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日本文化財科学会第３２回大会・２０１５年度総会プログラム
-

口頭発表第１日（７月１１日）

Ａ会場[南識義棟(S棟)+階S+10教案]９:30～16:+0
分 野 時 間 頁数 発表題目・発表者

煮炊きハl土器の素地の砂粒度組成の時間的変化：ポイント・カウンティング法による分析
TtmporalChangesintheSizcCompositionofSandparticlcsoI､CookingPots
byUsingPoint-CountingXIethod
○矢作健二、小林正史、篠宮正
○KcnjiYahagi,MasashiKobayashi,MasashiShinomiya

９:３0～９:5０A-０１

断面薄片の粒子配向と復元十器の水平割口頻度からみた東北地方の縄文・弥生深鍋の
紐積み方法の変化
Ttml)oralChangesinthcCoilingmethodofJomonandYayoiCookingPotsin９:５()～１０:!OA-02TbhdkuDiSmcttasedonThin-5ccti6hXrial"amSIMFftW5fld6fnl
○小林正史、鋪ケ江賢二、河西学
○MasashiKobayashi,KenjiKanegae,ManabuKasai

材
質
・
技
法

須恵器窯跡の総合的なl'|然科学分析による椛造の理解
一鹿児島県南さつま市!|!岳山麓窯跡群の発掘と分析の報告一

Understandingthestructureof､Suekikilns廿omcomprchensiveRcienti6canalyscs:
ReportonthecxcavationandanalysesattheNakadakeSanrokuSueKilnSiteCluster

lO:10～１０:３０A_O3inMinami-Satsuma,Kagoshima
○篠藤マリア、大西智和、ホッフバウアー・ラデグント、ライト・ミハエル、
シュテルバ・ヨハネス、クニップラート・ウーテ、中村直子、鐘ヶ江賢二
○MariaShinoto,TomokazllOnishi,RadegundHofIbauel;MichaelRaith,
JohannesSterba,UteKnippratll,NaokoNakamura,KenjiKanegac
八丈小島イシバ出土近世柄鏡の考古科学的研究
ArchaeologicalandscientifIcstudyonthebronzemirrorswithhandlesuncarthed

10:３０～１０:50A-0４fiom力"６aoftheEdoperiodinHachijoKQjima
○奥山香、谷n陽子、内川隆志、深澤太郎
○KaoriOkuyama・YOkoTanig,,chi,TakashiU(hikawa,TaroFukasawa

l( ) :５0～l１:０0休憩

画像認拙を川いた木質文化財の樹郁判定システムの榊築
WoodidentifiCations)･stcmfbl､(､ulturallyimportantartililctsb)'imagere(Jognition

ll:０0～１１:２0A-0５○小林加代子、赤lH昌倫、今津節/t、鳥越俊行、杉lll淳司
○Ka>'okoKoI)ayashi､MasanoriAkada,Setsuolmazu,1bshiyukiTorigo(､，
JunjiSugiyama
文化財用Ｘ線CTの輝度情報を川いた木材樹種調盃への応川
Applicationtowoodi(lcnti6calionusingthcluminanceofX-rayCT

ll:２0～１１:+OA-06○赤Ｈ唱倫、今津節生、杉山淳司、小林力11代子

○MasanoriAkada､Sctsuolmazu,JyunjiSugyama､KayokoKobayashi材
質
・
技
法

Ｘ線CTを用いた鋳型の構造調介
Studyol､Strudul､elbri''t(srnalmoldusingX-ra)･CT

ll:40～１２:()()A-()７○今津節生、赤lll昌倫、森井T･fw-、遠藤喜代志、加藤和歳、武末純一、柳川旗雄
○S(rlsuolmazl'､Masa''oriAkada,ChikakoM()rii,KiyoshiEndo,KazuIoshiKat(),
JuniぐhiTakCsuc,YasuoMInagi(la
Ｘ線〔】Ｔ分析による秋IIIIIII打秋111郡五城IIIIU-中lll辿跡出土暖櫛の製作技術
１m･csligationol､111cfll)ri(?ati()nl(､(Fhni(lucof､dc(､()ration(x)mbs(､x(､avatrdlinmll'rsite

１２:0()～１２:２()A-()８of､NAKAMul4,Xin..､KITAI)1,(､R,〔､tur(､l)>･usc()l.X-ra,･C'1,analvsis
○片|州太郎、鹿納晴尚、佐々木叩、上條佑彦
○Thr()Kata()ka,HarllmasaKano､OAamuSasaki,Nobul'ikoKamijyo

- １ １ -
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１２:２0～１３:３0昼休憩

1３:３0～１４:３0ポスターセッション

雌形文化遺産としての食文化遺産の社会調在と教ff
Socialresearchandcommunitycducationoflbodcullurehcritagcasintangible

A-09culturalheritage
○津村宏臣、111口雄治、森本達平
○HiroomiThumura,YUjiYamaguchi,TappeiMorimoto

１４:40～1５:0０

文
化
財
防
災

陸前高田市立博物館津波被災剥製資料データベース構築の方法論的検討
MethodologicallnvcstigationofConstructingaDatabase廿omthc｢IhunamiAHtCted

15:２０A_IOStufRdSpecimentsinthERikuzentakataCityMuseum,Iwat(､Prcfbcture
○富岡直人、熊谷蟹、江川達也、岩尾真二
○NaotoTbmioka､MasaruKumagai,TatsuyaEgawa,Shinjilwao

1５:0０̅

’
１５:２0～１５:４０休憩

青森県を中心とする東北地方北部の古代ガラスの起源・流通に関する研究
Archa(℃mcmcalinvcstigationofdismbutionandprovcnanccofancientglassartiflcts
cxcavatedhomthcnorthcrnTohokurcgionccnteredonAomoliPrcfbcturc
○村串まと愚か、澤村大地、柳瀬和也、馬場慎介、小笠原善範、II!丼衆
○MadokaMurakushi,DaichiSawamura,KazuyaYanase,ShinsukcBaba,
YbshinoriOgasawara,IzumiNakai

1５:４0～1６:00A-l l

弥生時代後期におけるガラス玉の地域性に関する考古科学的研究
ScientifIcandarchacologiCalrescarchaboutregionalcharaeteristicsof､glassbeadsin

l6:00～１６:２0A-121ateYayOiperiod
○大賀克彦、田村朋美
○KatsuhikoOga,TbmomiTamura

材
質
・
技
法

シルクロードを旅したガラス器①
一京都市上賀茂神社で採集された二重円形切子ガラス容器片の化学組成分析一

GlassvesseltravenedtheSilkRoadPartl:Chemicalcompo6itionalanalysisof16:２0～1６:４0A-14 afacet-cutglassvcsselfiagmentcolectedatKamigamo-shIinc,Kyoto
○阿部善也、四角隆二、山本雅和、八木直人、中井泉
○YoshinariAbe,RyUjiShikaku,MasakazuYamamoto,NaotoYagi,IzumiNakai

Ｂ会場[北i漸義棟(N棟)4階N410教案]９:50～16:40
頁数分 野 時 間 発表題目・発表者

平城京造営期遺構からの出土切株材の年輪酸素同位体比による伐採年代測定
DatingofexCavatCdstumps丘omHeijyo-Kyoconstructionrcmainusingtreeling
oxygenlsotoperatIos
○中塚武、村上II1美子、浦蓉子、神野恵、金田明大
○TakeshiNakatsuka,YilmikoMurakami,YOkoUra,Megumijinno,AkihiroKaneda

９:５0～１０:10B-0]

虫糞や虫粉を用いた放射性炭素年代測定に関する新たな試み
ANcwApproachtoRadiocarbonDatingUsinglnsc(､tFrassandParticulateRemnants

B-02○大河内隆之

○TrlkavukiOkouchi

年
代
測
定

１０:1０～１０:３0

青銅器の炭素１４年代測定の̅''l能性と考古学資料への適川
Possil)ilityoi､radiocarbondatingtobronzeiml)lem(mlandal)pli(､atlonto

10:５0B_O3archacologicalsamples
○小lll寛貴、塚本敏夫、llllll哲也、加藤丈典
○Hir()takaOda,1bshio『砿ukamoto,'RtuyaYilmada,TakcnoriKato

１０:３()̅

１0:30～l１:0０休憩

- ｌ ｕ -



液体クロマトグラフィを川いた遺跡出土骨試料の単離アミノ酸の放射性炭素年代測定
Radio(3arbOndalingol､indi,-idllalaminoa(zidsisolat(Fdli･omar(､haeologicalbonesb)
HPLC

|1:00～l１:２０B-04○板補悠、，断野淑識、ノJｲi沸人、小川奈々子、火河1人ｊIIf[彦、1I1根靴子、横l11祐典、
米|{１穣
○Yi,l1ahaslli､Yt)AhinoriTakimo,YOShit()Chikaraishi,NanakoOgawa,
NaohikoOhkou(､hi,Masak()Yamanc,YIIsukCYOkoVama,Min()ruYOneda
ワシントン条約と稀少動物製〃,の輸出入：象牙製IY!形成年の'ＩＣ年代測定
CITESandlfgallradc()1､r[､sIriCt(､(lanimalPr()du(､tS:1℃datingofi,'oryprodu(､tsl l :２0～ll :+OB-05○中村俊夫、小池裕子、鮎沢潤、奥野充

○'IbshioNakamum､Hirok()Koikc.JunAizawa,11itsuruOkuno
年
代
測
定 近世Ｈ本産樹木年輪の炭素1４年代一較正IⅡ|線からの特徴的な乖離

Radiomrbonagcsofcarly-m{)(lcrnjapanesct!rcI､ings-signifiぐantdiHErcncehom
ll:+O～１２:0()B-06calibration(､urv“

○坂本稔、！'1尾七兎、!|!塚武
○Mil'oruSakam()to,NanacNakao､TakcshiNakatsuka
士器胎ｔ脂質分析による海獣齋派利川の評{lli-礼文島浜!|１２辿跡、具脇遺跡出土土器など
EI"aluationol､seamammaka5ma'･incl､(､§our"bylipidanalysisinpottCrycxcavated

1２:00～１２:２0B-()７RomMawakiarchacologiCalHite,15hikawa,Japan
○窟lll惟樹、堀内il,',y-、尚川秀樹、'|'村俊夫
○YbshikiMiVata,Akik()Hori,,rhi,Hid[､kiTakada,『lbShi()Nakamura

１２:２０～1３:３0樅休憩

１３:３０～１４:３0ポスターセッション

石造文化財の冬季養4=による保存対策に関する研究
Study()i､ProtCCtiwMCasu1℃sI)yWinterCovcI-onStoncCulturalHe,itagc

１５:40～1６:00B-0９○石崎武志

○Takcshilshizaki
Ｘ線CTスキャナの活用による遺跡で発見される蝦當な遺物情報を得る調査（Ⅱ）
-福岡蝶ｒlf賀'lj船原III墳遺物埋納坑出土遺物の有機質情報および埋納方法の復元に向けて-
Rcsea】℃htooI)tainaIv(､althol､inlbrmationartiflctHthat(liscoveredli･OmlhCSit"

１６:２0B-10usingX-rayCTs(､aml(､1､（Ⅱ）
○加藤和歳、小林杵、今津節ﾉ|品、輪lll葱、村|-_浩Iﾘl、森卜靖士、甲斐孝司、横田義章
○KazllloshiKat()､Aki'･aKoba)･aRlli,S(､Isuolmazll,KciWada,Hir()akiMurakami,
YasuslliMorishila,KQjiKai.M)shiakiYbkota

保
存
科
学

１６:０0̅

地域おこし協ﾉJ隊と文化遺産活川の可能性
Possibilityto(､ultumlll(､ritagcapplicatio'1b)･Commllnityr(､,italizationsupport(､rs
○板短泰之
○YaSuyukilIagaki

１６:２０～1６:4０B-ll

Ｃ会場 [北識義棟(N棟)+階討+１１教室]９:５0～１７:00

発表題目・発表高分 野 時 間 頁数

エルミタージュ美術館レンブラント銅版凹コレクション用紙に用いられた和紙の顕微鏡分析
Mi(To肘〔opi(､AnalysisoI､JapancscPal)cruscdli)rthcRcml)rand(Copperl)rintsorth(、
SIatEHCrmilagcCollcc(ion
○江南*|I幸、｜川仕l至弘、EIcnaHHISHKOVA、RomanGRIGORYEV
○Kazu､-ukil)nami､Ｈ)shihir()Okada,EI(､naShishk(八・a､RomanGrig()'ﾂ『〔､ｖ

１０:10(1-()1９:３(）～
文
化
財
科
学
一
般

il:)『時代初期の奈良絵本に使川された赤色敵科の新しい科学分析
Ｎ〔)ｗｌ(､hcmi(､alana1,-s(､H()1､IIM,１℃(1l)igm(､ntsus()(lin"NARA-EHON''o1,1llceal､１，

１０:３０C-0２1)criodol､EdoCra
○商橘珊紀、滕原′'；：
○NIizuki"IhkahaHhi､Manal)uFUiiwara

I ( ) : 1 0 ̅

- １ Ｖ -



文
化
財
科
学
一
般

１

１

大洪水後のアユタヤ遺跡の保存と今後の対策
ConscrvationofAyutthayaHistoricalSiteagainstBigFlooding

10:５０C-0３○西浦忠輝

○『IhdateruNishiura

１０:３０̅

１０:５０～１１:０0休憩

２カ年にわたる『インカ帝国展」における展示品移送時の振動および温湿度環境
Vibration,TEmperature,andHumidityMeasurementintheTranspo'､tationoflnca

ll:00～１l:２0C-050bjectsovertwoyears
○西藤清秀、谷本親伯
○KiyohideSaito,ChikaosaTanimoto
トルコの歴史的建築物の内壁における塩類析出に関する調査
SaltCrystanizationinhistoricalbundings)Istanbul,Tilrkey

C-06○佐々木淑美、吉田直人、小椋大輔、安福勝、水谷悦子、石崎武志
○JuniSasaki,NaotoYbshida,DaisukeOgura,MasaruAbuku,EtsukoMizutani,
Takeshilshizaki

１１:２０～１１:４0
文
化
財
科
学
一
般

江戸時代の墨に用いられた膠の動物種の|同l定とその歴史的背景
IdentificationofAnimalspeciesofanimalglueusedChineseinksticksinEdoperiod

12:00C_O7withSpecialRcfbrcncetohistoricalbackground
○六車美保、深草俊輔、松尾良樹、宮路淳子
○MihoMuguruma,SyunsukcFukakusa,YbsllikiMatsuo,AtsukoMiyaji

l l : ４ 0 ̅

壁画の陶板被製における色彩と凹凸の精度
AccuracVof､ColorandSurficeRoughnessintheMuralol､CeramicReplication

l2:00～１２:２0C-08○安藤明珠、宮下孝晴、大塚オーミ陶業株式会社、株式会社サワテツ
○MitsumiAndo,TakaharuMiyashita ,OTSUKAOHMICERAMICSCO. ,LTD,
InCorporatcdCompan)'SAWATETSU

１２:２0～1３:３0昼休憩

１３:３０～１４:３０ポスターセッション

三次元計測からみた上牧久渡３号墳出土の、文帯神獣鏡
StudyofgamontaishinjukyoexcavatedhomkanmakikudoNo.３tombbymeansof

グ ノ

３Dmeasurmcnt15:４．０～１６:00C-0９○水野敏典、奥山誠義、北井利幸、柳田Iﾘ,進、lll-谷毅

○TbshinoriMizuno,MasayoshiOkuyama,ToshiVukiKital,Akinol)uYanagida,
‘ ‘ ′

TakeshiFurlIVa

器種・サイズによる繩文土器付着炭化物の炭素・窒素同位体比の差異
DiHbrencesincarbonandnitrogcnisotoperatiosof､charredresiduesinshape

l6:２０C_lOcategoriesandsizesofthejomonpottcry
○國水lll大、松崎浩之、阿部昭典
○DaiKunikita,HirOyukiMatSuzaki,AkinoriAbe

文
化
財
科
学
一
般

１６:00̅

インダス文明期の遺跡における地球電磁気学的研究
Geo-clcctromagneti(､studyoftheruinsoi̅IndusCivilization
○菅蝋明日香、岸川徹、酒井英男、宇野隆夫
○AsukaKanto､｢IbruKishida,HideoSakai, ' IakaoUno

