liﾙという{|(,｝がｲ〃［し、例えば里典文化Ⅱイ・
鶴岡八'l'$'IIj',.ｲ,鳥居(1668年築造）も備前陸IJ<II;ﾙの石
材で造られたとされる''ことから、「備前|唾|犬烏」は
「備前|或|犬烏」の原典誤記である'11能性が考えられ

る｡）なお、東照宮には他に、「榔上〈二年#:!1ulll|七
||」と、Ｍじ|｣付の銘を持つ石灯籠が幣拝殿前に一
対で存在し、Ｉ｣視でそのｲi材はｲ,.,(､ｳ居石材と顛似寸一
る。そのうちの幣拝殿に向かって/１２側に建つものも
,洲査対象に含めた。

古環境

材質・技法

_産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災 3.大崎八幡宮石鳥居（図２）
人崎八'li,W'A.では、ｲﾉI述政状の刺雌による本殿、イ！文化財

と教育 図２．大崎八幡宮石烏居
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の間拝殿が国宝に指定されており、参道入り口に建つ石烏居は宮城県指定有形文化財となっている。「大
崎八幡神社｣､史」にて右柱の銘が読み出されており3)、「(前略）取暇石州内東山（中略）寛文八年戊申八
月十五日」とあることから、1668年に、旧岩手県東山町（現一関市の一部）の石材を用いて建てられたこ
とが確認される。ただし、1970年の小倉強による調査6)によれば、「明治三十三年五月一日暴風のため樹
木が倒れ烏居が損傷したので同四十年に修復した」とされており、現在は両柱の足下には足固めが存在し
ている（図３)。この部分には「(前略)明治四十年正月十五日岩沼町平間九太(後略)」の銘が確認され、
このことから足固めは1907年に現在の岩沼市の人物
が関与して後補されたものと考えられる。

4．帯磁率調査
4.1.方法
計測はTerraplus社の帯磁率計(KT10)を用いて本

来の石材表面が露出する箇所で非破壊で行い、可能な
対象では５点測定して平均値を記録し、それができな
い対象では１点のみの計測でそれを代表値とした'％

4.2.結果
結果を表１に示す｡東照宮石烏居及び石灯籠石材は、

いずれも３.０(X10!'Slmits、以下単 表１．

図３．大崎八幡宮石鳥居の足固め

結果一覧（単位はXlO]Slunits)
位省略）未満（チタン鉄鉱系列）の帯磁
率を示し、大崎八幡宮石烏居石材の当初
部材は、いずれも１０以上（磁鉄鉱系列）
の値を示した。ただし、大崎八幡宮石鳥
居の足固め石材は、いずれも３．０未満の
チタン鉄鉱系列の値を示した。

5．考察
日本に分布する花崗岩類石材は、高い帯磁率を示す磁鉄鉱系列と低い帯磁率を示すチタン鉄鉱系列とに

大別され刀、それぞれの分布域は明瞭に分かれることが指摘されている8)｡過去の調査結果に基づけば､現
在の岡山県犬島にはチタン鉄鉱系列の、旧岩手県東山町付近には磁鉄鉱系列の、そして岩沼市付近にはチ
タン鉄鉱系列の花崗岩類が分布することが報告されている。帯磁率の値と石材産地との関係は一対一対応
ではないため、その一致は原産地を示す根拠とは決してなり得ないが、銘や同時代文耆から推測されるそ
れぞれの石材の由来は、実測された帯磁率の値と少なくとも矛盾はしていない。このことに基づけば、今
回の帯磁率調査結果は、産地が明確ではない東照宮石灯籠についても、石鳥居とともに備前國犬島から取
り寄せられた石材で造られた可能性を科学的に議論することに寄与できることが期待される。また大崎八
'l'番宮では、足固め以外でも、もしも後補石材があった場合には、その可能性を非破壊で輝寺に指摘するこ

とにも貢献可能となるだろうと予想され、この方法の今後の他の文化財への応用性も期待される。

引用文献l)朽津｛言明他(2011)本学会第281ul大会要旨集,206､2)ｷﾉ灌信明他Q012)本学会第29回大会要旨集.266,3)宮城県教育委員
会(1971)'畠城県の文化財,346,4)鎌倉ilT史編纂委員會(1%7)鎌倉市史：社寺編,5)jAJI庁八幡申社(1965)jql府八1榊沖'71,史,6)宮城県
教育庁文化財崎雌掬歳7）石原舜三他(1979)地質学雑誌85,8)Takag(2"l)AmaicanJoumalofScience,3",169
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場所
仙台東照宮

大崎八幡宮

対象
石鳥居

幣拝殿前左石灯籠
石鳥居

箇所
左柱
右柱
竿
左柱
右柱

左足固め
右足固め

帯磁率
2.374
2.427
2°339
17°3６
17.40
2.149
2.676



阿玉台式土器胎土の地域性と混和に関する研究（２）
-陸平貝塚の事例から-

Astudyon loca l i t yandmix ingofAtamada i typeJomonpot te ry
ma te r i a l ( 2 ) -Caseo fOkada i r aShe l lMound -

○河西学（帝京大学)、松本建速（東海大学)、中村利廣（明治大学)、市川‘|真太郎（明治大学院
理工学部)､小林謙一（中央大学)､塚本師也（とちぎ未来づくり財団埋蔵文化財センター)､神|ll崇（高

エネルギー加速器研究機構）

はじめに
この研究は、阿張台式土器を対象に、薄片による岩石学的分析、土器粉末の蛍光Ｘ線分析などを

相互補完的に用いることで、混和材等の土器胎土で地域性を明らかにし、土器の製作地推定や土器
製作システムの解明をめざすものである。昨年は、栃木県桧の木遣跡で雲母・花崗岩類以外の胎土
に地元地質の特徴が検出され、地元原料と雲杜などの混和の可能性を指摘した。今回は、茨城県美
浦村陸平貝塚の阿張台式の結果を桧の木遣跡や相模原市大日野原遺跡の結果と比較して報告する。
試料と分析方法
試料は、陸平貝塚の縄文中期阿玉台式、加曽禾|IEI式、大木８a式、後期堀之内２式などの土器

を用いた。蛍光Ｘ線分析は、明治大学瑚工学部の波長分散型蛍光Ｘ線装置RigakuRIX3100を用
いた。0.4009の試料粉末を秤量し、融斉llとの質量比がl:１０のガラスビードを用い、検量線法にて定
量した。土器片中の主成分雌化物(Na】O,iigO,:ll203,SiOJ,P205,K20,CaO,TiO2,MnO,Fe2O3)お
よび微量成分元素(V,Cr,M,Cu,Zn,Rb,SI､,Y,Zr,Xb,Ba)濃度を測定した。また'司一試料の薄片を作
製し、フシ化水素酸蒸気でエッチングし、コバルチ亜硝酸ナトリウム飽和溶液でカリ長石を黄色に染色
しプレパラートとし、ポイントカウント法で粒径0.05Inm以上の岩石鉱物粒子を偏光顕微鏡で計数した。
結果と考察
化学成分では、酸化物で得られた主要成分を比較しやすくするため元素の含有率に換算した（表

l)｡M''濃度は、0.05%未淌のIIIIIか多く|'|色系粘|:がﾙi(料として川いられた１１能性が推定される。
Si,/11,Fe,'I､iの濃度は、筑波花崗岩敵のil''[とｿ4なることから、風化した花崗＃!lだけに｜倉器胎ｔがlll)k
している可能性は低いと推定される。X().６とX().11を除く|嵯平貝塚試料は、Crが検出限界未満でNi
が３２～12ppmであるのに対し、桧の木遺跡・大日野原遺跡土器は、NIが検出限界未満でCrが１０
～数|ppmを示すものが大部分である（図l)｡CI-とXiのこの特徴は、土器胎土原料の地域性を反

映している可能性が高い。岩石鉱物による阿二K台式の分類は、花崗岩類主体で黒雲母が多い胎士
①(Xos.1～５)、花崗岩類主体で雲母が少ない胎士②(Xo.17)、変質火lll岩類が主体で雲母が少
ない胎士③(Xos.６～１0)に大別される（図２)｡胎土③は、加曽利EI式・大木８b式・堀之内２
式などの胎上と類似することから常陸台地で在地的な組成と推定されるが、積極的な雲母類の混和は
認められない。胎土①のうちKos.2,4は、花崗岩類以外に変質火lll岩類・堆積岩・デイサイトなど胎
土③と共通する岩石を伴う点で、地元原料を用い雲母などを意図的に混和した可能性を示唆する。な
お今|口lの分析結果は、胎士②が阿玉台IV式からなり、胎士①には阿言脹台Ib式でもやや新しいものが、
胎土③には阿玉台Ib式の凸千が含まれる傾lhIがあることなどから、時期による胎士の違いが反映され
ている可能性も残される。
峠､|411塚試料は､美II|i村教育委員会から提供していただいたものであり､記して感謝する。本研究は、

科学研究費補助金基盤研究(C)(課題番5･24520863)の成果の一部である。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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表１茨城県陸平貝塚出土土器の元素の換算値一覧Si～P(重量%)V～Ba(ppm)
’ 1 , ｉ - 、 l F u M n 》 1 贋 Ｃ ｆ ' 、 ( , K P V C r M C u Z n I < } ) Ｓ 1 . Ｙ Ｚ ｒ Ｎ ｂ Ｂ ｉ ｌ ｉｆﾘ式〃！
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峠､ド11塚Ｍ“３０．０６０．４８１０．６３４．７７０.()４（)6９１．６２（).５２２．４４０．３８１２９Ｎ.I)．３７４４９(ｉｌ６７２７７１３２５８１２１４９６阿Ｋ台式
I'ｌ§､Ｆu"N)04３０２００６７１２.１５３.３８０.０２０３６１.６()()7０１.８２０.２２２０１NI).'１２４４１０()９９２６４２０１８０６１３１５１i''llｆ台式
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陸､ド叫隊No.0631.310.6410.9'13590.()１().３３０９$10.761.260.7320712385()8H72174141515919II I1Ｋ台l｣に
陸､ドu塚Ｎり1)831,060.6811.293880.()１（).281.460,560.960.49222、.I〕.』12小188662331217251246阿止台l式
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峠､|躯! "No｣130 .090 .5110 .45&1 .980 ,030 .210790 .711 .361 .64160X . l ) . 37577582153141917956堀之内２式
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笛吹市前付遺跡出土の貯蔵された砂の産地
一土器原料の産地推定における意義一

Provenancestudyof thestoredsandexcavatedfromMaetsuk is i te in

Fuefukicity-SignificanceintheIocalityestimationofpotteryrawmaterials-
○測西学・宮澤公雄・櫛原功一・望月秀和（帝京大学文化財研究所）

はじめに
l11梨県笛吹市寺尾の前付遺跡は、緑色変質した火l11岩類の多い新第三系から構成される御坂山地

の前縁に形成された台地上に位置する。前付遺跡では、縄文時代中期曽利Ⅱ式期のSI29号住居跡
内において石囲い炉北側の床面に粘土塊や台石とともに頸部まで砂で満たされた曽利Ⅱ式土器が正位
で山士した。粘土塊は、細い粘土紐や指頭圧痕が残る不定形塊状を呈し、出土状況から土器製作に
関連したものと推定されることから、曽利Ⅱ式土器中の貯蔵砂も土器製作原料の可能性が想定される。
ここでは、貯厳砂、遺跡周辺ｲ｢II川砂、粘土塊および出土土器との関係を明らかにするため、粒度分析

や岩石鉱物分析を行った。
試料と分析方法
試料は、前付遺跡出土の貯蔵砂、周辺河川砂（間門川・蟹沢川・笛吹川)、SI-29号住居跡出土

の粘土塊や曽利Ⅱ式土器片を用いた。砂試料は、風乾後、分析節を用いて粒度分析を行った。また

砂試料、粘土塊、土器試料は、エポキシ樹脂で固めた後、薄片を作製し、フシ化水素酸蒸気でエッ
チングし、コバルチ亜硝酸ナトリウム飽和溶液でカリ長石を黄色に染色してプレパラートとし、ポイントカ
ウント法で粒径0､05mln以上の岩石鉱物粒子を計数した。
結果と考察
貯蔵砂の粒度分布は、分級度が普通～やや良く、尖度が突出している点で笛吹川砂と類似性が高

く、分級度が悪く尖度が中間的な遺跡に隣接する問門川砂・蟹沢川砂とは異なる（図l)。貯蔵砂の

岩石鉱物組成は、花崗岩類とその構成鉱物から主に構成され、ホルンフェルス・デイサイトをわずかに
伴い、重鉱物組成では黒雲母が多く角閃石が続く特徴があり、笛吹川の砂と類似性が高い（図2)。
間門川・蟹沢川の砂は、御坂|||地の新第三系地質を反映し緑色変質火lll岩類が多く、重鉱物組成で
は緑簾石・単斜輝石・斜方輝石などが多い。粒度分布や岩石鉱物組成の結果から貯蔵砂は、遺跡
から少なくとも約２km以上離れた笛吹川の河川砂あるいは沖積堆積物である口1能性が推定される。

粘土塊は、砂の含有が多く、貯蔵砂の岩石鉱物組成と共通する部分が多い一方、緑色変質火l１１岩
類・緑簾石・単斜輝石・斜方輝石など貯蔵砂には含まれない岩石鉱物が少量ながら含まれる（図３)。
このことは、粘土塊の岩石鉱物組成が、間門川・蟹沢川の砂の組成で代表される地元地質と貯蔵砂と
の混和によって生じた可能性を示唆する。
前付遺跡出土土器は、粘土塊の岩石鉱物組成と類似性が高いが、重鉱物組成ではNo.３が粘土塊

と類似性が高い一方、Nos.2,4,5は緑簾石・黒雲母・不透明鉱物が主体で角閃石が少ない組成を示
すなど多様性が認められる。前付遺跡｣二器は、同じ花崗岩類とその構成鉱物を主体とする釈迦堂遺跡
の曽利Ⅳ式土器胎土と比較すると、緑色変質火lll岩類や緑簾石の出現に地域的特徴がある。粘土塊

と類似性の高い土器胎土が存在することから、粘土塊が土器作りに利用された材料の一部である可能
性が高い。また同様に貯蔵砂が土器ｉｉ(料であった『'｢能性を示唆する。
土器原料の産地推定における意義
貯蔵砂や粘土塊の出土例は、土器作りにおける原料がどのように調達されて利用されているかを具
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図３笛吹市前付遺跡出土粘土塊および土器の岩石鉱物組成

０

体的に示す事例として重要である。イIII川砂が土器原料として利用されている点、それらが２km以上離
れた地点から搬入されている点、他地域からの原料と地元原料を混和している点などが推定され、混
fllしても地元地質を反映した岩石鉱物が識別可能である点が確認された。土器の原料産地・製作地の
推定は、遺跡が立地する地質を基準に従来推定されてきたが、遺跡周辺のある範囲の複数地質の采ll
川のnI能性も考慮してなされる必要があることが示された。具体l'I(J事例の欝積により、利用原料の種撤
やｆll用範囲の距離などが明らかになることで土器の原料産地･製作地の推定精度の向上が期待される。
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九州北部地方における朱の流入と画期

TYansit ionoforiginalsourcesofvermil ionusedintheburial
moundsinNorthernKvushu

ｖ

○i''I野摩耶(近畿大学)、南武,と(近畿人'､if:)、今津節生（ﾉL州国立博物館）
○MayaKawano,TakeshiMinami(KinkiUniv.),Setsuolmazu(KyushuNationalMuseum)

1．はじめに

弥′|211､'｢代中期からlll埴時代|1il期にかけて北部ﾉL州ではふんだんに朱が施された墳裳が多
数存在す-る。我々は、墳墓に川いられた朱の産地帷定をｲ｢っており、liill可の文化財科学会で
は北部ﾉL州を３地域に細分し、弥′|111,ｹ代!|1期からill域時代}1il期かけての朱の雌地変遷を砦
察した(IIII野他2013)。その糸llｉ采、北部jL州地ﾉﾉでは弥/lill､If代中期からlli境時代liil期末まで
'|!|!J産米が使用されていたことを確認し、これに対し出雲などの他地域では!|1l'1産朱から

l'<|産朱へと時代とともに変遷していることを報i'fした。そこで今|!!|、さらに時期''1り・地域的
純|肘を広げてその雁地を推定することで、弥′|品時代中期から占墳時代前期における北部ﾉし
州における大陸からの朱の流人の契機とll１'i期について考察を加えた。

2．材料と方法
分析には、古野ヶ'll遺跡（佐賀ﾘ｢(、弥'kll寺代!|1期liil半)、友永、遺跡（佐f!",(、弥生l1,1f代

,,1期後､,ﾑ)、三雲南小路遺跡（陥岡県、弥化時代1'1期後半)、浦江遺跡５次(WIIiliil県、弥ﾉlil1,1f

代中期)、楽遺跡(Wﾊ岡県､弥ﾉ|211､ｆ代'|1!り'ｲ<)、カルメル修道'ﾙﾋ(猫'呵りil、弥／'ﾐ時代'|1期後､'も)、
,,紙上樋波遺跡（ﾄ,','ili'ilﾘ!(、弥′'【時代'|11り'水)、ノ|:ﾙi(雛瀧遺跡(i,I,'i岡ﾘi!、弥ﾉk時代後期前』卜）よ
り採取された遺跡朱を関係行の｣/解をill:たのち硫j'iil,｢1位体比分析を↑Iい、lll文,Iﾄや大III:の
朱鉱伯-が地衣近くにｲf在するなどから号察し、！{Ｉ代の朱採取ﾉ)積地と号えた''1''１貴州省i,l'lilll
特区鉱ｲi，II｣国映'ﾉﾘ行青銅地'ﾒ鉱石、ｉ順県丹'k鉱lll鉱ｲ1､、奈良県人ｆI1水銀鉱lll鉱石、およ
び徳島ﾘ,(水ｊ,鉱lll鉱イiの硫j''il,il位体比と比1陵した．硫萸lirl位体比はlifi報(Minamietal.,
2005)に従い１丁い、測定サンブ，ルの3２Sと３４Sの｣,lill合をキヤニオン・デイアブロ胆ｲiの'IIfllｎ、
と比較し、T･分の1(632S%0)で算出したゞ
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た。その一方、大陸の朱鉱山を見ると、古くから朱を採取していた貴州省や|坑西省の鉱山で
はプラスの６値が得られているが、朝鮮半島の基部にあたる吉林省の朱鉱山ではマイナス
の６値が報告されている。吉野ヶ里遺跡北墳丘墓からは朝鮮半島系の副葬品（有柄式銅剣等）
を含んでいることから、朱も吉林省を含む朝鮮半島周辺からもたらされた可能性を考えて
おきたい。
一方、弥生時代後期初頭になると糸島地域を主体にプラスの６値を示す遺跡朱が多く出

現した、遺跡出土朱の硫黄同位体比がマイナスの６値からプラスの６値に転換する時期は、
福岡県三雲南小路遺跡と井原鑓溝遺跡の間と推察している。両墳墓は魏志倭人伝に登場す
る王墓系譜につながる二つの遺跡であり、三雲南小路遺跡では、多量の中国鏡が遺跡より出
土して注目されている。ところが三雲南小路遺跡出上朱の硫黄同位体比は、マイナスの６値
を示しており、前代からの流れを引いている可能性が示唆される。一方、|司様に中国産の銅
鏡が出土した井ｊi(鑓溝遺跡II｣|上朱は大きくプラスの６値を示した。井原鑓溝遺跡は三雲南
小路遺跡より数代経た王墓とされていることから、この期間に朱の産地が変化した可能性
が高い。

４．まとめ

本研究では、前回の研究で明らかにした弥生時代後期初頭からプラス値の朱が現れ古墳
時代初頭からマイナス値へ移行する以前に、弥生時代中期前半に朝鮮半島系の副葬品を伴
ってマイナス値の朱が現れ、弥生時代後期初頭には中国産銅鏡等の副葬品に伴ってプラス

値の朱へ変化することを指摘した。
今後は、さらに朱の|可位体比分析結果と考古学的な成果と合わせて考えていくことで、大

陸からの朱の流人の契機と画期について歴史的な評価ができることが期待される。

Minami,T. , Imai ,A. ,Bunno,M. ,Kawakami,K, Imazu,S.Usingsulfilr isotopesto
determinethesoul･cesofvermilioninancientburialmoundsinJapan.Geoarchaeology
20:79-84(2005)．
河野摩耶他「北部九州における朱の産地」『上|本文化財科学会第３０回大会発表要旨集』
54-55(2013)．
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都市江戸の武家屋敷から発掘された三楽園焼とその類似品の
産地同定に閨する産地同定研究

Provenancestudyof"SANRAKUENYAKI"andthesimilarporcelains
excavatedfromsamurairesidencesinthecityofEdo

○新免歳靖（東京文化財研究所）
崇（ロ根記念渋谷区郷土博物館．

水本和美（東京藝術大学)、
文学館)、二宮修治（東京学芸大学）粕谷

1．はじめに
楽園焼は、紀州藩付家老新宮城主水野忠央(1814-1865)が安政年間(18521860)に江戸卜屋敷にお

いて紀州藩偕楽園御庭焼を模して作られたとされる御庭焼である。筆者らは、水野家の卜屋敷の調査例で
ある東京都新宿区水野原遺跡１次調査において、出土した三楽|壷|焼の製作に関わる良好な一括出土資料群
ついて、水本は考古学的立場から、新免・二宮は自然科学的立場から分析・検討した。その結果、4楽|刺
焼の製作のうち少なくとも色絵の施釉正程が水野家下屋敷で行なわれたことを明らかにした。また、考古
'.j::的なII祝観察によって磁器製IIIIIIには２種類の胎上（楽1京l焼磁器ｌ肺、二楽憧l焼磁器Ⅱ群）がｲ臓忽され

たが、胎Ｌ分析によって化学細戊を肥帥磁器などと比較したところ、Ｉ畔は紀州の南紀男l1l焼磁器と、Ⅱ
群は瀬戸美濃磁器と類似した胎ｔであることを確認したそのため、Ｉ群については紀州男山陶器場で焼
成され、江戸屋敷に持ち込まれた111能性も想定できることとなった。一方でⅡ群は、化学細戎が瀬戸美濃
磁器と完全に一致するかけではなく、関西系磁器といわれる、産地の詳細が不明な磁器の可能性もあり、
|ﾘl確な生産地は依然不明のままである（水本ら2009)。

さらに、二楽園焼は「南紀卿||史」において「失敗した」と記されている一方で、非常に少ないものの
伝|||貢品も存在する。その製作と流通を巡ってはいまだ未解明部分が多い。また、近年では製作地と推定さ
れる水野原遺跡以外の都内遺跡で、少数ではあるが三楽園焼に類似した磁器が確認されはじめている。三
楽|刺焼の製作と受容の実態解明をｲjなうには、このような消費地遺跡から出上した三楽園焼類舳について
のデータを蓄積し、種類や製作年代を比較していく必要がある。そこで、本研究では、水野原遺跡の調査
以降に出|宣した東京都千代田怪P[|番町遺跡と同渋谷区干駄ヶ谷五1 I̅|遺跡から出土した三楽園焼類似磁器
について胎土分析を行い、化学細戊から三楽園焼磁器との閏係性の検討を行った。
２分析資料
分析対象の三楽園焼類似磁器は、IILI番町遺跡第２次調査出|資料２点((11h()０１･００２)、千駄ケ行５1.ll

辿跡輔３次調査出土資料２点(SS5-l･２)の合i汁４点である。いずｵLの盗料も銘が記されていないが、作
風やＬ絵{､l釉薬（父趾釉）の様『から楽|点|焼の磁器製IW!と非常に顛似する。水野原遺跡からlll上した三
楽帷l燗滋器の中にはChbOO2と|,il極麺の資料は認められているが、CllbOOl、SS５-１･２と同一のものは,認め
られていない。胎土の化学細戊を比較す-るにあたり、三楽園焼磁器(１･Ⅱ群)、肥前産磁器、獺ﾉ『･美濃
産磁器、南紀男山焼磁器の分析データをjHいた（水本ら2009)。
3分析方法
分析には、ICP発光分光分析を用いた”分析機器はセイコー電子工業製SPSl200A､SPS1600である。資料

から小片を分取後、粉末化し、約50mg程度を分析に供した-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。測定元素は、-口戊分元素８元素(Ti、Al，FG、ibl、Ⅱg、Ca、Xa、K)、微量成分元素２
元素(Sr､Ba)の計１０元素で、雌化物として示した-磁器の主要成分Siは溶液化する際に揮発させるため測
定することはできないが、lJJf分８元素の合引値を１００%から引いた残荒をSiO.､の推定値とした。定最分
析の標准試料には、GSJ(Geo]ogicalSul-vcyorJapan)配布の標準料ｲ!]Bla(玄武岩)とJG１a(カコウ|XI
緑珊)を用いた｡資料胎止の化'そ絲|U此の特徴を明らかにするために､測定ﾉ心素濃度によるクラスター分析を
’だ施した｡クラスター分析にはIBMﾄ|製SPSS21.0Jを使用した｡Ｍ雛ﾉり災には標準化ユークリッド平ﾉjh!|靴、

分頻手法にはWard法を選択し、Z{(｝点で標準化した§分析変数には測定1()ﾉ亡索を用いた。
４分析結果
炎１にlcP-AESによる胎|:分析ﾎ,'i采、|xllにクラスター分析糸IIｉ采の樹形似I(デンドログラム）を,J司一。
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三楽園焼類似磁器のうち、SS5-1･2、ChbOO2の３点が三楽園焼磁器Ｉ群と南紀男山焼磁器と同一のクラ
スターを形成した(Aグループ)｡SS５-１･２、ChbOO2は三楽園焼Ｉ群と類似性の高い胎士原料によって製
作されていると判断できる。ChbOO1は南紀男山焼磁器(Bグループ）と同一のクラスターを形成した。Ａ
グループ資料とは独立したクラスターを形成しており、Ａグループとは異なる化学組成の胎土を持つグル
ープと考えられる。ChbOO1の胎土は南紀男山焼磁器の範濤に入るものではあるが、現時点では三楽園焼磁

器の胎土と同一のものとは判断できない。
5．考察

この分析結果で三楽園焼と同定し得ない理由を述べる。紀州の南紀男山陶器場は、紀州藩の出資のもと
半官半民の窯として経営された。その窯跡からは、南紀男山焼と呼ばれる磁器とあわせて、紀州藩の「偕
楽園製」銘偕楽園焼）や「三楽園製」の銘（三楽園焼）の磁器の素地が確認され、紀州本藩の偕楽園焼
とともに三楽園焼の製作が南紀男山焼磁器場で行われた。つまり、本藩の偕楽園焼と三楽園焼は材料を同
じくする可能性がある。しかも、三楽園焼は、元来細､ﾄ|本藩の偕楽園焼をまねており、その作風が酷似す
る。窯跡と資料の体系的な調査が行われていないため、不明な部分が多いが、少なくとも筆者らの分析に
より、水野原遺跡出土の南紀男山焼磁器と三楽園焼磁器Ｉ群は同じ胎土原料による製作と判断している。
そこで、あらためて「三楽園焼」の定義の問題が浮かび上がる。水野原遺跡（２次製作地）以外で出土し
た銘を持たない、三楽園焼類似の磁器については、南紀男山焼の範晴に入るものであっても、三楽園焼磁
器と断定し得ないことになる。つまり、胎土でも作風でも決定できない資料が存在することとなり、三楽
園焼の定義は非常に難しいのである。今回の分析では､ChbOO1のように胎上の化学組成的に三楽園焼Ｉ群
とは異なるグループとなり、資料的には三楽園焼に類品がない資料であった。これらの点を鑑みると、現
在のところ、本資料は南紀男山焼系磁器という鉋濤におさめるしかないが、こうした事例の蓄積によりい
ずれは紀州本藩の偕楽園焼と三楽園焼を把握できよう。製作のプロセスを重視しつつ、考古学的な調査と
化学分析結果の両者を突き合わせることで、このような特殊な磁器の実態を解明していく他ない。
参考文献水本和美・新免歳靖・二宮修治２００９「紀伊徳川家の付家老新宮水野家の御庭暁「三楽園蝿～考古学および自然科学分析

からみたその実態～」『国立歴史民俗|割勿館研究報告」第153集国立歴史民俗博物

表１三楽園焼類似磁器の胎土分析結果(Sr･Baはp伽、他は%)
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トルコ共和国、ビュクリュカレ遺跡出土土器の
重鉱物組成分析による産地推定

ProvenanceofpotteryfifomBUklUkale,Turkey
byheavymineralanalysisusingSEM-EDS

○関本敦久、橋本一茉、中井泉（東京理科大学）
○AtsuhisaSEKIMOTO.KazumaHASHIMOTOand

IzumiNAKAI(TokyoUniversityofScicnce)

1．序
我々は走査型電子顕微鏡(SEM-EDS)を用いた重鉱物組成分析による上器の産地推定法を確立

し、これまでにトルコ比和I11．I|1央アナトリアの考古遺跡より川|:した様々な土器へと通川して
きた'･』'。その中でカマン・カレホユック遺跡から出｜冒したクリーム色土器の産地推定を行い、
遺跡近郊の粘上を用いた在地,'il1の他に、遠方から搬入してきたl:器が多数存在することが|ﾘlら
かとなった。カマン・カレホユック遺跡のIIIj方約３５kmに位|侭するビュクリュカレ遺跡（発机I1隊
災：松村公仁氏）からも同繩の｜器が出'二しており、その産地を解Ｉﾘlすることは当時の中央アナ
トリアにおけるクリーム色｜:器およびその製作技術の流辿を号察する上で重要である３'。また、
|,１遺跡の巨石建造物の地トー宗が近年の発掘調査により検出され、２種類の形状に規格化された糸
切り痕上器が大量に出上した（椀ﾉｕｌ器：約３０００点、注口’二器：約１３０点)。出上状況より特定
の地域で大量牛産された可能性が弩えられ、当時同遺跡では大規模な上器生産活動が行われて
いた可能性を示唆している。そこで本研究では、ビュクリュカレ遺跡より出土したクリーム色土
器および糸切り痕上器の重鉱物分析を行い、その産地を推定することを目的とした。
2．手法
分析試料はビュクリュカレ遺跡の後期青銅器時代の層から出上したクリーム色上器１５点と糸

切り痕上器４点（椀型２点、注｢I剛２点）であるさらに遺跡周辺で採取された堆積物５５点に
ついても分析し、産地推定のための比較に用いた。止器試料は粉砕し、’二器試料・堆積物試料と
もに洗浄、筋がけ（255ﾒ1m)を行った。その後、重液分離（比重２.８２)によって地質的情報を多
く含む雨鉱物のみを柚|||した。得られた砿鉱物をガラス板'2に樹脂包恥し、SEM-EDSを川いて砿
鉱物をｌ試料あたり２００粒堤度|'il定し、その存在割合から!n鉱物糸ll成を求めた。分析手仏の洋細
は文献に記述された方法で行った！‘2'・堆積物試料について重鉱物組成から数種類のAreaに分
類し、さらに土器試料の重鉱物組成を堆積物試料の重鉱物組成と比べることで、土器に使われた
粘上の採取地を推定した。
3．結果と考察
堆積物試料のサンプリング地点を凶ｌに、土器試料と堆積物試料の車鉱物組成の例をIXI2に

示した。堆積物試料は車鉱物組成のパターンから８つのAreaに分類され、その分類結果を図ｌ
に数字で示した。この際、地質図を参照し特性化に有効と考えられる重鉱物を選択し、分類を行
った。その結果、本研究で分析した｜器試料はすべて|司じ重鉱物組成パターンを持つことがわか
った。その特徴は多くの種類の重鉱物を含む組成で、単斜輝石と角閃石を３０%程度、そしてスピ
ネルを含んでいた。この特徴はArealの堆積物の重鉱物糸ll成と一致していることが分かる｡Arca
ｌの堆積物試料のサンプリング地点は、遺跡近郊を流れるクズルウルマック川である。したがっ
て、分析を行った上器試料は、この川の粘土を用いてビュクリュカレ遺跡で作製された可能'↑'tが
きわめて高い。このことより、、'1時のビュクリュカレではクリーム色｜器を製作する技術を持っ
ていた可能性が示唆された。また、糸切ﾚﾉ痕上器はビュクリュカレで大量生産されていたことが
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考えられ、当時の上器製作状況の一端を明らかにすることができた。
【謝辞】貴重な土器試料を本研究にご提供いただき、様々なご指導をいただいたアナ|､リア考古

学研究所の松村公仁先生ならびに大村幸弘先生に深く感謝いたします。
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3）河野由布子，高エネルギー放射光蛍光Ｘ線分析を利用した古代土器の産地推定,X線分析
の進歩44,197-205(2013)
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低視覚属性の樵寸と蛍光Ｘ線分析による弥牛十器製作の解釈
|nterpretationofYayoipotterymakingbyinvestigationofIow-visibilityattributes

andX-rayfluorescenceanalysis

○黒木梨絵（（公財）鯉E島県文化振鋤ｵ団埋蔵文化財調査センター)・新屋敷久美子（同）・中園聡(鹿
児島国際大学）・平川ひろみ(鹿児島国際大学大学院）

○RicKuroldKagoshimaP!℃位cturalAichacolOgicalCcntc'),KumikoShin'yashildfmAO,SatoruNakazono(I1Tc
InternadonalUnivcisit)･ofKagoShima)､HromiHiml-l(IじKGmduateSchooD

はじめに
我々は、土器の型式学的検討であまり注意されてこなかったLI縁

部卜面の接合痕や指頭圧痕、突帯の取り付け方、底面の調整といっ
た低視覚的属性は、土器製作者の技術やモーターハビット、あるい
は'器に対する認識のしかた・態度などを明らかにするうえで重要
な情報であることを主張し、検討を行っている（黒木2013,2014；
黒木・新屋敷2014；黒木ほか2014)。本発表は、低視覚的属性の検
‘汁と蛍光Ｘ線分析による胎土分析結果から、弥生土器製作者の鋤ギ
を図るものである。
胎ｔの化学侍性の把握は、粘土採取や素材の採取や素地の調整を

･亭畠一三三 ＝さき_～ミ"豊大径
、鍔一貫円度"総翰遡”

:１１１１，;|}|""
〃
jﾑﾘ
ノ ‘

ｸラ
〆

イＩ̅戸̅̅---．

１ ,LazL ／
／

／
〆

二二参裳グ

図１真円度の計測
含む、製作者の行為や動作連鎖、製作者の意思決定・判断レベルの
解明などに深く関わるといえる。これまで土器の形態や属性と胎土との対照は行われてきたが、より微細
な属性の観察や、口縁部の真円度の計測によるll縁部上面観の歪みなどの新たな属性を加えることが有効
であると思われる。そこで、弥'|ﾐ時代中期において一遺跡内に複数の士器様式が混在する鹿児島県薩摩川
1人l市所在の上新田遺跡を中心として、胎士分析結果（富山．L|｣園2013)と、土器の低視覚的属性の詳細観
察やI｣縁部の歪みなどの検討を打った-
検討結果

｜新田遺跡では、在地様式の入来Ⅱｪtを主体とし、肥後系の黒髪式、北部ﾉL州系の須玖式などの外米様
式が少なからず出土しており、外来様式の影響と思われるｲl地様式の変容形・折衷形もみられる。胎|分
析により、任地様式と外米様式の胎ｔﾘ)化'γ狩性が異なることなどが脂抽されている(富ｌｌｌ･'|'|承'2013)。
低視覚的属性の検討では、ll縁祁|加観の歪みの程度に策があることを確認した｡真円度のi汁測(IxI1)

により、正円に近い外来様式／ややいびつな在地様式といったﾉ噌が耐められ、真円度は、’'縁部I洲柊の強
度･l寧さを反映するといえる。さらに、口縁部にはいずれもヨコナデが採用されているが、洲幣の畑災．
「寧さに反映するように、|I縁部「の調整の強度に様式間で策がみられた．在地様式は、外来様ｪtと比し
て||糘部のヨコナデが弱い傾向にあり、端部は凹凸でうねりがある。突帯の貼り付け方にも、整形時のi淵
盤の蜘隻･丁寧さが反映されており、様式間での差が認められた．さらに､突帯の調整の強度・丁寧さは、
II縁部の調整の程度との相関性があり、士器製作者の技術やモーターハビットが反映される部位であるこ
とを確認した。さらに、在地様式は、同一様式内で口縁部の真l'1度や調整の程度にばらつきがあることが
雌,認された。これは、単に製作技術が未熟であったというわけではなく、個体による程度の差や、様式内
での規搭性の緩さを示すと考えられる。｜器製作者たちが社会・文化の'l'で許容していた程度の雄という
ことができ、非在地様式とはyILなろハビ|､ゥスを持っていたといえよう。
以|zのような低視覚的屈性の様式|ﾊ1の)拶4と、各様式の胎|:の化'緋ﾔlItの差は相関している(|xl２)。イ|さ

地様式のil'''はまとまってｲlili&'fされており、ｊ’峰本的にｲI弛系は遺跡近|嫌の素材を使川したと推定できる。外
米様式の胎ｔの差は、イl地'|J'KI',,'!ではないことを派唆しているが、もしｲ|地製作としてもｲl地様式とは災
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図２胎土分析結果(Rb-Sr分布図）

なる素材が選択されたと推定される。
外来様式の影響とみられる変容形・折衷形（図３）の胎土は、在地様

式のグループに布置された。このことは、在地様式と折衷的要素を持つ
個体との間に素材の採取地やその調整に共通性があることを示し、製作
者の行為（不可視的な胎土調整レベル）での共通性と、口縁部形態やlll
部付加要素などの外見的な差異の存在が指摘できる。さらに、変容形・
折衷形の製作者については、在地の粘土素地を使用した、在地様式の製
作技術を保持した者と考えられる(cf中園1993)。さらには素地の化
学侍性に在地様式と差がなく、全体的なプロポーション・製作技術が在

図３変容形土器

学特性に在地様式と差がなく、全体的なプロポーション・製作技術が在地様式のものであったことは、製
作過程における動作連鎖の中で、口縁部形態や突帯等の胴部付加要素を付ける力否かといった意思決定が
製作の最終段階でなされていたという解釈も可能になる。口縁部形態や胴部付加要素（突帯）といった高
視覚的属性が特に模倣されたということも示す６また、口縁部の調整の度合いなどの微細な特徴が在地様
式に類似する点からも､士:課作者の製作技術やモーターハビットが低視覚的属性に表れているといえる。
おわりに
低視覚的属性の検討に加え胎土分析を行うことで、土暑罰羨式間の明確な差異や、土器様式内での規格性

の程度、土器製作者の製作技術・変異の許容度などについても追及可能であり、その有効性を示すことが
できた。こうしたアプローチは、文化的・集団的な土器製作者の態度の差をより深く醗卑するのに役立つ
とともに、従来より高い確度で製作地を把握したり、製作者の出身地を把握したりすることも可能になる
と思われる。さらには、土器製作者個々人の差や変異を掴屋することにも拡張可能であると考えられるた
め、こうした方法を洗練させるとともに、大いに適用していく必要がある。
※JSPS科研費・基盤研究(B)(26284124)の成果の一部である。
文献
黒木梨絵（2013）「土器形態における低視覚的属性の検討一製作者の態度に閨する認知考古学的視"阜手」「日本岸R考古
学会講演論文集」１１：55-62

黒木梨絵（2014）「土器形態における低視覚的属性の検討-製作者の態度に関する認知考古学的視点戸（第２報)」『｢日
本'i"M考古学会講演論文刺１２:35-36

黒木梨絵・新屋敷久美子（2014）「土器形態における低視覚的属性とその検討方法-製作者の態度に関する認知考古学
的研究の基礎として-」『日本岸R考古学会講演論文集１１２:88-90

黒木梨絵ほか（2014）「|器における低視覚的属性への着目と検討「日本考古学協会第８０回総会研究発表要旨』
pp､164-165

1|'園聡（1993）「折衷上器の製作者一韓国勒島遺跡における弥生土器と無文土器の折衷を事例として＝」「史州１３０：１-２９
El1l孝--･LI｣園聡(2013)「鹿児島県陶雪||内市上新出遺跡出土弥生l器の蛍光Ｘ線分析」「縄文の森から』６:13-24
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縄文時代チャート製石器の産地推定-京都市高野川のチャート礫の調査一

SourcingchertartifactsofJomonperiod:Surveyof

c h e r t g r a v e l s i n t h e Ta k a n o R i v e r i n Ky o t o

○高木康裕（京都大学）
○Yasuhil-oTAKﾍGI(KYolo[niversitv)

1．目的
先史時代における人間の石材獲得↑｣動を解明するには、イ,材移動の起点（＝産地・採集地）を確定さ

せる必要がある。近畿地方北部の｝､l波併で朧出するチャートは、号lll学の視点から広域的に調査された
ことがない。そこで、｝､l波榊から流れ川る各i!1川や流域の撫処'1において、どのような特徴のチャートが
採集できるのかを調べ、丹波Ｉｌｉ:チャートの体系的なデータを卿iliしていくことにした。

下始めに、京都市I;@５野川とその近くの･f;1flfil畑町遺跡のチャートをあつかう。

2．調査対象と方法
高野川の各地点(IXll、Pl～9)のチャート礫を外像に、色I淵、|1}勝度、裡嘩痕を観察した｡|'fⅢ↑に、

流域のいくつかの露頭（図l、()I)l～5)において、層状チャートの色洲を観察した。
また、一乗寺向畑町遺跡の北部．!|'央地怪（縄文時代後期上体）と|打部地区卜層（縄文時代1l1期氷前

期初頭）から出土したチャート製の打製石器33点を対象に、色調や自然I前の特徴などを観察した。
そして、河川・露頭のチャートと遺跡出上のチヤー|､とを比較し、採集地を推定した。

3．結果
高野川のチャート礫は、黒を蛙調色とし、白色半透明の節理をもつもの(AM)と、暗紫灰～暗赤禍を

唯I淵色とし、口色半透明の節即をもつもの(B")に大別される。どちらも節理が多い。節理が少なくイｉ
器製作に適したものは稀である。|11膳度については、高野川の全長が約19kmと短いためチャート礫の|リ
礫化が進まず、円磨度３以卜の礫がほとんどである(Fl)。これに伴い、衝撃痕も発達していない。
()PI(I;"fi谷川)、OP2(二谷川)、()P３(VI･倉袖地東i郡)、()I)５(,I･li野川とＩ‘卜倉川の合流部付近、|xI２)の鰐

皿では､Ａ撤の礫の供給源と号えられる,I,|､{色のl鰊状チャー|､がみられた｡()P1(岩倉盆地西部)の撫蛾は、
凧化が激しく本来の色調が判然としなかったが、｛､l近の二次堆積I#|!|!にみられた赤褐色の礫は、付近の
)艸状チャートの本来の色洲を示すものとみられる。
一乗寺向畑町遺跡山上のチャート製ｲ,器33点のうち､２５点が緑色系(纈火､｣火オリーブ､緑黒など)、

6,1i｣､'か暗赤褐色、２点が黒色であった。どれも節理が少なく良質のｲI材である。暗赤褐色のf,器のなかに
は、放散虫化石を多く含み、衝撃痕が発達している|ﾘ礫を素材とするものがあった（図3、図4-6)。
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4．考察とまとめ
遺跡出上のチャートの大部分をlliめる緑色系は、高野川では全く産川せず、他の河川由来である。暗

赤褐色チャートと黒色チャートは、商野川のものと類似する。これらは在地石材として高野川で獲得さ
れたと考えるのが自然である。ただし、図-16のような征陛痕が柊i集したチャート円礫は、高野川では
ほとんどみられないので、lli.f亦渦色チャートすべてが高野川で採集されたと即断することはできない。
今回の調査によって、チャー|､の色洲、節理の多寡、|111群度、衝繋痕などが、産地を限定す-るために

ｲl効な観察項目であることが|ﾘlらかになった。今後は、河川,淵介と遺物実兄を繰り返すことで、Ｈ波州：
チャート厳地データを樵術・拡允していきたい。
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表１チャート礫の色調と円磨度
地点

』
三符川

Ｐ
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円磨度５円磨度6１観察点数|Ａ類Ｂ類｜円磨度ＮｌⅢ川牛-＋１１
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胎土に高師小僧を含む土器の原料粘土産地の研究
一宮崎平野部の遺跡出土土器の事例をもとに-

Provenancestudyofclayincludingiron-oxidenodules(calledTakashi-
kozo)usedfortheexcavatedear-thenwareonMiyazakiplains

○竹井眞知子(宮崎市清武総合支所清武町史編さん室）

1．はじめに
高師小僧とは、粘土やシルトの堆積土が湿地帯であった一定期間、葦などの植物の根を中心

に、鉄酸化菌の影響により鉄分が濃集し形成された褐鉄鉱の一種である。愛知県豊橋市の高師
原で産出するものが古くから知られ、地元での呼称が鉱物名となっている。
宮崎平野部で出土する土器の胎土には、砂粒とは異なる赤～赤褐色の粒子が含まれる事例が

多く、県外の土器研究者にも知られるほどの特徴となっている。筆者は、以前より上記の粒子
が含まれる胎土に|両l色の高師小僧が含まれることに注目し、上記の粒子は混和剤ではなく原料
粘土に含まれる高師小僧など褐鉄鉱塊が素地土調整時に粉砕されたものと捉え、原料粘土採取
地特定を試みてきた。
原料粘土の産地'百l定には自然科学的な手法による胎士分析が有効だが、高帥小僧のように成

因と産出場所が独特のものについては、地域の地質的特徴と照合すると、ある程度産地が限定
できると期待される。今回は、現在確認されている事例のうち宮崎市佐土原町を中心とした地
域に限定して紹介し、原料粘土を採取したと考えられる地層「通山浜層（とおりやまは主そう）」
について報告することで、今後も継続していく研究の予察としたい。
2.胎土に高師小僧を含む土器の事例（図１写真４～６）
宮崎平野部出土土器の事例としては､縄文草創期の土器、弥生土器（特に甕など粗製胎士の器

種）、土師器、埴輪、瓦（還元状態で焼成した場合は高帥小僧は灰～黒色）である。また、出
土遺物ではないが、佐土原人形(土人形)の土製型や人形内部にも含まれるものがある。佐土原
町周辺の事例の概要を図１に示した。
3高師小僧を産出する｢通山浜層」（図ｌ写真２．３）
通|ll浜層は、宮崎平野の基底を形成した宮崎層群（更新
|M青初期：約１５０万年前までに堆積）の古地形凹部に堆積
した層で、主に礫・砂礫・砂・粘土などで構成されてい
る。*lli土・シノレト層が海退期に湿地帯となったll,↑期に高
|'llli小僧が形成されている。その後さらに海進・海退によ
る段丘堆積物に被覆されるが、一ツ瀬川以南では浸食が
進んだために、随所で広範囲に通山浜層が現れる地点が
ある（図１）。佐土原地区では昔から丘|凌上での|司層の
高帥小僧産出が知られていたようである(写真１）。
通山浜層の粘土は、江戸時代は佐土原藩が、昭和３０年
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］田山操ﾉ曽(/ﾉ枯工は、YLF'ﾛ守代は1生土ｊ鼎播か、ロ尚刊30牛写真１江戸時代中期の地兀の国学者児玉実
代には県工業試験場が|淘士としての利用を試みている。満による｢||向田神代絵図｣に描かれた､佐土
シルト質に富み耐火度がやや低いという性質は、この粘原地方の山野で産出する人形や木竹の根など

に似た形で鉄石のような｢神子多子(読みは不土の使用が推定される遺跡出土土器にも看取される， 明)｣。（西都市数育委員会提供）４.研究の意義と今後の展開
佐土原地区の下村窯跡群や宮ヶ迫遺跡の周辺が、土器生産の拠点的性格を持つことは発掘調

査の成果によって明らかであるが、そこに、さらに本研究のようなアプローチを重ねることに
よって、土器生産が「まさにその場所でなくてはならなかった必然性」が見えてくる。
今後は、さらに対象地域を広げ、多くの事例の蓄積と地質情報を元にした原料粘土採取地や

生産拠点の調査を進めていきたい。また、実際に採取した粘土を使用した土器焼成実験や、併
せて胎土分析のデータを得るなど、推定の域からより実証へと展開させていきたい。
※'jl川・参簿文献は、紙1iliの都合上'削受した。なお、地『'ri':|")1,lj:IIII知倣、瞬蝋地,$I1､'〈の現地洲在については、宍戸
地質研究所の宍戸蕨氏にご数ﾉ]ミ．ご協ﾉ7をいただいた。‘記して深謝いたします。
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燕５ﾉ]分り)１地面岡｢饗及び高鍋｣(地質調査所昭ｷI｣６１年発行)の部をもとに作I,Xl（Ｉが北）

写真２通山浜層露頭A地点 (左 )と露頭東端部の土居 (右）
露頭卜に堆積した｜妙には、落下､したﾉＫ牡の11'ﾉi帥小僻が散凸Lj-ろ｡右ﾘ）｜蝿は、’二部が
鉄分り)多い怜褐色層、ト部が鉄分を‘#》まり街主ないとみられる臼灰～|'|蛍色の粘質L“

写真３通山浜層露頭Ｂ地点シルト!I'iv)I'|&*,'il:に｢Ijillli1'1,僻が
多く含まれる“彼熱iii〃)蛍出色のI柵Iii小{'‘‘ｳはモノク｢!で{よｲくり1瞭なため､ここ
では拡大写曳を掲戦しなかった(ホスターに掲示)、

蝿蝿淘
､ ､ ､ ､ 串 晶 ､ 串 > ､ ハ ヂ 、 串 晶 ､ 、 ､ 串 串 ､ 串 串 品 ､ 串

観 ､ ､ ¥ ' ' ､ 配 ' ､ 灘鍔 > ､串 ' f ' ､ ' ､ 嘩 ' > ' ､ ､ ､ 串 ､配 ' 管
､ 洋 配 串 尹 串 ､ 串 ミ ヂ ヂ ､ ､ 串 韓 興 ､ 串 ､ ､ 寒 ● ミ ヂ ハ ヂ ヂ 品 ､ 興 軒
､ 韻 ､ 設 酔 ､ 段 段 設 噌 ､ ､ ｡ 設 理 〃 段 段 ･ 口 設JJJDJEH
'、'､､､'､;､'､､'鱈､《'､’''鐸､;,#､､輯,露,､戯f識寮蕊蕊

;瀞蕊澪:.､:.;､識繁‘蕊蕊雑.:篭､:．謬鍵簿曝灘輪撰織隷.**.*:餅､;職溌､､識麟窪溌､鶏ﾐ鍵.迩議･鳶.､癖嘩
､;､難《､灘鵡難､:●".〈鐸､"j､霧｡受"溌熱警蕊:､蟻
鱗鵯､､く､､』､』>､…､､¥』､』､噌噂』ﾊ輻､監鈴綿戦監脅唱』>､』●､､』:癖､.､齢､篭､轄職尋蕊?"鎌;､蝋､熟灘熱:澱蕊識;；、
静､鞠《蓉患無欝く辮箪.２霧､､患･拳騨晶､¥無､●：鋒騨《響.､ﾐ茨
溌瓊畿"蕊鴬黛蕊蕊驚鵡謹鎚溌;溌鑓輝熱：
溌蕊：蕊篭蕊灘蕊懲蕊蕊蕊溌 溌蕊鴬蕊議議一＞

蕊蕊議議#鍵識
写真5(右上）下村窯跡群出土

丸瓦表面の高師小僧

写真6 (右）同卜出土平瓦の
風化面のマーブル状色調
写真”)'二暦のjこうに鉄分街ｲI̅ 賊のj全
うljil:料'二のi澗介によ藩)もcｿ〕か-,'一ブル
状色,淵は､赤色粒を御』､’ｿ１１'Ｈ器ぺ’
’二Ali器等Ｕ)胎上にも散見さｊＬる。

写 真 ４ 百 足 塚 古 墳 出 十 畷 罫 ¥ … 騨 蕊 蕊 : # 1 《 麺
埴輪(盾)表面の高師小僧埴,諭胎ｋには､,'ﾘﾓ成に‘にり赤色～称
隅色に'斑化した｢耐nli,Ｍ獄』そ｡){i脚↑と私i､』れる|,『l色ﾘ>粒～塊が多く念裳ｵＬ
る。'ドル'Ｗ)ようなI}‘lil'||j'1,|仰t、人物h'1Ｉ１陥り)l猟lIIiひ)ようにI｜､‘':つ{,!/:慨にも雌‘噛
lxlil9に含愼れる轡埴怖製作|'に敢えて除去することはしなかったようだ §

- ２ ７ ７ -



北タイの土器製作村における製作者の個人内変異と個人間変異
一士器の形態と胎士-（第４報）

Potters'intraindividualandinterindividualvariationinapotteryvillage,Northern
Thailand:potteryshapesandchemicalcharacteristicsoftheclay-IV-

○II｣園聡（鹿児島国際大学)、平jllひろみ（鹿児島同際大学大学院)、太郎良真妃（同)、川宿田好見
（同志社大学文化遺産情報科学研究センター)、白井菜実（鹿児島国際大学大《判淀）

○Saton,Nakazono(I1'clntermdonalI_rm,℃IsityofKagoshmla),HiromiHirfd<awa(I11elntcmadonfdUnivcrsityof
KfE()shimaGrad'atcSch(x)D,MakiT細℃ra(I[KGraduateSchooD,M)shimiK$shukuda(RcsearchCcntcrfbr

Kno,､ＩcdgcSdenccinCulmralllc'i"c､D()shishaL.ni,℃isit)),NmljShimi(IUKGraduateSchooD

はじめに
究極の「産地」は製作者個人である。考古学的に個人の抽出は難しいとされるが、高次のステージの研

究を行うためには避けて辿れない。我々は考古資料において製作剤llil人を抽出する方法の開発を進めてき
たが、その一環として現代北タイの伝統的上器製作者を対象とした|器・胎上に関する調査にも取り組ん
できた。１シーズンで製作される｜器は、個人内で形態の安定性・変異がどの程度か、個人間で識別111能
なほどの安定性があるか、間を空けた別シーズンと比較してどうか、などを課題とするとともに、土器の
奈地は粘土と砂を足練りで混合して作られるが、それについても個人内の安定性・変異について、継続的
にデータを得つつある。こうした研究には長期的な検討が必要であり、２０１３年までの調査結果の一部はII
本文化財科学会等でも報告したが(!l'l;rlほか2011,2012a,2013)､2014年の調査結果も含めて報告する。
試料と方法
ベテランの女性（母B:８０代、高齢のため娘の補佐、娘A:５０代後半現役、母の妹D:６０代現役)、

製作を本格的に始めて３年目の女性（娘の妹C:４０代後半)、彼女らと別の家（丁房）で作業するベテラ
ンの女性数名が土器形態の検討対象である。１日に連続製作した土器鍋（モートム)、水甕（モーナム）と
その蓋を検討した。形態は、｛|ﾉi１人のクセや個人間の変異等を観察し、レプリカ法による断面作成や、三次
元計測の断面画像等を検討するな

製 作 者 A 製 作 者 B 製 作 者 〔 製 作 者 ,

どした。計測値によるサイズや形
態の比較も行った。
素地作りに専ら従事する女性が

|,1じ家で数IIにわたって↑rった作
業についても、完成した幸地の異
なる場所から１０点程度の試料を
採取し、蛍光ｘ線分析に供すると
ともに、作業途中の試料も採取し
て分析を実施した。なお、蛍光Ｘ
線分析は三辻利一の方法を基本的
に蹄巽し（三辻1983,2013；三
辻ほか2013)、Na､M9,Ｋ､Ca、
TH、Fe、Rb、Srの８元素を測定
した。分析値は、同時に測定した
JG-1による標準化値で示す。
結果と考察
ノ別式学的観察と計測的ﾉ瓜性の分
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P-０７１

析により、各製作者間で判別が可能で
あるとともに、製作者個人の安定性が
あることが今回も確認された。計測値
の主成分分析等による検討の結果、サ
イズ・形態両面で製作者個人の安定性
の高さと他の製作者との違いがやはり
示された。基本的に個人内変異は個人
間変異よりも小さい。各人でシーズン
を越えた安定性が看取されるとともに
シーズン内、特に連続製作での安定度
の高さが追証された(なお､２０１４年の
製作者Ｂは異なる製作手法であり、厚
み等は異なったが、基本的な外形や摘
みの形態等は癖が維持された）。非計
測的あるいは不可視的属性においても
個人内での長期的安走性が基本的には
看取される（図）。ただ、それは堅固
なものというより、周囲の状況や情報
などの影響でブレを生じつつ維持され
るといえる。また、長期間経てば個人
内の変鋤昌が広がると推定されるが、
その傾向も看取された。
なお､製作者Ｃは、土器製作に従事

しはじいた直後と比べ１年後の２０１２
年には形態の安定と他の製作者の形態
との類似がみられたが､2013年以降も
安定しており個人的なクセが固定化し
ていることも確認された。士器鍋、水
甕水甕の蓋のいずれでも、以上のこ
とが認められた。
素地作りについては、連日の作業で

各部分から採取した試料の変動係数
(CIりは、Naが数％とやや高いが、

他の元素は3％程度以内であった(表)。
2013年度までと同様の結果である(中
園ほか2012a,2012b,2013)。約２５
̅40kgを僅か10～15分程度で仕上げ
る害'lにはかなり均質であり、毎回同程
度の変動係数であることも個人内の安
定性を示す。素地作りでも、作業者個
人に実践的に体得された知識・技術が
保持されていることを示す。
※JSPS科研費･埜盤研究(B)(26284124)
の成果の一部である。

表各年度数日間に調整された素地土の均質性(XRF)
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鹿児島県大崎町麦田下遺跡の弥生時代後期初頭土器群の蛍光Ｘ線分析
一西南四国系士器の製作者に迫る-

X-rayfluorescenceanalysisofYayoipotteryfromMugitashitasite,Osaki-cho,
Kagoshima,｣apan:potterymaker(s)ofsouthwestShikoku-stylepotteiV

○''1原｜聡（鹿児島国際大学)、内村憲和（大崎町教育委員会)、平jllひろみ（園目島国際大学大判塊)、
夢峨|浪真妃（鹿児島圧|隙大学大と邦完）

○SiltoruXakazono(Thclntcrmd()nal[ni１℃igit]-ofKilgoshmla),X(,nkazuL"chimum(()saki-choBoilrd()fEducad()n),
Hil･omiHimkawl(I[KGmduatcSCh(x'D,Milkimlr()m(ILTKGrilduatcSchooD

はじめに
鹿児,lil'j県大崎町友'二Ｈ卜遺跡で、｜器淵りから弥生時代後期初頭の|器昨が一括出土した（人IIIAil'l1教委

2014)。この時期の在地|器の形態・セット関係が判Iﾘlするとともに、ル川では極めて珍しい|岬|制ﾉLIII1系
｜:器が多く共伴したことが注||される(IxI1)。そのような非1}|1.にi'i!Rな盗料であることにかんがみ、蛍光
Ｘ線分析による胎土分析を災施し、号III学的にfl益な情報をｲ¥ることとした。
試料と方法
報{i害掲載の全個体を分析した。試料のうち在地様式の弥生|器は、大隅半島を中心に分布す-る後期初

弧の高付式が大多数である。｜器淵り以外の中期後半の山ノllll式も分析した。高付式に次いで多いのが
|几IIWI川'五Ｉ系ｔ器である。他の弥生|器では、瀬戸内系の要素があるもの、日向の様式に属する'ﾘ能性が考
えられたもの、高付式ではあるが兇なる要素をもつ甕がある。11,墳時代の在地様式の成川式、律令期の|宣
|'l'liW罐も試料とした。断'』式|司定が困難なもの（ｲ<明）のほとんどは弥牝t器とみられる。
分析に先立ち、形態・表面微糸''１痕跡の観察肉眼・実体顕微鏡による胎士観察等を行った．分析は三辻

のﾉﾉ法を基本とした（二辻1983,2013：辻ほか2013)。‘瑚斗衣liliを研肖ll後、タングステンカーバイド
乳鉢で粉砕し、リング法（'ﾉ､lif20mm、厚さ５mmのPVCリング）で"II1ﾋ成形した．波長分散Ⅱi!｣蛍光Ｘ
線分析装置（リガク製ZSX100e)を使川し、Na、Mg、Ｋ、Ca、rn、Fe、Rb、Srを測定した。各元来
のＸ線強度(Net強度）を器ｲ,楪准Ｉ湖斗JG１を使った標准化il''[として示す-
結果と考察
本遺跡洲斗はＫ、Rbll'I':が,l,fiめ、Ca、Srll''[が低めという特徴がある(Ixl２)｡III!IIXIとも大きく２脈に分

かｵLる。Ｋ値が高くてCail'''か低くRbill'[が尚くSr値が低いグループ(IW)は、尚｛､l式を主とし、)||､窪

ポスター
発表

かｵLる。Ｋ値が高くてCaill''か低くRI
ｌﾘを含む花崗岩由来の胎ｔである。Ｉ
"卜は､樅めて特徴的な化'γ特'''三を示し、
ｲ'地製作,I,1,からなると解釈できる。
ゞE成分分析(PCA)でも、縦岫の右

仙lにI群、左側にⅡ群が布置された。
Ｉ群は比較的密集し、主体となる高付
式と西南四国系が重なって布置される
ことから､両者は同一の胎士といえる。
一〃、Ⅱ群は分布が散漫で、雌地の災

なるものの混在のnI能性を示唆寸一ろ。
クラスター分析では、大きく３つの

サブクラスターが形成された(IxI3)。
ｉｉにｌ肺とした試料から樅成されよく
まとまるもの（①）の!|1には煙い結介

年代測定

古環境

材質・技法

月
産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育 図１在地の高付式（左）と西南四国系の土器（中・右）の例

- ２ ８ ０ -
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を繰り返すクラスターがある。全てⅡ群としたも
のから構成される③は、試料相互の類似度が高く
なく、複数の産地を含む可能性が高い｡また、１･
１１群を含む３個のみからなる②もあるが、結合距

一一一一一 戸

離が長く、相互の類似度が低い。
以上から、Ｉ群は本遺跡固有の胎l:(在地的胎
｜:）と解釈できる。１１群は産地の異なるものの淘
外の複数産地が含まれる口j能性を示す。西南四国う
り模倣とは考え難い。それらの半数が本遺跡の高イ
を否定する余地はない。Ｉ群に属す西南四国系は、
した集落に居住し、故地の様式を製作したものとイ

図３クラスター分析結果

11群は産地の異なるものの混在を示唆し、花崗ﾈI｝lll来の素材を使用しない大隅半島内
札る口j能性を示す。西南四国系は、いずれも形態・技法が西南四国様式そのものであ
,それらの半数が本遺跡の高付式の多数と同じ化¥特性を示し、在地製作であること

西南四国で土器製作に習熟した人物が、本遺跡を形成
これは、弥生土器で製作者の移動を科学的故地の様式を製作したものと推定できる。

根拠から明言できる貴重な例である。また、在地製作の西南四国系には煤が付着したものがあり、本遺跡
を形成した集落で使用された可能性が高い。少なくともＩ群は、製作・使用・廃棄という一連の行為がこ
の集落で行われたといえる。西南四国系の製作者は集落内にある期間居住し、高付式と同一の素材採取地
を利用できたと推定できる。異なる様式の製作者どうしの社会的関係については、今後の課題である。
一方、Ⅱ群にあたる西南四国系は､西南四国(土佐西部～伊予南部が中心)での製作の口I能性があるが、

llli南四|卦の分析ができていない。本遺跡近辺のマイナーな素材の｢i1能性もあるため、今後の課題である。
※JSPS科ｲﾘ|費・基盤研究(B)(26284124)の成果の一部である。

文献：ノqIMfml教育委員会(2014)『麦lll卜遺跡』大崎町発掘調査報告書7/辻利-(1983)『古代土器の産地推定江迎
ニュー・サイエンス社／三辻利。（2013）「新しい上器の考古を割lpl成祉／辻利-･'IILkl聡・平川ひろみ(2013)｢|:

器遺物の号古《､融勺研究」「分析化'割６２(2)．
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東・西五十子古墳群出土埴輪の産地問題
Provenanceproblemofhaniwa-potteryfromthelsogotomb-sitecluster

○三辻利一（鹿児島国際大学)、太田博之（埼玉県本庄市教育委員会）
○ToshikazuMitSuji(ThelntcrnationalUm,℃rsityofKagoShima),HiroyukiOhta(HonioCityBoardof

Education)
はじめに

関東地域には多数の埴輪窯跡群が発掘調査されており、埴輪の生産・供給問題の研究の絶好
のフィールドである。すでに、これらの窯跡群は長石系4因子によって分類されている。本報告
では、埼玉県本庄市に在る東・西五十子古墳群の多数の古墳から出土した埴輪の産地問題を検討
した。まず、各古墳から出土した埴輪は考古学的型式論で幾種類かに分類された。これらの試料
は蛍光Ｘ線分析によって、KCa、RbSrの両分布図上で定性的に分類され、その結果を考古
学的分類結果と対応させた。さらに、これまでに分析されている関東地域の窯跡群出土埴輪に対
応させて、その能産地を探ってみた。その手法として、各古墳出土埴輪の胎土は複数種類あるの
で､KCa､Rb-Srの両分布図での分布の比較から、定性的に分類し、その結果を考古学的分類
と対応させてみた。さらに、その生産地は両分布図上で、窯跡群出土埴輪に対応させ、産地候補
を探ってみた。最終的には、２群問判別分析法で産地を推定することになる。
結果

図1には、東五|一子古墳群のSTOO号古墳から出土した埴輪の両分布図を示す。両分布図での分
布位置の比較から、考古学的に分類されたＡ、Ｂ類埴輪の胎土は同じであることがわかる。これ
に対して、Ｃ類埴輪の胎士はＡ、Ｂ類埴輪の胎士とは明らかに異なる。したがって、STOO墳には
少なくとも２か所の別場所で作られた埴輪が供給されていたことがわかる。また、Ｋ、Rbが比較
的多いＡ、Ｂ類埴輪は地元、本庄市周辺で作られた埴輪ではなく、県外の地域からの供給占凸であ
る。Ｃ類埴輪は地元産の埴輪であると推定される。
図2には、東五十子古墳群のSTO2号墳出土埴輪の両分布図を示す｡考古学的に分類されたＡ、Ｃ

類とＢ類とは別胎士である。Ａ、Ｃ類は地元産の埴輪であり、Ｂ類は県外の地域からの搬入,品であ
る。もちろん、STO2号墳のＡ、Ｂ、Ｃ類はSTOO号墳のＡ、Ｂ、Ｃ類とは異なる。記号が同じだけ
である。
区'3には､東五十子古墳群のSTO6号墳から出土した埴輪の両分布図を示す｡Ａ類､Ｂ､Ｃ類とＤ、

E類の胎土とは異なる。３種類の胎士の埴輪があることがわかる。このうち、Ａ類とＢ、Ｃ類は地
元産の埴輪と推定されるが、Ｄ、Ｅ類埴輪は外部地域からの搬入師,である。Ｄ、Ｅ類埴輪の胎士は
STOO号墳のＡ、Ｂ類埴輪と同じ胎土であり、同じ産地から供給された埴輪であると推定される。
また、Ａ類とＢ、Ｃ類は地元産の埴輪であるが、両分布図での分布位置は微妙にずれており、別
場所で作られた埴輪であると推定される。
図4には、東五十子古墳群のSTO7号墳出土埴輪の両分布図を示す。Ａ～Ｇ類埴輪は両分布図で

ほぼ同じ位置にまとまって分布しており、同じ生産地の埴輪である。その産地は図1に示した
STOO号墳のＡ、Ｂ類埴輪、図3に示したSTO6号墳のＤ、Ｅ類埴輪の胎士と同じである。Ｈ類は別
産地の埴輪と推定される。

このように、考古学的分類と胎土分析の結果はよく対応するが、同じ産地の製品でも、考古
学的には幾つかに分類される場合もあることがわかる。今後、考古学側の知見と胎土分析の結果
を総合して、東五十子古墳群の埴輪の生産・供給が考察されることになる。
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長崎県における黒曜石の産地推定

SourcesidentificationofobsidianinNagasaki

○片多雅樹（長崎県幽蔵文化財センター)、今西亮太（同左）
○MasakiKAMIA,RyotaMANISHI(NagasakiPrefecmeArchaeologicalCenter)

１．はじめに

長崎県埋蔵文化財センターでは、望月明彦氏が考案した判別図法を用いて長崎県内出土黒曜石の産地

推定を試みている。センターに導入されているエネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いて、主に九州

圏内の黒曜石原産地から採集してきた黒曜石原石を分析し、原産地の違いが分析データ判別図上でいく
つか区分できることが分かった。

２分析資料
黒曜石原産地の基準試料として、九州圏内原産地１５個所から採集された黒曜石原石を分析に供した。
腰岳（佐賀県伊万里市）、星鹿半島牟田（長崎県松浦市）、星鹿半島大崎（松浦市）、松浦大崎（松

浦市）、上器田（長崎県佐世保市）、小鯛（佐廿t保市）、古里海岸（佐世保市）、針尾電波塔（佐枇保
市）、東浜（佐世保市）、亀岳（長崎県西海市）、壱岐（長崎県壱岐市）、姫島（大分県東国東郡）、
日当（鹿児島県伊佐市）、五女木（伊佐市）、上青木（伊佐市）

３．装置の仕様と分析条件
エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置(SS１ナノテクノロジー社製:SEA１２０0VX)。下面照射

式で照射径は８mm｡｡Rh(ロジウム）管球、SDI)検出器で液体窒素を要しない。
分析条件は管電圧４０kVで管電流は抵抗il閏によって自動設定とした。大気雰囲気で、測定時間１０

０秒で分析を行った｡
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写真１分析装置 写真２試料室内 図１分析データー例（腰岳）
産地

４．判別図の作成
検出した元素のうち、K(カリウム) ,Mn (マンガン) , Fc (鉄 ) ,Rb (ルビジウム）
（ストロンチウム),Y(イットリウム),Zr(ジルコニウム）の７元素のＸ線強度(cps値）

記の式によって求められる４つのパラメータを用いて、２種類の散布図（判別IXI)を作成する。
①RI)分率={Rb拉渡×１００/(Rb強度+SI-強度+1.強度+ZI､強度)}
②SI､分率={Sr強疫×１０O/(Rb強度+Sl･強度+1.抽渡+Zr強渡)}
③Mn蜘蔓×１００/鉄拡渡
④l､og(Fe強度/K強度）
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５．分析結果
分析結果から得られた判別図(Rb分率vsMn強度×１０0/鉄強度）を図２に示す。姫島、亀岳、上青

木、壱岐は他原石とは固有の場所にプロットされた。また腰岳と星鹿半島牟田、土器田と東浜、日東と
五女木は限られた範囲にプロットされるが、それぞれプロット場所が重なっている。そのほかに関して
はプロットされる範囲が広くまた他データとの重なりも多い。
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図２九州圏内黒曜石原石の判別図

６まとめ
今回、センターに導入されている蛍光Ｘ線分析装置を用いて黒曜石の原産地推定を試みたが、いくつ

かの原産地に関しては判別図法により産地推定を行える可能性が伺えた。しかし、原石分析点数が未熟
なためデータのバラつきが多きく、また九州圏内の黒曜石原産地原石を網羅できているともいえない。
今後さらに基礎データを積み重ねることで黒曜石産地推定に有効な情報が得られると考える。

(参考・引用文献）

望月明彦2㈹4｢用田大河内遺跡出土黒曜石の産地推定」『用田大河内遺跡』かながわ考古学財団調査報告第167冊

明治大学古文化財研究所2011『蛍光Ｘ線分析装置による黒曜石製遺物の原産地推定一基礎データ集<２>一』

竹原弘展2013「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30回要旨集
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石材強化保存材料としてのナノライムの物性評価(Ⅱ）-試験片による実験的研究(2)-

EvaluationofNano-LimeastheConsondantofStonem)
ExperimentalSmdyUsmgArtificial'IEStPieces(2)

西浦忠輝(国士舘大学)、宋苑瑞(東京大学)、癖俊介(国士舘大学)、ｱﾝﾄﾗｽ･ﾓﾙｺﾞｽ(韓国伝統文化大学校）
OIndateruNishiura(KokushikanUm,eIsity),WonsuhSOng(TbkyoUniveIsity),

ShunsukESaito(KokushikanUnivenity)､AndraSMOrgOS(KoreaNadonalUniveIsityofCulUJIalHeritagc)

1はじめに
イ,材強化保存材料として近年注||されているナノライムの処置効果については、まだ定かとなっておら

ず、研究開発途上にある。そこで、劣化した石材を想定したI測験片を作成し、それらをナノライムのほか
従来川いられている強化材で処瑚し､その物性を各種誠験により測定して比較検討する研究を行っており、
301'1|大会等でその途!|!繩凸を粥ifした!～:１１。ここではその後の研究経j世を報杵する。

２ナノライム
ナノライムは、水酸化カルシウム<Ca(OH)2>の微細結晶(１００～30伽m)で、低級アルコール!|!に分散

した懸濁液として供給されている｡j山常の石灰(無水水酸化カルシウム<Ca(OH)2>粉末粒子[約50ﾒＬm])
に比べてその大きさはl/250である。このナノライム懸濁液を石材の微細空隙中に含浸し、窄気!|'の炭雌
ガスと反応してカルサイト<CaCO3>を'k成させ、行材を強化し保存する方法が注目されている。石灰岩
では勿論のこと、他の石でも鉱物粒fを結合させているセメント物質の多くがカルサイトであり、妓終的
にカルサイトとなってｲi材中にl,'il定されるナノライムは、材質的にはfIM想的な石材強化材ということがで
きる。

表１言趣片基材料
3試験材料
3-1試験片
劣化して凝集力の低下したｲ,材を想定した試験片

として、｜司化セメントモルタル、レンガおよび３種
のｲ,材の順粒粉にIT!硬性セメント(IMi比１５:l)と
水をﾉ川えたものを、蝋ビ製Iﾘ形パイプ内で固めてか
らカットしたものをi謝験ﾊ･(I111:ff５(J''１，I１"ｌｉさ５(J,'})
とした[kl]。

3-2含浸強化処置
’21記のI測験片に、ナノライム懸湖液およびｲ1材の

含投強化材料として用いられている３繩の合成樹脂
溶波(樹脂濃度259/Q)を減j｣三含浸(１０分間､３回)し
て１８カ月間自然乾燥させた[x2]。

ボスター
発表

表２念言お{嗣料
年代測定

なし
ナノライム懸濁液
シリコーン樹脂溶液（ワッカーOH100)
エホキシ樹脂溶液（アラルダイト2020）
アクリル樹脂溶液（パラロイドB-72)

古環境

材質・技法

４物権式験
4-1サンドブラスト穿孔試験

産地

試験片の凝集力を測定するために、細いノズルから高圧で微粒砂を一定の圧力、時間、距離で吹き付
けて穿孔し、その穿孔の深さによりその凝集力の差を計測した。

圧力:0.6mpa 時間:１５秒ノズルと!測験片のf鴎惟:5nnn
拭験片の穿孔の深さによって、孔が深いと凝集力が弱く、イLが渋いと凝集力が強いことを示すので、そ

の深さを測定することにより、朧集ﾉJを比較することができる。‘測験ﾊを各３片ずつ用意し、片|mに３筒
Iﾘ『の穿孔深さを測定して、平均IIIIIを求めたそして、各試験片の無処即の平均値を１００としたときの強度
比を求めた。

Ｃ ÷ Ｘ × １ 0 ０ = 強度比
C:無処理荷鋪坑片の､|え均穿ｲL深さ(mm)X:含i受処理されたＩ湖験片の平均穿孔深さ(1mn)

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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噸粒粉材料

l1Irl化セメントモルタル
レンガ
花i識Ｉ＋（茨城・韓間産）
砂キ'＋（茨城・大子産）
i鮒火Y卜（栃木・大行旅）

闇比亜

1.79
1.59
1.68
1.89
1.20
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町１-Ｊノ 介投強化材料
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M B G S T レンガ冒鵡員片(B-)
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含劃醒さオ表３．図１ 蛎霊比哩はレン窮鵡曵片娠合）