１６:２0～1６:４０C-ll

史跡高岡城跡・本丸虎口の探査と土壌の磁化研究
GPRandmagnetiCreSearChatthf.koguthi'ofthclhkaokaCastlc

l6 :40～１７:00C-1２○酒井英男、泉吉紀、川崎一雄、IH上和彦

○HidcoSakai,YoshinoriIzumi,KazuoKawasaki,KazuhikoTagami

- Ｖ -



一

口頭発表第２日（７月１２日）

Ａ会場 [Ifj1洲我抑（月抑)+|%¥H-ll()教崇]():３()～１3:50

分 野 Ⅱ ､ f l l l l 興数 発火題|｜・発火省

蛍光Ｘ線分析による樅山､y本'jlt木造’二神将,)橡の彩色"|究
X-ra)-HIIorES(､(､、〔､(､imal、･5is()l､[11(､I)ail1lingma(c,･ialsllscdinu･()od(､nsmndingstatucs

():3()̅9:50A-15()flll[､tw(｡1､'rl)1､()1(､(､1iw(I(､ili(､sinTakiHanjiTrml)Ic
○肯水智山、ll1岸公）,L
○Silt()shiAoki,K()kiMImagi5hi
敦煙典高疏第２８５浦の壁IIII１制作における柵図を決める皇'iたり線の役荊に|Mする研究
TheRoI(､ofUndc,てlrau･ill"inPI､(二)cCssof､(l,f,PainlingMllralsi'1Moga()Cav(F２８５(1:50～l(): lOA̅1()O1|1111愛ﾉｼ、高林弘,ﾉﾐ、li '1ul腱、鰊１，,,民、崔強

○AkinoNaka(laJIir()miTakabal"ashi､K(､,IOkada､BominSLT,Qjang(1ui材
質
技
法 パルス中↑ﾉ|2j．-を川いた非破壊分析による||本ﾉJの製進工秘における結品糾織榊造の解析

No''(1(､SII､11(､[1,･(､stud>-()II(･,1･H1all()g,､al)1,ir(･hang(､oI､SI(℃lll'rougl'Iraditionaljapal1cSe
|():1()～1():３()A-1７Hwordmakingl)r()(､(､ssI)>･l)１１k(､dn(､utr()nimaging

○nl1|1坑奈『-，１iilll化徳、鬼柳脾｢ﾘ’
○Manak()Tanakn､Yt)Hhill(),､i8hi()1a,M)shi(lkiKi>'anagi
緑青の発川畠したIli銭の表lili分析からの内部組成の碓定
Estimationol､ｉｎｔｆｌ･I1al(､()ml)()Hili()nfi･omsllrlil(F(､analvsis()l､､･crdigrised()ld(了()１，

I() :３()～10:3０A-1８○小林淳哉、'|!村和之 ゴ

○JunyaKobayashi,KazuVl'kiXakamllra
ザ

ザ

１１:00～１２:０0総会（芸術館）

'２:()()～1３:00擬休憩

１３:０0～1４:００ポスターセッション

『皇元素|可位体分析法から見えてきた迩跡出土朱の産地推定
EsIimati(,nol､()riginalminc、()I-,．(､l･mili()n(､()11(､(､k､dii､()ml)urialm(),,''(Isusing
〔､oml)ine(lisot()1)(､ima１，･１i(､alm(rtl'()dol､1hrc(､ckmcntsll:10̅1+:３0A-1９○南武,と、il１野摩耶、i('jjimfil也、武内噸ｌ池、奥1ll賊義、，尚:谷文111、今ilt節/|ｉ

○'rak(､shillinami.ilm･aK&,wan()､Kr'zu,･aTakilhafilli,.Ikin()riTakcII(､lli、
グ

MasavoslliOk,,､･ama､l'､,lmi''()'･iSllga)'a,ScIsuolmaz''

及野ﾘIIの迩跡出Ｍ４敵の洲ｲi学的分析とｌIMi対･比
Pctrogral)hicanal,･siHoI､Tami's(IIs''-lama､kuda-1ama)whiChIvcr(Fdllgli･omKoitm

１１:３()～１+:5()A_２()1)cri()dsit(､sinNagimol)1･(f､(F1urc､andid(mlifiralionol､tll(､irmoth(>I､ro(Fk
○丼.上巌
○Iwa()111()u(、産

地 八ll'lj地ﾉJ.､遺跡川北|&木製!Y!とﾉＣ素接合法による玉穿孔川ドリルイi材の雌地分析
ldenlilicalion()f､th(､sour(･cli'runlinisl,(､djaspcrlul)ular-l)cadsand(lrillsI)》
(FonI1(､rtlonm(､1hodofrl(､ｍ(､,,i§
○藁ｆ:|哲ﾘj、！|1村大介、桝llllﾘｌ
○rlI,IsuoWam8hina､Dilisuk(､蘭akamlll､a,｣･1kimMiVata

|,+:う()～13:1()A-２1

lli代鉛釉陶器・施釉仰の化学分析からみた特徴
(1ha'･a唖〔､１･isIir()1､(11(､ａｎ(､'(､11１ka(Igla:/z(､(I(､arth(P'''､･ar(､･tilc

13:1()～13:３()』ﾍ-22-i''．'(､wli-()m(･11(､mi(･illimal)･Hifi
○|嫌'附順r･、イiｲ,耐ﾉ災<f、KIII)>;災、IItl光‘仙流、噺藤努
OJunkoFurihaい､剛lig(､1()khil)tishi､M)shihi(I(､'1,ama(laShiniiSaik()､'IMIIom''8aiI()

１１
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Ｂ会場 [北飾我棟(N棟)+階N４１０教室]９:３0～１3:１0

発表胆|｜・発火門分りr１１ . f l l l j 頁数

棋擬,lijjitから検i制した蝿蔵環境下における辿物保ｲfに|判する研究（その３)
模擬l1l.戦を川いたlt'l1窄間の環境計測とその‘眺状の把梶
Sl''dy()111)r(､H(蹴爪･ali()11oI､buriedCul(1'rilll)'､()I)(､I､li(､§inthcH[one(､llaml)(,r1)ym(､ｔmH()１，
(11(Psimllla((､(ltumulusPart3:Tlleeff(､(oI､(h(jil(･tivit)'()1､mi(Toorganisms()n()xyg(､１１

():３()～():５０B-1２and(nrl)on(li()xi(1(､(､()nccnlrationinth上､H(()n(J(､haml)cr

安）|祥之、○小林人'llli、鉾井修一、脇谷草一郎、柳lll1ﾘl進、商妻洋成
Hiro)'ukiYXIs''i.○DaisukcOgura,Shui(rhiHokoi,Soi(､hiroWakiya,
１･1kin()bullmagida,YbhsciKohdzuma

模擬古噛から検討した埋蔵環境下における世物保存に関する研究（その＋）
金属製遺物の腐食に及ぼす石室内環境の影斡
Stud)･onl),､(､scn･alionol､bu'/dculturall)'､()pcrticsinth(PsIonechambe'､b)．mcansof
thfsimulai(､diumulusPart4:EHでｒtol､ｆ､Ⅵrol1m(､ntinSidcthcstoncchaml)(､r()11th(》I(): IOB-1３6oiTbsi6n()1､In(Jlalarl i lacts

○柳lll1ﾘ｣進、脇谷単一郎、安jl祥之、小椋大IMlli、,1.lj妾洋成、鉾井修一
○Akinol)uYanaljda,SoichiroWakiya,HiroyukiYasui,DaisukcOgura,
YbhsciK()hdzumil,ShuichiHokoi

９:う(）～

保
存
科
学

l１１上水製過物の水'|!保稲環境における溶存酸業を低減するﾉJ策の検討
Considcrati(),1()i､wa)･sIoreduCedissoIN'(､dox)･gCninlll(PstOrageibrwat(､,､logged

l():1()～１０:３０B-1+wo()dcn()1水ぐｔｓ
○松ll1和災、脇谷草一郎、高妻洋成
○KazutakaMatsuda,Soid'iroWakiVa,YbhsciKolldzuma

平城宮跡過榊展示館における士遺構露出展示保存に関する研究
一遺構}制辺地雛の酸化還元環境に関する検討一

Study(),,Envir()nmcntalControlinsidcll,eShclt(TIb,･PreservationofOpcnly
lO:３0～１０:５0B_15ExhibitedRcmains-AnExaminationol､RcdoxStatcinsidetheSoilRemains-

○脇谷草一郎、桑腺範好、鉾井修一、小椋大輔、尚妻洋成
○SoichiroWakiya,NoriyoshiKuwabara,ShuichiHokoi,DaisukeOgura,
YOhseiKol'dzuma

１１:００～１２:0０総会(芸術館）

１２:()()～１３:0０昼休憩

１３:００～１４:0０ポスターセッション

キトラ古jl'iの微′|皇物,淵査結果：発掘直後からl11!"4しに至る期|ﾊ1(200+年～２０１３ｲ|ｆ）の
微生物ｲllと考・察
MiCrObialSun｡C)･S()1､tllcKitoraTumulushom2004(o201３:Result$anddis(､usslon
onth(､mi(､robi()lal+:1()～l+:３０B-1６0未川りが､専忠朝彦､､γ里臨､佐藤割,､佐野T絵杉山純多､字lll川滋IIf、
建 石 徹
○RikaKigaい･a,｢IbmohikoKiyuna,NozomiTazal(､),YbshinoriSaIo,ChiCSan()、
JumaSugi)"ama,ShigemasaUdagawa,Tbru'I瓢Ｃishi

保
存
科
学

観光群に起|火Ｉする振動の調査（第２報)-lll荊川製糸場束置繭所における事例-
１m'fstigati()''ontl'(､Yibrationgcncratcdb)･t()urisIa(IIMticsn

1.+:50B-1７-Acasestudyol､thc｢IbmiokaSilkMillEaH(Coroo'IWa'℃housc-
○跡兄洋祐、松ﾉﾄ敏也、川村洋平
○YOsukcAI()mi,ToshiyaMatSui,YoheiKawamllra

l+ :３()̅

アンコール迩跡バイヨン寺院浮き彫りの保ｲf材料に|則する研究（３）
Stlld),(),,11,{､C()ns(､ｒＩ･alionMatcrialslbrBasRcli(､l.ol.Ba)･()11tcml)leinAngk()rSilc(3)

l.l.:30～１3:IOB-18○松ル敏也、沢lllllfll({、井1-.才八、海老沢学雌、i!ﾘ崎衣災、跡兇洋祐
○'lbshiyaMaIsui,MasaakiSawada,Saiha(､hiln()1,(蓮､'IhkaoEbisawa,EmiKawasaki,
YbsukcAIomi

- Ｖ 1 １



Ｃ会場[北講義棟(N棟)４階N411教室]９:30～15:30
分 野 時 間 頁数 発表題目・発表者

岩手ﾘ,↓二戸市の天台寺本堂の水柱の超音波探査
UltrasoniclnspeCtiono爪､bodcnPillarsoftheMainBuildingol､Tもndaiji吸うmplein
NinohcCity()f､IwatcPrcirrture

９:３０～９:５0C-1３○足立和成、縢井尋也、柳田裕隙、高HI一樹、吉川遼太郎、今田大夢、大越智之

○KazunariAdachi,HiroyaF,jii.HirotakaYanagida,Kazukimlkada,
Ｒ］･outaroYbshikawa､HiromuKonta､TomoVukiOhkoshi
船原古墳の地中レーダ探査
GroundPenetratingRadarSul-1．e,-atFunabaruTilmuluS９:５0～１０:10C-14○水永秀樹、池田啓介、田中俊昭′

○HidekiMizIInaga,Kcisuk(g､Ikrda,TbshiakiTanaka探
査

城郭と赤色立体地図一奈良県高取城を例として
Th(､Citadela,1d"REd,､eliefimagemap''-１nTakatoriCastle,Na'､ａ

10:10～lO:３0C-1５○西藤清秀、藤井紀綱、佐田一徹、本村充保

○KiyohideSaito,Norit9unaFUiii,IttetsuSata,MitsuyasuMotomura
レーダー探査を用いたＴ葉県III武｢h･大堤権現塚ili墳、旭ノ岡古墳の調査・研究
ThcsuweVandresfaIThof､tl,mulusinSanmll-CitMCllil)aPrckcture

Ｊ ノノ

１０:３０～l():５０C_1６(Olllsutsumigongenduka,Asallillooka)usingGroundPcnetratingRadar
○ナワビアハマッド矢麻、今城未知、金III明大
○YamaNawal)iAhmad,Miぐllilmajo,AkihiroKane(la

ll:０0～１２:0０総会(芸術館）

１２:００～１３:00昼休憩

１３:00～１４:００ポスターセッション

南関束の遺跡テフラ試料から見つかった富士-河村城スコリアFi-Kw候補
ツ

１５９０年直後に富I=111から噴出した新発見のテフラを検出一
FUii-KawamuraCasllcsmria､lbundiromsouthernKantoarcaruinstfphrasamples

l+:10～１４:３０C_17Candidate-1５９０D(､t(Ttth(､血､I)11rascrul)tedli･omMt.FUiiinthcyearsimmediatcly
aficrlhencwdis(Fo,．er,．-

ず

○上本進二、上杉｜場、ト部厚,と:
○ShilljiUcmolo,YbUcsugi,AIsushiUrabe
岐阜.ﾘI駒i内辿跡の土器梛爽庄痕と炭化祉突からみた繩文時代!|'～後期の植物街源利川
Th(､(Pdiblesf(､dsre(P(八・(､r〔､dii､omtheKaitoSi唾'nkayamacit);Gili,Prclbcturc
bctwccnthcmiddlcandtllelal(Jomonpeliodpresentcdbypottc,yimprcssionsand

l+:３0～1４:30C-18Eafi)6,1izfdrCmdinS

○佐々木由香、松井章、米Ⅱl恭ｆ、バンダリスダルシャン、田中彰
○YUkaSasaki,AkiraAIatsui､KvokoYbncda,SudarshanBhandari,AkiraTanaka

ザ

古
環
境

堆積物の分析による植生と農耕の復元研究
AstudyontllcRE(､onstrurtionl)>･AnalysisinVbsctationandCaltivation

l4:50～１５:１0C-1９○金原正明、Ⅱl崎博之、岡田憲一、金原｣k子、柳原麻子、金原美奈子
○MasaakiKancham,Hiroyuki ' It izaki,Kcni(hiOkada,MasakoKanchara,
AsakoYanagihara､MinakoKanehara

長江ﾄﾞ流域の初期稲作文Iﾘlにおける植物遺体群集の雄礎的研究
ABasi(､Stud)･ol､Planlibssilass(EmblagrliOm(heriCe(､imlizat1oninthclowErYagtze

l5:10～１５:３０C-20region,China
○金脈IIﾐ明、'|'村慎一、鄭雲ﾂ|瞳、金原1Iﾐ子
○MasaakiKanchara,Shini(FhiNakamll,､a,ZhcngYilnlt､i,MasakoKanchara

- Ｙ ｌ ｌ ｌ -

怪



ポスターセッション

会場 [南誰義棟(SM)１"SlOl・SlO２・S10３・S105・SlO６教室］
７jjlllll３:３０～1４:３0/７月１２n１３:０0～１4:００

発表題目・発表料分 野 N ( )

陸前高田市立博物館所蔵被災写真沓料の安定化処理
StabilizationTreatmcnlonnunami-damagedPhotographsbelongingtotheRikuzentakataCity

P-00IMuSeum
○武田昭子、赤沼英男、熊谷賢
○AkikoTakeda,HideoAkamlma,MasaruKumagai

海水被害を受けた被災紙資料の保存処理～フィリピン共和国タクロバン巾の台風被害の事例から～
Conservation｢ITfatmentofthcPapcrDocumentsDamagedbySeawater
-FbcusonTWhoonHaiyancascinThclobancity>Philippincs-
○大江克己、江前敏晴、スティフェン・アラヨン、タンチラ・ブンヤピパット、津[Ⅱ守、津、ヨランダ
○KatsukiOhe,ToshiharllEnomac,StephenB.Alayon)TunchiraBImyaphiphat,MamoruThuda,
YOlandaTbuda