モルタル試験片では、ナノライム処理された試験片は無処理とほぼ|剛じ掴隻比を示している。一方他の
樹脂は、明らかに強度が増している。レンガ、花崗岩、砂岩試験片では、ナノライム処理された試験片は
無処III!に比べ、有意に高い強度を示している。
ｉ鯏火岩試験片においては、全体的に強度が低い結果となった。これは凝灰岩試験片自体が弱く、すぐに

孔が窄いてしまい比較するまでに至らなかったためである。したがって蜘墜比較に至らなかった。
ナノライム処理は、凝集力付与効果があると認められる。ただし、その効采は基材種によってかなり異

なる。この差は基材の粒子の大きさに旭囚すると考えられるが、いずれにしろ、有意な強化効果が認めら
れる。なお、前述のように特に弱い基材の場合、穿孔試験に有効ではない場合もある。

4-2歩杳型電子顕微鏡観察
各砿うt験片を走査型電子顕微鏡(SEM)で観察し、処理後の内部構造の状態を観察、撮影している。
現在、作業途中であり、まだ、確たる知見は得られていないが、ナノライム処理の場合、無処理に比べ

て内i柵飾造はほとんど変化していない様に見える。図２に翻火岩試験片(T)における、無処理材とナノラ
イム処理材とのSEM写真を例示す-る。

露》》噂
韓誇び．■〃”

“ 曇
ヤぐ

#

図２SEM写真く左：無処理右：ナノライム含訊理＞

4-3ナノライムの炭酸化度潅濡鵡食
ナノライムは、炭酸化することによって強化効果を発揮する。そこで、フェノールフタレイン溶液に

よる炭酸化度確認試験を行った。岩石カッターで切断した試験片の両1mにフェノールフタレイン溶液を塗
{|jした｡試験片は各5片ずつ用意し、合計25片の試験片で実験を行った結果、全試験片で色の変化が見られ
ず、ナノライムがほぼ完全に炭酸化していることが確認された。

5おわりに
ナノライムの石材保存処置への応用についての研究はまだ多くない｡理論的には理想に近い材料であり

その可能性について、さらに種々の試験を行って、検討、考察を進めていきたいと考えている。

＜ 轍 ＞
プノプンラィWAに錐琶叡吃託"鰯と雲-大語り輝冠磑隻i１信琶" lに
ロ ー ｐ Q Z f f " ﾌ ヨ

… ･ A / " b 君 乙 辱 文 ７ 旗 ７ … ‘ 舞
pp7Z型7石“プヨ
加〃7Ｇｍ"ＳＥﾉT""0",44.M"gUs２ﾉM"70/α伽oAJgl “ ﾌ ２ノ

３ﾉ玩翻Z嬬識と( zてのズノラプZ j…師〃ﾉｰ詞錨に Iよる塞"Wﾌ ﾉ弓西溝霧 '…ﾌ > ･ Z〃 "万・舌〃. ' , 7 .禾宛瑞
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観察手法によるキトラ古墳壁画表面の調査結果報告
InvestigationonthesurfaceconditionofMuralpaintings

oftheKitoratumulusbymacrophotography

○吉田直人＊、赤田昌倫**、辻本与志一**、降幡ll頂子**、早川泰弘＊、早川典子＊、脇谷草一郎**、
田村朋美**、朽津信明＊、岡田健＊、高妻洋成**、宇田川滋正***、建石徹**＊

（*東京文化財研究所＊*奈良文化財研究所＊**文化庁）
○NaotoYOSHIDA*,MasanoliAKADA**､YOshikazuTSUIMOTO**,JunkoFmhata**,

YasuhimHAYAKAWA*,NonkoHAYAKAWA*,SoichiroWAKIYA**,TbmomTAMURA**,
NobuakiKUCHITSU*,KenOKADA*,YOhseiKOHDZUMA**,

ShigemasaUDAGAWA***andTbmTINTEISHI***
*NationalResea１℃hlnstimtefbrCultulalPropeities,Tbkyo

**NalaNanonalResearchlnstimtefbrCultulalPropemes***AgencyfbrCLdturalAifails

１．はじめに

我々は、高松塚古墳、およびキトラ古墳壁画の材料調査に携わっており、その一環として、デジタ
ルカメラでのマクロ（近接)撮影画像による表面状態の調査を行なっている。平成20年度～21年度

に行った高松塚古墳壁画を対象とした調査では､カビ等微生物による劣化や色材の剥落･消失の様子
の他に、乳白色物質の図像上での広範囲な発生を認めた!2)。そして、過去の画像との比較により、

大部分が昭和47年の発見時以前に発生していること、さらに、これが高湿度環境下で溶出した漆喰
成分が表面で再結晶化したカルサイトであり、彩色の鮮やかさを減じる理由である一方､結果的に色

材を剥落から防ぐ保護層の役割を果たしていることを見出した3)。
平成25年度には、同様の調査をキトラ古墳壁画に対しても行い、これまでに四神像（朱雀像、青

龍像白虎像、および玄武像）の画像撮影を完了した。キトラ古墳壁画は微生物被害が軽微であり、
漆喰表面の状態が比較的良好なことから、特に乳白色物質の発生状況を高松塚古墳壁画と比較した。

ボスター
発表

年代測定
２．撮影方法

高松塚古墳壁画の１鍔多時と|,il様に、機材

設置用のフレームにデジタルカメラ（リコ
-GX100)を固定し、白色LED光源によ

る斜光照射のもとで壁画I前のマクロ撮影

を行った。撮影視野が約３５Imn×２６1nmと

なるよう距離を調節し、カメラを等間隔に

移動させながら、図像｢向iとその川|井I余白部

分の分害ll撮影を行った(''j:14Ll)
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材質・技法
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３．調査結果

特に彩色部分を中心に画像を精査したところ（写真2)、乳白色物質に覆われ、色材がくすんで見
える様子が広範囲で確認された｡高松塚古墳壁画と同じく高湿度環境にあったことを考えると、表面
で再結晶化したカルサイトの可能性が強く示唆される｡物質の大部分は広範囲に薄いベールを被せた
ように発生していることが特徴であり、高松塚古墳壁画で多く見られた、肉眼でも確認できるほどの

厚みのあるペースト状のものや､亀裂部分に発生している無数の粒状のものはキトラ古墳壁画ではほ
とんど認められなかった。このような発生様態の相違については､両古墳間の石室内環境履歴や漆喰

成分、状態などの面から今後詳細に検討する必要があろう。

６

参
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写真２キトラ古墳壁1両のマクロ|山i像左上：朱雀像、頭部右上:II滑g像、舌の部分
左下：白虎像、II唇部分右下：玄武像、蛇の胴体と|鯛笈する漆喰部分

参考文献
l)吉田他｢観察手法による高松塚古墳壁画表面の調査結果報告」日本文化財科学会第27回大会予
稿集,284285(2010)
2）吉田他「デジタル画像撮影による高松塚古墳壁画表面状態の調査」保存科学,49,197-207
(2010)
3）肥塚隆保「目地漆喰と下地漆喰のサンプリングによる調査」第12回高松塚古墳壁画劣化原因調
査検討会参考資料
(http://www.bunka.go.jp/takamatsu_kitora/kentokaito/rekkachosa/12/pdf/sanko_2_3.pdf)
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油彩画｢聖ヒエロニムス像｣に関する基礎調査(Ⅱ）
-カビ被害の状況とドライクリーニングの効果一

FundamentalResearchonanOilPainting:!lPortraitofStHieronymus"-2
-DamagedConditionbyFungiandEffectivenessonRemovin9withDryCleaning-

○松田泰典(東洋美術学校)･小野慎之介(東洋美術学校)･高鳥浩介(カビ相談センター）

1はじめに
研究対象である油彩1曲I｢聖ヒエロニムス像｣は､須階コ

レクションを形成した須磨弥吉郎氏の御了･'g､、填磨未
丁秋氏が所有した作品である(Fig.1)。本作品は過去
に甚大なカビ被害を受け、煙蒸処置を施された経験を
もつ。その後も表裏面には白い粉末状のカビが大並に
残っており、早急な対応が求められていた(Fig.l,２)｡
まず作I鼎,を隔離し、微/|物子者の協力の|ぐで、崎繩

の|,il症と培養による胞了-の活性度について洲介した。
その'三でカビによる二次被害と作業者の安全術ﾉlililiに
配慮しながら、具体的に必要と考えられるクリーニング
を実施し、さらに処置後に作品内部に残された胞了･の
活性度を再度調査した。結果として、作品に殺菌処活
という不要な負荷をかけることなく、カビ被害を受けた作
品のクリーニングを安全に実施することができたので、

I １鐙

溌蕊.識"ず畷可匿譲潔電灘

蕊理ト脅
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鍔岼馴認

｢i9.2処遇前の作占h¥|mFi輿.ｌ処置内1'Iの作〃,1町Iｊ

ここに報告する

2.作品調査
2.1<作品概要＞
作品は天地105.7×左右84.5cmの油彩I由Iであり、暗い室内で執筆をする聖ヒエロ

ニムスが描かれている。支持体は亜麻糸の平織ｲIjで、地途りには赤褐色の有色地
が使用されている。地塗し)に対･するXRFおよびXRI)分析の結果からHematitc,
Calcitc,Gyl)sL'''',Quarlzなどが使用されていることが分かっている｡その他、作品の
技法的特徴から、１６１１t紀後半から１７世紀初頭の時期を制作年代と想定しているが、
作｢II尚の来'催情報等は残されておらず詳らかでない。
2.2＜状態調査＞

特に作品裏liliの|､部二分の皇が広くカビ汚染の状態にあﾚﾉ(Fig.２,３)、今後の作
品調盃｡|'多復処置および一次被害防ltにとって、波,ifへの対処は喫緊の課題となっ
ていた。さらにこれらの領域には絵具層が非'術にll個りになっている部分もあり、媒剤
などの素材成分がカビ生育を助長した可能性も示唆された。

ポスタ
発表 l『i９．３１<1''（Ｒ(〕'1〔ｊｃｍｎ“’11.ｉｌｒｌ帥i)rlI1aIl･ｎ

II'"i''g)による処IMHIIの作1HI"li'i祁分
#ll"年代測定

古環境

材質・技法 3カビ汚染資料に対する初動措置
3.1<作品の隔離＞
あらゆる処置に先眺け、まず作品の隔離を行なった｡l旱手のビニールシートで作品を

覆うことで一次汚染に備えつつ、さらにアーカイバルボード製の保存箱に収納し、急激な
環境変化に対処した。作品がカビ汚染被需を受lﾅてかなり時間が経過しており、当時の
偲存環境については不明な点が多い。Ｈ視による観察からはカビは十分に乾燥しており
また活性時のような匂い成分の挿散も感じられなかった‘カビは休眠状態(不炳性)のよう
であったが、生き残った胞子が残存している可能性も否定できなかった。

3.2＜菌種の同定と活性度評価＞
直披検鏡の結果､」‘”L,“加茂江､ざ"7ｔ､“､ぐのI巣i体と〃"･()"I""の子'遊果が確認された

(I:i9.1,5)｡さらに作,１,１１%III1より減|鼎i綿搾にて採取した供,武サンプルを、好乾性カビ川
のM40Y寒天､ﾄ板峅地と一般カビ川のl)11,I寒天､ド版培地にて、２５℃で11IIIM塘捷
を行なった｡これにより1渕極の|,1症と、胞j'･の涌性度を評価した。

産地

保存科学 Fig.１１,"('/:W加尽/･(ｗ‘'７t，r".『(7)菌休

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
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４カビ汚染の除去
4.1＜培養結果と解決すべき課題＞

直接検鏡からは好乾性のカビが|可定されたが､培養の結果､全ての培地からカビ
の生育は確認されず､残された胞子は死滅しているものと考えられた｡代謝色素の
被害も比較的軽微であることから、作品表裏面に残存している菌体(胞子･繭糸等）
をいかに安全に除去するか､二次被害の防止が保存修復上の課題となった。
カビの存在は作品の外観に大きな障害を与えるばかりでなく、虫害の原因を作り、

保湿層や栄養源として新たなカビ被害を招く要因ともなる。またカビが死滅し病原性
が失われているような場合でも、人体へのアレルギー反応による感染症への怖れは
高く、作品の安全と作業者の健康を守るために、直ちに死滅したカビを除去し､その
後の調査および修復処置に繋げる必要があると考えられた。
4.2＜クリーニング方法の検討＞
カビの胞子は死滅しており活性化する可能性がないことから、作品に大きな負荷

をかける薬剤による殺菌処置は行なわず､物理的な除去の方法を検討した。カビの
汚染被害が著しいのは､特に作品裏面などの|由i布面であり､絵画構造の隙間に入り
込んだカビを効果的に取り除く必要があると|呵'1寺に、絵具層などの作品にとって重
典な構成要素に対して新たな損傷をﾂ|き起こさない技術が要求された｡検討の結果
l,illl毛やスポンジを使用しての徒手による穏やか物理的方法と､掃除機の吸‘ﾉ|力とを
併川したドライクリーニング法を選択した。
4.3＜装備および道具類＞

クリーニングに限らずカビ被害を受けた資料を扱う際には、作業者の安争衛生面
に配慮する必要がある◎先述のように、タヒ減したカビでも感染症誘発の危険性があり
体内に取り込まないようマスクとゴーグルの装備は必須である。カビ胞了-は小さくとも
直径ｌ且、程度なので､これを除くことができる使い捨てのI)S2レベル以上の防塵マ
スクを準備した｡その他に使い捨てのヘアキャップ、白衣、手袋、シューズカバーなど
を利用することで、処置後の作業区域外への二次被害を軽減することができた｡また
実際の処置に際しては、換気機能をもった自作の簡易ドラフト内に作品を設置し
(Fig.6)、ノズル先端をガーゼ等で覆ったHEPAフィルター内蔵のミュージアムクリーナ
ーに柔らかい筆でカビを誘引し、吸引除去を行なった(Fig.7,8)。

5.クリーニングの効果とカビ生育の客観的評価
5.1<ドライクリーニングの効果＞

ドライクリーニングにより作品表裏間に付着していたカビを、目視レベルで完全に
除去することができた(Fig.9,10)。これにより、カビで見え難くなった作品上の様々な
情報が判別可能となり、人や環境への二次被害の危険性も減少したことで､作品調
査と修復処置のための誰備が蕪った。しかしドライクリーニングの効果は作品の表面
に限られており、全てのカビ菌体を完全に取り除くことは不可能であった。油彩l由iの
積屑構造の中で、内部深くに残存している繭体についても調杳を行い、薬剤による
殺菌処置の必要性の有無を判断した。
5.2＜残存菌体の生育に関する客観的評価＞

マイクロスコープ観察より、繊維内部のカビが残存している箇所から微量のキャン
バス片を採取し､M40Y平板培地にて25℃で１４日間､採取サンプルの直接培養を行
なった｡その結果､全ての培地からカビは生育せず､絵画層深部に残されたカビに
ついても死滅していることが確認された。この結果を受け、薬剤による殺菌処置など
は行なわず､環境管理によって作品のカビ被害対策を継続することにした。

Fig.６クリーニング用簡易ドラフＩ
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6.おわりに
夏季、高温多湿環境の日本では絵画などの美術品に対するカビ被害が多数報

告されているが、その具体的な対処法が十分に確立されていない状況にある。この
背景には、微生物学的調査技術の高い専門性がハードルとなっており、コンサバタ
ー単独による処置方法の立案を困難にしている。本研究ではこれらの課題に対し、
微生物学者との共同研究により臨んだ結果、カビ菌種同定とその活性度を評価し、
被再状況を科学的･客観|119に判|析することができた｡これにより、作品に負荷をかけ
る錐剤による殺菌処置を省IH各でき、適切なクリーニングの実施が可能となった。

融
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Fig・10卜，ライクリーニング後ｳ)作,ＩｌＩｌ，
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安藤緑山の牙彫技術に関する一考察一蛍光Ｘ線分析の結果から

AStudyofivorycarvingtechniquesofAndoRokuzan

-ApproachfromtheX-rayfluorescenceanalysis

○日高真吾、園田直子（国立民族学博物館）和高智美（文化創造巧芸）
河村友佳子、橋本沙知（元興寺文化財研究所）、小林祐子（三井記念美術館）

１．はじめに
三井記念美術館所蔵の安藤緑山作「染象牙果莱置物｣、「染象牙貝尽置物」は、みごとな彫刻技

術と着色技術を駆使した象牙彫刻（牙彫）である。一方、その制作技術は、文献も残っておらず、
何よりも緑山が自身の技術について一代限りのものとして弟子も取らなかったことから､謎の多
い技術とされている。このたび､三井記念美術館が1昌催する「特別農超絶技巧１明治工芸の粋」
で緑|｣|作の牙彫が出展される機会を利用して、「染象牙果菜置物」のうち、茄子（写真１)、仏手
柑（写真２)、蜜柑（写真３)、柿（写真４)、無花果（写真５）と「染象牙貝尽置物」（写真６）
に用いられた着色材料の成分組成を観察するため、蛍光Ｘ線分析をおこなった。
そこで、本発表では、両作品の蛍光Ｘ線分析の結果を示しつつ、安藤緑山の牙彫制作の技法

について考察する。

ポスター
発表

覇

写真２「仏手柑」写真１「茄子」 写真３「蜜柑」
年代測定

古環境

材質・技法 一

劃畢

産地

保存科学

写真４「柿」 写真５「無花果」 写真６「染象牙貝尽置物」文化財科学一般

２測定に用いた蛍光Ｘ線分析装置
「染象牙果菜置物｣、「染象牙貝尽置物」への蛍光Ｘ線分析で用いた装置は、携帯型成分分析

計ThermoNITONXL3t-950S(株式会社リガク販売)(写真７)である。ド記に分析条件を示す。
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分析条件
装置名：携帯型成分分析計ThermoNITONXL3t-950S
X線発生装置部：小型蛍光Ｘ線管/対陰極Agターゲット(半透過型）
Ｘ線照射径:３mm
最大定格:５０kV2.0W(電流値は自動可変）
測定モード:MiningCu/Zn

雷

、

写真７
携帯型成分分析計

３．分析方法
本分析では、着色の施されていない象牙（写真８）をコントロールとして「染象牙果菜置物｣、
「染象牙貝尽置物」の各着色部位の蛍光Ｘ線分析の分析結果を比較した。また、定性に当たっ

ては、ファンダメンタルパラメーター法(FP法)で定量された値のうち、100ppmを検出限界と
設定し、検出元素を定性した。

澪 廼 踊 溌
写真８定結果と比較することとした。 コントロールの象牙

４．考察
分析をおこなった６つの作品の測定結果を概観すると、着色が施される部分については､Si(ケ

イ素)がよく検出された。また､Si(ケイ素)以外に検出された元素として､W(タングステン)､AI(ア
ルミニウム)、Mn(マンガン)、Fe(鉄)が検出されており、Si(ケイ素)とこれらの金属を主成分とす
る無機系の着色材料がもちいられた可能性があると考える。
一方、着色のある部位で「仏手柑」「無花果」、「染象牙貝尽置物」の一部にSi(ケイ素)が検

出されなかった。したがって、これらの着色材料については、無機系以外の着色材料の存在も視
野 に 入 れ て お く 必 要 が あ る ! ) 。 ま た 、 「 無 : 灘

、沁患剣，．:撚.-、 ；花果」の果梗部断面(こげ茶色）（写真９） -，
は、顕微鏡観察で黒い異物が観察されて
いることから、違った視点でさらなる考
察を進めることが必要であろう。

■心』

… 暴 一
凸

や

-判型

磯

蕊 藍

写真９「無花果」果梗部断面（こげ茶色）

５．まとめ
本稿では、制作技法が明らかではない作品について、蛍光Ｘ線分析の結果から考察を加え、

主要な着色材料として、無機系の着色材料の可能性を指摘した。ただし、象牙という素材に対し
て、これらの着色材料をどのような技法で着色したのかについては、蛍光Ｘ線分析の結果だけ
では判断できない。今後は、ここで得られた着色材料の可能性をさらに検証し、具体的な着色塗
料を予測したうえで、再現試験等の実験をおこなう必要があると考える。また、同じ作者の作肘↑
でも、これらの作品とは異なり、光沢のない着色が施されている牙彫も数多くあることから、よ
り総合的視点からの牙彫技法の解明が必要となる。

1）園l11直子「「染象牙果菜置物」（安藤緑山作）の観察結果」「超絶技巧１明治工芸の粋』P146-149
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MRIを用いた水浸出土木材の内部性状の可視化
一磁化移動効果を用いたポリエチレングリコールの浸透性測定一

Visual izat ionforinternalpropertyofwaterloggedwoodusing
MRI;Measurementofpolyethyleneglycolpermeabil itywith

magnetictransfereffect

．○山田哲也２．木戸晶！・藤本晃司」・小澤聡３・小泉幸司３．大國万希子２

植田直見２・富樫かおり」

京都大学大学院医学研究科放射線医学講座（画像診'析学・核医学）

２．（公財）元與寺文化財研究所３．京都大学病院放射線部

金澤裕樹！

１

【目的】高分子化合物であるポリエチレングリコール(polyethyleneglycol:PEG)は，文化財

保存の分野において，水浸出上木材を保存処理する薬剤として使用されている．我々はMRIを

用いて，高分子物質に対して反応性のある磁化移動(magnetictransfer:MT)効果とPEGの

浸透性を評価した

【方法】１．５テスラMR装置(東芝メディカルシステムズ社製）

を用いて実験を行った試料は，水浸出上木材（マツ属二葉松

類，直径１１@５cm,長さ２７cm)を３分割に裁断し，長径１０cm

と５cmに裁断したものとした(Fig.１).溶液浸透期間を２週

間として，０，２０，４０，６０，８０，１００％濃度のPEG溶液に浸し

たMRIを各々撮像した．撮像条件は,３DFieldecho法にて，

TE:５.５ms,TR:２０.２ms,FlipAngle:２０degree,スライ

ス厚:６mm,スライス枚数:５０スライス,FOV :３０×３0

cIn,撮像マトリクス:２５６×２５６,帯域幅：±６１Hzとし，

■
ポスター
発表

年代測定

c I n , 撮 像 マ ト リ ク ス : ２ ５ ６ × ２ ５ ６ , 帯 域 幅 ： ± ６ １ H z と し , L - - - - 一 ＝

MTCpulseありとなしの２種類の画像を取得した.MTCpulse

を付加した場合はMTCfrequency:２０００Hzとした．収集しFig.lPhotographofspecimen:

たMR画像から，辺縁部，中間部深部に対して関心領域を設waterloggedwood(thepme
.specieshavingtwoneedlesma定し,MTCpulseありとなしの画像から磁化移動率(magnetic

fasciclebelongingtothegenus
t rans fbr ra t i o :MTR)およびその変化率』MTR(PEG(+ )

Pin''8).
PEG(-))を算出した．

【結果】Fig .２にPEG溶彼濃度とMTRの関係を示し,F ig .３にPEG溶液濃度と△MTRの関

係を示す.PEG溶液濃度が上昇す̅るとMTRが低トーした．また,１０cm裁|折木は，中間部．年輪

中心部はPEG４０%まで，辺縁部は６０%までAMTRの低トーが持続した．一方,５cm裁断木は，

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学
一般
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文化財
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中間部・年輪中心部はPEG８０%まで，辺縁部は１００%までAMTRの低下が持続した

１0cmcut ５cmcut
０ＺＯ ０２０

０１５ ０１５

０
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０
正ト室
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-
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Fig.２RelationbetweenMTRandPEGsolutiondensityofwaterloggedwoodmeasuredateachROI.Left

showslOcmcut-wood,right５cmcut-wood.
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Fig.３RelationbetweenAMTRandPEGsolutiondensityofwaterloggedwoodmeasuredateachROI.Left

showslOcmcut-wood,right５cmcut-wood.

【結語】容積が大きい水浸出士木材は，低濃度PEGで水との置換が可能であるが，高濃度PEG

に置換するには２週間では不十分であることが示された.MTRを計測することで，非破壊の状

態でPEGの浸透性を評価することが可能であった．

【謝辞】本研究は，平成24-26年度科学研究費助成事業基盤研究(C)｢MRIを用いた水浸出

士木材の内部性状の可視化に関する基礎的研究｣(課題番号:24501264研究代表者:山田哲也）

による成果の一部である．
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鳥取県良田中道遺跡土壌から培養した鉄還元細菌によるベンガラの還元
Reduc廿onofredironoxidebyironreducingbacteriacultured什omYoshidaNakamichisiteinTottoljCity,

To壮oriPretcture

○李素研(烏取大学)、谷口智子(烏取大学､卒業生)、吉川英樹(環境省）
○SoyeonLee(UniversityofTottori),TomokoTaniguchi(UniversityofTottori)!

HidekiYoshikawa(MinistlyoftheEnvironment)

１．はじめに
古代から伝わる赤色顔料には、朱(HgS)、鉛丹(Pb30,)、ベンガラ(Fe203)の３種類があり!)、埋

蔵文化財において多く使用されているベンガラにはその外見、材質状態の違いから数種のものが認
められている2)。ベンガラは鉄酸化物で劣化しにくい顔料であるが、土壌から出土した土器にベンガ
ラが付着した場合、しばしばその塗彩が剥げていることがあり:')、その原因は解明されていない。鉄
還元細菌は、土壌中の空隙水中の鉄(Ⅲ)イオンを鉄(Ⅱ)イオンに還元するときに生じるエネルギーを
利用して活動する'１．土壌中の鉄還元細菌が埋蔵文化財に使用されているベンガラの劣化要因の一つ
になりうると考えられる。本研研究では、赤色顔料ベンガラの微生物劣化の可能性について検討する
ため、烏取県良田中道遺跡の土壌を用いて鉄還元細菌を培養し、その細菌によるベンガラの還元実験
を行なった。本実験で使用した試薬のベンガラの形態的特徴を調査し、埋蔵文化財のベンガラとの形
態的特徴を比較したのでその成果を報告する。

2.実験方法および観察方法
烏取県良田中道遺跡で袋状鉄斧が出土された層位において滅菌済みの容器を打ち込み、土壌採取を

行なった。土壌中における微生物の生息を確認するために培養実験を行なった。寒天培地(pH7)を
用意し、121℃、２０分間オートクレーブにて滅菌を行なった。寒天培地に塗布する細菌抽出のため、
採取した土壌に滅菌水を加えながら104倍に希釈して希釈液をつくった。この希釈液を寒犬培地が入
ったマイクロシャーレに均一に塗り広げて試料を用意した｡培養期間は２５℃､３日間である｡培養後、
寒天培地にアクリジンオレンジ（この試薬はレーザー照射のとき、微生物のDNAに対して緑色に蛍
光を示す）を滴下し、レーザー顕微鏡で寒天培地を観察した。観察に使用した電子顕微鏡はLeica社
製DM2500MicrosystemsLAS-TSCSPEである。
寒犬培地で培養した微生物の中で、鉄還元細菌の生息有無を確認するために培養実験を行なった。

ベンガラが添加された液体培地を調整し、121℃、２０分間オートクレーブにて滅菌を行なった。寒天
培地で培養したコロニーの一部を採取し、液体培地に流し込んで試料を用意した。培養期間は２５℃、
１４日間である。培養後、各試料に0.2%(',Q′-ジビリジル溶液（溶媒:１０%酢酸）を分注し、試
料が赤く変色したものを鉄(Ⅱ)イオンが生成したと判断して鉄還元細菌が存在するとした。本実験で
使用した試薬のベンガラに対して走査型電子顕微鏡分析を行なった。分析のとき、ベンガラが試薬で
あることおよび鮮明な画像を取得するために金蒸着をした。分析装置はJEOLfl製JSM-6510LVで
あり、分析条件は、管電圧１５kV、WD:１０mmである。未杳靱電子顕微鏡のエネルギー分散型Ｘ線
分析機能により元素分析および元素分布を確認した。
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3.結果と考察
培養後、寒天培地にコロニーの生成が観察された(Fig.1)。コロニーは微生物の集落であり、コロ

ニーの生成により微生物の生息を確認できる。寒天培地にアクリジンオレンジを滴下してレーザー顕
微鏡で観察したところ、コロニーが緑色に蛍光して良田中道遺跡の土壌において微生物が生息してい
ることがわかった。
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Fig.２ジビリジル溶液滴下後の液体培地
液体培地１６個の中でジピリジル溶液に反応したのは
培地１と培地２であった｡

Fig.1培養後の寒天培地
希釈液を塗布した寒天培地に
７つのコロニーが生成された。

培養した寒天培地ではコロニーが部分的に確認されて、埋蔵文化財に微生物が局部的に付着してい
ると推定される。ベンガラが添加されていた液体培地の培養後、ジピリジル溶液に反応して赤く変色
した培地がみられたので、Fig.２に示す。液体培地に鉄還元細菌が生息していて、培地中のベンガラ
を還元したことがわかった。
走査剛電子顕微鏡でベンガラ粒子の人きさと形状を確認し、本実験で使用したベンガラの粒子の人

きさが約200～350nmであり、球状であることがわかった(Fig.3)。出土文化財でみられるベンガラ
の種類には、人造ベンガラ、丹土ベンガラ、赤土ベンガラ、パイプ状ベンガラがある。人造ベンガラ
はきれいな球状微粒子をもち、中．近世以降にみられる５)。本実験に使用したベンガラの形状は人造
ベンガラに似ていて、遺跡土壌を用いて培養した鉄還元細菌が球状のベンガラの還元に関与していた
ことを明らかにした。エネルギー分散型Ｘ線分析の結果、ベン
ガラの主成分であるFeとＯの他にもＣ、AI、Cl、Auを検出
した。Ｃは試料台に貼り付けたカーボンテープによるもので、
Auは蒸着に使用したものである。AlとClは､発色を良くする
ために入れられている場合が多く、ベンガラの成分にはよく見
られるものである６'・本実験において鉄還元細菌が球状のベン
ガラに対して鉄還元能を示したが、ベンガラは製法により粒子
の形状および大きさが異なり、これらのベンガラにおいてI司じ
結果が得られるかを今後の課題にしたい。

【 ‘ 」 | 川 文 献 】 ”1)MIz,,､稲淑而露海鋤止鋤絵叫端に劃耐､て"愛知県"典化Ｉ
財̅センター研究紀要,11,pp.73-78(2010)

2）本川光ｲ．，“出土ベンガラの多様性について'',H本文化財科学会第1４回大会

研究発表要旨集pp.７８(1997)
3),{.fililiiW,"ベンガラの歴史と材料科学的研究],7チルチンびと,23,pp.84-85

選(1997)
4）乍紫"f ,松井敏也，吉川英樹"腐食鉄片における鉄還元能をもつ細菌の活動Fig .３ベンカラのSEM画像

による腐食生成物の変化"，韓国保存科学会誌,２６,pp.407416(2013)
5)北野ｲ｢;彦，‘‘平安宮の赤い色”リーフレツトノi(Mi,２２２(2007)

6)_|上州ｉｉ彦，“丹上ベンガラの製法に関する堆礎的調査”くらしき作陽大学･作陽煙期人'渕ﾘf究紀要代,３８(1),pp.53-69(2005)
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冬場の臼杵石仏における覆屋の

有効性評価のためのリアルタイム環境観測システム

AReal-timeenvironmentmonitoringsystemfbraneffectiveness
evaluationofprotectivesheltersintheUsukiStoneBuddhasduringa

winterseason

○小泉圭告（大阪大学），森井順之（東京文化財研究所），
神田高士（臼杵IIT教育委員会),伊藤広宣（㈱文化財保存活用研究所）

oKcigoKoizumi(OsakaUniversity),MasayukiMorii(NationalRescarchlnstitutefbrCultural
Properties,Tokyo),TakashiKanda(BoardofEducation,UsukiCity),Hironobulto(Thc

Institulclbl･ConscrvationandUscofCulturalHcritagc,OitaCo.,LTD)

１．はじめに
イ1.造文化財の風化，劣化‘奥|火|の１つとして凍結融解が挙げられる。大分県にある|'1宝Ｈ杵膳

雌仏群においても凍結劣化の問題は重要課題のひとつとして挙げられている。朽津’'は、１Ｚ成
１３年１月の寒波により古園イ1.仏群・ホキ石仏第二群において岩衣面温度が０℃を下回り、石仏
の一部で凍結による剥離被害を受けたことを報告している。森井型'は、過去二回の大規模な保
存整備および修理により、現在の、杵石仏群は良好な保全状態を保っているとしながら、１０年
に一度の大寒波時における凍結現象に対す̅る対策は喫緊の課題であるとしている。凶ｌは、気
象j)大分地方気象台における１８８７年～2013年までの最低気温の月平均値を示したものである‘
このグラフから、１２７イ|間において、０℃を下回ったのが３８１nl，-１℃を下回ったのが９１可確認
され、臼杵磨崖仏においてもここ最罰
近では２０１１年１月に凍結現象によ ．１

る表面剥離が確認されている。現在、３
束１て文化財研究所、臼杵市により、。

二 コ

冬季寒冷時に覆屋の開1-1部に対して琴‘
テントft地製のロールカーテンを,没胃０
慨することで､凍結防止対策がｆj:わ乳!
れている。そこで、本研究では冬季量，
の凍結現象を監視するためのリアルョ
タイム温湿度環境観測システムを櫛』

ポスター
発表 Q r

l ｡
h

年代測定

築するとともに、現在行われている図ｌ大分気象台における最低気温の月平均値
気 温 の 低 下 を 抑 制 す る た め の 覆 屋 お よ ( 1 8 8 7 年 - 2 0 1 3 年 ）
びロールカーテンの効果について評価
を行った。

古環境

材質・技法

産地

２．リアルタイム環境観測システムの構築
臼杵孑丁仏群は半径７０m程度の範|井|内にlか所に分かれて分布しているため、各地点の温湿度

情報を一か所に集約し、リアルタイム観測を行うことは難しい。そこで無線センサネットワー
ク技術の１つであるメッシュノW』ネットワークと広域通偏技術を組み合わせることで、遠隔から
リアルタイム観測が'１能なシステム:'１を構築した。図２に示す無線式温湿度計測機（子機）は
州"ＩＩｌ度センサ、無線モジュールおよびバッテリーで構成されており、10分間隔で１年のi;|測が
111-能である。図３は対象エリアにおける子機および観測ステーションの設置関係を示した|叉|で
ある。［事により、現ｲ'２、ll１lilllイ1.仏におけるj'機は撤去したが、,li1##|石仏、ホキイ1.仏輔一脈、
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文化財科学一般
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ホキイl.仏第二群にはそれぞれ、糧屋内にｌないしは２台のｒ機を設置した。また、図'|1、No.
No.２およびNo.５は覆屋外の温湿度計測と無線通信のための'|'継器の役割を兼任する子機とし
て設置した。各計測データは無線ネットワークにより観測ステーションに伝送され、インター
ネットを介して、リアルタイム監視できるシステムを構築した。

l，

ロ

Ｍ
二 ＝

|叉'２無線式温湿度計測機 図３子機および観測ステーションの配置図

３．観測結果
|xllは２０１４年２月９口～１８日の

主な観測地点の気温変化を示したｌＸｌ
である。図より、①覆屋外(No.２)
と比べ霞屋内(No.４、No.９、No.８)
の日変動が小さいことが確認された
②覆屋外で最低気温が０℃を下回っ
た際にも、覆屋内では０℃を上回て
おり、この間の気温差は最大で２℃
程度になることが確認された。③イ
ンターネットを介して、観測ステー
ションにアクセスすることで、上述
のような気温低下時の覆屋内の環境
をリアルタイムに監視できることを
確,謝した。
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４．まとめ
冬場の覆屋内および外の気温を比較した結果、覆屋およびロールカーテンが気温低下の抑制

に効果があることを確認した。また、本環境観測システムを構築することで、気温低下時の霞
屋内の気温をリアルタイムに観測できることが確認された。今後は、凍結の危険性をメールで
担当者へ通知できる監視システムへと改良していく予定である。

謝辞：本研究はJSPS科研費２4650590の助成を受けたものです。ここに記して謝意を表します
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l)ﾄﾉj沖ｲ尚明(2001):国宝臼杵石仏の保存にかかわる応用地質学的洲介(2)-鶴水量変動の計測，平成１３年
度研究発表会講演論文集，日本応用地質'､}た会,pp.335-358.
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田熊石畑遺跡における冑銅器埋蔵環境に閨する実測調査
Fieldsurveyonthepreservativeenvironmentsofunexcavatedbronze

objectsatTagumaishihatakesite

○脇谷削:一郎（奈良文化財研究所)、柳HIIﾘl進（圖京砦III学研究所)、高妻洋成（奈良文化財研究所）
○Soichil･oWakiya')､AkinobuYanagida]),YohseiKohdzuma')

l)NaraNationalResea１℃hlnstitutelbl-CulmmlPropemes.2)ArchaeOlOgicallnstimteofKashiham,NaraRE企cture

１．はじめに

福岡県宗像市所在の旧熊石畑遺跡では、これまでの発掘調査によって現地表から比較的浅吋立置で多数
の青銅器が発見された。その後の材質・構造I淵在から、それら遺物の保存状態は極めて悪く、脆弱となっ
ていることが明らかとなった。未発掘の墳祭|ﾉ1にも未だに青銅器がiI1職されると推定されているが、一方
で当面の間、これらの発掘調査は実施され得ないため、埋蔵環境1'1での劣化の進行が危慎される。そこで
本研究では、現地実測調査結果から青銅器がおかれている現在の幽厳環境について検討し、さらに、遺跡
|嬢の熱水分移動特|'liに基づく数{IW析から、遺跡IHIzの現地表liliに朧上などの環境改葬策を施した場合
に、埋蔵環境がどのように変化するのか検討をおこない、今なお上!|!に埋蔵されていると推定される静ld
器の劣化を抑制するための方策を検諒けるものである。本稿では外界気象条件、および':中の埋蔵環境に
ついて、これまで得られた実測調査結果から、青銅器がおかれている現在の１１職環境について検討した。

２実測調査
田熊石畑遺跡現地において２０１３年１１月から「記項Ｈの実測調査を実施している。

・外界気象条件：気淵、湿度、大気圧、風li'l(､F均値と瞬間最高値)･風速、水平面全天日射量、降水量
．’言中の埋蔵環境調杏：水分ホテンシャル、｜壌温度、｜壌間隙中の確素濃度

現地は赤褐色を呈する非常に粘質な上（地llll:)を、かつて耕作'三であった黒色を呈する｜鷺（埋土）が覆
う。両|蝦の境界は概ねGL-0.3m{､l近に位i"1̅ろ。上1|1の埋蔵環境柵査では、MI!上と地llll:両者において
|記の３項||について測定を実施しており、センサのI没尚巽度はそれぞれGL-0.2m(蝿|:)、GL-0.3m(地
||'上、｣J稗境界直下）である。また、埋厳喋境下にある金属製遺物の劣化に対して、大きく影響をおよぼ
すｌｋｌ子は|Ⅲl隙水に|'の溶ｲf雌索濃度である。しかし、不飽fllの上壌1|1においてi容ｲ『椴素渡度を迎統測定が1'1
能なセンサが↑¥られなかったことから、本研ﾂﾋでは女(|:ll1l1の酸衆と彼杣中の溶ｲf峨素はA1)〃『､IZ衡にあると
仮定して虹ｲ1I中の醒糸濃度の測疋を実施し、その結果から埋蔵環境を検嚴荊一ることとした。

ボスター
発表
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古環境 3．結果と考察
３．１．外気温と上中温度図ｌに外気温と ユ０．仙 『1

材質・技法 上中温度の'1平均値と|l最高･最低値を示す．
II較差は外気温において大きな値を示す一方
で、土中温度では大'|]冊に減少することが認め
られた。上中の深度が増すほどその傾|凸lは撤
杵で、地||I(GL-0.3m)では日較莱が殆どI認
められなかった。外気温の日平均値は、その
ｎの天候に大きく影響されて|｣によって大き
く変化するが、一方、上中温度では日ごとの
策異は小さなものとなり、深度が燗すほど一
)杵小さくなることがＩ沼められた。奇fl,1器の樅
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定埋蔵深度､すなわちGL-0.3m付近では､日毎の温度変化幅は地表付近と比較すると減衰しているものの、
冬期の調査期間において最大約２℃を示しており、土中の埋蔵環境としては温度変化が若干大きな環境と
考えられる。
３．２．土中の含水状態 図２に各深度における土中の水分ポテンシャルと降水量を示す。今回の調査で
水分ポテンシャルの測定にもちいたセンサ(DECAGONDEVICES社製MPS-2)は､測定上隅直が-10kPa
である。降雨強度が強い時に、水分ポテンシャルのわずかな増加が認められるが、その変化は極めて小さ
く、いずれの測定深度においても常に測定の上隅直を超える高い値を示したことから、常に水分飽和に近
い状態にあることが示唆された。昨年度に実施した、埋土と地山の透水性・保水性に関する試験から、地
表を覆う埋土は比較的高い透水性を示すが、下層の地山土は極めて透水性に乏しく、保水性の高い土であ
ることが明らかとなっている。したがって、地山士内では外界気象条件の影響は極めて軽微で、水分移動
が殆ど生じていない状態にあり、常に高含水状態にあると考えられる。一方、埋土と地山土の境界付近で
透水性に大きな抵抗があるため、上方から埋土内部を浸透した水分が士層境界を越えて下方には殆ど移動
することが出来ないため、埋士底部でも常に高含水状態にあると推察される。したがって、含水状態にお
いても金属製品の埋蔵環境としては過酷な状況にあると考えられる。
３．３．土壌間隙中の酸素濃度 図３に土中の酸素濃度と降水量を示す。大気中の酸素濃度は約20.9％で
一定であるのに対して､士中の値はいずれも低い値で増減を示した｡特に埋士中の測定値は大きく減少し、

極めて低い値を示した。酸素濃度は温度の影響を受けるが、図１に示したように埋土と地山土では土中温
度には大きな差異は認められないことから、土中の含水率、すなわち実質の空隙量が両土壌において大き
く異なっている可能性があるものの､推定の域をでない｡今後の測定結果もあわせて検討する必要がある。
一方、地山土の酸素濃度は増減を繰り返しており、その増加は比較的降水強度が強い降雨後に認められる

ことから、雨水の影響を受けている可能性が示唆される。いずれの測定結果についても変動の要因につい
ては今後検討をおこなう必要があるが、地山土では比較的酸素濃度が高いことから、土壌空隙中の空気と
土中水が平衡状態にあると仮定すると、その溶存酸素濃度は比較的高い値にあると推察される。したがっ
て、この結果からも金属製品の埋蔵環境としては過酷な状態にあると考えられる。

4．結論未だ青fld器が土中に埋蔵されていると推察される田熊石畑遺跡において､その土中の埋蔵環境を
推定するため、現地において微気象観測および土中の環境調査を開始した。微気象観測の結果、遺物埋蔵
深度は比較的浅いため、日較差は小さいものの土中温度では日変化が認められた。また、土中の含水状態
に関する測定の結果、埋土と地山土の透水性・保水性の関係から、遺物埋蔵深度では常に高含水状態にあ
ることも明らかとなった。以上の結果から、金属製遺物の埋蔵環境としては過酷なものであると考えられ
る。酸素濃度は両土中で増減の挙動が大きく異なることが示唆され、その要因については今後の測定結果
と合わせて検討する予定である。
【訪僻】本研究を実施するにあたり宗像i+I市民協勤･環寛部郷土文化交流課文化財係に多大なるご協力を頂いた。ここに記して深く

訓憶を申し上げます６
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墳丘の被覆条件が石室内の温熱環境に与える影響に関する検討
Effectofthesurfacestateandwatercontentofburialmoundsoil
onthethermalenvironmentinsidethestonechamber

○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）
○SoichimWakiVa')､DaisukeOgura2),YohseiKohdzuma')

l)NardNationalReseal℃hhstimteibl･CulmalPropemes,2)KyotoUnivemity

１．はじめに装飾古墳における装飾は､鉱物顔料をもちいた彩色､線刻や浮彫りなど様々であるが、その
保存においては装飾が施された石材表層の保存、すなわち表層の剥離を抑制することが肝要である。石材
の劣化を引き起こす要因としては、乾湿繰り返しや塩析出が代表的なものとして挙げられ、いずれも水を
介して引き起こされるものであることから、装飾古墳の保存においては、石室内側石材表面における結露
の発生を抑制することがきわめて重要と考えられる。本研究で研究#像とするガランドヤ１号墳穴観音
古墳および法恩寺I113号墳は、いずれも大分県llll1市内に所在する装飾古墳で、|irl一の外界気象条件下に
位置するものの、これらの墳丘の被覆条件は大きく異なると|司時に、石室内における結露性状も異なる。
本研究では、日田市の外界気象条件に加えて、これらの古墳の墳丘直上における微気象観測、および石宰
内の温熱環境調査を実施し、墳丘の被覆条件が石室内の温熱環境に与える影響について検討した。
２各古墳の概要上述の古墳の概要は下記の通りである。
ガランドヤ１号墳：大正２年頃に墳丘土が完全に失われ')、石室石材が露出する状況となった。その後、
石室を防水シートで覆った状態を経て、２０１０年に仮設霜屋が設けられた。現在、整備に向けて工事が進め
られており、2013年に石室の保護施設であるコンクリート製躯体が設けられた（写真l)。今後、躯体表
面を保護盛上で覆い、保護施設が完成予定である。仮設覆屋の期間(2010年～2013年夏)、仮設霞屋内部
は強制換気されていた。それ以後、コンクリート製躯体の建設工事期間中(2014<|a３月末まで）は養生の
ため石室は覆われた状態にあり、石室内空気の換気は抑制されていた。濱屋設置以前は石室内石材表面に
おいて結露が頻発したが、設置後はその頻度が減少した。
穴観音古墳:昭和47年に残存する墳丘上に対して覆屋(屋根の
み､壁面無し）が設けられた｡その後､墳丘上は乾燥が進行し、
流出が認められている:帥。開口部に扉を設けているが、石材間
に若干の隙間が認められる。夏期は側確と奥確、冬期は天井石
を中心に結露が頻発する。
法恩寺山３号墳：丘陵上に位置しており、周囲を柵で囲まれる

ボスター
発表

年代測定

古環境 ことを除いては、開口部に扉が設けられているのみである。残
存する墳丘土表面は竹や杉などの植生が覆っており、石室内部''ナツ'Jと旦墾L｣一率'H｣'≠'」、'シ'小告vﾉ'''且正"→'星ソ、ｲＪソ、＝円圭r]ﾛ'』写真１ガランドヤ１号墳石室を覆う躯体
における結露の発生頻度は穴観音古墳と比較して低い。(U田市1Pから転載ご})
3．実測調査ガランドヤｌ号墳付近においてｕ田市の外界気象条件を測定するとともに､各古墳の墳丘直

材質・技法

産地
上において微視的な気象観測を実施している。各古墳における測定項目を表ｌに示す。
４結果と考察穴観音古墳の墳丘直'二における温度と室内空気温度､および日射量の測定結果をそれぞれ保存科学

図１、図２に示す。また、法恩寺山３号墳の日射量および降水量の測定結果をそれぞれ図３，図４に示す
なお、法恩寺山３号墳の石室内空気温度については測定結果に欠損があったため、ここでは割愛する。
表１各古墳における測定頃目

文化財科学一般

探査
ガランドヤ１号墳 穴観音古墳 法恩寺山３号墳
室内空気温度、湿度
邪体内空気温度、淵渡

室内''ig気温度、湿度 室内空気温度、湿度
外気温度、湿度
水平Ini全天|1射耽（林間）
降水量（林間）

石室内(2013.2～）
右室外／墳丘直上
(2014.3～）

文化財防災
外気制更、湿度
水平l血j金欠I1射敬（覆睦嵯根内）文化財

と教育

- ３ ０ ２ -



P-083

|xllから、穴観音古墳の石室内気温は日周期の変化を示さないが、外気温の口平均の変化に応じてわず
かに変化する様子が認められた。また、図２から、穴観音占墳では覆屋によって日射が大幅に遮蔽され、
天窄光の一部が墳丘に到達する状態であることが示唆された。図３，４から、法恩寺|II３号墳では墳丘表
面の植生によって、日射が半分以下に遮蔽される一方で、雨水は大幅に減ずることなく墳丘直上に到達し
得ることが示唆された。外気と各古墳石室内空気の温度と絶対湿度をそれぞれ図５、図６に示す。温度、
絶対湿度ともにガランドヤｌ号墳は外気の変化と概ね同じ挙動を示した。一方で、穴観音古墳では年周期
の変動に位相の遅れと振1幅の減少が認められた，法恩寺山３号墳ではデータが大きく欠損したが、その傾
|向1がさらに顕著であることが示唆された｡湿気の供給源は季節に応じて変化し､夏期は湿度が高い外気が、
冬期は石室内の上壌表面から蒸発する水分が供給源と考えられる。したがって、強制換気をおこなってい
たガランドヤ古墳は外気と概ね同じ挙動を示す一方で、換気が抑制された状態にある他２基の古墳の湿度
は、外気と比較して夏期は低く、冬期は高い値を示したと考えられる。さらに、法恩寺lll３号墳の測定値
は、得られた期間が限定的であるため推測の域を出ないが、穴観音古墳と比較して石室内気温は冬期では
,闇1く、反対に夏期は低い値|向Iを示しており、３基の古墳の中でもっとも捌熱環境が安定した状態にあると
推察される。法恩寺山３号墳では墳丘を覆う植生の影響で、日射が一定程度遮蔽される一方で、雨水が墳
丘|皇に供給されるため、l)墳丘上が塑性を維持して極端な流出を免れていること、２)墳丘上が一定程
度の含水状態にあるため、墳丘自体が熱容量の大きな空間を形成していること、３）墳丘表山iに到達した
日射の一部は潜熱として移動し、その結果夏期において石宰内空気の淵Ｉ度上昇が抑制され得るものと考え
られる。穴観音凸墳では、墳丘土に雨水が供給されないため墳丘士の含水状態が極めて低く、l)墳丘上
の熱容量が｣二としては非常に小さなものへと変化していること、２）わずかに到達した日射が潜熱として
移動することなく、夏期に石室内空気の温度上昇引き起こしていること、３）塑性を失った墳丘土が流出
することで石室は一層断熱性を失っていることが影響をおよぼしていると考えられる。
5．綜甫本研究では古墳の墳丘直上における微気象観測､および石室内の温熱環境調査を実施し､墳丘の
被覆条件が石室内の温熱環境に与える影響について検討した。その結果、墳丘̅'二表旧jを植生が覆う状態で
は、口射が一定程度遮蔽される一方で、墳丘土が一定程度の含水状態を維持し得るため、墳丘上が断熱材
と効果的に機能するため、石室内の温熱環境が安定することが示唆された。
【融僻】本研究を実施-ｵーるにあたし）日田｢li教育川:文化財保護課に多人なるご協力を頂いた。ここに記して深く謝意を申し|zげますもま
た本研究は科研費（Ｉ柳題番号：257釦1鵬）の助成を受けたものである。ここに記して訓憶を炎し主赤
【参号文献】’）｜'|}|'|丁教育謎i会：史跡ガランドヤ古壗保存４部向基本計mli-,1).３,２０１１２)II旧'lillP,

l'1111://www.city.l'ita.oita.jp/I)u')kazai/pagcO()050.hml３)大分県教育委jia:大分の装飾l１l墳,p.12,1９９６
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図１大観音古墳における温度変化
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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閨する調査

InvestigationofinnerwalldeteriorationandAnalysisofpainting

materialofSouthtympanuminHagiaSophia,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Iﾘ『),'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(東京文化財研ﾂﾋ所)，
○JuniSasaki(JSPSResearchFellow.NationalResearchlnstimtefbrCultulalProperties,Tbkyo),

NaotoYOshida(NationalRescarchlnstinltefbrCultulalPmpemes,Tbkyo),
DaisukeOgula(KyotoUniversity),MasanlAbuku(KinkiUniversity),EtsukoMizutani(KyotoUnivcIsity)

TakeshiIshizaki(NationalResearchlnstimteibrCultulalPrOpemeS,Tbkyo)

１はじめに
ハギア・ソフイア大聖堂(現アヤ・ソフイア博物館、｜､ルコ共和国イスタンブール)では、2013年７月に

始まった外壁の補修に続き、今後は内壁の修復が予定されている。この内壁修復に先立って、外壁榊多に
よる内壁への影響ならびに建築内部への水の浸入経路を特定し、状態改善すべき箇所ならびに適切な修復
時期を早急に検討する必要があった、そこで2013年９月から１１月の現地調査では、熱画像分析による水
の浸入経路の特定を進めるとともに!、内確の劣化状況把握をより一層進める目的で、堂内全域において

析出堀類を採取した。本発表では、堂内でも特に劣化の進行が著しい北西エクセドラの上音|構造である北
西ベンデンティブの塩敵析出状況に関して、修復履歴および定性分析結果より得た知見を示す。また併せ
て、この過程で明らかになった南北テインパヌムにて使川されている壁画材料の特徴について服告する。
2．北西ペンデンティブにおける劣化
ハギア・ソフイアのドームド部四隅にはベンデンテイブと呼ばれる建築音|粒がある。ペンデンテイブと

は、「4つのアーチとその頂点を通る水平Iiiとによって限定される曲面三角形｣凶のことである。ペンデンテ
イブには、６枚の翼を持つ天使が描かれており、北東・南東にはモザイクがそのまま残っているのに対し
て、北西・南西にはモザイクは残っておらず、フオッサーテイによって1847年に描かれたフレスコ画が残
っている。このフレスコ画は、ユネスコ共同プロジェクトによるドーム北西４分の１の修復(1999～2002
年)の一環として、2002年に全面修復された:;。この時も、塩類の析出が顕著であったことが報告されてお
り、過去の修復で追加されたモルタルとその表面のペイントならびに鉄製錠の除去、オリジナルおよび第
二期修復の一部のモルタル充填による補強、そして表面の再ペイントが実施された。
まず､今回採取した北西ペンデンテイブにおける析出塩類は合計25点で､そのほとんどが硝雌ナトリウ

ムであった｡ペンデンテイブの上部と下部とでは､下部において硫酸ナトリウムの析出が数点みとめられ、

またペイント部と背景部とでは、背景部において硫酸カルシウムまたは硫酸ナトリウムの析川がみとめら
れた。析出塩類の種類は、2002年の修復時とII1様であるが、析出箇所は記録がないため確認できない。
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に比べ黒ずんでおり、近くで観察すると挨が付着しているだけでなく、
流水の痕跡、そして結露と思われる痕跡が黒くなっていることをみとめた。北ティンパヌムでは険の付着
は確認されたが、流水およひﾔ結露の痕跡はなかった。そこで、この黒色化したペイントおよび黒色化して
いない黄色い部分のペイントを採取し分析した結果、それらのすべてに鉛が含まれていることがわかった
(南テインパヌム合計１１点、北ティンパヌム合計２点)。
過去の調査で、ドーム壁面からの析出物中に鉛を検出し、その由来について鉛屋根からの水の流入の可

能性が指摘された'。しかし、南北で流水および結露の痕跡の有無に差異があるにもかかわらず鉛が一様
に検出されたこと､また本調査で採取した析出塩類からは鉛が検出されなかったことは興味深い点である。
また､北ティンパヌムのみ1980～1990年代にロレベによって表面にペイントを再塗布されたと言われてい
るが、この時の作業記録は残っておらず、作業の有無および使用された顔料を知ることはできない。ただ
し、1930年以降は鉛を含む顔料の使用がトルコにおいて禁止されており、北ティンパヌムの修復時に使用
された顔料が鉛を含む顔料であった可能性はきわめて低い。今後南北ティンパヌム壁面の修復も予定さ
れており、鉛が含まれている壁画材料を修復者ならびに観光客らが吸引しないよう酉濾する必要がある。
４まとめと今後の展開
北西ペンデンティブにおける塩類析出は、構造内のクラックによるもので、その影響は下音膳造である

北西エクセドラの著しい劣化進行にも及んでいることが推察される。また、南北テインパヌムの壁画材料
から鉛が検出されたことは、内部の壁画材料の分布からその実施年代を考察するための一助となるかもし
れない。今後は、堂内全域での塩類の析出状況とその要因を構造および季節からも検討していく予定であ
る。最後に、本研究は､本研究は、平成24年度学術振興会特月I研究員研究奨励費の助成を受けて実施した
学術調査の成果の一部である。また、本調査はハギア・ソフィアの館長ならびに学芸員の方々の鋤早と協
力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。
l)小椋大輔他６名,2013,ハギア・ソフイア大聖堂の熱画像･含水率分布の調査と壁画の保存対策の検討日
本文化財科学会第30回大会,”86-87.
2)藤本盛久,2001,構造物の技術史構遣吻の資辮喋成・事典,市ヶ谷出版社
3)HagiaSophiaDomeMosaicsConservationPrQjecL2002,77ieCb"se'w""o"”"ieDo"7eMos"""eⅣひ妨洲“ｊ

Ｑ"α旅'R印o"o""7eCb"en/α"o"q/7/7aSb'tV)/7"wcmWαﾉo"'‘力"蛇"'epe"oc/30Ji'""30Mﾙ"f６"2002.,
UnpublishedRepolt,イスタンブール保存修復研究所にて参照
4)中井泉他3名,1993,ハギア･ソフイア大聖堂の建築材料について，日本文化財科学会第１０回大会,pp.98-99
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模擬古墳から検討した埋蔵環境下における遣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

Experimentalresearchonpreservationofburiedculturalpropertiesinthestone
chamberbymeansofthesimulatedtumulus

Partl:Environmentalmeasurementsofthechamberunderthegroundandunderstandingits
propertybymeansofthesimulatedtumulus

安井洋之(京都大学)､○'1椋大輔(同左)、鉾井修一(同左)、
脇谷草一郎(奈良文化財研究所)、柳田明進(奈良県立圖京考古学研究所）

HimylddYasm,ODaisukeOgula,ShmchiHokoi,(KyotoUmveIsib'),SoichiroWakiya(NamNanonallnsdmefbl
CulmmlPmpemes),AkmobuYanagda(ArcheologcallnsUmteofKashiham,NamPrefecme)

1．はじめに本研究は､周辺環境の影響を受けて形成される古墳石室内部の環境と､その影響を受ける遺物
の劣化の実態とメカニズムを明らかにすることを目的としている｡このため､古墳内石室を模擬して丘陵地の林
内の土中に空間(模擬埋葬主体)を造り､気象､地盤内部､埋葬主体(以下､石室と呼ぶ)の環境計測を行い､遺
物としてまずは金属製鮎を考え､３種の金属板(炭素fll･スズ含有率の異なる2種の青銅)と腐食速度計(ACMセ
ンサー)を石室内に入れて観察と腐食速度の計測を行う｡樹疑石室は2014年１月に完成し､現在までの環境計
測から､雌登及び石室の温湿度･水分化学ポテンシャル･含水率･O,濃度･CO)濃度･外界気象の測定値が得ら
れている｡本報では､模擬石室を用いた実験の概要を示し､これまでの計測結果について考察を行う。
２計測概要模擬古墳は京都
市西京区京都大学桂キャンパス
内の丘陵地の林中に位置する
(図l)。月il幸と石室の2室から成
り､林内気候､石室内､土中の環
境計測を行っている(図2,3)。
石常は前窄から窓越しに観察で
き､２宰lHlは空気の流川人が無
いよう密閉処理をしている(図4)。
また､前宰との熱移動を抑えるた
めに石室前に断熱材を設置して
いる｡計測内容と計測地点は表１

"
Ｉｊ

… も
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図２模擬古墳平面図
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発表 図１模擬古墳外観

劃:懸壷 一 や蕊煮害誕．ン “年代測定
図３模擬古墳断面図

表１計測内容と計測地点
古環境

深度40ｃｍ､深度１００cm､深度130ｃｍ､石室天井部､石室床

石室内部2点

深度40ｃｍ､深度100cm､深度130ｃｍ､石室床(左部､右部）

深度40ｃｍ、深度100cm､深度ﾕ30cm、石室床(左部､右部）

深度40ｃｍ､深度100cm､深度ﾕﾖ0cm､石室気中､石室土中

深度40cm、深度ﾕﾖ0cm,石室内部

気温、相対湿度、気圧､雨量、日射量、風向、風速

地盤温度

温湿度

水分化学
ポテンシャル

含水率

ｏz漫度

ＣＣＺ漉度

林内気象

材質・技法 ｻ ● 凸

の 通 り で あ る 。 図 ４ 石 室 内 の 様 子
3.計測結果と考察
(1)温湿度(図5）３月ド旬頃までは深度の増加に伴い淵

産地

保存科学

度は高いが､その後約lか月で逆の傾向に変化している-
冬期の石室内は天井部の方が床面より温度が低く､結露が
観察された｡石室内(⑥)は低温の石宅天井(④)に挙動がｊ
地盤の影響が大きいと考えられる｡また､石室内の相対湿似

文化財科学一般

探査 )に挙動が近づいており､冬期の石室内の桐度形成には天井側
lの相対湿度はlO0%で一定である。
Ｉｉｌ-器I没i嵩以降､全ての計器で|IIh:は上昇傾|/'1にあったが､３月̅ド
ま計測値が増加する似IAlも確認できた｡これは､機器設置時の

また､石室内の相対湿度は
文化財防災

(2)水分化学ポテンシャル､含水率(図省略）
文化財
と教育 また､降'１１後は計測値が増加する似|Alも確認できた旬には-6.0｣/kg近傍に収束した‘
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埋戻し土が周辺地盤に馴染んできたからだと考えられる｡また､含水率も同様の傾向であった。
(3)O,濃度(図Cl石室内及び土中では０２濃度は大幅に低下する｡石室内では16～18%と外気(21%)より３
～5％低い｡４月下旬以降､地盤深度130cm(O)と石室内気中･土中(④⑤)の計測値が同様の挙動を見せるよう

になった｡また､降雨後は全ての計器で約0.5%の濃度減少が確認され､降水の浸透の影響等が考えられる。
(4)CO,濃度(図7)地盤深度40cm(O)は0.5%で一定である｡石室内部(②)は石室閉鎖後約4%まで上昇し
外気(約0.04％)と比べかなり高い｡地盤深度130cm(O)も４%で一定である｡ただし､①､②③の機器の計測
幅がそれぞれ0～0.5%､０～4％であり､これらの濃度の真値は､この上隅直を超えてさらに高い可能性がある。
(5)外界気象模擬古墳の設置されている林内の気象は､樹木等の植生の影響を受けると考えられる｡ここで
は､林内気象と京都地方気象台の測定値')の比較を行う｡なお､京都地方気象台では日射量の測定を行ってい
ないため、日射量に関しては桂キャンパス校舎屋上にて計測中のデータとの比較を行う。
(5-1)外気温湿度(図省略）外気温は気象台の方が林内より全体的に約1.5℃高い｡外気絶対湿度は最高値
に関しては同程度であるが､最低値は林内の方が気象台よりも僅かに高い。
(5-2)降水量(図8）降水量は林内(②)の方が気象台(①)より最大で約５mm/h少ない｡これは樹木で降雨が
遮蔽されるためと考えられる。
(5-3)日射量(図9）校舎屋上(①)では最大で約１０００W/m2が計測されたのに対し､模擬古墳林内(②)では
最大でも約１００W/m2であった｡樹木により、日射がかなり遮蔽されることが分かる。
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４ ま と め 周 辺 環 境 の 影 響 を 受 け て 形 成 さ 図 ９ 日 射 量 計 測 結 果

れる古墳石室内部の環筧と､その影響を受ける遺物の劣化の実態とメカニズムを明らかにすることを目的として、
丘陵地の林中の上中に模擬埋葬主体(模擬石室)を造った｡現在までの計測結果から､地盤及び石室の温湿度、

水分化学ポテンシャル､含水率､Ｏ濃度､CO,濃度外界気象の挙動を把握した。
[謝荊模隠古墳建設にあたり､リバイブHIKO明田勝彦氏､奥ｷ､1組上ノト興業株工､会社環境開発本部ノi(都支店出'|'良介支店長､山本貞面ｌ
氏､|媚t会ﾈIJヴ.級建築l事務所代表取締役市川宣広氏には多大なご助力を賜った｡また､本研究の・部は､平成25年度科学､暁費
榊抑J金對蝋割|:7HI3X課題恭3':23300324研究代表者:鉾井修-･)の助成を受けた｡ここに古dして謝意を表す。
[参考文細l)気象ﾉ):ホームベージ,http://www.jna.g().I)/jT1a/indcx.html
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釡尾古墳の装飾の保存に閨する研究
一空気の流れを考盧した温湿度解析による結露発生要因の検討一

StudyonconservationofdecoratedchamberwallsinKamaotumulus.Investigaion
oftheprimaryfactorofdewcondensationbyanalyzingmoistairmovementinthe

stonechamber

芥子円香凉都大学)、○′l椋大輔（同左)、鉾井修一（同左)、森田直樹（同左）
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)、三好栄太郎（熊本市文化振興課）

MadokaKeshi,ODaisukeOgula,ShuichiHokoi,NaokiMonta(KyotoUmvelsib'),KeitaroSakaguchi(Kumamoto
PI乃企cniralDecolatedTmnulusMuseum),Tbmoolkeda(KmnamotoPrefecture),EitarouMiyoshi(KumamotoCity)

１はじめに熊本市に位置する国指定史跡の釡尾古墳は、石室内の装飾壁画の劣化の危倶により、一時
閉鎖状態にある。劣化の原因として結露の落下・流下による顔料の流出が懸念されている。今後の装飾古
墳の保存・公開を行うためには、まず石室内の結露の生じるメカニズムを明らかにする必要がある。既報
')では、釡尾古墳石室内の夏期から秋期にかけての温湿度性状の分析から、古墳内の空気の流動の挙動の
一部を明らかにした。本報告では、釡尾古墳石室内での結露生成のメカニズムを明らかにし、結露発生の

王要因について検討を行う。
２＝…烏扁麿と樗雑２１漏晶鹿貝|淀結果別12年８月より､石罫1外の温湿蝉境７万噸ﾘを行っ
ている図1)。羨道入口の扇土ほI至南を向いており、日射の景響を大きく受けている｡ﾌE函1外及UW:11こおけ
る温睦により空気の祈画か生じやすb環寛こなっている。また､羨道、玄=Iでは１年中ﾄ敵寸湿度がほぼl側％を維
持しており、司掘閏＃態にある。２２釡辱墳ﾌ癖雷生伏現州調合天;､舞惟垂､Ｄある玄識〕目視lこよるﾎ蕊
発おう布をi貝'促した結果夏期６月）に全面で計罐が発生し、冬期(１月）にヲ許の̅剖灯〕潰郵みて引繧が発生
することが分かった図2)。温湿勇則定f課の分析から、玄萱X露若生分布の年間の蓉力には羨道､入口、外気
との空気のやりとりが大きく影響を与えて1,,ると考えられる｡特に謹砿沸罐面數〕増大に大きく景響を与えているもポスター

発表 のは読亘人口から玄室へり友k分流入と考えられそ‘要因としては l)入口認】Ｉ調でvﾌ゚ ﾘ鐘てIこよる外気からのk分移
年代測定 の2点が考えられる。２)につしYては調査1割こf蟻4の

る必要がある。まボl)0うり鱈lこよる外気からの水分
尋壱量〕パラメータとなる石室内（錯隣）の表面債

動と 2)入口』や弱齢|"〕温甦昇に伴う不討1表面での水分発生
人口扉での結露が観察される日割初§あり、ここでﾋﾉ蝿箔も考盧する必要がある。まボl)0うり鱈lこよる外気からの水分
錘h童〕パラメータとなる扇溺澗幅と、２）の子琶，表面でvﾜ轌壱罫〕パラメータとなる石室内（錯隣）の表面債
の両者を､測定佶果を合翠勺I可i明可肖監ように同定し､そ噸吉果を用いて､１輻Iこよる外気からの水分移動量と石室
内での水分発生量を上嘩壷することで､綺語発生の主要因について検討を行う。

古環境

材質・技法

産地

保存科学

早一､"麺；入。』＝ 三一'
1｡

Ｕ汽乃～甘泓ﾆー ﾛー ｰー ｰ、括 少 /

-/̅、一一一二
〃 、？

"-文化財科学一般 Ｉ Ｅヨ
●

探査

垂呉坐毫室 廷

文化財防災 ●温璽度R+股■位■

図１石室各部の名称と温湿度測定位置文化財
と教育

図２実測調査時の結露分布

（上：８月下：１月）

- ３ ０ ８ -



P-086

鵬 Ｍ イ Ｍ ↑卜X;I(測定側X2錠迩麹IX!蝉麹
３計算方法鍔君古t勤乖崖を図3のような3室に分け、
各詞蔀堀野と質ヨb咳から圧力差を算出し､有封開口
面積を用いて1…Ⅶ､雌､“を算出する2.このとき、
各藝）温関ｺ測定値を用いる｡石罫引人口付近でw功〈分発
生呈狂,と石罫1謁司寸近DZ階う発電Lは石野1訊
が罫寸温と等しく、か兼餅pI煩塚あるとL澪鐘〕言偉
を行った。またH,については扉心諦罎を引いた値とな
る。これらと、玄室夕頃βﾜ絶対湿度の測定値を用いて､
を同定した。
４結露昇註の＝４=１石室内でのう膨j密と玄室フ

(測定値）
１
１
１

嚇
丁

Ｉ玄室"羨道
’ 合 金。僻気

Ｈヮ H$

図３石室モデル

入口、謁宜沸酎湿度を計算し､損促値と整合する開口剰牛

石室内でのう膨j密と…露こついて 前章で示した方法を用いて同定さｵ1刺1鏑
幅こよる水分鍾力…麺力を､図４に刀司-６＝湘対#鼬ｺ年中I剥素餅叫態であることから､図より夏期には水
蒸気ｳ素首ｳﾐら玄室̅鍾力し､玄室て糠し､冬期にIjy鱈が玄室から夷菖へ錘bし､玄室７坦塞抹から澪皆し乾燥
しやすくなっていることがわｳ毛。図5に､ヲ診陪|”鐸壱生醸フフ側面皆果の年罐化を示す６図より、璋己”識
と測定佶果はほぼ対応しており、石罫可でv”k分種胴概ｵ鐙計算て再現できている。ただし,ホ需各雲唯の挙動
を明らｶｨこするためには玄卦画品湿度分布を考慮した1舞寸力泌要であり，今後０荒謹である。４-２換気による外
気からの水分移動量と入口の石室内での水分発生量の比較図６に、羨道部から玄室に移動する水分の内、
外気からの水分移動量と、入口、羨道部の石室内での水分発生量の年変動の比較を示すｂ結露が生じやす
い夏期を比較すると、外気からの水分移動量に比べ、人口の石室内での水分発生量が極めて大きい。これ
より、夏期の玄室での結露発生の主要因は入口付近の石室内表面での蒸発であると言える。
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図４水分移動量の推移 図５天井部の結露発生音唯 図６換気による水分移動量と石室内の水
分発生量の比較

５．まとめ釡尾古墳を対象として、装飾壁画のある玄室での結露発生の主要因を明らかにすることを目
的として､実測値から入口扉の隙間からの水分移動量や､石室内での水分発生量を算出し､検討を行った。
その結果、夏期に結露が発生しやすく、冬期に乾燥する傾向にあること、夏期の結露発生の主要因は入口
周辺の室内表面での蒸発であり，冬期の乾燥の主要因は入口扉での結露凝縮であることを示した。夏期の
結露発生抑制には、扉の日射遮蔽や断熱扉の気密化といった対策が考えられる。ただし扉の断熱は、冬
期の乾燥を抑制し、結露が落下しやすい状況が長引く可能性がある。今後、年間の石室内の水分収支を考
えた結露抑制対策を定量的に把握するため、墳丘や玄室の温度分布を考慮した石室の温湿度解析モデルの
構築を行う。
謝辞平成25年度科学研究費補助金基盤(C)(課題番号:23560694研究代表者：/l椋大輔)の助成を受けた。記して感
謝申し上げますｂ参考文献1)ﾉ｣椋・鉾井・森田・坂口・池田・中里:(2013)舞市古墳内部の温湿度と壁面の濡れの挙
動の関係の検討,口本文化財科学会第30回大会"暁発表要旨集,pp.160-161,2)鉾井・池卜H･新田:(2002)エース建築
環境工学Ⅱ，朝倉書店
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ハギア・ソフィア大聖堂の内壁の仕上げ材が壁画の劣化に与える影響
Influenceofinnerfinishingmater ia lsondegradat ionofthewal lpaint ing

inHagiaSophia

水谷悦子（京都大学)、○'1椋大輔（同左)、石崎武志（東京文化財研究所)、佐々 木淑美（同左）
安福勝（近畿大学)、日高健一郎（東京藝術大学）

EtsukoMizutani,ODaisukeOgula(KyOtoUmvelsity),Takeshilshizaki,JUniSasaki(NationalResearchlns社mefbr
CultuIalPropemes,Tbl9′o),MasamAbuku(KhlkiUmvenity),KenichiIoHidaka(Tblq′oNationalUmversitvofFme

AITsandMusic)

１はじめにイスタンブールにあるハギア･ソフイア大聖堂の外装モルタルをはがした第２コーニス西側
部分では塩の析出などにより、特に内壁の劣化が進んでおり、これは壁体内の水分移動などが影響してい
ると考えられる。本研究は、ハギア・ソフィア大聖堂の壁画の保存を目的としており、既報で、筆者らは
現地調査により第２コーニスの劣化程度と内壁表面含水率の相関性が高いこと、数１画皐析によりレンガと
目地モルタルでは後者が水分移動に支配的であることを明らかにした｡本報では､引き続き２０１３年９月に
行った含水率分布と内ﾀ唾状態の現地調査結果を検討し、内装の仕上げ材の違いが、壁体の水分移動や壁
画の劣化に及ばす影響を熱水分解析より検討する。』。北側(６｡ ̅ '１ ｡）

謝謝雛頚:皿さ
下部の絵が描かれていない漆喰面にセンサーを押し当てて行った。，

鈍■番号
“ 鴎 沁 耀 獅 鵬 ” 蝿 １ C O ” 5 1 ”

図１に北側の含水率測定結果を、表ｌに各壁面の平均含水率を示図,、北側含水率
す。３年間の測定結果は全体的にほぼ等しい分布であったが、北東表’各壁面平均含水率

含水率[vol％=
の位置番号70から73において含水率が大きく増加した”また壁が場所番号2011年９月2012年９月2013年９月

南 西 ０ １ ９ １ １ ８ １ １ ３ １ １ ． ５
湾曲した半ﾄｰﾑ部分において高い含水率になる傾向がある。北西震ｊ間ル|::M:１,:%

北 東 6 0 7 5 ８ ． ６ ９ ５の平均含水率が最も高く、北東面が最も低い。（表l)

東
西
東

南
北
北

ポスター
発表 i'l3．含水率変動と内外壁の劣化状況昨年より大きく含水率が上昇

した北東部分の内壁のnI視画像と熱画像を図２に、外壁の状態を写
真l、写真２に示すｂ含水率が上昇した位置番号70から72の内壁
において､塩の析出および塩の析出に伴う内壁の剥落が確認された。
また熱画像でもこの部分が低温となっており、水分の蒸発が生じて
いると考えられる。外壁では、写真ｌの黒色部分で藻や蘇苔類の植
被が見られ、この場所が雨水の通り道になっており保水しやすい状
態にあると考えられる。また、写真ｌの壁体下部の破線部ではクラ
ックが生じており壁体内部に雨水が浸透しやすく埋める必要がある。
4.数値解析による内壁の構成と蒸発位置の関係の考察４１解析概
要第二コーニス北西では内装材の剥落および､内装の剥落箇所にお
いて塩の析出が確認されている(写真3、１，５)。本報では、内装の矛

性

年代測定 鋤形ｖ〆人璽鴛垂

ｍ

・

坊

。

古環境 図２７０～71番の位置の画像

(左：口I視画像，右：熱呵製）
材質・技法

産地

保存科学

4数値解析による内壁の構成と蒸発位置の関係の考察４１解析概写真’写真２
要第二コーニス北西では内装材の剥落および､内装の剥落箇所にお位置71周辺のﾀ陸写貞'の拡大
いて塩の析出が確認されている(写真3、１，５)。本報では、内装の剥落が起きていない状態のmodel(1)、
漆喰が剥落した状態のmodel(2),漆喰と'|!間モルタルが乗ll落した状態のmodel(3)の内装の構成が異なる３
種類のモデル(IXl３)を川いてこの糸ll藩部位に関して数他解析を行い内壁の劣化メカニズムを検需ける。川
いる基礎方程式は、熱水分|司時移動方程式である。室内外は第３種境界条件とし、既報')と同じく室内外

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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の温湿度測定値と、全天日射量の実測値をもとに北側鉛直面について算出したものを与える。外壁にあた
る降水堂は屋根形状から降水量の３倍とする。壁体での塩の析出は壁体内の水分の蒸発に伴う現象である
ことから、液水流が減少し蒸気流が増加する位置を蒸発位置として考察を行い塩析出メカニズムの検討を
行う。４２結果と考察解析結果から、蒸発量は夏季に多くなる傾向が見られたが、室内側の蒸発位置に
関しては年間通じて殆ど変化しない結果が得られた(図省略)。以上より、本報では年平均水分流で議論す
る。図４，５で壁体内部の水分流分布を示すｂなお屋外側から室内側の移動を正とする。図より内装材の剥
落層が増えるほど壁体内の水分流が多くなっており、剥落層が増えるほど蒸発量が多く、塩の析出リスク
が高くなると考えられる。また、後述のとおり各モデル、室内側表面近くで蒸気流が液水流より大きくな
っており、室内側表面付近で蒸発が起きている。図６から８に,各モデルの室内側表面近傍の年平均水分
流の分布を示す。model(1)では中間モルタル中で、model(2)では中間モルタルとレンガ層の境界で、
model(3)ではレンガ層の室内側表面近傍で、液水流の減少、蒸気流の増加が顕著に見られこの位置で蒸発
が生じる｡現地調査において第二コーニス北西では写真4,5のような漆喰やその奥のモルタルの剥落が多
く見られたこと、数値計算よりmodel(1)のように
求l1群が樅じていない状態の場合、中間モルタルで
蒸発が起きるという結果が得られたことから、中
間モルタルでの蒸発に伴う塩の析出が原囚で漆喰
の剥落が牛じていると推測される。

ー 小 卜拶潅冊鷺,侭，’‘．,-A罐
毒1 1 ｣

｡錘．
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写真３漆喰部分′ケ真４１'1間ﾓﾙﾀﾙと漆写真５中間ﾓﾙﾀﾙの剥落
での塩の析什Ｉ喰の際での塩の析出した翫斤での塩の析||Ｉ
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|xl7model(2)の屋内側水分流分ｲＩｊ

-》EDR
外僻鎚燕からの蹄藩1cｍｊ

ｌｌＯ１１２１１４１１５１１８１２０１Ｚ２
】Ｅ【)７

外畷承面からの孟離い､）
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外繋饗面からの聾劇《齢〉
ｌ 加 １ １ ２ １ １ ４ ｕ ６ １ １ ８ X 加

|xI6model(1)の屋内側水分流分ｲli lxl7model(2)の屋内側水分流分ｲli lxl８model(3)の屋内側水分流分ｲlj

5，結論現地調査と熱水分解析を行い以下の結果を得た。1)内壁表面の含水率分布は､北東部の一部で含
水率が上昇したが,他の部位の経年変化は小さかった｡２)含水率の上昇箇所は外壁面に雨水が流下しやす
く藻の植被やクラックが見られた。３)内装の構成によって蒸発位置が異なり、レンガ層、中間モルタル、
漆喰からなるときは中間モルタル、レンガ層、中間モルタルからなるときは中間モルタルとレンガ層の境
界、レンガ層のみのときはレンガ層の幸内側表面付近で蒸発が生じる｡４）内装の乗ll落層が増えるほど蒸発
最が多くなり、内装が剥落した状態で放置されると劣化が促進されるI'I能性がある。５)第二コーニス北西
で多く砺忍される漆喰の乗ll落は!|1IM1モルタルでの蒸発に伴う塩の析出が原因である口｣能性が高い。
[洲I開１Ｘ成２５年度科学研究費補助金」,に盤(S)(課題番号:21226014研究代表者：日高健一郎)の助成を受
けたものである。［参考文献]l)小椋大輔他５名，ハギア・ソフィア大聖堂の熱画像・含水率分布の調査
と'御II１の保存対策の検討、、本文化11ｲ科'γ皇公第30回大会(2013),２)松本衛,新建築学大系10環境物瑚３.
１１''",彰l'1ilXl984)
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模擬古墳から検討した埋蔵環境下における遺物保存に閨する研究
（その２）埋葬主体内部の環境が金属製遺物の腐食速度に及ぼす影響

Experimentalresearchonpreservationofburiedculturalproperties
inthestonechamberbymeansofthesimulatedtumulus

Part2:Effectofenvironmentalfactorsoncorrosionrateofmetal
artifactsburiedinstonechamber

○柳田明進(橿原考古学研究所)､脇谷草一郎(奈良文化財研究所)､安井洋之(京都大学)､小椋大輔(|司左)、

高妻洋成（奈良文化財研究所)、鉾井修一（ﾉi〔都大学）

○AkinobuYanagida',SoichiroWakiya2,HiroyukiYasui3,DaisukeOgum3,YohseiKohdzuma2,ShuichiHokoi3
IA1℃haeologicallnstituteofKashiham,2NaraNationalResearchlnstimtelbrCulmmlPropelties,3KyotoUniversity

l．はじめに
古墳の主体埋葬部における金属製遺物の腐食過程については充分に把握されているとは言いがた

い｡本研究では古墳の埋葬主体内部における金属製遺物の腐食過程を解明することを目的とする。こ
こでは､丘陵地に構築した模擬古墳の埋葬主体内部において､金属製遺物の劣化因子である溶存酸素
や上壌水分に特に着目した内部環境に関する実測調査と、金属試料を用いた劣化試験をおこない、金
属製遺物の腐食に及ぼす埋蔵環境の影響を検討した。
２．実験方法
実験は京都市西京区京都大学桂キャンパス内の丘陵地に建築した模擬古墳の埋葬主体内部においておこ

なわれている。埋葬主体内部においては室内空気の温湿度、酸素濃度、二酸化炭素濃度、床面上壌の水分
化'７ポテンシャルおよび含水率のI;|測を実施していろ。劣化試験では鉄製遺物および青銅製遺物を想定し
て、５０×50×3mmに切り出した炭楽鋼およびスズ含有量が異なる２種類の青銅試料を用い、金属製遺物の
材料による腐食状態の差異の把握､ならびに冑蕃l1製遺物の皮膜形成に及ぼすスズ含有量の影響を検討した。
また、大気中およびＬ中における余偶製遺物の腐食状態の差異を把撚するために、劣化試験体は表１の状
態で設置した。金属試料はエメリー紙#8(X)まで湿式研l砦にてｲ|北げ、蒸留水、アセトンで超音波洗浄を
おこなった。劣化試験は2014<li１)1911から開始し、定期的に腐食状態を観察している。腐食速度の計測
にはシュリンクス社製Fe-Ag対ACM(AtmosphencConDsionMonitor)墹蛎食センサを用いた（以下ACM
センサ)｡ACMセンサはFe-Agからなるセンサ部に生じるガルバニック電流を計測することで、炭素flmlの
腐食速度を算出することが可能である。埋葬主体内部および上中における腐食速度は表１に示した実験式
を用いて算出した!）２)。実験では計８個のACMセンサを表ｌの状態で設置した。測定は１日４FI(0:㈹、
6:m、1２:㈹、1８:m)、１０分間のみロガを起動させて実施した-その隙の測定間隔は１分とし、lO分間の測
定で得られた平均喪，黄華項目と試料およびセンサーのＩ没置状態

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学
夷強項目｜劣 ｲ屋電曵陶Ｓよびセンサのセンサ出力を腐

食速度に換算した。
なお、測定は2014
イド２ノ１１３口から

おこなった。
3．結果および考察

劣ｲ医鵡封稀よびセンサの設置状態
文化財科学一般 -緋斗 : s sK x）

青罐緋４１：“191(Ｑ唯叫cr,Sn5丘-71際）
青f犀誹４２:CAC劃)3Ａ(Ｑ１ｘ８牛.騨舟.S､:12̅ I鋸）

(1)それぞれの誰塘埋葬主体内訓こつり下げた状態
(2)それぞれの:緋桔i雲蔦主鞆音肋土中に埋設した状態劣ｲ瞳鵡食

探査 (1)i雪E主体内音{ゆ地面から高さl()q11の位置(N(》.1̅ 3）

(2)(1)と剛和〕位置で､天井石からの結露ﾌ陸防止する笠をかけた状瞳N《)４̅6）

(3)埋葬主体内音{U〕土中に埋調＝た状態No.7.8）

Ａ〔Ｍセンサ
壇塞主{獅勾部;k哩(頂＝()378k理Q-06論､
土中:k辺〔Ｒ＝()仰２k浬Ａ＋(M)沙3Ｚ
｡《腐食速度ＩＩｍｌ､，Q日平…量[Q血》汁、電流I"ヘ

腐食凍麿諦則
文化財防災

文化財
と教育
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P-088

埋葬主体内部における温度、酸素濃度ならびにNo.1～３、No.４～６のACMセンサから得られた腐食
速度の変化をそれぞれ図１および２に示す。温度は実験を通じて８～１０℃を示し、日変動は認められなか
った。また、酸素濃度は16～18%を示した。なお、実験を通じて埋葬主体内部の相対湿度は常に'㈹％を
示した。劣化試験では開始直後から金属試料片の表面に結露水が付着している状態が認められた。また、
実験開始から４ヶ月経過した時点において、炭素鋼試料の結露水が付着した部分に褐色の腐食生成物が生
じている状態が認められた。一方青銅試料は現時点において明確な変化は観察されなかった。これは、鉄
および青銅の耐食性の差異によるものであり、青銅製品に比べて鉄製品では腐食が顕著に進行することを
示すと考えられる。炭素鋼の腐食速度の計測ではNo.lが約001～0.1mm/yを示したものの、２月末以降
の電流値は検出以下の値を示した｡一方で､No.2においては0.S～0.8mm/y､No.３においては0.03～０.2mm/y
を示した。No､2およびNo.３においては天井石からの結露水がセンサ部に滴下している状態が認められた
ため、結露水の滴下の影響によって高い腐食速度を示したと考えられる。また、No.４～６においては、一
時的に0.01～0.1mm/yの腐食速度を示したものの、３月以降では検出以下の電流値を示す傾向が認められ
た｡No.４～６においては結露水の滴下が生じない条件であることから､結露によってセンサ部に液膜が生
じた際に腐食電流が発生した可能性が考えられる。ただし、埋葬主体内部においては温度の日変動が認め
られないことから、センサ表面において結露が生じる頻度は低く、腐食が緩'曼な状態が維持されたと考え
られる。一方で、土中に設置したNo.7およびNo.8では約003mm/yの腐食速度を示し、その変動は埋葬
主体内部での速度と比較して緩'曼で極めて安定した値を示した。また、土中での電流値は周辺土壌の含水
率と相関を示しており、土中の水分量が増加することで金属製品の腐食は促進されると考えられる。
４．まとめ
ACMセンサから算出された腐食速度は天井石からの結露水の滴下が認められない場合では0.01～0.1

mm/yを示し、一般的な大気腐食速度である0.1mm/yに比べてやや低↓傾向を示した3)。大気中の酸素濃
度（約２１%)と比較して埋葬主体内部の酸素濃度はやや低いものの概ね同等の値を示しており、金属表面
の結露水の有無が主に腐食速度の変化に関与していると考えられる。したがって、埋葬主体内部における
鉄製品の腐食速度は約0.01～0.1mm/yを示すとともに、結露水の影響によって上昇する場合があると推察
される。ただし、実際には腐食生成物の成長にともない腐食反応は抑制されるため、腐食速度は徐々に低
下していくと考えられる｡以上の結果から埋葬主体内部における金属製品の腐食は次のように考えられる。
１）青銅製品に比べて鉄製品の腐食は顕著である。２)鉄製品の初期の腐食速度は0.01～0.lmm/yを示す。
３）結露水の滴下や結露などによる御莫厚さの変化が腐食速度に影響を及ぼす。
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図ｌNo.ｌ～３の腐食速度および埋葬主体内部の温度､酸素濃度の変図２No.４～６の腐蝕腱度およひ埋葬i体内部の温度､酸素猫隻の変
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トレハロース含浸処理法における含浸と結晶化のイメージ（その２）
-木材内部の結晶化進行具合について-

Studyofimpregnationandcrystall izationintrehalosemethod
(Part２)

-Forcrysta l l i za t ionprogressofthe interna lwood-

○伊藤幸司（公益財団法人大阪市博物館協会大阪文化財研究所)、藤田浩明（同左)、
高妻洋成（奈良文化財研究所)、今津節生（九州国立博物館)、新井成之(株式会社
林原)、三宅章子（同左）

○Koujilto,l l iroakiFujita(OsakaCityCulturalPropertiesAssociation),
YohseiKohdzuma(NaraNationalResearchlnstitutcforCulturalProperties),
Setsuolmazu(KyushuNationaliluseum),ShigeyukiArai,AkikoMiyake(Hayashibara
Co.、L1d.）

１．はじめに
トレハロース含浸処理法においては、含浸したトレハロース水溶液をいかにして迅速に

結晶化させるかがポイントである。実作業上は、非常に速く結晶（*1）していく様子を体
感している。しかし、木材内部でどのように結晶化が進み、形状の保持につながっている
のかについては、必ずしも明確ではない。
当研究ではトレハロース含浸処理条件の異なる芯持ち材について、含浸処理後にマイク

ロスコープや電子顕微鏡で木材内部の観察を行ない、結晶化の進行具合を確認したのでそ
の結果を報告する。

２．サンプル材の作製
対象：島根県内出土丸太材（広葉樹：ヤブツバキ）木口取り長さ１２cm×直径８cm

含水率７００%程度
含浸パターン：含浸条件については、最終含浸濃度と含浸期間の差が、結果にどう反映す

るのかを確認するために、以下の設定とした。
ポスター
発表

浸

浸

〈
己
《
己

船

％

０

０

４

７

①

②

１０%常温７日間→20%常温７H間→30%常温７日間→40%常温３２日間→
取り上げ
１０%常温７日間-→20%常温７日間→30%常温７日間一40%常温７日間→70%
８０℃２５日間→取り上げ

年代測定

古環境

材質・技法

含浸終了後４０日目に、図lのように１cm角に割断して
サンプル材を作製し、以下の装置による観察に供した。産地

川ロ１保存科学
デジタルマイクロスコープ(D)1キーエンスⅧX-2000)
光学顕微鏡(LMオリンパスBX５0Cellsense)
低真空電子顕微鏡(SEM日立ハイテクノロジーズS-3400N)

文化財科学一般

探査

文化財防災
|叉'１サンプル材･観察箇所

文化財
と教育
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鱗
１５．０ｋＶｘｌＯＯＢＳＥ３Ｄ４０Ｐａ

写真３①-ASEM(×100)
500uｍ

写真１②ADM画像 写真５①ASEM(×１００0)

１５‘OkVxl.“ｋＢＳＥ３Ｄ４０Ｐａ 50.0uｍ

写真２@-ADM画像 写真４@-ASEM(×１００) 写真６@-ASEM(×１０００)

３．結果
３-１デジタルマイクロスコープ観察(写真１･２)
割断面には木質構造を観察でき、細胞内腔にトレハロースが充てんされている部分とさ

れてない部分が混在している(写真l)。また、トレハロース結晶が充満した米粒状の構造が
確認できた（写真２)。結晶化による組織の破壊は認められなかった。
３２電子顕微鏡観察(写真３～6）
４０%含浸、７０%含浸ともに木材の中心に近い部分においても、トレハロース水溶液が浸み

込み、トレハロースが結晶化していることが確認できた。４０%含浸を行なったものはトレハ
ロース結晶が細胞内腔を充てんしていない部分が多い（写真３)。それに対して７０%含浸を
行なったものは明らかに細胞内腔がトレハロース結晶で充てんされていることが顕著であ
る（写真４)。細胞壁の内腔側の表面もトレハロース結晶で被覆されている状況が確認でき、
細胞の形状も保持されている（写真５．６)。
４．まとめ
デジタルマイクロスコープ及び電子顕微鏡による観察から、最も含浸されにくいと考え

られる芯部分においても、トレハロース水溶液の浸透とトレハロースの結晶化が確認され
るとともに、細胞壁の内腔側壁面をトレハロース結晶が被覆していることが確認できた。
また、木材内部で結晶の成長による組織の破壊は起こっていないことも明らかとなった。
なお、当発表では電子顕微鏡等により木材内部の構造観察を行なっているが、木材全体に
どのようにトレハロースが分布しているかについては、Ｘ線CT撮影によってその様子を
明らかにしている（*2)。今後も異なる条件で処理したサンプル材を同様に調査し、トレハ
ロースの有効性を確認していきたい。

*l当研究では、木材中で|古l化しているトレハロースの全てが結晶化しているか否かの判定には至ってい
ない。よって、正確には「結晶もしくは非結晶（アモルファス）の状態で固化している」と記するべきで
はあるが、非結晶の状態で固化しているものについても結晶と同様の効果が得られていると考えられる事、
加えて非結晶状態のトレハロースは不安定で、早い段階に安定した結晶に向かう事などから、本稿では固
化した状態のI､レハロースをおしなべて「結晶」と記した。
*２｢I､レハロース含浸処理法における含浸と結晶化のイメージ（その1)-X線CTスキャナによる含浸

具合の可視化-」日本文化財科学会第３１回大会発表要旨集(2014)
本研究は科学研究費助成事業（研究代表者：伊藤幸司基盤研究C24501262)における成果の一部

を含んでいる。
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トレハロース含浸処理法における含浸と結晶化のイメージ（その１）
-X線CTスキャナによる含浸具合の可視化一

Studyofimpregnationandcrystall izationintrehalosemethod
(Part l )

-VisualizationofimpregnatedconditionbyXrayComputed
Tomography-

○伊藤幸司（公益財団法人大阪市博物館協会大阪文化財研究所)、藤田浩明（同左)、
小林啓（九州歴史資料館)、今津節生（九州国立博物館）

○Koujilto,HiroakiFujita(0sakaCityCulturalPropertiesAssociation),
AkiraKobayashi(KyushuHistoricalMuseum),Setsuolmazu(KyushuNationalMuseum)

１．はじめに
出土木製品の保存処理方法として、トレハロース含浸処理法の実用化を推し進めてきた。

現在では針葉樹・広葉樹を問わず、さらには縄や布製品といった特殊な資料に対しても成
果をあげている。しかし、含浸処理中に木材組織のどこに、どのようにトレハロース水溶
液が浸み込んでいるのかについては、処理担当者が各々の経験や知識に基づいてイメージ
してきた。
これまで処理後の木製品のＸ線撮影やＸ線CT撮影をして内部の観察を行なった研究は

あるが、木材そのものにどう含浸されているのか明らかにされてこなかった。当研究では
丸太材などをトレハロース含浸処理した後にＸ線CT撮影を行ない、含浸状態を観察した
ので結果を報告する。

２．対象資料

資料名 大きさ(cm)|含水率(%) 最終濃度(%）
４０

７０

４０

７０

７０

７０

ロ言綣①②③④⑤㈲

資 樹種

大阪市内出｜言丸太材 長1２×律８ 約３００ヒノキポスター
発表

島根県内出土丸太判 R１２×径８ 約７００ヤブツバキ
年代測定

大阪市内出土杭
大阪市内出土角材

f l葉樹
針葉樹

長３０×幅８
長４２×幅２(）

０

０

０

０

３

３

約
約古環境

材質・技法 ３．Ｘ線CT撮影による結果
資料番号①～⑥のＸ線CT画像を、写真ｌ～６に示す。当然のことではあるが、７０%含浸

したほうがｘ線吸収の高い部分の面積が広く、木材内部にまでトレハロース水溶液が浸み
込んでいることがわかる(写真２．４)。すべての横断面の画像において、木口面から内部に
向かって浸み込んでいる様子が確認できる。また、樹皮側からも芯側に向かって筋状にＸ
線吸収の高い部分が確認できることから、樹皮側からもある程度浸み込んでいることが考
えられる。さらに、⑥は芯持ちの角材を半割りにしたような資料であるが、芯に近い側と
樹皮側とでは、明らかにｘ線吸収の様子が異なっており、樹皮側からのほうがより浸み込
んでいっている様子が見られる（写真６)。

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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(取り上げ１３日後）
一

写 真ｌ① C T 画像（取り上げ１３日後）写真２② C T 画像
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写真３③CT画像（取り上げ186日後）写真４④CT画像（取り上げ186日後）
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写真５0-CT画像（取り上げ２９８日後）写真６0-CT画像（取り上げ２５６日後）

４．まとめ
トレハロース含浸処理法は、木材に含まれている水分をトレハロース水溶液に置き換え、

結晶化させることを旨としている。含浸・結晶化工程中に木材内で生じている事について
は、保存処理担当者がそれぞれのイメージを持ってきた。今回このような調査を行なった
ことで、木材のどこにどのようにトレハロースが含浸されていくのか、目で見える形で提
示することができたと考える。最後に、当発表では画像上白く映っているものを「ｘ線吸
収の高い部分」と表現したが、当該サンプルを割断して木材内部の観察を行なったところ、
結晶および非結晶状態で固化したトレハロースが分布している様子が明らかになった（*1)《
よって「ｘ線吸収の高い部分」には固化したトレハロースがより密に分布している事は間
違いないと考えられる。今後はさらに調査事例を増やし、詳細な調査を進めてイメージを
共有していきたい。
＊１「トレハロース含浸処理法における含浸と結晶化のイメージ（その２）-木材内部の結晶化進行具合に

ついて-」日本文化財科学会第３１回大会発表要旨集(2014)
本研究は科学研究費助成事業（研究代表者：伊藤幸司基盤研究C24501262)における成果の一部

を含んでいる。
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トレハロース含浸処理後木材の走杳型電子顕微鏡観察
0bservationofwaterloggedwoodbyScanningElectronMicroscope

usingtrehalosemethod

○亀田のぞみ（公益財団法人大阪市博物館協会大阪文化財研究所)、
岡田文男（京都造形芸術大学）

○NozomiKameda(OsakaCityCulturalPropertiesAssociation),FumioOkada(KyotoUniversity
ofArtandDesign)

１．はじめに
トレハロース含浸処理を施した木材内部の詳細な様子を調査するため､走査型電子顕微鏡

で観察し、以下の検証を行った。
①トレハロースが木材細胞中にどのように含浸されているか
②木材の樹皮側（外側）と芯側（内側）の含浸度合には差異が生じているか
③低濃度含浸と高濃度含浸ではどのような差異が生じているか

２．実験内容
含浸濃度による差異をみるため、０％・４０％含浸・７０％含浸の３パターンのサンプルを作

製した。また、木材の部位により含浸の程度に差異があることを想定し、サンプルを切断し
て木材の外側・内側の部位計６個を電子顕微鏡で木口方向から観察した。

３．電子顕微鏡観察結果
①40％含浸サンプル、７０％含浸サンプルともに、トレハロース結晶は全ての木材細胞を埋め
るようには析出していない。木材細胞内部にトレハロース結晶が密な部分と、空洞のままの
部分が混在していることが確認できた。また、木材細胞は内部が空洞であってもその多くは
形状を維持しており、細胞壁にはトレハロース結晶が確認できた。
②40%含浸サンプル、７０%含浸サンプルともに外側（写真３･５)と内側（写真４･６)の

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災 １，３８ｘＩＯｋｌＯＯＯＪ町ｌ ＩＩな９画１【ル１００＄Ｊｍ ｌＩ､Wiq>ｘｌＯｋＷＸ）ｌ』』w

写真１：０％外側１０００傭写真２：（)％内側１０００倍写真３：４０％含浸外側１０００倍文化財
と教育
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トレハロース結晶の量には差があった。木口方向・柾目方向ともに、外側の方がトレハロー
ス結晶は多く、中心部は結晶が少ないことが確認できた。

③40％含浸サンプルと７０％含浸サンプルの同じ部位を比較すると、７０％のほうが木材細胞
の形を保っている。また、木材細胞内部に析出したトレハロース結晶の量は７0%のサンプ
ルの方がより多く確認出来た。それに対して４０％は木材細胞内部に詰まっているトレハロ
ース結晶は少ないが、全く含浸していない０％（写真１．２）と比べると明らかに形状を保

っており、その細胞壁にはトレハロース結晶が付着している。

４°まとめ

木材細胞内部が空洞であっても､その多くは形状を維持しており細胞壁にはトレハロース
結晶が付着している。全ての空隙に含浸されていなくても、十分な寸法安定性を得ることが
できるのは､細胞壁まで浸透し結晶化することにより強化できているためではないかと考え
る。７０％含浸サンプル、４０％含浸サンプルともに、外側の方により多くのトレハロース結
晶が析出しており、内側は結晶が少なくなっていた。これは外側からトレハロース水溶液が
木材内部に含浸されていることが考えられる。
内側はトレハロース結晶が木材細胞内部を埋めることなく、空洞になっているのではな

いかと考えていたが、外側ほどではないが内側にも結晶が析出している様子が確認できた。

５．おわりに
本研究では、トレハロース含浸処理後の木材内部の様子を明らかにすることが出来た。今

回は電子顕微鏡観察によって確認できた白い物質をトレハロースの結晶として判断したが、
成分分析等を行い、より正確にトレハロースの結晶かどうかを検証する必要がある。
本稿は、亀田のぞみが行った京都造形芸術大学歴史遺産学科卒業研究「トレハロース含浸

処理を施した出土木材の電子顕微鏡観察」の一部を加筆修正したものである。
謝辞
本研究では公益財団法人大阪市博物館協会大阪文化財研究所､島根県教育庁埋蔵文化財調

査センターに貴重なサンプルを提供して頂き、含浸実験のご指導を頂きました。ここに感謝
申し上げます。

１１跡４ｘｌ〔】ｋｌ(〕Ｏｕｍ ＩＫｒ３ｘＩＤｋｌＯＯＢｊｍ ｌ『海７ｘｌＯｋｌＯＯ，』ｍ

写真４：４０％含浸内側１０００倍写真５：７０％含浸外側１０００倍写真６：７０％含浸内側１０００倍
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Ｘ線CTスキャナを活用した出土木製品の構造解析に係る基礎研究Ⅱ

-保存処理後の木製品内部における処理薬剤の分布について-

BasicresearchconcerningthestructualanalysisoftheWaterlogged

WoodunderaX-rayComputedTomography

○小林啓(九州歴史資料館)、伊藤幸司(公益財団法人大阪市博物館協会大阪文化財研究所）
今津節生(九州国立博物館）
○AkiraKobayashi(KyushuHistoricalMuseum).KoLUilto(OsakaCityCuluturalProperties
Association),Setsuolmazu(KyushuNationalMuseum)

1．はじめに

本研究は、出土木製品の保存処理における薬剤の含浸状況や処理中･処理後の状態変化に
ついてＸ線CTスキャナにより解析することをＨ的とする｡昨年(日本文化財科学会30回大会)は、

処理薬剤(トレハロース)の含浸濃度の差による状態について報告した。
本報告では保存処理後の木製品を対象に､PEG含浸法･真空凍結乾燥法･トレハロース含浸法．

アルコール･キシレン樹脂法･高級アルコール挫の各処理方法により保存処理を行った木製品内
部の薬剤分布について､Ｘ線CTスキャナにより調査を行った結果について報告する。

2.資料と方法
Ｘ線CTスキャナによる調査を行った資料は､PEG含侵法２点(下駄･漆器椀)、PEG真空凍結

乾燥法２点(鐙･漆器椀)、トレハロース含浸法２点(下駄･漆器椀)、アルコール･キシレン樹脂法２
点(木簡)、高級アルコール法２点(下駄･漆器椀)の計１０点である｡なお､Ｘ線CTスキャナの撮
影条件は､電圧200kV､電流１.５mA､300Foc、スライス数540,線源からの距離7001nmとした。

ポスター
発表

年代測定

古環境
3.結果
各保存処理方法の全ての資料で保存処理後の木製品内部に処理薬剤と推測されるＸ線吸収の

高い範囲が確認された。
PEG含侵法では木製品内部に均一にＸ線吸収係数が高い範囲が確認できる｡PEG真空凍結

乾燥法もPEG含浸法と同様の傾向が見られるが、内部には大小の亀裂が目立つ。
トレハロース含浸法は､木口面を中心にｘ線吸収係数が高い範囲が針葉状･塊状となって木製

品内部にまで広がる様子が確認できる。アルコール･キシレン樹脂法は全体に不鮮明であるが一
部年輪付近の見え方が異なる。高級アルコール法は､資料表面や内部の亀裂付近など資料の輪
郭に沿うようにｘ線吸収係数の高い範囲が広がる様子が確認された。

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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４まとめ
Ｘ線CTスキャナの調査により､何れの保存処理方法においても処理後の木製品内部にＸ線吸

収係数の高い範囲が確認された｡ｘ線吸収係数の高い範囲は､処理後の木製品内部で広がりを

兄せることから､処理薬剤の分布を示すものと考えられる。また､その分布は処理方法により特徴
がある様子も確認できた｡今後、調査資料を増やし各処理方法による薬剤分布の特徴や傾向につ
いて調査を進めていきたい。

- ３ ２ １ -



福岡県古賀市船原古墳遺物埋納坑出土資料のＸ線CTスキャナによる

調査

TheinvestigationusingtheX-raysCTscannerintoarchaeologyobjectby

FunabarutumulsinKogaCity,FukuokaPrefecture

○小林啓･加藤和歳･山|崎悠郁子(九州歴史資料館)、森下靖士･甲斐孝司・
横田義章(古賀市教育委員会)、今津節生･輪出慧(九州国立博物館）

○AkiraKobayashi･KazutoshiKoto･YuikoYamasaki(KyushuHistorical
Museum),YasushiMorisita･TakashiKai･YoshiakiYokota(KogaCityBoaed
ofEducation).Setsuolmazu･KeiWada(KvushuNationalMuseum)

１．はじめに

平成２５年３月、福岡県111賀iliの船原占墳の傍らから、占墳時代後期(６世紀末～７世紀初頭）
の馬具･武具など大量の遺物が雌納された大型土坑が発見された。出土した遺物は､質､量ともに
豊富で重要性が極めて高く、川’三状態も良好なため貴重な情報を多く内包する。
本報告では､これら遺物に対しＸ線C1､スキャナによる調査をｲ丁った結果について報告する。調

合は現在も継続中であるが､７つの歩揺付飾金具を六角形の透かし入りの金属板の上に幾ｲIII学
'''９に配置して組み合わせた『金銅製歩揺付雲珠｣は、これまで'11内に類例の無い資料として今｢｢｜
はじめて報告する。この他､金銅装心葉形杏葉などの調査成果について報告する。

ボスター
発表

２資料と調査方法

’'’’二遺物は金属器だけでl8611,'il体､総数は２０0点を超えることが了夢想されている。このうち本州
i',:では､No.054(金銅製歩揺付窒珠)･No.071(金銅装心梁形杏梁)を対象とした。
川|遺物は非常に脆く細片となり、また有機質が複雑に混在することが予測されたため、発伽調

査現場では土壌ごと塊状に取り|:げ､遺物や有機質の状態をCTで確認､調査することを試みた。

年代測定

古環境

材質・技法

産地 3.結果
Ko.54(金銅製歩揺付雲珠)は、六角形の企銅板に透かし彫りを施し、六角形の中央と頂点に歩

揺付飾金具を配置する構造であることが判明した。（'与貞１）歩揺付飾金具は、芯棒･釣手･|(1筒・
半球座から成り､これまで|KI内でllitしている歩揺付飾金具と構造的に類似する点が多い。（写真
2)''1央の大型歩揺は釣手が８本､周I井Iに配置される小ﾉ別歩揺は釣手が４本である。
N(,.71(金銅装心葉形杏葉)は､/,ﾐｲl-対となる鳳凰の文様で装飾されている。（写真３)鳳胤の羽

嘩に洲lllかな線彫りが施されており、文様や金具の特徴から新雑の影響を受けた遺物と考えられる。

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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写真１金銅製歩付雲珠画像(左:現状右:CT画像正面）

’

事“ｊｆ

写真２金銅製歩付雲珠CT画像(左:釣手･半球座部分右:復元図）

！

写真３金銅装心葉形杏葉CT画像(左:正面右:鳳凰部分）

4.まとめ
CT調査により遺物の状態と詳細な構造を確認することができた。また､周囲の土ごと塊状に取り

上げたことで､埋納当時の位置情報や有機質等についても確認することができた。

今後、CT調査のデータ解析を進め、遺物の装飾や構造､保存処理や科学分析に向けた調査
を継続的に行とともに、従来の調査手法では形として残ることなく朽ちてしまった繊維､皮、木材の
存在についても詳細な情報を兄|||していくことに期待する。

- ３ ２ ３ -



福岡県古賀市船原古墳遺物埋納坑出土資料の発掘現場における調査

一液体窒素と医療用ギブスを活用した漆塗飾弓の取り上げ-

TheinvestigationintheexcavationSiteintoarchaeologyobjectby

FunabarutumulsinKogaCity,FukuokaPrefecture

○小林啓･加藤和歳･'川|崎悠郁子(ﾉL,川歴史資料鮒)、森卜靖士･甲斐孝司・
横田義章(古賀市教育委員会)、今津節生･輪卜H葱(ﾉL州国立博物館）

○AkiraKobayashi･KazutoshiKoto･YuikoYamasaki(KyushuHistorical
Museum),YasushiMorisita･TakashiKai･YoshiakiYokota(KogaCityBoaed
ofEducation)､Setsuolmazu･KeiWada(KvushuNationalMuseum)

1はじめに

平成２５年３月、福岡県1II賀'liの船原占墳の傍らから、占埴時代後期(６世紀末～７世紀初頭）
の馬具･武具など大量の遺物が埋納された大型土坑が発兄された。出ｔした遺物は、質､量ともに

豊'I!#,.で重要性が極めて尚<、,'lll言状態も良好なため貴重な情鍬を多く|ﾉ1包する。

遺物埋納坑から出tした遺物の!|1に漆塗飾弓がある｡漆溌飾|jは遺物埋納坑の底liliから複数
本が複雑に重なった状態でｌｌＩｌ君し、これらは個々に取り｜こげることが床|難であり、遺構底liliを深く
lllli1illすることもできなかった。本縦1'fで(ま、脆弱遺物の取り｜Zげに従来から利用されている波体窄

奈と|ﾀﾐ療用ギプスを活川した漆潅飾｢jの取り上;f*例について報i'iする。

猯ブ圭衣
ス
発

当小 ２資料と調査方法
漆堆飾!）は長さ約21n,6～８本が火になり卜ll/Kに襖糀に叩;なった状態で||||：している。!jO)j'b

端からは銀製のりllが川｣二しており、飾金其の両頭金典も!jに装ｲ'fされた状態で出上している‘,
取り｜こげは､漆塗飾'j(/)J<li'iに水分を|分に含ませた後に従生し、弓の'三面と側li[iをl笈療川ギ

プスで固定する｡ギブスの'２から液体窒素をかけて漆塗飾!jと底liliの僅かな土壌を凍結させ地II'li
と切り離した｡なお､今後のCT洲介等を念頭に３0～50cmの長さで分割して取り上げた。

年代測定

古環境

材質・技法

産地

3結果
漆塗飾弓は内部の木部が朽ちて衣Iiiの漆膜のみが残存する非常に脆弱な状況であった。取り
lzげ前に､遺物表面に十分な水分を合ませ養生す-ることで､液体窒素が水分を急速凍結しそれが

接着剤の役割を果たすことで漆膜とその下の土壌を薄く分離することができた。また取り'二げ後は
素早く天地返しをすることで､l災療川ギブスが強固な受けl111となり凍結した水分が融解した後も遺
物と｜壌の形状を保つことができた。

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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写真１漆塗飾弓出土状況

鶏

鋼 …

写真２取り上げの状況(左:水分を含ませての養生右:医療用ギプスによる固定）

巧

６

１

２

１

Ｉ

際率綴

一

写真３取り上げの状況(左:液体窒素の滴下右:取り上げ後の状況）

4.まとめ

本報告では､従来
組み合わせることで、
本報告では､従来から脆弱遺物の取り上げに利用されてきた液体窒素と医療用ギプスの両者を

組み合わせることで､より素早く良好な状態で脆弱遺物の取り上げを行うことができた｡またこの方
法は､遺物周辺を大きく削平できない条件下においても有効であることが確認された｡現在､取り
|をげた漆塗飾弓について､CTスキャナ等により内部構造や土壌内に残されている有機質の痕跡
などの調査を進めている。これらの調査成果についても引き続き報杵を行う予定である。

- ３ ２ ５ -



断熱･調湿工法による収蔵庫の庫内環境
Internalenvironmentoftherepositoryconstructedby

thermalinsulationandmoistureregulationmethod

○宮野則彦(日本大学)､宮野秋彦(名古屋工大）
○NorihikoMiyano(NIIIOX[niv.),AkihikoMiyano(NAGOYAInst.ofTGc.)

1．まえがき
断熱･耐火ならびに調湿性能に優れた建材で内装した関東地方の某寺境内に建つRC造収

蔵庫の庫内温湿度について、竣工時から数年に及ぶ長期観測結果について報告する。
収蔵庫の天井及び壁面に施工した内装材料は、本来、ゾノトライト結晶系ケイ酸カルシ

ュウムを主体とした構造用鉄骨部材の耐火被覆材として開発されたもので、これに珪藻士

などを添加して調湿性能の増強を図り、抄造成型したボード状の内装用建材である。
因みに、本材は、中尊寺金色堂の續堂や薬師寺玄英三蔵院内の絵殿['[を始め、各種文化財
の展示・収蔵施設[2]の建物に施工されて、良好な温湿度環境の保持に寄与している。
2．収蔵庫の構造と各部仕様の概要
収蔵庫はRCの高床構造で、床スラブは３５mm厚のポリエチレンフォームを下地として

その上に厚150mmのコンクリートを打ち、床面は１２mm厚合板を下地張りして１５mm厚
の縁甲板張仕上とし、天井及び周壁はコンクリート躯体の表面に２５mm厚の上記した調湿
建材を貼り、壁面には、その'2に荷摺を兼て木製の堅格子を駒返張りとしている。
庫内は前室と収蔵室に分かれ、仕切壁の中央には片引きのスチールドアと両開きの木製

戸による出入口があり、両室の床Imと天井面には夫々２箇所ずつ通気口が設けられている。
3．庫内の温湿度環境安定化に向けての竣工後の経緯
収蔵庫は１９９９年３jlに竣Ｉしたが、RC躯体の乾燥を促すために床及び天jl菖の通気ｕを

全開して、翌４月から庫|ﾉ1外の温湿度を測定して経過を観察した。
この形式の収蔵庫は、１９５０年代頃から文化財の収蔵庫として普及したが、通気口の開閉

についての取り扱いの不適切によって収蔵品に暇疵を生じたこともあった。
本例では、RC躯体の乾燥を主目的として通気を行ったが、時に高湿な外気の流入なども

あって、１年後も躯体の乾燥状態はやや不十分な状態であった。
その後、除湿器を併用しながら通気口の開閉調整を行い、略３年後には庫内湿度環境の

安定を見ることが出来た。
4．測定結果の概要
図１には、竣工直後の１９９９年５月から約１年間の収蔵庫内外の月平均相対湿度の測定結

果を、図２には、内部湿度環境が安定した２００４年から略１年間の収蔵庫内外の月1砿均相対
1!'ll度の測定結果を示す。なお、安定後は通気口を全て|荊鋏している。
｜叉’１より明らかなように、竣I稜１年間の庫内のj１､ﾄ均|11対1!''I度は外気のそれと殆ど差

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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がなく、外気が高湿の日の通気口の連続開放は不適切であることが分かる。
これに対して、竣工４年後の測定結果である図２では、庫内の月平均相対湿度が年間を

通じて概ね６０～70％の範囲に収まっていて、非常に良好な保存湿度環境となっている。
図３に、収蔵庫内外の温度並びに相対湿度の日較差を示す。
図より、年間を通して､収蔵庫内の温度の日較差の月平均値は外気温の５～8℃に対して、

収蔵庫内は１℃未満で、相対湿度の月平均日較差では僅かに１％未満となっている。
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図２収蔵庫内外の月平均相対湿度の相関Ⅱ図３収蔵庫内外の温湿度の日較差

5．むすび
筆者等がこれまでに関係した事例では、収蔵庫内部の相対湿度の日変動較差が年間を通

じて僅かに１％以下という結果が得られたのはこれが最初で、内装材の調湿効果と共に、そ
の断熱効果にも配盧した「断熱・調湿工法ｊによるものと考えている。

[1]：薬師寺の玄葵三蔵院伽藍壁画殿の内部温湿度：宮野秋彦、鈴木嘉吉、宮野則彦、日本文
化財科学会３０回大会、2013．

[2]：教雲寺経蔵の改修による温湿度環境の改善結果(倉の収蔵環境に関する研究第６３
報)：宮野秋彦、河野寛美、日本建築学会中国支部研究報告集、第３２巻、2009.3.
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麿島海底遺跡出土木製品へのトレハロース含浸法処理事例報告

Anecdota lreportofthetrehalosemethodformar inewater logged-wood

○合澤哲郎(松浦市立麿烏埋蔵文化財センター）

１．はじめに

長崎県松浦市麿島南岸の海域に広がる麿島海底遺跡は、蒙古雲来(元冠)の際の元軍の戦艦が
沈没､埋没した場所と知られており､数多くの遺物が見つかっている。
その中でも船材と考えられる大型の木製品の多くには鉄釘が付着しており、強化剤として座く使用

されているポリエチレングリコール(以下PEG)による強化処理では､PEGが木材内部に含まれている
CIイオン､SO４イオンと反応することで分解され､鉄釘周辺の木質の脆弱化､鉄釘の腐食を引き起こ
す恐れがある。また船材の中にはクスノキなどの徴密で堅い樹種が使われているため、分子量の大き
いPEGによる処理では､含浸終了までに非常に長い歳月を要すると考えられる。
PEGを用いずに強化する方法としては、トレハロースを使用した強化処理の基礎研究が行われて

いる(今津･中田･高妻･伊藤･藤田2012、日本文化財科学会第２９回人会研究発表要旨集)。

今回､海底遺跡出土木製品に対して試験的にトレハロース含浸法による強化処理を行ったので、
処理工程､処理結果について報告する。

2．処理Ｔ程
･船材(KZKO2-524)(写真１･２)

遺物はスギ属の船材とされる板材である。鉄釘が2つ付着している。中央部の鉄釘は中空であり、周

辺部の木質は錆化している。

処fIM[繩は濃度を２週間に１０%|:げることとし、lOObから始めて７０%で処瑚を終えた｡処理を行うに

あたり、任意の繊維方li'l､接線方|Al、半係方IIIjの長さ、喧最を測定し､その変化の推移を陥沼した。
･船材(KZKO2312)(写真３･４)

遺物はマツ属の船材とされる板材である。KzKO2-521のような鉄釘はｲ､1着していないが､釘穴が２ケ

所空いており､周辺部の水質が錆化している。

処理工程は針葉樹材として先に行ったKZKO2-524の重量データより処理期間を短く設定し、１週

間に１０%濃度を上げることとし、１0%から始めて６0qbで処理を終えた。

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学
3．処理結果
KZKO2-524に関しては､表ｌより接線方向に縮小しているように見えるが、

中で固定できなくなった誤差が含まれているため、信頼性に欠ける点がある。
げてから１週間程度で安定している様子が分かり、KZKO2-312の処理を行う
討材料となった。

文化財科学一般 計測用の虫ピンが処理途

表２より、重量は濃度を上
上で含浸期間の短縮の検

探査

文化財防災

文化財
と教育
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共に鉄釘･鉄錆が付着している遺物であったため､水系の処理を行うことによる腐食などが見られない
か､処理後の状態確認を行ったが､求ll離や破断は見られなかった｡ただし､表面処理後にKZKO2-524
の鉄釘部に関して亀裂が一部確認できた(写真５)。

瓢 沌 ｡
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４．まとめ

トレハロース含浸法による処理を行った結果､遺物の外見に変化は見られず、PEG法に代わる有

効な処理方法であるように感じられたが､今回の処理では計測すべきデータが不足していたため、継

続してトレハロース含浸法の有効性を確認する詳細な実験を行っていく。実験には海底遺跡出土木

製11'１(クスノキ材)を用いる。

また､処理を行ったKZKO2-524の鉄釘部の亀裂に関しても定期的に確認を行い、トレハロースが

持つ防錆効果についても検証を行う予定としている。

- ３ ２ ９ -



出土木材のマイクロ波加熱凍結乾燥法による保存処理の研究３
Studyonconservationofwaterloggedwoodusingfreeze-dlyingmethod

withmicrowaveheating3

○川本耕三((公財)元興寺文化財研究所)､植田直見(同左)､山田哲也(同左)、中村秀美(国立奈良高専）
○KozoKawamoto,NaomiUeda,1EtsuyaYamada(GangqilnstimtelbrResearchofCultulalProperty),

HidemiNakamula(NaraNanonalCollegeofTbcmOlogy)

１．はじめに
出土水製品の凍結乾燥処理法では、

乾燥が遺物表面から内部へ進んでい
くので、それにつれて遺物表面と内
部の含水率の差が大きくなる。その
結果、遺物表面は乾燥し過ぎて細か
いクラックを生じるのに対し、遺物
内部には水分が局在する危険性があ
る。
そこで、遣物にマイクロ波を照射

することにより誘電加熱し、内部の
水分に昇華エネルギーを与えて均一
な乾燥を図る装置（図ｌ、表１）を

’マイクロ波
発振装置

３日磨舌十F皿ノユロＩ

←ｎ真空計
リーク弁

チヤンハーチャ ノ ､ -

令凍磯

回
)令水塔

リーク弁
リーク弁

コールド
トラップ
コールド
トラップ令凍機

４
１

二一凸塞雷）個唾
作製し、実際に装置を運転すること
によって起きる現象等を本学会で報 図１マイクロ波加熱凍結乾燥装置模式図
告した（出土木材のマイクロ波加熱
凍結乾燥法による保存処理の研究１,２)。
本年は、引き続き行ったマイクロ波加熱凍結乾燥装置の改良とその効果、この装置によるｌｌＩ

士木材試料による乾燥実験について報告する。

ポスター
発表

年代測定

古環境 表１マイクロ波加熱凍結乾燥装置諸元２凍結乾燥装置の改良
装置付属の真空ポンプ周りの改良

(クーリングタワー設置による水冷
化と、大型オイルミストトラッブ・
還流装置設置によるボンプオイルの
冷却)を行なうことで､夏期の外気温
1界にともなう性能低下が緩和され
た。
また、冷媒のコールドトラップ冷

却経路の変更により高含水率の|||士

チヤンバー：直径９００、全長１８００mm(円筒横型）

庫壁温度-３０℃（琴云時）

試料棚:T６２rn２(有効面積）

コールドトラップ：直径４００、全長８００mm(円筒横型）

庫壁温度-４５｡C(退葬云時）

到達真空度 :１ 0 P a (約O . 0７５To r r )

マイクロ波発掘司波数:２４５０±５０MHz(マグネトロン）

マイクロ波出力:O～２KW(連続可変）

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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遺物から昇華する多量の水分の貯留にも対応
できるようになった。
これらの改良により、想定していた処理条件

で試料を凍結乾燥処理できる基本性能が確認
できた。

3導波管タンク導入部の昇温（プラズマによ
る局所加熱）対策
マイクロ波導波管のタンク導入部加熱対策

として､石英製窓ガラス取り付け部ガスケット
の種類･厚みの変更を行ったが、十分な効果を
得ることができなかった｡そこでさらに導波管
導入部の形状の変更を行った。
その結果､高真空下でのマイクロ波誘電加熱

において導波管タンク導入部の昇温が緩和さ
れた。

しかし､依然長時間の運転では過剰な昇温が
起こるため､マイクロ波漏洩測定器や赤外線サ
ーモグラフイを用いて導波管タンク導入部を

きめ細かく監視することにより、出士木材試料
のマイクロ波誘電加熱真空乾燥実験を行なう
- し Ｌ １ ﾃ 幸
ー （ 一 （ 一 レ ノ - 、

蝉

鍵

図２．導波管導入部

図３昇温筒所の測定

図４マイクロ滴届洩箇所の測定

４出土木材試料による乾燥実験
直径約４０mの丸太状出土木材（樹種：二葉

松、含水率約500％）を試料として、マイクロ
波出力を変えて､表１に示したような運転条件
で凍結乾燥処理実験を行った。
その結果､マイクロ波を照射することによっ

て従来の凍結乾燥処理法と有意な差を認める
ことができた。

今後は、
ロ波強度、
ていきた↓

さらに条件（樹種や含水率、マイク
時間など）を変えて処理実験を行っ
、

なお、この研究は平成２３～２６年度科学研
究費補助金（基盤研究(B))により行った。

図５出土木材の乾燥実験

- ３ ３ １ -



石灰岩を中心とした炭酸カルシウム系文化遺産の付着微生物と
その界面における挙動解析

Analysisoftheinterfacebetweenorganismsandthesubstrateof
calcareousmateria ls-basedculturalheritagewithafocusonl imestone

○河崎衣美（筑波大学)，松井敏也（同）
○EmiKAWASAKI,'IbshiyaMATSUI(UniversityofTsukuba)

１．はじめに
炭酸カルシウムは文化遺産に多様な用途で使われる素材である。発表者らは炭酸カルシウム

系材料が用いられた文化財に着生した生物による影響について、劣化の診断基準を構築す̅るこ
と、文化財に負荷をかけない丁,防方法の提案を目的として洲査研究を行っている１)。屋外環境に
ll腿される炭酸カルシウム系材料を川いた文化遺産には、材料のアルカリ性という性質から特ｲＩ
の′|記物の付着が見られる。本報では炭酸カルシウム
系材料の生物劣化の診断基準を構築するため、沖縄
県の文化遺産を構成す̅る石灰岩や漆喰とその付着
化物を対象に現地調査を行い、採取したサンプルに
ついて付着界面の構造を観察し、物理的劣化作用を
|ﾘlらかにした成果を報告する。炭酸カルシウム系材
料の中でも粉体である漆喰と岩禰とでは物理的劣
化と化学的劣化の進行の違いから、そのリスクの大
きさは異なることが予想されたため、ベトナムや鹿
児島県の漆喰との比較を行った結果についても報ﾉし'' '1Ｊ歩示ｖノイ，jぐ}，.L之巳ｖノルし鶚又'４１」．ノノーノ1,ｕ／卒ご’--ノｖ、、．ｔ）FlK Fig.1'lZ物が着生した石灰岩製の城確
i!fする。

ボスター
発表 ２．方法

沖縄県の文化遺産を構成するイ"火岩および漆喰と、比I陵対象として鹿児島県およびベトナ
ム・フエにおいて建造物を構成する漆喰とその着生生物を対象とした。地衣類の種類はイボゴ
ケ属地衣(Bacidrasp.)、レブラゴケ属地衣(Lep""asp.)、キゴウゴケ属地衣(Qpegrapha
sp.)、ミドリゴケ属地衣(E""carpo"sp.)、マルゴケ属地衣(Pomzasp.)、属不明の地衣
（痂状地衣１から痂状地衣６、粉末状地衣）である。採取サンプルについて、表面状態、着生

界面の構造を光学顕微鏡や走査型電子顕微鏡を用いて断面を観察し、生物体の穿入深さや密集
レベル、界面における基物の形状などを調査した。またＸ線回折装置(BrukerAXS社,D8
ADVANCE/TSM、線源CuK(M)を用いてバイオミネラルを分析した。地衣類と基物の組み
合わせは「地衣種名-基物種名」と表記し、属ｲ＜明の地衣類の場合はその形態的特徴を示す。

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

３結果と考察
沖縄県採取のサンプルを三つの看生タイプ（全1mで1,l･清し穿人するタイプ、全面で付着し穿

人しないタイプ、点で付着し穿人しないタイプ）に分額すると、金liliで付着し穿入するタイプ

文化財防災

文化財
と教育
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が痂状地衣１-石灰岩、痂状地衣２-石灰岩、痂状地衣３-石灰岩、痂状地衣５-漆喰、イボゴケ属
地衣-漆ll食、痂状地衣６および粉末状地衣および黒色微生物（混在)-漆喰、全面で付着し穿入
しないタイプが痂状地衣４-石灰岩、痂状地衣６および粉末状地衣および黒色微生物（混在）-
漆喰のサンプルに見られた。鹿児島県採取のサンプルでは、全面で付着し穿入するタイプがイ
ボゴケ属地衣-漆喰、キゴウゴケ属地衣-漆喰、ミドリゴケ属地衣-漆喰に、ベトナム採取のサン
プルでは全IHiで付着し穿入するタイプがマルゴケ属地衣-漆喰、全面で付着し穿入しないタイプ
がレプラゴケ属地衣-漆喰に見られた。

は石灰岩基物においては兄られなかった。
沖縄県採取サンプル７点についてＸ線回折を行った結果、痂状地衣４-石灰岩の１点でバイオ

ミネラルであるwhewellite(シュウ酸カルシウムー水和物）が検出された。他６点からは
calciteのみが検出された。シュウ酸カルシウムの存在は化学的劣化が生じたことを示すと考え
られる２)。鹿児島県採取のサンプルでは、キゴウゴケ属地衣-漆喰にweddellite(シュウ酸カル
シウム二水fI1物)、ベトナム採取のサンプルではレブラゴケ属地衣-漆喰にweddelliteが検出さ
れている.{!りれの地域のサンプルにもバイオミネラルが検IHされたが半数は越えず、炭雌カル
シウム系材料の着生地衣顔においてバイオミネラルの生成は主要ではないI11能性がある。

４．まとめ
沖縄県の文化遺産において地衣類の着生した石灰岩と漆喰の物理的劣化および化学的劣化に

ついて比較調査を行った。３つの着生タイプにより分類すると、全面で付着し穿入するタイ
プ、全面で付着し穿入しないタイプの２つに分類でき、全面で付着し穿人す̅るタイプが多かっ
た。バイオミネラルの分析から、炭酸カルシウム系材料の着生地衣類においてバイオミネラル
の生成は主要ではない可能性が考えられた。

【謝辞】本研究の一部は日本'羊術振興会科学研究補助金[課鼬番号223()()305]および[課題番号25257303］
により行われたものである。現地調査においては沖縄県教育委員会ならびに南九州｢|i教育委員会、琉球ナ
学の池田栄史先生、早稲田大学の中川武先生、木谷達太氏に御協力を戴いた。感謝の意を表します。

【引用文献】
1)河崎衣美，松井敏也
集,pp.326-327(2013)
2)河崎衣美，松井敏也
11(2),p.９８(2013)

｢着生地衣類による漆喰の劣化特性」日本文化財科学会館３０１可大会研究発表要旨

｢地衣瀬が着生した漆喰の着生部付近におけるカルシウム元素分布」Lichenology
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紙素材を用いた大気中の有機酸･アンモニアの除去法に関する研究
Researchontheexclusionmethodsoforganicacidsandammonia

intheatmosphereusingpapermateriaIs

西田典由(愛媛県産業技術研究所紙産業技術センター)、大井辰夫、國武哲則(カミ商事株式会社）
渡辺智恵美(別府大学）

１．はじめに
大気中の有機酸やアンモニアは展示収蔵品の劣化原因となるため、可能な限り除去することが望ま

しい｡たとえば､展示施設や収蔵庫内の大気中のギ酸濃度は２0"g/m3以下､酢酸濃度は430"g/m:}
以下､アンモニア濃度は２２"g/m:}以下にす̅るのが望ましいとされる!'｡そのため、これらを除去するた
めの設備や各種除去剤が用いられている。発表者らもこれまでに有機酸等の除去剤の開発を行って
きた２)｡本研究では、抄紙技術を活用してｆ]機酸やアンモニアを除去するシート(以下、除去シートと
する)の開発を行った｡抄紙技術を利用することで､安価かつ大面積の除去シートを製造できる｡安価
なことに加え､紙製でかつ大面積のシートであるため、利用者側が自ら自山に切断成形等を行うことも
でき、現場の要求により答えやすい除去シートになると期待できる｡なお､試作したシートを成形した紙
製展示台の試作も行った。

表ｌ除去シート原紙の抄紙機による抄紙条件
2.研究方法
２-１．除去シートおよび紙製展示台の試作
除去シートの試作を行った｡シートマシン抄紙機を用いて条

件決定を行い､抄紙機を用いて除去シートの原紙の試作を実
施した｡試作条件を表１に示す。除去シート原紙はコルゲータ
ーを用いて片面段ボールとした。これにより表面積が大きくな
り吸着性能が向上することが期待できることに加え、シートに
巻き癖が付くことを防止できる。また、デンプン糊を用いて除
去シートを接着することで､小型の紙製展示台を成形した。
２-２.性能評価(基礎物性､ラボ及び現場での吸着試験）
試作した除去シートの、強度やアルカリリザーブ等の基礎物性を調べ

た。また、シートの有機酸･アンモニア除去性能を、ラボおよび実際の
展示施設で調査した｡ラボでの試験では､容積0.1875m;Ｉのデシケータ
ー内に、一定の面積になるよう切り分けた除去シートを入れ、濃度調整

した酢酸またはアンモニアを注入し、検知管を用いて酢酸またはアン
モニアの濃度経時変化を分析した｡展示施設での評価では､シート設
置後の酢酸およびアンモニアの濃度経時変化を検知管により分析し
た㈲
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３-２.性能評価
除去シートの基礎物性の評価結果を表２に示

す。試作２については、強度等の基礎物性が若
干低下し､展示台に加工するなど強度が求めら
れる環境で利用することは難しいと思われるが、
壁に吊るしたり床に敷いたりする用途であれば問
題ないと思われる。
また､除去シートを用いた際の有機酸および

アンモニアの濃度変化一例を図２に示す。除去
シートの面積が大きいほど、また､カキ殻配合量
が多いほど、有機酸およびアンモニアの除去性
能は増したと言える。本試験では、デシケーター
内の空気をファンで強制循環させながら試験を
行ったため、実際の展示ケース内などと同様の
比較はできないが､本試験系においては、lm３あ
たり0.17m2の除去シートを設置して２時間放置
することにより、初期濃度５ppmの酢酸を0.2ppm
以下に､初期濃度２0ppmの酢酸を１.0ppm以下
にまで低下させることが可能なことが確認された。､

表２試作シート原紙の基礎物性

対照 試作１ 試作２

坪量(g/m２) 108.1 100.7 101.5

紙厚(mm) 0.158 0.158 0.161

縦 ６．７６ ６．１７引張強度
(kN/m)

5.06

横 4.47 ３．４６ ２．８３

縦 １７９ 1５７ 1４５
圧縮強度(N)

横 1３８ 1２１ 1０９

破裂強度(kPa) 453 425 389

灰分(%） ０．１ ６．２ 9.2

冷水抽出pH ６．２ １１．０ １１．２

o'|ｱﾙｶﾘﾘｻｰﾌﾞ(CaCO3%) ６．６ １０４

にまで低下させることが可能なことが確認された。また、実際に大分県内の展示収蔵施設の展示ケー
ス(1.778m3)にシートを設置して酢酸およびアンモニアの濃度変化を調査した｡設置当初は５0"g/m;;
だった有機酸濃度が、設置の一週間後には５"g/m3にまで低下し､この状態は少なくとも2ケ月以上
継続した｡アンモニアについては当初から検出下限を下回っていた。
今回は酢酸を主な除去対象とした吸着剤を配合して抄紙を行ったため、酢酸に比べるとアンモニア

の吸着は速度が遅く、面積も広くする必要があった(データ未掲載)。しかし､吸着剤の種類をアンモニ
アに適したものに変更することで､アンモニア対策を強化した除去シートも製造可能である。

4.今後の課題
長期間使用した場合に有機酸

等の再放出などの問題が発生し
ないかどうか､検討する必要があ
る。また、さらに多数の美術館等
に設置して有機酸等の濃度の経
時変化分析を行うとともに、適正
量や除去剤の交換時期等につ
いてもより詳細に探っていく必要
があり、現在臨床実験を行って
いるところである。

２５

２０

ｍ
ｍ
ｍ
ｊ
《
、
》
〃
＃
Ⅸ
-
ｊ

鉛
“
齢
Ｅ
Ｃ
仁
ｃ
ｃ
仁

噂
ｃ
ｌ
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
銅

ぞ

１

２

３

０

０

０

０

０

０

銅洲叫榊麺砲麺恥恥恥

一一一一《一一一一一

１５
意
を
一
謡
鑑

０

諺
０

０ ３０ ８０ ９０ １２０
鋳識〈分〉

謝辞 図２試作シートの酢酸除去性能(初期濃度２0ppm)本研究を行うにあたり、各地の展
示収蔵施設には多大なご協力をいただきました｡この場をお借りしてお礼申し上げます。

参考文献
l)仏野T絵、呂俊比､吉|]1直人､三浦定俊:博物館資料保存論､みみずく舎､p66(2010)
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モンゴルにおける出土木製品の保存修理について

ConservationofwoodenheritagesfoundinMongolia

○メンドバザルオユントルガ・西山要一（奈良大学）

１．はじめに
ユーラシア人陸の北東部に位置するモンゴルでは、これまで幾多の遊牧国家が生まれ、東西の歴

史や文化に大きな影響を与えてきた。遺跡からは現地で製作されたものだけでなく、ユーラシアの
各地からもたらされた高価な品々が膨大に出上しており、遊牧国家の強火なﾉ]と広範な文化交流を
物語っている。その中には早急に保存処置を施さなければならない有機質遺物が多く含まれている。
特に木製Ｊ１は、適切な保存処置が行われずに消失や変形してしまったり、埋め戻されてしまう場合
もあり、歴史学的な研究が｜-分に行われてこなかった現状がある。モンゴノレの考古学研究の歴史は
約１００年余になり、その'川多くの国と共liflで発掘調青を行ってきたが、他国と比較して考111学的な
i州脊研究は遅れていると言わざるを得ず、保存科学的研究に張ってはほとんど行われてこなかった。
これらは今後改鮮していかなければならない大きな概題である。本研究では、まずは喫緊の課題と
なっている木製11,11の保存処理・修復方法を確立十ることを目標に調杏を行ったので報杵する。

2．調査方法
木製品の保存処理・修復方法を確立するに当たり、まずはどの時代の、どのようなものが、どこ

から、どのような環境で出土しているのかを洲杳し、時代・種類・用途ごとに分類した。すでに刊
行されている報告書に収録された出土木製品を収集するとともに、モンゴルl到内の研究所や博
物館所蔵木製品の調査、さらに各研究機関の研究者に聞き取り調査を行った
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3．考察
調査の結果、どの時代の遺跡からも木製品は出土しているが、特に多いのがパジリク時代、

甸奴時代、モンゴル帝国時代の遺跡であることがわかった。モンゴル帝国時代は比較的新しい
ため木製品が残存していてもそれほど不思議はないが、パジリクや甸奴などの古い時代の遺跡
からも多く発見されているのが特徴である。これは、凍結状態などの遣跡の地理的環境、その
墳墓の形状に起因していると考えられた。また、近年発掘された突厭時代（７世紀）の墳墓か
らも扉や棺、木偶などが発見されている。
各時代を通じて主な木製品の用途は比較的共通していることが分かった。モンゴルで最古と

考えられている木製品は、紀元前７世紀頃の棺や日用品であり、この頃にはすでにある程度発
達した木材加工技術が存在していたことが窺える。時代が下るにつれ少しずつ技術や特徴が変
化していき、地域的な差も見られるようになった。モンゴル帝国時代以前（紀元前７世紀から
紀元後１３世紀）には殆どの木材が日用品や建築物に利用されてきたが、モンゴル帝国時代を
境に木製品の利用が多様化していくことがわかった。以下にこれまで発掘された木製品を時代
ごとに大まかに分類した。
①紀元前７世紀から紀元前２０９年（パジリク時代）

・日用品・祭祀具・棺など。
②紀元前２０９年から紀元８世紀（甸奴～突厭～ウイグル時代）

・日用品・建築物・武具・馬具・棺・祭祀具など。
③紀元８世紀から１３世紀（契丹～遼代）

・日用品・建築物・武具・馬具・農具・祭祀具・棺など。
④紀元１３世紀から１８世紀（モンゴル帝国時代以降）

・建築物（寺院建築を含む）・玩具・武具・馬具・農具・祭祀具など。

4．おわりに
本研究によりモンゴル出土木製品の用途や種類を時代的・地域的まとめることができた。こ

れは木製品を保存修復していくに当たって把握しておくべき基本的な情報であり、今回ようや
くモンゴルにおける保存・修復学的研究に向けた準備が整ったと考えている。
今日のモンゴルには適切な保存科学の知識を持つ研究者がおらず、薬剤や分析機械など保

存・修復のための環境が整っていない。このことから、出土木製品の保存処理・修復はモンゴ
ルにおいてはあまり重要視されていない現状がある。今後は遺物・遺跡の保存処理・修復に関
する情報を積極的に発信していくとともに、環境や木製品の状態(乾燥や凍結状態)に合わせた
モンゴル独自の保存処理・修復方法を確立していく必要がある。

参考文献
１.MOHTOJIblHXYP39JI3HBymOPIIZHMVIIC-IIMHBzoJIorm前HaKyJIbTeTIItiHOii

cy皿aⅡblHT9HxHMH油3pxmrII,moKTop,npo*eccopHBaaTap6HⅡ3ｒ北海道大学大学院環境科学院
グローバルCOEプロジェクト支援ユニット発行

２.２００３"MoHToJYyJIcEIHTYYx''BoTh-l.yB.､2003
３."pxaHraiiT,)KIIcKapn.X.･6MoHroJI-AJITaiiHapxeoJIomiiHmypcraJIyym-I''/BaJIH-eJIrH面aiiMar

yB.,2009.
4.CoeJIBIHYJIxemJIexeBmiHxaaraJIaJITxaMraaJIaJIT''yB.,2006
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保存修復への３Dプリンタの応用事例

Applicationexamplesof３DprintertoConservation

○塚本敏夫田中由理岡田一郎日下部静香（公益財団法人元興寺文化財研究所）
原田幹（愛知県教育委員会）原田昌幸（文化庁美術学芸課）長野泰幸（㈱大成モナック）

１．はじめに
近年､デジタル技術の進歩は文化財の保存修復にも応用されてきており､発表者らは３Dデジタルアーカ

イブ技術で３Dプリンタを使ったデジタルレプリカ製作や展示台の製作を行ってきた。
今回､重要文化財の朝日遺跡出土銅鐸の保存修復において大きな欠損部を復元する際に､残存してい

る反対側の３Dデジタルデータを反転復元して３Dプリンタで製作して使用することにより､より精巧な復元を
短時間で行えたのでその結果を報告する。

2.朝日遺跡出土銅鐸と保存修復仕様
2-1．朝日遺跡出土銅鐸の概要
朝日遺跡は東海地方を代表する弥生時代の大規模集落で、その出土占占は弥生時代の多様な生業、生

産・流通の様相、精神生活を復元するうえで極めて重要な資料として、２０１２年に一括して重要文化財
に指定されている。銅鐸は集落南端に埋納された状態で出土し、青銅器埋納と集落との関係が把握で
きる重要な出土例である。型式は突線釧ｌ式で、器高４６.３cm、幅２６.３cmをはかり、紋様は四区袈裟
僅文と鋸歯文、同心円文からなる。弥牛時代中期末から後期初頭に製作されたと考えられ、三遠式銅
鐸の前身となる特徴を持っている。
2-2．銅鐸の現状と保存修復仕様
(1)現状と問題点銅鐸は出土時に身の片側部分が欠損しており､最初の保存修理の際欠損部を樹脂
で復元している｡その際復元部内側を針金で補強して､内旧iの観察ができない状態であった｡また､錆の
進行により、口縁部での劣化が確認されたため､指定を契機に再修理と保管箱の製作を行うこととなった。
(2)保存修理仕様今回の保存修復では防錆･強化と
ともに欠横部分の再復元を行い､安全に展示柵Inできる
ようにすることが保存修瑚の基本{l様と位偶付Iﾅられた．
そのために､大きな欠損部の復元に､既に､指定,h'1の銅
鏡の修理で実績のある３Dプリンタを使ったデジタルレプ
リカ技術で対応する仕様とした。

3.銅鐸の復元修復 写真-１銅鐸の３次元計測
3-1．遺物の３次元形状計測
(1)計測装置３次元形状計測には計測スピードが速
<、計測精度が良い非接触のレーザスキャンノゴ式であ
るコニカミノルタ製RANGE7を選定したミ計測精度は
最小分解能で約0.08111nlと高精細である。
(2)計測方法計測では精度を重視してテレレンズ(鎧
小分解能約０,０８Ⅱ皿）で計測した（写真-1)。
計測に|際しては、遺物の安全を確保できる斜め上か長

らA,BIIIiとも左ｲ1̅２方|Alから計測し、タピ角が無いよう
一 ‘ 鬼 ． 、

データを統合した(IxI-1)。
図-１銅鐸の計測結果（陰影図）
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3-2．復元パーツの作製
(1)復元バーツの３次元モデリング(反転復元）
RANGE7で得た３次元データを編集ソフトrapidform

XORRedesign(INUSTechnology,Inc.製）を用いて合
成した後、STLデータに変換した。
オリジナル銅鐸データを残っている部分の３Dデジタ

ルデータを反転復元した復元データモデルを作成し、そ
の復元データモデルをオリジナル銅鐸データの欠損箇
所にマッチングさせて。欠損部形状にあった復元モデル
データをモデリングした、

写真-２復元パーツ（５分割）
(2)復元パーツの３Dプリンタ出力
３Dプリンタモデリングした欠損部復元モデルを３Dプリンタ（米国３DSystems社製
ProJe"3500HDMAX)で造形した。造型方式はマルチジェット方式、積層ピッチは32浬。
復元材料材料はUV硬化のアクリル系樹脂を使用して、５パーツに分割して製作した(写真-2)。

3-3.組上げと仕上げ加工
防錆・強化処置・コーテイングが終わった銅鐸本体に３Dプリンタで製作した復元パーツをはめ込

み仮組を行い（写真-3)、加工調整をした後にエポキシ系接着剤で接合｡本体と違和感のないように仕
上げ加工を施し、アクリル絵具で古色仕上げをして銅鐸の保存修理を完成した（写真4)。

4.おわりに
従来の方法では遺物にフ

ィットする立体的で曲面加
Ｔを伴う復元修理は難しく、
製作に多大な時間を要して
いた。今回、最新の３Dプリ
ンタ技術を用いることで、短
llf間で、I１２確に、しかも詳細
な紋様の『l1現まで製作する
ことがＨ１来た。
近年の３Dプリンタ技術の

進歩により、より一層の時短
と低コスト化が期待される。
文化財の保存修復にも日

常的に使用される様になる
であろう。今後も文化財の保
存修復の発展のため､伝統的
な修復技術をベースに新し
い修復技術を開発・改良して
ゆくべきであろう。

噌 串 串 韓 剥 埼 轟 串 母 雷 晶 ､ 串 罰 串 品 貼 晶 ､ ’ ､ ､ ､ ､ ､ ハ ヂ ヂ ヂ､ 串 唱 … 串 … … 鐸 溥 群 ､ ､ … 串 夢 ､ ﾐ 牢 > ､ 串 ､ 串 品 ､ 呼 串 品 ’ 群 配 串 ､ ､ 串 雰 ・

さ鳶鍾韓蕊鐸蕊懇蕊繁鮮鴛鴦澱潅､::､：蕊･
＝ 再 畢 ＝ 一 一 藍 母 … … 鍔 … 氏 畠 ､ 雷 玉

#凝議騨溌鴬謬蕊驚騨議.:診蕊謬騨炎蕊;;､ﾐ易冒冒舞隷
駕蕊蕊灘講蕊蕊議溌議灘:塗豊

写真-３仮絹

一 一 一 - … 鐸 - - -
， 電 雪 墨 毒 … ま ま 牽 惹

;:号鴦謬鴬蕊蕊篝慧
(復元パーツ） 写真-４保存修理完成
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真菌による膠分解と温度環境の関係性

Relationbetweenbiodegradationoffungiandtemperature

Ｏ山内れい（東北芸術工科大学大学院)、米村祥央（東北芸術工科大学)、岡田靖（東北芸術］

科大学文化財保存修復研究センター）

1．はじめに

膠の劣化には温湿度環境の変化や経年劣化等様々な原因が挙げられるが、真菌の分解酵素に
よる低分子化もその原因の一つである。特に山林中の寺院等では高湿度環境である事が多く、真
菌の発生と膠の劣化が確認されている。本研究では以上のような問題を抱える文化財を保管し
ている寺社仏閣を対象に被害発生状態と保管環境を調査し、真菌の膠分解程度は保管環境に左
右されるのか検証実験をした。膠を利用する文化財の保存と微生物被害対処法の模索への基礎
情報収集を研究に|的とし、本報告では被害事例があるl1l形県白麿町塩田行屋御沢仏の夏季環境
調査結果と膠・ゼラチン液化試験を中心に述べる。

2．環境調査：山形県白麿町塩田行屋御沢仏群
塩田行屋は湯殿111修験者の明寿海によって明治１０年代に建立され、四代にわたって周辺地域

の信者によって信仰されてきた。四代目智妙海が同行屋を昭和５年頃に去った後宗教活動は停

止し、現在は|司地区の地域住民によって管理されている。行屋は山林中にありデータロガーによ
る２０１３年８月の温湿度調査では温度１５̅25℃、相対湿度８０̅100％で夏季の温度としては比較

的低いが湿度は高い傾向がある事が分かった（図１)。また剥落片及び接着面付着膠片では走査
型電子顕微鏡(SEM)観察により多量の菌糸が確認され(g２)、彩色層及び部材接着部分の膠

劣化に関与している要因の一つであると考えられる。ポスター
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3．膠・ゼラチン液化試験
3-1方法
飛鳥製三千本膠を主成分とした液化試験用膠培地(glucose20g/l、pepton5g/l、飛鳥製三千本

膠2009/1)と比較とするゼラチン培地(glucose20gl、pepton5g几、粉末ゼラチン2009/l)を
オートクレーブ滅菌後、試験管に５m１分注し剥落片より分離した真菌(Aspez漢"usvezsIboﾉbr，
Cbpmze""sxan坊oMzix，注、とXＩ"ｕｍａな℃omgrum)を各培地にそれぞれ接種し、２２℃と２７℃
の恒温器内で３０日間静置培養した｡培養後菌体より下層の膠又はゼラチン部分を1ml採取し温

度４℃、２７℃条件下での液化状態をみた。
3-2結果・考察

表１．膠・ゼラチン液化状態
二千本膠２２℃ 三千本膠２７℃ ゼラチン２２℃ ゼラチン２７て

4℃ 4℃２７‘〔 27℃ ４℃ ２７℃ 4℃ 27℃

○ ○ ○ ○ ○A.1ﾉでお花o/oｌ ×

○ ○ ○ ○ △Cxa〃坊oth"X × ×

八今 八坐Pci"eoj]1gr･IJm × × ×

（○：液状、△：ケル状、×：固体）

炎１より全体的にゼラチンより三千本膠の液

化した結果が多く、Pci"eomgr"m以外全条件

卜で液化した。しかし液化しにくい値lf1があった
ゼラチン２２℃条件で培養したサンプルは２７℃よ

り液化が進んでいた傾向があり、特にＡ・

vezsI･co"rとCx亙刀的o的I恋は比較的２２℃卜で

分 解 能 が 高 ま る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。 Ａ

鋪
膿‘糞闘漣

窓蕊麹,？.’
鋒_なり唾畿

蚤・『謝〆…j翻斧菌体
-，聡．｡.'=-:：≦溌隆熟議I←透明層

ﾝJ､｝岬I]Eか尚よ′○口」月E,| .土か弓えレノ〃し／こ・ａ．IxI３. l f i l f l ､ .Ｕ)彼化j例（啼餐１４１１１１)

vezEIbo/brは培養1４日目で菌休|､.に透|ﾘl層を形成し（図３)、啼盤３０１１後透明層を採取した糸,li

采液化していた為約１４口で液化が進んだと考えられる。Cxa"坊o妨迩ｘも２２℃条件で比較|'I(J
高い分解能を示し、１か月間の生旋状態も良好であった。これら２種の結果より温度条件の違い
によって分解能が左右されることが分かった。一方PciZIFo"どrumは他の菌種に比べ分解能が

著しく低かった為菌種によって分解能は異なる事も分かった。

4．おわりに

今回報告した膠・ゼラチン液化試験によって菌種ごとに膠分解能が異なる事と２２℃下では分

解能が比較的高い事が判明した。しかしデータロガーの結果では２０℃以卜を示す温度環境が長
期間続く事が分かった為今後は２０℃以ドの条件も足して分解能検証を行いたい。また培養期間

が１ヶ月と長期であった為、短期間培養で膠分解速度を検討する必要がある。今後は周辺環境

条件と各菌種の分解能の関連性に雌点を当て、真菌が文化財保存環境内で膠を分解させる最良

環境条件を考察し、保存環境整備などに役立てたい。

- ３ ４ １ -



MRIとＸ線CTを用いた愛知県清須市清洲城下町遺跡出土柿経束の
内部性状の可視化

VisualizationfOrinternalpropertyofabundled人鍬e/召､yO
shingleswithsutrainscriptionsusingMRIandX-rayCT

○山田哲也!･木戸晶2･藤本晃司2･長尾隷甫3･小泉幸司３
・柴垣哲彦lo富樫かおり2.植田直見１

１〃（公財)元興寺文化財研究所２.京都大学大判暁医学研究科放射線医学講座
３.京都大学病院放射線部４.清須市教育委員会

○TetsUyaYamada･AkiNdo･KojFumloto･TaisukeNagao･KojKoizum
･TetsLilikoShibagaki･KaoriTogashi･NaomUeda

１．はじめに
平成20(2008)年に愛知県清須市清》|賊下町遺跡清洲小学校体育館地点から一枚ずつの薄い村軽が巻

子状に束ねられ竹で稚締めされた柿経束が半円筒形の塊の状態で出士した｡平成22(2010)年度から砺帝
めされた柿経束の保存処理を行なうことになった｡その保存処理を実施する前に京都大学医学部に設置さ
れている研究用のMRI(MagneticResonancelmagmg)と臨床用のＸ線CT(X-rayComputedtomogaphy)を
利用して､束ねられた柿経束の構造や内部の状態を非破壊で把握するための調査を行なった。

2.調査の対象
今回調査を行なった対象物は､圭頭状の柿経片(ﾋﾉｷ材:長さ２２幅１

５厚み0.02cm)を束ねて二条の竹でf耐帝めされた束経l9cm程度と考え
られ､その約１０％程度が半円筒形の塊の状態で残存している柿経束(残
存1法､長さ231ig１８高さ7.5cnl)である｡この経束側面には偶頌文と水
蜘1ｲli(1,139)のｲ1畠号が墨書で記されていた｡↑i肋､ら外れて撫弔されたｉ,li
経には､一片にイrl7字ほどの『無菫ｽf経｣と『純H鎧』f経lの経文や『念
仏(南無阿弥陀仏を３同続ける)』が片lmに写経されたものと睾耆のない柿
経片が確認されており、当初はおよそ5,000枚ほどの柿片が束ねられて
いたものと考えられている。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法 写真１キi軽束(赤外線写真）
3.調査の方法
京都大学大学1暁医学研究科放射線医学講座に設置している１/IR装置と京都大学病院放射線部に設置し

ているCT装置を利用して､縮諦めされた柿経束の攝象をおこなった。
MR装置は､３テスラMR装置(東芝メディカルシステムズ社製)を使用｡攝象シーケンスと主なパラメータ

は下記の通り｡Tlﾘ調ﾖ画像(SE､TR/TE=5.9/２.７msGC､FA=８degee､SHcGThickness:31nm)､T２強調画
像(FSE､TR/TE=11571/80mscc、FA=90degree､SlicGThickness:31mn)、プロトン密度強調画像(TR/TE
=3871/10msGc、FA=90degee､SliceThickness:3mm)。

※SE:SpinGcho、FSE:FaStspinecho、'I､R:Rcpctitiontime、TE:Echotime、FA:Flipangle
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CT装置は､東芝メディカルシステムズ社製６４列Aqulionを使用｡管詞王:80Kv､管電流:200mA、
4Rows(64列の内４列を使用した)､SHceThickness:0.5nun。

4.調査の結果
図1に柿経束の長さ方向に対して中央部分にあたるMR画像とCT画像の悶禧像を示した｡両者の画像

から①柿経を巻子状に束ねて右巻に巻いている状態②巻いている柿経束の間に空隙部分があること､③
表面から観察できる位置以外にも内部に亀裂が生じていることが確認できる。
MR画像のTl強調画像で柿経束は全体がほぼ高信号を呈した｡T２強調画像では全体的に低信号を示

していたが､柿経片問に高信号で水が存在していることを描出している部分が見られる｡プロトン密度強調
画像では､柿経内部の空隙や亀裂部分で空気と触れている部分において柿経片の端部にその周囲とは水
分含有量が異なり､乾燥気味であることが示唆される。
またCT画像においては､柿経内部の空隙や亀裂部分で土壌成分や鉄分の沈着がしている様子が確認

できた。

5.まとめ
保存処理前の柿経束のMRIとＸ線CTを撮像することによって､外観からは確認することの出来なかった

柿経束の内部の状態を捉えることが可能であった｡更に､柿経束は水を含んだ状態のため､MRIで様々な
画像を得ることでより詳細な内部|箒Rを得ることができた。

AslbriinancialdiscIosures,tmsstudywassupportedbyasponsoredresearchprogram,"Reseal℃hesibr
mprovementofMRvisualization(No.150100700014)''providedtooneoftheauthors,ProibssorKaoliTogashi,
byToshibaMedicalSystemsComoration,Japan.