文
化
財
防
災

P-002

モノとつながるエピソードデータベース東北学院大学「牡鹿半烏のくらし展」を通じて
Narrativedatabasclcdtocllltlll､alpropcrtiesdamagedbyalsllnami"Exhibition-EvelydaylilboI

P_OO3thcOshikaPeninsulaol､l)clbl℃lhcdisaster..bythCTbhokuGakuinUni,･crsity
○阿児雄之、奥本素子、加藤幸治
○TakayukiAko,MotokoOkumoto,KQjiKato

年輪年代学の視点から兄た鈴木政占工場製ヴァイオリンの年代測定と産地推定
Tree-RingDatingandPI､ovcnan(PCStudyof､thCViolinsManulII(､turcdbyMaSakiChiSuzukili-omthe

P_００４PcrspCctiveofDendrochron()logy
○大河内隆之、安江恒
○TakavukiOkochi,ＫｏｈＹａｓ,,〔､

年代測定のためのルミネッセンス測定装置の設計製作：
I1本の古文化財科学研究史におけるルミネッセンス測定装置開発の歩み

P_OO5Dcvelopmentof､lumines(Fen(で、(､asurcmentsystemfbrdatingalarchaeologicalscienceinjapan
○下岡順直
○YOrinaoShitaoka
’1,Ｌ法による新薬HII寺l11境|〃遺跡出'二被火瓦の年代測定

1,1,datingofthcnredro()ftilcshardsli･omShinyakushijilcmplcpr(､ぐlnctssltcP-0()６○青木智史、金原正明

○SatoshiAoki,MasaakiKan(Fllara年
代
測
定

焼骨の放射性炭素年代測定の確度一縄文時代の蝦焼した獣骨・人骨の分析一
AccllracyOfRadiocarbol1l)atingofBurntandCalCinedBollC:

P_OO7HumanandAnimalBone9intlleJomonPeIiod
○llllHしよう、早瀬亮介、小原圭一、鈴木雅、百瀬忠幸
○ShohYamada,&･osukcHaYase,KeiichiOhara,MasashiSllzuki,TadaVukiMomose

１１本産ツガ属の年輪年代測定（その８)一新たなヒノキデータによりIII現されたツガ古材の年代一
DcndrochronologyofjapancscHemlocks8:

p_OO8Rcl)li(ationofhistoricall1cmlo(､k(､hrOnologybynewdataol､Hin()kicyprcss
○藤井裕之、光谷拓実
○Hil､ovukiFuiii,ThkumiMitsulani

′ ＝ 『 ”

近ll111本産樹木年輪の炭紫１４年代一建築部材とのマッチング
Radiocarbonagcsofcarly-modcrnJapancsetreerings

P-()0()一matchingwithtllcwo()dmat(､rialol､thcculturalassrtsI)uilding
○!'1尾七重、坂本稔、!l'.塚武
○NanafNakao,MinoruSakamoto,TakeshiNakatsuka

ｌ ｘ -



北海道束部における繩文時代早期の年代測定と食'11分析
Dalingandanalyzinglbodhal)itsinll'clniliillj()monP(､1･iodi'11}"t(j,･nH()kkai(I()P-01() ○|典|/kll1人、松lll舟耕之、111原倣川、イi川Ｉﾘ’
○l)t,iKunikila､Hi,･()､･llkiMi,lsllzaki､'li)Hhir()Yamallill､a,』ikimlHhikawa

年
代
測
定

束アジアにおける基盤轆備型水lllの成立期に関する'ﾉﾐ証的liﾙ先（第２柵）
S1II(１yli)'､111(､(､stal)liHhmcnil)(､,､i()d()l､lll[､pa(I(1)．li(､ld(I(､wIol)m(､nlte(Fhn()Iogywilhlandk､vclingill
Ea8(㎡いia(n)

P-(１１１0#fll昨徹朗、川崎1７＃之、中村仙一、金hi(II;lﾘl、小柳美樹、喋原宏,＆、浦谷綾喬、李小寧、
劉 斌 、 王 寧 遮 、 鄭 雲 飛
○Tr(s''r()I_rdal6u､Hir()'･uki｢I､ilHaki,Hhini(FhiXilkamura､MasaakiKan(､hara,YbShikiKo)･anagi，
Hirosl'iFUiiwara､A)･akal_rralalli,Xia()ningLi､BinLiu,Ning),,anWang,YUnkiZhcng
土器l1；痕と炭化樋実からみた東〃〔梛下野谷遺跡の杣物資源
Planl'､“ollr(､(､Sre(r()11511､ucI(､dli､()ml)()11(､r)̅ lml)1.(､綿io,15&mdcarl)()11iz(P(Is(､C(1'℃、ａｍｓ１℃〔･(八℃rcdaI(he

P_()12ShitanOyaSil(極､『Ibk,-(）
○lll本華、佐々木lll芥、大綱1,;良、岨lll l ' ' iX
○HanaYamamoto,YUkaSasaki,Sl'inrI･()Oami､瓦a()miKamcda

古
環
境

111梨ﾘI柳訪ｌi(辿跡における土器II狼にみる繩文時代'|1期の杣物利川一昭和女f･入学,洲介IXについて-
Plantr(Jsou'･(､(､8ofth[､middkjomonl)(､1､i()dr(､(､()IIstru(､I(､dfroml)ottcr)･impresRionsrc(､(),"credallllc

P-()13SllwallaraSil(､､Yamanilshi
鈴木災1'1番、○佐々木1i1谷、lll'NI１ﾄ久
ErikaSuzllki,○YllkaSasaki,Tc'､uhi5i'Yamam()Io
八郎渦沿岸域における繩文後半!Ⅲの植物fll川
TII(､plamutilizationinlhCHtl(､hir()gatatiddand(､oastalareaol､lhelatt(､rharl､。｢JomonP-0'+o,:11茶信彦

○N()1)uhikoKamijo
堆擶物と植物遺体の総合的研究
AI',1(JgratedStudyol､SedimcI11Anal)･sisan(IPlantR)sHilsP-()13○余Ｉi(正明、金腺正f

○MasaakiKanchara,Masak()Kam､ｌｍｍ

中I-f1,1i銅器の製作技法解Iﾘlのための実験場･lli学的{iﾙ先(３)
An(､xI)cnm(､11(alar(､ha(℃lo印《･i11sulda,･lt)1､T(､(､()11s(1-lldingth(､manllfl(､lllringIccImolog)'()l､ChinCs(p

P_()1６1)r()''z(Tvess&､Is(３)
○ルル｣栄史、新郷英弘、職川‘､]菖、樋ll陽介、八木予弘
○'lllkalilmiNiwa,Hi(khir()81'ing()､Alamo'･lIHirokawa､Ybsllk(､Higu(､lli,｢Ihkahi'､oYMH''ki
/k,'j文脈所I,幾洋人奏楽ⅨⅡﾉﾄ風の彩色ｲ:ｲ料,州介
Anal,．§i5oI､C()1()ranlsUHedinIIIM,ﾉ･"(』ﾊﾉｿの‘ﾉ噸.1/"｣7.(･｣》け"〃(､()１1(､(､ledinEisfi-Bl,,1koM,,5(､llml)_()1７01|!Jil泰弘､城野誠治､三宅秀fⅡ
○YMl'llimHa,･aka,va,SciliSl'irono､Hidekaz''Mi,-ak(､
１１１搬剛分析装胱によるエジプト,lil皇腫l時代の壁l'l'l蝕科の非破壊オンサイト襖介分析
N()1'(1(､sIrll(､111'(､()11Sll[､multil)1(､&lna],．§i5()１，m･alll)ainting$inth[､I()mbol､OldKingdomol､EgWIllsing

P-()18porlal)1(､anakti(ralins(rumcII(s
○刷谷依李、ド'１部善也、fll泉'llifll!沙、'I1jl:泉、ilir()sIm･Balta，NIohamc(IMegah[､ｄ
○EriOgidani､YOshintl'-iAI)ｃ､ゞlrisa1zumi､IzllmiXakai,MiroHla,'Bal･い､MohamcdM(rgahEd
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一符'l'博物館所),班の陣>M織に仙川されている全偶糸の材蘭I淵介

MatぐrialAnal,,sisol､m(､talth,･(､4'(luR(､(lli)'･W()()lcnJI"ﾙ"("1(Milila,､･Caml)aign(1()at)oI､(hcColl(､(､lio'1
P_()1９inl(､11inomi､･flCit,･MIIHfum

OI'illl幣代、III川泰弘、イル藤fll彦、成iIII端『・
○Alil･()M)Hlli(lil,YaHulliroH&u･akau-k1,Kilzllllik()lt()､Xa()koXi''･l'kau･a
キジル「･仏il'il()()揃雌l'i'iの技挫材料：様式の簾とのIM係
P&lilllillgmtl((､,･ialsal'(II(､〔lllli(lll(､Ｈ()I､!h{､u･alll)ilintingsa(Ca,雲(､(j9,KizilgrOtt()(､sinXilliilu'g

I)_(}2()dilli､r(､,,(､(PsI)(､Iwc(P1111､･()l)aimingHI)･1{､H
○谷lll"r、宗伏麻火、乍|!＃、木島隆ﾙﾋ、伽朧一郎
○Yi)k()'Tanigll(､hi､11aiXIur()li,shi､B()Li､Taka,･asllKﾘima,I(､hir()Sal()

Ｘ



繊維遺物鑑別のための雄礎研究一人［的に劣化させたlZllﾉ1各雁地の大麻繊維の比較一
Mirl､os(opicStlld)-ll)1､I(1cnliiki11i()11()1､Ex(､al'ardFilx､rs

l)-()２1-C()mparisonb(,t,ｗ(､n｣.lrtili(､iall)･l)cgradcdHcn'1)fibcrsli･oml)i(RrcntDistrictsinJal)an-
○"ﾄ喋淀番、小１i(奈沖「・
○Mikallo,NalsukoK()11ill､&’
-|け|遺跡,1l1士の織物・繊維世物に|則する一考察
AS１ll(IVoI､textilfsandlil)(､１．１､(1i(､ｓ〔､x〔､avatedinHoku(oSil(、

f

P-0220II問真吾、吉本忍、佐々木史郎、イi代啓視、石川朗、ポⅡil,lif',!X
○Sl,ingoHidaka,ShinoI)l'，ｆ)shimolo､ShimuSasaki,Hir()shil_YHhiro,Akiralshikawa
TomomiWadaka

出雲平野の弥生時代後期からl１l-戦時代前期初頭の集落における朱の利川
』-IHtud)･ofthe,･eI､mili()n''HCins(Gtikm(BntsfiFomthELateYayoip(､ri()dtoth(zEarl)"Kolilnp("ri()d,

J

P-()２３inlzumoPlains
○上lll晶子
○ShokoUcvama

T･駄ヶ谷五J.H遺跡川上近代ガラス製,111!の材質分析-l到産ガラス・輸入ガラスの識別を目的として
AnalysisofmodemglaHscsli､()mS(､ndagaya5-chomcsilcP-()２４○新免歳靖､向-ji:"二､昨｣焼f､癖藤lli'i子､粕谷崇､二桝修汁｝
○『ll)shiyasuShinm(､n,KoMukai,4.lkikolnouc､HarukoSail(),TakaHl,iKasuya,SyUjiNinomiya
常陸111,.ケ塚古墳（鏡塚占墹）出ｔガラス小玉の製作技法と化学的組成
Chemi(Palcoml)ositionsandmam,fI(､tulingtcchniqLIcsoI､thcglassI)cadsけomHitaChiHi811agcIHuka

P-025Koli ln(KagamidzukaKoli ln)
○加藤千里、村串まどか、!IIJ|:泉、久永雅弘、谷口陽子
○ChisatoKato,MadokaMurakushi,IzumiNakai､MasahiroHisanaga,YbkoTaniguchi

オラーン・へレム壁画墓川|茜織物の特色
Charaderisticsoftextilesli､omtllcl)ai,ltingtombof､Ulaan-KI1(､rcm

P-026○村上秘,見

○'IbmomiMurakami
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|'l然送風を用いた金属加l披術の研究一煙突形土製品の使用に関わる私案一
Stu小-ofmetalpro(､essmgtc(､Imolog)･usingstackcHEcIP-027○伊際幸司､HI中清美
○KoUjilto,Ki)･omiTanaka
'|1l:'il束北部ｔ器における焼成il,,l度と材質に関する検討一遼寧宵将IMI),1i'lj貌子術川-ｋ土器の分析を!|1心に-
l)xaminationol､l)()lt[､r)･lCrlllloI()g)"lb(､usingonthe(Fhara(､t(､rizali()nandthefmngt(PmPCratul､で，
li),mdけomthcHishikasik､,n()rlll-(､asternpartinCllinaP-028○鋤ケ江賢二、長皮I｣〃j-，イi川冊彦、深澤太郎、大日方一郎、棟,稜二

○KelliiKanegac,TbmokoNagaiomo,1hkehikolshikawa,TaroFukazawa,IchiroOl)ikala,
Sl'u'liiTbjo

Ｘ線CTスキーャナを用いた'五1旗「初1'fの調度」帯箱・櫛箱の櫛造I淵盗
Stud)-oI､structurcibrH(11suncI?,,rllishingsusingX-I､a)-CT

P-029○赤田昌倫、吉川美穂、川畑恵r･、，鳥越俊行、今津節生

○MasanoriAkada､Mil'()M)8hikawa,NorikoKawabata,TI)shi>･ukiTorigoe,Setsuolmazu

イⅡII1寺旧境内より出土した櫛の蘭;,l:分析による材質の特定
ld(､nlili[､ationofpr()trina(､(､()11Snlal(､rialslでmaimnginanan(､'(､n((､oml)(sx(Fal･atedfi､omthcgroundol-
8hokokujiT℃mpIc

P-0３0 ○深草俊輔、河原一樹、今腓友也、メLIII典史、浜中邦弘、'l!澤降、嵩路淳ｆ
○ShunSllkcFukakusa､KazllkiKawallara,Tomoyalmai,MasashiMal･uyama,Kunihil､oHamallaka、『IIlkashiNakazawa,AlsukoMi"li

" l lﾄﾘのjll材調査(U)IK1'7:朧史此俗博物館姓lilコレクション
W()odidentificationol.jal)an(､H(:handdrumiswoodenl)od，１

P - ( )３1○枇 l l l操、坂本稔

○MisaoYbko,．ama,Min()rllSakamoto

Ｘ ｌ -



繩文』I1期後半の滑石含有繊維土器
ThcEarthcnwarcillthcLatcrParioftllcEarlisijomonPc'iodlncludingwithThlcand

p_O32Fil)erinitsBody
○矢野健一、喋根久
○K(miChiYano､HisashiFujin(、

珊浪'lj釡戸層から朧川した琉珀と似た分子構造を持つ州ｔ琉珀について
Stlldyonthecxcavatedambcrwithasimilarmol"ularstructuretothcgeologicalstandardamber

P_O331i"omtheKamadolayfrinMiz,lnamiCity･
○植田直見、渡避緩子
○NaomiUcda、HirokoWatanal)c

エジプト，アブ・シール南丘陵遺跡川ｔのローマ・ビザンヅガラスの化学組成分析による分類および起源推定
Classifkationandl)rovenanceestimationofRomanandByzantineglassartifactsexcavated廿om

P-034NorthWestSaqqal､a,Eg)Ptb)･(､l'(､miralcoml)()sitionalanalysis
○内沼美弥、阿部善也、中井泉、iI I I合望、吉村作論
○Mi)･aUぐhinuma,YOshinali｣.lbClzumiXakai,XozomuKawai,SakUjiYbshimura
芥川県安造IH*３号墳出士モザイク玉の、然科学的研究
S(､icntifl(:Smdy()I､aMozai(rGlassB(､adli､omlllcAsoda-higashiNo.３KoliminKagawa

P-0356,1村朋美、大iIIIIﾉ,降之

○『lbmomiTamllra,'IhkavukiOko(､lli

シルクロードを旅したガラス器(2)
一新沢千塚古埴腓１２６号噴出土の紺色ガラスⅢllll米とされる破片の化学組成分析一

Glassvesscltrav(､llrdtheSilkR()a(IPa'･tll:Ch(､mi(､al(Fompositi()nalanalysisofli･agmcntsidentificdas
P-()３６ad"pl)'blue-(､()1()redglassdishex(xu･at(Jd廿omatumlllusNo.1２６attheNiizawaScllzukamlmulus

Cluster,Nara.
○阿部善也、ｌﾉﾘﾌIjl躍二、八木直人、II1ル泉
○YbshinariAbc,Ry[jiShikaku,NaotoYagi,IzumiNakai材

質
・
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法

'l1lll梵音具の製作技法解明における三次元データの沽川方法

UlilizingMethodol､３DDatatoAnal)･zEXIanllfl(､ll'ringTぞchni(lucsofMedievalBllddhisl
P-037mstruments

○III1|'麻美、望〃規史、赤田昌倫
○AsamiTanaka､Norili,miMo(､hizllki,ilasan()I､iAkada

(1()mParativCS1ud)'()nPhysi(PalCl1al･a(､lfristi(､§()1､lh(JLa(､quc'-War(､sMaterials
TI1(､ClavAshandGok-sllP-038族銀靜<朴,延慈､○金洙iWi'i
l;unjcongJang,JungHaePark､○S()oChulKim
I)NA解析を応川した美術工豊文化財の紫材同定に|則する研究
AI1｣ﾍpplie(IStudy,,HingDNAAnalWi$li)rtll(､Mak,･ialofthe&ArtOlliectsP-039○関根理恵辻瞥三､逢澤峰IIH､宏i膿学一
○YbsllieSekin(､､KcnzonUji､Min(､akiAiza,､．a､Koichi.4ndo
江)i時代に製作された柄鏡の蛍光Ｘ線分析
FluorescentX-ra)'Analysisol､Ha''dhddMi,T()I､Mamlltldurcdinl)doPcriod

P-040_（_)大江克己、栗Ⅱl%111紀
○KatsukiOl,(､､Mi,-l'kiKurita

ベンガラ粒子の形態からみた北関東の前期古墳出土の)､)雄土器について
R(､Hcarchontll(､I)()11(Pr>'coIol･(､(lb)．Bcngalali､()mlll(､ＶいⅦ)ointofl)articlemorphologyol､1℃diron

P_O41()xi(I(FinearlyK()lilntombsatNorth-Kanto
○,＆賀智史
○sat()HhiShiga

'l1II(I火水・麦械l１１イi瓶雌lllllハ･の彩色材料に関するJI破壊分析I淵査
N()''-dCstructiw､anal,･sisoftl'cmurallTagm(､ntsofMaiiishanCa,"c-1cml)lcinTianshui,ChinaP-()４２○永森薫、八木ｲﾄ雌、松井敏也、'!!jT･、策広強、Wi永強

○KaoruSucm()ri,Haruo1tlgi､.lbslli>･aAIatsuLMaQjan,DongGuangqiang,YUcYI)ngqiang
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前橋市・宝塔山古墳における漆喰の施工過程に関する研究
Studyontl'emanuhcturingprocessoflimeplasterofHoutouzantumulus,MaebashiCit)P-043前川佳文、○朽津信明、久住有生

Ybshifi,miMaekawa,ONobuakiKuChitsu,NaokiKusumi

材 帯磁率計を用いた古墳使用石材の簡易判定
質-n,､""Simplejudgmentol､tumulusstoneusingsusceptometer'_,"P-044○池田朋生、朽津信明
技，
法 ○Tomoolkeda,NobuakiKuchitsu

福岡県八女市釘崎３号墳出土単龍環頭大刀の構造調査';"P_O84綱噌駕無馴醗ntcdswordfi….Ku騨網ki3tombofYameCitMFukuokaPr層隆C"”
○AkiraKobayashi,Ke可iOtsuka,MasanoriAkada

陶磁器の上絵層における有機物分析の試み-焼成に伴う膠成分の変化を中心に-
Attempttoanalyzeorganicmattersinoverglazecolorlayersof､potter,,andporcelain

P_O45-Abouttheglueingredientsinafie,､calcination-
○樋｢l榊寛、二宮修治
○TomohiroHiguChi,ShUjiNinomiya

PXRFによるアゼルバイジャン，ギヨイテペ遺跡及び周辺遺跡出土黒曜石製遺物の原産地推定
SourcingobsidianartifactshomGoytepcandthesurroundingsitcs,westcrnAzerbaijanusingPXRFP-046○金成太郎、西秋良宏、ファルハド．キリェフ

○TarouKannari,YbshihiroNishiaki,RlrhadGuliyEv
阿玉台式土器胎土の地域性と混和に関する研究(3)一三膳市坂上遺跡の事例から-
Astud)'onlocalityandmixingofAtamadait)peJomonpotte,ymaterial(3)
CaseofSakauesiteinMitakacityiTokyo-P-047○河西学、松本建速、市川慎太郎、中村利廣、小林謙一、塚本師也

葛

○ManabuKasai,TakehayaMatsumoto,Shintarolchikawa,'IbshihiroNakamura,
Ken'ichiKobavashi,MorovaThukamoto

SEM-EDSを用いた重鉱物組成分析によるトルコ共和国、カマン・カレホユツク遺跡出土ろくろ製土器の
産地推定と変遷に関する研究
Prov(Pnanccandtransitionstudiesofwllecl-madepottely廿omKaman-Kaleh6ytikinTurkeybyllcav>p _ 0 4 8 m i h t m " " [ i " S E M E b S

○高橘友IE恵、関本敦久、松村公仁、大村幸弘、中井泉
○YuricThkahashi,AtsuhisaSekimoto,KimiyoshiMatsumura,SachihiroOmura,IzumiNakai

産

地
江差町lll'|'村家住宅の年輪調査-１ﾘl治期に北海道へ渡ったツガの産地一
DcndrochronologcalstudyofOldNakamurarcsidcnceinEsashi,Hokkaido,Japan:Provenancingol､

P-049hemlock(乃岻ａｗｂ0"j)introducedintoHokkaidoinMeijiEra
○藤井補之、大l11幹成
○HirOyukiFUjii,MotonariOhyama
肉眼観察と理化学分析手法の併用による神津島産黒曜石の産出地細分類
Subclassificationol､theproductionplaceof､obsidianinKozulslandbycombinationuscofobservation

P_O50withthenakedeyeandchemicalanal),sis
○林悠平、市川‘慎太郎、中村利廣、松本建速
○YUhciHayashi,Shintarolchikawa,ToshihiroNakamura,ThkehayaMatsumoto

Ｘ線CTを用いた東北地方氏家所蔵漆器の非破壊年輪計測と産地推定
NondcstructivEtr"-ringmcasurementsanddendroprovcnandngsfbrUrllshilacqucrwa'､esinTohoku

P-051reglon
○鈴木｛II1波、大'１１幹成、星野安治
○ShinvaSuzuki,MotonaliOllvama､YasuharuHoshino

トルコ、ビュクリュカレ遺跡のli石建築物から多量に出土した土器片の産地椛定
Provcnanceanalysisofpottclysherdscx(vavatedli､omthebasem(PntroomsatBtikliikalc､『Iilrkey

P-()５２○関本敦久、松村公仁、中井泉

○AtsuhisaSekimoto,KimivoshiMatsumura､IzumiNakai
J ノ
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ブルガリア南部のテル型柴落から川土した前期青卿1ﾘ器時代土器の産地：
考III･'ｻE、記赦｝!}イI-'､j:２および分析化学からの検討
I)1､〔八・１，nan(x,()l､Earl)-BI､(〕Ⅲz(､Ag(FP()II(､r>'fi､(),11'1(､llSft(km(､n(sinS()ulhBulga,･i&,

P-0５３EX;,mm"ihM､lla(､()1()g);P(､１１､()grill)h>･zIn(I&.1'1４１１)-lical(11,(nli(､al』ﾍllillyHiH

○「･水典'|;、金成太郎、柴ll l徹、禿化,と
○NI"aoS(､mm()Io､'I,i1r()11Kam1al､i､'li)nlShil)&'la,Hit()511iKamur()

SI､|'i1位体比１１１１定法および熱分解GC/MH分析による漆製i,!,の雌地碓定に|11する研究
AI)l)licati()11()l､H１･isot()1)(､,iratioa''dl)>･]･()1)･siH-(i(:ハISI()l)r()wnall(F(､S111小'oI､La(､(lllcI̅war"

P-()3+○安滕人輔、!|!腓俊一、本多出之、桝腰ﾔIi雄

○l)aiHukeAn(Io､Shuni(･lliNakai,'l､<1km-ukiH()1１(la,'RIsII()Mi,･akosI1i

腺の辻遺跡出|:l.Ⅷ羅石の厳地推定
l､i()lll､(､(｡identili(､ati()11()1､ol)NidianhonlHarunoIN,ljisiteP-0うう○片多雅樹、川辿寛

○MasakiKala(a､Hi'･oshiKawami(､hi
超・遠隔地交渉におけるl'il"|卿係の検帥一中国と１１本川土の'l1lll:'|1m系凡一
R[､H[,archolllll("Hamem()I(Iol､m(@di(､'･alChi,1(､H(､I､()oI､(i1(Psillllltra-I()ll9-(lislan(F(､ln(CI､actionl)("twccn

1'-０５６(111inaandjal)al]
○’|1M聡、１，.小牧潤、、F111ひろみ、太郎良典妃、楊帆
○SatoruNakazono,JunHhimok(,maki,Hir()nliHirakaiva,NIakiTar()ra,lwanYang産

地 l1本川’２の'|!ll1:'|1IKI系凡･!|'l'il陶器の蛍光Ｘ線分析一鹿児貼り,に是,1m'6村とi'＃多一
X-ra,｢Hllor(､sぐ(､anal)･sis()I､medie､"aICl'ines(-r(,()l.lilesand(･cramksinjal)an

l)-05８○､'２川ひろみ、'|1Mil聡、太郎良真妃、l'ljl:菜実、｜､.小牧淵、イ'f松花帆
○Hi,･()miHi,､akawa,Sal()ruNakaz()''()､XIaki'lilrora,NamiSllirai,JunSllimokomaki，
KahoWakamalsLI

弥ﾉ|呈上器の長Mli雛移動一例lll'l丁南方迩跡川|:ﾉL州系弥4品土器の蛍光Ｘ線分析
Long-distan(､ctransporloIKyushu-NI,1《､Ya)･oil)()11(rry:X-rayHl'orcs(xP''ぐcanalysisofYayoip()tt(rry
cxぐavatedhomMinamikatasitc,Oka)･amaCit);Japan!'-0591wi聡、、W||ひろみ、太郎良真妃、刷崎山、蝋水梨絵、新雌敷久美j-、若松花,帆

○Sa(oruNaki,z()no､Hir()miHirak孔､va､NIakiTarora,M)shiOgisaki､Ri(､Kur()ki,KumikoShil'),ashiki
KahoWakamalHll

地球科学的桁帝分析に基づく今lll系ｲj斧ｲi材に関する新たな展|ﾙ１
N(･wlindingNonlma)･amasloncax(｡l)"cdonl)(･lrologi(nlanalysc5

I)-()６０○足立達川、１ll１ﾉt我ｒ、1|1IIf仲彦、小1lllﾉﾘ服人

○TnlsuroAdilrlli,YO5hi''oriTaiiri,N()1)llhik()N&'kan(),Ya8''hiloOHallai

火叶jアジア漆器の科学分析
S(､i(､nlificanal,'HisofthrCaml)odia''la(､(lu(､ｒｗｉ１，I)-1３２○赤liij且未、1;IJI卿『雄

○NalsumiAk&lmaC・TI､1sll()Mi１-&lk()Hlli

麦漆の接蒜強腱評illliと銅触媒添加によるミャンマーI雁漆への応川
Ｅ,'alualiOnoI､i'dhesi,で別r〔､ngthonmugiurushi!indaddingclli､(-l$､1111(､()l)p(sI.(二､alal>･H[onmugiurushi

P-()６11b'･al)l)l)１n９m)･anmcI･la(､(1ll(､ｒ
○小川歩、111|､-好彦、III川典｣'．
○ﾕﾍy,,muOgilwa,YbShil'ik()Yam"hila,XoI･ik()Ha)･akawa

朧外ｲI造文化１Mにおける金榊iの保存条件に側-す-る研究
4:IIwIll小･olllh(､(､()ｎｓｅｌ-１･aIlon(､oll(lili()n()1､gol(lli)ilonoutd()oI-IWon(､ｍ〔)ｍ１ｍｅｎｔｓI'-0620Mjﾘ,､渡避尚恵､森昨順之
○N()1)uakiKII(､hilu､His(1{､untanal)(､､Masm･ukiMorii

保
存
科
学

煉凡の吸水放湿特'|′kにみる端の影群及び保存修復材料の検討
‘ｉ11｣'II1al)'li(･tllHIII(ly()|､111(､Sallll'll,１(､１１(･(､oIIBI･i(､kstm(I()I､'1,h(､il､(I()1１H(､T１'ilti()1１Mal(､rialsC()IIHi(Icring

I)-()６３Wal(､'､Ａl)s()１･１){i()nan(1１)(､H()1,1)li()111)'､()Ix､１．１，〔､ｓ
○+||川悠、松ｊ|:敏也
○Yll｡Mkawil､，li)8hi,･aM&11Hui
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パイプ状ベンガラの微生物劣化に閲する研究
§lu(h･ontheMicl､obiall)cgradi'ti()'1oI､Pipe-ShapedRcdlr()110xi(I(､Ｈ

l)-06+○李素研、松ｊ,敏也、II『川英樹、奥lll誠義、伊勢太郎、浦1l1祐蹴

○SoV(x)nLcc,'lbshi,･aMalHlli,Hi(I(kiYbshikawa,Masa),oshiOkllyama,'1,arolsc,Yllki'Ibmivama

イル勢iⅡI崎間入館の文化財保存環境のｲﾘ|究
月ludyofthcC,,lmralPr()I)(､rlicIsli)'､E''vironma'tatlsckawasakisy()uninkan(伊勢i''j崎I門人航）

l)-()６５○脚lll断真山ノ

○MavIIMivazaki
即戯文化財仮保管施設におけるﾉk物生息調査
P(､H1monitoringlb１･t(､mporan･sl()ragrla(ilin･of})u'､iedCultl''･all)r()l)erti(PsP-()６６○沖松信隆 ご

○NobutakaOkimaisu
ハギア．ソフィア大聖堂の南北ティンパヌム壁画材料に関する洲介
Painlingmaterialol.Soutl'an(INorthtympanuminHagiaSol)hia,INlanl)ul,Thrke)-

P-()６７○佐々木淑美、吉田,尚人、小林人'lili、安禰勝、水谷悦子、イT崎武志

QjuniSasaki,NaotoYOshi(la,1)aisukeOgura,MasaruAI)uku,EIsukoMizutani,Takeshilshizaki
ｊ{祁・寺町旧域における一ｲ,叶川ｔ銭のi洲査と保存処理
InWsligatiOnandCons(､rvali()n()1､al｣argcNumberol､UnCarlh(.(ICi()nsalTbrama(FhirllillsillK)'()IoP-068○弧ll噛史、持|}l透、小林鬼山

○TakalilmiSu,･ama､'1,()ruMo(､hida,Katsll,･aKobavashi
モンゴル国出土木製品の保存ｲﾘf先一モンゴル陸|所在711t紀オラーンヘレム壁I由i墓出土遺物を'l!心に-

P-069認蝋剛剛辨野綱興d1nMongolia
○KasumiToyoshima,Oy,mlulgaMendbazar
川土木製品保存処理の符コスト化・省エネルギー化に向けた研究（そのl)
-l&|然エネルギーを川いたトレハロース含浸処理法の研究一

Stud)｢ofsavingcosland(､ncrgyol.thewaterloggcdwoodronscwationtrcatmcnt(1)
-StudyOf､TrehalosemCll'odusingthfnaturalenerg)'-
○伊藤幸司、藤川浩明、今津節生
○Koljilto,HiroakiF,jita,Scisuolmazu