蕊篭蕊謹蝉蕊騨澱嬢蕊瀧議鍵蕊議耀議灘

毒麩

議潅鶏霞蕊灘霧蕊譲溌鍵：簔 塗 白 露 冨 擬 辮 鐸 ；

｢l強調画像 T2強調画像

ガ

プ ロ ト ン 密 度 強 調 画 像 C T 画 像
図１柿経束中央部のMR画像とCT画像の断層像
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島本町・若山神社所蔵の石造狛犬について

ApairofstoneguardianlionsofWakayamaShrine,ShimamotoTown

○朽津信明・佐藤l'l香・森井順之・前川佳文東京文化財研究所）
ONobuakiKuchitsu,MadokaSato,MasayukiMorii.andYbshifUmiMaekawa(NationalResearchlnsumefbl

CulUilalPropemes,Tbkyo)

１．はじめに
大阪府島本町の若山神社の本殿には、二対の木造狛犬とともに一対の石造狛犬が安置されている。この

石造狛犬については、「若山神社史')」で「上製」と表現されてその存在自体については記載されているも
のの、詳しい山来についてはこれまで報告されていなかった。今回の調査により、これが江戸時代初期に
製作された越前狛犬である可能性が考えられ、その奉納背景についてもある程度の知見を得たのでそれを
ここに報告し、またその際にｲj:った赤外線写真齢診法の有効性についても紹介する。

２越前狛犬（笏谷石製狛犬）とは
越前地方に特徴的に産出する緑色の火山礫疑灰岩である笏谷石を材料として、中1廿から近世にかけて大

量に製作され各地に奉納された連の狛犬群が総称されて、「越前狛犬」と呼ばれて注目されているユ:１．
これは、確認される限りでは永正十二(1515)年の銘を最古とし、おおむね朝倉氏の時代にはその勢力範
囲内に奉納されていたものが、1573年の朝倉氏滅亡以降になって周辺地或まで広がりを見せるに至ってい
る。特に（越前）府中三人衆の一人・不破光治によって1577年に美濃の上宮日吉神社に奉納された一対は
国の車要文化財に指定されており、以降、山は大阪府､[fl｣市、南は愛知県岡崎市、北は青森県弘前市と、
極めて広範囲に本納されたことが娠忍されている』。このうちの、′､@fLI市・津嶋部神社の一対（慶長'三
(1608)イ|銘）は巾指定文化財となっており、市による紹介文では、同じ淀川沿岸の島本町．若|||神社に
も類例が見られることが示されていた'１．弓■-＝五一=̅̅-|l哀、零¥-一Ｂ鐘炉?苗……錘塗

ポスター
発表

亙
3．島本町・若山神社と狛犬
若山神社は大|畑ｻ島本町大字広瀬の西

天王山（若山）中腹に位置し、「土製」と
表現されていた狛犬は、それ以前は低地
にあった末社である小烏神社を、1970年
に合祀した際に現在地にもたらされたと
伝えられている!)。この狛犬は、実際に
は土製ではなく緑色の火山礫凝灰岩製で
あり、目視から笏谷稲である可能性が極
めて高いと判断されるため、これが守口 図１．若山神社狛犬
市の指摘する!）「類例」に相当する存在と判断される。狛犬は阿ﾛ牛一対でいずれも角はなく、像高いずれ
も約38cmで岫雌の区別はない｡阿Ⅱ牛いずれもが前足を立てて後足は折り曲げた状態で正面を向き、髪はい
わゆる「おかつば」で毛筋はｖ字型に陰刻されている。いずれの特徴も、越前狛犬u1に類例を見出すこと
ができるものでありその一例と判断される（膣'１)。
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台座は長方形ではなく背中側のラインが直線ではなく弧状にやや膨らむ形で、その台座裏面にﾄ卿縢ﾛ牛像
いずれも男書によるかと見られる銘文文字が見出される。汚れの沈着などによって現状は文字が判読しづ

泄蝋纂難今回脈外線…癖苛症とにエドJざJご；り、その解読を試みた。

3．調査手法
赤外線写真の撮影にはPENTAX645DIRを用い、フラッシュ

にAF-540FGZを用いて、赤外線撮影時にはレンズの前にフィ
ルター(FUJIFIIMIR92)を取り付けた状態で、絞り２.８にて

撮影した（図２)。撮影は通常の写真撮影と同等の手間で、ご
く短時間で終了できた．得られた画像について、Photoshop
にて画像処理し､コントラストを上げて銘文の間断を試みた。

図２．撮影風景
ﾛ牛像の銘の赤外線写真を図４に示す｡lipI像銘は、「□□口戊申年口月に

4.結果
｜卯I像の銘の赤外線写真を図３に、

口廣瀬村小烏大明神納之別
當｣、Ⅱ牛像銘は、「奉寄進摂津
國廣瀬天王御神前施主氏子
中」と読み出すことが可能であ
る｡判読不能の文字の部分には、
元号や数字などが表現されてい
る可能性が考えられる。

？』■:
蕊§

“

蝉

-

、

瞳＃》
鐸ぐ蔓、。

鐸

5．考察
小烏神社の改利前の呼称は小

烏明神社であり'１、社伝通りこ
の狛犬はもともと小烏神社に奉
納されたものであることが確認
された。元号や数字が解読され
ないため、その正確な奉納年は
今のところ断定はできないもの
の､越前狛犬の類例2)と比較す
ると、津嶋部神社の例!)など、

ｆ 等
認っ

, 隼 ’ '
．"

r 〃 j

w齢.鞭､箔 ＆韓
盈 …

錘蕪普錘

図３ 酢像銘文赤外線写真
(直糘処理済）

図４
済）（

１７世紀初頭頃のものと様式的に類似する特徴が見出される。このこと
から「戊申年」は、津島部神社の例で確認されるのと同じ慶長十三（1608）年を示す可能性がまずは議論
される必要があると考えられる。こうした議論に貢献する今回試みた赤外線写真撮影法は、通常の写真撮
影と同等の手間で撮影できる方法であり、今後の応用性が期待される。

謝辞狛犬の年代推定および銘文解読では、瓜生由起・久角健二両氏（福井県立歴史博物館）と三井紀生氏にご協力い
ただいた。記して御礼申し上げますｂ
引用文献１)若山神社社務所(1989)若山神社史,2)三井紀生(2012)若越郷廿ﾘﾄ究57,1,3幅井県立歴史1寧物館(2012)
越前狛犬越前青石（笏谷石）製の狛犬たち,4)htm:"wwwciOKmoriguchi.osakajp/Contentysyogai-Mlmsylycity/05.htm

- ３ ４ ５ -



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

X-rayanalysisof"NARA-EHON''oftheearlyperiodofEdoera

○高橋瑞紀」，藤原学２
１龍谷大学大学院理工学研究科,２龍谷大学理工学部｡古典籍デジタルアーカイブ研究センター

1.緒言
龍谷大学が設置している龍谷ミュージアム(京都市下京区)には､考古学的にも貴重な仏教関連

資料が数多く収蔵されている｡近年は整理や展示以外にもデジタルアーカイブ研究センターや大
宮図書館などと連携し､貴重資料のデジタルデータ化･復元およびその公開など特色ある研究が
積極的に行われている｡アーカイブとは単なる画像データのデジタル保存だけではなく、どのよう
な材質にどのような顔料(岩絵具)を用いて描かれたか､また表面の質感はどうか､などさまざまな
情報も合わせて保存することにある｡考古資料の保存や復元に欠かせない情報を得るためには、
最初に科学分析が行われる｡そこでは主に使用されている材料の種類や産地､製作場所､製作年
代といった基礎データの収集が行われている｡そこで､本研究では江戸初期奈良絵本断片に用い
られた顔料および染料についての科学分析を行い､基礎データの取得と使用された顔料の推定
およびそれらの特徴を明らかにすることを目的とした。
2実験 i i : … 皇 … … ：
奈良絵本の特徴的な彩色場所を選び､Ｘ線顕微鏡愚，Lfざ：

(HORIBA製XGT-2700,X線源:RhKq)を用いて点分析
と面分析を行った｡また､赤色系彩色部分の一点につい
ては､ポータブル複合Ｘ線分析XRDF装置(理研計器製）
による測定を行った｡さらに､使用されている染料につい
ての考察を行うために､光ファイバー接続反射率測定装
置(オーシャンオプテイクス製)を用いて､青色系彩色ポイ
ントの吸収スペクトル(または反射スペクトル)を測定し､そ
れらのピーク形状より青色染料の同定を試みた｡測定した
4枚の奈良絵本断片Ａ､Ｂ､Ｃ､Ｄは､それぞれ伊勢物語
第106段｢竜田ﾉli｣(Fig.1)､第１４段｢くたかけ｣、第５1段
｢菊｣、第３段｢ひじき藻｣を題材に描かれていると推測でき

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法 丹》

Fig.１奈良絵本断片Ａ「竜田川」産地

保存科学
る｡今回測定した資料４点は､京都の古美術取扱店である思文閣出版から購入し､貞享(1684～
1687)･元禄(1688～1704)期製作と鑑定されている｡奈良絵本より切断され､民家の襖絵として使用
されていた時期があり､裏面に文字の描かれた紙が当てられている｡作品の質としては、中の上程
度であり､裕福な商家の花嫁道具の一つとしてととのえられた可能性が高い。

文化財科学
一般

探査

文化財防災
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3 . 結 果 と 考 察 關 女 榊 毒 』
奈良絵本断片の蛍光x線ｽﾍｸﾄﾙを測定した。‘一一一"…弾竺をご型豊豐#-
まず種々の彩色箇所について点分析(測定時，“Ｉ１『・画一i̅ 識一奇，-

身 垂 ｉ 豆蚕函〆蓮…………̅…
"100s)(Fig.2)を実行し､使用されている顔料を特鳶-※……了….?……?-…？=一……一一一言==…"””､ 韓 ■ ｆ 鰭 、 ､

ミ"←＝』"Ⅱ？_｣宝□≦而一逗3患＃＝＝謎
定した｡その後､その彩色箇所を含む任意の範囲ゞ：蕊ミーーーーー
を選択し､面分析により元素分布を明らかにした。---&-==ゞ”一;言舞‘ざ□……
赤色系顔料は､着物やもみじなどに用いられており、＝。＝.--一弐一‘ﾉｬ-，-毒一慧～̅-

篭 ： ､ 壇 誼 ｐ ･ 暇 、 静 も ： - ‘ 『 ‘ 雪 ‘ ． 、 ３ ＄ ＃ ． ； ， … 、 、 - - 夢

H gとPb (共にしα線､Ｌβ線を確認)が検出された。砲謝鯉 ‘
目視で赤色と判断できた全ての彩色箇所でHgと
Pbの２元素が確認された｡しかし､それぞれの Fig,２赤色彩色部分の点分析結果

質激濃度はかなり異なり､最も高いHg質鼠濃１，‘‘帥 ･ " 1
度(%)を示したポイントでは､Hg :62 .15Pb$26 ,65一（､剛‘… ‘鱒…農‘､

HIX） ""事"し．｝食'１』ｐﾖ梱'』4陣9.〔11？！”り’

となった｡２種の顔料によって混色されているた＝、：，‘ '，｡劃 . ‘ ‘ ‘…購 ’
め､蛍光x線分析のみで顔料の特定が困難で:"w';

： ！3"h{ある｡そこでポータブル複合ｘ線分析ＸRDFを“『
用いてＸ線回折パターンも同時に測定した ”1Ｍ℃加I"]
(Fig｡3)｡その結果､朱Hgsと鉛丹Pb304の混色
によって描かれていることが明らかになった｡ま童，， : ‘《 , ‘ ’齢 ‘．！ " ”：｡， ’

2eld蝉『“｝
た､画面上部の雲霞に用いられている金色部

Fi９｡３赤色彩色部分のXRDF測定
分について､測定ポイントにより金Auの濃度に

(XRDデータ）大きた食差(3.0～20.5[%])があり､大きさの異なる
金箔や金泥などが用いられたことによるムラが認められた｡このことから､補修の際に追加されたも
のである可能性が高い｡その他､用いられた色材についてTablelにまとめた｡これらの同定は､検

出された元素､ならびにその色調と江戸時代に流通していた主要な顔料などを基に判断した｡ま
た､染料については測定ポイントごとに特徴的なスペクトルが得られているが､現在のところ同定に
は至っていない。

mblel使用された色材のまとめ
測定ポイント、

』

Ｐ の』

一

ル

ｂＯ

ＨＯ

斜
矧
蜘

轤鍵心心３

顔
顔
騨
恥

鯛
伸
一
膏

錘趣甥一窯鶏

繩一睡
赤色の驚物､もみじ､藩物の柄

榿色の着物､もみじ、鳥の頭部
壁､緑葉､蒼物の摸様
川の水詫一龍

染料
金箔または金泥(Au)

水色の着物､履物､壁の一部
垂形(上下）絶一金一耗一白一黒

酸化鉄を主成分とした黄土
胡粉(CaCO3)

岩、土
顔､壁､着物､履物
着物の模様、人物の縁取り墨

､ 一 段 酉 、 - -
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脂質分析から観えてきた青森県今津遺跡出土縄文土器の用途
DeterminationoftheuseofJomonpottery,excavatedfromlmazuSite,

AomoriPrefecture,usinglipidanalysis

○堀内晶子(国際基督教大学)、宮田佳樹(金沢大学)、上條信彦(弘前大学）

１．はじめに

亀ヶ岡文化雁|にある今津遺跡は、津軽半島の東海岸北部、陸奥湾に血した青森県東津軽郡外ヶ浜

町に位置する縄文晩期の製塩遺跡であり、大洞C２式の深鉢、浅鉢、血、壺､製塩上器､注口上器､香

炉形上器などが出土している(1)。そのなかで壷は、未だに用途が不明である。そこで、上器に残留す

る脂質の種類や割合を調べて脂質の由来を考察し、残留脂質分析から土器の用途を検討することにし

た。分析試料は嗽の他に、洲即川と箒えられる深鉢と､海水または鰔水をﾉ川熱濃縮して蝋を析|||させる

たy)に使われたと考えられる製塩上器を同時に分析し、比較対象試料とした。

２．試料及び実験

試料は、壷の|||而|部(IZ-J26,IZJl59)、製塩上器のｕ縁部(IZS,18,IZs382)及び深鉢(IZ-DPI,

IZDP3,IZI)P4,IZDP5,IZDP7)を用いた。IZI)Pl内部には黒変や炭化物が認められないものの、

土器外部に多量の、煮こぼれによると考えられる層状の炭化物がみられたため、別途、外部炭化物

(IZ-DPIC)を分けとり、試料とした。すでに報告されている分析方法(2)に基づいて表面を薄く削り取っ

た後粉砕し、クロロホルム:メタノールニ2:lを用いて脂質を抽出し、トリメチルシリル化後、ガスクロマトグ

ラフ質量分析(GC-MS)法を使って分析した。(GCMSの分析条件:FinniganTRACEGCMS

(1,heron'oQuest),カラム:IIP-1５0１nxO.３２InnIxO.１７ﾒ(m,初期温度:50℃で２分間維持,300℃ま

で１O/mi']で昇温,１５分IM1維持)。

３．結果と考察

分析結果の特徴は、土器の器頽によって、脂質の種類の分布がはっきりと異なっていたことである。凶

１に例として壷(IZ-Jl59)、製塩土器(IZS382)、深鉢(IZ-DP7)のGC-N/1Sのクロマトグラムをしめす。

壷と製塩土器に残留していた脂質は類似しており、絶対量が非常に少なく(内部標準物質との比較）

脂肪族アルコール類が主で､脂肪酸類は検出されてもわずかであった。この傾向は、脂肪酸類が主な

脂質であったこれまでの遺跡出土土器に残存していた脂質の分析結果（３）としては極めて珍しく、食

材に含まれている脂質分布(脂肪酸が主な脂質)と大きく異なっていた。実際に我々が海藻を繰り返し

塩水に浸して作った鰔水を用いて塩を造った実験製塩土器から抽出した脂質は､脂肪族アルコールが

主で脂肪酸はわずかであった(未公開データ)事から、壷に残留していた脂質は食材由来ではなく、海

水･海藻由来と推測できる。この結果は、考古学的には用途が不明であった壺が、製塩に使う鰔水を造

るために使われた可能性を示唆している。
一方､深鉢から回収されたll旨質には主に脂肪酸類が検出され､脂肪族アルコール類は微量しか含ま

れていなかった｡脂肪酸は特にCl6:0､Cl8:0(Cx:y､ｘ=炭素数､y=不飽和結合数)の残存が著明で、
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海洋性生物に多く含まれている炭素数２６までの

超長鎖脂肪酸(VLCFA)も検出された。また、

IZDP5を除くすべての試料から主に動物性脂質

に含まれているcholesterolが微量確認されたが、

植物性sterol類は検出されなかった。さらに、

IZDP7からは、海洋性動物のバイオマーカーの
一つとされているpristanicacidが検出された｡以

上の結果から、深鉢は海洋性生物の調理に使用

された事を示唆している。IZ-DPlの外部表面から

かき取った炭化物IZ-DPlCからも炭素数２８まで

のVLCFAと､cholesterolが検出されており、海洋

性生物の煮炊きによる吹きこぼれ炭化物であるこ

とを支持している。なお、二重結合を含む長鎖脂

肪酸及びVLCFが加熱された際に生成し､海洋

生物由来とされているの-(o-alkylphenyl)alkanoic

acid､APAA)(4)は検出できなかった。炭化物は

確認されているので、加熱調理されていることは

確かと思われるので､加熱温度が高いためAPAA

lＳ

ｘ←『》「８Ｘ--２Ｘ』一干沁
ＸＪｍ-

-Ｘ１ｍ上輌凸Ｔ４一昨２

Ｘ

Ｉ

マ

ー

ざ印刷
杢
宇
⑨

句
上
平
、

４

鹿

Ｔ

ｏ〕叶空Ｊ主
。Ｊ

ｒ
《
笹

・山一-ｈ上訴

●
１
１
Ⅱ
計

Ｘｌｌｌｌｌ１』干年Ｂ二-一「
＆一

Ａ

誇一

Ｂ

ａ

７

個

母

４

３

２

１

⑥

⑨

⑥

⑥

ｏ

Ｏ

ｏ

ｏ

ｏ

Ｏ Ｌ
『
テ
コ

ｒ
Ｏ

Ｘ
好
３

毒Ｂ

’ ’
-Ｌ

一Ｉ
- ＸＸＸ

-が註
Ｘ坐Ｆ一一一戸６

Ｘ一２-可Ｘ」一過
Ｌ一、一一迦州

ｃ
-
Ｔ
了

慨Ｐ-Ｔ謎一一一戸訓

ｌｌｌｌｌｌｈＩＩｌ〒
。」｜動一志

: : C
::

４０Ⅱ

｡ □ :

::二

’
Ｏ

＊’
Ｓ

'｡１“

Ｍ１“３使頽の今津遺跡山上’二器から抽出されたIIH質”|、リメチルシノル化
後の部分クローマ'|､グラ.ﾑ．Ａ：′縦（IZJl59)，Ｂ:製蛎上器（IZ382)，Ｃ：
深鉢(IZ-DP7）IS肱内部標準物’質ﾘ)tetram“ontane，Ｃは脂肪雌.●は脂lﾉｊ
族ｱﾙｺﾙ . *はPr iStanic“ id .Xは混入物（ブラスチ･ﾂｸﾐＷ)1,丁蝋済1及正
ﾎﾘｼﾗ ﾝ由榊.GC-MSの分析条件:F inn iganTRACEGC-MS
(TheromoOuesl）、カニフム：ＨＰ-ｌ５０ｍｘＯ３２ｍｍｘＯｌ７卜1ｍ，初期温度：５０〔
で2分間維持，300に玉で１０ﾉminで昇趾，15分ⅢI維椛）

確かと思われるので､加熱温度が高いためAPAAが分解されてしまった可能性がある。

４．まとめ

今津遺跡から出土した壷､製塩土器､深鉢の残留脂質を分析した結果､用途不明であった壺は製塩

過程で用いられる灌水を作る､あるいは入れた容器である可能性を示唆した。また､深鉢は海洋性生物

を煮炊きしたと推測され､残存脂質分析から土器の用途を検討することができた。

参考文献
１．藤沼邦彦，関根達人，蔦川貴祥，向出博之，小向良，深見嶺，横山寛岡ll,秋山真吾､青森県東津軽郡平

舘村今津遺跡発掘調査報告書：津軽半島東沿岸部における亀ヶ岡文化の遺跡、弘前大学人文学部日本

考古学研究室研究報告.２，２００５

C.HeronandR.P.Evershed,TheAnalysisofOrganicResiduesandtheStudyofPotteryUse,Archaeo/ogica/２

Met/7odandThcoy,５,１９９３,２４７-２８４.

a,宮田佳樹,堀内晶子,南雅代,中村俊夫,RichardEvershed,｢礼文島浜中２遺跡出上士器の脂質分析｣，

日本文化財科学会第２９回大会,京都大学,2012.b .宮田佳樹堀内晶子,中村賢太郎黒沼保子,増山禎

之,南雅代,｢土器残存有機物を用いた縄文時代後晩期、渥美半島地域の食性復元｣,日本文化財科学会

第２９回大会,京都大学,2012.

F.A.Hanse１,M.SCopley,L.A.S.Madureira,R.P.Evershed,Thermallyproduced(D-(o-alkylphenyl)alkanoic

acidsprovideevidencefbrtheprocessingofmarineproductsinarchaeologicalpotteryvessels,Tetrahedron

Letters,29,2004,2999-3002.
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津波堆積物の観察方法について
-宮城県岩沼市高大瀬遺跡での観察を基に-
Observationtechniqueofthetsunamideposit
-BasedonobservationintheTakaohsesite-

○渡辺正LL(島根大詞弓水域研究センター)、川又隆央（岩沼市教育委員会）
○WATANABEMasami(Res.CenterfbrCoastall_agoonEnvironments,ShhnaneUmv.),

KAWAMATATakahisa(IwanlunacitvBoardofEducation)

２０１１年（平成２３年)３11１１１１(金）に発/|ﾐした東北地方太平洋沖地震以降、津波堆
械物に対する関心が高まりを兄せている。一方、津波堆積物に関する研究は以前からイj:
われており、七山・重野(2004)によれば１９６０年５１１２２１１(現地時間）に発/|§したチ
リ地震''1来のチリ地震津波以降、津波襲来後に′ｔじる’二砂移動の記載が、lll二界的にｲ｢わ
れるようになったようである。川又では今野編(1961)が先がけの一つであり、浸食お
よび運搬の過程から、津波堆積物を７種類に分類しているほか、津波堆積物中のｲ'孔虫、
珪艇の記載が行われている。また、北海道南西沖地震(1993年７月１２日）では、佐藤ほ
か(1993)により、津波堆積物の分布と特徴が記載され、分布範囲と堆積物の種類から
人きく３つに区分されている。何れの調査でも、津波堆積物の移動距離はさほど大きく
なく、簸低汀線高度よりも高い位置に分布する砂州や砂丘などが供給源と考えられてい
る。また、佐藤ほか(1993)は、１０mを超えるような津波遡上高を実測した地域で'l':5０m
を超えるような広範な津波堆積物が認められたと報告している。
一方、過去の津波堆積物を判定した研究には、青森県の’一三湖湖底堆積物（箕浦ほか，

1987)や、北海道春採湖湖底堆積物（七山ほか,2001)を対象とした研究がある。箕浦
ほか(1987)は、|-三湖湖底に残るイベント堆積物（泥層に挾まれる中粒砂と海水II I来
と号えられる元素の高濃度部のInなり）と記録に残る津波を対比した。またしl l lほか
(2001)は春採湖に残るイベント堆積物の性格を明らかにし、津波が沿岸湖沼に流入し

た場合に生じる堆積物の特徴とした。陸上に残る津波堆積物の研究例として、仙台平野
を対象とした澤井ほか(2006）の研究がある（澤井ほか(2006）の研究は、澤井ほか(2007)、

澤井ほか(2008)と続き、Sawaietal.(2012)として最終的にまとめられた｡)｡Sawaietal.
(2012)では、５層の津波堆積層を確認した．また、To-a火l1l灰層とl４C年代測定結果と
の関係からこれらの一つを貞観津波（869年）と特定し、貞観津波の上位の２層が享徳津

波(1454年)、慶長津波(１６１１年）の痕跡である可能性を指摘した。
仙台平野では阿部ほか(1990)が貞観津波の分布を推定したことに始まり、沼田遺跡、

下増出飯塚古墳群で貞観津波に対比される堆積物が、沓形遺跡や荒井広瀬遺跡などでは
史に古い弥生時代の層隼に津波堆積物が確認された（斎野,2013)。さらに今回報告する
砦淵市高大瀬遺跡では、東北地方太平洋沖地震津波の1く位に慶長津波、貞観津波に対比
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できる'iI能性がある砂層が発見された。
津波堆積物の観察、判定については現地での観察が重要であり、七山・重野(2004)

や藤原(2004)が示した基準や、それ以前の現世津波堆積物の記載に従う必要がある。
しかし従時間的な制約もあり、限られた物になることが多い。今回の調査では大規模な

剥ぎ取り標本を採取したほか、軟Ｘ線写真を撮影し、現地での観察とは別な視点での資
料を残すことができた。今回の講演では、限られたスペースではあるが、これらの資料
を提示する。

参考文献
II１１部壽ほか(1990)地震2,43,513-525.斎野裕彦(2013)考古学研究会第５９回総会
研究集会調査報告資料．佐藤比呂志ほか(1990)活断層研究,12 ,1 -23澤井祐紀ほか
(2006)地質ニュース,624,36-41.澤井祐紀ほか(2007)活断層・古地震研究報告,7,

47-80.澤井材i紀ほか(2008)活断屑・古地震研究報告,8,17-70.YukiSawaietal.(2012)
GeophysicalResearchLetters,９NOV２01２,DOI:10.1029/2012GLO53692.七山太・重野
哩之（2004）地質学論集,58,19-33.七山太ほか(2001)活断層・古地震研究報告,１,

藤原治（20()4）地質学論集58,35-44.箕浦幸治ほか(1987)地震２,４０,233-249
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法勝寺八角九重塔の支持地盤

Foundationgroundforsupportedninestoriedoctagonalpagoda

"佑舳ak"-M/l/-"o-roz/'ofHosho-jiTempleinKyoto,Japan

○小野映介（新潟大）・河角龍典（立命館大）・柏田有香（京都市埋蔵文化財研究所）

摘要
京都｢|i埋蔵文化財研究所が２０１０年度に実施した法勝､If八角九重塔跡の発掘調査の際に，

塔を支持する地盤についての調査を行った．浅噌部は主に風化花崗ｵ!}の堆積物（マサ）か
らなるが，そのド位からはAT火山灰１脚と細粒堆積物層が検出された．塔は礫を主体とした
改良地盤によって文えられているが,地盤の改良はAT火山灰層下位の更新統に達している
このことから，塔は軟弱な凪化花崗瑞の堆積物を掘り込み，地耐ﾉJが比較的高い更新統と
改良地盤によって文持されていることが明らかとなった．

１法勝寺八角九重塔の立地環境

法勝寺八角九重塔は永保三年（1083）に落慶供養が行われたが，承元二年（1208）には
落雷により焼失，建保元年（1213）に再建されるが，歴応五年（1342）に再び火災により

焼失し，以後再建されることはなく「塔の壇」のみが昭和二十一年（1946）まで残った（京
都市埋蔵文化財研究所，2011)．
（１）地形
法勝､lfは京都徐地の東縁，現在の京郁市動物|刺付近に位間する．、11地域は東山から流れ

出す白川や桜谷川によって形成された鰄状地の扇端部に|:IIJ1し,0.5/100m程度の緩やかな
傾斜が認められる．寺域の現標高は４９̅52mである空中写真やDEMの判読によると，
動物園南部を東山ﾉﾌ向に流れる琵琶湖疏水沿いには，扇状地を下刻する|日河道跡が確i沼で
きる．
（２）地質
東山の地質は桜谷川付近を境に大別され，北部は主に白亜紀後期の花崗岩（新期領家花

崗岩類)，南部はジュラ紀中-後期の付加コンプレックスからなる．また，山麓の一部や古田
山のような孤立丘|凌は前期更新微の堆積岩からなる．
法勝寺周辺の扇状地をかたちづくるのは，東山から河川を介してもたらされた風化花崗

器やチャートなどである．
２トレンチ調査結果

１区では近・現代朧上を0.1m～0.6m伽りトーげると八角ﾉL!n塔跡のMll込地業（掘削穴に礫
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と粘土を埋め，版築を行っている）の検出面となる（京都市埋蔵文化財研究所，2011)．た
だし，１区南北断割断面の一部（北緯：３５°００′45.68〃・東経：135°４７′10.31〃）では

掘込地業の影響を受けていない「自然堆積層」が残されていた．筆者らは，この断面の幅１
rn,深さ1.56m(標高48.04m～49.60m)を対象として堆積物の観察を行った．

層相は下位より，①有機質細粒シルト層（標高48.04～48.11m),②火山灰層（標高48.11
ｍ～48.22m),③有機質を少量含む細粒シルト層(48.22m～48.26m),④火山灰を多く含

む粗粒シルト(48.26m～48.32m),⑤火山灰を多く含むシルト～極細粒砂(48.32m～48.40
m) ,⑥粗粒砂～細礫層(48.40m～48.65m) ,⑦火山灰を多く含むシルト～極細粒砂層

(48.65m～48.67m),⑧粗粒砂～細礫と中粒砂～細礫の互層(48.67m～49.05m),⑨上
部が細粒砂で下部が小礫の級化構造を呈する層(49.05m～49.60m)に区分できる．

このうち，②火山灰層について重鉱物および軽鉱物組成，火山ガラスの屈折率測定によ
り，火山灰の同定を行った．同定は株式会社パレオ・ラボに依頼した．
試料の重液分離を行った結果，軽鉱物の割合が99.5％と高く，重鉱物の割合は0.49％で

あった軽鉱物の割合は火山ガラスが97.50％と圧倒的に多い．形態分類ではバブル型平板

状ガラスが最も多かった．火山ガラスの屈折率測定では，主にバブル型の試料を測定し，
範囲は1.4989-1.5003の狭い範囲に集中した．平均値は1.4997であった．したがって，②
火山灰層は純層火山灰であり，その特徴から姶良Tnテフラ(AT)と同定された．
3.八角九重塔の支持地盤に関する考察
AT火山灰は南九州の姶良カルデラの噴火を起源とし,降灰年代は30,009=t９４yrsBP(中

川・水月湖２００６年コアプロジェクトメンバー2013）とみられている．したがって，少な
くとも②層より下位は更新統と考えられる．また，その上位にもATの二次堆積層（④層．

⑤層．⑦層）が認められ，これらも降灰からそれほどの間隙を置かずに堆積したものと推
定される．塔の掘込地業層は上述の②層の下位にまで達している．浅部の⑧層と⑨層は主
に風化花崗岩の堆積物（マサ）からなる．周辺の地質資料からは，同層の地耐力は１０以下
を示す場合が多い．一方で，それより下位の層準は相対的に高い値を示す
すでに，三村（2011）によって掘込地業による支持力の効果についての研究成果が示さ

れているが，本調査の結果からは，掘込地業による地盤強化に加え，深度1.5m以上の掘込
地業が地耐力の高い更新統にまで達することによって支持効果が増し,８０mを超す巨大な
塔の建立を可能にしたと考えられる．
【引用文献】
京都市埋蔵文化財研究所2011．法勝寺跡．京都市埋蔵文化財研究所編「京都市内遺跡発掘調査報告平成
２２年度』京都市文化市民局．64-121．

中川毅・水月湖２００６コアプロジェクトメンバー（2013）水月湖クロノロジーに基づいた，いくつか
の広域テフラの精密な年代決定．日本第四紀学会講演要旨集43,132-133．

三村術2011．法勝寺八角九重塔の基礎地盤の力学と支持力特性．京都市埋蔵文化財研究所編『京都市内

遺跡発掘調査報告平成２２年度』京都市文化市民局．182-186.
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熱分解-６C/MS法とクロスセクション法を用いた琉球漆器の分析

IdentificationandcharacterizationofRyukyulacquer-wareby

pyrolysis-gaschromatography/massspectrometryand

cross-sectionmicroscopyanalysis

llI府木碧!、本多貴之!､宮IILIIf子｡､○宮腰哲雄'(明治大学蝿T学部l｡浦添市美術館２）

１.１渚言

琉球は'|｣1玉l大陸･II本･東|櫛アジアに近接するという位iffifl係から様々な文化や技術の影響を受け

たであろうことは想像に難くない。それは漆器にも言えることである。琉球漆器の研究の中で、|１本及び
I|!IEI産漆のL成分であるウルシオールとは異なるラッコールを上成分とする、ベトナム産のいわゆるア

ンナン漆が琉球漆器に使用されていることが報告されている'１．

今回は熱分解-GC/MSガスクロマトグラフィー／質量分析法とクロスセクション法分析から得た結果
を報告する。

2．分析試料

対象としたのは１７世紀のものとみられる朱漆花鳥蝶密陀絵漆

絵膳である(Fig.l)。入隅の膳で、全体に素地の縮みが原因と思

われる断文を生じている。表liliが朱漆塗で、鍔は箔粉梨子地、

縁はrl槽塗りとそれぞれ異なる技法で塗られており、鍔側而は

緑漆、底面は黒漆で塗られている。兄込みと高台の破損部分か

ら試料を採取した。

拳¥ 津 い む
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熱分解-GC/MS法で分析した結果､漆

膜中のウルシオールの重合物が熱分解して

得られる３ペンタデシルフェノール(分子量
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た(Fig.2)。これらのことからこの膳には日本や中国産の漆だけでなくベトナム産の漆が使われているこ

とが分かった。

次いで元素分析とクロスセクションを行い、顔料の成

分や層構造の把握を試みた。その結果、下地の上に漆

層が１層あり､その上に顔料(辰砂)が混和された漆層が

塗られていたことがわかった(Fig.3)。これらの層の上に

密陀絵の部分には色漆がｌ層塗られている。しかし密陀

絵以外の箇所にも層の数が異なる部分があった。例え
ば箔が置かれている部分はさらにｌ層の漆層と少量の顔

料(石黄)が混和された層が塗られてから箔が置かれて
いる(Fig.4)。また辰砂層の上に塗られた漆層は辰砂層

の下の漆層よりも透明度が高い｡顕微鏡観察を行うと、下

の漆層には水滴状の微粒子が全面に分散しており濁っ

ているが、上の漆層にはほとんど微粒子が認められなか

った。京都造形芸術大学の岡田文男は、ラッコールを主

成分とするアンナン漆の塗膜の断面には微粒子が全面

に分散していると報告している！)｡このことや熱分解の結

果から塗る箇所やその目的によってアンナン漆とそうで
はない漆を使い分けていた可能性が指摘できる。
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Fig.３Cross-sectionoftheredlacquer
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ISOO卜｣ｍ に分散していると報告している！)｡このことや熱分解の結

Fig.４Cross-sectionofthegoldonred果から塗る箇所やその目的によってアンナン漆とそうで

lacquer はない漆を使い分けていた可能性が指摘できる。

高台部分から採取した試料のクロスセクションを見ると､木質部と繊維があり、布着せがあることがわか
る(Fig.5)。繊維は苧麻であり､布着せの上に下地を施し､黒い層を塗ってから漆層をｌ層塗っている。

この漆層には微粒子は見られず、日本または中国産の漆であ

る可能性が高い。

4．結言

今回はクロスセクションと熱分解-GC/MS法を軸に分析を
行った｡その結果①日本または中国産の漆とベトナム産の漆
が使われている②加飾によって塗りの回数や漆を使い分けて
いる可能性がある③布着せは苧麻であることなどが分かった。

今後もＸ線CT､樹種同定など出来る限りの分析を行い､その
構造や材料、技法などを明らかにすることを目的に研究を続
ける。

蕊

Fig.５Cross-sect ionofthelacquer

obtained廿omaleg

引用文献

l)岡田文男、塗膜分析よりみた琉球漆器の特性と琉球漆器編年の再構築の可能性､明治大学学術フロンティア推進事業｢次世

代機能材料｢漆｣の高度利用に関する学際的研究』論文集､２０１２年１月(明治大学バイオ資源科学研究所発行）
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航空レーザ計測を用いた文化財の記録
３DLIDERimagingforculturalproperties

○岡本篤志（大手前大学史学研究所）、魚津知克（同）
中井淳史（兵庫県立大学大学院）、遠藤孝浩（中日本航空株式会社）

はじめに
既存の測量で、樹木に積われた山間部の遺構や古墳など、地形細部の形状を取得すること

は、困難である。本研究所は、２００８年より中日本航空株式会社の協力のもと、全波形解析剛レ
ーザ計測器を搭載した回転翼機にて遺跡・古墳・山城の二次元計測を行っている。この計測方
法で、樹木に覆われた地上I(liを商帝度に微地形データを取符:-することが可能となり、遺構と思
われる痕跡を視覚化することに成功した。広範囲における遺構調査において、航空レーザ計測
は、イl効な技術であることが実証された。
地形情報の提示においても、新たな提示方法を提案し、RSMを川いることによって地形起伏

を鮮|ﾘl化し、遺構や造作物を観察しやすくした。また、発掘1淵査IXI1mと合成による、地形と発
柳＃|i'i報の'１視化や立体模咽の作成など、洲介を補助するための、新たな資料を提供できるよう
になった。

了一 ｡.-《 渡 も 記 録 式

バム‘就舞

、 一 一 一

従 来 豊

ノ、』Ｚｒ'群-１

-

航空レーザ計測
航空機に、GPSと慣性計1111装攪(III)･走査式レーザ卸離

装假・高精細カメラを搭載し、航空機の位置・姿勢を正確に
ｲ1|:ながらレーザを照射してMI』雛を測定している。本計測で
は、全波形解析型レーザ計測器を搭載した回転翼樅を川いて
いる。
全波形解析型レーザ計-測器は､ﾚ ｰ ｻ発射ﾊﾙ ｽから得る

』又射光の波形を全て記録し、必要とする反射情報を得るもの
である。従来の計測器では、ファースト・中間・ラストの３
繩激のパルスのみを記録していたが、本ﾉﾉ式では、パルス解
|ｿ｢することで、無制限の位|"'II1ifMを｛!｝ることができる。レー
ザの進打方向の分解度が尚<、従来のレーザ計測器でI土雌し
かった、高栴度なデータの取１１:Jfl:III['|{の影響が少ないデータ
をｉ１ｌ:ることが111能となった。(Ixll参雌）
パルスを解析し、樹木・人||櫛進物をフィルタリング処f'l!

した放仙標高モデルI)１M(1)igilallil(､valio'111()dcl)を作成
している。本研究の計測データは、５０cmメッシュ、地IxI'|#
聡&レベル５００（相当縮尺l/500)の精度を満たす数値標高デ
ータから、図化などの作成を行っているミ

’
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発表

年代測定

古環境

材質・技法 WaveForm

| X l l : 従来型との比較
提供：中日本航空株式会ｆｌ

産地

計測一覧
保存科学

所在地
兵I巾県高砂'|『
兵庫県猜ﾔ1川Ⅲｌ
兵liliﾘIMIli"'li

,汁j:!'l年月 計測対象
竜山孑i切丁場跡
多出銀銅ll|
|!1教寺
池II I古墳
竹l l l城
城l l l城

Ｉ汁測範|用対地高度 計測時|川
２９分
１１分
９分

文化財科学一般 2()()８年１１月 １.８km )０0nl

探査 2()11年3月 ３,()k InJ|３０0m

文化財防災 兵庫県!WI*'|!2()1２ｲ下３月 ２.２１kmu ２５分7()0m
文化財
と教育 2()１３年３月兵11liDILたつ(ﾉ)'li 5()分５．llkm｡|６００In
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作図と応用表現
ｉ汁測したデータから、ｌ酊データ（ポリゴンモデル）を作成したのちに作図した。利用FI的に

応じて、等高線図、陰影図、段彩|XI、RS(RadianceScaling)|X|を作成した。等高線図は、道
路・建物を併記や過去の発掘図面を併記す̅るなど必要に応じた作IXIｲ｣蔦っている。今回は、CGレ
ンダリングに用いられるRadianceScalingを用いることで、陰影|Ｘ１では観察できない、凹｢｢1I
の表現を鮮明化することを試み、微地形を表現することができた。

作図は、立体情報を平面情報に置き換える作業である。立体情報を表現する方法として、ホ
ログラムプリントと簡易３Dプリンタを用いた立体模型を作成し、平面情報では得にくい、立
体情報の表示も試みている。

文化財への応用・調査
従来、山城やl１l岳寺院における遺構調査では、調査者が遺構を探索し略測図を作成する踏査

が行われてきた。広大な調査範囲の山林を分け入り遺構を調査することは困難な作業であり、
遺構を見落としてしまう可能性もある。２０１１年に計測した円教寺では、広大な範囲を地形計測
し地形|叉|を作成、既知の遺構や確認が必要と思われる箇所を精査した。踏査が困難な場所にお
ける造成地の発見など航空レーザI汁測の有効性を実証している。(L|｣井2013)城山城において
も、既存の縄張り図と照合、遺構と,1Ｊわれる箇所を現地にて確認することで、踏査で見蕗とし
ていた遺構を発見するなど、既ｲfの調査を補完する情報を提供することが可能となった。
ただし、航空レーザ計測も植生が高密度に繁茂した場所（繁茂期や竹藪など）では、計測密

度が低くなり十分な地形が得られない場合や、フィルタリング処理の段階で、調査に必要な遺
構が削除されてしまう可能性がある。また、近年の造作か、人為的か自然によるものかは、デ
ータから判|新することは難しい。したがって、航空レーザを用いた調査においては、やはり現
地の踏査を行う必要がある。
山城や山岳寺院など広範囲における調査では、航空レーザによる地形確認は有効な調査

方法である。さらに従来の調査方法を併用し、レーザ地形IXIと既存調査資料との比較検証-→
現地蹄査→遺構の略測・縄張り|XIの作成を行うことで、短期間に効率的な踏査を行い、より詳
*lllな資料を提示することが可能になる。

～

一雲惣をｉ串茜ｆ署

や 串

、幹̅P啓
咄

、！薮噌 磐 卜

〆

｜叉'２：!;ﾘ1来市竹田城三次元データRSIx I

参考文献：’|'ﾉ|惇史ほか『擶磨六筒､Ifの研究Ｉ」大手前大学史《､)::研究)ﾘ｢研究報杵第１２号(2013)
本ｲiⅢ究は、文部科学省私立人'７:戦略的研究基盤形成事業（平成２２年～､|え戒２６年）による成果である。

- ３ ５ ７ -



多視点ステレオ技術を用いた瑞嚴寺欄間の三次元形状計測

Three-dimensionalshapemeasurementofaranmaatZuigan-ji
templeusingmulti-viewstereotechniques

○渡邉隆史､運天弘樹(凸版印刷株式会社)、
酒井修二､伊藤康一､青木孝文(東北大学)、北野信彦(東京文化財研究所)、
酒巻仁一､伊奈仁(文化財建造物保存技術協会)、新野一浩(瑞巌寺宝物館)、

○TakahlmiWatanabe,lliroki[nten(ToppanPrintingCo.,Ltd.),
ShujiSakai,Koichilto,Takahlmi.4oki(TohokuUniversity),

NobuhikoKitano(NationalRGsearchlnstitutefbrCulturalProperties,Tokvo),
linichiSakamaki,｣inlna(ThejapaneseAssociationfbrConservationofArchitecturalMonulnents),

KazuhiroNiino(ZuiganjiArtMuseum)

１．はじめに
文化財の保存や修復､研究の目的のために、三次元形状計測を利用することがある。しかし､従来の

三次元計測器の多くは､ハンデイタイプの小型な製品であっても、１台辺り数kg以上かつ有線であるた
め取り回し辛く、文化財の計測には危険を伴う。また､計測距離や範囲､機材の設置等の制限により、
計測可能な条件が限られている。
そこで､本報告では､民生品のデジタルカメラのみを用いて､全自動で三次元計測を可能にする多視

点ステレオ(MVS)技術の利用を検討した｡A1VS技術としては､筆者らの提案する位相限定相関法を応
用した技術を用いた[1][2]。そして、文化財として瑞巖寺の欄間を計測することにより、本MVS技術は
高精度かつ簡便に三次元形状計測が可能であることを示した。

2．多視点ステレオ技術
三次元計測器の多くは､レーザーやパターン光を物体表面に照射することで､三次元の距離を求め

ている｡そのため、レーザー照射等の装置が必要となり機器が大型化してしまう。また、レーザーが適切
に照射される距離に制限があり、計測可能な条件が限られている。
それに対してMVS技術は､複数枚の画像間で対応する画素を見つけ出し、三角測量により三次元

の位置を求める技術である。計測に必要な情報は画像のみとなるため、デジタルカメラによる計測が可
能である｡デジタルカメラならば小型.軽量､かつ､レンズを変える事で近距離でも遠距離でも自由に撮
影できる。
MVS技術において高精度な計測を行うためには､対応する画素を高精度に見つけるマッチング技術

が重要である｡そこで筆者らは､高精度なマッチングを可能にする位相限定相関法を応用したMVS技
術を提案してきた｡位相限定相関法は､フーリエ変換した信号の位相成分を用いてマッチングする技術
であり、これまでの研究から､他の手法と比較して高精度であることを確認している。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地
3.瑞巖寺欄間の計測
図ｌは､計測対象の欄間の写真である｡欄間の大きさはおよそ､幅2400mm､高さ815mm､厚さ

80mmである。図２は､撮影中の様子を示す｡撮影は､1.5m～2.0m離れた距離から､鳳凰にカメラを向
けた状態で､複数の方向から撮影した｡撮影機材として､カメラにニコン社製のD３を使用し､光源には
スタンド式の蛍光灯(４本×２台)を設置することで､７００ルクス程度の明るさを確保した。
本実験では､欄間の表の面を１３１枚､裏の面を８３枚撮影した｡撮影に要した時間は､表の面が１３

分､裏面が１６分である。

保存科学

文化財科学
一般

探査

文化財防災

文化財
と教育

- ３ ５ ８ -



P - l l l

霧

§
図ｌ計測対象の欄間 図２計測の様子

4.三次元計測結果
MVSの計算には､撮影した画像のうち､表の面で２５枚､裏の面で５４枚を使用した｡処理の手順は、

(1)手動で撮影画像から使用する画像(ボケやノイズの少ない画像)の選択､(2)表の面と裏の面を､それ
ぞれMVSを用いて三次元形状復元､(3)手動による表と裏の三次元形状の位置合わせ､(4)位置合わ
せした三次元形状の統合(一つの形状にするための処理)の４段階のオフライン処理からなる｡本処理
の主要部となる(2)及び(4)は全自動の処理であり､(1)～(4)の総処理時間は､６～７時間程度である。
凶３は､復元結果を示す｡欄間は凹In1のある入り組んだ形状をしているが､本MVS技術により三次

元形状が復元できていることが分かる｡ただし､尾の裏側については､手前の物体の影となってしまい、
撮影の際に写らないため､復元ができず､今後の課題である。
次に､精度評価を行った｡真値として､製造分野向けの大型三次元スキャナであるATOS(スペック上

の誤差０.０５mm)による計測データを使用した｡鳳凰に関しては､およそ0.3～0.5mm以内の誤差で復
元されており､ハンデイタイプの三次元スキャナ(スペック上の誤差0.5mm前後)と同等以上の高精度な
計測が可能であると考えられる。ただし､MVSは､相対的な大きさしか求めることができない｡本実験で
は､ATOSの計測データを元にスケールを調整しているため、スケールの計測方法も課題として残る。

Ｍ燭

１
図３多視点ステレオ技術を用いた瑞巖寺の欄間の復元結果

（左:テクスチヤ無し､右:テクスチヤ有り）

５まとめ
多視点ステレオ技術を用いて､瑞巖寺の欄間の三次元形状計測を実施した｡その結果､欄間のように

複雑な形状の対象であっても、デジタルカメラのみを用いて高精度な三次元形状の復元が可能なこと
を示した。

参考文献
l)S.Sakai,K.Ito,T.Aoki,T.Masuda,andlLUnten,"Anefficientimagematchingmethodfbrmulti-
viewstereo,"Proc.AsianConf.ComputerVision,November２01２.
2)酒井修二,伊藤康一,青木孝文,増田智仁,運天弘樹,″多視点ステレオのための位相限定相関法
に基づく画像マッチングの高精度化,″第１８６回コンピュータビジョンとイメージメディア研究会,No.２２,
pp.１--８,March２01３.
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新しい接着剤の発掘出土品への使用（２）

Useofthenewadhesivesforarchaeologicalartifacts(２)

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

○SeUiNislm1lra(NakashaCreativeCo.,Ltd)、Mayukolwatsuki(Iwatsukilabolatolyofpreservationand
restoration)、JirouAkatsuka(Aichiprefbctulalarchaeologicalresearchcentre)

１．はじめに
昨年度、日本文化財科学会第３０回大会において、新たな発掘出土品用の接着剤であるボタグ

ルーの報告を行った（岩月ほか,2013,R本文化財科学会第30回大会要旨集28-29)。ポタグ
ルーは元々絵画用メディウムとして（有）うえだ社で開発販売されていたアートグルーを、（有）
うえだ社協力のもと発掘出土品用の接着剤として再度調合を行ったものである。
現在ポタグルーは、愛知県埋蔵文化財センターなどで使用されている。ポタグルーの特徴と

しては、それまで使用してきた有機溶剤系の接着剤と比べ、人体に有害なにおいがなく、作業
者の健康面への負荷が少ないとこと、また、粉体顔料用のメディウムという本来の使用用途か
ら、土器などの粒子体への適合性が高いこと、さらに流動性の高い液体であるため、接着剤自
体の厚みが発生しにくいため、接合時のズレが少ないということがあげられる。また、日本文
化財科学会第３０回大会において発表したとおり（西村ほか,2013,日本文化財科学会第３0回
大会要旨集134-135)、完全硬化時の強度において、それまで広く一般的に使用されてきた有機
溶剤系の工作用接着剤よりもまさっていることも特徴としてあげられる。

このような利点がある一方で、ボタグルーは前述の通り有機溶剤を使用しないため、それま
での有機溶剤系の接着剤と比べると、溶剤となる水分が揮発するまでの、初期の接着力や粘着
力が弱いという難点があった。そのため、接合面が少ない場合や、接合部分の摩耗が激しい場
合などについては、接着に高い技術を要する場合があった。このような場合、これまでは増粘
剤などを使用して、ポタグルーの粘性を高めることで対応をしてきたが、この対応は実際の初
期接着力を高めているわけではないので、それほど作業効率が上がらないことが問題であった。
今回、上記の問題に対して、新たにシート状のボタグルー「ボタリボン」を開発した。本発

表では、ポタリボンの特性と、実際に適用を行った資料の報告を行う。
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２ポタリボン特性
ポタグルーは液体で使用する接着剤である。流動性が高く、硬化時に厚みが減じる状況で接

着されるため、土器接合においてずれが少ないことが利点であった。
対してポタリボンはシート状であり、市販の両面テープのように使用する接着剤である。ポ

タリボンはポタグルーを一定の条件下で一旦薄く硬化させたもので、基本的な成分および特徴
はポタグルーと同様である（写真l)。ボタリボンの厚さはおよそ０.３ミリで、使用の際は畑釿
面に合わせてカットし、少量の水分を含ませることで接着することが可能である。ポタリボン
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は水分を含むことで、本来の接着力を発揮するとともに、破断面の凹凸に合わせて変形するた
め、破断面同士を圧着することにより、十分な接着力が発揮される。また、余分な水分を極力
減らしているため、硬化時間も短くすることができ、接着点の少ない音1粒や、独立して垂直面
からつきだしている部位などに適用する効果が高いと考えられる。

3ポタリボンの実資料への適用
今回、ポタリボンを壇輪資料（写真2）に対して使用を行った。使用を行った音唯は写真３

に示す接合箇所が少なく摩耗の激しい訓立および、写真４のような平面に垂直に突き出した部
位である。その他の箇所においては、通常のボタグルーを用いて接着を行った。
通常のボタグルーで写真３および写真４のような部位を接着する場合、破片の自重がかかる

ため、｜古|定圧着が難しい。今回、ポタリボンを併用することにより、安全に接着を行うことが
できた。
現在このポタリボンを併用した埴輪は展示中であるが、今後、ポタグルー同様ポタリボンに

ついても経年変化や環境による変化について検討を加えていくとともに、実際の作業上生じる
問題点についてもさらに検討を加えていく予定である。
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間欠撮影の実用性
Pra c t i c a l i t y o fi n t e rm i t t e n t p h o t o g r a p h y

○伊藤広宣山路しのぶ，山村健生(㈱文化財保存活用研究月p,山路康弘(別府市立鶴見台中学校),森州|頂
之(東京文化財研発邦，豊田徹士(豊後大野市教育委員会）
○Hironobulto,ShinobuYamaji,KenseiYamとⅢ'ura(ThelnstituteforConservationandUseofCultural
Heritage,0itaCo.,Lm),YasuhiroYamaji(BeppumunicipalTsurumidaijuniorhighschool,BeppuCity),
MasayukiMorii､NationalResearchlnstituteforCulturalProperties,Tokvo)andTesshiToyoda(Board
ofEducation,BungoonoCity)

１．はじめに
文化財の保存や修復方法を検討する参考資料として、過去と現在を比較するために、写真が使用される。

蓄積した写真からは文化財の経年変化を知り、文ｲU!ｵの劣化状況やその原因を推測することができる。しか
し、一般的なカメラで定期的に継続して撮影することは作業的負担が大きく、特に屋外文化財などは周辺環

境に影響されやすいため、変化が不規則であり、それをビンポイントで撮影することは困難である。これら
記録作業の問題の解決方法として、定点カメラによる間欠撮影があげられる。今発表では屋内外で定点カメ
ラによる間欠撮影をおこなった事例をもとに、間欠撮影の実用性について述べる。

２．屋外における間欠撮影事例(大分県豊後大野市所在「菅尾磨崖仏」）
大分県豊後大野市に所在する菅尾磨崖仏(重要文化財.国史跡)では現在掛ｆ錘-１認誕Lゴ篭

けられている濱屋の老朽化が問題となっている。そのため、平成24年度から , : j ？ '

繁茂が著しい箇所と重なるため、降雨時の流水が着生生物の繁茂の要因だと写真１壁面濡ｵ1状況
判明した。次に、結露は９月２８～２９日の間で発牛が確認できた。間欠撮影と並行して測定をおこなってい
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た覆屋内温湿度および岩石表面温度調査結果から
(図１)、この間は深夜時の温度低下がなく、覆屋
内温度が岩石表面温度よりも高くなっていたこと
が判明した。また、降雨の影響で空気中の水分量
が増え、霞屋内の露点温度が上昇していた。その

結果、壁面全体で結露が発生したと考えられる。

２５．０

2013/09/Z80:００２０１ﾖ/０９/Z90:００２０１３/09/300:O0ZOl3/10/010:0０|20'3/０9/270:｡･以上のように、菅尾磨崖仏では間欠撮影によって
図１結露発生前後の濱屋内環境調査結果壁面が濡れる過程を記録することができ、それに

より、壁面の着牛牛物繁茂の原因が判明した。また、環境調査から得られたデータと総合的に分析すること
で、問題が起こった際の環境条件を検証することができた。

３．屋内における間欠撮影事例

屋内でテストヒ．-スを用いた塩類析出実験をおこなうにあたり、析出状況を言改乗するために、１０分間隔で
硫酸ナトリウム水溶液に浸したテストピースの間欠撮影をおこなった(写真５)。その結果､６時間30分後か
ら塩類の析出を確認し､24時間後には上面を中心に､仕切板上に出ているテストピース全面で塩類が析出(写

真６)、３８時間30分後には析出した塩類がテストピース上面を埋め尽くすようになっていた(写真７)。その
後も塩類析出は続き、テストピース側面への析出や上面の塩類が徐々に厚くなっていく様子をとらえた。間
欠撮影システムを用いることで、時間毎の析出状況変化を作業負担なく記録することができた．

… 豊 … …
写真７３８時間30分後

… ？ … 襲 鷺 ‘ … ー

写真６２４時間後写真５浸漬前

４．おわりに

今発表では二つの間欠撮影事例を述べた｡菅尾磨崖仏ではいつ起こるか分からない変化を記録することが

でき、環境調査結果との照合により、変化が起きた際の環境条件を検証することができた。テストヒ．-スに

よる実験では対象物の変化する様子を糸|読的に記録することができた。以上のように、間欠撮影は対象物の

変化を記録する上で有効な撮影方法だと言える。

本発表内の菅尾磨崖仏における間欠撮影およひ周辺環境調査は平成25ｲ1捜国j舜鋤金による「平成25年度重

要文化財・国史跡菅尾應崖仏保存環境調査業務委託」事業の環としておこなったものである。

蕊１
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敦煙文書料紙における澱粉の使用について
StarchinPapersofDunhuangDocuments

○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）フランス国立図耆館

○ShoujiSakamotol)NathalieMonnet2)YoshihiroOkadal)
1)RyukokuUniversityDigitalArchivesResearchCenter、２)BibliothequenationaledeFrance

１はじめに
文耆料紙の中には吾写したときの惨みを防ぐためにサイジング処理が施されているものや､紙が透けるの

を防ぐために填料を混入するなどの処理が施されているものがある。例えば､古いものではトルファンで
出土した後秦の白雀元ｲI､384年）の紀年を持つ随葬衣物疏の紙表面に澱粉糊の使用が報告されてお
り[1]、また、スタインがダンダンウィリク（丹丹烏里克）で発見した古文書（768年）にはサイジン
グが施されていることが報告されている[2.3]・本研究では紀年のある敦埠文書を顕微鏡で分析した結
果､澱粉粒を含む紙が多数見つかったので報告する。

2.澱粉の性質と紙への使用について
澱粉の性質として､澱粉を水と混ぜて加熱すると澱粉粒は水を吸収して膨張し、さらに加熱を続けると澱粉

粒は崩壊して糊化する。従って､糊化して完全に澱粉粒の形状が無くなってしまっている場合には澱粉使用
の確認は難しくなる｡本稿では澱粉粒が確認できたものについて調べた｡ここで､澱粉粒を含む古紙を原料
として加熱処理を行わずに作った再生紙には澱粉粒がそのまま残っている場合があることを注意しておく。
紙への澱粉の使用には主に､澱粉を加熱せ十に紙に添加する方法と､澱粉を糊化して紙に塗布する方法

がある｡前者の例として口本でも多く見られる米粉入りの紙などがあり､後者の例としてアラブの紙には加熱
した小麦澱粉がサイジングに使用されていた[4,5}ことが報告されている。このような澱粉の使用は､紙
の不透明性の|向j上､惨み止め､紙表面の平滑化､原料である繊維の節約などの理由によるものである。
古代中同における主な穀物は大麦､小麦､粟､黍､稗、米であるので､これらの澱粉の特徴を示す｡小麦と

大麦の澱粉粒のサイズに関しては､大小２繩類のタイプに分類され､大型澱粉粒の直径はおよそ１５～３５
[Pm]で｢I1lレンズ刑の形状をしており、小刑澱粉粒のl肖耗はおよそ３～１０[l'm]である｡漢代以降の華北や
中央アジアにおいてはすでに大麦に取って代わって小麦が主流であった。実際に､敦埋文書の中には小
麦と粟に関する記述のあるものが多く見られる。このことから､敦燵文書が作られた時代にはこのような特徴
を持つ澱粉粒は小麦澱粉である可能性が高い。次に、粟､黍､稗は小さな澱粉粒でその直径はおよそ７～
１３{l,m]でいびつな多角形の粒子である｡粟に関しては税として納められるほど一般に流通しており､このよ
うな特徴を持つ澱粉粒は粟澱粉である可能性が向い｡最後に米はこれらの中でも最も小さな澱粉粒でその
直径はおよそ３～８[um]でいびつな多角形の粒子である｡米は主に温暖湿潤な気候である華南で多く作ら
れていた｡このような澱粉粒の形状から同定を試みる研究がすでに行われているので参考にした[61。
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3.敦埠文書における澱粉粒
分析の結果、粒径と形状から、米澱粉に似た特徴を持つもの（平均直径がおよそ５～６[１１m]、凶１

参照)、粟（又は黍､稗)澱粉に似た特徴を持つもの（平均直径がおよそ９～1０[Pm]、図２参照)、そ
して、小麦澱粉の特徴を持つもの（大型と小型澱粉粒がある､図３参照)の３タイプが確認できた。米
及び粟と思われる澱粉を含む紙は比較的薄い楮紙で、その澱粉は糊化していないようであり、紙の不
透明性|向l上や繊維原料の節約のために添加されたと思われる。一方、小麦澱粉を含んでいる紙のほと
んどが麻紙であった(E1.4参照)。小麦澱粉を含む紙に関しては､大量に澱粉粒が見られる紙や少量の澱
粉粒しか見られない紙もあり､紙によって含んでいる澱粉粒の量に大きなばらつきがあった｡少量の場合は

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育

- ３ ６ ４ -



P-1141

古紙から混入した澱粉粒の可能性が高いと思われる｡一部の紙からは若干の白濁した澱粉粒も見られた。

繍
図２PelliotChinois2536第４紙唐龍朔三年(663)図１PelliotChinois2091第４紙晴大業九年(613)
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Date

図４澱粉粒の平均直径(サンプル数55点､横軸は年代）図３PelliotChinois2638第２紙後唐清泰三年(936)

4.まとめ
敦埋文書の紙から見つかった澱粉粒はその形状から３種類に分類でき、これらを米､粟(又は黍､稗)、

小麦とそれぞれ推定した。米、粟と見られる澱粉を填料として使用した楮紙が晴代から存在し、これ
らは糊化させずに米粉や粟粉のまま添加された澱粉のようである。そして、小麦澱粉が混入している
紙（そのほとんどが麻紙）が唐代から存在したことを示した。小麦澱粉の使用に関しては糊化してい
るのかどうかの判断が難しい場合もあり､今後､澱粉の糊化に関する調査をさらに進める必要がある。
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[2]A､Ｆ･RudolfHoernle:リ冊ｏｗａｓ功elhventorofRagpaper2TheJournaloftheRoyalAsiaticSocietyofGreatBritamand
Ireland,pp.663-684,CambridgeUmversityPress,１９０３０ct.
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三次元計測を用いた芝ケ原古墳出土銅釧の研究

StudyofbronzebraceletsexcavatedfromShibagaharaKohun

bymean s o f３Dmea s u r emen t

○水野敏典、奥l11誠義､北井利幸、柳田明進、小泉裕司、岩本崇
MIZUNOTOSHINORI,OKL.1｡AM_ヘMASAYOSIII,KITAITOSIIIYUKI,YANAGIDA

IKINOBU(ArchaeoIogicallnstituteofKashihara,Xarapreibcturc)KOIZLMIHIROSHI,(JoyoCit)
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1．はじめに
本研究では、古墳時代初蚊のIﾃ銅器製作技術の検討を||的として、銅釧をとり上げる。芝ケルi(ilｒ墳

は、,{,.墳時代lifi期初頭とされるliilﾉﾉ後ﾉﾉ埴(金艮20+(,m)である。出l:fl,jjllは2点で、同時期の資料と
して非常に希少である。二次元I汁測をもとに比較を行い、製作技術を検｢汁した。
2．盗料としての銅釧
fll"||の形状は、貝製釧を模して、'|!輪ｲ｢と似る。表面に放射状の文様をもち、裏面は平滑である。最

大歴は１２cm前後で､』ﾍ､Ｂ個体の重量はl29g、ll8gである。青銅製品としての遣存状況は良好で､Ａ
個体に水銀朱とともにやや多く錆びが付着する｡Ａ､Ｂ個体は放射状文様の本数が36本と合致するが、
l,l,i個体とも害'lれており、全体に歪んで復元されていた。
これまで､銅鏡､銅鐸を中心に三次工計測を行い、収縮、変形、文様の改変などを比較分析してきた。

しかし､今回の銅釧は、I巻l線や裡雑な文様がなく、放射状文様の突起先端も含めてほぼ全面が研磨さ
れており、厳密な形状比較のための定点を兄つけられない点で､特異な資料である。
3．比較の方法
,、､Ｂ個体は歪んでおり、塊状では1更体での比較ができない。文様などの比較のための定点が確認で

きず、立体物としての比較は、ｉｆに放射状の文様の形状となる。そこで、計測データを破片ごとに分割
し、放射状文様の|A1隅の乱れをもとに、２点の#l,if111の計測データを爪ね、ｉ±に断面|Xlを複数作成するこ
とを､破片ごとに繰り返し、比較検,汁を打った。
4.呪象
Ａ､Ｂ個体の放射状の文様の間隔の乱れは､ほぼ正確に合致し、裏旧iの曲面も極めて近似している。

2点の差異は、全体の厚みがＢ個体の方が0.1mln程度薄い傾向がある。放射状の文様のシヤープさも
Ｂ個体が勝っており、部分的に御lli幅が最大で約0.5mm広い。また、両個体に共通な放射状の文様間に

p点などの鋳型成型時の削り残しを確認した。
５．まとめ
計測データを用いた比較検討により、銅針''2点が一つの鋳叶1から派生した量産品と判明した。しかし、

この2点を同箔技法による複製|IIIIIとの|折定を檮跨させるのは､厚さと釧'|IMの差異である。厚さは、鋳ﾉi'lの
違いだけでなく研磨の違いの'１能性も砦えられ、釧幅については､緋ﾉ別の欠損の補修､踏み返しなど
の鋳ﾉﾄ』の複製の両方が並立し、断定できない。決め手となる、比絞のための二次元上の定点がi没定で

きず、厳密な収縮についての検,汁ができなかった。今後も検I;､lを統ける必要があるが、古墳IIｷ代1)il期
における青銅製品の敬j聡についての・例を確認することができた。
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本研究は､城陽市教育委員会との共同研究成果の一部であり、増永光令より技術的な協力を受けた。機関として、
城|場｢|j歴史民俗資料館奈良県立橿原考古学研究所の協力を得た。

本研究は､JSPS課題番号:25284161研究代表:水野敏典基盤研究Ｂ｢三次元計測を応用した青銅器製作
技術からみた三角縁神獣鏡の総合的研究｣の成果の一部である
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S fMによる近接写真計測の遺跡への応用

Practicalapplicationsofthestructure-fifom-motionfbr
archaeologicalsites.