保
存
科
学 P-０７０

出土木製品保存処理の省コスト化・省エネルギー化に向けた研究（その２）
-トレハロース含浸処理液のII}ﾉ|ﾐとIIj利用について-

S1lld,･ofsa,･ing(､ostand(､''(､r"･()l.thcwatcrloggedwood(､onHcI、alionircalment(2)P-07LA66ulregen&atibhalitl!でu筒c()1.TrcI,aloscimpregnatiomli(lui(l-
○ｲﾉﾄ喋幸面｣、藤11l浩lﾘ１，宝七噸r･
○Kolljilto,HiroakiFUjita,AkikoMiyakc
カッパドキア岩窟教会外跿での炎lili処即が壁体内部の含氷率分布にIj.える影稗の検討
IMIl､ctsofsurfIcc-hnishingmal("rialonicecontcntdistril)111i(min()ut(TwallsofRock-hewn(､1111Ⅸ､１l(PH
inCappadocia

P-072○伊庭千恵美、吉岡瑞樋、鉾昨修一、谷口陽子、小泉圭吾、渡辺i''fﾉ,ｆ、朴春澤、佐野勝彦

○ChiCmilba,MizllhoYbshioka､ShuichiHokoi,YOkoTa''igurlli､KcigoKoizumi,KunioWt１lanal)c，
(1hunzcPiao,KaIsllhikoSan()

名越切通における擬岩材料の比i鮫検討
Comparisonofpscudo-r(xkHinNi'goEKiridoshiP -073○小林恵、橋本直樹、高松賊、海老澤孝雄

○MEgumiKobayashi,NaokiHasl'imoto,Makoto Ihkama(511,TakaoEbisawa

Evaluatingthestabilityan(ld,,rabilityol､thelimemortaran(I1)ri(､ktyl)rinNamllansanscongparal)(yt
I ) - ( ) 7 + ○郡光龍、趙炳英、季 | J I ! § 、季相沃

QIc()ngGwangYbng,JoB),ｒ()ngMIng,LccWangGi,L(P(､StmgOk
，''１１:木材のマイクロ波加熱凍結乾燥法による保存処即の研究４
SIl'd)･on(Pon8Cn'ati()11()l．M'fll(､1､l()ggcdwoodusing廿"zC-d'､『ingm(､ll'()dwithmicrowa,'cllul1ing&l･

P-()７３○川本耕三、樅nl直兄、lllll1祈也、1|1村秀美

○KozoKawamoIo､閃aomiUcda,THsu,･aYamada,Hi(I(･miNakamura
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入館者からの熱水分発生がハギア・ソフイア大聖唯の確画の劣化に与える影粋
IIllluenceof､heatandmoisturEgen(3rati()nfTom，isitorsondegradationofthewallpaintinginHagia

P-076SoPhia,Istanl)ul
水谷悦子、○小林人輔、イi崎武志、安柵勝、佐々木淑美
EtsukoMizutani,ODaisukcOgura,Thkcshilshizaki,MasaruAbuku,JuniSasaki
釡尾II1墳の装飾の保存に関する研究l1i墳の熱水分解析による結露抑制対漿の検討一
Studyonconscrvationol､(Ic(BoratcdchambcrwallsinKamaotumulus-Investigationofthemeasures

P_O77fbrprcventingdewcolldcnRationb)･anal)･zingll(ratandmoisturebchaviol､ofthetumulus-
芥rl9香、○小椋大輔、鉾井修一、坂[1士太郎、三好栄太郎
MadokaKeshi,ODaisukcOgura,ShuichiH()koi,KeitaroSakaguchi,EitaroMiyoshi

元町石仏における磨崖仏の保存に関する研究一覆屋内環境が塩類風化に与える影響の検討一
StudyonPresc,TatiOnofaBuddhaStatuECan･〔､dintoaCliH､atMotomaChi
-InHucnccoftheenvironmentintl lcsheltcronsaltdamagc-

P-078高取ｲIII光、○小椋大輔、脇谷草一郎、安冊勝、桐lll京子、高妻洋成

N()bllmitsuTakatori,ODaisukeOgura,SoichiroWakiVa,MasaruAI)uku,KyokoKiriyama,
YOhseiKohdzuma

酸化チタンを川いた光触媒の文化財保存科学への応川研究

P-07':IMM"瞬服TiO21)hot…い【inC()ns(Prx"ationS(､icncEs
○YoshitakaTamaoka,'IbshivaMals'li

金属製品の保存処理にＭ１いる新規樹脂について
ThCnCwprotc(ptivEcoatingmatcrialib,･(､ons(P,-,･a'iontrcatmcntofmc(alobjectsp_O８0011111繁生、lll川卓司、川本耕三、柿lllll'':H&

○ShigeoYamaguchi,TklkashiYamada,KozoKawamOto,NaOmiUeda

大分巾元町石仏における塩類風化の現状と要因の検討
Ｔ,hcCurrentStateandll'(JFactorsol､SaltD(､t(､riorationaIBuddhaStamcCarvCdintOaClifi､at
Motomachi

p_O810W1山京子、脇谷草一郎、高取伸光、小椋大輔、安冊勝、高妾洋成

。KVokoKiriyama,SoichiroIIhki,-a,NobumilsuTakatori,DaisukeOgura,MasaruAbuk,,,
‘ J

YbhsfiKohdzuma

保
存
科
学

海洋環境における鉄製遺物の腐食過秘の研究一蝿蔵深度が鉄の腐食状態に及ぼす影響
CorrosiOnof､ir()nartifl(､1SInnlarlnＣで､,-ironm(､nt-EHt,(IoI､})uriald(､pthoncorr()sionol､iroI]

P-()82○柳llllﾘ,進、池1II榮史、脇谷草:一郎、11.lj斐洋成

○AkinobuYanaljda,Yi)shili,milk(､da､Soidlir()Wakiya,Yi)hSeiKohdzllma
柵岡県古賀巾船原,'i墳遺物埋納坑出|盗料の保存科学的調査
Ｓぐicntihcrescarchcsintoarchaeolog);ohjcctsl)>"Funabaruloml)inKogaCitMFukuokaPrclbcturc

P-0８３○小林啓、加喋和歳、今津節生、輪Ⅱ｜慧、森|､一端上、Ｉ+1斐孝司、楡田義牽
○AkiraKoba)'ashi,Kazll(oshiKalo,S(､tSuolmazu,KeiWada,YasushiMorishita,KQjiKai,
Yt)3hiakiYbkota

大分県旧万寿寺跡より出土した銭塊の保存処理について
Conse'、,ationol､ClusterofCoinsEx(､a,･atedhomOldMa'j>UiiSitelnOitaPreltcture

P-0８5○稗lll優生、吉,Ⅱ寛

○Yi,kiHicda､M1takaYt)8hida

束卵〔学芸大学所蔵盤双六修即のための'j#前材質調介研究
←l､h(､studyol､thcmatEriaklbrrel)airol､theSL7GOROKLTownEdbyTbkyoGakugciUnivCrsit)

P-0８６齋藤lll華、○服部哲則、人lll朋宏

YUkaSaito,○AkinOriHaltori,TbmohiroOota

漆l喰衣liliの劣化形態に|則する実験的考察
』ﾍncxI)erimcnlal(､onsid(､rationonlhrd(､grada1i()nibrmol.')lastersurlh“ｓ1)-1３３○朽津信明、久住有生、前川俳文、早川典子

○NoI)uakiK,,(hitsu,Na()kiKusumi､Ybshiii,miNIackawa,NorikoHaYakawa
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磁気探査と地中レーダ探査によるエジプト・アラブ共和国コマルデイバー遺跡の調査研究
Magneticmappingandgroundpcnctratingradarsurveysfbrthcstudyofthearchacologicalsiteol

P_O87Komal-Diba'(ArabRepublicofEgypt)
○岸I{1徹、長谷川奏、津村宏臣、竹内俊貴、茂木孝太郎
○ToruKishida,SoHasegawa,HiroomiTbumura,ToshikiThkeu(､hi、KotaroMogi

地中レーダ探査による史跡間間城跡の研究探
GPRstudyattheTakaokaCastleinToyamaPrefEcture

査P-088○泉吉紀、酒井英男、菅頭明｢,香、田上和彦

○Yoshinorilzumi,HideoSakai,AsukaKanto,KazuhikoTagami

複数探査手法を用いた可児市大萱古窯跡弥七田窯の検討
Non-destructiveprospectionoftheYashichidakilnsitewithapluralityof､methods

P-089○金田明大、ナワビ矢麻、西口和彦、石松智子、長江真和

○AkihiroKaneda,YamaNawabi,KazuhikoNishiguchi､Tomokolshimatu,MasakazuNagae

極微量(１mg)考古試料を想定したマイクロガラスビード／蛍光Ｘ線法の開発
X-rayHuorescencedeterminationwithmicro-glass-beadlbronemilligramofarchaeologcalceramics

P-090O市川慎太郎、中村利賎

○Shintarolchikawa,TbshihiroNakamura

赤外線撮影法による彩色材料調査の有効性に関する研究３
ThfinvestigationoftheeffEctivenessofinfi､aredphotographymethodlbrtheanalysisofpainting

P-091materials:TheThirdStudy
○秋山純子、森實久美子
○JunkoAkiyama,KunlikoMorizanc

土器に残ったデンプンのバイオマーカーの検出一調理実験土器の残留有機物分析を通して-
DetectionofStarchBiomarkcrfi･omPottclyMatrix

P_O92-AnalysisofOrganicResiduesinCookingExpelimentalPotterics-
○篠原香奈子、松尾彩花、堀内晶子、富田佳樹
○KanakoShinohara,AyakaMatsuo,AkikoHoriuchi,YbshikiMiyata

！

プラントオパールからのDNA復元
RccoveryofancientDNAli-omphytolithsP-0936if,中克典、宇田津徹朗

○KatsunoriTanaka,Ｔ℃tsuroUdatsu
文
化
財
科
学
一
般

出土米の形状分析からみた11本におけるイネ品種の展開
MorphologicalanalysisofricercmainexplainsdevelopmentofricccultivationinJapanP-094○川中克典、上條信彦

○KatsunoriTanaka,NobuhikoKamijo
カンボジア・クメール遺跡の石材表面におけるマンガン酸化物の沈着
Prccipitationofmanganescoxidesonthesu㎡aceofbuildingstoncsoftheKhmel､nlOnunlcnts,

P-095Cambodia
○内田悦生、渡辺亮太、大澤里美
○EtsuoUchida,RyotaWatanabe,SatomiOsawa

蛍光寿命測定の文化財材料への応用に関する基礎研究２
PreliminalyresearchaboutlheapplicationtotheHuoresccncelilbtimemeasurementfbrcultural

P-096Properties2
○佐々木良子、吉田直人、佐々木健
○YOshikoSasaki,NaotoYbshida,KcnSasaki

川辺に住んでいた縄文人の食生活を畑間見る-束京都三鷹市丸山Ａ遺跡出土土器の残存有機物分析一
TakingaglanceatthcdictofJomonpeopledwelledalongarivcr:theorganicresiducanalysiso(、

P-0９７pottcry廿omMaruyamaAsitc,Mi(aka-shi,Tokyo,Japan
松尾彩花、篠原香奈子、○堀内品子、宮田佳樹
AyakaMatsuo,KanakoShinohara,OAkikoHonuchi,YbshikiMiyata
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｜乞坑|ﾉ1のリン、炭素、窒素の濃度分ｲliについて111jiE(裳、トイレ、ゴミ穴）椛定の可能性について-
I)iHlril)ulioll(){､l)11osPII()1､llH､(､arbo'ltm(Illilr()gL､ll[､()11ccnll､&lli()11sin(h(､I)1t
-｢I､h(､cHIima1(､()l.11'(J''s(､(Gra,･c,l2x(､1､(､iillank,(j&ll･1)agcdiHI)()Hall)iltm(I(､'c)-

I)-I)９８○波辺｣,くじ、洲ﾉIWi'i二、林他介、ノとlll蚊、介lll､ﾄ災、lllnit'li、ｲﾉﾄ朧,Wｆ郎

○MMamiWalimal)c､K()iiScI()､K(､IIHllkl､Hil,･"hi､､いllHhiK()Iでda,Y,,kimiG()da,'1%lka()、MIm(1Ic，
G()I､(),,Itou

欠穴の竃次元,il'川によるイjlI#Ｉ技術標堆モデルの検,i､ｌ
8１11(1,･()1､(lllarr)･ingr(､hn()1()gystimdal､(II)1．１h(､llll･(℃-dim(､IIsi(malm(､ilsurL､ｍ(ｍｔ

' ' - I '９９0MI ,祐一、冊家恭、広瀬ｲｨ j紀、膿1l l * , ' i

○YllichiTakala,｢InkashiFIIkぐ,MIkiHir()sf､『Iku1omuFUiila
発捌,淵杏報告ilﾄの全文データベース「余II<I遺跡報杵総覧」の榊築
CoI'strucIio''()I､theComl)r(､11(mHi1･(､databa3c()|､ar(hacologicalsitercl)()rtsinjapan

I)-1OOOil,illl祐一、森本晋、lll'|!俊二、１１１１j.･Wi;、細lll栄作、矢lll災史、水鳥幹人
○Yi,i(､hiTakala,SusumuMorimoto､Shu,lji"ranaka,YbshinQ})IISI'Qii,EisakuF'ikuyama
TakalilmiYada､散)rihir()Nagashima

戊岐枇争戦没杵の蕊石の劣化,洲介２
I)(､gradationr(､s(､ar(rh()1､ﾉﾙﾉ.""wa'-grm･(Pston(､２I)-１01○渡辺ゆきの

○YllkinoW&llanabe

蛍光Ｘ線分析による楽浪｣:城ｌllｚおよび楽浪fi墳川|:I1,.代ガラスの起源椛定
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付け木蒜火部位の科学的検討
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KciWada,IssciIkcuchi,｢lbshiVukiKitai

上器に残った塩化物イオンはどこから来たのか？
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I)-１１８
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＊発表プログラムの修正につきまして
セカンドサーキュラーとして発送したプログラムに一部変更が生じております。ご確認下さります様宜しくお願いいたします。
・口頭発表A-1３、C-04、ポスター発表P-057につきましては発表辞退となりました。
･l１弧発表B-0８につきましては、事務局の登録ミスにより誤って口頭発表に幾録しておりました。そのため、ポスター発表
(P-133)に変更させていただきました。
口頭発衣A-２３は発表者からの要請でポスター発表(P-132)への変更になりました。
ポスター発表P-084は発表者からの要請で「保存科学」から「材質・技法」に変史になりました。
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ポスター展示および機器展示・図書頒布番号一覧
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機器展示（１５社）・図書頒布（４社）企業番号 覧
(敬称略）

①大塚オーミ陶業株式会社

②オプトシリウス株式会社

③エクスロン・インターナショナル株式会社

④高輝度光科学研究センター

⑤光明理化学工業株式会社

⑥コーンズテクノロジー株式会社

⑦株式会社東陽テクニカ

⑧トーリ・ハン株式会社

⑨株式会社ニコン・トリンブル

⑩アメテック株式会社

⑪ピーエス株式会社

⑫株式会社クバプロ

⑬新泉社

⑭有限会社原製作所

⑮株式会社パレオ・ラボ

⑯ブルカー・オプテイクス株式会社

⑰丸紅情報システムズ株式会社

⑱株式会社三ツワフロンテツク

⑲理研計器株式会社
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覧企業広告・機器展示・図書頒布企業一

(五十音順、敬称略）

広告掲載企業（１２社）
株式会社アクト
エクスロン・インターナショナル株式会社
大塚オーミ陶業株式会社
株式会社クバプロ
コーンズテクノロジー株式会社

株式会社古環境研究所
トーリ・ハン株式会社
株式会社パレオ・ラボ
ピーエス株式会社

富士シリシア化学株式会社
BetaAnalyticlnc.
株式会社三ツワフロンテック

機器展示企業（１５社）
大塚オーミ陶業株式会社
オプトシリウス株式会社
エクスロン・インターナショナル株式会社

高輝度光科学研究センター
光明理化学工業株式会社
コーンズテクノロジー株式会社

株式会社東陽テクニカ
トーリ・ハン株式会社
株式会社ニコン・トリンブル
有限会社原製作所
株式会社パレオ・ラボ
ブルカー・オプティクス株式会社
丸紅情報システムズ株式会社
株式会社三ツワフロンテック
理研計器株式会社

図書頒布企業（４社）
アメテック株式会社
株式会社クバプロ
新泉社
ピーエス株式会社
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口頭発表
OralPresentations

第１日（７月１１日）

南講義棟(S棟)４階S410教室
北講義棟(N棟)４階N410教室
北講義棟(N棟)４階N411教室

９：３０～１６：４０
９：５０～１６：４０

９§:５０～１７：００

場
場
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第２日（７月１２日）

南講義棟(S棟)４階S410教室
北講義棟(N棟)４階N410教室
北講義棟(N棟)４階N411教室

９：３０～１５：５０
９：３０～１５：１０

９：３０～１５：３０
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煮炊き用土器の素地の砂粒度組成の時間的変化：

ポイント・カウンティング法による分析
TEmporalChangesmtheSizeCompositionofSandparticlesofCookingPots

byUsmgPoint-CountmgMethod.

○矢作健二（パリノ・サーヴェイ)、小林正史（北陸学院大学)、篠宮正（岩手県教育委員会）

１．目的と先行研究
本研究の目的は、ボイン|､．カウンティング法を用いて、煮炊き用土器の素地の砂の多さ（粒度組成）

Iﾉ)時間的変化（縄文時代から中世まで）をIﾘ}らかにすることである。これまでの上器胎士の砂粒組成分
析は、産地同定をＨ的としたものが大多数を占めており、「容器（鍋）としての使い勝手や製作コス|､」
との関連から分析した例は平賀1978、西田198'1、清水1992･2002、小林1999など少数しかなかった。
平賀1978、IノWH11984では、１つの遺跡の!|!での器種間・系統間の比較を行った。これを踏まえて清水

1992では、東|l本における煮炊き用と非煮炊き川の砂含ｲ1量の違いの時間的変化を検討し、縄文（飯合
作遺跡)、弥生初頭（是川中居)、占墳前期（番後台）の111負に非煮炊き用器種の砂含有量が減り、鍋類と
の違い拡大することを明らかにした。さらに、小林１９９２(計測は西田泰民氏が担当）では、東北と加賀
の縄文晩期と弥生中・後期を比較し、深鍋の中でも新しい時期ほど大粒砂が減ることを示した。ただし、
分析遺跡数が少ないことが謝垣だった。本研究は、これらの先行研究を踏まえて、より多数の遺跡を対
象として煮炊き用土器の素地の砂含有量の時間的変化を明らかにし、その変化理由を検討する。
２．分析資料と分析方法
分析資料：ポイント・カウンテイング法は、分析装置を用いた土器胎士分析（蛍光ｘ線分析など）

に比べて、薄片制作とカウントに多くの手間がかかるため、分析例が少ないことが課題である。例えば、
､F賀章三1978、西HI泰民198'1、清水芳裕1992･2002では、各遺跡の試料数を確保する(4080点）こと
を重視したため、分析した遺跡数は１～３遺跡と少なかった（分析点数を示した下表を参照)。そこで、
氷研究では、上述の先行研究論文（西IH、平賀、清水など）や遺跡発掘調査報告書（矢作が分析）に褐
,|i肱されたポイント・カウンテイングデータに、ノ>回新たに分析した約７０点をﾉ川えることにより、分析遺

清水
１９９２＊

計(4個以上
の器種）

跡数を増やすことを竜祝した。この資
料群を用いて、器"ごと（煮炊き川器
繩、食器、壺類）に砂含有量（粒度組
成）の時間的変化を提示した“器極単
位で,1個以上の試料数がある遺跡を対
象としたハ

器種 平賀
１９７８

小林
1９９９

矢作西田
1９８４

煮 炊 き 用 ８ １ ２ ４ ２ １ ２ ４ ６ ３ ７ ２ ７ １
食 器 ４ ９ ２ ０ ８ ９ １ ２ ２ ３ ０
圭亜 ０ １ １ ４ ５ ５ ７ ０ ２ ５
計 ８ ５ ４ ４ ４ ５ ３ ９ ０ ５ ６ ４ １ ２ ６
遺 跡 数 祇 園 原 纒 向 ５ 遺 跡 ４ ３ 遺 跡 ５ ０ 遺 跡 ３ 遺 跡

砂含有量（粒度組成）のカウント方法：ポイント・カウンテイング法により|沙・シルトの粒数と粘
'二マトリクスのポイント数をカウン|､し、その合計に占める粒径0.25mm(中粒砂）以上の砂の粒数の比
率を集計した。0.25m以上の組成比率を用いた理由として、①比較的大粒の砂の比率を比較したいが、
()､5mm(粗粒砂）以上では比率が１割以下と低いため、時期間の違いが明瞭に表れにくい、②従来の報告
（西'11・平賀）でも「州・中粒砂(0.25m以上)、細粒砂、シルト、粘土マトリクス」に区分しているこ
とから比較がいI能である、の２点があげられる。
なお、治水1992で報告されている３遺跡のデータは、「0.3mm以上の砂のIm積比率」を計測している

,'l(で他の祁告例とカウント方法が店干異なるため、参考資料として川いた。
３．分析結果
煮炊き川上器の0.25mm以上の砂の比率（試料数４個以上の遺跡における､|え均|I1りをll寺期ごとに示し

た|Xllから、繩文(１０～21%が大1旦を１Iiめる)、弥生～lil墳(５～15%が大半をll｢める)、占代・中ill:(7̅

２
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１０%が主体)、の順に紺・中粒砂が減る傾向が観察された。ただし、縄文深鍋の中でも前期の繊佳土器
は砂含有量が少なめである。また、弥生前期～占墳前期の深鍋（近畿と北部九州が主体）では5～１５%が
大半を占めるが、加賀と高知の２遺跡では15%以上だった。さらに、各時期とも遺跡内のばらつき（標
準偏差）が大きい遺跡が目立つことから、鍋の大きさや生粘土の性質などを考盧して比較的柔軟に砂含
有量を調整したと推定される。それにも関わらず、縄文、弥生～古墳前期、占代・中1廿の順に砂含有量
が減る傾向がみられる理由を検討する。
４．煮炊き用土器の砂含有量力噺しい時期ほど少なくなる要因
素地の徹密さ（砂の*,渡組成）の選択要因として以下の４つが指摘されている。第一に、煮炊き用土

器のI耐熱性を,冑iめ、また、焼成時の破損を抑えるには熱伝導率を高める必要があるため、砂を多く入れ
る(Schiffer･Skibol995)。土器が洲理中に破損するのは、内外面間や上下間の熱膨張率の格差が原因
なので、砂を多く入れて熱伝導率を旧iめることにより、部位間の訓彰帳格差を小さくする。
なお、大粒砂が多いと、粘土マトリクスとの膨張率の違いから熱ストレスが生じやすい。ただし、大

粒砂は、-1-|_できてしまったビビを止める働きもある。ヒビの生じやすさとヒビの拡大防止のバランス
を考慮して大粒砂（'1礫）の量を調整したと思われる。
第二に、徴密な素地ほど焼結が強い（清水芳裕1992･2010)。硬度が重視される嘘り付け用・貯蔵用土

器では砂が少ない方が適する。
第三に、紐積み原型の変形度が大きいほど（頚部折り曲げ、叩き成形、ロクロ水挽き、の順に)、高い

可塑性が必要ため、大粒砂が少ない、均質な素地が適する（小林2014)｡
最後に、大型の士器ほど乾燥時のひひ害'1れ、崩壊のリスクが大きいため、多くの砂を入れる必要性が

高い(Matsonl963)。
上述４要因のうち、熱伝導率の高さの確保と熱ストレス破損の対策は、全ての時期の鍋に必要なこと

から、どの時期でも鍋の方が非煮炊き用器種よりも多くの砂を含んでいる。一方、第三の「成形時の紐
積み原型の変形度（頸部折り曲げ、Ⅱ'１き成形、ケズリ薄手化、ロクロ水挽き、など)」は、縄文深鍋（紐
積みのみで成形し、その後の変形が殆どない)、弥生・占墳深鍋（頸部折り曲げ技法、削り薄手化、叩き
による胴部の膨らませ、などによる紐積み原型の変形が普及)、占代・中壯（一部でロクロ成形が採用）
のl1個に高まることから、「変形度のII4fiまりに対応して、成形しやすさ（素地の口I".!性）を高めた」ことが
煮炊き用土器の砂の減少の主要因だったと考えられる。

《フー コ ー
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断面薄片の粒子配向と復元土器の水平割口頻度からみた

東北地方の縄文・弥生深鍋の紐積み方法の変化
'IbmporalChangesmtheConingmethodofJomonandYayoiCookingPotsm'Ibhoku

DistnctBasedonThin-SectionAnalysisandSherdBreakagePatterns

○小林正史（北陸学院大学）鐘ヶ江賢二（鹿児島国際大学）河西学（帝京大学）

研究の背景：筆者らは、これまで断面薄片の粒子配向の観察から縄文・弥生深鍋の紐積み方法を復
元する作業を行ってきた｡その分析結果は､日本文化財科学会において､｢遠賀川式深鍋の成形方法｣(2011
年)、｢縄文･弥生深鍋の外傾接合の選択理山」(2012年)、｢北部九州と東北地方の紅蹟み方法の比較」(2013
年)、「長い断面薄片の観察に基づいた円筒下層式から|層式への変化」(2014)として発表してきた。
上述の分析では、本州束I｣本の紐積み方法について、酬鬮文後期半ばを境に外傾接合から内傾接合に

'膳換する、②縄文・弥生深鍋では「細め（長さ２cIn")の紬'二紐を３本積んだ後、休ll:｣のサイクルが
あり、「あまり圧着せずに３段積んだ後、まとめて伸ばし圧着」した結果である、③休止部での継ぎ目形
状は蒲鉾形（円筒上層式、川曾利Ｂ式など）と傾斜タイプ（円筒下層式、後期前葉など）とがあり、前
音はより入念な圧着を示す、④西日本の弥生深鍋は「折り山lげ技法」により堅牢な頸部を作り出すのに
付し、東北地方の弥生深鍋は頸部の堅牢さが弱い傾向がある、などの点が明らかにされた。
本発表では、上述の成果を踏まえ、(1)頚部折り曲げ技法の有無や入念さ（頸祁の堅牢さ）と(2)紐積

み休止部(3本間隔の長めの水平箸'|口から判定)の継ぎ目形状(蒲鉾形力傾斜タイプか､および傾斜角度）
の２点について東北地方の縄文深鍋から弥生深鍋への変化を検討する。
分析方法：継ぎ目形状は、「断面薄片における粘土粒子配向のズレ」を偏光顕微鏡で観察する作業によ
り認定した“頸部折り曲げ技法の有無は、①頸部の屈折部に継ぎ目があるか、②屈折部の粒子配向が連
続的か、の２点から､fll定した。また、頚部の堅牢さの指標として、容量を計測できた復元深鍋を対象と
して、頚部の水平割口の長さ（全周の何割を巡るか）を４面の写真実測図面から算定した。
分析資料は、円筒下層式・上層式（三内丸山遺跡)、縄文晩期末～弥生初（金附遺跡)、弥生中期２期

(ﾉ)遠賀川系深鍋（仙台平野の原遺跡)、中期３１０|の非遠賀川系深鍋（津軽平野の垂柳遺跡)、の５資料群
である。東北地方を対象とするのは、水平割llの分析に必要な復元深鍋が縄文・弥生時代共に豊富に得
られるためである。断面薄片試料は、2011～2011年の発表で川いたものを中心とした。
金附遺跡の深蝸は、「弥生前期末～中期前半（如意状|｣縁ではないが、土製鍋蓋を伴うことから炊飯に

も使われた可能性が高い）力縄文晩期末か」を個々の土器単位で半l1別することが難しいが、頚部が長め
のタイプ．は縄文晩期に多い傾向がある。また、スス・コケ観察の結果、８湖以上の大型深鍋は、胴下部
の帯状コゲが縄文時代に特有の「空焚き乾燥コケ」である例が目立つことから、大型は縄文・弥生に関
わらず、炊飯には用いられなかった可能性が高い。弥生中期前半（２～３期）では、仙台平野では「如
意状口縁と土製鍋蓋を特徴とする遠賀川系深鍋」が普及したのに対し（2期主体の原遺跡・高田遺跡や３
１明主体の中在家南遺跡など)、イl11台平野より北の地域では如意状口縁深鍋は普及せず、縄文晩期深鍋の頸
祁の括れが徐々に強まった在地系深鍋が普及した（津軽平野では飛柳遺跡に代表される田舎館式深鍋)。
頚部の作出方法：円筒下層式(縄文前期)・Ｉ層式(縄文I|｣期）の深鍋は､頸部の括れが弱いものの、

括れ部に継ぎ目があることから、粘土紐の角度を変えることにより緩やかな括れを作り出している。こ
の部分に突帯が巡る例が多いが、装飾と此に括れ部を補強する役割もあったと推定される。
金附遺跡の深鍋は､①断面薄片では頸部に接合痕があるものが５個以上ある(N｡.１･２･４･８･９)、

'2)頚部の内衣[mに|ﾘl瞭な段として継Ｈが残る例がＨ,$/:D(no.２･-l･６)、などの点で、粘二|紐の角度
を変えることにより折れを作りだしている(IxI２)。瑞下地或の縄文晩期後半（大洞C2～Ａ式）の深鍋は

- ４ -



頸部が長めの「九年橋タイプ」が主体を占めるが、これらは頸部の屈折部に接合剥離痕（内傾で傾斜が
強い）が比較的高い頻度で観察される。金附遺跡でも、縄文晩期後半とlpl様の方法で頸部を作り出した
可能性が高い。復元深鍋の頸部に水平割口がある例が４割を占めるのは、折り曲げ技法を用いていない
結果と考えられる。特に、縄文晩期末に多い長頸タイプでは８割が頸部に水耳苓'1口がある（図１)。
原遺跡の遠賀川系深鍋は、①頚部に連続した粒子配向がみられる例が多い、②胴部では高い頻度で継

目が認定されたにも関わらず、括れ部付近に継目は見いだされたのは１０個中３個（①．⑥．⑩）のみで
ある、などの点で、折り曲げ技法（＋口頚吝喉ナデ）により頸部を作り出している（図３)。折り曲げ技
法により頸部を堅牢に作ることは、頸部に水平割口がある比率が低い(１.５割）点にも示されている。
垂柳遺跡の非遠賀川系深鍋は、括れ部に継ぎ目がなく、粒子配向が連続することから、折り曲げ技法

の可能性高い。括れ部の直上に２本１組の線構造が認定された例が１０個中３個(no.３･５･７)ある
が、どのような紐積み時の指の動きを示すかは不明である。一方、頸部を折り曲げ技法で作出している
にも関わらず、屈折部で割口が巡る頻度が極めて高い（頸部全周の半分以上を巡る例が６割を占める。
また、台付き鍋と平底深鍋の間に違いがみられない）ことから（図l)、頸部を堅牢に作る意識が仙台平
野の遠賀川系深鍋よりも低いといえる。頸部の堅牢さを重視していない点は、①頸部の屈折部に水平沈
線が巡る（器壁が薄くなるため、頚部で割れやすい)、②原遺跡の遠賀川系深鍋にみられるような頸部下
端がやや肥厚する特徴がみられない、などの事実からも補強される。
胴部の紐積み方法：円筒下層式深鍋は接合休止部、連続部ともに外傾傾斜なのに対し、円筒上層式

深鍋は接合休止部では蒲鉾形、連続積み上げ部では外傾傾斜である。縄文深鍋では、厚手・大型の器壁
を支える必要がある場合（円筒上層式）や薄手で開きの強い形が普及する時期（後期中葉）では接合休
止部を蒲鉾形に入念に調整してから次の３本積みサイクルに移るのに対し、円筒下層式（繊維を大量に
混入）や青森の後期前葉のように比較的短時間で積み上げる時期では、接合休止部の接合線の形状が連
続積み上げ部と大差ない（ただし、休止部では水平割口頻度が高い)、という傾向がみられる（小林正史
2015「縄文土器の紐積み方法」『三内丸山遺跡年幸則1８:57-95)｡
金附遺跡の縄文晩期末～弥生初の深鍋は、接合休止部・連続積み上げ部ともに傾斜（ただし、縄文後

期半ば以降は内傾接合に転換）する点で後者のタイプに属するが、円筒下層式深鍋に比べて傾斜が急で
ある点が異なる（図２)。金附遺跡の方がより伸ばし圧着がより入念だったと角鞠３される。
原遺跡の遠賀川系深鍋は、「２cm前後の細めの粘土紐を２～３段積んだ後、休止」というサイクルが