○金川明大（奈文研）

はじめにカメラによる多視点の|由1像をもとに、カメラ位置と三次元形状を復元するSfM
(StructurefrOmMotiOn)は、コンピュータービジョン(ComputerVision:CV)技術の発腱に
より、長足の進歩を遂げている。文化財の記録においても、現実的に導入しやすい手法の検i汁と
拭行が』IZ,要であり、言|-測において/γ後最も期待される技術のひとつである。

本研究では、SfMおよびMulti-ViewStereoなどの技術を利川したソフトウェアを川いた迩
柵!;|･測のｆll用を紹介する。
奈良文化財研究所は、既に簡助な精度検証などを経て、『|え城卯〔域や禍,島県の復興捌査現場での

‘だ雌を進めている。しかし、これらの成果の紹介は別耐およびI洲介報告の発表後に譲り、ここで

は、１II埴を対象にした地'２からのI;|測例について紹介をおこなう。
使用機材と方法撮影機材はFujif i lmil製X-T1にXF1８mmF２Rレンズを用いた。

SfMは商用、FOSSなどのアプリケーションソフトウェアが多数存在しており、選択が1I1能
であるが、今回はAgisoftPhotoScanを用いた-このソフトウェアはStandard版で二刀Ａ１｢-|!l
朧度で購入可能であり、モデルの小成が簡便な作業でい1能である。また、マルチプラットフォー
ムであることも利点である。
外l象物の撮影は短期間でおこなえるが､モデル作成の時の欠批による|11撮影などの手間をなる

べく避けるため、撮影後、ノートパソコンにて低品質のモデルを仮作成し、モデル形成状ﾙLを樅
,淵した。モデル作成作業時間はコンピュータの性能や撮影枚数などの条件により差異があるが、
CPUCorei7、メモリ８GB、GPUIntelHDGraphics4000(オンボード）で数分̅２０分程度であ
る｡本格的な処理については現地作業後､研究室にて実施し、こちらはCPUXeon､メモリ３２GB、
GPUQuadroFX1000のワークステーションを用いて数時間̅最災で２６時間を要した。
水木古墳の計測奈良市大"ll生lll｢に〃｢在する市指定の後期Il｢墳である。発掘調査の結果、削平
を受けているものの､外護列ｲ,を作り、IIIIj袖式の横穴式石室をｲj-していることが明らかになった。
呪ｲｌｆでは、これらの遺構は幣怖されて保ｲf･腱示されている。
搬影は手持ちでおこない、枚数は１０４枚、撮影時|川は８分であった。
ここでは、主な目的としていた外護ﾀi1石および石室の二次元モデルを作成することができた。

弁天塚古墳の計測奈良市高樋町に所在する後期古墳である。横穴式石室が開口している。
イ｢室内の撮影は王に手持ちでおこなったが、フラッシュを川い、地面や壁面近くで撮影する場

合にはWifiによるリモート撮影をおこなった。撮影枚数は１１３枚、撮影時間は９分であった。
暗い石室内であり、また十分な時間がなかったため、一部に問題が残るが、三次元モデルを作

成できている。ソリッドモデルでは、使用された石の表面の状況も観察することが可能である。
今後、石室内での撮影条件や方法については更に検討を進めたい。
まとめ手での計測やレーザースキャナーなどによる計測データとの比較を進める必要がある
が、l,l,i成果とも二次元モデルを迅速に生成することができた。汎用のデジタルカメラとコンピュ
ーターを利用できることから、今後有効な計測手法として普及を進めていく必要がある。呪在の

ところ、作業[程の確立や雁楪情報の付与、任意の面におけるデータ出ﾉJなどが課題であるが、
J1I1,(腓を川いる他の計測手法と|!il様、文化財の計測の必要に対応した方法を確立したい。
jik後に水木古墳の計測を!i'|:!!｢いただいた奈良1打教育委幽会､弁大塚III墳の計測撮影を,汗'!Iいた

だいた｜地所有者に感謝'l'し｜こげます。
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fi9.1)水木古墳の三次元計測成果
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SfM各手法による三次元計測の比較

Comparisonofthethree-dimensionalmeasurement

byeachStructure-fiPom-mot iontechn ique
○金田明大（奈文研）

はじめにSfM(StructurehomMotion)は、簡便な機材で利用が可能な計測方法であり、今
後文化財の計測において活用が進むと考える。
現在、多様なソフトウェアやサービス（以後手段と呼称）が存在しており、低コストで導入、

利用が可能なものも少なくない。これらの各手段はそれぞれ特徴があり、状況に応じて利用を進
めるのが望ましい。既に複数の比較研究がなされており、参考になるが('Ibrres2012)、日本に
おいても同様の試みをおこない、我が|王|の実態に即した方法を模索する必要がある。
本研究では､SfMおよびMulti-ViewStereoなどを利川した手段の簡単な比較をおこなった。

使用機材と方法今回対象としたのは、奈良文化財研究所厳礎石である。この礎石は平城宮東
区大極殿に用いられたものと伝えられており、Iを石として利用されていたが、後に寄贈を受けた
ものである。撮影機材はFujifi lm社製X-ElにXF１８mmF２Rレンズを用いた。絞り優先F1１
で手持ち撮影をおこなった。撮影枚数は３０枚である。

Ｓ 皿 な ど の 技 術 を 使 用 し た 手 段 と して 、 今 回 は A g i s o f t P h o t o S c a n 、
VisualSFM+PMVS/CMVS、AutoDeskl23Catch、ArC3DWebserviCeを用いた。それぞれ商用
/非商用、スタンドアローンソフトウェア/ネットワークサービスと形態は多様である。他にも
PPT(PythonPhotogrammetryTbolbox)などがあり、今後比較検討を進める予定である。

いずれの方法においても、写真画像の読み込み、SfMによる写真撮影位置・方向の復元およ
び点群の出力、Multi-ViewStereoによる高密度の点群の出力、点群に基づいたモデルの作成、
テクスチヤマッ上・ングによる色画像情報の付与といった作業行程をとる。
CPUCorei7、メモリ８GB、GPUIntelHDGraphics4000(オンボード）のノートパソコンで

は､Photoscanでは解析を終えることができたが､ⅥsualSFMでは途中で異常終了してしまい、
成果を得ることができず､より性能の高いコンピュータで処理をおこなった｡また､123Dcatch、
Arc3Dは回線速度で処理時間が大幅に異なる。Arc3Dは２バイト文字に対応していないため、
ディレクトリ、ファイル名を含めて全てアルファベットによる名前をつける必要がある。
まとめ先行研究での指摘と同様､復元される三次元モデルの欠損部の有無などで差があること
が指摘できる。しかし、各手段について操作やパラメーターの設定等で習熟している訳ではない
ため、適切な条件での比較ができていない可能性があり、今後も他の手段を含めて検討を進めた
い。また、計測の有効性と限界については手での計測や地上レーザースキャナーなどによる計測
データとの比較を進める必要がある。既にこれらについても検討が進められており、その有効性
が確認されつつある（小花和ほか2014）が、手段の選択とともに、それぞれの特性に応じた撮
影方法などの模索も必要である。
ChangchangWu２011VisualSFM:AVisualStructurefromMotionSystemhttp://ccwu･me/vsfm/
ChangchangWu,SameerAgarwal,Brial'Curless,andStevenM.Seitz2011MulticoreBundle
AdjustmentCVPR２0１1
J,CTorres,G・Arl､oyo,C.Romo,J.DeHaro２0１２３DDigitizationusingStructurefromMotion
CEIG20１２.
小花和宏之．！'リ||補ｔ・斉縢化・ゴメスクリストフ7"-２０１４UAV-SfMF法と地|託レーザー川I｣tにより
↑!+られたDSMの比收写真測蛙とリモートセンシング2014-211本'}説真測吐'７:会
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UAVとSfMによる遺跡の三次元計測
３DMode l i n g o f a r c h a e o l o g i c a l s i t e b yUAVandS fM

○金田明大（奈文研）

はじめにSfM(StructurefromMotion)技術は、従来の写真測量で要求される撮影条件を大
きく緩和し、自山な角度からの画像による三次元計測を陣I能にした。近年注目を集めている小型
マルチローターUAV(UnmannedAerialVehicle)による画像は、写真測量による遺跡情報取得の
有力な手法と考えるが、撮影角度やコースが不安定になることが課題であった。画像の撮影条件
の制約が少ないSfMは､この課題を解決できる｡既に様々な実践がある(例えば内山ほか2014)｡
文化財においては､近接写真測量や空中写真測量が既に長い歴史を有しているが､UAVとSfM

による方法は、導入や利用のコスト、解像力の観点から、これらを代替する技術になり得る。発
表者の所属する研究室では、遺構の低廉・簡便・迅速な計測法を模索しているが、技術の検討の
ため､Iz城宮束院庭|燕lの石組を対象に試験を実施した。この遺構は、奈良時代庭|京|の重要な構成要
素であるだけでなく、手作業や三次元レーザースキャナーでの計測成果が存在することから、計
測各手法の比較として活川が可能である。本発表では、この計測成果について紹介する。
使用機材と方法撮影機材として、UAVにはDJI社Phantom2を使用した。この機種はペイロ
ードが約３００９であり、小型のカメラの使用が可能である。撮影用カメラは、Panasonicrt
LumixGM1Kに12-32mm/F3.5-5.6レンズを組み合わせて用いた。合計重量は約274gである。
軽量化のため､ジンバルなどは利用せず､カメラの固定は幅広のゴムと荷絞め用のベルトを用い、
安定のために輪ゴムで四方向より引っ張った。これとは別に安全対策としてカメラに紐をつけ、
ヘリコプター本体に結び付けている。撮影はF１１で絞り優先、１秒ごとのインターバル撮影の
設定をおこなった。影などによるモデル作成の影響を回避するため、本来はRAWによる撮影も
必要であるが、Ｈ青天で対象物の影も少なかったため、画像はjpegで撮影した｡。飛ｲj時間は４分
間、撮影枚数は１６８枚であるが、解析時間を考盧して離着陸時の撮影コマを除去した後、３秒お
きのコマを抽出し、５２枚の画像を解析した。操作時の人為ミスを極力回避するため、ヘリコプ
ターの向きを変えることなく、なるべく平行な軌跡を意識して横方|向]にゆっくりと飛行し、範囲
外に確実に出たところでわずかに前進させて対象物の撮影をおこなった。撮影時は0.5m/s程度
の凪であったが、撮影後半にやや強い風が吹いた。安全のためには風力計の利川は必須である。
SfMソフトウェアはAgisoftPhotoScanを川いた。再撮影などの手間をなるべく避けるた

め、撮影後、低品質のモデルを作成し、モデル形成状況を確認した。確認時は、時間短縮のため
撮影した画像を３枚間隔で抽出して処理をおこなった。CPUCorei7、メモリ８GB、GPU
IntelHDGraphics4000(オンボード）のコンピューターで約１８分である。本格的な処理につい
ては現地作業後、研究室にて実施し、こちらはCPUXeon、メモリ３２GB、GPUQuadroFX1000
のワークステーションを用いて１６時間を要した。
成果とまとめ実機による遺構の空中写真測量は、成果と実績をあげてきた。しかし、柔軟な
運用が難しいことや、専門家の解析を必要としており、現場で要求される即応性にやや劣る面が
あった｡また､費用の面など全ての発掘調査において利用可能な状況ではない点も課題であった。
今回示すことができたように、小型Ｕ』ＷとＳ伽を組み合わせて使用することによって、従来
の方法では難しかった計測が広く可能になる。
小剛UAVは、従来のエンジン式ヘリコプターなどに比べ、安定した飛行が可能であることか

ら、今後発掘調査現場での利用が増加することが予想される。調査区内という限定した場で１０
ｍ程度の比較!｢I(J低高度を飛行させるという点では景色等を記録する他の空撮に比べて事故時の
危険は少ないが、今後、安全対策などを含めて活用方法を模索、共有する場が必要と考える。
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蛍光寿命測定の文化財材料への応用に閨する基礎研究 l
Preliminaryresearchabouttheapplicationtothenuorescencelifetime

measurementfOrculturalproperties

○佐々木良子（京都工芸繊維大学美術工芸資料館），
吉田直人（東京文化財研究所），

佐々木健（京都工芸繊維大学工芸科学研究科生体分子工学部門）
oYoshikoSASAKI(MuseumandArchives,KyotolnstimteofTecmology),
NaotoYOSHIDA(NationalResearchlnstitutefbrCulmralProperties,Tokyo),

KenSASAKI(GraduateSchoolofScienceandTechnology,KyotolnstituteofTecmology)

はじめに
蛍光寿命は周辺環境が同じ条件で物質固有の値を示し，蛍光スペクトルの発光・励起波長に

加えて第三のパラメータとして蛍光性染料などの非破壊的・非接触的な同定手法として用いる
ことができる。また，周辺環境により変化するため有機・高分子材料に含まれる蛍光性物質か
らの蛍光発光に対してこの寿命の測定を行うことで，その有機材料そのものの物理的状態を非
破壊的に数値化することが可能である。

そこでこれまで著者らがエネルギー移動過程の評価方法として用いてきた蛍光寿命測定1-3）
を，天然染料の新たな非破壊分析手法として文化財分析の分野に導入する為の基礎研究として，
まず，蛍光性染料の蛍光寿命を，周辺環境を変化させて測定し，その違いを明らかにしたので，
ここに第一報として報告する。
実験
機器：浜松ホトニクスPLPIOパルスレーザ(４１０nm)を励起光源とし，浜松ホトニクスC-

5094(波長走引幅２５０nm)で分光した後に，浜松ホトニクスC4334ストリークカメラで
Photonを検出した。Delay及びPulsegeneratOrはStanfbrdresearchDG535を使用した。デ
ータは浜松ホトニクスU8167データ処理システムを用いて解析した。

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，クルクミンは市販
品（和光純薬）をそのまま用いた。

標準試料：黄檗（高砂製薬）を用いて染色した絹布を測定に供した。
理論：有機分子が光エネルギーを吸収して生成する励起状態(S,)からエネルギーを放出して

元の基底状態(So)へ戻る緩和過程には、蛍光発光による過程(kf)の他に内部変換と呼ばれ
る無放射過程(通常は熱的過程ki)と励起三重項(T!)への項間交差(ISC)を経る燐光発
光の光放射を伴う過程(ki$L')が存在する。励起状態の緩和速度定数Ａはこの３つの物理過
程に化学反応による緩和過程A,を加えた４つの速度定数の和(A=ki+k"+肱加+Ar)で示され、
この逆数(1/A=1/[ki+f"+kisc+k,])は励起状態S１の寿命をあらわす蛍光減少における重要な
動力学的パラメータである。この(1/A)は一般に蛍光寿命(T)と呼ばれ,kβとkiscは物質に固
有の値であるため、熱緩和過程であるAiが一定の条件下においてTは物質に固有の値を示
し，またkiの変化は直接Tに反映する。そのためては蛍光励起・発光極大波長に加えて第
３に指標として物質の同定に用いることが出来るとともに，熱的緩和過程に影響を阿立
てる周辺環境を反映するパラメータとして利用可能である。
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結果と考察
パルスIWII７0psの４１０nmパルスレーザを励起光源としたとき，天然染料である黄檗のj二成分

ベルベリンの蛍光は，図ｌに示す様に時間の経過に従ってスペクトルの強度が変化した。この
変化を，時間軸を横軸に用いて表すと指数関数的な蛍光減衰曲線が得られる。通常これの縦軸
を対数表示にして直線としてフィッティングを行い，蛍光寿命を求める。メタノール溶液中の
ベルベリンの蛍光寿命曲線（図２）からの蛍光寿命TIjg６７0psと求めたられた。蛍光性黄色天
然染料の成分であるベルベリンとクルクミンは４１０nmで励起した時,４５０mn近傍の近い波長
での蛍光発光を示すし。一波長励起で得られる蛍光のみでの両者の区別は難しいが，クルクミ
ンについても同様の条件で蛍光寿命を求めたところ（図３)1５0psと極めて短い値を示した。
同一条件で蛍光寿命を測定することによりその化学種の違いが寿命に反映し，同定に用いる事
が出来る事を示した。
ベルベリンの蛍光寿命を，媒体を変化させて測定したところ，媒体によって大きく変化し，

水溶液における０.１nsから絹染色資料においては５nsまで寿命が増大した（図４)。絹上では
蛍光緩和過程において，熱緩和過程の寄与が極めて小さい為蛍光寿命が大きくなったものと考
えられ，蛍光寿命が周辺環境によって大きく変化することを示した。この様に蛍光寿命は周辺
環境の影響を大きく受けるので，染織文化財の材料評価に対する数値パラメータの一つとして
の利用の可能性を示す。
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平安期緑釉陶器の色彩学的検討
ChromaticresearchofthegreenglazedwareoftheHeianPeriod

○|干I中由理(公僚財|寸|法人ノ心與､IF文化財研究Iﾘ『）

1．はじめに
本研究の円的は、これまで客観的なデータによって幣即されることのなかった平安期緑釉|淘器の釉

調の色彩学的検討を包柄的に行うものである。平安期緑ｆｌｌｌ陶器の生産は、収海(愛知･ll'j(111_)、近江、
畿内、lyjk(lll口）といった限られた地域で行われたとされており、産地ごとに胎上や釉洲が災なること
から､それが産地IIT)定の指標となってきたしかしその色の炎現には、これまで濃緑色や淡絲色、若草
色などの感覚的かつｉ掴l的な色名が用いられがちであしｊ、‘拝観的な記述が１分になされていなかった
そこでA應行は以前大阪大学の〃(WIII11:亀岡市の罐駕驚跡鮮大谷３り窯の出’二緑釉陶器盗料の調

査において、客観的な色,洲,汁測を｢|脂寸検,;､lを行った(lll1|'２()12)。その!|1で、Ｈ祝と機械によるi;|測
結果の1汎A'f(/)|川題が|ﾘ|らかになり、その対策や械討ﾉﾉ．法について、一定のljR県を得たと吟えるが、今
後も継統して、各廠地ﾘ)蜜料のデータを然袖し、分析を統ける必喫がある。

・ﾉﾉ、胎｜:や釉にIMl-j-51jk分の比'鮫研究もこれまでの多くなされてきたもり)ﾘ)、¥lll1#MI土、ルi(料だけで
なく、窪|ﾉ1券|用気など繩々の複雑な要|火lによって変化-１-ることから、色1淵との吋応関係の検,i､lまでは十
分に付えていなかったと,;･える。これを解決する方法の→つとして、実|際にＩi(料の成分が帷‘災に分かっ
ているｆlll楽のテストビースを製作し､その焼成実験も併せてｉｒうことにした。

２既往の検討
篠窯窯跡鮮大谷3号窯の出土緑釉陶器iff料の調査においては､｢JISルド叩冨色栗』(目視丙|側)や分光

測色計(器械計測)などの客観的な色を衣,jｔするものを川いての色の記述や色彩学的検討を紙みた。
なお器械計測の他は||祝計測で感じる色と{士大きな|}卜|きが生じ、単純に|｜呪より優れているとは言え

ないことが分かった｡その原因として、器械の桔度や|炎l眼による色の感度にﾉ川え、緑釉陶器の釉築と胎
上の色による複雑な榊造を与えることができた
というﾘ)は､そもそも緑釉陶器の釉洲は､llfil１の上に透Iﾘl性のある釉薬がかかったもの、つまり、胎土

と釉薬の２繩類の色を襖介させたものであるため、客観的に比較するためには、||台上色とその炎Imにあ
る釉楽の色を分離しつつ分析をしなければならないことがI拠題となるのである。そこで現状としては、Ｒ
視1汁測と器械1汁測(ﾉ)そｵLぞれの長1ﾘ『をﾉkかした分析を付うことが先決と舞えた。
①||祝1汁測(Ixll)

まず|｜祝,;|側は、従来どおりの色の感'虻に合っておﾚﾉ、これまでも感覚的にも捉えることができていた
釉i洲と胎｜冒色の関係や､ほかの産地との比'鮫などにも踏み込んでいくには適している。
大芥３り窯の目視i汁測の結果を分析するにあたり、色を炎すためには、例えばマンセル1111[でも分か

るように色相･明度･彩度といった3方IAI
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材質・技法 の値が必要となる。そのうえ釉調と胎上
といった２種の色を糸llみ合わせたすべ。cc‘
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波長の数値は分光反射率の変換点のみ表示図２

出すことができ､これは窯の考古学的な解釈とも有意性を見いだせるものであった。
②器械計測(図2）
一方､機械測定によるデータは、色を各波長の分光反射率のパーセンテージとして示すため、複雑

な色の仕組みを明らかにしてくれるものである｡そこで上述のような、人が感覚的に掴んでいる胎土や
釉調の色やその相関関係が、どのような数値として表されるかを検討してみることにした。
大谷3号窯の釉調や胎土に関して､その色別に分光反射率のグラフを作り、そのラインの動きやﾋﾟｰ

ｸの位置を比較したところ､胎上の色別の分光反射率の違いが明確に分かる一方､釉調の分光反射率
に胎上の分光反射率の影響の見えるもの、胎士の分光反射率と無関係な独立した緑色のピークが認
められるものなど､釉色や釉の厚さに伴う分光反射率の傾向を分類して見出すことができた。これは釉
そのものの色の姿を波長ごとの分光反射率の推移の傾向として取り出せる可能性をも示しているだろう。

3復元実験について
低火度焼成で鉛釉の緑釉陶器を想定し、忠実に作るのが最善ではあるが、まずは作るのが困難でな

い、高火度焼成の灰釉である一般的な陶芸材料から実験を始め、まず銅や鉄などの呈色剤を用いた釉
薬の焼成実験を行った｡実験に用いた小型電気窯は、日陶科学(株)製のSTDNU還元仕様であり、手
|||貝は以トーのとおりである。
①テストピースを作り(粘̅上は岐阜の五斗蒔土)、８００度(８時間)で素焼きを行った｡②その後､釉薬

を|呪合して､テストピースに掛けた｡釉薬は石灰透明釉(1号釉)を朧礎釉として､合成土灰、呈色剤とし
て弁柄､酸化銅を用い､配合比を変えていくつか作成した｡③本焼成は最高１２３０度で１２時間かけて
行った｡釉掛け･本焼成は３回実施したが､うち酸化焼成が２回､還元焼成が１回(還元がうまくいかず
結果は酸化焼成と同様になった)である。

4 おわりに

蕊以上のように、緑釉陶器の釉調や釉薬、胎士の色につ
いて客観的に示すためには、いろいろなアプローチが必
要となる。これから実験のテストピースの色や成分につい
て解析を進める予定であり、一方、実際の緑釉陶器のデ
ータも蓄積し､実験結果との比較分析を行うことで､緑釉陶
器の産地差や技術差といった問題に迫っていきたい。
本発表は、平成２５～２７年度科学研究費若手研究(B)

｢平安期緑釉陶器の色彩学的研究｣の成果の一部である。
参考文献
lll!|1||IHI!2012｢緑釉陶器の色彩'､j/:的検討｣『篠窯跡群大谷3号窯の研究｣大阪大'､)::拷古学研究室篠窯洲杏|寸Ｉ
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下馬周辺遺跡出土鎧の調査・保存処理
In v e s t i g a t i o n a ndp r e s e r v a t i o n o f a rmo r s e x c a v a t e d i nG eb a

s h u h e n s i t e i n K ama k u r a C i t y
○初村武寛、塚本敏夫、川本耕三、山田卓司、岡旧一郎（公益財団法人元興寺文化財研究所)、

植山英史（公益財団法人かながわ考古学財団）

１．はじめに

平成２４～２５年度において、鎌倉市下馬周辺遺跡出土の甲冑類の保存処理を行う機会を得た。
この甲は金属製の部位が良好な状態で遣存するのみではなく有機質製の部位についても良好に

観察・調査することができた。その保存処理および分析の結果について報告する。

２下馬周辺遣跡と検出遺構と出土鎧の特徴
ド馬周辺遺跡は鎌倉市山比ケ浜２丁目１１番地に位置する

遺跡である。遺跡は砂地に形成されたもので、近世・中世の
遺構が検出された。
中世の遺構では、埋納・埋葬遺構や、竪穴建物遺構などが

検出されている。このうち、竪穴建物遺構の床面に掘られた
遺構から、土器類、刀、鎧、銭が出上している。
鎧は、深さ２０～30cmに掘りこまれた竪穴遺構より、裏面

を上面に向けて出土した（図１）。鎧は札を主体としたもの
であるが、障子板・鳰尾板・栴槽板・総角付金物・鋲などが
伴うが、大袖や兜などは共伴していない。

総角付金物や鋲については菊形のものと烏形のものが存在
することから、鎧は２領存在したものとおもわれる。

鎧は、搬入された状態で既に遺構の土が除去されており、
出土状況から反転された状態（表面を上面に向けた状態）で
あった。裾部には黒色の塗膜が帯状に認められ、革製の小札
が存在する可能性があった（図２)。

鱗
尺現
2 ３

ﾄ主時

猫

灘￥
図１鎧の出土状況
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古環境 図２鉄小札列と革小札列
３理科学分析による鎧の分析
鎧には、有機質が良好に遣存する箇所が認められるととも

に、黒色の塗膜などが存在した。鎧の構造や履歴を確認する
ことを目的とし、ATR-FTIR分析、蛍光Ｘ線分析、鉛|司位体分

析を行った。
黒色塗膜の材質の同定のためATRFTIR分析を行った。結果

として漆に特有のスペクトルが認められたため、漆であるこ
とが確認された（図３)。断面観察では、表面から薄い黄褐色
漆、濃い黄褐色漆層があり、その卜層には部分的に黒い卜地
層を確認した(IJ４)。革を本体とし、その表面に漆を塗った
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IIf:小札であるものと考えられる。

蛍光Ｘ線分析では、銅製品について実施した。総角付金物
について金や水銀が検出されたため、劣化が進んでいる資料
についても同様に鍍金が存在した可能性がある。
鉛同位体分析蕊｜は、菊形と烏形の総角付金物よりサンプリ

ングを行った。分析の結果として、中国華南産の特徴を示し
た。鎌倉～室町時代の銅製品と類似点が多く確認され、当時
に口本列島内で流通していた典型的な素材を用いている可能
性が高いことが確認された（図５)。

図４塗膜の断面

５

３

ｍ

７

２

ｚ

７

鼻匹史高、ｐｑｇ
耐

ぐづ鳶４．鎧の保存処理と活用
保存処理の方針メタルチェッカーを用いた調査により、

鎧本体に鉄のメタルが遣存しないことを確認した。先述した
ｲ｢機質や漆膜の保護を加味し脱蝋処即は行わないこととした。
鎧は、発泡ウレタンをバックアップとした状態で搬入され

た。出上した遺構が砂質の上壌であったこと、および先述し
たとおり革小札と有機質が良好に遣存していたため、樹脂の
浸漬では崩壊のおそれがあった。そのため、鎧へ樹脂を滴下
し内部より強化することとした。滴卜する樹脂はパラロイド
B72とし、内部へ浸透させるため濃度の薄いものを用い､徐々
に濃度を上げた。さらに遺物の表面を樹脂の塗膜でコーティ
ングし、外気を遮断した。
鎧の活用小札の重なりなどからみれば、出土時の面は鎧

の裏面であったため、展示台を作成する際はその反対面を上
Iniに向けることとした。しかし、鎧の表面・裏面はともに有
機質や小札の構造等を確認できることから、表面と裏面の|1I11
1mを実兄できる状態にする必要があった。梱包と遺物の以転
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つN劃感
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６両生I岱貝
‘,狸■･豆町鱗4上冑$

一
と _ 一
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０ 脚 ０ 値 ｕ 錘 廿 Ｈ ノ

207Ｐｂ/2“Ｐｂ

図５総角付金物と同時代資

料の鉛同位体比(A式図）

図６梱包・反転用箱の構造

を行う箱を作成し、これを可能とした（図６)。こうした活用と現状の状態の記録として、３次
元計測および実測図の作成を行った。

５､おわりに
卜馬周辺遺跡出土鎧については、保存処理を経て強化するとともに、材質分析などの基礎調査

から展示活用を見据えた検討を行うことができた。ただし、鎧の出上時の状況をみると鎧の周辺
に黒色のものが広がっており、現在遣存する以上に革小札表面の漆の塗膜が存在した可能性があ
った。革小札を使用する事例は近年多く確認され始めているが、いずれも周辺に金属製品が存在
する事例が多い。金属製品から離れた状態になると、こうした漆膜や有機質は認識できないケー
スが多いため、こうした製肺を形として遺すには、周辺の土ごと切り取り室内に持ち込み、精査
していく必要がある。今回の事例が、今後出土する資料に活川されることを期待したい。

※１鉛|1il位体比分析については､別府大'､樅文学部平尾良光教授に依噸した。記して感謝申し卜げます‘
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白山信仰関連文化遺産の複眼的記録と一元管理による
文化資源の創造と持続的活用

Creat ionandsustainableuseofculturalresource
bydocumentationofculturalheritagefromvariousaspects

○山口欧志(帝塚山大学)、阿部来(福井県勝山市教育委員会史蹟整備課)、
宇野隆夫(帝塚山大学）

1．はじめに
本プロジェクトでは、白山怡仰関連文化遺産を様々な方法を川いた記録調査を実施して､取得し

た情報をGISで一元的に管f'l!し、文化遺産の維持管理､研究､教育や観光への還元など一般社
会への貢献を体系的に行っている。
本発表では､このプロジェクトのうち、２つの成果を報告する。まず､福井県勝山市に所在する白

山神社本殿前大石垣と拝殿跡の礎石を対象に､３次元レーザースキャナによる計測をおこない、
現在の学術的検討に耐えうる詳細な測量図を作成した結果と､これをふまえた検討を報告する。
次に、白山禅定道の踏査を実施し､GNSS端末を用いた歩行軌跡の記録と重要地点の360度パ

ノラマ作成を実施した｡この方法により、白山禅定道における具体的な歩行負荷の軽重を数値化し
て定量的に評価可能にするとともに､禅定道の信仰景観の客観的に記録し、白山の文化的景観を
検討する重要な資料を得ることができた｡その成果を報告す̅る。

2.対象と方法
･白山神社本殿前大石垣および拝殿跡礎石の資料化

白lll平泉寺本殿前の大石垣の築造は、１６世紀に記された『朝倉始末記』によるとl６111:紀と伝え
られる。大きさは最大のもので横約５m､縦約2.5mを測るｲ,材が使川されており、住IIfの全llil有数
のﾉ紺1を示唆する｡拝殿跡礎ｲIは､約１００年前の測蛙洲査により束|)Lil2m､南北約82mの規模で
あることが明らかにされた以降､新たに十分な精度の記録は無かった。
そこで、白山神社本殿前大ｲj虹および拝殿跡礎石の詳細な３次元形状と色情報を得るため、I'」

lll神社本殿前大石垣および拝殿跡礎石を囲むよう、FAROitFocus３Dを用いて３３地点で３次元
計測を行った｡調査成果は､国土座標を付加させ､GISI裳で管理している。
．□山禅定道の記録

白山禅定道は､７１７年に泰澄が開山したと伝えられる霊III条白山に至る道で､平安時代前期には
成立したとされる信仰･修行の場であった。この白山禅定道のうちのつが越前禅定道であり、そ
の始点が勝山市に所在する臼|||平泉寺である。この道｢'1には祠や伏拝が設けられ､信仰景観を
櫛成していた。
そこで､この越前禅定道の於観を洲沓するため踏査した｡路介の軌跡はハンドヘルドGNSSで,氾

録し、歩行時の視界はGPS搭救アクションカムSonvAS3(八『で,氾録した。また遥拝所などの喰喫地
JIII､(ではハンドヘルドGNSS端末とミラーレスデジタルカメラおよび魚||Nレンズを用いてジオタグイ､lき
II'jj解像度パノラマ画像川'ゲ真を撮影し、ﾊW1井|３６０度の欺観をI氾録した。
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3.結果
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図２拝殿跡礎石の測量成果
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図３越前禅定道のヴアーチヤルツアー(白山室堂南の遥拝所）

３次元レーザースキャナによる計測により、これまで困難であった白l11神社本殿前大ｲ1.垣およ
び拝殿跡礎石の資料化を行い､これを元に往時の設計計画の検討し、旧拝殿の復元などを行っ
た｡また保護･保存に必要な学術的検討に必要な情報を得ることができた。白山禅定道の記録で
は、白山禅定道の一部を資料化し､今後の信仰景観の検討に必要な資料を得ることができた。

4.課題と今後の展望
大石垣や礎石は､クラックや破損などの劣化を看取できる｡今後も記録を継続し､今後の保

存･保護に活用したい。また白山禅定道の調査は今年度も引き続き実施する計画である。
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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
都市構造の評価

一スールとラス・アル・ハッドを中心として-
EvaluationofMarinelslamicurbanstructureandtheportcity

inOmancoastalareas
-ForcusonSurandRasa lHadd-

○福原啓介(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)、
大場春菜(同志社大学文化情報学研究科修了生）

1オマーンとイスラーム都市
J.abu-Lughod(1987)は、かつてイスラーム

都市を定義する際に､法的規定(イスラーム法）
が重要であり、その中での法身分による居住空
間の分離や公私空間の分離などがなされること
を指摘した｡また､Wirth(1982)やEhler(1992)
らは､イスラーム都市について一般化をはかり、
①中心にモスク、②周辺にマドラサとスーク、
③その外側に一般居住域、という円環モデルを
提起した。ただ、三浦(1991)がイスラーム都
市とアラブ都市を同一視する傾向の問題点を指
摘して以降、マシュリク（東アラブ）やマグリ
ブ（西アラブ)、ペルシャ、トルコ、中央アジア
など多様な都市構造研究が進み、都市宗教であ
るイスラームとその世界における交易結節点と
しての都市のあり方が議論されてきた｡一方で、
同一の法的規定の範晴から外れる世界との結節
点であったことが考えられるオマーンでは、こ
うした都市構造研究は深化していない。海域を
通じてメソポタミア、インダス、エジプトの各
文明域（異世界）と連結し、古代-中世期以降は
インド洋交易の主要な交易中継地となったオマ
ーンにおける都市構造の解明をめざし、調査と
研究を進めた。
本研究では、６世紀以降アラビア海、インド

洋交易の中核として交易都市を形成し続けてき
たスールと、隣接するアイガ、その周辺で南部
から移住してきた”民”によって形成されたと

ｿ．足《'γ参ｆ

程ク部
、ﾉＩ

Ｉ
｝

ｉ
アラビア海

1 1 4 ｼ Ｉ

Fig.１研究対象域
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年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学 Fig.２先史・古代遺跡分布

されるラス・アル・ハッドの都市構造を、
マリーンイスラームのあり方を検討する。

文化財科学
一般 から移住してきた”民”によって形成されたと口承されるラス

現地調査とGISを用いた定量分析から明らかにし、マリーンイ
探査

２現地調査とデータ化･ネットワーク分析
現地では、衛星画像に併せた街路の区分（交通量）を設定し、街路の交差点をノードとする

データ化を実施した。また、現地カウンターパートの協力のもとハーラを調査し、各都市での

文化財防災

文化財
と教育
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Fig.３現地調査データ（左）と血族居住構造（ハーラ：右）調査結果
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Fig.４アクセシビリティーの定量化と空間要素の分布比較（スール・アイガ）

血族居住構成と空間構成要素（商店・宅地・モスクなど）のデータ化を実施した(Fig.３)。デ
ータはGISに格納され、各ノードのアクセシビリティーについて、ネットワーク分析を実施し
た。対象ノードから全てのノードへのリンク数を最小経路で析出し、これを累積したアクセシ
ビリテイー分布図を作成(Fig.４)、これとイスラーム都市の中核と言われるモスク､マドラサ、
居住域などとの空間相関とを求めた。

3結果と文化景観保存のための応用
６世紀からの交易都市であり現在も多くの移民や貿易船を受け入れるスールについては、イ

スラーム法によらないハーラと、モスクを中心としない都市構造が存在することが明らかとな
った。また立地的には対岸に隣接するが漁民を中心とした地場経済を中心とするアイガやラ
ス・アル・ハッドは、アクセシビリテイーの重心とモスクが空間相関が高く、いわゆるイスラ
ーム都市構造の一般モデルに該当することも明らかとなった。
オマーンにおけるマリーンイスラームの歴史的文化景観はスールに連綿と残る。それは景観

を生態としてとらえ、人々の「可変的」で再生産される対象として把握して初めて文化景観保
存へとつながるのだろう。その意味で、文化景観の範囲の析出や再現性のある定量評価の議論
は、‘変化をモニタリングして制御する'，研究の方向性で深化させる必要があるといえる。

※なお本研究は科学研究費・基盤研究(B)(23401033)の研究成果による
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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
高エネルギー放射光蛍光Ｘ線分析法の応用
ProvenancestudyofSasanianglassvessels

bychemicalcompositionalanalysis:applicationof
high-energysynchrotronradiationX-rayHuorescenceanalysis

○阿部善也(東理大･理)，四角隆二(岡山市立オリエント美祢髄)，
八木直人(SPdng-8AJASRI),中井泉(東理大･理）

,YOshinanABE(TbkyoUniversityofScience)､R)ljiSHIKAKU(OkayamaO1ientMuseum),
NaotoYAGI(SPring-8"ASRI)andlzumiNAKAI(TbkyoUnivelsiOﾉofScience)

1．はじめに
希|類元素に代表されるIII代ガラス'l!の東元素組成は,使用された原料の種類や採取地を強く反映すること

から,その起源推定にきわめてｲ'効な指標となる｡これらの重元素はガラス1'1にppmオーダーまたはそれ以卜
のごく低濃度で含まれるため,,{‘５感度な分析乖怯が必要とされる｡近年では111-代ｶﾗｽ研究におけるレーザー
アブレーション誘導結合プラズマ衝IIt分析法(LA-ICP-MS)の杵及により,こうした微量重元素にｲ制Ｉした研究
が敬多く↑｢われるようになった'１．しかしながらLA-ICP-MSは微哉ながら分析試料の損失を伴うたげ),適川でき
る対象には限界がある｡我々はppmオーダーの微最重元来の分析法としてIWiエネルギー放射光蛍光Ｘ線分析
法(HE-SR-XRF)2)に着目し,大瓜1放射光施設SPIing-8の116keVの高エネルギーＸ線を励起光として川いる|!il
法をlll雲代ガラスの非破壊分析に適川し,起源推定に有効な里元素を商感度で分析できることを実証した3)。

本研究では,同分析手法を|前l山'li立オリエント美術館所蔵のサーサーン･ガラス容器の分析へと通川した。
サーサーン･ガラスはサーサーン!'ﾘlペルシア(226-651年)の版IXI内で製作されたガラス製姉を指し,|lixlKII人ｌ
からもlli倉院宝物｢白瑠璃碗｣を始めとして数点の出土例があることから,、'111.W)東西交流を議論する|皇でｲ<'!１
欠な重要資料の一つである』員１°その一ﾉﾉで,博物館資料となったサーサーン･ガラスの大部分は滞排ll,',,',であり，
IUM(0)明らかな資料の研究例がきｵ)めて少ないことから､その製造地や様式編年など,サーサーン･ガラスに
は未解決の問題が多く残されている｡そこで本研究でIま,美N櫛ﾙﾘ職のサーサーン･ガラス容器をHE-SR-XRF
により非破壊で分析し,得られた!II元素'i,'i報をH桐の明確なサーサーン･ガラスの汁|t蜜料片のICP-MSによる
分析ﾎ , ' i M I : 6 )と比較することで､その ,起源を推定した← l l ' l | 犀当１ .嘘 .才 ｡．-＝望

ボスター
発表 ざ

2.実験方法
ll６kcVの,1|liエネルギー励起Ｘ線を川いるHE-SR-XRF

測定はSPnng-8のBLO8Wにおいて↑jわれた測定の様了・
をFig.1に示した轡BLO8WはSPI1ng-8で帷・のウイグラー
ビームラインで,１００keV以上の商エネルギーの単色Ｘ線
を利川できる｡楕円ウイグラー光源からの高エネルギー放 Fig.１HE-SR-XRF測定風景
射光を二重湾曲結晶Si(400)のモノクロメータで1l6keVに
単色化し,励起Ｘ線として用いた層検出器にはGe半導体検出器を用いた｡|!rl分析法を用いた先行研究])から，
起源惟定に有効な微量重元素をJ|搬壊で検出一ｹろために必要な積算時間は１点あたり3600秒(livetimc)と兄
積もられた｡３０～６０keVの範囲にＫ線が検出されるCsからＷまでの１９元素について,ガラス楪碓物質
SRM613(NIST製)を用いて蛍光Ｘ線強度(コンフトン散乱にて呪格化)から濃度(ppm)へと換算するための感
度係数を算州した｡測定は全て火気1'1で,非破壊で行われた．

分析したサーサーン･ガラス容器盗料は,岡lll市立オリエント跡|ff'I｡iにIﾘ｢戯されたサーサーン･ガラス秤器１７
点である｡最も多いのは｢''1瑠璃碗｣撤例の|11形切子舞術のガラス碗(８，いであり,他に浮出切了装飾の奔器２
点(伽１点,舟形坏１点)，突起装飾碗3,1,'､((薄下２点,厚乖１点),'"･M３点およびアーケード状文台｛､1杯ｌ
ﾉ,l､'を分析した｡なお本研究で扱った企ての箇料に対して,放射光災職に先､'/:ち'11搬剛の軽元素外|応ﾉ1！蛍光Ｘ
線分析装置(OURSTEXIOOFA-IIL)を川いたJI披壊化学細戊分析を行った“

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学
一般

探査
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3.結果および考察
可柵哩の蛍光Ｘ線分析装置を用いた化学組成分析により,本研究で扱う17点のサーサーン･ガラス容器は，

いずれも融剤として植物灰を用いていることが明らかとなった｡Fig.2に突起装飾薄手碗と円形切子装飾碗の
HE-SR-XRFスペクトルの比較を示した｡上．-ｸ強度に明確な違いが見られるが,これらの資料には意図的な着
色剤の添加が行われていないことから,この重元素組成の違いは基礎ガラス原料にあたるシリカ源･石灰源･融
剤(植物灰)のいずれかの違いに起因するものと考えられる。
イラクのヴェー･アルダシール(Mﾍ)より出土したサーサーン･ガラス片に対して,ICP-MSによる化学組成分析

が行われており,組成的特徴によって３種類(Sasanianla,lb,２)に大別できることが報告された０.このうち
Sasamanlaは他の２つの組成ﾀｲﾌに比べて明らかに高濃度の重元素,特に希士類元素を含み,またWにお
いてこの組成ﾀｲﾌはサーサーン朝初期(3～４世紀)に出土数が多いという特徴が見られた｡胚-SR-XRFによ
り重元素に富むことが明らかとなった突起装飾薄手碗は,このSasanianlaと対応する組成を持つものと考えられ
る｡また推定されるその製作年代(3世紀後半～4世紀刀)も,MＡにおけるSaSamanlaの資料の出土状況とよく
一致した｡これに対し,HE-SR-XRF分析により円形切子装飾碗は重元素をほとんど含まないことが判明したが，
これはＭ４におけるSasanian2と対応する糸H成を持つことを表している｡Sasanian2は不純物の少ないシリカ源を
原料とするガラスの組成ﾀｲﾌであり,他の２つの組成ﾀｲﾌとは異なる種類の植物灰を用いていることから,Mヘ
においては｢輸入品｣であった可能性が指摘されている｡､仏においてこの糸卜城ﾀｲﾌはSaSanianlbと共に末期
(6～７世紀)まで出土が見られ,考古学的に比定された円形切子舞市碗の製作年代(6～７１tl紀s))とも矛盾しな
い｡本研究で分析した８点の円形装飾切子碗はいずれも重元素をほとんど含まず,感度係数法により求めた重
元素の半定量値はSasaman2の濃度範囲に収まった｡同様に他の資料についてもＭﾍ出土ガラスにおける３種
類の組成タイプとよく対応し,HE-SR-XRFがサーサーン･ガラスの起源推定に有効であることが示された｡特に
円形切子舞術碗のうち３点は著しく表面が風化し,可搬型蛍光Ｘ線分析装置を用いた分析から風化による細戊
変化が危倶されたが,今回分析した８点の円形切子装飾碗の重元素組成にはほとんど差は見られなかった｡こ
の結果は,透過力の高い高エネルギーｘ線を用いることで,風化による影響の少ない内部からの情報を検出で
きることを意味している｡以上より,HE-SR-XRFによって貴重な美術館資料でも壊すことなく信頼性の高い糸li成
的特性化が行えることを実証できた。
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Fig .2HE-SR-XRFスペクトルの比較
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化学組成分析によるローマ期およびビザンツ期の
エジプト出土ガラスの起源推定

ProvenancestudyofRomanandByzantineEgyptianglasses
bychemicalcompositionalanalysis

○内沼美弥（東理大・理)，阿部善也（東理大・理)，山花京子（東海大・文)，
中井泉（東理大・理）

１．はじめに
紀元前後’千年紀の西アジアおよび地中海地域で生産されていたガラスは、基本的に全

てソーダ石灰ガラスに分類される基礎ガラス組成であり、６０～７０wt%のシリカ(SiO2)を
主成分とし､融剤として１０～20wt%のソーダ(Na2０)と安定剤としてlOwt%弱の石灰(CaO)
を含む。古代のソーダ石灰ガラスは、ノk産された地域や時代によって原料の種類や採取地
に違いがあり、化学組成等に基づく分類が可能である。特に融剤としてソーダ鉱物（ナト
ロン）を用いたナトロンガラスは、融剤は全てエジプトで得られたものを使用していたが、

砂の採取地には複数あり、いくつかの化学組成タイプに分類されることが明らかとなって
いる'̅3)。ローマ帝国期はRomanblue-green(RBG)typeと呼ばれる組成タイプのみだが、４
世紀以降のビザンツ期においては東地中海沿岸地域で生産されたLevantinetypeと、砂由来
の不純物を多く含むHighlronManganeseTitanium(HIMT)typeの２種類に大別される｡HIMT
typeはこれまでの研究によってエジプト起源と推定されているが2)、実際にエジプト出土の
ローマ・ピザンツ期のガラスの化学的な研究例は少ない。そこで本研究では、ローマ・ビ
ザンツ期のエジプトにおけるガラス生産・流通の砿要拠点とされるカラニス遺跡から出土
したガラス片に着目し、非破壊組成分析による特性化から細分化および起源推定を行った。
2．実験方法
分析資料は、東海大学所蔵「鈴木コレクション」のうち、エジプトのカラニス遺跡出土

のガラス片４４点である。資料を色によって９グループ（緑色、オリーブ色、薄緑色、水色、

黄色、ピンク色、無色、黒色、紺色）に分類し、うち意図的な着色が行われている紺色を
除く８グループについて分析を行った。化学組成分析には可搬型蛍光Ｘ線装置OURSTEX
IOOFA4)を用いた。本装置はＸ線の単色化による微量重元素の高感度分析に加え、検出器の
改良および真空チャンバの搭載によるNaやMgなどの軽元素の分析が可能となっている。
蛍光ｘ線スペクトルから検量線法を用いて、主成分から微量元素までの全１９元素の酸化物
換算濃度を算出した。装置を東海大学湘南キャンパスの収蔵庫内に持ち込み、全ての分析
は非破壊で行われた。
3．結果および考察
本研究で分析したカラニス遺跡川｜:のガラス片についてシリカ源由来の不純物に着目し

た化学組成の特性化を試みた結果、前述の３繩顛のナトロンガラスのタイプのうち、RBG
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typeとHIMTtypeの２種類が存在することが明らかとなった。特に１４点は消色剤として
Sbを含み、これはRBGtypeのみに見られる組成的特徴とされる')｡HIMTtypeのガラスは
幅広い組成範囲を持ち、先行研究中｣̅3)でFe含有量により高Fe・中Fe･低Feという３種
類に細分化されることが指摘されていたが、カラニス遺跡からはこれら３種類のHIMTtype
が全て見つかった。分析したガラス片のうちHIMTtypeの可能性がある３０点を先行研究1)
のとおりにFe203定量値から３種類に分類し､ZrO2とTiO2定量値をプロットしたものをFig.
１とした。ZrとTiはシリカ源由来の不純物である。Fig.１のとおり、３種類のHIMTtypeの
ガラスは全て同一の組成的傾向を示した。HmITtypeのガラスの原料は、Feなどの不純物
を多く含むエジプト由来の砂と、RBGtypeのガラス生産に使用されていた地中海沿岸の砂
が混合したものであると指摘されているが2)､本研究でもHIMTtypeの組成的傾向の延長線
上にRBGtypeが位置し、両者の組成的関連性が示される結果となった。さらに本研究で分
析したHIMTtypeのガラスの一部から、ごく微量のCuやSbが検出された。これはガラス
の生産工程におけるリサイクルを表すものである。これまでHIMTtypeのガラスからリサ
イクルの痕跡を見出した例はなく、またSbは前述のローマ期に特徴的な消色剤であると考
えられることから、ローマ期のガラス片がビザンツ期のガラス生産で再利用されていた可
能性が示唆された。当日は、ここで示した４４点のデータだけではなく、新たに分析した１１５
点のデータを加え、発表する予定である。
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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

AStudyonterreverteUsingbylnfraredSpectroscopy
andPowderX-rayDiffractionMethod.

○奥山誠義(奈良県立橿原考古学研究所)，鶴真美(奈良県立橿原考古学研究所),池田裕英(奈
良市埋蔵文化財調査センター）

○MasayoshiOkuyama*1,MamiTsuru*1,Hirohidelkeda*２
*１:ArchaeologicallnstituteofKashihara,NaraPrefbcture

*２:NaracityArchaeologicalResearchCenter

はじめに
奈良市西大寺赤田町所在の赤|Ⅱ横穴墓群の発掘調査により，6111:紀から７世紀に作られた横穴墓が

碓認され,その複数基から計１１基の陶棺が出土した[１１．そのうち９基は格子模様の亀甲形陶棺で,う
ち１基だけ赤と緑で色分けされていた緑色部分を材料調査したところ,緑色顔料として多くみられる緑
青ではなく，緑士である可能性が示唆された緑士とは,緑色粘土鉱物系顔料の総称であり，一般的に
海緑石あるいはセラドナイトを指している[2]．海緑石とセラドナイトは，ほぼ同じ元素から成りその化学
組成式が異なる(Table.1).雲母系粘士鉱物に属する[3]が,その成ｌｋｌは全く異なるとされている[4].こ
れまで多くの研究者によって北部加川地方の装飾古墳[5]や古墳出土埴輪[6]，弥生時代木製盾[7］
に使川されていた緑色顔料が緑上であったことが報告されている．これらの研究では主に蛍光Ｘ線分
析法(XRF)やＸ線回折分析法(XRD)を用いて高精度な分析が成され，ほとんどの緑士はセラドナイト
であるnI能性が示唆されている[5-7].赤外分光分析法(IR)は原ｆ問の結合や分子構成に基づく振
動スペクトルを観測･分析す-る手法であり，粘土鉱物にも有効な手法の一つである[3]、これまで壁画や
絵曲i材料に用いられた緑士の研究において利用されている[8,9]・
本研究では，赤田横穴墓群出土亀甲形陶棺彩色顔料ならびに|{<I内各地から得られた緑土について

これまで実績のあるＸ線回折分析法ととともに赤外分光分析法を併川し,緑士について比較検討した．
Tablel海緑石とセラドナイト[3]

ポスター
発表

鉱 物 名 英 名 化 学 組 成 式 産 状
海緑石

セラドナイト
KQ85(Fe3+,A|$Mg,Fe272(Si,AI)4010(OH)２
K(Mg,Fe2)(Fe",AI)Si40,0(0H)２’ 堆積岩中の緑色鉱物

火山岩中の変質鉱物
glauconite
celadonite

年代測定

古環境

1．資料
赤田横穴墓群出土亀甲形陶棺彩色顔料は,微少量の試料を採取し，さらに実体顕微鏡下でⅢl能な

限り緑色粒子のみを選出し各洲査に供した．鉱物として入手した緑土は，下記産地の海緑石及びセラ
ドナイトであり，緑色粒子あるいは緑色部分を選び出し各調査に供した．
◆海緑石(海緑石砂岩含む)４点(産地:山形県，石川県,神奈川県新潟県)◆セラドナイト３点(産

材質・技法

産地

保存科学
地:,節岡県，石ﾉ||県，岐阜県）

文化財科学一般
2．方法
｜瑚棺彩色顔料は,蛍光Ｘ線分析によりおおよその材料,JMffを↑rった後，赤外分光分析(IR)及び粉

/kX線|nl折分析(XRD)をおこなった.海緑石およびセラドナイトについては,観察の後,IR#!llkt(AT
Ｒ仏)及び粉末Ｘ線IIII折分析をおこなったなお,XRDIjg'|il:粉水Ｘ線1111折分析装淡および大川i'｣放
射光施投(SPring･8)BL19B21没ilW)粉ｲ＜Ｘ線に1折装i"(ProposalNo.2013B1553)をfll川した．

探査
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3．結果
各測定の結果をFig.1～２に示す.ここでは紙

面の都合上,赤田横穴墓群３号棺(以下,赤田
試料)，海緑石(山形県産)，セラドナイト(静岡県
産)の３試料の結果を示した.絵画材料の分析
例{９１によれば,IRによる海緑石とセラドナイトの
識別は,Si-Oに帰属される1000cm-1付近のピ
ーク形状が,前者はブロードを示し,後者は４本
の鋭いピークが現れるとされる．その点について
は,３試料に顕著な差異みられなかった.上．-ク
形状全体を検討すると,赤田試料はおおむねb:
セラドナイト(静岡県産)に酷似していることがわ
かる．一方,XRD(SPring-8)については,緑土
の海緑石(山形県産)とセラドナイト(静岡県産）
は，各々の鉱物組成を示すが，赤田試料ではい
ずれか明確な判断ができる結果は得られていな
1ノ、
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Fig.１緑土のIRスペクトル(ATR法）
ａ:赤田横穴墓群３号棺,b:セラドナイト(静岡
県産),c:海緑石(山形県産）
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本研究では,X線回折分析法ととともに赤外分

光分析法を併用し，緑士の分析を試みた．赤田
試料についてはセラドナイトの可能性もあるが，
他の収集鉱物との比較等を進め,検討する必要
がある.粉末Ｘ線回折だけでは不明瞭な結果に
ついても赤外分光分析の併用により検討可能で
あることが確認できた．
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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

EffectofStorageandExhibitionEnvironmentonDegradationof
ArcheologicalObjects

-Characteristicsoftemperatureandhumidityatarcheological
museum

○奥山誠義*',柳田明進*' ,北井利幸*2,今尾文昭*l,水野敏典*1,西藤清秀*1)菅谷文則*１,２
○MasayoshiOkuyama*',AkinobuYanagida*1,'IbshiyukiKitai*2,Fumiakilmao*1,

'IbshinoriMizuno*１,KiyohideSaito*１,FuminoriSugaya*1,2

＊１:奈良県立橿原考古学研究所ArchaeologicallnstituteofKashihara,Naraprefecture
＊２:奈良県立橿原考古学研究所附属博物館TheMuseum,Archaeologicallnstituteof

Kashihal･a,Naraprefbcture

１．はじめに

博物館において考古資料は展示中に劣化し，その形状が損なわれる場合がある．これは，考古
資料を取り巻く環境が,その劣化に影響を及ぼしているためである．このうち，湿度は金属製およ
び木製の考古資料の安定性に大きく関与する環境因Table.1データロガー設置箇所と展示室概要

子である．また,展示室における湿度は博物館の立地
だけでなく，展示室の構造，および展示ケースの種類
の影響よって,微視的には差異をともなうと考えられる．

そのため，博物館の温湿度を把握するとともに,その微

視的な環境の差異を把握することは考古資料を安全に
展示するために重要である.本研究では，砦古系博物
館の一例として,橿原考古学研究所附属博物館の腱
示室に複数個のデータロガーを設置し，温度，相対湿
度および照度の測定をおこなった．

設置箇所震示室考古資料の樹貢震蕊蘋ユ
蟹付
独立
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年代測定

古環境

ｎ ｏ , 1 ９ 第 三 蕊鯉品 馨 付材質・技法
2．調査方法

当博物館には,資料の公開･展示が可能な空間とし
て，博物館正面入口からl1頂に,エントランス，講座室，
特別展示室，第一～三展示室の計6つの空間が備え
られている．各展示室では，壁付き展示ケース，独立
展示ケース，露出展示，準気密展示ケースなどいくつ
かの種類の展示方法が混在する．また，、11博物鯨の
展示台は，特殊な場合を除き，おおむね腱,】ﾐ室床lAi
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Fig.1データロガー設置箇所
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より４０～55cm付』｡ｏ
近 に 展 示 資 料 が ９ ０
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日付列されている展示

台上あるいは展示Fig.２第一展示室温湿度測定結果
ケース内の照度，温度，湿度とした．測定には照度，温度,湿度の同時測定が可能なデータロガ
-Onset社製HOBOU-１２を用いた.測定は2013(平成２４)年８月１日より開始し,１時間間

隔で記録を行った.データロガーは,第一～三展示室の各展示室に３̅１０台,計１９台設置した．
データの蓄積状況等を考慮し,適宜データを抽出した．

3．結果
第一展示室の温湿度の測定結果をFig.２に示す.気象条件との比較のため奈良市(直線距離

で約２３km離れる)の気温･湿度と降水量を同時に示す.展示室には６台のデータロガーを設置し
た.第一展示室の相対湿度の変動は,第三展示室のそれよりも変動が大きいことが明らかとなった
また,第一展示室内においては,壁付き展示ケースよりも独立展示ケースの温湿度変動幅が小さ
いことが明らかとなった．

４．まとめ

博物館内の環境調査を実施した結果，(1)出入り口付近の展示空間は夏季に相対湿度が高い，
(2)独立展示ケースは壁付き展示ケースに比べて,相対湿度の変動が小さく，湿気の移動が抑制
される傾向を示した．当博物館では,展示空間，ならびに展示ケースの種類によって湿度環境は
わずかに異なることが認められた.今後,環境変動の要因解析と適切な環境維持のための対策を
検討する必要がある．
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):No.25242025,

JSPSKAKENHIGrantNumber.25242025)｢藤ﾉ木古墳出土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．
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高松塚古墳出土青色顔料の成分分析

IdentificationofBluePigmentexcavatedfromTakamatsuzuka
MoumdedTomb

○奥山誠義*1､北田正弘*2､柳田明進*l､西藤清秀*1､菅谷文則*1
○MasayoshiOkuyama*1,MasahiroKitada*２,AkinobuYanagida*１,

KivohideSaito*１，FuminOriSugaya*１
＊１:奈良県立橿原考古学研究所ArchaeologicallnstituteofKashihara,NaraPref.

＊２：奈良文化財研究所･東京芸術大学NaraNationalResearchlnstitutefbrCultural

Properties/'IbkyoUniversityofTheArts

1．はじめに
高松塚古墳出土品は､その多くが昭和４８年に国(文化庁)へ移管されたが､残士などの中に残され

たもので移管されなかった一部の資料が奈良県立橿原考古学研究所附属博物館に保管されている。
奈良県立橿原考古学研究所附属博物館では､平成２１年から平成２３年にかけてこれらを再整理し、
『奈良県立橿原考古学研究所研究成果報告第１２冊高松塚古墳一奈良県立橿原考古学研究所附
属博物館保管資料の再整理報告｣[1]を刊行した｡本研究は､これまで微細構造などの調査事例[2,3］
がわずかであった高松塚古墳出土資料を研究対象とした成果を報告するものである。

2．試料
試料は当研究所が保管する高松塚古墳出士資料の一部である｡分析に供した試料は、再整理対象

となった資料の中から青色物質が付着した小片一粒を選出した｡マクロ像をPic.1.に示す｡青色付着物
は､漆喰あるいは土の表面に顔料状に存在することから本研究では便宜的に｢青色顔料｣として調査し
たことをあらかじめごｒ承いただきたい。

ポスター
発表

年代測定
3．観察･分析方法
Ｘ線回折分析(X-rayDiffractionAnalysis:XRD)および走査型電子顕微鏡(ScanningElectron

Microscope;SEM)による非破壊分析を行った｡XRDについてはリガクUltima4(R=185mm)を以下
の条件で用いた。XRD測定条件=X線:CuKQ(40kV50mA)+カウンタモノクロメータ，スリット：
DS=1/2｡(SS=1｡),RS=0.6mm,測定:1｡/min_SEM観察については試料が絶縁体であるため、
日本電子JSM-7100Fを用い低真空で観察した。

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学
一般 4．結果

4 - 1 X線回折分析
リガクUltima4によるXRDは､試料台に載せた試料の任意の微小部分析が可能である｡装置付随

のCCDカメラにより取り込んだ試料l'l'i像を基に測定箇所を決定し測定した。測定の結果(Pic.2)、
AzuriteおよびCalciteを検出した｡XRDより青色顔料がAzuriteであることが示唆された。後者の
Calciteは､漆喰111米であると考えられる。

探査

文化財防災

文化財
と教育
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4-2走査型電子顕微鏡観察およびEDS分析
青色顔料が分布する領域の観察を行い、結果を

Pic.３に示す｡SEMの反射電子像では、明るく見える
領域には相対的に原子番号の大きな元素が存在する。
観察画像中にはCaに富む領域とCuに富む領域があ
ることがわかり、とくに明るく見える部分はCuに富むこと
が確認できた。青色顔料は銅化合物であると考えられ、
Pic.２によるXRDの測定結果ともよく一致する｡このこと
から青色顔料はAzuriteと考えて妥当である‘

“毎令糎

̅ ､ 率

一価
Pic､１供試試料

５．まとめ
高松塚古墳壁画顔料は発見直後から調査が行われ、

青色顔料については､これまでにCuを主成分とする顔
料が利用されていたことが報告されている[4]･本研究
では、鉱物組成と形態を調査し、小さな漆喰片から青
色顔料がAzuriteであることを確認することができた。
また､板状の黄土も見出された。これらの成果により、
今後、高松塚古墳で用いられた材料に関する科学的
な検討が進むことが期待される｡ただし､青色顔料の出
自、すなわち高松塚古墳におけるどの部分から剥離し
た物質であるのか定かではない｡今後の研究の進展に
より明らかになることを期待したい。
本研究には、(株)リガク土性明秀氏、日本電子小倉

一道氏ならびに中嶌香織氏の技術的協力を得た｡ここ

に記して感謝の意を表します。

誠 ] 一

鷺上̅ﾙー“州抑
亨̅ T̅̅ｒＪ稲ｱﾏ了戸

§

Ｉ’
｜

甜 漣 髄 詑 糾

畠グ(菱ｊ

XRDチャート
CalciteとAzuriteを検出。

虻

Pic.２

参考文献
１奈良県立橿原考古学研究所編『奈良県立橿原考古学

研究所研究成果報告第１２冊高松塚古墳一奈良県立
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日」文化庁ホームページにて公開
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１１１１１１)資料５-４平成２５年３"２７日」文化庁ホームペ
ージにて公開

４佐野「･絵、{Iリ||泰弘、三浦定俊「国宝高松塚古墳壁画
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三次元コンピュータグラフィックスを用いた遺構内空間の復元
一北部九州弥生時代の甕棺墓を対象として-

ReconStructionofthejar-burialconstructionintheYayoiperiodinNorthern
KyushuUsingtheThree-DimensionalComputerGraphics

○新屋敷久美子（鹿児島国際大学大詞淀博士後期課程)、中園聡（鹿児島国際大学）
○KumikoShinyashiki(11'clntemadonalUmvcl｡ofKagoshimaGmduateSdl(x)D,SatoruNakazono(Thelntcrnational

I_nil℃応iq･ofKzEoshima)
はじめに
近年､三次元化の技術は急速に進歩しつつあり、遺跡･遺物の記録･研究に対しても普及の兆しがある。

しかし、実際の発掘調査や報告書作成の場面では、現在でも実測図等の二次元実測図が主流であり続けて
いる。蓄積された膨大な情報を活用するためにも、遺構湾1!'1図の三次元化がnI能になれば、遺構・遺跡内
の判Alの検蒜肋溶易になり、新たな知兇がi!卜られる､｢能|'tがある。ここでは、弥化時代北部九ｲ'|､|の甕棺墓
を対象とし、一次元尖測lXlをもとに三次兀コンピュータグラフィックス（以下、３DCG)を川いて墓構の
三次元化をおこない､遺構内窄間を復元するとともに､iIM葬↑『為の復元研究等に役立てることを企図した。
対象と方法
対象としたのは、一般的な実測図である水1吋遺跡４1号甕棺墓（向田（編)1990)、墓塘内の１J雪観察が

おこなわれた栗山遺跡Ｄ群５号甕棺墓（松j色（編）1994)、埋葬プロセスの復元を念頭に置いて発掘され
た大板井遺跡皿ａ区３号甕棺墓（中園（編）1995）である。３DCGソフトウェアは、曲線的な形状や立
体形状の作成が容易にできるものとして、統合型３DCGソフトウェアShade(株式会社イーフロンティ
ア)を使用した｡実測図をPCに取り込み､図面に忠実に､実際のスケールに合わせて3DCGを作成した。
結果と考察
甕棺墓の3DCGを作成し、あらゆる角度から観察十ることで、実測図では|水|難であった墓曠内空間の把

握と検討をおこなうことが''I能になった(IXll)。墓曠を立体的に把握することで、墓曠内には、甕棺の棺
体の掴|illlに対して、片方あるいは両側にｸ;嗜間が設けられていることが判明した。こうしたスペースは、甕
棺のjﾘ弊を行う上での作業（儀礼を含む）を↑｢うためのスペースとの指摘がなされている(!|'la２0M)。
そこで、３DCG上に人をIWd門することで、実際に作業が１１能かどうかを検討した。その結果、上甕を設置
する場liliでは、スペース部分には作業'１１能なﾂ;曽間が確保されているが、その以対側には|一分な窄間がない
ことが兄てとれる（図２)。もちろん、上甕の底部側の空間がまだ残っているが、甕棺の両側に関しては、
上甕配置から配置後にかけての作業はこのスヘースでおこなっていた可能性が高い。中園の指摘の検証は
実測図のみでは難しかったが、三次元化することで初めてIII能となった。
さらに、埋葬時における人の配置のシミュレーションもおこなった。大板井遺跡３号甕棺墓では、埋葬

作業に関わった人数の検討が行われているが（中園２”)、上甕搬入時の埋土状況も復元したうえで空間
的にnI能力検討した。３号甕棺墓は、甕棺の東脇にやや広いスペースがある。よって、そこに遺体を支え
る人を配置し、上甕の運搬・設置に両側、甕棺の底部側に土砂での固定のため１人配置した。その結果、
空間的にみて、無理のない配置であることがわかり、このような配置で埋葬が行われた可能性は十分ある
とみられる（図３)。また、栗山遺跡５号甕棺墓でも同様のシミュレーションを試みたが、墓曠が特大で、
かなり広い空間がある（図4)。甕棺もほぼ1'1央に設置されており、空間に制限がないため、人の配置の検
討するのが難しい。しかし、このように墓曠に特に制約がない場合であっても、裳塘外の空間に目を向け、
周辺の墓の配滑状況などを考慮することで、号[IT学的根拠からシミュレーションできる可能性がある。
以上のような方法のより広い意義としては、考古資料として遺存したものから個々人の行為をわかりや

すく復元寸一るための一ﾉﾉ法としても有川であることが挙げられよう。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学
一般

探査
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私軸.、 図１永岡遺跡41号甕棺墓の遺構図（左）と3DCGによる復元（右）０

図２永岡遺跡41号甕棺墓における墓曠空間内の人の配置のシミュレーション｡空間が狭い側には立てないことがわかる‘

図３大板井遺跡XIa区３号甕棺墓の上甕搬入時におけ
る人の酉喧のシミュレーション

図４栗山遺跡D群5号甕棺墓の上甕搬入時における人
の酉磧のシミュレーション

おわりに
人の動きは考古学的な痕跡として残りにくく、菫擴内での人の動作や位置を断定するのは難しい。しか

し、３DCGによる検討によって、妥当性の高い角鞠ﾐを提示することができる。今後は墓地全体の３DCG
化を実施し、墓地内における空間についても検討をおこない、より具体的な復元を試みる必要があろう。
さらに、古墳時代の竪穴式石室、横穴墓、地下式横穴墓、横穴式石室など、他の墓制にも適用し、この方
法の適用可能性の検討もおこないたい。
※JSPS科研費・基盤研究(B)(26284124)の成果を含迩
文献
松尾宏（編）（1994）「栗山遺跡Ⅱ」甘木市埋蔵文化財調査報告書（28)．
向山雅彦（編）（1990）『永岡遺跡Ⅱ』筑紫野'li文化財調査報告耆(26).
中園聡（編）（1995）「大板井遺跡一大板井遺跡刃a･XIb区における支石墓関連資料（石崎さん）の調査報告--」小郡

市史編集委員会．
中園聡（2004）「九州弥生文化の特質」九州大学出版会．
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３Dlaserscanningの動物考古学への応用
Theapplicationof3DlaserscanningtoZooarcheology

○菊地大樹(京都大学人文科学研究所･日本学術振興会特別研究員PD)
平澤麻衣子･松井章(奈良文化財研究所）

はじめに
近年､さまざまな研究分野で３Dlaserscanning技術が活用されている｡この技術を動物考古

学にも応用し､遺跡から出土することが多い動物種(イノシシ､ニホンジカ、ウシ､ウマ､イヌ)の３D
骨格図譜を作成した｡平面であった骨格図譜が３Dデジタルデータになったことで､実物の骨格標
本と同じように､どの角度からでも自在に各部位の形態的特徴を把握できるようになり、また、図譜
がpdf形式のため、専用ソフトを必要することなく、ノートパソコンやタブレットなどで手軽に利用で
きる｡さらに、家畜･家禽の形態的変異を数値化する試みも進めており、その成果もふくめた動物

考古学への実践的な応用事例も併せて報告する。

３D骨格図譜作成手順
①奈良文化財研究所埋蔵文化財センター環境考古学研究室所蔵の現生骨格標本より選別。
②KONICAMINOLT盗社製RANGE７とポリゴン編集ソフトRANGEVIEWER(図１，従前は

VIVID910とPolygonEditingTbol)を用いて､測定およびポリゴンデータの編集。
③GeomagicXOS(旧RapidfbrmXOS)による画像処理。

※骨格によっては、測定レーザーが当たらない箇所もあるため、実際の標本と対照させながら
補正し､画像処理を進める｡データは､xrl形式(stl､obj､wrl形式にも変換)に保存。

④pdf形式に変換し､３D骨格図譜の完成(図２)。ポスター
発表

年代測定 動物考古学への応用と今後の展望
骨格図譜が３Dデジタルデータになったことで､手軽にかつ機能的に携帯することができ、実地

調査への骨格標本の持ち出しや、図譜本の携帯といった負担が軽減される(イノシシ､ニホンジカ、
ウシ､ウマ､イヌの主要部位の３D骨格図譜については､奈良文化財研究所HPにて公開を予定)。
また､３Dlaserscanningによって家畜･家禽の形態的変異を数値化することで､重要な意味を

持つ出土骨を様々な角度で回転させながら拡大･縮小して､現生骨格標本と比較することが可能
となるほか､形態の観察や計測がおこなえるなど､形態学への応用も期待される(図３，４)。

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査 本研究は、平成２２fl三度～平成２５年度基盤研究(A)「照アジアにおける家畜の仏播とその展|↓１に関する動物考古学的研究

(研究代表者:松井章)」(課題番号22240083)、および平成２６年度～基盤研究(A)「中国新石器時代における家畜･家禽の

起刈i(と、東アジアへの拡散の動物考11I-学的研究(研究代表付:松艸:蹟)」(課題滑り-26242020)による研究成果の一部である。
文化財防災

文化財
と教育
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図２現生骨格標本､実測図および３D骨格図

図３pdfによる各部位の計測

大友府内町出土のブタの下顎骨イノシシの下顎骨

図４現生骨格標本と遺跡出土骨との比較
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土器製作具のすり減り過程の三次元的樵寸
一製作者個人の動作の復元を目指して-

AthreedimensionalexaminationofthewearingdownofpotterymakingtooIsas
itrelatestothepotter'sphysicalmovements

つ平川ひろみ健児島国際大学大学院)、中園聡(鹿児島国際大学)､太郎良真妃腱児島国際大学大学院)、
川宿田好見（同志社大学文化遺産情報科学研究センター)、

白井菜実（鹿児島国際大学大学院)、福島花咲里朧児島国際大学）
○Hiro江nHimkawa(I11clntcrnadonalUmversityofKagoshimaGradmにSchooD,SatoruNakazono(Thelntemadonal
UniversityofKagoshima),MaldThrolnUUKGmduatcSchooD,YbshimiKawashukuda(ResearchCcntcrfbrKnowledgc

SdcnccmCulturalHelitfge),NamiShimi(ILKGraduateSchooD,KazajjFukushimaUUI9

はじめに
過去における土器製作者個人の同定法の開発にあたり同一丁具痕のマッチングは重要な手段の一つであ

るが、長年使用した製作具はどの部分がどの程度すり減るのかを確認しておく必要がある。また、製作者
の身体技法を痕跡から読み取るためにも、すり減りの検討と把握は必須である。ところが、そのような視
点からの検討に足る具体的データの蓄積は世界的にない。そこで、具体的かつ実証的に土器製作具のすり
減りの問題を扱うため、北タイの伝統的土器製作村で、三次元計測により同一工具のすり減りを５年間に
わたり追跡調査してきた。年間のすり減りの程度の定量化に成功したほか、数年経てもすり減らない部位
が明確になり同一工具の証明が可能であることが半l1明してきた。製作者の身体技法とすり減り部位との対
応関係も把握され、過去の製作者のいきいきとした動作の復元が現実味を帯びつつある。
試料と方法
2009年から５次にわたり、同一家族の持つ100点余りの工具の記録など継続した調査研究を行ってき

た。主な対象は木製のタタキ具とナデ板で、現地で洗浄・乾燥後シリコン印象を取得、歯科用硬質石膏の
レプリカを、三次元レーザースキャナRolandDG唯踵辿IEX-1200REで0.1mmメッシュで計測した。取
得した調査時ごとのデータの三次元マッチングを実施し、ソフト上で偏差（差分）を等高線表示させた。
その他、現地で簡易型のレーザースキャナや写真等による三次元データの取得も並行して実施した。

ポスター
発表

いりか嗽ｻﾘ減り大吉,9 .すり:蝿リ（1ｍ『' '以上
刀で４レｆ=ｌ
垂 １ レ ダ ゴ し年代測定

閏

序古環境

材質・技法

産地

保存科学

’文化財科学一般
"

探査 与謝

墨ｔま湖
文化財防災 2012年2009年

文化財
と教育 図１タタキ具（文様つけ用）のすり減り（3年間）

左：３Ｄ詐貝llにより３年間のすり減りを表示したもの。右：同じタタキ具の使用部立の拡大写真。３年間で菱形の平坦面が消滅。特に左半部力電しい

- ３ ９ ８ -
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タタキィ･ﾆよる術み
、、
、、

綴驚

銀溌蕊驚 ̅

》壗塔
》騨拶

韓
痢貼騨

"

図３ナデ板の三次元計測
断面も表示している。

図２ナデ板の使用
法・使用部位・動作

結果と考察
図１は、片面が施文用のタタキ具である。使

用部位である菱形の突出部分の欠損とすり減り
が年を経るにつれて増えた。個々の菱形の突出
部分は、個々の上面から左側面のすり減りが大
きい（2011～2012年の１年で1mm以上)。そ
れに対して基部・構内部はほとんどすり減りが
なく、こうした部位は工具痕のマッチングに使
用できる。個々の菱形部分は、タタキ具の長軸
に直交する方向、特に長軸に対して左側の摩滅
が著しい(製作者は右利き)。施文時の動作との
関係がうかがえる。板ナデのほ力軽いタタキな
どに多用されるナデ板（図２．３）は、短期間に
顕著にエッジがすり減り、１年のすり減りがか
なり大きい（図４)。
土器製作具のすり減りやダメージについて、

製作時の行為や身体技法との関係を一部ではあ
るが把握できた。また、進行の程度等について
も具体的データを得ることができた。土器と製
作者との間にある不可分の相互作用を理解する
ためにも、こうした調査研究が必要であり、今
後さらに検討を進めていく必要がある。
※JSPS科研費・兇盤研究(B)(26284124)の成果
の-部である。
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図４ナデ板のすり減り（3年間）

上：2噸年、中：2011年、下：2012年
使用部位力轡間に顕著にすり減っており、形状力竣化していること
力端かる･
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三次元計測による土器製作工程の記録
-北タイの土器製作者とその技術一

Three-dimensionaldigitizationforrecordingofthepotterymakingprocessand
understandingofthepotters'skillinnorthernThailand

○太郎良真妃魍尾島国際大学大詞淀)、平川ひろみ朧児島国際大学大当院)、
川宿田好見（|司志社大学文化営菫情報科学研究センター)、中園聡（鹿児島国際大学）

○MfkiTarom(I11elnternadonalUmversityofK"oshimaGmduatcSchooD,HiromiHirak,QUKGraduateSchooD,
YbshimiKawashukuda(RescarchCcntcrfbrKnoMedgeSdencemCulturalHcijtage),

SatoruNakazono(I1'clntcrmtionidI_InivcrsityofKagoshimfj

はじめに
遺跡から出土する土器は、基本的には完形,品かそれが壊れたものである。それをもとにして製作T程等

を解釈しようとするアプローチが通常である。しかし、より適切に、より深く土器を鋤¥するためには、
製作過程を“ｷしておく必要がある。そこで、北タイにおける伝統的土器製作の民族考古学的調査におい
て、観察や写真・ビデオでの記録だけでなく、[程ごとに三次元スキャナ等を使用して非接触で記録する
ことに成功した。これにより、完成姑の製作者ごとの個人差の検討に加え、製作過程での個人差や個人内
での安定性などをより詳細に検討することが口I能になった。こうした試み自体、稀有なものであり、身体
技法と形態との関係製作者と対象物である土器との間断ないインタラクションの考察など、様々な研究
に発展可能である。
試料と方法
ベテランの女性（母B:８０代、高齢のため娘の補佐、娘A:５０代後半現役、母の妹D:６０代現役)、

製作を始めて３年目の女性（娘の妹C:４０代後半）の４名の製作者を対象として、土器製作を工程ごとに
三次元スキャナ等を使用して記録した｡記録は､主としてSense3DScanner(３DSystemsfL)を用いた。
これはハンデイタイプの簡便な非接触三次元スキャナであり、対象物の移動が悶難な場合や屋外でのスキ
ャンが可能である。三次元形状の計測とともに色情報も取得する点や、ごく短時間でスキャンが終了する
という利点もある｡屋外での調査に加え迅速性が求められたため､その条件を満たす方法として採用した。
これまでに、NextEngine(NextEngine社）による三次元計測も実施し、写真による計測なども試みて

いる。また、作業途中で中止してもらった現物資料を保存したりしている。しかし、ここで扱うのは、多
数連続製作のＴ程ごとの小休止時間に計測するだけでなく、さらに細かな-[程ごとに計測したものである。
１個体の一連の流れを追う必要があるため、製作台上から動かすことなく計測することとし、一度の計測
での所要時間は１０秒程度にとどめた。主な対象はモーナム（水甕）の蓋である。
結果と考察
蓋は、製作者４名で平均１６の小工程を記録した≦

鱈
これにより、素地士の塊から製品を作り出していく過
程等を視覚的･定量的に検討することが可能となった
休部の成形工程は大きく２つ、指・手を使って鉢｡伏に
する段階と、ナデ板を使用してそれを広げる段階に分
かれる（図１)。作りはじめは素地士を適量手に取り、
手提ねで浅く分厚い椀形にし、敷板に載せるのが普通
である。ただし、製作者Ｂは2014年度の調査時には
例年と異なり、敷板上に小さな|'1盤を置き、そのI11j11
に粘土帯を巻くことから開始した。このため、製作者図１モーナムの蓋の製作（内面の板ナデ）

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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図２三次元計測による製作工程の記録。一連の工程を製作者ごとに記録した。（モーナムの蓋の工程の抜粋）

Ｂは他の３名と作りはじめの形態が異なり、Ｔ程も多
い。ナデ板による成形時結果として蓋の形状は、例年
よりやや薄手に仕上がるなどの相違点はあるが、特に
外兄において他の製作者との顕著な違いはなく、最終
形の観察から製作法の違いを兄出すことは|木|雌と考え
られる。ここで、１）熟練者は複数の製作法を柔軟に
選択できること、２）製作法の違いにかかわらず他の
製作行と同一様式に至ることができること、３）製作
法が異なってもある程度同一製作者個人のクセは維持ｲ垂〃､火'J､=ノにｂ“a)''王ﾉ又'H」衆'ト曰'凹ハvノンＬ{JJF比'寸図３製作中の蓋の断面（製作者A)
されうることが指摘できる。また、|F1じ製作方法をと
る３名の製作者間でも、それぞれ小I程の違いや細部形態の個人差が確認された。
大きな成果としては、完成品だけでなく、製作途中の各段階においても各製作者個人内の安定性と個人

間の茉異がうかがえた、ということである。土器製作について、こうした佃|人固有のクセの累積／更新の
過程として理解することができるのである。
おわりに
製作T程ごとに形状を三次元的に商L録することで、しだいに形を変えていく土器を詳らかに見ることが

nI能になった。また、製作者ごとの個人兼が各[程で発現していることなどの串実が明らかになった。こ
れは考lll学的に土器の製作工程を復元･f職ｷするうえで重要なデータとなりうるし、今後の土器製作に|判
するLIb族考ili学的調査で実施III能な〃法としても資するところが人であると考える。
※JSPSFWiﾉf費・農盤研究(B)(26284124)の成果の-部である。

- ４ ０ １ -



寒冷地における遺物収蔵および搬送方法の検討(I )

Examinationmethodtocarriesandsafbkeepingoftheremains

incolddistr icts(１)
○田口尚（(公財)北海道埋蔵文化財センター)、菅原いよ（同）

１．はじめに
北海道・東北地域では、本州の各地域に比べ木製品や金属製品の保存処理後のサビやカビの発

生､収縮変形等の例が多いとされる｡その要因のひとつは発掘調査完了が概ね１０月末頃となり、
遺物保存処理の委託・発注時期が低温期～厳寒期になることである。昨今では各機関の経費節減
のために、美術品専用車による資料の搬出・搬入は、重要文化財相当の資料に限られることが一
般化しつつある｡また､決算期や監査期にともない､資料返却が厳寒期である年度末に集中する。
道内には、保存処理業者が無いため、処理の委託先は本州各施設となり、輸送手段は長距離トラ
ックによる陸送と極寒のカーフェリーで使用される。フェリーターミナルにおいては、資料を積
載したままの長時間駐車となることも多く、その過程で温湿度環境が劣悪な状態となり、そのま
ま搬入先に収蔵・保管されることも少なくない。さらに市町村では、特別展や企画展についても
予算削減のために、公用車によって展示資料を搬出・搬入することが口常化している。資料借用
施設が近隣の場合には、その影響も軽微であるが、北海道では市町村間には距離があり移動に多
くの時間を要する。宿泊の必要な遠隔地の場合は、車中はエアコンで温められているが、休憩や
食事駐車より車内温度は急激に低下する｡特に冬期は搬送資料の温湿度管理に十分な配慮が必要
となるが、一般職員や運送業者の現状はどうであろうか。発掘調査員や学芸員には、資料搬送時
の断熱性や保温性を高めるための適切な養生技術と車載搬送環境を予測した判断が要求される。

ここでは厳寒期の一般車両による搬送を想定し､汎用な梱包搬送容器として使用されるフ・ラス
チックコンテナ、段ボール箱、保冷用発泡スチロール箱等を用いて、内部の温度・湿度変化を計
測した｡厳冬期の北海道や北東北における資料搬送や一時的な資料保管に有効と考えられる安価
な搬送容器の検討を行い、資料搬送における諸問題を検討する。

ポスター
発表 ２．材料と方法

今山は厳寒期の金ﾉ風製品の輸送を想定し、搬送奔器Ａ～(〕、搬送容器Ｅ、Ｆの中にデータロガー
（おんどとりTR711i,TR-72[,TR-72S)をシール容器内に入れて各容器に妃潰した。シール容器

の内外は化学繊維綿(KSll6、KSll9)を溥葉紙で包んだ綿布田を用いて養Lt･梱包し、計測を実
施した。（写真ｌ～５）
各容器の材質と法量は以|くの通りである。
容器A:ポリプロピレンコンテナ(36-2(J)内寸L543mm×W3-13mm×H１041m×t３mm、容器B:段

ボール箱内寸l.356mm×W210mln×Hl43mm×t５1nm、容器C:白色発泡スチロール内寸
L390mm×W256mm×Ⅱ1O5mm×t20mm、容器E:緑色発泡スチロール内寸L525mm×W315mm×II235mlnx
t２９mm、容器F:ボリ保冷庫内寸Ll68mm×II.318m×H２45mm×t251nnlである。
各容器の保管環境は、実|際の梱包作業正桿をふまえ、特別収蔵庫（気温２１.０、湿度４１%)、調

査研究室（気温２３．５℃、湿度５0%)のlllnに放門後、北海道内の北部や東部の厳寒期を想定し、
庫内を20.0℃に設定した大剛フリーザー（湿度２２％）にて冷却し、各容器内の温湿度変化につ
いて計測した。実験にフリーザーを使用した理山は、屋外では太陽光、考、風の自然環境の影響
を受け、Ｍ一条件による比較検,汁が|ｲ〈|雌であったことによる。
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３．結果および考察
搬送容器Ａ、Ｂ、Ｃ、搬送容器Ｅ、Ｆとも、特別収蔵庫および調査研究室の室温においては容器

別に大きな温度差は見られなかった。-20℃のフリーザーヘの入庫では、容器Ａ、Ｂ、Ｃ内の温度
がほぼ垂直に下降し､特別収蔵庫室温の２１℃から１０℃に下がるまでに約20分の短時間であった。
容器Ａ、Ｂ、Ｃでは断熱効果がほとんど無く、５時間程で14℃まで低下した。急激な温度低下は
容器Ａが顕著であり、続いて容器Ｃであった。最も安価な容器Ｂの段ボール箱は前２者に比べ温
度低下が僅かに遅れた。最低温度は容器Ａで１4.７℃、容器Ｂで-14.3℃、容器Ｃでは-16.1℃ま
で低下した。しかし、フリーザー設定温度の-20℃まで達するものは無く、庫内より４～5℃ほ
ど高く推移した。また、-14℃まで低下した容器内温度を室温２０℃程度に戻し、安定させるに
は最低でも６～８時間の慣らし時間を要した。容器Ｂについては２重構造の段ボール箱とエアキ
ャップ等を組み合わせることで温度低下の速度をさらに遅延できた。
容器Ｅ、Ｆは容器Ａ、Ｂ、Ｃに比べ、あきらかに緩やかな温度低下であった。容器Ｅでは１０℃ま

での低下に約１.５時間、容器Ｆでは約２.５時間を要した。-１０℃に低下するまでは９時間以上も
要し、断熱効果が高いことが確認できた。容器Ｅ、Ｆのような梱包容器に資料を収納し、輸送・
保管することで急激な温度変化を緩和できることが確かめられた。容器Ｅ、Ｆを用いた資料搬送
では１.５～２.５時間程の駐停車も可能と思われる。しかし、長期間の収蔵・保管に利用するには
大きな効果は無く、あくまでも数時間程度の温度低下の遅延措置である。ちなみに札幌市から搬
送時間では、室蘭市、苫小牧市、千歳市、岩見沢市、小樽市、石狩市などが、搬送範囲内となり
うる。さらに駐停車中に、常時エアコンを稼働させておくことも、資料保温に関して大きな効果
を得られるが、省エネや温暖化対策の観点から状況に応じた判断を要する。基本的に路面の荒れ
た厳寒期の脆弱資料の移動を避け、気候の安定した４月以降の納品や搬送に努力すべきである。
発泡ウレタン樹脂等は、①火気に近づけないこと②溶剤による溶解、変形、変質に注意③尖っ

たものや衝鑿に注意④部分的な荷重に注意⑤長時間､直射日光などの紫外線にさらさないことな
ど、容器の破損、劣化に注意が必要なことは言うまでもない。
なお､この実験は厳寒期において美術專用車の否使用や厳重な養生をせずとも良いとの判断で

行ったものでは無い。資料の安全を無視した安易な保存処理委託契約や冬期の貸出借用時の搬
出・搬入時おける注意喚起が主題であり、適切な搬送・梱包・養生の実例説明を目的として実施
したものである。現在、貸出資料にデータロガーを取り付けた追跡調査も実施中である。

瀞
図 １ 綿 布 団 と 梱 包 方 法 図 ２ A . B . C の 各 種 容 器 図 ３ A . B . C の フ リ ー ザ ー
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FMCWレーダ装置による土壁の非破壊検査の試み
Non-destructiveinspectionofclaywallusingFMCWradarapparatus

○藤原裕子、藤井義久、簗瀬佳之（京都大学大学院農学研究科)、
森拓郎、吉村岡'1(京都大学生存圏研究所)、中島正夫（関東学院大学)、

堤洋樹（前橋工科大)、森満範（道総研林産試験場)、栗崎宏（當山県木材研究所）

伝統的木造建築物に見られる上壁は、柱の間に細割りした竹を格子状に組んだ小舞下地
を配置し、それに土を塗って仕上げたものである。壁が仕上がると、壁下地となる竹や柱
をつなぐ頁は壁土に霞われ見えなくなってしまう。また、城の天守や蔵のように外観が大
壁仕上げの場合は、構造的に重要な柱も畦士に覆われてしまう。壁内部に隠れてしまった
部材が健全な状態であるのか、虫害・腐朽による生物劣化を受けているのかを壁を壊さず
判断するのは非常に難しく、建物を維持管蝿していくうえで問題となることも多い。本研
究では、新規に開発したFMCWレーダ装置で伝統的木造建築物の土壁やその内部の構造部
材の劣化を非破壊的に検出する可能性について検討した。

実験方法
図ｌは測定装置である｡装置はFMCW方式の

反射型レーダ装置で､アンテナ､電磁波の受発信
および受信波の分析を行うネットワークアナライザ
(VNA)､アンテナを鉛直２次元平面内で操作する
ためのXYステージとそのコントローラ､ステージの
制御とデータ計測を制御するためのプログラムを
搭載したパソコン(Pc)からなる｡測定では､アンテ
ナからの発信波が測定対象物の表面や内部の電
磁波的な境界面で反射し戻ってきたものを同じア
ンテナで捉え､その検出波をVNA内で信号処理し、
壁の厚み方向における電磁波の反射面の位置や
反射強度のデータを獲得した｡PCでは､アンテナリ
査によって得られるＸｙ面内の各位置での時間軸ラ
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反射強度のデータを獲得した｡PCでは､アンテナの走
査によって得られるＸｙ面内の各位置での時間軸デー
タを順次蓄積･保存し､後処理によって､壁体における
反射強度分布を表す２次元イメージを作成した｡測定
面とアンテナ先端の距離は約10mmとし､測定範囲は
水平(X)方向､垂直(y)方向ともに50-400mmの範囲
で､検出対象によって適宜変更した｡測定ピッチはXy
方向とも10mmとした｡奥行(Z)方向には２または6mm
間隔でデータを取得した。
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上壁モデルは１０５mm角のスギ材でつくった外形寸法約lmの枠内に小舞竹を配置し､壁
厚約８0mmになるよう壁土を塗りつけたもので､一面は漆喰塗り仕上げ､他の一面は荒壁仕上
げとした｡図２はモデルを荒壁仕上げ側から測定している様子である｡実験では､非測定面に
含水率の異なる木材単板をPEフィルムに封入したものまたは金属プレート(いずれも名刺大）
を貼付け､それらの検出を試みた。

結果の一例
図３は､土壁漆喰塗り仕上げ側に高含水率の単

板を貼り付け､反対の荒壁側から測定したときのある
ポイントでの波形の例である｡グラフの横軸は距離
であるが､電磁波の速度が媒質中では空中よりも遅
くなることを考慮せずに算出しているため､実距離と１
は異なる｡縦軸は反射強度で､反射がない場合はｌ、
対象物から何らかの反射がある場合は､ｌより大きい

駕鯛繍鳴W駕蛎蝋霧誉
の反射によるピークが認められ､290mm付近では土１
壁内部の小舞竹､380mm付近では単板によるピーク
が認められる｡各測定面の各測定点で得られるこの

層討板雑高津１１１１

アンテ
／ 率
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０
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奥行方向の電磁波的な距離(mm)ような波形を反射強度の値に応じて色分けし､奥行
図３土壁奥に高含水率単板がき方向のある距離(電磁波的な距離)における２次元

ある場合の検出波形
の反射波強度分布図を得た。
図４は土壁の厚さ方向中央付近、図５は裏面付近の反射波強度分布である。黒は反射波

強度が弱く、白は強いことを表している。図４には格子状にグレーの部分が認められるが、
その格子の間隔から壁内の小舞竹が検出されていると考えられる。図５は壁裏面に金属プ
レートを貼り付けた場合の測定結果で、プレートのおおよその領域が検出可能であった。

４０mm
反射大

， ７ ０

Ｍ
： 鈴 3 ５

０
■■■

反射小,‘

大

小

Ⅷ‘土壁表面(測定面)”
３５

図5土壁襄甫の金属ﾌレート
159
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浄瑠璃寺三重塔内部彩色の昂ll落顔料片の分析

AnalysisofpeeledpigmentsofArchitectureDecorationinThree-
storiedPagodaatJoruri-jiTemple

○森正和（龍谷大学古典籍デジタルアーカイブ研究センター），多田牧央（川面美術
研究所），今井崇人（龍谷大学理工学部）

1 緒 言
文化財建造物彩色や美術工芸の分野において，科学的な分析結果を基に保存修復を行う

ために可搬型の蛍光ｘ線分析装置や顕微鏡観察など，主に非破壊分析法を用いた彩色材料
の調査および分析が行われている．我々もこれまでに西本願寺の障壁画や浄瑠璃寺の保存
修復事業の一環として，非破壊分析法を用いた現地での彩色材料の調査および分析を継続
的に実施してきた(!'･(ﾕ１．蛍光ｘ線分析は，非破壊かつ迅速な分析が可能な反面，蛍光Ｘ
線が照射された箇所に存在する元素の種類と存在比の情報しか得られない．文化財建造物
の彩色材料や技法をより詳細に知るためにＩ士，塗膜の厚さ，顔料の粒子径，層構造など，
より多くの情報を得る必要があると考えている．本研究では，保存修理工事中に採取した
乗'|落顔料片を用いた断面観察および元素分析を系統的に行うことで，文化財建造物の保存
修復に有用な調査および分析結果だけなく，それぞれの分析対象における彩色技法をより
明らかにすることを目的としている．本禿表では，浄瑠璃寺三重塔の初層内部において採
取した剥落顔料片の分析結果を報告する
２分析対象および分析方法
２１浄瑠璃寺三重塔
小田原山浄瑠璃寺（九体寺）は京都府木津川市加茂町西小に所在する真言律宗の寺院で

ある．浄瑠璃寺三重塔は，平安時代末期の京都に建てられた塔として唯一の遺構である．
三重塔は昭和２７年（1952）国宝（建造物）に，そして初重壁画（板絵著色）十六羅漢像は
昭和５２年(1977)重要文化財（絵画）に，それぞれ指定されている．
2 . 2分析方法
分析対象は，国宝浄瑠璃寺三重塔および本堂保存修理工事（塗装工事）において採取し

た試料である．採取顔料片をプラスチック板上に接着剤を用いて固定し，ミクロトームに
よる断面試料作製を行った．作製した断面試料は実体顕微鏡による観察を行ったのち，走
査型電子顕微鏡(SEM)による断面観察および元素分析（面分析）を行った．
3．分析結果
浄瑠璃寺初層部において採取した剥落顔料片の実体顕微鏡による断面観察結果の一例を

図ｌに示す．断面観察結果より，彩色層（上部）は濃緑色，下地層（下部）は淡緑色であ
ることがわかった．なお，剥落顔料片の周囲に見られる灰色の領域は固定用の接着剤であ
る．剥落顔料の幅は約1.85mm,厚みは約0.22mmであった．また，彩色層の厚みが約
0.l0mm,下地層の厚さが約0.12mmであった．彩色層中に所々，淡緑色の粒子の混在が認
められ，それらの粒子の外径は約0.03mmであったSEMによる観察結果および元素分析
（マッヒ・ング）結果を図２に示す実体顕微鏡による観察結果において彩色層と認められ

た領域からは主にCuとＯが検出され，下地層と認められた領域および彩色層中に観察さ
れた淡緑色の粒子の存在箇所からは主にAl,Si ,Oが検出された．したがって，彩色層の
顔料は岩緑青，下地層の顔料は白土と推定され，天井彩色の当初期のものと考えられる．
なお，下地層からも検出量は低いがCuが検出された．実体顕微鏡観察結果より，下地層
は淡緑色を呈していたことから，このCuの存在が影響していると考えられ，例えば，緑
青焼けの可能性もあると考えられる．なお,SとＫが偏析する領域がみられたが，これは
過去に彩色塗膜の剥落止めで使用された接着剤に由来するものではないかと考えられる．
当日は複数の剥落顔料の分析結果を報告する．
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浄瑠璃寺三重塔初層内部の剥落顔料片の断面観察結果図１
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図２浄瑠璃寺三重塔初層内部の剥落顔料片の断面における元素分析結果
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土器製作者のリズムと動作
一モーションキャプチャを用いた身体技法の記録・分析一（第４報）
Potters'rhythmandmotion:recordingandanalysisofthebodytechniquesusing

motioncapturetechnology-IV-

○川宿田好見（同志社大学文lb量産情報科学研究センター)、中園聡健児島|卦際大学)、
工円||ひろみ（鹿児島国際大学大勢Ｉ完）

○Yt)shimiKawashukudaOIcsca｣℃hCenterfbrKnowledgeSciencemCulturalHelitage,DoshishaUniversiq),Hiromi
Hirakawa,(GradmteSchooloflntcr℃ultumlStudies,ml9,SatomNakazono(IhelntemadonalUnivelsityofKagoshima)

１はじめに
土器製作者の身体技法の理解のため，また土器研究一般の発展のため，我々はモーションキヤプチヤの

技術を用い，土器製作者の動きの記録・解析に取り組んでいる。これは，土器から製作者の個人識別（個
人同定）法の開発研究プロジェクトの一環として，北タイの伝統的土器製作村で実施してきたものである
が，動作における個人間・個人内変異を探り製作者の個人識別に資する情報を得るだけでなく，考古遺物
から土器製作者についての様々な情報を導き出す方法論の構築や，ヒトの認知的・身体動作的特徴をより
深く鋤卑することなどに役立てることを目指している。これまでに，製作者はタタキの動作を安定して繰
り返すことができること，それが長期的に維持されることなどを確認している011宿田・平川2013)。
２動作解析の方法
我々は北タイの伝統的土器製{伺寸の４名の製作者を継続的に記録しているが，ここで検討対象とするの

は，熟練者1名(potterA)と,2011年から本格的に土器製作を始めた１名巾otterC)である。継続的な
比較を行うために，研究の当初から方法を変えずに記録している。詳細については川宿田・平川(2013)
を参照されたい。
ここでは，一連の製作工程のうち，土器鍋（モートム）の口縁部の布ナデ（布によるヨコナデ）のＴ程

を扱うこととする。取得した映像をソフトに読み込み，画面上で計測点を指定した。布ナデの動作を把握
するため，利き手の指（人差指・中指）の第二間接，及び肘を計測点とした。これまでに実施した解析と
|司様に,秒間３０フレームの動画を使用し，それぞれのフレームで位置情報を自動取得することにより，経
時的な座標位置を２次元グラフで表示させた。ここで示すグラフは，比較しやすくするため，各訓立の位
置情報をCsＶ形式で出力後２次元グラフ形式で再度描きなおしたものである。
３調査対象者
本稿に解析結果を掲載する２名の土器製作者について述べる。

potterA:熟練者(50歳代後半)。母(porerB)･叔母(potterD)から土器作りを教わった。水甕（モーナ
ム）製作を得意とするが，士器鍋(モートム）はもとより，伝統的器種は製作することができる’右利き。
potterC:2011年調査時点で土器製作を始めたばかり(1週間）の初L者(40歳代後半)。幼少の頃から母
(potterB)や姉(potterA)らの製作を見て育ち，簡単な手伝いをしたことはあるが，きちんと習ったこと

はなかった。近隣の村からしばしば実家を訪ねてきたが,２０１１年から特に頻繁に実家に通うようになり，
それを機に実家で製作を始めた。母・姉・叔母(potterD)から教わっている。右利き。
４結果と考察
調査時のpotterAとpotterCの動きをグラフに示す(potterA図l,potterC図2)。いずれも横軸に時間

軸をとり，図１･２は左右の動きを示している。布ナデのT程の中で，土器から手を離し布を持ち替える点
を境として区間を分けた。potterAの動きをＩ～Ⅲの３つの区間,potterCを1V･Vの区間に分けて示すｂ
potterA:グラフで示した20秒の間に，回転台（手|口'し)|この土器が１0回転している。それぞれの区間

での動作が異なっており，実兄もしくは動画では確認が離しい動作の違いを示すことができた。また,肘．
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(second)図２potterC左右(X軸）の動き

指（手）との動きが連動しており，指の動きを示す波形が安定していることが読み取れる。
potterC:布ナデに要した約20秒間で，土器は５回転している。potterAと比較すると，非常にゆっくり

と回転台を動かしていることがわかる。これは2011年にpotterCが土器製作を始めたばかりのデータであ
る。初,L者であるため，グラフ上に動作の不安定さが示されている。一方で，布ナデの後半の過程におい
て，肘が相対的に上がることや，人差指と中指の距離が近くなる点などが,potterAと共通している。
完成した土器の口縁部形態は,個人差はもちろん,個人内でも変異を確認することができる。potterAと

potterCは布ナデの工程における所要時間はほぼ同じであるが,回転のスピードの違いにより,LI縁部の成
形に要する鐵虫はpotrrCは少ない。そのこともあって，口縁部の作り出しが不十分となっているようで
ある。もちろん，熟練度の浅さから，目標とする口縁部形態のプロトタイプが十分にできていない可能性
もあるが，自在に口縁部形態を作出する技能を獲得していないため，直接的には指の微妙な構え方の違い
や接触時間の違いが働いているものとみられる。また，グラフで示された動きの不安定さも，口縁部形態
の類似性を下げる要因である可能性が考えられる。
ここでは，口縁部の布ナデでの仕上げを一つの事例として取り上げたが，その前段階の口縁部の板によ

るヨコナデエ程等との関係についても，検討が必要であると考えている。土器の形態と土骨謹作者の動き
について総合的に検討するためにも，今後も継続してデータの取得に努めていく予定である。また，我々
の推進する個人同定法の確固とした確立と，その学界での普及を図る意味でも，この種の解析の活用を推
進し，上器製作者の技を本質的に蹴皐していく必要がある。
※本論は,JSPS科学研究費・基盤研究(B)(26284124)の成果の一部である｡
文献
川宿lll好兄．､|f川ひろみ(2013)「土器製作者のリズムと動作一モーションキャブチャーを用いた身体技法の基礎的研
究一」『情報考古学』１９(1･2):13-27.
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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

Archaeo-ScientificStudyontheFIuvialDepositsof

Terado-gawaTestPitProjectinMukouCity,

M i d - w e s t e r n L o w l a n d o f t h e Ky o t o B a s i n

○矢野健一(立命館大学）中塚良（公益財団法人向日市埋蔵文化財センター）
佐々木尚子（京都府立大学）浦蓉子（京都大学大学院）杉山淳同]（京都大学）

木村啓章（京都大学大学院）辻本裕也（株式会社パリノ・サーヴェイ）

２０１２年夏、京都府向日市戌亥の寺戸川左岸でライフライン整備に関わる深さ約２９mに及ぶ縦
坑が掘削され、中塚は堆積物の試料提供を受けた。堆積物は矢野が保管し、うち６点に関して放
射性炭素年代測定を実施した。その結果、地表下約４～9mの堆積層は上位層で5010±30yBP、下
位層で4910士30yBPの年代が得られ､比較的短期間の河川作用で堆積した層であることが推定で
きた。佐々木の花粉分析の結果、スギ、ヒノキ科型、モミ属等の針葉樹花粉およびアカメガシワ
属、エノキ属／ムクノキ属、ニレ属／ケヤキ属アカガシ亜属、コナラ亜属などの広葉樹花粉が
みとめられ、この時期の一般的傾向を示すと|可時に、河川付近の開けた環境を示唆している。こ
の堆積層中から発見された材１点は浦と杉山の樹種同定によればカエデ属である。
この直下、地表下約１０～29mの堆積層は上部で48639±539yBP、中部で49205=t578yBP、下部

で53720yBPを超える年代を示す。下部では、スギ花粉が優占し、これにヒノキ科型、モミ属、
ツガ属、マツ属単維管束亜属、コウヤマキ等の針葉樹花粉をともない、ハンノキ属やブナ属、ニ
レ属／ケヤキ属などの広葉樹花粉も産出する。琵琶湖の堆積物の花粉組成(Hayashietal.2010)
などと比較すると、MIS5a前後（約７～８万年前）に相当する可能性がある。また、同じく下部
からエノキ属の材３点が出土した。

このように、この縦坑堆積層は(１)約50000yBPの堆積層直上に約4900yBPの連続的に成層
する厚い河川堆積物が堆積している点と、(２)4900yBP頃に大規模な洪水の頻発など急激な河
床上昇をもたらす地形・水又条件変化が想定される点に特色がある。4900BPyBP頃は紀元前３６５０
̅3750年頃に較正され、縄文時代前期後葉の北白川下層Ⅲ式期に相当する。この頃は京都盆地

東部の京都大学構内遺跡でも河道の変化を伴う河川活動の活発化が観察されており（冨井2010)、
寺戸川縦坑における約５mの河川堆積もこれと関連した現象だろう。矢野と木村はこの時期の各
地の状況を精査するとともに、中塚と辻本は堆積物の粒度や堆積層中の岩石片の分析から、長期
に及ぶ河川堆積作用の動態的変化を分析し、植牛変化との関係を含めた地理学的、考古学的、微
化石的分析を総合的に行いたい。
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石垣刻印データベースによる生産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-

GuessofproductioncenterandgroupbyDatabaseofsign

○高田祐一（奈良文化財研究所）
○YilichiTAKAIA(NalaNationalResearchlnstimtefbrCultulalPropelties))

１．はじめに

鴬
近世初期、大坂城は徳川幕府によって再築された。再築にあ

たって石垣の石材を、割普請によって調達した。その過程で大
名、作業工程などの明示を目的とした刻印を石材に打刻した。
現在は石切丁場と石垣にて確認できる（写真１)。特徴的な刻印
については使用大名が判明しているものの大半の刻印は評価で
きていない。そこで本発表では刻印のリレーショナルデータベ
ースを構築し、多様な分析が可能となる情報基盤を提示する。

実証的研究として生産地推定と作業集団の復元について報告す 写真１小豆島岩谷石切丁場の刻印
る。
２.石垣刻印データベース
（１）石垣刻印データベースの目的
石垣刻印は、大坂城石垣だけで１３００種類以上、約14000個確認している(１)。石垣築造に参加した大

名は六十数家にもなり、大名・石切丁場・石垣・刻印の組み合わせを個別検証するには手作業では限界が
ある。そこで定量的に分析するためデータベース化した。生産地（石切丁場）-消費地（石垣）の関係、
生産・運搬・石垣構築の工程に従事した集団を統合的に分析することが目的である。
（２）データベースのシステム方式
スタンドアローンのクライアントPCにオーブンソースデータベースMySQL5.６にて構築した。リレーシ

ョナルデータベースとして、刻印マスターテーブル・石切丁場刻印テーブル・石垣別刻印テーブル、石垣
別担当大名テーブルのデータモデルとした。データ操作はSQL文によるCUIとした。なお各亥'l印には一意
の刻印コードを付与している。
（３）分析の課題
本報告では刻印による生産地推定と作業集団の復元を課題として設定した。具体的なテーマは次の通り

である｡①石切丁場の刻印と大坂城石垣の関係性解明(石切丁場の刻印は大坂城石垣で確認されている力も
それはどこの石垣で誰の担当か)。②石切丁場内の刻印種分布の把握(刻印によって作業集団･作業領域を
検出できるか)。

３.分析方法と結果
小豆島岩谷石切丁場は、福岡藩黒田家によって元和寛永年間に開かれ、６の丁場にて構成されている。

各丁場は隣接しつつも地形的変化点に境界がある。本報告では岩谷石切丁場で確認されている刻印の内、
合計個数が５個以上の刻印を分析対象とした。それらの亥l1印が大坂城石垣にて確認されているか、確認さ
れた石垣の数、その担当大名をまとめた（表１)。その結果次の３点が判明した。

ポスター
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材質・技法
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保存科学

文化財ボー般文化財科学
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文化財防災
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P-１３８

①３刻印を除き小豆島岩谷の刻印を大坂城石垣で確認した。すでに文献史料で岩谷が大坂城普請の石切
丁場であることは周知であるが、刻印でも追認した。そして大坂城の多様な刻印は、石切丁場の切り出し
時点でｷ咳Ｉされていたことが明らかとなった。
②形が単純な刻印(521･443･3･1010･556･254･739)は他家の石垣で大量に確認されている。つまり普請

参加大名間で共通認識があった可能性がある刻印といえる。
③他家石垣に少なく、確認されている丁場数が１ないし２の刻印(247,984,954,209,178）は、大坂城普

請において黒田家の特徴的刻印といえる。丁場ごとに偏りがあることから黒田家内の家中組の集団が５前
後従事していたといえよう。実際に八人石丁場に「たくミくミ」という文字刻印がある（写真１)。この意
味は加藤内匠吉成の組を指す「内匠組」と考えられる。同様の組が一定の領域を独自に確保しつつ複数従
事していたといえる。
４．まとめ
データベースによって石切丁場と大坂城石垣の刻印を統合的に分析できるようになった。分析によって

生産地を刻印によって追認し、家中組・作業領域の存在を指摘した。この手法は、他の近世城郭・石切丁
場でも応用可能である。

'｣巨島岩谷｢大坂城石垣石切丁場跡」 大坂城石垣
刻印
コート刻印 南谷 亀崎天狗岩 豆腐石天狗岩職 -十’

’三口〈｜□ 壁数八人石 丁場数
担当大名

／ 1３６９ ９ ０１目

× 1３７３ ■■ ７ ０１

。 里田家他2４７ １ ７１ １

｡ 里田家他9９４ 日 ５ １ １

÷
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ｔ 里田家他9５４ ９ ３Ｉ弓

｡ 黒田家他5，２ 目 ７ ３Ｉ Ｉ

① 里田家他2口９ 1５ ７ q句同
色 □ ５

② 黒田家他1７８ ８ ８ Ｉ １１

因 1 １ ５ １ ２ １ １ ４ １ 里 田 家 他亘句１
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⑥ 里田家他443 ８ ９ 2４Ｉ
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竺

表１小豆島岩谷｢大坂城石垣石切丁場跡｣と大坂城石垣刻印の分析結果

本研究は、平成26年度科学研究費（学術研究助成基金：研究活動スタート支援）「近世における石材生産と運搬に関す
る広領域史的|静Rの資源化と実肯l螂j研究」（課題番号：25884098）（研究代表者高田祐一）の成果の一部である。

参考文献
１）村ｿ||行弘1970「大坂城の遡学生社。高田祐-2012「文化遺産情報資源共有化のためのリレーショナルデータベ
ース構築一小豆島岩谷地区石切丁場における実践例一」第18回公開シンポジウム人文科学とデータベース
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｢都幾山慈光寺蔵木造伝毘沙門天立像の再修復処置について」

TheStudyofReconservationforWoodenStatueofVaisravana

○関根理恵（東京藝術大学大学院美術研究科）辻賢三（東京藝術大学大学院美術研究科）
石栗太（宇都宮大学大学院農学研究科）相蘇春菜（宇都宮大学大学院農学研究科）

都幾山慈光寺について
都幾山慈光寺は、東京の西北約６０kmに位置し、埼玉県比企郡都幾川町のほぼ中央北端部

の都幾川左岸、都幾山山腹に造営されている。町内には、縄文時代の遺跡が点在し、約１

万年前後の有史ある地域である。都幾山慈光寺の開山は、白鳳２（673）年と言われ、中世
には、源頼朝公が篤い信仰を寄せていたことがわかっており、関東屈指の名刹として名商
い。現在でも１００を越える僧坊跡が残る。１９９３年に慈光寺遺跡群現況調査が行われ、元禄
１０年一山絵図を基にした比較調査が行われ、詳細な僧坊跡が調査された。

その際､現在残っている慈光寺本坊を中心に、126を越える僧坊跡が確認され､そこには、

今回、再修復処置が施された毘沙門天立像が安置されていたと思われる毘沙門（所在地：
都幾山2689）の跡も確認されている。毘沙門は仁王門と対を成し、仁王門には礎石が残存
している。

木造伝毘沙門天立像について
構造は、一木造で、内脊llりはない構造の特徴および歴史的観点から、制作年代は、平

安時代の初期から中期と推測される。
イ''f色はなく、素地。頭部、幹部から足下まで縦一材に彫刻を施す。順目、力強い鼻柱、

振り気味のエラを持つ。両腕部は亡失しているが、構造特'i'|§および痕跡から判断すると、
両腕を肩から矧ぎつけていたと思われる。
表甲は未着用の上半身は裸で、袴を着用。台座は、、1反像とは異なる後世の修復の際に取

り付けられたとみられる別材が川いられている。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地 現在の状態：材質は一木造りのため大変堅牢で、構造'二の問題はない。頭部左上が８分の
１程度欠失している。腕は両腕とも亡失している。全体的に欠損部とくに摩滅している部

分が多い。鼻柱は力強く残っているが、目はぼんやりと輪郭を残す̅のみで、口は痕跡を確
I沼できる程度である。経年劣化により干割れ、木材の痩せ、虫による汚損、虫害穴が全lili
に兄られる。また、干割れ部分にシリコンを塗布した後、アクリル樹脂による着色を施し
たliij修復が、首から腹部、および腹部から足（膝まで）にかけ兄られ、著しく外観を川害
している。

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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修復方針
正面中央に施された前修復が、著しく外観を阻害しており美観も損ねていることから、

前修復で塗布されたシリコンおよびアクリル樹脂による着色を除去することを第一とした
また、経年による味わいを重視し、欠損部への補作は行わず、表面の摩滅はあるものの、
木胎部は脆弱しておらずしっかりしており、構造上の問題がないため、一木造の風合いを
残すために、パラロイドを用いる含侵強化や、虫害孔へのマイクロバルーンなどを用いた
充填は実施しないこととした。そのため、洗浄のみに留めた。

修復工程
①事前調査：目視観察、基礎調査、写真撮影
②解体
③後世に施された補作部分および充填材（シリコン）の除去
④後世に施された補色部分の除去
⑤洗浄：エタノール、精製水を用いた洗浄
⑥樹種同定のための科学分析
⑦組み上げ
⑧写真撮影

材質について
原木は、目視観察によって年輪の様子から広葉樹材が用いられていることが確認できた。

今回、修復に伴いサンプルを採取することができたため、樹種同定実験を行い、光学顕微
鏡による観察の結果、ケヤキであることがわかった。環孔材の特徴を持ち、早材（大径の
孔圏）道管が１～２列に並び、晩材の小道管は集団となって波上もしくは接線上の配列を示
していることから、ケヤキと同定した。
一木彫像の成立については、『栢木』の存在が当該分野で注目されており、ケヤキを用

いた事例は、会津にある勝常寺の薬師三尊しか確認されておらず、本研究によって新たに
平安時代の一木彫像の材質データとして、「カヤの少ない地域や、自生しない地域などで
は、栢木についての別の解釈が生まれる可能性を示す」‘とする先行研究を補完するデータ
を得ることができた。

謝辞
本研究に当たりまして、多大なるご協力をいただきました都幾山慈光寺佐伯頼栄御住職様、
大久保達弘教授、宇都宮大学農学部森林科学科木材材料学研究室、宇都宮大学農学部森林
科学科森林生態学育林学研究室に深謝いたします。

’金子啓明，第５章日本の木彫像の樹種と用材観「木の文化と科学」，伊藤隆夫編,海青社，
２００８,pp.１００-１０１
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三次元形状計測による前近代石割技術検討の新手法

Theresearchofquarryingtechniquebythree-dimensionalmeasurement

○高田祐一（奈良文化財研究所)、広瀬侑紀（|司左)、福家恭（長岡京市教育委員会)、
藤田精（高尾石材株式会社）

○YmchiTAKMA(NamNanomlResearchlnsUmtefbrCulmmlPmperties)MJkiHIROSE,TakashiFUKE(the
Nagaokakyocityboaldofeducanon),TSutomuFUJITA(TAKAOSTONECO.,LTD)

１．はじめに
前近代、「矢」を使用することで大きな石の採取が可能となった。矢を挿入するために石にほられた穴を
「矢穴」という。現在は石の切断面に残る矢穴痕跡の型式・サイズによって年代を推定する研究が進んで

いる。しかし、矢による石割技術は、模によって石を物理的に切断するのではなく、矢穴を基点に石に亀

裂を生じさせ､矢のふくらみによって亀裂を押し広げることで石を割る原理にこそ特徴がある｡そのため、
矢穴痕の断面的な理解ではなく、矢自体のふくらみに注目することが重要であり、そのふくらみを検討す
るために、三次元計測という新たな手法を用いて石割技術を検討した。
２.調査方法

（１）矢穴掘りの再現実験
現在、香川県小豆島では近世初期に用いられていた矢・矢穴による石割技術は現存しない。そこで、石

写真ｌ矢穴掘りの再現実験 ろ矢穴の型取りを実施した。石材225の矢穴列（下

ポスター
発表

年代測定

古環境

取り線の線刻のみも含めて27個)の内､モデルケー
スとして８個の矢穴を対象とした（写真２、図１)。

なお、表面観察によって、｜司矢穴列には掘肖'l途中の
矢穴が４個存在することが確認され、複数人が作業
に携わっていたものと推測される。
３.分析結果
藤田による矢穴と石切丁場の矢穴のシリコン型を

３次元スキャナ「NextEngine」によって３次元デー
タ化した（図２．３)。その中から３次元データの縦
断面を抽出して、矢穴毎の差異を検討した。

材質・技法

産地

保存科学

Ⅱ

文化財科学一般

探査

文化財防災
写真２八人石丁場石材225

文化財
と教育
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Ｉ
１

その結果、次の点が判明した。
i)藤田の矢穴では、体の対面側の
矢穴壁にふくらみが生じ、体側の底打
ちは角がうまく出せていないという特
徴が確認された(図４)。矢穴に残され
た痕跡と実演の動きを整合すると、矢
穴掘りの姿勢が矢穴形状を規定してい
る可能性がある。
m)前述の通り石材225では掘削途
中の状況から複数人による作業が想定
され、矢穴底立ち上がり角度は、矢穴
“ 、 … 、 函 の グ ル ー プ で 角
度に差が見られた。
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図１八人石丁場石材225略測図

この矢穴底立ち上がり角度の差は、ノミの動きや姿勢など
の技法の違い、もしくは熟練度の違いによって発生する個

人差ではないかと想定される。
４．まとめ
掘削途中の矢穴との位置関係や矢穴底立ち上がり角度に

よって、個人の竹業特性を把握できた。これにより、丁場
内での作業体制など実態解明にむけて、重要な基礎的研究
が可能となった。以上の分析は、シリコンによる型取り、
型の三次元計測技術によって初めて実証的に判明したもの
である。従来の実測図に比べ、詳細な断面形状やこれまで
記録できなかった底打ちの状況などが把握可能となり、効
率的・多角的に分析できる基盤技術であると言えよう。ま
た、この三次元によって矢穴を評価する新手法は、全世|の
近'比城郭の石垣や石材上木構築物に展開すること力ざ可能で

あり、前近代の石割技術

←④の解明に有効であろう。
７斤

／

一

図２欠穴の３次元計測結果
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本研究は、平成26年度科

学研究費（学"研究助成基

金:研究活動スタート支援）
「近世における石材生産と

運搬に関する広領域史的情

報の資源化と実訂舶伽Ｉ究」

（課題番号：2588/1098）（研

究代表者高l11祐一）の成果

の部である。
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赤外線撮影去による彩色榊糊査の有効性に関する研究２
Studyoneffectivenessforthepaintingmaterialsinvestigation

bytheinfraredphotographymethod2

○秋山純子､森實久美子(ﾉL州国立博物館）

１．はじめに
彩色材料は当時の社会情勢や世界との交流の歴史を解明する上で重要な要素のひとつである。し

かしこれまでは非破壊での分析が難しく、科学的に彩色材料を分析､解明するには限界があった。近
年の分析装置の発展により非破壊で多くの情報が得られるようになっている｡その中で彩色材料につい
て確実な情報を得るには､有効な分析手法を確立する事が求められる｡絵画の彩色材料の解明には、
非破壊でもっと簡便な｢面｣の広がりを持った総合的な判断要素となる科学分析が必要である。本研究
では､簡便なデジタルカメラを使った赤外線撮影を行い､彩色材料の面的調査に有効な情報を得ること
が日的である。

２．これまでの研究
これまでﾉL州国立博物館(以下､九博)の絵|曲担当の研究員3名および修復の専門家による彩色材

料についての意見をもとに作成した､赤外線調査の基本となるカラーチヤートを基準として実際の絵画
の調査を行った｡超高精細大型平面入力スキャナ装置を使って､カラーチャートと九博所蔵の絵画に
対して赤外線撮影をし､彩色材料の面的調査に有効であるか検証した｡また､赤外線撮影法で見分け
られる彩色材料を特定するためには、彩色材料の基本的な情報を把握する必要がある｡そこで､簡易
型の蛍光Ｘ線分析装置で成分分析を行った｡蛍光Ｘ線分析の結果と赤外線画像を照らし合わせ､ど
のような成分の顔料が赤外線を反射･吸収する性質を持つのか明らかにした!)。

３．調査方法
これまでの赤外線撮影には､均一に高精細な画像が得られる大掛かりな装置を使用したが､本研究

では､簡便に撮影できるデジタルカメラで赤外線撮影を行った｡使用したデジタルカメラはPENTAX製
中判デジタルー眼レフカメラ654Dである｡カメラ本体は赤外線カットフイルターが内蔵されていない赤
外線撮影用のカメラなので､リコー製IRカットフィルターを取り付けて通常の撮影を行った｡赤外線撮
影にはガラスフイルターのKenko製赤外線撮影専用PRO1DigitalR72を使用した。
また､赤外線画像を詳しく検証するために二次元分光スキャナ装置(イメージング分光器V１0C:JFE

テクノリサーチ株式会社製)を使って､非接触でIm的に彩色部分の分光反射スペクトルを検討した。
ボスター
発表

紗賞･命罰畢紳働囎皐嘩識懲侭式津蝿難聴“執“”錘>、４．結果および考察
調査対象資料は自作カラーチャート(図1)と九博所蔵の｢紙

本着色金胎仏画帖断簡(金|nll歌菩薩)」(平安時代、１２世紀、１
幅､本紙:縦25.0cm横14.0cm)である(図2)。この絵画は彩
色は少ないが､基本的な緑､黄､赤､青が彩色されている睾線
のきれいな仏画である。
デジタルカメラによる赤外線画像はR72のフィルターによって、

720nm以下の可視光領域をカットした近赤外領域の画像となる。
カラーチャートの赤外線画像を見ると群青､緑青は濃灰色を呈
し、特に粒子の粗い濃色(8番)は黒色に近い｡辰砂､朱､丹は
白く抜けるが、赤茶系の弁柄･代潴は灰色を示した｡唯一の染
料である藤黄は白く抜け､黄土は淡灰色を呈した。白色はすべ
てロく写り、墨は黒色を示した。
仏|町の赤外線画像では頭､光輪の青色部分、菩薩の肩から
下がる布の緑色の部分は暗く写り、唇､体部分の光輪と右下の
文字の赤色部分はI'1く抜けた｡冠、光輪､組んだ足部分の布に

年代測定

辮 蓉謬忠
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古環境
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箪蕊材質・技法
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産地

保存科学

文化財科学一般

探査 灰'１自作カラーチャートの赤外線mi像
ｲfから朧冑(８番､１２番)、白群、緑青(８
番､１２番)、白緑､辰砂(１０番､１４番)、鎌
倉朱,ｶﾐ１１，ノ､}、弁衲、岱燃、縢黄、ll本
競|:､鉛''1、|'l上、胡粉､鶚

文化財防災

文化財
と教育
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黄色が使用されているが､いずれも白く抜けた。
二次元分光スキャナ装置による測定結果から､それぞれの彩

色材料が近赤外領域にどのような反射･吸収を持つのか把握す
る事ができた｡カラーチャートの分光反射スペクトルを見ると､緑
青(図3)は赤外領域に吸収を持ち、白緑は少し反射を示した。
朱や丹は600nm以上の波長領域をほとんど反射し､弁柄は同
領域の光を吸収する特徴的なピークを示した(図4)。いずれも赤
外線画像の濃淡と一致する結果だった。
仏画の緑色､赤色部分の反射スペクトルをカラーチャートのそ

れと比較すると､緑色部分はカラーチヤートの緑青が530nm辺り
に反射のピークを示すのに対し､580nm辺りに反射のピークが
あった｡赤外線画像を詳細に観察すると､黄緑色の淡い部分も
白く抜けることなく灰色に写っていることから､黄色が重ねられて
いるのではなく､顔料自体が黄色味がかっているため､反射スペ
クトルのピーク位置が長波長側へシフトしたと考えられる｡また近
赤外領域の反射は少ない(図5)。一方､赤色部分はすべてにお
いて600nm以上の波長領域で反射を示し､赤外線画像とも一致
する結果だった(図6)。
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５．まとめ
今回､赤外線画像の検討を分光反射スペクトルの測定結果と併せて行い､赤外線画像の濃淡と赤外

線領域の反射スペクトルが一致することが分かった｡今後は絵画の調査事例を増やし､彩色材料の面
的な広がりを検討する材料として赤外線画像の有効性を検討していきたい。

※本研究は科学研究費補助金基盤研究(C)(課題番号:24501265)により行われたものである。

参考文献
l)秋lll純寸皇森貰久光j'･:赤外線撮影法による彩色材料調査のｆ]､効性に関する研究1,文化財保存修復学会第35回大会要旨
集,pp.254255(2013)
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キルギス出土のシルクロードのガラスと日本の古代ガラス

SilkRoadglassexcavatedfromKyrgyzstan,
acomparisonwithancientJapaneseglass

○澤村大地(東理大･理)、柳瀬和也(同左)、松崎真弓(同左)、中井泉(同左)、
セルゲイ･ラプチェフ(MIHOMUSEUM)、A.イシラリエバ(キルギス国立歴史博物館）
○D.Sawamura',KYanase',M.Matsuzaki',I.Nakai',S.Lapteff2,andA.Isiralieva3
(l.TokyoUniversityofScience2.MIHOMUSEUM３.StateHistoryMuseum)

1 °はじめに
ガラスは西アジアに起源を持ち、シルクロードを経て東へと伝播した')。日本にガラスが伝わったのは、弥生

時代前期末とされるが、当時のl｣本には原料からガラスを製造する技術はなく、古墳時代末期まではその全て
が海外からの搬入品であった'･Z)｡一般的に､ガラスの化学組成はその原料の種類や産地を反映し、生産地や

時代によって変化することから､ガラスの起源を議論する際に重要な指標となる。我々はこれまで､弥生～平安
時代に年代づけられる日本国内の遺跡や古墳出土ガラス、更にはその起源の一つと目される東南アジアおよ
びインドのガラスビーズに着目し、蛍光Ｘ線分析法による非破壊オンサイト分析によるガラス組成の特性化を
行ってきた3-5)。しかしながら、中央アジア出土ガラスの化学的な分析例は非常に少なく、当地域のガラスの流
通は不明な点が多い。当地域はシルクロードの中央付近に位置し、西方から東方へのガラスの流通を考える
上できわめて重要である。そこで､本研究ではI|]央アジア、キルギス出土の古代ガラスの組成分析を行い、組

成的特性化によりどのようなガラスが同地域内で流通していたかを解明することを目的とした。また､その結果
を日本列島で出土した占代ガラスと比較することで、東アジアとのガラスの流通についても合わせて議論した。

2．分析資料および分析装置
本調査ではキルギス国立歴史博物館およびオシュの大シルクロード博物館所職のガラス資料を対象とし、

いずれもキルギス国内の遺跡から出土したものである。資料の多くはガラス容器またはガラスビーズであるが、

年代によって大きく２つに分類される。１つはｌ̅４世紀に年代付けられるガラス製品である｡これらは１点の容
器を除いてビーズ製品であり、赤色や青色、黄色など様々な色調を呈していた。また、Jyalpak-Dyobyo
（ジャルパック・ヂョビョ）墓地遺跡から出土した無色透明なガラス容器は､ライオン頭飾突出型取手や表

面に施された樅枝模様など非常に豪華な作りをした名品である｡８̅1２枇紀に年代付けられるもう１つの資料群
は､イスラームガラスに似たガラス容器および様々な色調に着色されたガラスピーズである。
化学組成分析には当研究室がOURSTEX(株)と共'百lで開発した可搬型蛍光Ｘ線分析装置OURSTEX

100FA-IVを用いた。得られた蛍光Ｘ線スペクトルから、検呈線法等を用いて計２２元素を定呈し、酸化物換算
濃度を算出した。また､ガラス中に散在する顔料の相|司定には赤色レーザー(785nm)を搭載した可搬型顕微
ラマン分光分析装置MiniRam(B&WTEK製)を用いた

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化上財科学
一般

探査

文化財防災 3．分析結果および考察
蛍光Ｘ線分析装置によりｲ¥られた化'些絲l1成に基づいて灸１２２'1,1ｋを分類した結果、ソーダ/fl.j火ガラス

(Na,O-CaO-SiO,系)が多くを占めた。この時代のソーダ石l火ガラスは､メソポタミア地域に起源をもつ植物の灰
文化財
と教育
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を融剤として使用した｢植物灰ガラス｣、または地中海沿岸地域で生産された、蒸発岩鉱物ナトロンを融斉llとし
て川いた｢ナトロンガラス｣に大別される6)が､本資料の多くは植物灰ガラスであった｡特に､８̅１２世紀の容器ガ

ラスに関しては全てが植物灰ガラスであり、イスラームガラスがキルギスヘと搬入されていたことが示唆された。
また|'1時代の多くの資料でMn消色剤の添加が見られた。

一方、ｌ̅4世紀に年代付けられるガラス容器(図l)は､植物灰に多く含まれるMgの含有量が０.５wt%程度

と低く、ナトロンガラスであることがわかった。非破壊分析であるために表面風化の影響も受けているが、消色

斉llとしてSbを0.76wt%程度含むことが明らかとなった｡Sb消色剤はローマ帝国期までの地中海沿岸地域で使
用された消色剤であることから７)､ローマガラスが搬入されたものと考えられる。また、ｌ̅４世紀に年代付けられ
るガラスビーズには､植物灰ガラスだけでなく、Mnを付随する紺色カリガラスやSbを付随する紺色ナトロンガラ
スＫ)､銅赤着色のアルミナソーダ石灰ガラスなど､弥生～古墳時代にｕ本で流通した古代ガラスと類似した特

徴を有するものも検出された｡また､合成黄色顔料であるスズ酸鉛によって着色された黄色･黄緑色ガラスも認
められた。しかし､今回分析した植物灰ガラスの多くは日本のものとは異なる組成的特徴を持ち、異なる起源の

ものと考えられる。
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古代エジプトおよびメソポタミアの
ガラス･セラミックス生産における青銅のリサイクル

Recycl ingofbronzeintheproductionof
glassandceramicsinancientEgyptandMesopotamia

○大越あや!、阿部善也!、中井泉!、菊川匡2、四角隆二３
(1東理大・理、２古代エジプト美術館、３岡山市立オリエント美術館）

○AyaOhkoshi'、YoshinariAbe'、IzumiNakai'、TadashiKikugawa2、RyUjiShikaku3
(1TokyoUniversityofScience、2TheAncientEgyptianMuseum、３０kayamaOrientMuseum)

1．はじめに

銅は人類が初めて利用した金属とも言われ、その用途は金属製品・合金からガラスやセラミッ
クスの青色着色剤、顔料の原料に至るまで多岐に亘っていた。その需要は特に中・後期青銅器時

代にメソポタミア・エジプトの両地域におけるガラスの大規模生産の開始に伴い増加したが、エ
ジプトにおいては青銅製品の生産工程で出た閨'|生成物や錆をガラスおよびファイアンスの着色

剤として再利用し、銅の消費量を節約していたことが指摘されている’｡2)。我々はこの着色剤と
しての青銅の再利用に着目し、可搬型蛍光Ｘ線分析装置を用いた非破壊オンサイト化学組成分

析から､同時代内で生産された青銅と銅着色製品との関連性を解明するための研究を進めている
これまでエジプト新王国時代の遺跡より出土したガラス・ファイアンス・合成顔料（エジプシャ
ンブルー）の分析から、遺物問あるいは製作された年代によって利用された青銅の組成に違いが

見られることを明らかとした3)。このように古代エジプトではガラスおよびセラミックスの着色
剤としての銅に青銅を再利用していたことが示されている一方で､同時代のメソポタミアの資料
ではこうした青銅の再利用の痕跡は報告されていない4)。そこで本研究では、これまでエジプト
出上の資料に対して進めてきた研究を同時代のメソポタミアへと拡大し､両地域の銅着色青色ガ
ラスに関して非破壊分析を実施し、得られた化学組成から原料面での共通性・相違性および時代
による変遷について検討した。

ポスター
発表

年代測定

古環境

2．実験概要
分析資料は、岡山市立オリエント美術館および古代エジプト美術館所蔵の後期青銅器時代に

年代付けられる古代メソポタミアの水色ガラス３５点、古代エジプトの水色ガラス１４点、水色フ
ァイアンス９点、エジブシヤンブルー３０点の合計８８点である。これらの美術館資料に加えて、
先行研究華)で報告したエジプト新王国時代の遺跡出土の銅着色製乱１１６点の分析値を引用し、
計２０４点の化学組成データを解析に用いた。非破壊化学組成分析には、可搬型蛍光Ｘ線分析装
置OURSTEXIOOFA-IV(OURSTEX(株))を用い、検景線法によって主成分から微量元素まで全
２２元素を定量分析し、酸化物換算濃度を算出した。検量線は認証標準物質及び自作標準試料を

川いて、ガラス・ファイアンス用と顔料用の２繩頻を作成した。資料の出上'情報、様式的特徴に
基づいて時代ごとに分類し、特徴的な元業に着目してデータを解析し、組成の特性化を凶った。
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3．結果・考察
まず銅着色の青色ガラスに着目して、青銅の主成分である銅とスズの相関性を検証した

(Fig.1)。メソポタミアの銅着色ガラスからはほとんどスズが検出されなかったが、これは同地域
のいわゆる「青銅」にはスズの含有量が少ないことと呼応しているのかもしれない。一方、亜鉛

やヒ素と言った元素もほとんど検出されなかったことから､銅合金の再利用行為はなかった可能
性が指摘できる。エジプトの資料においても、ガラス生産が開始された直後の第１８王朝中期に

年代づけられる資料にはスズを含まないものが多く見られ、青銅の再利用が第１８王朝後期以降
から本格化したことが示唆された。

続いてエジプトの出土のガラス以外についても同様の検証を行ったところ(Fig.2)、青銅の再
利用の開始時期が種類によって異なる可能性が明らかとなった。ガラスと顔料（エジプシヤンブ
ルー）において有意な量のスズが含まれるようになるのは第１８王朝中̅後期であるのに対し、
ファイアンスは中王国時代̅第二中間期と早い。この結果は、エジプトにおける青銅の再利用は

第１８王朝のガラス生産開始に伴うものではなく、ファイアンス生産で独自に行われていた技術
が他の製品の生産へも波及したものである可能性を示唆している。当日は銅着色剤以外の原料

(シリカ源、石灰源）について行った組成的特性化の結果についても発表する。

ロガラス(第18土朝中期）
△ガラス(第18F潮後期）
○ガラス(第19,20王朝）
◆ファイアンス(巾王国̅第三中間期）
鰯ファイアンス(第１８王朝中期）
息ファイアンス(第18王朝後期）
翁フアイアンス(第19,20F朝）
▲エジプシャンブルー(第18E朝中後期）
●エジプシャンフルー(第19,20乖朝）
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Fig.２エジプト銅着色製品の特性化
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3）大越あや他：第３０回日本文化財科学会，講演要旨集p.144-145,弘前大学(2013).
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(1994).
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火炎土器の用途分析
UsageanalysisoftheFlamestylepottery

西田泰民(新潟県立歴史博物館)、吉田邦夫(東京大学総合研究博物館)、宮尾亨(新潟県
立歴史博物館)、宮内信雄(十日町市博物館)、OliverCraig(ヨーク大学)､CarlHeron

（ブラッドフォード大学）

縄文時代中期に信濃川中･上流域を中心に広がりを見せた火炎土器は縄文時代を代表す
る土器として、多くの出版物にその写真が掲載されており、知名度が高い。その過度ともいえ
る装飾性から､火炎土器は通常の用途の土器ではなかったと推定する研究者も少なくない。
しかしその火炎土器の主要な器種である火焔型土器も王冠型土器も出土状況は必ずしも特
殊性を示すわけではなく、しばしば他の土器と同じ場所に混在して廃棄された状態で出土す
る。一方で、上下逆さの状態で出土したり、焼成時に器面に黒班が生じないような配盧がなさ
れていたとみられるなど､通常の土器とは異なる扱いを受けていたことを示唆するような形跡も
観察される。
ただし単に据え置く容器ではなく、煮炊きに使用される土器であったことは間違いなく、調理

痕跡が残っている例が多々あり、突起が破損した後も煮炊き用に使用された事がわかる個体
も知られている。では調理に使われたとすれば、昨年報告した縄文時代後晩期の精製土器と
同じように(西田他2013)、その内容物は他の土器とは異なっていたのか､儀礼食調理のため
の土器であったといえるのか､化学的に探るため、炭化付着物および器体浸透成分の分析を
ｵ千一､ナー
｜ 」 一 三 ノ ー ｏ

試料は新潟県魚沼市原居平遺跡､正安寺遺跡及び同県長岡市山下遣跡出土の縄文時代
中期中葉を中心とする土器をサンプルとした｡炭化付着物はそのまま金属スパーテルで採取
した。浸透成分については､ルータを用いて土器裏面のl～2cm角の範囲の表層を1mmほど
削り取った後、その内部を1g程度採取し,試料とした｡その後、Craig他(2007)などに記載され
た方法によって､脂質の抽出とGC質量分析､GC安定同位体分析を行った｡参照データとして
は､2004年より継続している土器煮炊き実験による生成炭化物などを用いた。
炭素､窒素の安定同位体分析では大まかに付着物の元となった食物の違いを検討し､脂質

分析でさらに詳細な絞り込みを行った。このうち火炎土器の多くに水棲動物の脂質やバイオ
マーカーが検出された｡縄文のみの土器等では脂質が僅かしか検出されず､水棲動物のバイ
オマーカーが検出された個体もあるが、窒素安定同位体の値が火炎土器に比べ低く、もともと
食物連鎖の下位の素材が調理されたのか､植物のような素材が多く混在していた可能性があ
る｡火炎土器の方が素文の土器より魚調理など調理物が限定されていたということもできるかも
しれない。
脂質の安定同位体分析結果からは海産生物の調理が示唆されるので､海から80km離れた

魚沼市の遺跡でどのようにして素材が入手されていたのか興味深い｡鮭など遡上魚が火炎土
器で調理されたという解釈もありうるであろう。
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FlamestylepotteryisiconicinJapan,withiselaboratedfbrmsandapplieddecorationitis
oftenusedasymboltorepresentallJOmonpottery.Flamepotsaredistributedmainlyalong
theupperandmiddleShinanoriverbasinintheMiddleJOmonperiod(ca5,500-4,500cal
B.P.).DuetotheirelabOrativedecorativedesigns,manyresearchersthinkthatthosepots
hadspecialuses.Flamestylepotsareoftenfbunddepositedinoccupationaldebrisand
alongsideothernon-decoratedutilitarianpots・However.occasional,theyarefbundplaced
upsidedownandgenerallytheyseemtobemorecarefilllyfiredthanothervessels,possible
cluesoftheirspecialsignificance.Ascarbonizedresiduesandsootareo仕enobserved，itis
apparentthatthepotswereusedfbrcookingratherthanstorage・Occasionally,damaged

potswerere-usedfbrcooking，Beyondtheseobservationslittleisknownabouttheuseof
Hamepots .Akeyquest ion istoknowwhethertheuseofHamepotsdiffbredf i､om
undecoratedpotteryand，ｉｆｓｏ，whetherthefbodspreparedinthemhadspecialsigniHcance？
Toaddressthiswehaveconductedorganicresidueanalysisoncarbonizedandtheabsorbed
residuesofthecontemporaneousHameandundecoratedpots.Thesampleswereobtained
廿ompotteryfiagmentsunearthedfi､omthreediiferentsitesintheNiigataprefecture,Hara-
ldaira,Shoanji(Uonumacity)andSanka(Nagaokacity),allbelongingtothemiddlephaseof
theMiddleJOmonperiod(ca.5,000cal.B.P.).BulkcarbonandnitrOgenstableisotope
analysesofthecarbonizedsurfacedepositswerecarriedouttocrudelyassigntheresiduesto
diffbrentfbodsandlipidanalysiswascarriedouttomakemorespecificidentifications,based
onthepresenceofbiomarkersandtheisotopiccompositionofindividualcompounds(Craig
eta1.2007).Lipidsandparticularlybiomarkersfbraquaticorganismswereobservedinthe
majorityoftheflamepotsthatwereanalysed.
Lipidsweremuchlessabundantintheundecoratedpotsand,althoughbiomarkersfbr

aquaticorganismswereoccasionallyobserved,thenitrogenisotopevaluesweremuchlower
thanthenamepots,indicatingeitherprocGssingofalowertrophiclevelaquaticorganismor
extensivemixingwithlowtrophiclevelfbods,suchasplantmaterials.Itissuggestedthat
Hamepotshadamorerestrictedrangeofuses,mostlikelyfbrprocessinghsh,thanthe
undecoratedpots.
Thesourceoftheaquaticproductsinthenamepotsisinterestingasthecarbonisotopesof

fattyacidsmatchedreferencedrangesfbrmarinefish,anunexpectedresultgiventhat
Uonumacityissituatedmorethan80km廿omthesea.Alikelyexplanationisthatmigratory
fish(suchassalmon),withmarineisotopicsignatures,wereexploitedandpreferentiallyused
inflamestylepottery.

文献
CraigO.E.,etal.(2007)Molecularandisotopicdemonstrationoftheprocessingofaquatic
productsinnorthernEuropeanprehistoricpottery.Archaeometry49:1３５-１５２.
西田泰民他(2013)縄文土器の使い分け、日本文化財科学会第30回大会要旨

なお､この研究は科学研究費補助金｢先史時代における儀礼食の研究｣の成果の一部を含む。
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応力変化を視座にする古墳時代中期短甲の研究

Researchofstressvariationoftumulusperiodarmor

○大江克己（奈良大学大学院)、清水早織（奈良大学大学院)、西lll要-(奈良大学）
○KatsukiOoe(1,SaoliShimizu(l.YoichiNishiyamaC
(GIaduateschooIofNaraumve応ity(!,Namunive'sity(2)

1.研究背景
一般的に武具の効用を考察する時、身体の保護を想像する。この字は、占墳時代中期の武具も同様であ

ると思われ、身体保護の効川は堅牢性の概念として一つの解釈の指針とされて来た。しかし、研究史上で
示される堅牢性は不明瞭な概念であり、概念の定型化を促す先行研究は確認出来ない。現行の研究では、
刑式学的検討から設計を主観とした'|'i'iWhil出や製作工程の復原が行われるが、設計を想定する上で堅牢性
に関する考察を除外する事は川来ない。その即lllとして、形状判断で|11設計と想定可能な状況でも、本
体ﾘ血渡が異なれば''１-と想定する'|#は|ｲ<l難である為による。本研究は以'２の背景を受け、堅牢性のl11IIiよ
り剛ll』を概観し、設計に関する'|瀞鋤|llllにfj川な手法の考察を行うものである。

２．着目視点
曜牢性に関する概念について、そのjiL礎は身体保護力（防御能ﾉJ)と構造維持力（本体形状維持ﾉJ)に

分類する事が出来る。この分類を短lll属性へ移すと、身体保護力は地板幅（厚さ)･地板連結強度（以|く、
連結強度)・地板連結部数（以|く、連結部数）に依存し、構造維持ﾉJは連結強度・連結部数の増加に依存す
る。知甲の型式学的変遷は、地板枚数・連結部数の減少が指摘されており(小林1974)、変遷傾向と併せる
と、連結強度の増加は共通する属性として指摘できる。この燕から、設計に主観を置くと、設計段階で連
結強度は考慮されていると考えられ、連結強度を捉える事は、諾|情報の抽出に有効な知見を得られる111
能性が高い。連結強度に視点を償く場合、連結強度は連結部に作川する応ﾉJに依存する。応力は当該連結
部に付属する地板総重量・連結部断Im積に支配される為、連結部へ作川する剪断応力として表す索がIﾘ能
となる。即ち、剪断応力は地板の変化を反映する事力稚測さｵL、刑式学的な検討のみでは捉えづらい微細
な変化を識股する事がIII能となる。

３.研究目的
ｌ食記の背景及び着目視点を蹄まえ、本研究では短甲連結部の剪断応ﾉﾉを捉える事を目的とし、その方法

の行効性の有無より悔寸を始める。本研究での初期の検証に際し、咽式学的検討によって同一設計と想定
さオム剪断応力と型式学的検討との相互比較が行い易い短甲力通する。この点を鑑み、三角板革綴短甲と
長方板革織豆甲の御|1を川いた。双方の短甲は製作時期が近似し併存する形式の短甲であり、先行研究か
ら、同一の技術基盤によって製作されたと想定されている（阪1II998)。その為、剪断応力と型式学的検
討との相互比較力斗了い易く、本研究初期の検証に適すると推測される。

４.検証方法
IXIIm上の寸法を用いて、三角板峨綴"II(Iく開発茶f11119号墳例・'iltllll号墳例・ニゴレ占墳例)、長

か板蛸綴短甲（豊中大塚IIi噛例・野も大塚占墳例・小野工塚1I｢噛例）の剪断応力(N/cm2)を算出し検証
を行った。検証について、煙111o)1,'1辺状況（装清時又は保符l1f)により、掛かる応力方向は変化する'lＩが
号えられる。ここでは、ウリ断応ﾉﾉをlr[接的に捉える為、床liliにii'{いた状態（受ける重ﾉJを揃えた状態）を
想定し、以卜の計算式と算川条件を1秘とし鯛|Ｉした。
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P-145
【計算式】

P g ノ・・・地板重量
１ : g ノ = J / ・ D ３ : M = - １／…地板体積〃

Ｄ … 密 度
ハｆ Ｐ … 荷 重2 : P = ９ ２ ． Ⅳ ４ : " = , - -
４ ９２…積算重量

【算出条件】
①応力算出位置：９位置の応力を算出した（図l)。筧出値は連結部，

箇所に掛かる応力値であり、この値をグラフ化している。
②地板寸法:御ﾛ表面より測定した図面上での測定値(cm)を用いた。

この時の有効数字は小数第一位までである。

③地板幅：地板体積の算出について、図面上では確認出来ない為、地
板幅を0.15cmとして算出した。

④連結部断面積:左右幅は図面上での測定値を用い､断面幅は0.43cm(｣
を用いて断面積を算出した。

⑤積算重量：筧出位置Ｉ部に配する地板の総垂量(９)である。
⑥重力加速度：標準重力加速度(9.8m/sec2)を用いた。
⑦密度：ﾎ唾失の密度(7.869/cm:')を用いた。

重力加速度
単一連結部に付属する荷重
連結部数
剪断応力
連結部断面積

Ⅳ
Ｍ
″
ぴ
乱

一 一 Ｅ - - 巻 . . 壗 一

〆 … … 鍾 警 遼 蓬 、

図１剪断応力算出ｲｳ旨
２００５稲菫古墳群」

行橋市教育委員会より抜粋一部改変

５.結果と考察 剪断応力(N/cm2)
図2{2．図３に応力推移グラフを示す。双方共に、 ０．０ＺＯＯ０．０４０００．０６０００．０８０００．００．０２０００，０４０００．０６０００．０８０００．０

催上部連結部の値力祗く下部連結部の値が高い事が解
る。また､三角板革綴短甲の最大平均応力は5334.9
N/cm2であり、長方板革綴短甲の最大平均応力は
5182.5N/cm2であった｡参考として､同条件で求唱‘
めた三角板鋲留短甲(稲童21号墳例)の最小応力は弱‘
6058.4N/cm2･最大応力は39935.4N/cm2となる６
'2。この事から、双方の革綴短甲の応力に魎滞な差

は無く、基本的推移は共通する事が判明する。‘
図２．図３の応力推移を比較すると、図２では応，

力値が減少する位置があるが、図３では確認出来な区

１

３
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目
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Ｉ
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溺
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８

９

１

１

計
刀1Ｅか微少する位直かめるか、凶３では碓認出米な図２三角板革綴短甲の応力推移図３長方板革綴短甲の応力推移

○：下開発茶臼山９号墳例○：豊中大塚古墳例い。この部分は、短甲脇部（算出位置「5｣）・短甲腰 □：堂山１号墳例□：ﾉ｣野王塚古墳例
部（算出位置「8 ｣）である。基本的推移は共通する事△ :ニゴレ古墳『 ' ’ △ : 野毛大塚古墳例
と併せると、全般的な設計は共通する力細部設計は異なる事を表すと捉えられ、また、三角板鋲留短甲の

同位置に見られる応力減少は確認調列に有無がある"。この事から、応力の減少は三角板革綴短甲の傾向
と推測でき､双方の革綴短甲は概ね同一設計と想定出来るが､細部設計の異なる概念の存在が示唆される。
本研究の検証結果より、設計に関する細部情報が示唆される事から、剪断応力を用いた祷征の有効性が

示される。今後、前胴をも含めた検討や権寸資総駁を増加させ、詳細の追求を試みたい。

【註釈】(l:革紐の詳細力明確な資料として、百舌烏大塚山古墳出士襟付短甲の革綴幅の平均値を用いた。

（2:参考文献(3)を参考として再計算している。（3:参考文献(3)での礎j結果に基づく。
【訓僻】本稿傾丁児にあたり、堺市博物館学芸課續伸一郎氏から多大なご協ﾉJを頂きました。ここに深く感謁撤します。
【参考文献】※紙面の都合上、調査報告書の掲載を割愛させて頂いた，
(1)小林討絵１９７４｢I:|I冑製作技術の変遷と工人の系統｜孔・下」『考占学研究'第20巻第４号・第２1巻第２号弩｢L!学研究会
(2)阪|I英毅１９９８「長ﾉﾌ板革綴短II1と三角板革綴短甲変遷とその性質」『史林」第81巻第５号史学研究会
(3)大江克己２０１４「古間{寺代巾期短甲に係る力学的検証の有効性」『文化財学幸則第32集奈良大学文学部文化財学科(*Fl1行）
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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

一平城京を事例として-

GISbasedGeographicanalysisanddigitalarchivesofarcheological

remains:AcasestudyofHeIo-kyo,ancientcapitalcityinNara

○河角龍典（立命館大学）・今村聡（立命館大学・院生）

TatsunoriKAWASUMI,SatoshilMAMURA

１．研究目的

本研究の目的は、日本の古代都市（都城・宮都）を対象として、埋蔵文化財の発掘調査報告書
に所収されている遺構図のGIS(地理情報システム）データベースを構築し、さらにそのGIS
データベースを活用した都市環境や都市構造の復原研究を行うことにある。これまで日本古代都

市史研究では、発掘調査によって蓄積された膨大な考古学的遺構情報を効率的に処理できず、大
量の地理情報を最大限に研究に活用することができなかった。日本古代都市の発掘調査によって

取得された大量の地理情報の管理や共有において､GISは最適なツールであるにもかかわらず、
当該分野においてGISの活用はまだ十分進んでいるとは言えない。日本古代都市史研究がより
高度な研究を展開するためには、新しい研究資料の発掘が早急に求められる。そのためには情報
共有を視野に入れたGISを活用した考古学的遺構情報の集成、すなわち、遺構図のGISデータ
ベース構築とその学術的応用の手法を確立することが必要である。

古代都市に関する地理情報のデータベースに関する研究は２０００年代以降注目さる。例えば、
発掘調査報告書に所収される紙媒体の遺構凶から建物や井戸等に関する地理情報を抽出し、GIS
データを構築する手法については、河角他（2007）によって方法が確立されている。一方、藤
原京に関しては、出田（2012）によって遺構データベース構築が進められた。このように、古
代都市に関する遺構情報のデータベース構築の必要性はすでに認識され､実現に向けて作業が進
みつつある。しかし､構築したGISデータベースを活用した高度な地理的分析に関する研究は、
まだ行われていないのが現状である。
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２．遺構凶に関するGISデータベースの構築の方法

遺構図のGISデータベースの構築方法は、次の通りである。

①発掘調査報告書の入手

②遣構図のスキヤニング

③遺構図のジオリファレンス
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④遺構図のデジタイジング
⑤属性情報の抽出と入力。

なお、④遺構図のデジタイジングの作業においては、調査区、建物、井戸、塀、溝の遺構につ
いて形状の抽出の作業（トレース）を手作業で行った。また、⑤属性情報の抽出においては、⑤

でデジタイジングしたそれぞれの遺構の構造、規模に関する定性的・定量的な属性情報を入力し
た。調査区については報告書名・発行年・調査名・平城京の埋没深度など、建物については時期・

規模・構造・柱間距離・柱穴直径、塀については時期・構造・柱間距離・柱穴直径、溝について
は時期、井戸については時期・構造・深度等についての情報を発掘調査報告書から読み取り入力
した。

３．平城京の遺構図GISデータベース

奈良市教育委員会・奈良市埋蔵文化財センターが発行している発掘調査報告書『奈良市埋蔵文
化財調査概要報告書」に掲載された遺構図について、GISデータベースを構築した。その結果、
平城京の京域を対象とした遺構情報の保存・表示・検索を可能にするデータを構築することがで
きた。現時点では、すべての報告言を対象とすることができていないが、約８００ヵ所の調査区
が確認されている。

このデータベースによって､遺構情報の迅速な検索やマルチスケールで遺構情報の表示が可能

となり、さらに広域での遺構の分布状況や遺構の隣接関係を視覚的に把握することもできるよう
になった。また、各遺構データの重ね合わせも可能となり、遺構間の関係性を視覚的に把握でき
るようになった。