断面薄片の粒子配向と復元深鍋の水平零l1口の構成（長い水平割口が５cm程度の間隔で巡り、間に断片的
割口が２段ある）から示されている（図３)。このように、東北の遠賀川系深鍋は、縄文施文や開放型野
焼きなどの点で西日本の遠賀川式深鍋と異なるものの、①士製鍋蓋を伴う、②頚部を堅牢に作る、など

の点で炊飯を強く意識した作りといえる。
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須恵器窯跡の総合的な自然科学分析による構造の理解
一鹿児島県南さつま市中岳山麓窯跡群の発掘と分析の報告一

UnderstandingthestructureofSuekikilnsfromcomprehensivescientificanalyses:
ReportontheexcavationandanalysesattheNakadakeSanrokuSueKi lnSiteCluster

inMinami-Satsuma,Kagoshima

、篠藤マリアMShi , ,oto(ドイツ・ハイデルベルク大学）、大西智和T.0nish i (鹿児島国際大学）、ホッ
フバウアー・ラデグントRHoffbauer(ドイツ・ボン大学）、ライト・ミハエルM.Raith(同）、シュテ
ルハ・ヨハネスJ.Sterba(オーストーリア・ウィーンエ科大学）、クニッフラート・ウーテU.Knipprath
（ドイツ・LVR州立博物館）、中村直子N.Nakamura(鹿児島大学）、鐘ヶ江賢二K.Kanegae(鹿児島国際

大学）

研究の背景中岳山麓窯跡群は南さつま市に所在する、日本最南端の古代須恵器窯跡である。
2014年の発掘調査で、窯体の一部を確認し、層位の検討によって半地下式の窯と推定した。２０１４
年度末までの踏査・発掘で集めたサンプルの自然科学分析結果によって、窯構造と焼成の技術
についての仮説を立て、これから予定する５年間にわたる本格的発掘調査に向けて、サンプル
抽出・分析方法を計画する。
研究課題・サンプル・方法窯体の塊や周囲の土壌・岩盤、須恵器破片のサンプル（合計８５

個、表採の物を含む）を採取し、考古学、鉱物学、物理学、保存科学の専門家や陶芸家との継
続的な検討を行いながら、分析を実施している。以下の表に要約する。

主な分析対象･サンプル
窯の基盤層から抽出

方法
焼成実験（陶芸家）
レンドゲン
中性子放射化分析

主な課題
窯の基盤の耐火性､材料としての質
窯構造の把握(層状に重ねられる構築･修復など）
遺跡内のいくつかの｢化学的指紋｣の構築に基づい
て､材料の処理系譜の把握。（産地同定も）

窯体(発掘したもの）
微量元素多数の化学構成
(土･窯体･須恵器破片、以下同じ）

蛍光ｘ線分析
x線回折
リートフェルト法粉末構造

｜解析
走査型電子顕微鏡分析
薄片顕微鏡分析
電子線アナライザ一

主成分･微量元素の量的構成 窯･土器材料の性質とその関係､材料の仕上げ？
鉱物学的構成､構造 窯･土器材料の性質とその関係､材料の仕上げ？

鉱物の構成や結晶構造の変化に基づく焼成技術水
準の把握(最高温度･温度を保つ期間など）

鉱物の量的構成

微細な結晶構造(以下は須恵器のみ） 焼成による粘土鉱物の結晶構造の変化
焼成による鉱物･粘土鉱物の変化による焼成温度
や最高温度を保つ期間の把握;不純物や混和材の
有無と性質の把握｡これまでは須恵器片を対象にし
たが､窯壁の計画的分析を予定している。

鉱物と元素の観察･同定
元素分布(点的な変異）

後方散乱電子顕微鏡分析
Ｘ線元素分布マップ分析

元素分布(固溶体の連続的変異）
元素分布(表面の広範囲）

考察と仮説考察の一部を図で紹介するが、分析結果はまだ確定した研究成果として認め
られない段階にあるため、仮説として述べたい。
窯跡周辺にある、風化段階の異なる礫と土の塊による遍在する黄色の土居は窯構築に、また

須恵器の原料として重要である。耐火性の高い窯の基盤層を成す一方、窯体と須恵器の主な材
料になる。須恵器用の素地は可塑性を増すように仕上げられた（液出、寝かしなど）が、窯用
の土は植物と混ぜて、厚い層状に重ねられ、構築・修復に用いられたと考える。本遺跡の須恵
器に既に現れている素地仕上げによる胎士グループが、窯にも現れているかどうかは、検討す
べきである。焼成については、窯壁が最も低温焼成された須恵器よりも高い温度に達していた
と推定されるが、これからの発掘での計画的なサンプル抽出は、最高温度・高温の保温期間と
窯の壁形成・修復について詳細な検討が可能になると期待できる。
窯の立地は、消費地、薪、素地用の材料という条件だけではなく、窯の耐火性のある基盤層

に"kっても選ばれたと推定される。
文献中村直子、篠縢マリア綿(2015)『中岳山麓窯跡昨の研究-Studi(JsonthcNakadak('Killl

Si((!C]LIster-』鹿児島大学埋ｊ甑文化財調在センター(ht(p://hdl.han(Ile.nct/10232/23138)
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図１窯体(a)と焼成実験用(b)サンプル抽出の地点。
白線以下は窯体の赤い層である。

露

錨

図２窯体のレントゲン写真｡アーチ型の層が現れてい
るが、窯体片乾燥後、細かく分筈''し内部観察を肉眼で
行った際には、このような層は確認できなかった。
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図３焼成実験の例。素焼き(下)と高温焼成(上)。い
ずれも低い収縮率で､窯の基盤層の耐火性を示して
おり、窯に適した地層であることを証明する。
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図５蛍光Ｘ線分析の例｡岩石･士･窯体･須恵器の関係
性が分かりやすい(上)が、須恵器の素地の(過程不明
の)仕上げの結果としてTiO2とFe20:1が入れ替えられた
可能性がある(下)。陶工の意識的素地仕上げの仮説を
裏つける元素分析図もある。
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』
図４赤杳型電子顕微鏡分析の例。低温焼成(左)と
高温焼成(右)。これらの途中段階も、他の鉱物学的
方法で具体的に追求できた。
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図６中性子放射化分析によって得られたグループ(点線以下)。素地の違いによる様々なグループに分けられる
が、今の段階では不安定で結論は出せない｡サンプルが増えれば、窯と須恵器の素地仕上げの共通性と違いが
現れると予想している。

本研究はJSPS科研費挑戦的萌芽研究課題番号25508170｢南九州の古代須恵器に関する学際的研究一その生産技術の
導入と発展一」とJSPS科研費基盤研究(A)課題番号l5HO1902「南限の古代窯須恵器の生産と流通一考古学的手法と
自然科学分析の補完的研究一」（代表者：中村直子）の助成を受けた。
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八丈小島イシバ出土近世柄鏡の考古科学的研究
Archaeologicalandscient而cstudyonthebronzemirrorswithhandles

unearthedfrom"/7ﾉbaoftheEdoperiodinHachIoKdima

○奥山香（筑波大学大学院)，谷口陽子（筑波大学)，
内川隆志（國學院大學学術資料センター)，深澤太郎（同）

１．はじめに
柄鏡は，室町時代末頃から江戸時代を通じて使用された日常用の青銅製品であるが，御神体を

はじめ，副葬や儀礼にも利用されることがある。今日，柄鏡に関する研究は十分とは言い難く，
特に製作年代･使用年代の点を追究するためには,出土資料に関する議論が急務である。さらに，
柄鏡の金属材料について実証的に明らかにしようとした事例はほとんど知られていない｡これを
踏まえ，本研究では柄鏡出土資料の金属材料に関する基礎データを得ることを目的として，八丈
小島所在の烏打遣跡・宇津木遺跡より出土した柄鏡を対象に，蛍光Ｘ線分析法による金属成分
分析を試みた。

２．人丈小島イシバ出土の近世柄鏡について
八丈小島の北西部に烏打遣跡が,南東部に宇津木遺跡が所在する｡両遺跡には｢イシバ(石場)」

と呼ばれる,石祠や立石,石囲などの石製構造物によって構成される遺構が存在する｡イシバは，
集落からやや離れた海浜部に立地し，大漁祈願や雨乞いなど，生活に関わる万事に対し島民が祈
願する場であった。このイシバにおける祭祀を特徴付ける遺物が柄鏡である。柄鏡の多くは石祠
内で発見され，御神体か神への奉献品として用いられたと推察されている。柄鏡は，形態的特徴
から,古くは１６世紀末～１７世紀初頭に位置付けられるが,多くは１８世紀以降の製品とされる。
ほかに種々の陶磁器やガラス鏡なども出土していることから,イシバにおける信仰は江戸時代前
期から現代に至るまで連綿と続いたものと考えられている（青木ほか編1994)。

3．分析方法
蛍光Ｘ線分析には,Niton社製の可搬型エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置XL3t-950Sを

Ⅱ:]いた｡測定条件は,対陰極Agターゲット,管電圧５０kV,管電流自動可変,測定視野の8.0mm,
測定時間４０秒，大気中である。定量値は，分析装置のソフトウェアが,FP法により各元素
(ﾉ)上．-ク強度をもとに算出したものである。本分析は表層に近い箇所の測定となるため，緑
青等の腐食生成物や付着物の影響による測定結果の変動を考慮する必要がある。さらに測定
位置による金属成分の差や，鏡面研磨等の表面加工の有無などを事前に確認した上で，柄部
（柄欠損の場合には鏡背部）の測定データを用いることとした。

4．結果と考察
分析を試みた１３面の柄鏡には，主成分のCuのほかに，合金材料としてAs,Pb,Sn,Sbが

含まれていた（表１)。また,Mg ,A l , S i , P , S ,C l , F eなどの微量元素も検出され，特にCl
は約３～10wt%と比較的多量であった。これは海浜部において長年風雨に晒された影響によるも
のと判断でき，柄鏡が露出した状態で使用されたことを如実に示す結果と言える。含有量上位３
元素に着目すると,Cu-As-Pb系,Cu-Pb-As系,Cu-Pb-Sn系,Cu-Sn-Pb系の４グループに分
煩できる。またSnの数値から，高錫青銅鏡は含まれないことが明らかとなった。一般に,Sn
を２５～30wt%含むと白色化し，そのまま鏡として使用できると言われているが，本資料の場合
には，仕上げに鏡面を研磨する必要があったと推察される。さらに,Snと同様にAs,Pb,Sb
を添加した場合にも銅合金の硬度が増すことが知られているため（林ほか2005),As,Pb,Sb
l i Snのより安価な代用材料として用いられたと考えられる。しかし,As ,Sbは,Cu ,Pbの
鉱石や，精錬を終えたCuなどに不純物として含まれることもあるため，本資料に含まれたもの
すべてが意図的に用いられたと断定することはできない。
柄鏡を金属成分に基づいて分類するために,As,Pb,Snに着目し三角ダイアグラムを作成し

た（図１)。これは３成分の和が１となるよう規格化したものである。さらに３成分の比と鏡背

８



に陽鋳された鏡師銘の関連性を検証した（図２)。図２より，「重次」や「金吉｣，「光永｣，「光長」
などの共通する銘をもつ鏡の金属成分に明確な類似性を見出すのは難しいことが明らかとなっ
た。また，柄鏡初現期では「天下一」銘が主体で,Sn含有量の比較的高い製品が多いとされる
が，「天下一」銘をもつ２面には金属成分に類似性がない上,Snの含有量も決して高いとは言
えないことが判明した。本研究では，柄鏡の金属材料は一様でなく，また製作工人・製作時期と
金属成分に明確な関連性がないことが確認された。この要因として，近世においては，「踏み返
し」によって，鋳出銘とは異なる工人による鋳鏡や，製作時期の遡る鏡を原鏡とする同型鏡の製
作が可能であったこと，さらにはスクラップを鋳直して金属材料として再利用した可能性が高い
ことなどが想定される。このような問題を踏まえた上で，本資料とほかの出土・伝世資料や青銅
製品などを比較し，柄鏡の金属成分的特徴を明らかにするための検証を重ねる必要がある。

単位:ｗｔ,。〈LOD：検出限界以下。表１本研究で扱う資料に用いられた主要金属材料
含有量上位3元素に基づく分類資料名 Ｃ ｕ Ａ ｓ Ｐ ｂ Ｓ ｎ Ｓ ｂＮＣ

宇津木2号鏡
宇津木3号鏡①
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宇津木6号鏡
宇津木１７号鏡
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図１本研究で扱う資料征,As-PけSnの比
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画像認識を用いた木質文化財の樹種判定システムの構築

Woodidentificationsystemfbrculturallyimportantartifactsbyimage
recognition

○小林加代子（京都大学）赤田昌倫今津節生（九州国立博物館）
鳥越俊行（奈良国立博物館）杉山淳司（京都大学）

１．緒言
木質文化財に用いられている木材の樹種を特定することは、文化財の保存や継承の観点の

みでなく、歴史的な背景を理解する上でも非常に重要である。しかしながら、木材の樹種
識別で通常用いられる手法は木材の断面を切り出して顕微鏡による組織観察を行うという
ものであるために貴重な文化財に対しては適用できない場合が多く、非破壊的な新手法の
開発が望まれている。
現在、九州国立博物館では大型Ｘ線CT装置を導入し、多数の木質文化財について非破壊

的な調査を行っている。ここで得られたデータは、その内部構造や製作技法など、これま
でに数多くの有用な情報がもたらしているが、用いられている木材の解析には及んでいな
かった。得られるデータの解像度は最大でも0.05mm程度であり、数仙、～数十ｕｍの組織
構造に関する情報は得られないためである。しかしながらCTデータから得られる木材の二
次元断面画像（以下、CT画像）を見てみると、年輪等の木目が明瞭に観測される。CT画
像の濃淡は密度の差異に対応するものであるため、組織構造を直接観察することはできな
くとも、樹種間の組織構造の違いがCT画像には反映されているはずである。
画像認識は顔認識や文字認識をはじめとして現在では我々の身近に広く用いられている

技術であり、未知の物体の画像から特徴を抽出し、これを予め学習させたデータベースと
照合させて物体を特定するというものである（図１）。本研究ではこのような技術をCT画
像に適用し、木材の識別が可能であるのかを検討することにした。また実際の文化財にお

いては、木部が占める部分が小さい、像が大き
〆 、

画像データベース
A A A " . . B B B . . .
C C C … D D D . . .

Ｌ ノ

！［出

い、全体の密度差が大きい等の理由から得られ
る(T画像の質（観測領域のサイズ、解像度、
グレーレベルの階調数）が十分に確保できない
場合が想定される。従ってこれらの条件を変化
させた複数の画像データセットを用意し、各条
件の画像を用いた場合のシステムの識別精度を
推定することにした。

画像データベース
A A A " . . B B B . "
C C C ｡ . " D D D . .