４．遺構図のGISデータベースを活用した都市環境および都市構造の視覚化
各遺構に対して属性情報を付与したことによって、これまで表現することのできなかった都市

構造に関する主題図を多く作成することができた。建物の規模を示す属性情報として、建物遺構
の面積、柱穴の直径、柱間の距離などは、建物規模の分布状況を視覚的に表現する上で効果的で

あった。また、平城京内に施工された条坊制の街区（坪）単位で、各遺構の個数や存在の有無を

集計することによって、街区単位の土地利用図の作成が可能となった。
GISデータベースに自然環境に関わる属性情報を入力し、都市環境の視覚化もできた。奈良

時代以降の堆積量や遺構面の標高のデータベース化は､古地形の分布や奈良時代以降の地形形成
に関する情報をもたらした。井戸の深さのデータは、当時の地下水位の推定に役だった。

引用文献
河角龍典・塚本章宏・磯田弦・佐古愛巳・高瀬裕・矢野桂司(2007）「宮都研究とGIS｣、条里制・
古代都市研究、第２２号、１～１８頁。
出田和久（2012）「奈良盆地歴史地理データベースの構築とその利用｣、HGIS研究協議会編「歴
史GISの地平-景観・環境・地域構造の復原に向けて』、勉誠出版、197-207｡
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斑晶に着目した新しい石器観察法
ProtocolofPherocrystMicroscopicObservaUonMethodfbrStudyofearlypalaeolnh

○上峯篤史(独立行蜘去人日本'邦|振興会／〃(都大γ:）
OAtsushiURM I̅NE(JSPS/KvotoUmvL)

1．研究の背景と目的
我々はしばしば、斑晶を多くふくむ不均質な岩石で作られた石製

資料に出会う。凹凸にとんだ面や複雑な割れ現象は資料の観察・理
解を難しくし、前期旧石器研究では偽石器論争を、縄文時代以降の

耐研究では「粗製石器」を生む。この種の石器観察Iま観察者の経験に
/,;liされる部分が大きく、個々の資料の観察所見においてさえ研究

｜'|然liliと排'lれ[mc/r荷間で共通理解がもてないまま、縦諭が膠着してしまう。 己ｇこれを改めるため、発表荷は「斑I1IIII観察仏」を考案した（図１、
Q１１2Lf2014)。斑晶は岩ｲf中ではｲ<純物であるが、それfl体は均質で

ガラス質に近く、黒曜岩のように各諏の痕跡を判読できる。斑,111!に製作迩図の叫解
注|｜すれば、不均質石材といえども資料の形成過程を科学的に「読

榊 伽
|'|然liliと排'lれ[mの区別′i#'lれﾉﾉl''ilの､卜ll!洸

む」ことができるし、斑晶に対しては通常の石器観察法の多くが適
川できる。本発表では斑晶観察法の手順を取りまとめ、珪化流紋岩
製資料における実践例とともに解説する。 図１斑晶観察法の基本的発想

２斑晶観察法の手||頂
(1)必要な設備
USB顕微鏡(AnMoElectoronics製USB顕微鏡Dino-LitePremier2SPolarizerなど)、顕

微鏡にｲ､l属のソフトウェア(DinoCaptureなど)、USB顕微鏡川の固定台（サンコー製DILISTO7
22777など）画像ファイルへの書き込みや角度計測が可能なソフトウェア(AdobePhotoshopなど)、
ﾉﾉ11艮紙(A４サイズで允分)、ガムテーブ、贋料観察台（観察資料が乗る人きさで、平面形状にIIII:角の部
分があるものを自作)、練りゴムなど観察資料を固定するもの。
(2)USB顕微鏡の視準
①USB顕微鏡をスタンドに固定する。この'際、スタンドをガムテープなどで机に固定しておく。
②PCにUSB顕微鏡を接続し、顕微鏡付属のソフトウェアを起動する。
③方眼紙を１枚用意し、顕微鏡で見る。ソフトウェアの観察視野の縦軸・横軸が、映し出された方眼紙

の目盛りに沿うように方眼紙を回転させ、一致したところで方眼紙を机に固定する。
(3)資料の観察
①観察資料の外形、調べたい斑I¥!の位置を記録した実測図を作成しておく。
②観察資料を実測図と|,ilじ状態で、観察台にすえる。この際、実測は|のコピーを観察台に貼り付けてお

くと観察資料の傾きをll雛にlli現でき、割れ方|向lの|両l定精度がl'''ll:する。
③観察資料を移動させ、USBhil'i微鏡で斑晶を観察する。箇料は台I雁ごと、方眼紙の縦軸．横軸にあわせ

て動かす(決して水Ｗｊｌ向lに|'111I唾させない)。観察倍率は､対象にあわせて６0～200倍程度でI淵帷する。
④珈},'!をとらえられたら、ソフl､ウェアの機能を使って''jx典搬;移すろ。
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P-147

⑤斑晶の透明度に反映された風化度を複数の斑晶、複数の面間で比較し、実測図に所見を控える。それ
を総合し、自然面と剥離面を区別する。

⑥得られた写真をAdobePhOtoshopなどで開く。斑晶上のリングやフィッシャーなどに着目して割れ
方|向lを推定し、画像に書き込む。その角度をソフトウェア上で計測(AdobePhotoshopならものさ
しツールを使用）し、その値に基づいて観察所見をまとめていく。

上記の手順に準拠した場合、一つの斑晶の割れ方向を調べるには１２０秒程度かかる。作業効率を優先
するなら⑥を簡略化し、PC画面上に直接、分度器やプロトラクターなどを当てて計測すれば、一つの斑
晶を約４５秒で観察できる。ただしデータの再現性は低下する点、注意を要する。

3．斑晶観察法の精度
(1)自然面と剥離面の区別（図２）
砂原遺跡周辺の珪化流紋岩を打ち割り、自然面と剥離面それぞれ

について、斑晶を観察した。その結果、斑晶の透明度にあらわれた
風化度にもとづいて､自然面と剥離miは100%の精度で識別できた。
(2)割れ方向の識別（図３）
珪化流紋岩製試料を観察し、打ち割り実験時に記録した剥離方|Ａｌ

と比較したところ、斑晶から推定した割れ方向が「正解」の方向の
士２０･におさまる確率は65.4％であった。ただし一面の割れ方向
を複数の斑晶から判断すれば、この確率は限りなく100％に近づ
けることができる。例えば二つの斑晶から枚の面の割れ方向を判
読した場合なら精度は88.0％､斑晶が三つの場合は95.8％となる。

畷篭
110ｍｍ

図２斑晶の風化度
左：自然面0万ﾅに出現右：自然面・桑l朧面と毛に出現

図３斑晶における割れ方向の推定

４斑晶観察法による「前期旧石器」の観察
砂原遺跡（松藤ほか2013）の旧地表面上から出土した珪化流紋岩

製資料（１１～１２万年前）について、斑晶観察法によって形成過
礎を追跡したところ、特徴的な形成過程を示す剥片が３点、石核
が１点兇いだされた（図４)。礫の一端に剥離が生じ、その面を打
面として連続的に、しかも先行する剥胤鱸の稜線を取りこむよう
にして縦長剥片が剥離される状況は、自然為から説明することが
きわめて難しい。このほか旧稿（上峯2014）で示したとおり、複
雑な剥離経過を見せる資料が複数個抽出できている。
以上のように、斑晶観察法を用いれば経験則や「心眼」に頼る

ことなく、石器観察の基本に立脚した手順で客観的な観察所見を
得ることができる。斑晶観察法は観察が困難な石製資料とそれに
戸惑う研究者との架け橋となり、再現性の高いデータにもとづい
た議論の展開を保証するはずである。

<～～̅一、、

嘘」
密画繭
／一、

０ ５ [ ｍ

資料の形成過程

↓斑晶の割れ方向
●斑晶

図４砂原遺跡出土資料の斑晶観察

引用文献
|峯篤史２０１４「斑晶観察法による「liil期lll石器」の再検討一島根県lll¥'li砂原遺跡における事例研究一」「旧
イ｢器搭･古'､削７９旧石器文化淡話会、pp.1-16

松藤和人・卜峯篤史（編)２０１３『砂原|日石器遺跡の研究」砂原遺跡学術発棚Ｉ調査団。
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カンボジアにおける遺跡分布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エクトと基盤構築状況一

LandscapetransitionsanalyzedbyGISdatabaseofCambodia(Khmer)
Archaeologicalculturalproperties

○津村宏臣(同志社大学文化情報学部)、堀野昌美(同志社大学文化情報学研究科修了生)、
茂木孝太郎(同志社大学文化情報学研究科）

はじめに
文化遺産情報の集積は、従来の調査成果を集積し、研究者がその成果を概観・参照する機能だ

けでなく、集積された情報から新たなKnowledgeを析出し、地域の文化景観を評価する目的を持
つ。現在、同志社大学並びに奈良文化財研究所、東京文化財研究、早稲田大学、上智大学の各研
究機関は協力してアンコール関連遺跡に関する文化遺産情報資源共有化を進めている。本研究で
は、これら研究機関で集積される膨大な学術調査情報の他に、これまで規格化されて集積された
カンボジア域における文化遺産情報をSTIS上に展開し、これを用いたカンボジア・クメールに
おける文化景観の歴史的変遷の評価を試みた｡今後集積される文化遺産情報の標準化のための地
域研究の基本的評価をあらかじめ行うことが目的だが､従来集積された情報から明らかにできる
クメール文化生態史を記述することも重要である。クメール文化生態史を記述することも重要マ
1．クメール文化遺産のSTIScpへの格納
本研究では、基本データとして、フラン

ス極東学院とアプサラ機構の調査に基づく
「CarteArcheologiqueduCambodge(UNESCO
2007）」に収録されている文化遺産地図お
よびCISARCサーバーにアクセスし、利用を
許可された情報（属性情報は準拠）を利用
した。上記収録の空間的な凡例情報から、
自然情報：河川・森林・浸水地・沖積地、
社会情報：農耕地・水稲地・居住地（一時
的）・集落地（歴史的）、歴史情報：複合
遺跡・遺跡群・単独遺跡・聖（および寺院）
域をそれぞれベクターデータ化してサーバ
ーに格納し、これに属性情報を付属させた
データベースを完成させた。
２時期別の空間属性値変遷

『CarteArcheologiqueduCambodge
(UNESCO2007)」記載の文化遺産に関し、

CISARC属性情報を参照しても、全ての文化
遺産に関する時期を特定させることが出
来ない状況が明らかとなった。本研究では、
プレアンコール期、アンコール期、ポスト
アンコール期の各中心都市域(首都･都城）
を該当期間の中心エリアと想定し、その立
地を移動コストから評価することとした。
時期区分は1l期に区分し、その中心エリ

キーを持つ
アヶャマズ

WBbブラウザ

ロ ング幸了可蹄鈴珂

Ｉ
入力用Ｗ曲ブラウザ

Ｉ
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アとそこからの移動域面積を
析出した(Fig.３)。主要都市
立地において、交易や空間機
能性に時系列変遷があると同
時に、パターン化可能なこと
が看取できる。
次にSRTMからDEMを生成し、

これに幾何補正した2000年の
LANDSAT衛星データから析出
した浸水域、沖積域、森林域
などを併せ、１０の環境レイヤ
ーを作成し、各時期中心エリ
アでのエリア移動域内の環境
属性値傾向を標準化統計量で
析出した(Fig.4)｡Fig.３の傾
向の背景をFig.４の相違から
明らかにするため、各時期中
心エリアの属性値傾向の次元
縮約のため主成分分析とクラ
スター分析の結果、各環境属
性傾向に各期の都市域立地の
環境属性パターンが析出され
た(Fig.５)。プレアンコール
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Fig.３６時間移動別の主要エリア移動域
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Fig.５各時期別環境属性値傾向のパターン

期における都市域分布の明確な空間機能分化、アンコール期における多様性拡大、などが遷都と
ともに発生し、その背後に農業生業、河川流路交易中心の時期から、交易生業、内陸流路・陸路
交易併存の時期へ、その後の衰退、という文化景観の変遷を評価した。
3文化景観変遷の展望
従来の当該域の文化遺産調査、文化遺産情報共有は、些細な学術調査成果を相互に参照可能な

状況に置くことが目的とされてきた。本研究結果は、その際の時代や地域の特徴や集積情報の標
準化や共有化に際し、クメール史全体の文化景観の中で比較検討を行う基礎情報となることが期
待される。

※なお、本研究は科研費基盤研究(A)(25244039)の成果の一部である
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Komaldibaiya遺跡における詳細地形図作成と周辺微地形評価
Themicromorphologicalmappingandevaluationofsurroundingarea

geomorphologyinKomaldibaiya

○津村宏臣(同志社大学文化情報学部)、長谷川毒(u本学術振興会カイロ研究連絡センター）
茂木孝太郎(同志社大学文化情報学研究科)、渡邊俊祐(同志社大学文化情報学研究科）

はじめに
エジプト．ブヘイラ県KomaldibaiVa遺跡

は、現在のイドク湖沿岸から数kll１内陸に位置
する丘|凌集落遺跡である｡報告荷らは1700年
代のナポレオン遠征期に残された当該域の古
地図のデジタルアーカイブ作業過程で多くの
komが記救されることをW1らかにした。また
各kom周辺域まで潟湖が広がっていたこと、
その後３００年にわたる人工灌概と耕作地構築、
地盤改良などが近代化で起こる巾で、沿岸と
湖畔で展開した多様な生業体系が改変されて
いったことなどを基準に、対象範囲の近現代
化における文化景観変遷に着目した。
1詳細測量調査の実施
本測量の目的は、①KomaldibaiVa北およ〔

←
一向式

一 ﾛ -

．

r鞍
器忍

質も窪ま､塞
痢 さ 、 、

名 4 詞 弓

＝

葡睾篝華華一
Figll９７0年代の対象域

本測量の目的は、①Komaldibaiya北および南遺跡の人為丘陵微地形から埋没遺構並びに|日
地形を判読しうる精度の地表面形状３次兀データを構築すること、②北および南遺跡周辺の地
形および境界測量を実施し、現在の上地利川・水利・環境を評価すると同時に遺跡形成時の|日
地形を半l1読するためのデータを作成すること、③ラシッド分流以西ﾃﾉﾚﾀ域における広域調査
グリッド設定の基準座標を設置すること、の３件であった。

ポスター
発表

年代測定
厄

「古環境 。

材質・技法
」

産地

保存科学

文化財科学
一般 … Ｉ

〔竿三弐〃'／
探査 、

、
、ｆロ

ハや、

文化財防災
２ ５ ５ ０ ７ ５ １ 〔

文化財
と教育 Fig.２Komaldibaiya南丘陵・北丘陵詳細測量測量図

- ４ ３ ４ -



P-1419

調査は２０１４年２月２２日～３ｊ15
11の期間に実施した。測量に用いた
機器は、GPS:TOPCON社製GB-1000、
光波測蠅儀:Leica社製トータルス
テーションTCR705S，LRF:LeserTeCh
社製レーザーレンジファインダー
Impulsc200、ElectroCompass、東北
電子産業と同志社大学共同開発の
l､RDataLoggerTSDLを使用した。
2.測量方法と内容
①については、北丘陵・南丘陵で

は丘陵1頁部に光波測距儀を設置し、
各IT:|"|２に放射トラバース測量によ
りレーザー測量用補正基準点を北遺
跡では２３点(DNO1～23)、｜､|1遺跡で
は２８点(1)sOl～28)それぞれ殻慨し
た。次に、この補正基準点からLRF
とデジタルコンパスユニットを組み
合わせた測量機器を用い、測位者か
ら放射状に０.５～lm上，ツチで地表
標商値データを取得、これらを各補
正基準点で合成して遺跡地表面形状
点群データを生成した。
総！;|測点数は北遺跡で4700点､南

遺跡で23000点である。なお、北遺
跡のI;|測点数が少ないのは、人為的
に伽i'ill改変された西側斜面は上記の
ﾉﾉ法では微地形表現困難と判断し、

鍵
鷲

蕊雫ゞ 卜

Fig.３耕作地域基底面水準・境界測量結果と古砂丘列方向

))ll途バンドル調整法による写真測量から点群生成を実施したためである。各点群はそれぞれ③の
雁標系で統合し、形状解析処理により0.25m間隔の等高線|叉|として川ﾉﾉした。
②については、調査前段階で確認し得た衛星画像データ(LandsatETM)を元に、現況との地

物、境界、植生などの比較検討を実施した。2005年８月１２日撮影データで判読できる土地被積
状況と現況とに大きな相違が確認できたため、地割も含めた地物の境界測量から開始した。範囲
は南北、南遺跡南端から北遺跡の北側400mまでの約１km、東西、南遺跡の東端から南遺跡西端
から西側500mまでの約900mの約１km2である。境界測量では、測量基準点も、北遺跡のDEO3、
南遺跡のDEOlと併せて利用し、地物の境界と種別のデータ化、および古地形評価のための基準
面水準測量を実施した(Fig.３)。以上①～③の調査の他、④人工池水深測量、⑤地中物理探査調
査用グリッド設置作業、⑥コンクリート敷設による測量基準点設置、⑦北遺跡西側斜面および南
遺跡遺構想定範囲におけるバンドル調整写真測量の作業を実施した。
3結果と考察
測量の結果、ａ､北丘陵周辺の掘削で生じた土壌の移動が認められるが、おおよその古砂丘列の

IIilllﾉﾝ向（北西一南東軸）が確認され、またb.地割と基底面水準測量結果から、南丘陵西側に谷
地形（現在は耕作地）が確認できた。２０１２年の調査で、この!Li側でボーリング調査を実施して
おり、今後地形生成年代と併せた古地形評価を実施、古景観復元を進める

※なお、本研究は科研費基盤研究(B)(23251016)の成果の一部である
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文化財情報の自己組織化による可変的データ構造基盤構築
-STISおよびFICXの開発と運用(東南アジア文化遺産と関連して)-

Thekineticdatainfrastructurebuiltbytheinformationselトorganizationof
culturalheritage.

-WithDevelopmentandoperationofFICXandSTIS-

○竹内俊貴(同志社大学文化遺産情報科学研究センター)，
津村宏臣(同志社大学文化情報学部）

1研究目的
様々な分野でデータベースが活用されているが、研究においては個々人での利用にとどまり

その力が十分に発揮されている事例は少ない。事前のメタデータ確立を前提とするデータベー
ス構築のアプローチが、多様な情報を取り扱う研究というフィールドと相容れないことに原因
の一端がある。また、“研究者”視点の情報化だけではなく、コンテクストの中での文化財理解
としての地域知(LocalKnowledge)に注目が集まっており、多様な情報を集約できるデータ
構造基盤の構築は文化財の保護や保存、地域活性化の検討においてきわめて重要な技術貢献で
あると考えられる。
本研究では構造化を入力情報から自己組織化させ可変的な構造を持たせ、サスティナブルな

データ構造基盤を構築することを目的としている。具体的には、空間座標と属性情報を付加し
たImageデータをサーバにアップロード､蓄積された情報から重要語を計量判別しER図を自
己組織化、このER図を元にメタデータ構造をサーバが可変化することで、情報の目的性を常
に最新の状態に保持し、経過した研究を時系列でトレースできる仕組みを構築する。

2.FICXの位置づけと機能
従来開発していたSTISにImageデータ入力

とメタデータ構造を視覚化するインターフェー
スとして『FICX(FromlmageCreateXML)」
を開発した。FICXはネットワーク環境を前提
にWebベースで動くため､調査現場で撮影した
画像をそのまま関連情報と併せ１つのサーバに
アーカイブすることができ、またSTISを利用
すればサーバデータの参照も可能である(Fig.
１)。
FICXはドラッグ＆ドロップなど直感的に情

報を扱い、１つの画面ですべての作業を行うこ
とができる(Fig.２)。入力情報は、】⑱Ⅱ』ファ
イル生成に関する『基本情報」と撮影対象物に
対する認識を記す「撮影基本情報」を自己組織
化のキーとして、空間座標を含むExif情報を画
像保持情報としてタギングする。情報入力後、
ボタン１つでImageデータと関連させる情報を
サーバにアップロードすることができる。

ポスター
発表 分析ア 索

果
検「結年代測定

↓古環境
辞
、
一
一
段》一三計一三一Ｆ印田口罎

四
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卜

、
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ｆ
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産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災 Fig.１システム全体とFICXの位置づけ
文化財
と教育
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Fig.２FICX操作画面 Fig.３生成されたXMT｣フアイル

FICXの特徴的な入ﾉj補助機能として、①直前に入ﾉﾌﾞしていた人力欄の内容の自動コヒ．-、
②GoogleMapsからの座標取得という２点が挙げられる。①ではあらかじめ取得していた大量
のImageデータをアップロードする際に同じ情報の入力という煩雑な作業を避けること、②で
はImageデータ取得場所の座標を直感的かつ簡単に取得することで､利用者にかかるコストを
下げる狙いがある。

3.RCXの運用事例一ベトナムハノイー
２０１４年３月１日～４日にベトナムハノイにおいて写真測量およびGPS測量を実施した。タ

ンロン皇城やタンロンフラッグタワーを中心に周辺の町並みもあわせて調査対象とし、その際
に取得したImageデータを用いて実際にFICXでXB皿』ファイルを生成した(Fig.３)｡FICX
の入力欄に記した情報(Fig.２)が階層化されないままタギングされていることがわかる。今
後文化財に関わる情報が蓄積されると、自己組織化により情報間の関係性が構築され、生成さ
れる皿ILファイルの階層化およびFICXの『撮影基本情報」入力欄の改変という形で自動的
に反映される。

4知の再構築と課題
自由記載テキストからその時代・土地・人の文化

財のとらえ方を構造的に抽出し、自己組織化により
再構築された情報構造は比較検討、つまり景観知の
評価が可能になる。ここでは“知の構造，，を“形態
素の共起構造の評価”としてとらえ、共起ネットワ
ークによりハノイの景観に関する知の構造(Fig.４)
を評価したところ、ハノイ市内外での交通手段・チ
ャンパ王国の文化・フランスおよび日本占領時代と
いった文脈で語られていることが読み取れた。
現在は形態素の共起構造をベースとしてER図を

自動生成し、ＸⅣⅢファイルの再構造化を実現する
ための研究を進めている。また、運用において情報
の精度や確度・偏りの標準化が困難といった問題が
あり、社会実験を重ね実用に耐えうるシステムを構
築していく。
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Fig.４ハノイの知の構造
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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内に
おける文化層の検出状況

Detectedstateofthecul tura l layer inthemoatedci tyarea
attheancientKhmermonument,SamborPreiKuk

○菅澤山希、｜く田一太(筑波大学)、チュン･メンホン(!,!稲田大学)、原口強(大|坂市立大学）

１．はじめに
サンボー・フ・レイ・クック遺跡群は、カンボジア陸ll三のほぼ中央に位置する、寺院などの宗

教施設群や環濠に囲驍された方形の都城士ll:によって構成される遺跡群である。この遺跡群は、
９世紀から１４世紀にかけてインドシナ半,I{IIjを広範囲に治めたアンコール{ﾐ朝の前身であるチェ
ンラ｜乏朝（真臘）の首都イーシャナフラに比定されており、プレ・アンコール期の遺跡として
クメール迎史だけでなく東南アジア史の!|1でも!Ⅲ‘鹿な位置づけにある。多くの遺構が残る寺院
鮮区では比較的多くの学術的研究がおこなオ)れてきた方で、都城|ﾒ:内での調査はまだ緒に就
いたばかりである。この都城の解lﾘlを目|'I(Jとする'ず後の本格的な都'li考lll.')ゑの研究に先立ち、
本研究では都城凶ﾉ1における|'|然堆械層および遺物包含層の分ｲli・堆積状況を広域に把握する
ための試榊洲査を行い、各1:l神の分析、HII遺物の記録・整f'll等を実施した。洲査は､｣1地が乾
季の後半となる２０１４年３月半ばと１月後半の二|111にわけて実施した。

２．調査地点
研究対象とした都城|ﾒﾕは一辺約２km

の方形の環濠に|井|僥されている。本調
査ではこの環濠を南北に４等分する
北．中央・南の３ライン上に約300m間
隔で７地点のトレンチを設定し、計２１
地点で発掘調査を行った( g l )。地点
によっては溜池弊の遺構が重複したた
め、多少トレンチをずらした箇所もあ
る。各トレンチは|櫛北１m×東西２mの
規模で、地卜．水位1mまで掘り卜げ、全
｜州の色莱1氾録・帯磁率測定．粒庇分
{li・XRFによる化'､j：組成分析を実施し、
出上遺物や炭化物をサンプリングした。
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ポスター
発表

一都
Ｌ

面

一

年代測定 図１サンホー・プレイ・クック遺跡群における発掘調査地点の配蹴

古環境 ３‘文化層の検出状況にみる都城の活性期間と地区
トレンチ２１地点中、:1地点(N3、X７、(２、S７)からは一切の遺物が検出されなかったが、そ

の他の1７地点では土器・瓦ノヤ・レンガ・ラテライトブロックなどの遺物を含む褐色または暗
褐色のMediumSand(中粒砂）あるいはFi''esand(細粒砂）の砂層が確i沼された(E１２)。出
ｔした遺物はいずれも小片であり、確実に器種を特定できるものは限られているが、壺や椀が
多いものと推察される。また、瓦片はい̅ずれも当遺跡で出上例のある平凡であった。煉瓦片や
ラテライト片が散見されたものの、｜ﾘ}確な遺構は検出されなかった。
文化層の深さや厚さはトレンチ毎に異なり、淡いトレンチでは１Ocm腱の深さであり、肢も

深い地点でも８0(､In程の深度であった，文化層のI卓さは５0clI】に満たない地点がほとんどで、
１Oclnに満たないClトレンチのような地点もある。一ﾉﾉ、一需厚い遺物包含層でもlln程であり、
上質の上では分脚されたとしても|ﾘlらかに異なる年代の遺物を包含する總数|榊をｲl.するトレ
ンチは認められなかった。また文化胴の|Ⅲlに自然堆積胴が入るケースも拷無であり、こうした
ことから都城|ﾒ:|人lで人々が'|i柄をした期ill１は比岐的”りl間であったI'I能|'|畠が商いものと考えら
れる。この,11,1《は、部城外の北東地|ﾒ:において、３111牌の深さにわたり遺物包含Ｍが検川された過
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P-1５1

去の発掘調査の結果とは対照的であり、都城内外の活用期間が異なっている可能性を示唆して
いよう。文化層が厚く堆積する地点は上手などの微高地に位置するトレンチである場合が多い。
つまり、この都城はほぼ平坦な砂質ｔの上地に築造されたが、微地形が残されていた中で、降
|:|:ill､↑にも冠水しない地点に生活の場を確保していた様子が推察される。
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４．今後の調査課題
今回の調査では都城区内のエリアごとに文化層の検出状況の|ﾘl確な傾向は認められなかった。

300mという長距離間隔での小トレンチでは地区ごとの傾向を検出するほどの解像度がないこと
は|ﾘlらかであり、今後はさらに密にトレンチを設定して調査を↑｢っていくことが必要とされよ
う。また、各トレンチの土層の連続性については各土層からのサンプルの各種分析結果に基づ
く慧察の余地が残されており、今後のさらなる検討を予定している。また、文化層から採取し
た炭化物の年代測定によって、都城催の利用年代についてより‘洋細な考察を加える計画である。
さらに、今後は都城の外側においても|,jj様の調査を拡張し、性ll,'fの/|甚活範囲や活用時期につい
てより広い範囲での研究を進め、都城内外の性格の違いを明らかにすることも課題である。

５．発掘調査の結果にもとづく遺跡群保存への提言
本調査からは、地卜-lOcnlほどの深さから遺物が出土する地点もあり、都城区内における文

化層の堆積状況が多様であることが判明した。特に小さなマウンドが点在する微高地からは厚
い文化層と多くの遺物が出土したため、今後の宅地・農耕地開発の際には、特にこのような地
域で地卜埋蔵物の保護に注意を払う必要がある。現時点で、当遺跡付近の耕作方法は水牛等の
家畜を動力とした小規模なもので地卜遺構の攪乱にはほとんど影響がないと思われるが、カン
ボジアにおいても急速に普及している、大型の工作機などの導入には十分に注意した遺跡の保
推政策が求められる。

謝辞
本報告はJSPS科研費24686068,25300004の助成を受けた研究の一部である。また、現地発

柳''1洲査にあたっては、住友財|､jl「文化財維持・修復事業助成」の支援のもとに進められている
サンボー・プレイ・クック遺跡昨保全事業からの協力を得た。
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岡山県井原市出土の中世に属する焼人骨と供伴遺物の研究
S1udyobouIBurnedHumonBonesondArchqeologico l
RemoinsBelonging↑○↑heMiddleAge,fromlboroCily,

○kqyOmqPrefecIure.
○富岡直人*l,足立望※l,高田知樹*２

(*l岡山理大生物地球学部， ＊２井原市教育委員会）

由来すると推定される火葬骨が検出された．復元
した頭蓋骨を図ｌに掲げる．復元部分が多いが，
面長の顔相がうかがわれる．前頭骨～頭頂骨にか
けて強い燃焼の結果，細かい亀裂が多く看取さ
れ，強い熱が前頭部～頭頂部に加えられたことが
推定される。大坐骨切痕，乳様突起，単根性歯牙
の骨尖形成失状縫合とラムダ縫合の骨化の進行
より５０歳以上の男性と推定した．また，椎骨に
は変形性脊椎症の可能性がある骨鰊、左肩甲骨関
節面に骨増殖が認められ，それぞれ加齢に伴う変
形の可能性が指摘できる．右肩甲骨，右大腿骨頭
長管骨の一部に酸素欠乏状態で引き起こされた不
完全燃焼による色調の冑灰色化がみられた．冑灰
色化は右肩甲骨関節部と右大腿骨関節部が顕著で
あった。下顎骨の左頬側、左上腕骨近位端、左脛
骨骨幹部の一部にはガラス化した膠着物質がみら
れ，歯牙のエナメル質は損壊し，頭蓋に激しい焼
けはじけが看取された．
上岩崎中世墓出土男性骨の計測値では，近隣の

縄文時代人骨とは明確な差が認められる一方，古
墳時代人骨とは類似性が指摘された［富岡・足立
他２０１３]。ただし比較点数が少なく，出土部分
が限定的で燃焼により歪んでいるため，今後も形

要旨
岡山県井原市では中世後半（室町時代）の亀山

焼骨壷より検出された火葬骨３体（表l)が存在
する．本稿ではこれらをまとめて焼人骨No.l̅
３として分析した．上岩崎中世墓出土人骨（男性，
中世後期）の焼人骨No.lと花木中世墓群（中世
後期）の焼人骨No２,No.３はいずれも高熱によ
り焼結を起こし，歪んで小破片化していた．
これらを観察した結果，①焼人骨No. lの火

葬人骨では燃焼ムラが存在することから燃焼中に
攪祥されることがなかったか稀であった．（２焼
人骨No.1～３は全て焼結による骨格の縮小が予
想された．③共伴した資料は，焼人骨の属性を
示すものと推定され，焼人骨No.２でみられた粘
土塊は文献にみられる「加入土砂」である可能性
が推定される．

1．ノド腺'lilll１２焼人竹
井原市から出土した焼人骨である「井原市焼人

骨No.1～３」の各属性を表に示す．
ポスター
発表

年代測定
炎１．外脱IIillllt焼人‘汁屈性炎

出 土 状
況

共作遺
物他

所 属
時期

焼 人
骨No.

遺跡名 所在地古環境

一 、
、F出部町岩崎

上岩崎
亀山焼壺
内

上 岩 崎
中枇草

骨 表 面
に 膠 着
物質

室町時
代

〆材質・技法 １

産地
亀山焼壺
内

粘土塊、
ガ ラ ス

玉 、 鉄
釘

室町時
代

花 木 中
枇菓群

大江町槙ノ峠２
保存科学

上財科学一般文化

窒町時
代

亀山焼壺
内

花 木 中
世墓群

ｋ江町槙ノ峠３

探査 脂ﾅﾅｫｖハパヤ、司乱
14kｕ皿_〃〃"’

(２１

文化財防災
|x１１焼人侍No.l
⑪正lil i②左側lil i

一点鎖線：破損ラ

上洲崎'l'lit墓川土噸諾竹
実線：出土部分、破線

イン

２．１言珊崎'l'llt嬢出'二宣料
亀山焼壺内に重複する部位のみられ̅ず１体分に

文化財
と教育 復元部分、
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P-152

態については慎重な検討が必要である．

憲蝋3．花木IIIilt堪鮮
イビ木中世墓群の火葬蟇２基は亀山焼壺内にほぼ

１体分ずつの火葬骨が埋納されていた．この墓は
上採り場での採土中に偶然出土したもので，焼人
骨No.2(図２)は頭蓋骨片(@)･下顎骨片((2)･
指骨破片（③）が確認された．壺内では青いガラ
ス玉（⑤)，釘（⑥)，燃焼の痕跡がみられない粘
|塊（④）が発見された．玉は女性の副葬品の例
数が多いが，出土焼骨は部分的で性別の判定が出
来ていないことから，この点の論考を深めること
は|水l難であった。遺物としては非常にIﾘ1確な形で
粘|塊が検出されたことは重要である．これにつ
いては「４加入土砂の可能性」の節で詳論する．
３号焼人骨は出土量が少なく細片化しており，

|可定可能な骨は検出されず，壺内からの遺物の検
出もなかった．

(２）(１）

瓦⑤

６‘も伽!｜'ｔ'と’
･ I I I

Ｅ ウ
１

９
r ｌ

ｆｇ
図２焼人骨No.２花木中世票焼人骨・遺物
①前頭骨破片②下顎骨破片③指骨破片④*,lil塊
⑤ガラスニE破片⑥鉄釘破片

川２０１１、富岡他２０１４]の事例で知られている．
硯沢火葬骨では，骨や骨粉の成分が多い壺内最下

層の５層で暗褐色の土壌が多かったことが指摘さ
れた．この土壌は逆さまに埋納された壺の折られ
た口の近くにあったものの，細い口部から土壌が

多く惨入したとすることは不自然と考え，富岡他

120141は，加入土砂によって土壌が壺内に意図的
に入れられたII1能性を指摘した．花木火葬墓例も

考盧すると加入土砂には複数の様態があった可能
性が考えられ，今後の類例の検討が望まれる．

4．川人ｔ砂の１IJ能性
花木中世墓群の焼人骨(No.2)に含まれていた

粘土塊は先端が失われているが５～６面体状の棒
のような形態を呈し，亀山焼壺中で検出された他
の土壌とは明確に異なった塊となっていた．（図
2-④）そのため，粘土は慎重に壺内より出され，
現在はコンテナケース中に別に保管されている．
本資料群が残されるよりも３００～４００年以前

の１２世紀末の日本の貴族に対し実施されていた
葬儀について書かれた「吉事次第」［塙l932a:

p459]では火葬骨の封入の作法で火葬行為の後
に「次御骨ヲヒロフ，次茶坑ノ瓶子ニイレテ土砂
ヲクハヘ入テフタヲオオヒ，シロキカハ（白き革）
ノフケロニイル」という様子を記述している．さ
らに１２世紀後半頃の天皇・上皇・女院等の葬送
次第を記した「吉事略儀」［塙１９３２b:p468]で
も「納御骨於茶碗瓶子・・・次加入土砂」と書か
れていることから，火葬行為後に骨壺に封入する
時に意図的に土を骨壺に土砂を入れた可能性があ
ると考えている．

｜:砂が骨壺内で意図的に加えられたように出土
した例は，宮城県利府町硯沢窯跡出土火葬骨［瀧
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瀧川渉２０１１「利府町硯沢窯跡出土の火葬骨につい
て」「硯沢窯跡Ⅱ三陸縦員自動車道春日パーキングエリ
ア建設に伴う発掘調査報告吉』利府町文化財調査報告普
第１３集:pp.157-160
富岡直人・足立蝦．i[川達也・高ｍ知樹２０１３「岡I11W,4
井原市中世火葬蛭川｜焼人骨の研究」『第６７１g111本人蹴
学会大会プログラム抄録集ll(R本人類学会):p８1
富岡直人・足立守４．片|川ｌＩｌ衣２０１４「焼人骨の情報とそ
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類従完成社):pp.461-469
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近赤外線撮影法による長福寺本堂内陣柱迦陵頻伽図の図像調査

ThelconographicalresearchoftheKalavinkaimageonapillarinChofuku-ji
Temple,basedonthenearin什aredphotographingtechnology.

○青木f',!史(奈良教育大学)、大山明彦(奈良教育大学)、池ll嶬子(奈良県教育委員会文化財保存事務所）
鶴真美(奈良県立橿原考古学研究〃『)、山IH宏(奈良県教育委員会文化財保存事務所）

OAOKISatoshi,OYAMAAkihiko,IKEDAAiko,TSURUMami,YAMADAHiloshi

１.はじぬに
奈良ﾘ,(/|J脚｢卜iに位置する1|4言律宗･炎禰､1f(/)本'鞠土､鎌倉ll.f代に雌立された碓物であり重要文化I1ｲに指定さ

れていろ。‘|え戒２1年から解体修理が行われていろ｡創他について|±いくつかの‘税があり判然としないが、寺伝
によれば1311t紀'|'ごろに叡蝋の影響のもとで災！椎らによってlll典がIXIられ､呪ｲ|〃)水堆は弘災２年(1262年）
に成'‘/:したとされている｡従来から､本堂|人lの柱や股押などには鮮やかな彩色が施されていることが知られてい
たが､呪｛|ﾐは経年劣化による將しい退色や永'|群が′kじており､その全容は判然としない｡しかしながら、､Iz成２５
年llllに実施した冒鵡食的な光学調査において、I11視光卜でI士退色等により不|ﾘl瞭な図像も､近赤外線撮影で
は明瞭に確認されることが|ﾘlらかとなった｡そこで､解体膠1I!に伴い実施されている彩色調査に関迎して､内陣
|ﾉ1の近赤外線撮影調査を実施した｡調査の第一段階として内|jIIi樅ド部に描かれている迦陵頻伽|xlを対象とした
近赤外線撮影装置を用いた|Xl像調査を行いｲl意な成果が符られたため報告する。

2.調沓とその方法
調介には近赤外線熾珍装置PENTAX6151)IRを使用した洲介では同一アングルから可視光撮彩および近

赤外線撮影を実施し､その都度光学フィルタを換装して撮影を災施した｡また、‘冊袖調査において近赤外線撮
影波及城(1)約76611()()nm､(2)約860-llOO11In､(3)約960ll00I1Inの３条件で撮影を行った紡果､条件(1)
が雌もＭ像I淵介に有効であったため本I洲介でI士約760-11()011111の波長域を搬剛’純|ﾉ|:lとした。
本研究でI洲査対象とした|人lljII"(柱ほ（)|士､断Imが浦針軟を'ILする異形の柱で､ルル陣にI(liする部分が角柱

状､内li'lil人l側に面する部分が丸柱状となっている｡彩色はﾒL椛状の1面全体に施されており､調査外l象とした迦
陵頻仇lllxl以外にも来迎|xlや陦薩凶などがl,'}'iかれている。般に彩色の現状模"/jtが行われる場合は｣こげ写しの
手法が川いられるが､Ｍ柱は異形の柱である点や､乗l1落が進行しており調査に伴う殴損の可能性がある点など
から､迪備の上げ写し法の適用は困難であった｡そこで､本研究では現状記録を月的とした口I祝光撮影および
図像調査を目的とした近赤外線撮影を精密かつ全1m的に実施し､得られた複数のl1l'i像をコンピュータ上で結合
して展開111'I像を作成し､文{Ｕ垢己録保存の瑠朧蜜料の提|!陸｢|桁した。
調査は､|乙成25年１２月と平成26年２１１の２回実施し､前掲は解体前の柱が立った状態で撮影調査(以下、

撮影調fiiA)を行い､後荷では解体後の柱を寝かせた状態で搬影調査(以卜､縦}移調沓B)を行った｡撮影調査
Ａでは､迦|凌頻伽図がl,','iかれた部分のみを搬影範囲とし､lxl像の|二部と|､̅ 部を-７齪|雛(柱面から９３cm)で６
方向から撮影し(可視光l'l'i像､赤外線|川像ともにそれぞれ１２枚の画像を撮影)、コンピュータｋでAdobe
Ph()t()sh()pCS6Extendedを川いて結合し腱IMIIIII像としたなお､その際撮影に伴う収嬉を考盧し､影響の少ない
範|＃lを選択して両像処III!を行った｡撮影洲介Bでは､取り外した柱の'二面と卜.liliに１６鮒形の板を推ﾚﾉｲ､lけ､住を
転がしながら柱全体の撮影を災施した｡本研究で報告するのは､その内の迦|唆猟伽|叉lが描かれた範|井|を一定
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M脈(椛面から85cm)で７ﾉＪ１ｈｊから上ﾄ.２分割して撮影を行った内容である(I'1視光画像､赤外線IIIII像ともにそ
れぞれ14枚の画像を撮影)｡撮影調査Aと|司様にコンピュータ上で結合し展開画像とした。

3.結果と考察
調査の結果､可視光卜では判然としなかった

迦|凌頗伽図の全体像を明らかとすることができ
た｡詳細についての検討は今後美術研究者側
に委ねることとなるが､本調査によってこれまで
知られていなかった図像情蠅の提供が''I能と
なった｡例えば､縦笛を奏で片足を地につけも
う一ﾉﾉを屈曲する姿や詳細な衣の表現､図像
ｲ｢側の羽の衣呪などは､本,洲杏により新たに明
らかとなった|ﾉ1存である｡鎌倉時代の迦陵頻伽
ｌＸｌ像研究に新しい資料を提川することが''1能と
なり、本研究の大きな成果となった｡赤外線撮
影仏の彩色区l像洲査における有効性を改めて
示すものとなったといえる。さらに､柱のような
平liliではない対象に描かれた彩色IXI像につい
ても、本研究で行ったような複数画像から展開
図を作成する手法を用いることで現状模写など
の文化財記録保存分野への貢献も可能である
ことも示された。本調査に川いた撮影装置は
4000ノゴ画素の高精細撮影像を得ることが可能
であり､収差の唯じない範|ﾉ'1を結合した展開図
全体でも４０００ノJ画素を超える高精細|川像を得
ることができた｡このため微糸lllな睾線一本一本
の表現を読み取ることも'11能であり、II:fi密度で
実､'1二|｣ｊ|}llすることにより上げ写し等に利川する
ことも可能である。
撮影調査Aおよび撮影調介Bはいずれ実効

的な成果が得られたが､撮影に適した条件を
設定し得た撮影調査Bの方がより多くの|Xl像情
報を明らかにすることができた｡ただし､撮影調
査Bのような､撮影調査に敢適化した作業環境
が提供されることは稀であり､調査現場の状況
に合わせて実施することが求められるだろう。
しかしながら､撮影調査Bで|)ﾄl発した柱全体の
拙;妙方法と展開|Xl作成技術の有効性は極めて
高く、今後も柱等の彩色調企を実施しする場合
には通用の可能性を探ることが必要であろう。
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宮崎県・鹿児島県出土ガラスの化学組成から見た
日本の古代ガラスの流通に関する研究

StudyofDistr ibution
CompositionsofGlass

ofAncientGlassinJapanbyChemical
ExcavatedfromMiyazakiandKagoshima
Prefectures

○柳瀬和也'，松l11苛真弓1,澤村大地I,橋本英俊ﾕ，東憲章3,永濱功治４,' |｣井泉’

（束理大・理'，宮崎県埋蔵文化財センター｡、宮崎県立西都原考古博物館3，鹿児島県立埋
蔵文化財センター4）

1．序
｜|本にガラスが伝えられたのは，弥生時代前期末～!|'期初頭の九州=|上部とされており，弥

生II了代～古墳時代には海や陸のシルクロードを通して様々な地域のガラスがＨ本へと搬入
されたと考えられている。ガラスの化'芋:組成は使用された原料の種類や採取地の違いを反
映するため，多様な起源を有する日本出土ガラスの化学組成は複雑である。肥塚らい)によ
る先駆的な研究によって，日本国内から出土するガラスの考古化学的な研究が進められて
きた。当研究室もこれまでに熊本県茨城県，佐賀県4-6)の遺跡から出｜こしたガラスのほか，
国立科学博物館所蔵の小出幸子氏のコレクション７１の非破壊オンサイト化学分析を行って
おり，日本における古代ガラス流通の様相の一端を明らかにしつつある。我々は日本列島全
域へと考察を進めていくことをＨ標として研究を進めており，本発表ではこれまで化学分
析洲査が不｜分であった宮崎県鹿児島県の遺跡から川ｔしたガラスを新たに分析し，先行
研究との比較により九州|ﾉ1部および東|卿||本におけるガラス流通の様棚について考察を行
った。また当研究室が過去に分析した東南アジアのガラス8)とも比較を行い，東南アジア地

域との関連性も合わせて考察した。

ポスター
発表

年代測定

古環境

2.分析資料および分析装匝
分析資料は弥生時代～古墳時代の宮崎県のガラス１２７点,鹿児島県のガラス２３点である。

分析資料の大部分は紺色や水色，黄緑色など様々な色の単色のガラスビーズであり，紺色の
地に黄色斑点を施したトンボ玉も見られた。比較資料として熊本県茨城県佐賀県のガラ
ス4-6)および東南アジアのガラス間)の分析値を用いた。

化学組成分析には当研究室がOURSTEX(株）と共|,il開発したポータブル蛍光Ｘ線分析
装償OURSTEXIOOFA-IIおよび1Vを川いた。１!ﾄられた蛍光Ｘ線スベク|､ルから，検量線法
を川いて全1８元素の酸化物換算濃度を算川した。また，ガラス!|!に散在する顔料の|'il定に
は，ポータブルM1|(微ラマン分光分析装椴MiniRam(B&WTEK製）による分析を行った。
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3.分析結果および考察
分析したガラス１５０点を主成分組成に基づいて分類した結果，すべてアルカリケイ酸塩

ガラスで，その内訳はアルミナソーダ石灰ガラス(Na20-Al20]-CaO-SiO2系)５３点，ソーダ
石灰ガラス(Na20-CaO-SiO2系)５６点，カリガラス(K20-SiO2系)４１点であった。これら
のガラスに関して，より起源の違いを反映しやすい微量重元素Rb20,SrO,ZrO2の含有量に
着目して特性化を行った(Figl)。これより，ガラスタイフ．ごとに重元素組成に違いが見ら
れ，この３タイプのガラスが異なる起源を持つとする先行研究'-3)を支持した。また先行研
究の分析結果4-6,8)も合わせてプロットすると，宮崎県や鹿児島県のガラスは，熊本県，佐賀
県，茨城県のガラスと近い組成的領域内に収まった。したがって，｜司様の起源を有するガラ
スが熊本県や佐賀県，茨城県の他，宮崎県，鹿児島県においても流通していたことが明らか
に な り ， 日 本 国 内 を 広 く 流 通 し て い た こ と R b z O八 "１

／
／ 、′ アルミナソーダ石灰ガラス

が示唆された。ただし，鹿児島県の下ノ原
遺跡（古墳時代）から出土した２点のアル
ミナソーダ石灰ガラスは,当研究室でこれ
まで分析した日本国内出土のアルミナソ
ーダ石灰ガラス4-6)とは異なる組成的特徴

を持ち,ラオスやベトナムといった東南ア
ジアで特徴的に見られるアルミナソーダ
石灰ガラス８)と同様の組成的類似性が認
められたことから,同地域との関連性が示

唆された。

／東南ｱｼｱに特徴的,バー房̅ 、̅､-､､？，、Ｊ
，/※鹿児島県からも出土｛、､、､

／ ！ ､ 《 " = ‘ ￥ 、 ､ ､ i l
／ 、 、 。 ､ ﾉ 、' ｿ ｰ ﾀ 石 灰 ガ ラ ス ､ ､ - - - - - - / 、

ご舞壹；､蕊溺;、〆
S r O / ３ ̅ ̅ - - ̅ ̅ ̅ . ̅ ̅ - - - ̅ ̅ ̅ Z r O ２ / ３

F i g .１微量重元素による特性化
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土器様式はなぜ維持され、なぜ変化するのか
-乖淳的方法を用いた追帥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
Maintainandchangeofpotterystyle:investigationofthemechanismofpotter'sstability

andunconsciousimitationbytheibllowupsurveyusingthescientincmethods

○平川ひろみ健児烏lKll際大'１当大判晩)、中|封聡（圃團烏|玉|際大学ウ
○HiromiHirakawa(ILIKGraduateSch()()I),Si'toruXnkilz()no(I1,elntcrmdonalじm,℃rsityofl､EzE()shima)

はじめに
様式や)別式は、上謂Jl究における考ll｢4､}::的操作のiii位として川いられてきた。皿常、「様式（ﾉW』式）が維

持された｣｢変化した｣という結果を把捉することは口I能だが､｢なｾ維持されるのか｣｢なぜ変化するのか」
についてI猟|ﾘlすることは|水|難であった。様式(}WI!rt)に|仏lする川語や定義についての議論の一方で、この
ような「なぜ」という柵めて咀要な|川越は放慨され、科'1を的解|ﾘ|が不l-分なままであった。我々の身の回
りの様々な物質文化の様式（咽式）の維持・変化のメカニズムを理解することは、考古学に特化した課題
ではなく、広くヒトのf!鮒ｷを進めるための側辿I渚科学にノムく関係するものでもある。そのため、‘説明が困
難であるという理山で放棄すべきではなく、むしろ検討を進めることで豐かな成果を得ることが可能であ
ると考える。そこで、本研究では民族考古学的調査における科学的調査の諸成果に、近年の認知科学や脳
科学の成果も取り入れながら検討を試みる。
土器製作者の安定性と共変化
我々は、北タイの伝統的上器製作村で、多年にわたり同-[房の製作者グループを中心に調査を続けて

きた。製作者の熟練した動作の安定性・変化について、製作者、作品だけでなく工具の変化等にも注目し
ながら追跡調査している。調査にあたっては、文化財科学的手法、すなわち'器の計測値、三次元形状の
分析、モーションキヤブチャによる製作者の動作解析、蛍光Ｘ線分析による胎上分析など多岐にわたる方
法を川いている。これに"llえて認知科学的観点を含めた検討･考察も行っている(e.g.中園･平川2013)｡
その結果、①土器製作折個人の安定性は,冑iく、個人内変異は個人問変異よりも小さい、②製作者が複数

個体|,illl､f製作を行うことで個人内変異の巾冊を小さくしている、③製作者個々人は安定した連動習慣（モー
ターハビット）を獲得している、ということが分かっている。なお、上器製作の１セッション、１シーズ
ンといった短期間では変りと幅は小さく、製作荷がリズムや身体の使い方を含む「クセ」といえるような個
人ごとの安定性を保持していることを示している。また、４燗の製作者による上器の計測的分析では、形
態が年々僅かながら変化していることが判|ﾘlしている(e.9.1|!園・平川他2012)。これはII縁部形態の概
形等のほかは計量的分析でようやく検出される程度のものである。ここで注目すべきは、製{1者４名とも
同じ方|｛'1性をもって共に変化することがあること、そして製'1者たちはその変化を全く自覚していないと
いうことである。おそらく、製作者問の無意識的相互模倣が深く関連していると考える。また、こうした
共変化が定向性をもってﾎﾘ銃した場合、咽式変化のような局面に至りうるであろう。これは恥'』式変化のメ
カニズムの重要な一要因となりうると考える。
土器製作者と模倣学習
模倣は、現牛人類の特帷を示す有望な認知能ﾉjの一つであると考えられている。認知心理学において、

模倣やそれに関する重要な概念や認識の進j腱があるが、G.Rizzolattiら(1996)によって発兄されたミラ
ーニューロンは、相手のｲ'為や仕草などを無意識に真似することで相手の心を理解しようとすることに重

要な|腱lわし）をもつと号えられている。この他にも、自LL他荷物を相互に|腱l辿づけて認識する「垣関係」
も、模倣と他荷騨ｷを洲ﾘlするのに砿‘異な概念とみられろ(e.g.Tbmasenol999;Tbmaselloetal.1993)。
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蕊
完成度

一連

図ｌ土器製作に係る「暗黙知」

「どのような物にどのような
身体の動きがともなうと、ど
のような結果が起きるのか、
といった行為の因果関係（行

境
IJxIM1n,⑪rNfurKW1SV釧

棺互模倣>-- - - -認知--- - - - - - ｝
三項関係

、副dic,亡lati⑪nも■…，
総 合 す れ ば 、 人 は ① 他 者 が 何 図 ２ 模 倣 学 習 と 相 互 模 倣
を考えているか常に気にして
いる、②他者に合わせることができる、③基本的に他者と似たものを好む／相手に類似させようとする傾
向がある、とまとめられる（平川・中園2013)。
タイの伝統的土器製１伺寸で観察される技術継承は、しばしば母から娘へのような「閉じた」関係で成立

するが、一方で、村全体で特定の上器様式を保持している。これは、上器の計測的分析からも示唆される
ように、製作者本人たちは意識せずとも、製作者間相互の日常的な何気ない製作現場の訪問や、製品をあ
ちこちで目にすることや、リズミカルなタタキの音を間くことなどを通じて、皆で同じ様式を自然に学習
（相互模倣）しながら共変化している可能性が高い。それは村内の土器様式を生み出す重要な要因の一つ
と考える。相互模倣は意識的／無意識的に行われており、その対象は上器の概形といった視覚的に明確な
ものから「暗黙知」のような壽吾表現が困難なものまで幅広くみとめられる（図1）
おわりに
土器様式が維持され、変化するメカニズムには、製作者間の相互模倣が大きな要因の一つであることを

主張した。製作者は安定したモーターハビットを獲得し、安定した動作の反復に基づく安定したサイズ・
形態の製品を作る反面、相互模倣により変化が生じると考えられるのである。なお、ヒトの自動化・固定
化された動作は、長期的に不変のように見える一方で､Becker(2008)がいうように全体の相互作用を通
した｢生きた構造｣の中で常に再帰的にリニューアルされ続けていることになろう（図2)。以上の成果は、
集団を単位として捉える視点では説明しがたく、ここにおいても「個人」への着目が必要であることを明
記しておきたい。物質文化を用いて過去を復元する考古学は、認知的特性への注目はますます欠かせず、
今後も科学的調査と認知考古学的視点をふまえながら、さらに検討を進めていきたい。
※JSPS科研費・基盤研究(B)(26284124)の成果の一部である。

- ４ ４ ７ -



地中レーダ探査における地形補正の有効性と必要性
一天理市西山古墳の探査例一

Efficacyandnecessityofterraincorrect ionforGPRsurvey
- caseo fasu r veya tN i sh i y amako fun -

○岸田徹（同志社大学文化遺産情報科学研究センター)，

桑原久男（天理大学)，小田木治太郎（天理大学）

１．はじめに

我々は，奈良県犬蝿市杣之内

川Iﾘ｢ｲ1畠の|)Lilll古噛後方|Iflj喧頂､

において地''１レーダ・探企を実

施し，詳細な測景データに峡づ
いて，データの地形補正を行っ§

た。そしてtimesl ice図と地形

ｆ 垂

補正した後のtopos l i c e図にお図１地形補正前のpro f i l e (上）と補正後（下）
いて，捉えられた遺構の様子を

比較，検討し，緩やかな起伏地においても，地形の補正を行うことで探査精度の|A1上が認めらｵ１

ることを検証した。

２．調査の概要

地中レーダ探査は米国GSS I i l :

製s i r-3000 ,および中心1制波数
200MHz,400MHzのアンテナを

用いて実施した。測線の間隔は

ポスター
発表 苧考匝今time

年代測定
用 い て 実 施 し た 。 測 線 の 間 隔 は 探 査 地断面模式図
0.5mW|箱とし，東西および南北方

向に格子状に走査した。

取 得 し た 個 々 の 測 線 上 で の

profile(断面データ）に各種フイル F I ２ t i m e ,

古環境

topos l
材質・技法

産地
protile(閏｢血テータノに谷梗フノイル 図２timesliceとtoposliceの概念図
タ処理を行い，不要なノイズを除去

した後，西|||古墳の３次元レーザースキーヤナによる測最データ（国際||本文化研究センター・

寺村辮史氏提供）を用いて，地形補正を↑ｊった。地形補IEによる利点の一つは，地表面からの

距離を基準に平面IXI化するtimesl ice図に加え，水平面(|,r l標高li l i )を基準としたtoposl ice処

即が実施できることである（図２)｡toposliceMは墳丘の!|1に水､|えに構築されたイ1.索や木械など
の､ﾄlili形状を把撫するｔで特にｲl効である。

保存科学

文化財科学
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３．結果

lXl３に200MHzアンテナを使用して得られたprofileより作成したtimeslice図（上）と，地

形補正をして得られたtoposlicelXI(下)を示す。両結果とも竪穴式石室と考えられる異常を明確

に捉えていたが,toposlice図においては，後世の盗掘の|際に開けられた盗掘坑の位置や，禰室
の石材が抜き取られた様子が明瞭に表れており，遺構の残存状態等が精度よく検討できることが

わかった。
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図３timeslice図（上）とtoposlice図（下）の比較

４．まとめ

企隆180mを超える西ll111,域の後ﾉﾉ祁墳頂部は，広い平川liliを持ち，緩やかな起伏があるも
のの急傾斜は存在しない。その様な探査地では，従来，詳細な測IItデータを基にした地形袖１１２及

U<toposliceはあまり実施されてこなかった。しかし今回の研究により，その様な探査地におい
ても，地形補正とtoposlice手法は有効であり，遺構の詳細な状況を検討するために必要である
と考えられる。

＜参考文献＞
岸lll徹２０１４「西山古墳における物理探査」「杣之内古墳群の研究」杣之内古墳群研究会
､If村硲史・庄政典２０１４「データ解析の方法と等高線凶の作成」「杣之内古墳群の研究』杣之内

I{1-墳昨研究会
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可児市大言古窯跡における探杳と発掘の連携

ACＯⅡaborativeprojectofarcheologicalprospectionand
excavationat○○gayaki lnsiteinKaniCity,JAPAN

○金|I1明大(奈文研)･ki[典和(可ﾘ&'|丁教委)･l)Li口和彦(奈文研）

ナワビ矢麻．/γ城未知（'7]稲田大''f:)

はじめに日本で生産された茶碗の内、IEI宝指定のものは志野茶碗（銘：卯花培）と白楽
茶碗（銘：不二山）の２点である。荒川豊蔵氏は探求の結果、卯花堵をはじめとする志野
焼の生産が岐阜県111児市所在の大萱古窯跡群などで生産されたことを明らかにした。

口I児市教育委員会は桃山陶の代表的な産地である大萱古窯跡群の実態と活川を目的とし

て、愛知学院大学と連携して分ｲli調査を尖施し、また奈良文化財研究Iﾘ『と連携し、探査手法
と発掘洲杏の連携による窯跡の解明を進めている｡本発表では窯跡群に属する牟|+|洞古窯跡
および窯|ぐ古窯跡の探査と発柳１l成果について比絞し､中世陶器産地における調査法の実践例
を紹介する。
探査の概要牟田洞古窯跡は複数の窯の存在が想定されているが、その位置などの詳細に
ついては研究を進める必要があった｡そこで地形観察などで可能性が指摘される個所につい
て、磁気探査を実施した。磁気探査機はフラックスゲート式磁気探査機FM-36を用いた。
探査区は植生や地形に合わせて任意の座標で３か所設定し、測定範|用の任意の点を４点

,汁測して座標を付与した。測線間隔は１mである。２地点では、既に窯が部分的に確認でき
たが、当該地域の磁気探査による窯の探在成果の検討をＨ的に探査を実施した。

この結果、１地点でｌか所、２地点で２か所、３地点で１か所の異常部分を指摘すること
ができた。統いて''1児市教育委員会がおこなった確認調杏では４Ｊ,畦の窯の存在が確認され
た。１．３地点の窯の存在は予定と近かったが、２地点の北側については、斜liliの下のトレ
ンチで窯体が確認されているものの、それに関連するものかは今後検討が必要であろう。
窯下古窯跡はより地形が急傾斜の部分がある。過去に発伽が実施され、出土した資料が知

られている。ここでも使用機材は同様である｡測線は地形に合わせた任意の座標で設定した。
また、探査の迅速化の試行のため、一部で座標をトータルステーションで計測を実施し、
TINで内挿をおこなった。この結果、従来よりもより柔軟かつ位置精度よく探査が可能で
あることを示すことができた。
この結果、４か所の異常部を指摘し、その内の３か所を窯の候補として調査対象とした。

確認調査により、東西２か所の窯の存在を確認した。lか所は鉄製品が出土した。
まとめ本調査においては、探査と発掘を連携することにより、迅速に窯の可能性のある
個所を示し、遺構の迅速な把握に寄与することができた。また、迅速化のための試行錯誤を
することができた。今後、これらの千仏を洗練していきたい。
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萩反射炉における地中レーダ探査を用いた健全度調査
InvestigationofsoundnessatHagiReverberatingFurnace

usingGroundPenetratingRadar

○高瀬尚人（応用地質)、小林恵（同左)、田村晃一（同左)、柏本秋生（萩市文化財保護課）

１．はじめに
江戸時代末期の萩（長州）藩が建造した国指定史跡「萩反射炉」は、長年の風雨や地震等の影

響による風化・変状が進行し、目地材の流出等による壁内の空隙が懸念されている。そこで、煙
突部壁面において、物理探査（地中レーダ探査）を用いた健全度調査を実施した。高密度な探査
測線を配置し、地中レーダ探査の反射振幅の強弱を立体的に表現することによって、壁内の空隙
と推定される不均質な範囲を効率的に検出することができた。

2．探査の概要
萩I又射炉の全景を写真ｌに示す。残存する遺構は

高さ１０.５mの煙突部であり、上要部分は安ll1岩、上
部約２mは煉瓦によって積み上げられている。この１文
射炉煙突部の保存対策としては、Ｍ和５６．５７年度に
目地空隙部の充填工事が施１されていろへ
探査実施に際しては枠組足場を仮設し、東西南北

の各壁面を探査対象とした。
煙突壁面はブロックと目地によって凹凸が著しい

ため、アンテナの走査が|未|難である。また壁面保護
も重要と判断されることから、写真２のように測線
設定曲にビニルシートを壁面に被せて、０.２m並行に
測定した。
地中レーダ探査装置はG.S.S.I社製のSIR3000及

U<９0011IIzアンテナを使用した。

ポスター
発表 Ij:-１. 萩反射炉の全景

年代測定

古環境 3．探査結果
プロファイル測定記録の一例を図ｌに示す。

当該記録例は北壁面の標高１７.２mを測定した
記録であり、距離程約１.５m及び約３mにおい
て東西の煙道が検出されている。また、東壁
面及び西壁面の近傍では反射振1幅が特に強
い範囲（図ｌの白丸部分）がみられることか
ら、壁内に空隙等の不均質な範|jl:|が存在する
可能性がある。
そこで、反射振幅の平面分hjを把握̅ｵｰろた

め、測定記録を用いて壁面のスライス断面を
作成した。
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スライス断lil iの一例として、北唯面の結果
をIxI２に示す。

このスライス断面は|刈２の左側に示すよう
な煙突部の中央付近での|斬面であり、東側煙
道及び西側煙道が検出されている。煙道を除
いた大部分は反射振幅が弱いことから、壁内
は均質であり健全であると推定できる。一方
で、東側煙道の上端に位置する煉瓦積みの部
分や西側煙道の内壁、また東西壁面の一部に
反射振幅の強い範囲が検出されており、相対
的に不均質な範囲が存在すると推定できる。
この不均質な範囲は、目地の開き等の空隙に
起因する可能性もあることから、今後の保存
対策に向けた注意個所として指摘した。
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図２
４．まとめ
IEI内に現存LIEI内に現存している反射炉は静岡県韮山と萩の２基のみであり、これらの反射炉は11t界遺産登

録を目指す「明治日本の産業革命ノL州・山口と関連地域」における構成資産の一つで、重要な
産業遺産である。本事例では健全度を確認する目的で地中レーダ探査を行い、部分的に不均質な
範Ij1が検出されたことから、壁内の一部に空隙が存在する可能性を指摘した。
地中レーダ探査を用いた石積みの内部構造を把握する調査は、城郭の石垣や古墳のイ,室、また

本‘I；:例のような建築物を対象としてこれまでも行われてきたが､スライス断IIIi表示することによ
り、効率的かつ視覚的に健全度を,i,ﾄ価することができ、今後の保ｲf対策の有効な資料となり得る
ものと考える。また、ノテ後実施ｒ'定の耐震診'折等のデータとしても活用する,;|画である。
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九十九里地域における古墳のレーダー探査

RadarexplorationofthetumulusinKUjukuriregion

○ナワビ矢麻･今城未知(早稲田大'.)を文学研究科)、金田明大(奈良文化財研究所）

１．はじめに早稲|Ⅱ大学考古学研究幸では､２０１１年よりル|-九里地域において古墳時代から古代
にかけての地域研究を推進している。古墳の学術調行では、Ｔ葉県芝山町に所在する高田２号墳、山

田･宝馬３号墳､同横芝光町に所在する殿塚･姫隊TII墳において実施している。
′､i:術調査における現実的制約はあるが、!'I能な限り遺跡から情報を取得し、考察に結びつける必要

性がある。この目的速成のために、I11稲田大'γ皇と奈良文化財研究所は連携研究協定を締結し､物理探
汽(特にレーダー探侭)を含めた総合的調從を行っている。本発表は'三記の３）主の古墳についての成
果|"1'rである。
2.調査の方法対象とした占墳は既に測I1tや発柳l糊査が実施されているものもあるが、今lijlは学術

的な視点からさらに多くの情報の取得､記録をⅡ的とした。レーダー探介を実施する|嫌の重要な手がか
りとなるたy)、観察にｊILづく微地形測量を行った。

測最図や過去の発捌調査成果を基に、凸墳の情報を最大限得られるようにレーダー探査区を設定し
た｡その結果、いずれの古墳においても､墳丘規模の把握や周溝の位置･形状の確定､埋葬主体部の

位祇確認等の成果を得た。レーダー探査においては、同じ深さを平Ifli的に横にりJり取ったTimGSlice
図と､各側線の深さの反応が表れるProfile図とがデータとして出力されるが、|山i者を比較することで遺
構の位置や形状に|腱lしてより精密に把握することができる。また異なる古墳における同じ遺構(周溝､石
室等)を対象としたレーダーの反応を比較することで､反応から遺構の情報をより多く得ることができる。

発伽|棡査の結果のレーダー探査へのフィードバックも、非常にｲ)効である。
3.まとめll｢墳の,淵在においては、発掘群で遺跡を改変す-る前に､できるだけ多くの'I1ﾔ報を取ｲ鼎する
べきである｡この点で､遺跡を非破壊で洲介寸-ろレーダー探介が非術に有効な下段であることが確認

できた。また術|Ⅱ２り墳の例のように､探査結果にﾉ!§づいた発棚H調査Ｉ汁画を策定することで､遺跡へ
のダメージを最小限にしつつ､最大限の成果を挙げることができる｡今後も県|人l外を問わずデータを

諮積し､レーダーの』又応から遺構の繩煩や規模､状ﾙdまでを把握できるようなﾉﾉ法を確立することを目
的として調代･研究を進めていきたい，

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

引川文献

城倉ll祥ナワビ矢麻今城未知鈴木徳彦2011「「葉媒樅逆光III｢殿塚･姫隊古墳の測量･CPI〈澗査｣『lll-代｣早

i,nl11大'､j:２号『i｢学会第１３２り-

城介ll祥久保|{|慎．Ｉﾃ木弘金川iﾘ1JK２０１１「「葉媒避lll町IIjilll2号峨の測量,淵汽」『lll稲|H大'７胃大学院

文'､)′:研究科.紀要』

AEllll'l1教育委山会1992『とllll111I,lljji("i･!1１.代細｣逆lll町

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
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陸前高田市被災民俗資料の安定化処理と抜本修復
-生業用具および民俗芸能用装身具を対象にして-

StabilimnOnTi℃ahnentandRestomtiononTSunamiDamagedFolkloncObjectsRecoverediiomtheRikuzentakata
CiWMuseum-FocusingonOcc叩ationTooIsandPeIsonalOmamentsfbrFoIkPerfifonningAIts.

目時和哉（岩手県立盛岡第一高等学校)、○武田昭子、小野詩織、口石彩加（昭和女子大学)、赤沼英男（岩
手県立博物館)、熊谷賢（陸前高田市立博物館）

１．はじめに
2011年３月１１日に発生した巨大地震と大津波によって、岩手県沿岸部に所在する博物館等文化施設も深

刻な被害を受けた｡岩手県陸前高田市立博物館は岩手県の中でも特に被害規模が大きく、２２万点に上る資料
が海水損した。とりわけ民俗資料の損傷は著しく、形態が多様で素材も多岐にわたること、および使用痕を
保持する必要があることなど､安定化処理およひ抜本修復を進めるうえで大きな制約を伴っていた。このよ
うな状況をふまえ､筆者らは民俗資料に多用されている素材の一つである木および鉄から構成される大工道
具を用い、効率的に除菌・除泥・脚温を行う方法の確立を図った。更にその方法を改良し、使用痕および形
態を保持しつつ、効果的に安定化処理を施す方法を検討し、木製篦等を対象に実践した。また、真楡をはじ
めとする複数の金属材料で構成された繊細な民俗芸能用装身具の善は､物理的処理と化学的処理を併用して
安定化処理を行った後、修復した。一連の処置が完了した資料については、経過観察を行うとともに、その
一部を文化財等の被災と再生をテーマとした展覧会に出陳し､被災民俗資料が再び博物館資料として利活用

できることを示した。以卜に安定化処理および修復の詳細を述べる。
２海水損した鉄・木複合民俗資料の安定化処理方法
被災民俗資料の安定化処理方法構築に当たり、対象とした資料は木・鉄複合製の鉋である。当該資料は海

水損後、約５０日を経て他の民俗資料とともに岩手県陸前高田市立博物館から救出され、２０１１年８月から１１
月にかけて固着した土砂のドライクリーニングが施された≦その後１年強が経過した2012年１０月から、以
卜の手|||自に従い安定化処理を施した。白色および黒色を呈するカビが発生した資料を400ppln次IIL塩素酸ナ
トリウム水溶液に30分間浸漬処理し、|¥iを殺滅した次に１５分間超音波洗浄処理を施したところ、処理後
の木部表面には、双眼実体顕微鏡卜でも土砂の値|者はみられなかった。資料を４@の水道水に浸漬し、２４時
間毎に水を交換する作業を､脱塩液の電気伝導率および塩化物イオン濃度が水道水と同程度になるまで繰り
返した。その結果、体積500ci程度の鉋については概ね３週間で脱塩が完了できた。この方法により、残存
状況が良好で､海水損後１年以上を経過した鉄・木複合尉谷資料に対し、効率的に安定化処理を施し得るこ
とが確認された。鉄をはじめとする金属部を伴う資料については、以上の措置を施した後、表面に新たに析
出した不安定な錆をワイヤーブラシ等で除去し表面をクリーニングした後､アクリル繩旨(パラロイドB72)
アセトン溶液(5～7%)を複数回塗布して錆化の進行の抑制を図った．

ポスター
発表

3．形態および使用痕の保持に留意した安定化処理方法
海水損した民俗資料を安定化処理するうえで克服す-べき重要な技師勺課題として､木部の変形防止と使用

痕の保持が挙げられる｡海水損した紙製資料に対-す一る安定化処理の過程で除菌のためにしばしば使用する次
亜塩素酸ナトリウム水溶液(600～800ppm)により、煤や汕などの使用痕が喪失する危険性がある。さらに、
使用痕を有す-る木製の民俗資料をそのままの状態で長時間にわたりI)蹄処理した場合､浸漬後の自然乾燥過
程で変形や悶殼を招く恐れがある。この問題に対処す-ろため、救出後自然乾燥した木製資料に、次亜塩素酸文化財

と教育
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ナトリウム水溶液を用いる代わりに、くん蒸を施し殺菌した後、資料表面を石膏で覆い､脱塩から乾燥まで
の一連の処置を施した。その結果、資料の形態を保持し、使用痕を失うことなく十分な除菌・脚侃ができる
ことが確認された。
4．醤の安定化処理と修復
安定化処理および修復対象とした資料は、お姫様害４点、ビラビラ善６点である。大工道具や漁携用具を

はじめとする他の民俗資料と共に救出され、同様にドライクリーニングが施されたが、その後２年間放置さ
れた問に劣化が進行した。数十〃、厚の金属薄板を花型等に加工した善は、いたるところに泥』や細砂が固着
し、水色や緑青色の錆、資料の歪み、折損、およこ塔11損も見られた。加えて、ビラビラ善の板状垂れ飾りや
お姫様善の鉄製音'1立等には、被災前に徹彦した痕跡も認められた。
製作に使用された素材を推定するため、処理作業に先立ち、５点の善からそれぞれ錆をサンプリングし、

蛍光Ｘ線分析に供した。５試料全てからCu、Znが、また１点を除く４点からClが検出され、管は真楡を用
いて製作されている可能性の高いこと、相当量の塩分が混在していることが判明した。錆の除去は、筆やメ
スによる物理的方法とキレート剤による化学的方法を資料の状態に応じ使い分け､安定化処理過程で資料に
損傷を与えることがないよう細心の注意を払った｡キレート剤の使用Iご'1たっては予め真鐡板および採取し
た錆片で予備実験し、資米俵面の色調に影響を与えることがない薬剤を選択した。薬剤処理後は資料を精製
水で洗浄し、洗浄液のpHおよび塩分濃度が精製水とほぼ同じ値になるまで洗浄を続けた。クリーニング・
脱塩処理を効率的に進めるため、損傷個所は和紙やたこ糸で養生し補強した。上述した安定化処理尹|頂を整
理すると①̅⑤となる。なお、この操作を資料の損傷状況に応じl～3回繰り返した。
①刷毛や筆で表面をクリーニング②双眼実体顕微鏡下で筆やメスを用い柔らかい錆の除去
③EDTA2Na又はEDTA3Naの5%水溶液に５分間浸漬④超音波洗浄器で５分間洗浄も精製水を換えながら
最低３回洗浄を繰り返し、使用薬剤を除去⑤双眼実体顕微鏡下で軟化した錆を筆やメスで除去。
上記の①̅⑤を終了後、再度双眼実体顕微鏡ﾄで細部を確認しながら、綿棒を用い表面をクリーニングし

た。垂れ飾り等非常に脆弱な薄片状の金属音唯は和紙で､額当て等の比較的厚い訓立はガラス繊維で裏打ち
し、エポキシ樹脂で強化した。剥離個所はエポキシ繩旨で接着、欠損個所はエボキシパテで復元しアクリル
絵の具で古色仕上げした。最後に全体の形を整え、修復を完了した。
５．まとめ

２，３および４で述べた方法により安定化処理および修復を施した民俗資料の一部について、１円戎２５年
１月から平成２６年３月まで、岩手県立博物館、昭和女子大学光葉博物館、江戸東京博物館の３館を巡回し
た｝畏覧会｢2011.3.11平成の大津波被害と博物館一被災資料の再生をめざして-｣において、劣化進行を抑
制しつつ公開することができた。これにより、前述の処置を施した資料については、処置完了後一年が経過
した後も博物館資料として利活用可能であることが確かめられた。但し被災した民俗資料の中には、これま
でに述べた方法を適用できない資料が相当数存在する。これらの資料についても再び博物館資料として活用
することを目指し、新たな安定化処理の方法論構築に努めていきたい。

［参考文献］
･『岩Ｆ県における東北地方人､Ｗ羊沖地震被災文化財等の再生へ向けた取り糺lみ-被災から３年目における成果と課題一」

岩Ｆ県立|寧吻館2014年．｢被災大工道具の安定化処理方法について」目時fL戯他『岩乎県立博物f印研究幸皓30」
2013年．｢側W痕を有する被災木製民俗資料の安定化処理方法」目H評熾他『岩手県赫寧吻自師ﾄ究報告３１』岩
手県ｳ博物館2014年・腋食・防食ハンドブック」社団法人腐創坊食協会編丸善2000年他
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専修学校における保存修復教育の一例
-文化財の保存と活用についての実践教育-

AnExampleofConservationEducationinaVbcationalSchool
-PracticalEducatio11onConscrvationandUtilizationofCulturalHeritage-

-

伊藤久実・小野慎之介・石井美恵・○松田泰典（東洋美術学校）

１．はじめに
東洋美術学校保存修復科（以卜、本科）は、２ｲ|制課程を経て、２００９年に正式に開設された、

文化財保存修復のためのスペシャリスト行IJRを目的とする４年制の専PII教育コースであり、実践
|'I(jな職業教育・専門的な技術教育を推進してきた。本科は、｜滿菱と実習をj血じて、文化財の保存
修復についての理愉や倫理をIII!解し､保ｲj千|学を含めた保存技術を習1LI:できるカリキュラムを具
えている。ｌ年次から1年次までの課繰では、美術作品や文化財の人i''l、文化財の概念や{llli仙、
保護継救の愈義、材箇・構造や製作技術、劣化'"Iklや機構などへの理解を端緒とし、保存修復の
ﾙL礎矢ll織と技術の背ｲﾘ:を経て、災|際の文化!1ｲへのlと川レベルに張るまで段階を蹄んで昇り、蚊終
的には卒堆研究でさらに深化させ、卒業後にお;ナろ各種現場への適応ﾉﾉの捷成に努めてきた。
洋紙・文菩・油彩l'll･日本uII･染織品・木製品などの様々な分野における保存修復を学び、多

くの経験を池してI'|分の方|Al'ﾄ|具を決定できるように指導しており、一人一人が各分野の保存修復
実習を経験することによって、様々な実務に対応できる能ﾉﾉを愛うことを狙いつつ、分野を横断
し朶軟で|'ll1lな発想を持った人材の育成を目指していろ。
保存修從の現場において、処|量の対象となる作!II1!･資料は一様でなく、その方法は常に個別の

紺応となる。そのため実習では、各分野の保存修悦技術を段階的に習得しながら、学生自らが保
存修復方針・方法を立てられるよう指導していろ。こうした保存修復の実習に加え、作品の保存
のみならず展示活川への意識喚起と実践を課題にした授業を腱開し、能ﾉJ開発に効果を上げた。
本発表では、カリキュラム細j腱における!":修学校の利点とその実習形態に言及し、実践教育の

1L体的11例として３ｲ'三次の「染織品修穐災料」を採り’二げ、実際に作尚II１I淵汽から腱示保存までを
テーマとしている突料の一部を紬介する。ポスター

発表
2．専修学校の利点：カリキュラムと実習形態

カリキュラム編成に自由度をもつ専修)::校のｆll点を唯かし､災習を虚脱している点は特筆すべ
きであろう。本科では、カリキュラムの８割を実料（演習）とし、１日６時間の実習時間を組み
込んでいる。多くの実習では、専門技術行を講師に招き、少人数制（平均６～８人）で学べるよ
う配盧している。さらに治療保存を趣旨とする保存修復実習では「日本画修復」「油彩画修復」
「文書修復」「洋紙修復」「染織品修復」「木製品修復」の６分野について、保存修復対象となる

美術作品や文化財資料（以下、資料）を皿して、それぞれの分野での保存修復のコンセプトや倫
理、知識や技術を習ｲ１１させている。各実判は、集|､11が|川じベースで作業が進められるよう、実習
川資料の奈材や劣化度にも考慮しつつ、‘凋査・記録、分析・診断、保存修復計画策定、修復作業
の実施、引手後評illliなど講師とともに進捗状況を確認しながら授業運営している。

さらに博物館・美術館などにおける保ｲr修復では、現場での保存修復業務以外に、資料を祇川
するに､'1たっての取り扱いや腱示環境などの安全#"Mも専P!l家の重要な実務である。とりわけ染
織資料は、素材・製作技術、劣化状態など多繩多様で、資料の取扱いや腱示方法にも豊富な経験
を必要とする。そこで次章で述べる「染織,l,'!修侮'だ科」では、適切な保ｲj':修復技ﾙﾄla(/)料得と､Ｗ｣：
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して、保存修復専門家として要求される調査・記録から展示保存に至る一連の実務に的確に対応
できるような能力開発、すなわち思考や行動に意識を向けた実践教育をおこなった。

3．染織文化財の保存修復専門家を育てる実践教育
「染織III!,11芸復実習」(３年次）では、染織資料の保存修復

へのアプローチ（理論・倫理）を学び、染織文化財の専門
家として博物館・美術館の現場でのニーズへの適応力を体
得させるため、「ロール・プレイ」による実践的な実習を繰
り広げている。実習用資料（古裂）は仮想的に「染織文化
財」として扱うことが要求され、資料のハンドリング・移
動に始まり、実習中は常に「なぜそうするのか」「どうした
らリスクを回避できるか」など、一つ一つの所作に意識を
liilけ、考えて行動するように指導している。
学ﾉ|品各自が１点ずつ担当した実習川資料は、それまでの

ｊ１ｋ礎実科とは異なり、大きさ・楽材･劣化状態が区々であり、
ＩｊＮI!1家のロールとして、収蔵ﾉj怯の見直しと文化財としての

椚川をI}il提とした展示の具体化が一人一人に課せられた。実
習全般において、「予防保存」をメイン・コンセプトに据え、
作II１１１Iの継統的な活用と管理を念頭に、学芸員への聴取やディ
スカッションを通して保存修復全般の方向性や作業計画を決
定した。学生は、２年次までに学んできた知識や経験を通じ
て、それぞれに必要と判断した調査や記録方法を選択し、方
針に|f1かって保存処置を行った。さらに活用としての展示が
可能か、またどのような展示方法が適しているか、展示に使
川する材料等も検討した。(Fig.１･２)。最終的に、計画して
いた辿りに展示を実施し、一連の工程を終了するとともに、
,i|lilllliをおこなった(Fig.3)｡

このように自分たちが保存修復した実習用資料を「文化財」
として取り扱い、これらの腱示涌川までを実習に組み込むこ
とで、適切な保存修復処置への理解や体得に留まらず、博物
館・美術節などの現場で求められる意識や行動を実体験する
ことにより、様々なニーズへ対応できる基礎的かつ発展的な
能ﾉJを養成することができた。

Fig.１1災示台（クッシニ1ンマウント）作ﾙﾋ
接ｲ''i:ifllについての検討

一寵３ 塁 虹 今 騨

･ﾛ一一一・、

、一‘ ゞ …

聡
ヨ

Fig.２慶料縫付のための糸撚り

Fig.３腱示の様子

４．まとめ～実践教育の課題
本科は、保存修復に従事するスペシャリストの育成機関として、上述のような保存修復・保存

科学の具体的な知識や経験を積めるような講義や実習から成るカリキュラムを展開している。中
核をなす実践教育は、文化財を守る専門家への人口として不可欠であり、また博物館・美術館の
実務と直結する経験を与え、能ﾉ]開発する機会として重視してきた。
専修学校の利を生かし、実習時間に多く時間を割いてはいるが、本科課程で体得できる内容に

は眠りがある。新しい技術や他分野における知識を求めて、学''品が|'|ら学び自身で判断できる経
験や場を得ることも必要である。そのためには、学外での1舌動機会の提案や外部機関との連携の
允災をIXIり、さらに実践的な経験が横めるような機会を提供することが今後の課題である。
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テラヘルツ波透過および反射分光による土器の非破壊検査
Non-destructiveinspectionforearthenwarebyterahertzwave

transmissionandreflectionspectroscopy.
近藤啓司(千葉工大工)、○水津光司(千葉工大工)、山本直人(名古屋大文)、

1.はじめに
テラヘルツ波とは周波数帯にして約0.3THz～10THz(波長lmm～３０um)の電磁波のこと

を指し、図ｌに示すように電波と光波の中間領域に位置する。電波的な物質透過性を有する最
短波長域にあり、様々な物質を透過する性質を持つと同時に、光の直進性を持つ最長波長域で
あるので、取り扱いが便利である。また、多くの物質がテラヘルツ帯において分子間力等に起
因する特徴的なスペクトル構造（指紋スペクトル）を有するという性質を持つ。テラヘルツ波
は、良質の信号源や光源の開発が難しかった事や、テラヘルツ波が電子デバイスの動作上限周
波数に近いことなどから、他の光波や電磁波に比べ未開拓の領域であった。しかし、近年の科
学技術の発展により、コンパクト・常温動作可能なテラヘルツ波光源が実現されはじめ、基礎
科学・産業応用の両面でこの領域を開拓していく動きが急速に展開されつつある。本研究では
テラヘルツ波の透過性およびスペク|､ル情報取得能力に着目し、考古学試料に対する非破壊分
析応用の検討として各種土器に対するテラヘルツ分光を試みた。

夕蕊燕〆，陣
1 ｡ ” 鉦 、 1 無 ｍ ｌ Ｃ ｇ Ｌ 翫 １ 1 言 Ｌ ｚ Ｔ ９ 1 も Ｊ Ｔ Ｔ 癖 ｡ … １ ９ ， 昂 1 ｆ 両演畏
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Ｉ Ｉ１

"瀧錨霧郊絢
Ｉ

、灘
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一
驚鰻 X親

Ｉ 〕
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図l .様々な電磁波周波数帯とその名称

2.テラヘルツ時間領域分光法
本研究では、フェムト秒レーザーを励

起光源とした光伝導アンテナによるテラ
フヘルツ時間領域分光法(THz-TDS:THz-

waveTimeDomainSpectroscopy)を構築す
る。光伝導アンテナは高抵抗半導体基板
上（低温成長GaAs)に作られ、その構造
は平行伝送線路とそれの接続アンテナと
からなり、中央に小さなギャップが存在
する。この光伝導アンテナは、テラヘル
ツ波の発生と検出を同時に行える。テラ
ヘルツ波発生部では、ギャップにレーザ
ーパルスを照射すると、半導体中に自山
キャリアが生成され、それが印加電圧に
よって駆動され、パルス状の電流が流れ
る。この電流の時間変化に対応してテラ

ポスター
発表

｡。この電流の廿守向変化に対j心してプフ 図２,THz-TDS実験系
へルツパルス波が発生する。一方、検出
部では、照射されたテラヘルツ波の電界によって自由キャリアが‘駆動され、テラヘルツ波の振
幅に比例した微弱な電流パルスが流れ、これを電流計により測定することにより、テラヘルツ
波の電界振幅を測定することができる。これらのプロセスより、THz-TDSと呼ばれる分光が可
能となる。即ち、フェムト秒レーザーパルスを２光路に分割し、ポンプパルスを発生部へと導
きテラヘルツ波を発生させ、ブローブパルスには時間遅延を与えた上で検出部に送ると共に、
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テラヘルツ波を同時に入射しその振幅を計測する。両者の間の時間遅延をデイレイスレージに
て変化させると、パルス波形の各部分を順次操作する形で測定が進み、元のテラヘルツパルス
波形を再現できる。このようにして得られた時間波形に対し高速フーリエ変換の処理を施す事
でスペクトルを導出できる。THz-TDSは広帯域でコヒーレントな分光測定が可能であり、テラ
ヘルツ電界の時間波形を直接測定するため、電界の振幅強度と位相情報を得ることができ、複
素屈折率の情報を一度の計測で取得出来る。さらに、この方法は常温測定にもかかわらず、高
い信号対ノイズ比で測定できるなど、多くの優れた特性を有している。本研究で構築した実験
系を図２に示す。

3.土器のテラヘルツ分光
土器は、原材料である粘土によって主成分の構成比が変化し、焼成条件によって主成分の結

晶構造が変化すると考えられる。一般に、縄文土器は粘土の品質が悪く、低温焼成による素焼
きであるため、分厚い、脆い、表面が赤褐色という特徴を有する。しかし、時代を経るごとに
粘土の品質が改善され高温焼成が可能になる。よって、弥生土器、上師器は素焼きであるもの
の薄い、硬いという特徴を有する。また、須恵器は害窯を用いて焼成されているため、粘上内
の酸素が奪われ、青灰系統の色合いであると共に、なかには自然釉を生成して表面がガラス化
しているものもある。テラヘルツ波は、測定対象の結晶構造に起因した特異な吸収スペクトル
を有する。このため、土器の構成要素である酸化物微結晶の成分や結晶構造に違いがある場合、
吸収係数も変化するため、粘土の違いや、焼成条件の違いを非破壊で判別出来る可能性が在る。
かつ、テラヘルツ波の波長は光に比べ２桁程度長くサブミリメートルのオーダーであるため、
上器表面の凹凸による散乱の影響を在る程度抑制できる。

4 . 土 器 の 透 過 分 光 と 反 射 分 光 ３ ０ ｏ
本研究ではまず、テラヘルツ波による ２５０

土器の透過分光を行い、縄文土器、弥生戸
土器、古墳時代の土師器、須恵器の比較５２UD
から時代の違いによる吸収係数の差異が茜,5．
見られるか検証を行った。図３に示すよど揃
うに、１THzまでの範囲で吸収係数が得ら８!｡。
れ､各時代で差異が見られたが､特徴的骨”
な吸収スペクトルは得ることができなかちの

った。しかし、散乱の影響は回避できた星。
ため、赤外線分光では測定が困難な小さ

毎０

な粒径で構成された土器でもテラヘルツ

一一縄文土器
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め土器の反射分光を行った。ここでは、
図４に示すように、年代ごとに吸収係数に
差異が現れ、かつ特徴があることがわか
った。これらの情報の出現は、フォノン
（ここでは格子構造を構成している各素

子を指す）の細かな振動による差異が見
られることに起因しているものと考えら
れる。よって、土器の非破壊計測の可能
性を示せた。
今後は、より広帯域のテラヘルツ波の

実現を行い、分光の精度を高める。また、
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考 古 学 的 な 知 見 と の 相 関 関 係 を 検 証 し つ F r e q u e n c y ( T H Z )
つ、他の理化学分析の上器成分の分析手法 図４.反射分光での各時代測定
との扣互比較により、テラヘルツ分光で得られた情報の物理的な意味付けを行うと共に、
壊解析手段としての有用性を検討していく。

非破
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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

Reportonlessonofarchaeologicalsciencestudy
usingmethodofenvironmentaleducation

○下岡順直（立正大）・本庄眞（明日香小・大阪府大）・野口淳（明治大）

○YorinaoShitaoka(RisshoUniv.),)lakotoHonjo(AsukaElelnentarySchool,
OsakaPrefectureUniv.),AtsushiNoguchi(MeijiUniv.)

１はじめに

奈良県明Ｈ香小学校では総合的な学習として「あすか科」を設定し、明Ｈ香の地域性

を生かした年間計画を基に実施している（本庄２013)｡６年生においては、「観光ボラン

ティアガイド」を計画し、明日香の史跡について観光客や修学旅行で訪れた小学生に観

光ガイドを行う。その事前学習として、文化財行政、寺院、観光ボランティア協会から

講師を招き、「人との出会い」の中からより地域にかかわりを持ち「行動化を促す｣。さ

らに学習活動では、「自分とのかかわり」を持たせるため、「現場に立って」見えてくる

気づきや疑問を大切にするようにする。そして、これらすべてにおいて「ふりかえり」

作業を行うことで、省みるだけではなく、これからどのように生かすべきかについて考
える場とする。これらは、環境教育の手法の１つであり、地域環境を理解し、主体的に

関わろうとする意志を育む。そして、子ども達にとって、どんな地域環境に育ったのか
が、その後の子ども達の思考にも大きく影響を与えると考える。また、持続発展可能な

地域社会を形成する上でも重要になるだろう。
上記の背景の下、２０１３年１０月に明日香小学校６年生を対象に、筆者らがパキスタン

で実施した砂漠地域における年代測定用試料採取およびフィールド調査の事例につい

て出前授業の形式で話をする機会を得た。本ボスターにおいて、その事例を報告する。

ポスター
発表

２出前授業

授業は４５分で実施した｡調査対象とした埋蔵文化財は旧石器時代の遺物であるため、

授業冒頭約１５分を使用して平成-→昭和一大正と時代を遡ることで、どのくらい古いの
かという時間的概念を児童にイメージさせた。実際、限られた時間で話題提供を行うの

に対して、時間的概念の確認作業はあまりにも時間を要した。しかし、どのくらい古い
のかということを児童に理解してもらわなければ､話をしても全く無意味になると筆者

らは考えた。児童の「学習記録」からは、-〃年よりも占いという時間スケールがある

- ４ ６ ２ -
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程度認識するに至ったことを確認できた。その後、残り時間を使って、パキスタンでの

調査風景やどのような目的で作業を行ったのか、研究の意義について、写真や地図を用
いて説明した。地図も世界地図を利用して、日本からどのくらい遠いかを示すことは、

空間的概念をはっきりするために必要であった。さらに､肝心の埋蔵文化財については、

写真の中で見るだけでは二次元的なとらえ方しかできない。そこで、貴重な遺物（表採

資料）ではあるが、いくつかの石器について直に触らせることで、石材の感触や石の割

れ方などを感じさせることを行った。児童の「ふりかえりメモ」でも、本物の石器を触

れたことに関する感想がいくつも挙げられていたことは､学習効果があったと考えられ

る。さらに、石器に触れることから話に引き込まれたというコメントもあり、一辺倒に

する話し方の難しさを筆者らが児童より学ぶことになった。

調査以外にも、現地の食事風景や景色などを写真で紹介した。児童の「学習記録」で

は、現地のカレーは辛いのかなど、児童らしい疑問も挙がっていた。その他、モヘンジ
ョ・ダロでは、塩害によって遺跡のレンガが崩壊している現場を紹介した。外国では発

掘された遣跡は埋め戻されずそのままの場合が多い。これに対して、明日香では必ず埋

め戻され、いつでも遺跡を目の当たりにすることは難しい。遺跡の保存と公開という両

方の立場から、埋め戻すべきかどうかについても児童の「学習記録」にメモが残されて

おり、自分たちとの｢かかわり」を通して遺跡を比較して見られる機会になったことは、

意義深い。

３ お わ り に

総合的な学習の時間を利用して､埋蔵文化財に関するフィールド調査の事例について

出前授業を行った。そして、児童は「自分とのかかわり」を通して身近な歴史と外国の

歴史を比較し、「ふりかえり」行為によっていろいろと考えたことがわかった。出前授

業でも、ただ話をするだけでなく、環境教育の手法を取り入れることで、より多くの学

習効果が挙げられることがわかった。さらに、出前授業という機会を通じ、児童にとっ
て「人との出会い」が次なる学習意欲に生かされることを期待したい。

謝辞：明日香小学校６年生の皆さんには、出前授業でお世話になった。記して感謝申し
上げます。

参考文献：本庄眞(2013)「自分とのつながり」を通して考えられる人をめざして(２)
一児童による観光ボランティアガイドの活動を通して-、日本環境教育学会関

西支部第２２回研究大会
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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

TheDevelopmentofTeachingmaterialsandTeaching

Pract iceabout "Cu l tura lProper t iesSc ience ' ' i n J apane se

Historyforhighschool

○難波道成(東京都立荻窪高等学校）
○MichinariNanba(TokyoA/1etropolitanOgikuboHighSchool)

１．はじめに

高等学校の教育課程において｢文化財科学｣に関わるテーマを教材として設定できるか？また実際
の授業でどのように活用できるか？教材作成-→授業実践の手続きを通じて検証した。

2.高等学校の教育課程と｢文化財科学｣との接点をふまえた授業テーマの検討

『文化財科学の事典｣｢まえがき｣に‘‘｢文化財科学｣の扱う範囲は広い。…つまり、人文科学、自然科
学､社会科学の３極構造をもった学問分野ということになる。…"!'とあることをふまえると、高等学校の
教育課程の基準となる学習指導要領２)にも多くの接点が見いだされることが予想される｡一方､筆者は、
現在実施している授業の枠組みの中にその接点を見いだし､教材化及び授業実践を行いたいと考えた。
これを前提に､筆者が勤務校において担当する「日本史Ｂ｣を､前述の課題に取り組む場として設定し

た｡また､生徒の実態､授業内容及び進度を考慮に入れ､単元名｢古代国家の形成と東アジア｣;{)の次
に｢記録もないのになぜ分かる？」というテーマで教材を作成し、１時間の授業を実施した｡具体的には
放射性炭素１４年代測定の学習を中心とした内容である。テーマ設定の理由として、実際に使用してい
る副教材!)に｢歴史資料の分析｣という項目で触れられているため､授業の導入が自然であるということと、
学習指導要領内での以ﾄの項目を意識したという二とが挙げられる。

ポスター
発表

．「日本史Ｂ｣の｢内容｣副内に｢遺跡や遺物、文書など様々な歴史資料の特性に着目し､資料に基づい

て歴史が叙述されていることなど歴史を考察させる基本的な方法を理解させ､歴史への関心を高めると
ともに、文化財保護の重要性に気付かせる。」とある。

上記の内容をふまえ、たとえば｢土器についた"おこげ"や、建物の柱などに着目し、何年前のものか

を明らかにする手続きがあるということ｣や､そこから発展して、「ひとつの遺物は様々な情報を含んでい
て､貴重なものであるということ｣などを認識させる機会として今回の授業を位置づけた。

- ４ ６ ４ -
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3.教材作成と授業実践-ICT機器の活用一
教材の作成はPowerPointで行い､学校に配備されているタブレットPCとプロジェクターを活用し､授

業を実施した｡筆者担当の「日本史Ｂ｣では通常このスタイル(PowerPoint+対応プリント)で授業を実施
している｡生徒も｢普段どおり｣の感覚で授業を受けていた。
ICT機器の活用によって､生徒に多様な画像を提示したり､その｢見かた｣に関する説明(ﾋﾝﾄ)などを

与えたりすることが容易になる。たとえば(紙ベースでの)屏風絵の写真を見ながら｢気づいたことを挙げ
てみよう｣との問いかけに｢どこから見ればいいのか？」と、戸惑ってしまう生徒も多い。このようなときに
｢待つ｣だけではなく、ささやかなﾋﾝﾄや関連情報を同時に提示することによって､スムーズな思考の流

れを促すことができる。また､博物館や文化財に関する情報を適当なスタイルで､授業内へ導入するこ
と6)も可能である。
実際の授業は前述のスタイルで、「何年前のものや出来事が､記録もないのにどうしてわかる？」とい

う導入に続き、「年代測定｣について、中でも｢炭素１４年代測定法という手法｣とその概要(同位体､放射
性壊変、半減期など)の解説が中心となった｡最後に実際の遺物への適用例やその他、「年輪年代測
定｣などにも触れ、１時間(＝４５分)の授業を終えた。
生徒の反応としては、「歴史｣の時間なのに｢理科｣の内容を学んでいるという｢違和感｣が見てとれた。

一方で、「教科書に書かれている記述は､何らかの手続きを経てそこにある｣という認識も全体的にはな

されたように感じられた。

４．まとめ

今回の授業は一つの事例に過ぎないが、「文化財科学｣に内包されるテーマには高等学校の教育課

程においても､特に｢教科横断｣的な切り口から教材となりえる多くの可能性があると感じた。

何年前か？を知る方法
( ７ 嘩 代 測 定 ） と い う 繍

選

希
たとえば…機械(分析装置)に入れれば
･･･この木は何年前のものか分かる！

ー

l)馬淵久夫･杉下龍一郎･三輪嘉六･沢田正昭･三浦定俊編(2003)

「文化財科学の事典』i-m
２)高等学校学習指導要領(平成２１年３月告示)文部科学省
3)使用教材:｢高等学校日本史Ｂ改訂版｣清水書院
4)使用教材:『日本史のライブラリー』とうほう
5)高等学校学習指導要領解説地理歴史編（平成２２年６月）文部科学省
6)難波道成(2014)｢教室から見た近世日本の｢四つの口」ICTを活用した歴博資料の教材化-」

『学校と歴博をつなぐ-平成２４．２５年度博学連携研究員会議実践報告書-｣国立歴史民俗博物館
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小豆島におけるパブリックアーケオロジーの実践と
教育・普及効果について

Abouttheeducationanddisseminationeffect
inPublicArchaeologyatShodoshima-island

○福原啓介(NPO法人人文社会調査研究支援機構)、岸田徹(同志社大学文化遺産情報科
学研究センター)、川宿田好見(小豆島町)、湯佐安紀子(同志社大学文化情報学研究科）

1．学術成果の公共性の担保
特定非営利活動法人人文社会調査研究支援機構(NPOServiceOrganizationforCreating

AdvancedHumanities:以下S()CRAH)は、高度に専門化した学術研究成果と、行政的なアウト
リーチ政策との狭間にある文化財研究・行政の中で、ヘリテッジ(Heritage)としての本質で
ある地域資源化という“実際''とを連結する目的で､産官学民の協力を得ながら設立されたNPO
法人である。本法人では、２０１３年度に小豆島町ならびに同志社大学と連携し、学術成果（天狗
岩丁場・天狗岩磯丁場測量・潜水調査およびシミュレーション研究）と行政的地域文化資源共
有化アウトリーチ（小豆島町「東瀬戸内文化|巻|「世界遺産化」対策室事業｣）とを連携するパブ
リックアーケオロジーを実践した。また、その教育普及効果に関し、SOCRAHとしての考察と検
討を深める。

２ 文 化 ツ ー リ ズ ム 事 業 の 実 践 、 ‘
本事業は、小豆島町と同志社大学が'J，，ｊ鴬 ,

共同調査を進めている、小豆島東海岸ミ
一帯の「国指定史跡大阪城石垣石切丁

場土Ｉ上」に関し、①その存在の学術的内
容を地域資源化すること、②その実在
を島民だけでなく、広く島外の来訪者
にも知らしめること、③その知に関すFig .1住民参加のガイデイング・広報
る現状の社会調査実践と方法の検討と
いう３つの目的で、文化ツーリズム事Table.1参加者集計ポスター

発表 業を企画し、２０１３年に実施した。
まず、②と③を実践するため、来訪

者が比較的多い期間を事業実施期間と
した。瀬戸内国際芸術祭2013の会期に
合わせ、２０１３年７月２７日（土）～９月
１日（日）と２０１３年１０月５日（土）～
１１月４日（月）の土日祝で開催した。
また、③については、その情報集積の

ガ イ ド 参 加 人 数 平 均 人 数
時間バス自家用計｜バス自家用計年代測定
1 ０ ０ ０ ５ ６ ６ ４ １ ２ ０ ２ ８ ３ ２ ６
１ １ : 0 0 ３ ４ ４ ９ ８ ３ １ . ７ ２ ５ ４ ２

１ ２ : 0 ０ ６ ５ ９ ３ １ ５ ８ ３ ． ３ ４ ． ７ ８
１ ３ ： 0 ０ ２ ５ ９ ０ １ １ ５ １ ３ ４ ． ５ ５ ８
１ ４ : 0 ０ ７ １ ８ ２ １ ５ ３ ３ ． ６ ４ ． １ ７ ． ７
１ ５ 目 0 ０ １ ５ ７ ９ ９ ４ ０ ８ ４ ４ ． ８

計 ２ ６ ６ ４ ５ ７ ７ ２ ３ １ ３ ５ ２ ３ ３ ６ ． ５

糾
鞘古環境

硫一弱
３

０

９

９

配服
３

３

３

１材質・技法

産地

※単位(人）ため、ツーリズム参加者に社会調査ア
ンケートを実施し、その成果をまとめた。①については、具体的なツアーの実施に際し、受付
を地域の公民館事業とし､また､実際のマイクロバス運行を町民の協力により運営することで、
ツアー参加者が地域住民の地域住民による文化景観の解説と理解に触れる機会を創出した。ま
た､学術的内容の解説､ガイデイングにはSOCRAll会員と町職員､同志社大学スタッフが当たり、
ツアー中の住民のガイデイングとの調整を行いつつ、運営した。
結果(Fig.２)では、島内より島外から、また想定された世代より若年世代の参加者が多く、

その満足度も高い結果がわかった。こうした結果を受け、ガイディングに参加した住民ならび
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に 、 行 政 と S O C R A H は 、 地 域 ［ 哩 公 ! I I ] 性 別 年 代 住 所

"､“住民の若年世代を中心とし
た知の活性化､共有化を進め
るべく、２０１４年度には島内
住民を中心としたガイディ
ングの講習や地域知の共有

議
していないことを考盧し、さ Fig.２社会調査アンケート結果（参加者属性）
らなる事業展開として､小学
生とその親世代（２０代～3０

３

代）を対象として、調査体験を通じた地域文
化資源の共有企画を実施した。本事業は、同
志社大学文化遺産情報科学研究センターの協
力の下、文化財の非破壊調査に関する方法を
体験してもらいながら、文化財の保存や保護、
総合的な理解を深化させることを理念とした。
まず、参加者には文化財非破壊調査につい

て知ってもらい、その中で実際に金属探知機

竪琴

覇 … f f r X J
瀧

蕊鴬

議議

蕊議
霊

零議議蕊謬

Fig.３亀崎海岸における探査体験(K7102)の電子工作を行った。さらに、作成
した探知機を亀崎海岸（天狗岩磯丁場隣接）
に搬入し、実際に遺物に見立てあらかじめ埋
設した金属板を探査してもらい、文化財探査
調査の擬似的体験を実施した。多くの参加者
にとって、地域の海岸に国指定史跡があるこ
とに関する発見があったことと|司時に、文化
財の保存や保護、地域の財としての文化遺産
のあり方、文化財探査の経験など体験を通じ

Fig.４町主催学術シンポジウムた知の共有化が実施できたことは、将来にお
ける地域の文化財、ヘリテッジとして共有化する世代の拡散につながると考えている。

4教育･普及効果と問題の所在
文化財を中心とした地域の知の共有化の問題は、上記の事業を進めた小豆島町においては、

行政のアウトリーチが活発(Fig.4)で地域的要請があることに反して、一方で島民人口の減少
に歯止めがかからず、多様な文化（特に無形文化財）が消失の危機に瀕していることが、小豆
島町「世界遺産化」対策室の調査によって明らかとなっている。現存する多くの文化財が真の
意味で文化遺産として地域知を形成しておらず、一帯としてサステイナブルな文化景観を保持
出来ている現状ではない。文化財を文化遺産として地域資源とするアウトリーチは、高度な学
術的・文化的価値の共有だけでなく、それを社会アイデンティティーあるいは社会スキーマと
する具体的実践が不可欠であり、それには学術や行政だけでなく、産業やNPOなど多様な実践
主体が協業する様式が求められるといえる。
※なお､http://www.town.shodoshima.lgjp/oshirase/tyoutyou-semi/PDF/140602isinobunka6.pdfではツーリズム事業報告が参照可能
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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
Presentofculturaldiversityandschooleducation

inSetoln landSeadistr ict

○福原啓介(NPO法人人文社会調査研究支援機構)、
山口雄治(岡山大学埋蔵文化財調査研究センター)、津村宏臣(同志社大学文化情報学部）

はじめに
瀬戸内海沿岸地域は、“海を共通の背景とした文化景観'，が一様に展開するのではなく、各地

方で実に多様な文化・社会景観を持っていることが大きな特徴である。申請者らはその歴史性を
探るため､考古.歴史学研究を通じて沿岸域遺跡や集落調査を実施し､文化多様性が｢縄文時代」
に拡大していくことを明らかにしてきた（山口ほか2012)。しかし、現在の歴史・文化教育では
「縄文時代」が日本固有の特徴ある文化であることを教える一方で、その中での“多様性'，や環

境との関わり方、地域文化の豊かさについて教えるカリキュラムになっていない。世界的にもけ
うな豊かな‘‘多様性”を育んだ瀬戸内海の特徴を単なる地域性としてだけでなく、自分たちの文
化基層として理解する教育は成熟しているとは言い難い。本報告では、瀬戸内海沿岸地域の文化
多様性と教育の現状について、小学校を中心としたアンケート調査や社会調査、並びに文化財に
関する調査成果をもとに、その課題と展望について議論したい。

1大規模社会調査の準備状況Table.1本プロジェクトの企画計画NPO法人SOCRAⅡでは､瀬戸内2014"4I}--罰"|､認'|噸鮮陣地鱸潟鑑｢'#崎繍‘
海沿岸地域の文化多様性と教育
の現状評価に際し、大規模社会20,4年うjl～6ｊｌ
洲査とイベントを通じた食育を20,,‘,§７，j
具体的な企画案として提示して
いる(Table.1)｡SOCRAH(2014)2014:¥８〃～9〃
の小豆島町における文化ツーリ

２０１４ｆｆ９〃～１０月ズム報告でも明らかなように、
瀬戸内海周辺域における若年膳２０''１１:'１'’
の文化景観が、瀬戸大橋、淡路20,4年,21,
大橋、しまなみ海道などの|排1通
によって、島哩域としての瀬戸
内海というイメージが希薄にな
りつつある現状が確認される。

アンケー|、．社会捌溌粘染！;1;価

郷｜史教行機構↑｢'i繩典ｲI･化シンホシウム
(i#iji内海の郷｜史，文化ﾉﾉj虹携サミット）

卉川県・I"lll！『((/)小中‘γ:'tを対象としたアンケーI､綱尚
(地域､郷|:ひ)I樅史,虻に間-j一ろ,葱織凋街)

ケ･-卜結果(ﾉ)分析．‘;‘ﾄⅢｉ-調F"li・諦珊栄侭ir(/)協ﾉノポスター
発表 凋蝿帥・１”'1'肢捉｜:アンケーー|、．祉公I凋査．

(lif'li的易絆ｨ｡，輔境，肌味，津(ﾉ)-７・イディーノジコンヘラ･イシミ'ン）

年代測定 側係門･企III'i公縦
猟ﾉilj19:食知-フェメタ|ﾙ|{樅
‘淵從砧'#Lﾘ)公火
‘淵蠅帥などひ)7'イディーア・料剛Ｉ試食･Ｉ:蛍幽による‘淵即興作成，ならび火おこし津の爽価､i；

古環境

材質・技法

SOCRAHでは、そうした地域教育の１つの核になる部分として、地域史に根ざした食育という
方向性を検討した。公共性や公益性を保証する文化資源敬育において、物件指定された文化財の
解説や、パブリックアーケオロジー、ツーリズムなどでの受益対象が、特定世代ないし、特定分
野に関心のある対象者に限定的にならざるを得ない現状を打|｝Hする試みである。地域の無形文化

産地

保存科学

文化財科学一般 遺産としての“食”に関し、従来の郷|料理の定義
料慣・歴史文化等を背景として、地域の人々の蟇ら

｢それぞれの地域独特の自然 食材・食風 ’
地域の人々の暮らしの!|1での創意工夫により必然的に生まれた

探査
ものであり、家族への愛情や地域への誇りを持ちながら作り統けられ、かつ地域の伝統として受
け継がれてきた調理・ﾉJIII方法による料理」（農林水産百２007)の11ﾃ景に、いかに地域文化蜜脈文化財防災
を結びつけ、かつ、受益対象者の公蔽性をｲⅡ保するかが活動の成否に結びつくと考える。呪ｲｌｉ、
淑戸内海沿岸域における都道府ﾘ｢{、教育委員会、小!|!'γ校の“食'’に関する調査を進めている。

文化財
と教育
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Fig.1企画・活動対象範囲

大規模社会調査では、瀬戸内海沿岸域に市域・町Table.２小中学校リスト(SOCRAHまとめ）
域を接する行政区域(Fig.1)の小中学校を対象に、Ｆ同画頁
①郷土史（先史・古代の地域文化財の認知度)、②喜醗

皇蕊郷土料理そのものの種別や内容（多様性評価基準；拠戸内市
認知度評価)、③給食および食育関連の組織（給食一腫画亜合計6市･町

公 立 私 立 国 立
数|中学校数|小学狡数｜中学校数|ﾉ1､学校数|中学校数
1 ８ １ ０ ０ ０ ０ ０

０
０
０
０
０
二
０

０
０
０
０
０
．
、

０
０
０
０
０
０

０
０
０
０
０
二
０

Ｚｍ
Ｍ９理叩

１

７

７

２

自知

公 立 私 立 国 立
故中学校数|小学校数｜中学校数|小学校数中学校数
2 ５ ８ ０ ０ ０ ０

香川県
三豊市

センター、各校での管理栄養士在職の有無、具体的
アウトリーチ）に関するアンケートを実施する。対篝調

坂出市

象は、Fig.１のエリアのTable.２であり、公立の小慰鶚
学校658校、公立の中学校297校が、具体的なアン

蕊豊溺市
土庄町

ケ ー ト 対 象 と な る 。 含 誰 認 町

１
１
６
２
５
３
１
２
２
｜
訓

２

０
０
１
１
０
０
０
０
０
二
２

０

０

１

１

０

０

０

０

０

４２２１２６１５４-唾

１

５

１

０
０
０
０
０
０
０
０
０
．
０

０

０

０

２

０

０

０

０

０

公 立 私 立 国 立
|,｣､学校数|中学校数|小学校数｜中学校数|,1$学校数|中学校敵

1 ０ 5 ０ ０ ０ ０
2.対象地域の無形文化遺産としての"食"の調査
対象地域の郷土料理は､農林水産省主催の郷土料

理百選選定委員会（2007）において、全国で９９品
目が選出されている。先の郷土料理の定義に関し、
特に「地域の伝統として受け継がれてきた調理・加

兵匝県

イ自生市
たつの市

姫路市(家副甘島含む
高砂市
加古川市
播磨町
明石市

神戸市垂水区
神戸市須磨区
神戸市長田区
神戸市兵庫区
神戸市中央区
神戸市澗区
神戸市東灘区

芦屋市
西宮市
尼嫡市
淡路市
洲本市

３

５

５

６

２

２

３

１

２

６

６

７

５

７

３

０

９

５

５

３

１

１

１

１

２

１

０

０

０

０

０

０

０

１

１

０

０

０

１

２

０

２

１

０

０

０

０

０

０

０

０

１

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

１

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

７

７

９

０

８

４

８

３

０

４

０

１

２

４

８

０

３

９

３

１

６

１

２

２

２

２

１

１

１

１

１

４

４

１

１

０

０

２

Ｉ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

１

４

０

０

２

４

２

２

８

２

０

１

工方法による」部分が注視されていることがリスト
の傾向分析から明らかにでき(Table.３)、実際の社
会実態とは一部異なる結果といえる。アンケートに
関しては、この郷土料理に関する認知度評価ととも
に経験知、や付随する地域知の聞き取り調査も実施
する予定である。
3.介護就労支援施設との共同企画
現在、岡山県早島に所在する就労支援介護施設
（ぬかつくるとこ）との共同企画（食イベント）を

準備しており、管理栄養士、調理師を併せて調査・
企画進行を進めている。

※なお、本研究は隔吠"､):術文化振興財団＃

南あわじ市
合計21市･区･田

０｜羽
０
’
１里叩 ６｜噸

０
-
８

Ｊ

１

Table.３郷土料理リスト（農水省2007)
米 ･ 麦 料 理 豆 ･ 芋 料 理 野 菜 貝 ･ 魚 肉

岡 山 寿 司 ソ ー ス
ば ら 寿 司 な し な し : な し カツ丼ママカリ寿司

小 豆 島 ｡ ま ん ぱ の け ，
そ う め ん ん ち ゃ ん : な し i な しなし

岡山

し

し

な

なき

し

焼

な

石明

香lIl

兵庫｜尉聴：ん な し な し

本研究は隔吠"､):術文化振興財団瀬戸内海文化研究・活動支援助成の成果の-部である
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戊辰戦争戦没者の墓石の劣化調査

Deg r a d a t i o n r e s e a r c h o f B o s / 7 / " w a r g r a v e s t o n e
渡辺ゆきの（奈良大学大学院)、○魚島純一（奈良大学）

１．はじめに

石造文化財の一つである墓石は､被葬者の情報を記録し後世へ伝える貴重な史料である。しかし，

墓石の多くは屋外で風雨にさらされているため劣化が進行し、文字の判読が困難になる恐れがある｡墓

石をより長く後世へ伝えるには墓石の劣化状態の把握や刻まれた情報の記録が必要である。

本研究では、北海道に所在する２ヶ所の戊辰戦争戦没者の墓所で墓石の劣化状態を調査した｡今

回おこなった調査をもとに、現時点で戊辰戦争戦没者の墓石の劣化がどの程度進行しているのかを記

録し､今後の保存活動に繋げていきたい。

２．調査内容
え ざ し ﾈ ﾐ つ 食 え ,」〆供え

戊辰戦争で戦死した兵士の墓所は、北海道では函館市､江差町､松前町､北斗市、七飯町などに所
長つ〔/）

在しているが、今回は函館市函館護国神社の官修墳墓と、北海道檜山郡江差町檜山護国神社の松ノ
たい

岱墓地の２ヶ所に限定しておこなった｡調査地は戊辰戦争の北海道における戦闘で戦死した新政府軍
の兵士の墓所である。新政府軍の戦没者は没後迅速に墓所が整備されたため、どちらの墓所も明治２

年(1869)頃に造営されている。

調査方法は、名前や出身藩などを1基ずつ確認し、可能な範囲で劣化状態を記録した｡劣化状態の

調査はすべて目視でおこない、写真撮影もおこなった。調査データの整理後、各墓所ごとに墓石の劣

化状態の統計を取った。
墓石の劣化状態を､①文字の判読の可irf､②石材の劣化状態､③地衣類の着生状態､④外的要因

による劣化の有無に分けて確認した｡①～③についてはＡ～Ｅの５段階で示した｡Ａが特に劣化のな
い良い状態を表し、Ｅに近づくにつれて状態が悪いことを表す｡外的要因については段階評価をせず

状態を文章で記録した。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地
3．調査結果
･函館護国神社の墓石の劣化状態

文字の判読

保存科学

文化財科学一般
激しく劣化が進行しており、一部の墓石は正血の文字がすべて判読が不可能になっていた。ほとんど

の墓石で文‘ﾅ匡の一部に欠損、磨耗が認められた。これは凍結破壊によるものと推測する。ただし文字の

劣化が激しいのは正面のみで､側面は比較的文字が残存していた、

探査

文化財防災

文化財
と教育
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石材の劣化
ほとんどの墓石の表面に欠けや割れが見られた。穴が空いているものや、石材がえぐれるように陥没

しているものも認められた。陰になる部分には虫が巣を作って生息していた。

地衣類の着生
地衣類や藻類等の微生物の着生もほとんどの墓石で認められた｡ただし､竿石の裏面(南西)だけは

他の３面と比較すると地衣類の量が少なかった。

外的要因による劣化
一部の墓石で折れた痕跡が残っていた｡外的衝鑿がない限り墓石が2つに分断することは考えづらい

ため、折れ跡があるものは外的要因による劣化だと推測される。

･檜山護国神社の墓石の劣化状態

文字の判読
文字の劣化はほとんど認められず、多くがはっきりと判読できる状態で残存していた。

石材の劣化

表面の変質は多少認められたものの研磨された花崗岩の光沢が残る墓石がほとんどだった。

地衣類の着生

基礎部への着生は確認できたが､竿石の表面に地衣類や微生物が大量に着生している墓石はほと

んど認められなかった。

外的要因による劣化
石材自体の劣化はほとんど認められなかったが､何らかの衝撃で欠損したと見られる墓石がいくつか

確認できた。また､周囲に生えている樹木が生長したことによって地面の下から根で持ち上げられ大きく

傾いている墓石もあった。他にも、若干傾きかけているものや、基礎部に隙間が生じているものが確認
できた。

４．まとめ

調査の結果、函館護国神社の墓石の劣化が檜山護国神社の墓石よりも進行している事を確認した。

劣化に違いが出た一番の原因としては、石材の違いが挙げられると考えられる。檜山護国神社の墓石

は花崗岩が使用されているが、函館護国神社の墓石は凝灰岩と思われる脆い石材が使用されていた。
これまで花崗岩は風化に強い岩石であることは様々な文献で言及されてきたが、改めてその事を追認

できた。

また､凍結破壊による劣化が墓石に多大なダメージを与えていると認める事ができた｡そのため墓石
の置かれている環境も劣化の進行に大きく関係している可能性が考えられる。ただし、考察をす̅るには

データが少ないため、今後の調査で改めて検討したい。

今回、一部の墓石の劣化状態が深刻なものであったため、定期的な劣化状態の確認が必要だと感じ
た。様々な状況を考慮した上で石造文化財をより長く後世へ伝えていくためにはどうすれば良いのか、

今後も検討を継続していきたい。

- ４ ７ １ -



徳島県立烏居龍蔵記念博物館所蔵のガラス小玉の分析
Analysisoftheglassbeadscol lectedTokushimaPrefectural

ToriiRyuzoMemorialMuseum

長谷川愛（奈良大学大学院)、○魚島純一（奈良大学）

1．はじめに

中国漢代ではカリガラスが多く作られていたが、晴．唐代では原料となる天然白色ソー

ダ（ナトロン:Na２CO３)の産出が欠乏していたため発展しなかった。西方では融剤にソ
ーダ灰を使用していたが、中国では鉛丹を替りに使用して中国独自の鉛ガラスが生まれた

と考えられている。

本研究は、鳥居龍蔵氏が採集したと思われるガラス小玉が中国．遼代（10～１３世紀）の

ものであるかを、明らかにすることを目的として行った。ガラスの成分を調査することに

より、ガラスの時期や分布に関する研究成果と照らし合わせながら、考察を行った。

2．資料と方法

本研究で対象としている資料は、徳島県立烏居龍蔵記念博物館が所蔵しているガラス小

玉１２２点である。

調査方法は、製作技法を推定するために目視とＸ線透過撮影を利用し、ガラス成分の把

握のため蛍光Ｘ線分析を利用した。

目視観察は１２２点すべて行い、Ｘ線透過撮影や蛍光Ｘ線分析は、色と形態から１２種類

に分類したガラス小玉各２点ずつ(１点しかないものは１点のみ)、計２１点を対象とした。

蛍光Ｘ線分析の測定条件は次のとおりである。

Ｘ 線 管 : C r ( ク ロ ム ） 管 電 流 : 6 0 0 M A

Ｘ線照射径:100ILm 測定時間：３００秒

管 電 圧 : ３ ０ k V 雰 囲 気 ： 真 空

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学 ｘ線透過撮影の撮影条件は次のとおりである。

電 圧 : ５ ０ ･ ６ ０ k V

電 流 : ５ m A

照射時間：６０秒

文化財科学一般

探査

文化財防災

文化財
と教育
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3．結果と考察

目視観察の結果、ガラス小玉の側面中央部に段差（凸部）があるものが’０６点あった。

またその段差の幅は一定ではなく、板のようなものの上で軽く転がしたと考えられるが、

明確に判断できなかった。

Ｘ線透過撮影の結果、気泡が螺旋状に見えることと、上記で述べた形態から考えて、巻

き付け技法で作られたものだと推定した。

蛍光Ｘ線分析の結果、鉛ケイ酸塩ガラスが２点、アルカリケイ酸塩ガラスが１９点であ

った。鉛ケイ酸塩ガラスと判断したものは、Ba(バリウム）が検出されなかったため鉛バ

リウムガラスではなく鉛ガラスであると判断した。アルカリケイ酸塩ガラスには、カリガ

ラスとソーダ石灰ガラスがあり、AR(オートラジオグラフイ）法を行うことによって判断

が可能だが、今回は行わなかったため、判断できなかった。

次に、ガラス小玉が遼代のものであるかを考える。はじめにも述べたように中国では鉛

ガラスが主流となっていたため、中国からガラスが遼に輸出されたとは考えにくい。遼と

同じ頃のヨーロッパで作られていたガラスと比べてみる。北西ヨーロッパでは、ヴァルト

グラス（高ライムのカリ石灰ガラス）が作られていた。ヴァルトグラスは高ライムである

が、今回の資料は高い値が出なかったこととAI(アルミニウム）が多かったことから、ア

ジアで作ったものと推測する。また、ナトロンを入手しにくいこととK(カリ）が多かっ

たことから、植物灰(K２CO３)を使用した可能性が高く、遼という国は、ステップ°気候の

地域で、植物灰の原料が手に入る環境なので、植物灰を利用できたと考える。

以上のことから、遼ではアルカリケイ酸塩ガラスを製作していたと推測されることから、

今回分析したガラス小玉は遼代のガラス小玉であると考えても矛盾はないと判断した。
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文化財科学の諸方法を活用した研究体験
-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｣の活動一
"HIRAMEK|*TOKIMEKISCIENCE(WelcometoaUniversitVResearchLab-ScienceThatlnspiresand
|nspirits)"inthelnternationalUniversityofKagoshima:UsingtheMethodsofArchaeologicalScience

i,!,'i,'ii!j佗咲里朧児島国際大'渕玉||際文化､)¥|;)、萩原栞（同)、、W||ひろみ(|!1人'邦充)、太郎良貞妃(II1)、楊
帆（'可)、川宿田好兄(IIJI志祉人'):文化遺産#|¥R科学研究センター)、○L|｣園聡（鹿児島|玉I際大学）

Kaza'iFukuShim2'(rhClntcrmd()nal[ni,-crslt,nfKagoShima),ShiollHagham(IIJ９，
Hir()miHimkaw'(1℃KGmduatcSCh(x)l)､Makm'rora(I[KGmduatcSCho(,1),FanMug(1UKGmduateSChool),
M)shimlKawaShukuda(Rcscf'1℃h(>cntc１･fi)'-Kn()wlcdgEScicnccin()LlturalHcntngc),OSatoruNakaz()n()(IUK)

はじめに
独､‘/:行政怯人日本学術振拠会（以|､̅ 、「'.ｒ椎｣）が実施している、科'1ら研ﾂﾋ費による研究成果の杵及逆元

‘|雌「ひらめき☆ときめきサイエンス～ようこそ大'､)::の研ﾂﾋ宅へ～KAKENHI(研究成果の社会迷ﾉじ･､IYf

及‘|}災)」に我々は横伽I(JにllXり組んできた。これIま、災施代炎門・である'|!l*<|とその研究宗（ゼミ）のｲ1IT
ｌｉﾙﾂ閉・･大'郡充'tがメンバーとなﾚﾉ‘､jﾒ:部'|その参加も得ながら､腿児!IMIil隙大'､ｉｆ:が実施しているものである。
この糸|縦構成では平成２６ｲ|渡で４度||、それに先立つプログラムに典施分)11行等として参加したものを
r報)ろと鹿児島国際大学でI*５１'1111の災施となる、主に高校'|を対象としたプログラムであり、文化11ｲ科
》､)‘:の下法を多用した研究{楓験は､|':い,Wi,ifillliを絆ている（平成２４イ|渡「よく［夫されたプログラム」に選

疋)。ここでは、この分野の研究の社会遮兀・普及の描陛に蜜するために、その実施内容を紹介する。
「ひらめき☆ときめきサイエンス」とは
これは、「学術と日常'|話とり)IMjわりやﾃ:術がもつ意味に対するjJI郷を深める機会を社会に提供し、('|'

|||#）研知戊果の社会還元・普及'I錐の揃進を日的」とする。すなわち、「我が'五|の将来を担う児童．/t徒を
対象として、若者の科学的好{苛心を刺激してひらめき、ときめく心の鶚かさと知的創造性を育むこと｣、科
研岱による「研発]jt果を基礎としながら研究の内容につも､て、分かりやすく発信することを通じて、､j::術
の文化的価値及び社会的電要|'tについて示し､もって学術の振興を|叉|ること｣が目的である(｢募集要領｣)。
そのため、喉冊費の研殉]lt果に』ｉｆづきつつ、櫛表・実験・ディスカッションなど受講生が自ら積極的に体
験・参ﾉﾉl1できるようなT大のほか、研究行、イI手研究荷、ノ〈'抑光'|{、′、):部'|癖との触れ合いや交流も聴視
されており、研究者を’とした動機や人'1ﾉ1にも接することができるようなIW雌か求められている。、|z成1７
ｲﾄ以来、学振の委託により大'､)たや研究機関笄で征年度実施されてきたが、実施プログラム数はここ数年、

200件／ｲ|潴波であったが､我々の雌I汁では､|え成25年度には136"IM1244件が実施されるに至っている。
鹿児島国際大学のプログラム

これまでの実施タイトルは、「科学捜査隊・失われた過去の「個人」に迫る１-考古学とサイエンスの
新地平一」「土器を調べて2000年前の「個人」に迫る１-考古学十歴史学十心理学十サイエンスー」などで

ポスター
発表
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ある。基礎となった科研費の課題は、土器製作者の個人同定法の開発研究に関するもので、考古学の新し
い研究の地平の開拓を目指したものである。科学的に過去を解明するためには、文系／理系の枠にこだわ
らず両者の枠を超えた、あるいは融合した、多角的なアプローチが必要であるという思想のもとに科研費
の研究を遂行しており、プログラム中でもそれを追体験できる。すなわち、型式学的観察はもとより、土
器表面の微細な製作痕の卿'鏡観察やその生成実験による仮説検証、蛍光Ｘ線分析による胎上分析、３D
スキャナを用いた微細痕跡の三次元マッチングなど、文化財科学的諸方法をプログラム中に盛り込み、製
{1者の個人同定までの一連のプロセスについて研究体験できるのである。それを通じて広く科学的な考え
方を学び、過去を復元する科学への興味を持てるよう留意している。

さまざまな仕掛けがある。プログラムは全体として、既成の学問的枠組みを超え先端を切り拓くことへ
の気付きを得るよう、事前学習資料から講義・実験等の内容まで工夫した。実験等では、現物に触れて本
物の迫力を感じられるようにしている。また、仮説や実験結果などを書き込んでいくワークシートによっ
て実証の手続きを意識できるようにし、少人数グループごとに大学院生等を配置し、易しい解説や適時の
声掛けをする。考古学ゲームと称して、クイズを織り交ぜた「研究者人牛双六」は、研究者になっていく
過程､楽しさ・苦労を楽しく学習でき、人気である。また、ポスターセッション形式での模擬学会を行い、
研究への唖早の深化や、学会を知るということに役立てている。こうした様々なオリジナルの[夫を行っ
ている。以上の計画には学生からの提案が少なからず盛り込まれているが、全員に口衣を着せ、研究者と
一体感を持たせるなど、今では欠かせない細かな工夫もやはり学生の提案による。幸い、若手研究者・大

学院生は実施経験を積んでおり、牛徒への指導のしかただけでなく、雰囲気づくりなどにも熟練してきて
いる。それが生徒の積極性や反応のよさ、満足度の向上に寄与しているようである。
※本発表は、個人|』定法の杵及を目指す研究(JSPS科研費・悪性研究(B)(26284124))の一環でもある。
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名柄遺跡（奈良県御所市５世紀）出土モモ核の分類

Astudyofunearthedpeachp i tsatNagaras i te : therewas
inGoseCi ty,NaraPrefectureatfif thcentury

生田依子（青翔高校）飯田真璃（同）太田凪虹（同）後藤美香（同）
串田茉美（同）鶴田昴平（同）藤麗咲（同）森裕司（同）吉川悠（同）

藤田和尊（御所市教育委員会）○金原正明（奈良教育大学）
Yorikolkuta,Mari lda,ErenOta,MikaGoto,MamiKusida,KoheiTuruta
RisaFuj i ,Yuj iMori ,YuYosikawa,KazutakaFuj ita,OMasaakiKanehara

１．目的
名柄遺跡出土のモモ核を形態から分類し、名柄遺跡(５世紀後葉)当時のモモを明らかに

する。稲田桃(現生）・白鳳(現生)と名柄遺跡のモモ核を比較研究する。

２．方法
①奈良県御所市の名柄遺跡出土のモモ核の長さ・幅・厚さをノギスで測定し、長さ／幅、
長さ／厚さ、幅／厚さの比を算出した。

②文献を参考にしてモモ核を分類した。
③長さ／幅、長さ／厚さ、幅／厚さの散布図から、傾き、相関係数、標準偏差を算出し
た。

④上区のＡ類と下区のＢ類の核の表面にみられる小孔を比較した。
⑤稲田桃のモモ核、白鳳のモモ核についても測定をおこない、各比を算出した。

３．結果
名柄遺跡のモモ核を５種類に分類した。Ａ類は小さく丸みがあり、Ｂ類は先端がやや尖

り厚みが小さい傾向が見られた。これらに加えて下区からは３種類の核が出土した。現生
の稲田桃と食用の白鳳の比較をおこなったところ、稲田桃は先端が尖り厚みが薄く、白鳳
は長さ・幅・厚さすべてが大きいことがわかった。名柄遺跡のモモ核と稲田桃および白鳳
の長さ／幅、長さ／厚さ、幅／厚さの各比は中間の値がなく明瞭に区別できた。名柄遺跡
のA･B類の小孔を比較すると、Ａ類は小孔がなく、Ｂ類は小孔があったことがわかった。

ポスター
発表

年代測定

４ 考 察
小孔の観察からＡ類は核内へ栄養を送る維管束

が通る小孔がないため小さく、Ｂ類は核内へ栄養
を送る維管束と小孔があるためよく成長し大きい
と考えられる。
上区は館近くの堀の底で水の流れがなく短期間

に堆積した区画であるため、他地域や他年代から
の他の遺物の混入がなく、館の年代と遺物のモモ
核の年代が一致する。そのため遺物の年代が特定
でき、一括性が高く考古学上の価値が高い。この
ことから上区から出土したモモ核のＡ類とＢ類が
名柄遺跡当時のモモの可能性がある。さらに名柄
遺跡の近くにある同年代の南郷遺跡もＡ類Ｂ類の
みが出土している（金原正明2003)ため、当時の

古環境
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A類 Ｂ
小孔なし
核内へ栄養を
送る維管束がない

↓
A類小さい
長さ
22.55±1.41mm

小孔あり
核内へ栄養を
送る維管束がある

↓
B類やや大きい
長さ
25.45±４｡９７mm

鯵 ，

謬蕊

下区(A類｡B類)の散布図
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A類：０．９７
B類：０．９１
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〆噂

霞

1０
１ ０ １ ５ ２ ０

幅(mm)
平均A":1.22±0.05

Ｂ類:１．２９±0．０７

ツ尽竺 ＝ 3０2５

モモはＡ類Ｂ類のみであると考えられる。下区は旧河道であるため他年代の核が混入しや
すい条件で、下区から出土したモモ核は名柄遺跡当時のモモ核ではない可能性がある。奈
良県内の同時期の遺跡からはＡ、Ｂ、Ｃ類が出土しているが、名柄遺跡にはまだＣ類は持ち
込まれていなかったと考えられ、５世紀後葉の奈良県内では地域によって栽培されるモモ
が異なっていた可能性がある。
名柄遺跡のモモ核と稲田桃の長さ／幅・長さ／厚さ・幅／厚さの比はそれぞれ稲田桃の

方が大きいことから、名柄遺跡のモモ核と稲田桃（古代モモといわれている）は異なる種
類であることが示唆された。しかし、核の形態は白鳳より稲田桃が遺跡のモモ核に近い。
また稲田桃（黒田桃は稲田桃から栽培化）と白鳳では稲田モモのほうがハナモモに近いた
め(果樹振興センター２０１３の図から）、名柄遺跡当時のモモの形態はハナモモに似ている
可能性がある。
今後は中国と韓国の遺跡のモモ核と大陸から持ち込まれた際に通過した可能性がある中

国・九州地方の遺跡のモモ核の比較をすることにより、次々とモモが大陸から持ち込まれ
たのか、日本国内で改良されたのかを明らかにしたい。また遺跡のモモ核はほとんど分類
されていないため、他地域の遺跡のモモ核を分類し年代と地域別の分布を調べたい。さら
にモモ核の分類をnVAなど分子生物学的な違いからも進めたい。また、モモ核の年代を正
確に分析し名柄遺跡当時のモモ核はＡ、Ｂ類であるとより明らかにしたい。

【参考文献】
金原止明（2003）「第四節南郷大東遺跡における遺体分析による検討」「南郷遺跡群IⅡ」
p.２７４３０２.
金原正明(1996)古代モモの形態と品種『考古学ジャーナル409｣p.1519.
金原!}21ﾘｊ金原正子粉川IIH平(1989)和爾遺跡出土種実と花粉分析「和邇森本遺跡第５次発掘調
査報告」p.20-26.
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石材風化防止剤の販売並びに、石造物の保存、修復、復元

遺構保存剤の販売並びに、遣構保存工事、メンテナンス

§

･石材強化剤○H１○○

・石材溌水剤２９0

・強化剤○M２50MSO

Ｉ

２審錘

株式会社アクト
〒518-0467三重県名張市赤目町相楽619-1
TEL/FAXO５９５-６３-８２６1
E-mailikenoue@themis.0cn.ne.jp
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エクスロン・文化財用Ｘ線透視/CT検査システム
Y.MU2000-D透視･CT兼用Ｘ線装置

Y.MU２000-D

●高精細デジタルフラットパネル搭載で
鮮明な画像

●オプションでCT検査が可能
●様々な角度から容易に撮影可能
（６軸マニピュレーター）

●160～600kVのラインナップ
●シンプルデザインで簡単操作
●機能的配置で小スペース化
●アルミニウム､鉄､樹脂､木材に対応

【主な仕様】Ｘ線出力(kV):
検査品最大寸法(mm)
検査品最大重量(kg)

160/225/320/450/600から選択
の600×H900(標準)、の800×H1500(オプシヨン）

６0/200(オプション）

Y.Precision透視･CT兼用Ｘ線装置
Y.Precision

●ミニフオーカ:320kV､450kV、600kV
●マイクロフオーカス:160kV､225kV
●CT方式：第２世代・第３世代兼用方式
●微少な木質文化財から大型仏像やブロンズ像
なども鮮明に撮影可能
●測定対象によって様々なカスタマイズが可能

琴

綴騨織
畷

̅ 、
: …

謡 ず
… パ

錘 壺

苛練

【主な仕様】Ｘ線出力(kV):
検査品寸法例(mm)
視野(mm):

160/225"320/450/600から選択
O:2500mm、高さ:3000mm重量:500kg

フラツトパネル:400mm角、ラインセンサー:1023mm

YXLON エクスロン・インターナショナル株式会社
〒221-0031横浜市神奈川区新浦島町1-1-32

ニューステージ横浜１F
Tel:045-450-1730Fax:045-450-1７４０

̅IechnologywithPassion

URL:http://www.yxIon.cojpE-mail yxIon@jpn.yxlon・com

- ４ ７ ９ -
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岑謄も剥がれ霧そうな漆喰面まで。ゞ 。 、 ＃ ＊
壁を這う根の盛上りやく

大塚オーミ陶業株式会 * 十
〔本社/大阪支店〕ＴＥＬｇＯ６(６９４３)６６９５〔東京支店〕ＴＥＬ３０３(５２９５)３５５５
大阪市中央度大手通 3 - 2 - 2 1 東 京都千代田匡神田司町 2 - 2

大塚製薬神顕第二ビル

式ht t p : " www . o hm i . c o . j P /
｢陶板によるキトラ古墳壁画の複製」レポート公開中

CTSUl<ＡＯＨＭ１ＣＥＲＡＭに昌仁Ｏ‘GLT口,
WehavetheEngl ishvers ionofwebpages.

｢陶板によるキトラ古墳壁画の複製」レポート公開中

CTSUl<ＡＯＨＭ１ＣＥＲＡＭに昌亡Ｏ‘GLT口,
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、”:(環境･生業･農耕〆Ｊ〃
を復原する

・、遺構や遺物の

鯵用途･機能を０
推定する

遺跡や遺物の
年代を調べる

I遷端鷲
系統や産地
遺構の性格を探る

軽蹴辮※現地における試料採取と分析内容の検討

◆漆椀◆
熱ルミネッセンス(TL)年代測定法を応用し
現代の贋作を明確に判定する

＜胄磁三足香炉の分析例＞
、／

鑑賞上目立たない
部位から試料を採取 ◆ 種 実 ◆ ◆ 木 簡 ◆

1●･18
糖アルコール法･HPC法を用いて
出土時の寸法と表面観を保つ

一

（判定償作）
↑

近 現 代 に 焼 成 豐
唾 ,
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《
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郡

、

震

|保存処理対象遺物}丁 橲 ＝ ハ コ 孝 一 ̅ 1 ” ｊ

木製品（木簡、漆椀ほか)、木材、
炭化材、種実（堅果類、毬果ほか)、
炭化物（炭化米)、葉、縄などノ、

本社／〒331-0062埼玉県さいたま市西区土屋1795-24
Ｔｅ1.048-622-0389・Fax､０４８-６２２-９１８７

研究所／奈良研究所･宮崎研究所･先端技術センター
http://www.kokankyojp

へ 株 式 会 社

寺古環境研究所
- ４ ８ １ -
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●電源不要で全て圧縮エアで操作コンパクトなデザイン
●簡単なパウダー容器の交換各種ノズルを準備

●安定性・耐久性に優れたデザイン
●オプション：専用ワークチャンバー、集塵機、オイルフィルター

！萎置什様概要 付属アクセサリー
● 常 用 圧 力
●圧縮空気供給
● 供 給 エ ア 量
●チャンバー容量
●パウダーフロー
● 寸 法 ・ 重 量

０.５Mpa
Ｏ､３～０．８ＭＰａ
１．４L/seｃ
９００９
̅ 4 0 9 / 分

３３x２５xl9cm、約BKg

●圧力調整フットスイッチ＆ホース
●ハンドビース・エアーホース
●エア供給ホース
●ノズルの４.５７mm(３種類）
●アルミナパウダー２７",５０〃各２kg

罰

，１ 購入前のデモ機貸出し承っておりま 販売１f理店募集中！す。●ご購入前のデモ
竜 ､ ｱ ｳ 才

SWCOm隷薦駕鶉三余 〒１７１-ＯＯ１４東京都豊豊区池袋４-２７-５和田ビル
ＴＥＬ:Ｏ３-６ｇＯ７-９１０５ＦＡＸ:Ｏ３-６７１５-Ｂ７４０
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フィルム、DVD、テープの保管などにも最適です。
… … 睡 寸 観 騨 説 L … 説 窪 少 蕊 印 翠 唱 琴 副 裡 晶 乱 … 鐸 零 畳 墨 一 々 ４ ４ … ¥ … 軸 " 弾 … 零 斗 … … … … 號 品 画 一 釦 … 蹄 Ｌ … … … … T " f … ､ 屯 2 串 球 … 屯 … ” 鞘 師 錘 癖 碆 虫 由 も 鯉 … 咄 載 Ｇ ｉ

マイクロフィルム、、 す。､，テ
。 鞆

へＦ
啄
輔
咄
Ｉ
鮎
辨
’
丞
騨
幹
罫
騨
詩
蹴
騨
弾
嘩
帝
藍
軸
煕
纈
露
些
韓
』
蹄
蒸
捧
計
巻
需
浄
瀞
好
戦
鈩
網
堂
燕
霊
演
蝿
撰
報
鶴
荘
、
跨
瀞
織
麓
騨
關
嶋
識
…
“
…
野
琳
“
…
噌
…
“
鋤
母
蒔
靭
躍
關
博
膳
隠
隅
牌
鄙
隠
贈
噛
ヨ

』

、 腓 醐 剛
防湿庫32年の経験と実績
世界で初めて製造発売しました

い認皆”湾JT f f f f f " ｡ §毎Ｊ冊列
マイクロフィルム、フィルム、テープ
DVD、VHS、メディアカード

カメラ関係50万人以上のご愛用､諸官庁、
一般会社、電子関係、製造部関係多数
鍵カメラ､レンズ､顕微鏡､望遠鏡などの
光学製品

鍵マイクロフォン､紙製品
蕊電子部品､半導体､IC､等々

嚢納入実績■
ホームベージの納入実綱表をご参照下さい
http://www.dry-cabi,co.jp/company.html#titleO1
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大切なものを多湿やカビから守ります！
最近納入先：京都国立博物館様
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画趣凛認嘩議によ壁自動率Ffi1：Ⅱ"hff
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画扉なﾏ溌ﾈｯf付で制気とめ気密縫巷良睡
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魔礒なﾏ骸ﾈ心村で例気とめ気密鯉も良"！
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●特許・実用新案登録済、商標登録済

IDRY-CABII瞳霊-次
防湿庫の挫合メーカー【防潮n審世界で初めて発売じて､お麓様で32年】

〃ﾄーﾘ･ﾊﾝ株式会社ｈ本社営業部ｼｮーﾙーﾑ〒,,｡",5京京部台東区東上野…律全カタログのご繭求､お問い合せは本社営業部へ
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博物館、美術館、諸官庁等多数ご採用

鑓紙製品／美術工芸品／漆器／古文書
騨出十品(金属片･木片）
灘弦楽器(ギター･バイオリン･琵琶･三味線）
蕊木管楽器（リコーダー)雅楽器(笙・竜笛

・篁菫）

蕊 シ ガ ー 等

亙鍵電子部品精密部
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品の高湿保管静電気防止

』;空気中の水分による加湿を実現*麓港帛の水の播鎗は不■

保管１

特殊サイズもご相談下さい。
除湿理左加湿型の別室タイプ可
(例)上段･除湿型､中段･下段加湿理
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本当のことが知りたい
パレオ･ラボは遺跡出土遺物および

堆積物の自然科学
②放射性炭素年代測定 [加速器質量分析 ( AM S法 )］ど 忠蕊､'℃ｳｨｸﾙﾏｯﾁﾝｸｏ木材酸素同位体比(6‘℃)測定観
。地磁気残留磁化測定[焼成および堆積年代推定］、火山灰同定[ガラス.重鉱物の屈折率測定など］

◎土器の材料分析[薄片分析･波長分散型蛍光ｘ線分析］◎漆･有機物分析[顕微赤外分光分析］
、顔料等の分析［蛍光Ｘ線分析･X線回折分析]@石器の石材同定[肉眼.薄片分析.蛍光Ｘ線分析］
◎遺物分析[蛍光Ｘ線分析(定性分析･元素ﾏｯﾋﾝｸ分析)･EPMA分析他］◎塗膜分析[塗膜構造,EPMA分析］

◎黒曜石･サヌカイトの原産地推定[エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析］
◎土器胎土分析[薄片分析･波長分散型蛍光ｘ線分析］

◎プラント･オパール分析Ｏ樹種同定◎種実同定◎獣骨･魚骨･貝類同定◎寄生虫卵分析
◎炭素窒素安定同位体比測定◎レプリカ法による土器圧痕観察@CT画像解析、微細物分析

Ｏ堆積物の特徴記載Ｑ花粉分析○珪藻分析の植物珪酸体分析
◎大型植物遺体分析[材･種実･葉などを含む］

上記以外にもご相談に応じます
Ｏボーリング調査◎土層剥ぎ取り◎土層のデジタル連写撮影お気軽にお尋ねください。

_ … 一 等 認 謹 一 ? - - -

年代測定および推定法､→当冬塗…鐙率､;域垂.､鴬竜二塗癖騨ふ農塞畿謬合…一…̅.

曇 _ 鐸 蝿 認 舜 一 … 汽 号 一

遺物の材質および技法､-霊亀響竺一念錘識覺驫感感謝蔓一

_ = 声 鍔 … 霧 一 零 F 字 ､ 烏 - - - -

遺物の産地推定
鶴亀鴎“毒達雪挙鼠蕪鑑識鋳蕊翰鑑鐵鈴錘…琴一参港

一 手 - - 諏 … ← - -
生業に関わる方法

←菫全一鍾盈…避塞塗麹密雲鐵息芦一

一 一 窓 一 一 一 、

古環境復元
､樫学嘩…趨碓鐘警些坐…謡典…蕊踏贈･･"唾…･一"一.ー

- _ 毎 - - _ -

その他謹選』恋…雪竺彗謹一舞蒼…芦一学＝

株式会社バレオ･ラボPaleoLaboCo.,Ltd｡
本社335 - oo l 6埼玉県戸田市下前1 -13 - 22ビコーズ戸田I I I 1 FO48 - 446 - 2345
東海支店501-6264岐阜県羽島市小熊町島5-63アルビアル羽島１FO58-391-0881
AMs年代測定施設376-0144群馬県桐生市黒保根町下田沢1900-650277-96-2088

オ http://www.paleolabo.jp
E-mail:toda@paleolabo.jp
E-mail:gifu@paleolabo･jp
E-mail:ams@paleolabo.jp
お問い合わせは東海支店などで承ります

若手研究者を支援する研究助成の募集(第10期）
株式会社パレオ･ラボ

1助成の趣旨
弊社では､平成16年10月に年代測定を目的として１４C測定専用の加速器質量分析計を導入し､年代測定業務を

開始いたしました｡これを期に､企業として社会に還元するため､また広く弊社AMS年代測定をご利用いただく
ため､若手研究者を対象として研究支援事業を開始し､このたび第10期の研究助成を企画いたしました。

2．応募条件
①現在35歳以下の研究者(定職についていない方)および大学院生(考古学分野2名､自然科学分野2名）
②年代測定を必要とするテーマであること
③過去に研究発表１本または論文１編以上を発表した者
④原則として､助成終了後1年以内に研究助成の内容を含む論文または口頭発表を公表し､その成果を提出すること
⑤研究助成の内容を含む発表および論文執筆の際パレオ･ラボ若手研究者を支援する研究助成によるものであることを
明記すること

3支援内容
以下の２項目を支援いたします。
①研究費として15万円を支給
②AMS年代測定10試料を無料測定｡ただし､測定期間は下記の期間限定:平成26(2014)年９月１日～10月31日
および平成27(2015)年４月１日～８月31B

4．支援期間
平成26(2014)年９月１日～平成27(2015)年８月31B

5応募方法
申し込み用紙(弊社指定用紙､弊社HP上からPDFまたはExcelファイルをダウンロード)､履歴書(書式なし、
写真添付)､研究実績表(書式なし)を弊社東海支店へ郵送

6．締切
平成26(2014)年７月31日(必着）
お問い合わせjyoseiOpaleolabo.jpもしくは058-391-0881研究助成担当(なるべ<E-mailをご利用ください）
助成に関する詳細は当社ホームページをご覧下さいhttp://wwwpaleolabojp
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周りの湿度変化に対して常に適切な湿度をキープ、

それがアートソーブの役目です。
|’
割しハ

設定湿度

Ｉ
舟'錨,嘘の場合は水分吸収。 低湿墳の場合は水分放出

アートソーブからの水分放出。

鵜麓駕譲アートソーブによる水分吸収 護定湿度

ビードタイプ シートタイプ カセットタイプ

。 ： … 瞳 、 ．’ “ 窪 掌 ≦ 潔
一,金､,?,熟懲罰識』翰::蕊…
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ＳタイプFタイプ

〆
篇富士ｼﾘｼｱ化学株式会社

〒487-0013愛知県春日井市高蔵寺町2-1846
〒103-0027東京都中央区日本橋2-15-10宝・明治安田ビル
〒450-0001愛知県名古屋市中村区那古野1-47-1

名古屋国際センタービル23F
〒541-0042大阪府大阪市中央区今橋1-7-3ハヤシビル7F
〒812-0011福岡県福岡市博多区博多駅前3-23-22博多DNビル5F

本 社
東京営業所
名古屋営業所

恋（0568)51-2511
恋（03）3275-1621
公（052)587-0451

大阪営業所
福岡営業所

恋（06)6220-8610
盆（092)473-3771
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Ｘ線透過撮影装
軟Ｘ線
高出力透過Ｘ線
大型試料室

。嘩弓学恵一毒譲亨電､．ｒ澱愚。

脱 塩 処 理 装 置 一
純水製造装置
イオンクロマト
キヤピラリー電気泳動
金属含浸装置

蟻》曾一』
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一

藻癖

.患､。

赤外線カメラ
赤外線カメラシステム
赤外線スキャナー

蕊ニツワフロンテック http://www.mitsuwa.co.jp

〒530-0041大阪市北区天神橋3-6-24TEL/06(6351)9677FAX/06(6351)9699
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その場で
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Niton携帯型成分分析計XL3tシリーズ
蕊●非破壊で特別な試料調製の

必要無し
●美術品の修復と保存の研究
分野で豊富な実續と高い評価

●絵画･地図巻物･切手など
薄い対象も測定可能

●寺社･遺跡･石窟･発掘品など
の現場測定が簡単

●GPS機能を標準装備
GoogleEarth上で測定場
所とデータを表示

|絵画の顔料 確琴
XL3t-500
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携帯型ラマン分光計
Progeny/Xantus-2シリーズ
●小型光学デバイスの進歩により達成された驚異的な

性能と機能
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