特徴抽
７

／

特徴量
XAXAXA…ｘ鰯x扇Ｘ
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夛。識訓
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|識別境界
７の設定

」
｜ 識 別 器
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’
学習によって構築された、

識別モデル

図１：画像認識システムの概略図
図２：使用した木口面のCT画像の例
(Cj2:天然スギ､Mo:ホオノキ、Zs:ケヤキ）
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撚２．実験方法
木材試料としてα""α"'o"'‘""cα"?p/Io'ａ（クスノキ),Cerc/"ﾉﾘﾉ"""'ﾉqpo"/cz"77(カツラ),

Crypro"1eﾉｿα/apo"/"(スギ）、ｃ方α"7QEC)"α"so6r""(ヒノキ),MtJg"o"αｏ加vａｒａ（ホオノキ),
Paw/oz"7/fY/o'"e"ro"(キリ),rb"e)'α〃"cI/brq(カヤ),ZE/kowJs""/q(ケヤキ）の８種類の
樹種に加え、スギとヒノキについては植林および天然林由来のものを用いた。この計１0種
類の木材試料について九州博物館においてＸ線CT測定を行い、得られたデータから木口
面のCT画像を４０枚ずつ切り出した。画像は１．５cmx１.５cm、解像度0.05mm、２５６階調と
した（図２）。
これら４００枚（１０種類×40枚）の元画像セットから、画像の観測領域、解像度、階調の３

種類の画質を低下させた新たな画像セットを作成した。作成した画像セットは、３種類の観
測領域(1.5cmxl.５cm,１cmxlcm,0.５cmx０.５cm)､５種類の解像度(0.05,0.1,0.15,0.2,0.25
mm)、６種類の階調(256,128,64,32,16,8)を持つ計９0通り（元画像セットを含む）とな
った。各画像セットについて、以下の解析を行った。
各画像からGLCMを構築し、続いてGLCMから1５種類の特徴量を算出した1,2)。識別法

としてはｋ最近傍法を用い、交差検証法によって判定精度を推定した。

３．結果と考察
図３に示したのは全９0通りの様々な画質条件を用いた場合に得られた正答率である。画

質を低下させる前の元画像セット（図３(a)1.５cmx1.5cm、解像度０.０５mm、２５６階調）か
ら得られた正答率は０．９９を超える非常に高い値であり、ほぼ１００%の確率で樹種判定が可能
であるということを示していた。ただし画質を低下させていくと、正答率も徐々に低下し
た。特に観測領域のサイズの低下に伴う予測精度の悪化は顕著であり、０.５cmx０.５cmまで
小さくなると解像度が0.1mm以下では９５%の精度にも達しなかった。解像度の低下によっ
ても予測精度の明確な低下が見られたが､観測領域が１.５cmx１.５cm確保できる場合におい
てはそれほど大きな低下は示さなかった。一方、グレーレベルの階調の低下は予測精度に
それほど影響を与えておらず、少なくとも３２階調程度があれば高い精度の識別が可能であ
ることがわかった。

( a ) １ . ５ c m x １ . ５ c m ( b ) １ c m x １ c m ( c ) ０ ． ５ ｃ ｍ ｘ ０ ． ５ ｃ ｍ
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図３：各条件の画像を用いた際に予測される樹種判定の精度
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文化財用Ｘ線CTの輝度情報を用いた木材樹種調査への応用
Appl icat iontowoodident ificat ionus ingthe luminanceofX-rayCT

o赤田昌倫*、今津節生*、杉山淳司**、小林加代子*＊
＊九州国立博物館、＊*京都大学

1 は じ め に

九州国立博物館では文化財用Ｘ線CTを用いて、数多くの文化財の「文化財の健康診断」と「構

造調査」に関わる観察を行ってきた。一方で医療用または工業用CTの活用をみると、物質の密

度やｘ線吸収係数などからコントラスト（輝度値）を数値化し、目に見えない部位に存在する

物質の同定や状態変化などに応用されている。これは文化財の材料調査を!''心に様々な調査にお
いても非常に有効である。本研究グループにおいても木彫仏などの木質文化財についてCTで得

られたデータを検;ll;し、樹種|面l定等に役立てるべく研究を進めている。今II'|の発表では、文化財

川Ｘ線CTから算出した輝度値と物質の比屯との関係性や､輝度値を算出する際の木材の部位の
ヂ-タサンプリング方法について検証を行ったので報告する。

｡．洲査条件と調査対象

木材のヒストグラム（輝度値）はCT像全体のコントラストを
,｣烏すヒストグラムから対象となる木材のヒストグラムを抽出し、

それを数値化したものをⅢいた。木材のヒストグラム抽出には、

|肛径約７mm長さ約７mmの円柱形の範囲を指定し、このデータ

は空気を含まず水質のみの３次元データとなるよう留意した。こ
(ﾉ)作業にはVolumeGraiics2.２を使用した。

樹樋による比重の違いを検証するため､樹穐とその比嘔が既知

謬諌三号課である標準資料を使用した｡標準資料は京ｈｌｊ大学'|i作圏研究所か

ら提供された約1()mml几l方の資料で、樹椰はアカガシ、イロハ
モミジ、ウリハダカエデ、エゾマツ、キリ、サワグルミ、サワラ、

ドロノキ、ホオノキ、モミ、ミズメ、ヤマグルマであった。

次に心材と辺材における輝度値の変化について検証を行った，
この調査にはスギ材を使川し、肉眼観察において心材と辺材で大

きな色調差が確認できる資料である。図ｌに心材と辺材のデータ
イトンプリング位置を示す｡心材からは木材の中心部から１５点を、

辺材は最外周から２４点とした。どちらの調査においてもＸ線
〔､Ｔ撮影はル川国立博物館のYXLONIntcmational社製Y.CT

M()dular320FPDを使用した｡スキャンパラメータは管電圧320kV、

梼電流2.0mA、上・クセル分解能は約0.25mmであった。Ｘ線管と

彰謬夢潅委一一一》一ノグ，ｸ鳶勇づ〆冨患"…

"

１１-竜』I兀皇.ｕｍＡ、ヒゴノーヒノレフj､月牛ＨＥＩＪ､ホソｕ､の、ｍビめつ/こ・八J永官と図１心材と辺材のデータ

木材の距離は471mmとした， サンプリング位iift
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3．結果と考察

｜Ｘｌ２に標準資料の輝度値と比重の相関図を示す。各資料の比重を、CT像のヒストグラムから

輝度値を算出しXYでプットした結果、相関係数がR２=0.996と非常に高い数値を示した。各樹

種について相関図のプロット位置をみると、キリ、アカガシは特徴的な数値を示し、相関図から

樹種について同定できる可能性があることがわかった。一方で､エゾマツ、サワグルミ、サワラ、
ドロノキ、モミジなどは近い数値を示し、これらの同定は困難であることがわかった。

CT像から算出した輝度値は比重と相関性があることを確認したので、次に木材の部位による

輝度値の変化について検証を行った。その結果、心材の輝度値はサンプリングする部位によって

輝度値が大きく変化する結果が得られた｡特に木材の中心とそれに隣接するように年輪に沿って

サンプリングした６点(No.１～６)の輝度値の平均は206.3であったが、その外周の７点(No.

７～１５)の輝度値の平均は179.3と大きな数値差が発生しており、サンプリング位置によって輝

度値は大きく変化することがわかった｡次に辺材の輝度値については､No.l～６の平均が159.9、

No.７～１２が159.2、No.13～１８が155.8、No.19～２４が１６１.５と、１点１点のばらつきはあるが、

年輪に沿った列ごとの平均値は近い数値を示した。
４ 結 論

今回の検証結果から、九州国立博物館の文化財用CTにおいて比重と高い相関性を持つ輝度値

を算出することができることがわかった。また、心材と辺材によるサンプリング位置の違いによ

る、輝度値のばらつきについて検証した。その結果、心材では輝度値のばらつきが大きく、辺材
の輝度値はばらつきが小さいことがわかった。この輝度値の情報は木質文化財に使用された樹種

同定などに適応できることが考えられた｡同一樹種においても水分率の違いなど考盧すべき点は

多々あるが、検証を続けたいと考えている。
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Ｘ線CTを用いた鋳型の構造調査
SmdyofstructurefbrintemalmoldusingX-rayCT

今津節生・赤田昌倫（九州国立博物館）・森井千賀子（春日市教育委員会）・遠藤喜代志
(遠藤鋳金工房）・加藤和歳（九州歴史資料館）・武末純一（福岡大学）・柳田康雄（國學院大學）
SetsuoImazu､MasanodAkada(yusyuNationalMuseum)､ChikakoMoni(KogaCiOrBoaedofEducation),
KiyoshiEndo(mldoTHyuldImStudjo),KazunonKato(KushuHistoncalmuseum),JumchiTakesue(HukuokaUniveIsiO'),
YasuoYanagida(KokugakuinUnivelsity)

{参一、
､--／

○

1．はじめに
古代金属器の製作技法は､文化の広がりや技術の拡散など､技術史を研究する上で特に重要なテーマで

ある｡中でも鋳造品の製作技法は､金属器などの製品を対象に微細な変化の観察や三次元計測による比較、
ｘ線透過撮影による観察をおこなっており､製品から見た鋳造技法に関わる多数の報告がなされている。
鋳造品の型となる鋳型は石製･土製の鋳型共に調査研究例が少ない｡特に土製鋳型は極端に出土例が少

ない上に､土製鋳型の製作技法やガス抜き構造などを知るためには鋳型そのものを切断あるいは破壊して調
査する必要がある｡著者らの研究グループは､我が国において青銅器の鋳造が開始された弥生時代中期前
半(紀元前2世紀)の青銅器鋳造遺跡として注目される春日市須玖タカウタ第５次遺跡出土の土製および石製
鋳型片の非破壊調査を契機として､２種類のＸ線CTスキャナ(大型Ｘ線CT､マイクロＸ線CT)を使用し
て鋳型の製作技法に関する非破壊調査を行ったので報告する。

2．調査の目的と試料
本調査は、出土直後の土製鋳型を非接触・非破壊で(､T調査することによって、表面洗浄等によって攪

ALを受けていない土製鋳型の表面情報を記録すると共に、鋳型の内剖構造を詳細に把握することによっ
て、鋳型の製作技法やガス抜き構造を検討することを||的としている。調査に用いた資料は春日市須玖
タカウタ第５次遺跡川土の土製鋳型片および筑仙町東小田峰遺跡出土鋳型片である。さらに土製鋳型の
製作技法を比較検言､けるために再現実験,１,１,(速滕喜代,と氏11")についてもＭ条件で調査した。

3．調査の方法（２種類のCTと空間解析）
Ｘ線CTは試料全体の撮影のために九州国立博物館に設置した大型CT装置(YXLON社製Modular

FPD320kV)および高分解能のマイクロフォーカスX"CT(Bmker仕製SkyScanl272)を使用した。撮
|〃条件は、YXLONfl製Ｘ線CTが電圧225kV,電流1.3mA,XYZ上．クセルサイズl30Lun、Bnlker仕製
へ'イクロフオーカスＸ線CTが詞_l;７５kV,電流1.25mA,XYZピクセルサイズ５m加であった、双方か
ら取得したCTデータをCTデータ解析ソフト(VOLUMEGRAPHKS社製VGSmdioMax)を用いて３
次元表′Jﾐすると共に似理の洋細な断面構造を観察した。さらに、(Tデータ解析ソフトを使って空間の体
偵データ(VOXELデータ）から閉鎖空間の表1m形状(STLデータ）を摘出して、鋳型の'1｣に散在する空
|H1を口I視化した。この操作によって、鋳ﾉW!のガス抜きを目的として真土に添加した有機物が焼結してで
きた空|A1の形状と分ｲ|jを認識することができる。さらに、欠陥・介ｲE物解析モジュールを用いて鋳型の
'|'に散ｲｌ２する'１１鎖窄ｌｌＩＩの体積を計測した。鋳剛脈に空|川の体積ヒストグラムを比鮫することによって|鷺

蝿類別のガス抜き構造の違い検討-ｳー ることができる。
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鱗4．結果と考察
須玖タカウタ遺跡から発見された土製鋳型から内部

に存在する空間を摘出して可視化した（図1.2)。空間
解析によって土製鋳型の製作時に混合した有機物が焼
けて空洞化した空間の形状を認識することができた。
この空間は鋳造時のガス抜きに効果を発揮すると考え
られる。さらにこの空間の形状を詳細に観察すると、
多くは断片化しているが､一部にストロー状の形態(直
径2.2m､長さ９.６m)を確認した（図3.4)。これは
粉砕されずに残った植物の茎の可能性がある。
真土に籾殻を混入して制作した再現実験の土製鋳型

と須玖タカウタ遺跡の土製鋳型について、閉鎖空間の
体積ヒストグラムを算出した。その結果、須玖タカウ
タ遺跡出土土製鋳型の閉鎖空間の体積分布は０.１̅
0.2mm3の間に強く現れ(図５(a))、一方で籾殻混入再現
実験鋳型では､0.5～0.6mm3に籾殼に由来する閉鎖空間
の体積分布を確認することができた(図５(b))。
今回の調査結果から、須玖タカウタ遺跡出土土製鋳

型の閉鎖空間は籾殻を混入した再現実験品よりも体積
が小さく高密度に存在すると考えられた。また土製鋳
型は籾殻のように定型化した粒状の有機物を真土に混
入するのではなく炭化した有機物を粉砕して混入した
可能性がある。
このように、文化財の調査にＸ線CTを用いることに
よって、非接触・非破壊で構造調査を行うと共に、空
間を可視化して定量化することによって制作技術の解
明にも寄与することもできる。

i

図１須玖タカウタ遺跡土製鋳型の３次元像
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図２空間を可視化した３次元像
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図５閉鎖空間の体積ヒストグラム(a)須玖タカウタ遺

跡出土鋳型(b)籾殻混入再現実験鋳型
図４茎状の空隙の拡大
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Ｘ線CT分析による秋田県南秋田郡五城目町
中山冒跡出土竪櫛の製作技術

|nvestigationofthefabricationtechniqueofdecoration
combsexcava tedf romthes i teo fNAKAYAMAinAK ITA

prefecturebyuseofX-rayCTana lys i s
○片岡太郎（弘前大学)、鹿納晴尚・佐々 木理（東北大学総合学術博物館)、上傾言彦（弘前大学）

1．研究の背景および目的
筆者らは縄文時代の漆工品の製作技術を解明するために､従来の塗膜分析やレントゲン調査等に加えて、

Ｘ線CT(X-raycomputedtomography)による非破壊内部構造解析が有効であること示した（片岡ら2015a、
2015b)｡XMRIT撮影によって、断層像から物体の３次元コンピュータグラフィックス(3DCG)として精細な
画質が得られ、従来の２次元画像では半l1断の難しかった箇所の詳細な観察が可能となった。
中山遺跡は縄文時代後期・晩期を主体とする遺跡で、八郎潟の東、馬場目川左岸の独立丘陵状の台地と

|灘接する谷底の低湿地に立地する。これまで、明治33年（佐藤初太郎1900)、昭和５７･５８年・平成2年（秋
田県五城目町教育委員会1983･1984･1991)、平成23～25年(弘前大学)に調査が行われている。その結果、
縄文時代後期後葉～晩期の士坑墓と竪穴住居趾のほか、谷部の低湿地より捨て場が検出され、漆塗弓や竪
櫛、謝台漆器、漆濾布等の多くの漆関連資料が検出された。そこで本研究では櫛歯の固定方法など従来指
摘されている以上の漆製品の製作技術を解明することを目的とし､Ｘ線ｄを使った非破壊･非接触による内
部構造角鞠Tを行った。

2．調査資料と分析方法
2.1調査資料
竪櫛は昭和59年の発掘調査において検出された竪櫛（秋田県指定有形文化財・考古資料、五城目町教育

差員会蔵）１点である。時期は縄文時代晩期前葉（大１配～BC式）と推定される（図1-A～C)。結歯式で、台
形の頭部だけが残存する。また正面からみて右側面が欠損する。櫛歯の本数は、その欠損孔の数から現状
１５本確認できる。頭頂部付近の両端と基部の中央付近（正面・背面）に突起が付く。また、櫛歯軸に対し
て垂直に歯を固定する2本の桁がある（正面と背面)。なお、蛍光Ｘ線分析により、赤色顔料はベンガラと判
明している。

2.2X線CT装置による分析
Ｘ線CT装置は、東北大学総合学術博物館の高出力大型標本用CT装置（コムスキヤンテクノ株式会社ScanX

mate-D180RSS270)を使用した。撮影条件は、Ｘ線管電圧:１００kV、Ｘ線管電流:100UA、解像度:61.5皿であ
る。断層像の再構成には、conCTexpress(有限会社ホライトラビット社製）を使用した。撮影データの表
示と3DCGの角蜥は、Molcer(有限会社ホワイトラビット社製）とCTAI1/CTvox(BrukerCorporationSky
scanll74)またはMeshlab(ItarianNationalResearchCouncilVisualComputinglab)で行った。

3．結果と考察
断層像は全1220スライス（画素ピッチ0.127pixel)であるが、例として、ｌスライスの断層像セットを示

した（図1-D)。断層像は、白黒の8bit(256色）のグラデュエーションで表現し、白色へ近づくほど密度が
高い部分となり、逆に、黒色へ近づくほど密度が低いことを示す、ベンガラ層と塑形層は相対的に密度が
高い状態で遣存している一方で、櫛歯は内部においてもほぼ完全に消失している。この空洞化した部分は
櫛歯の形状を反映していることが明らかである。
特に、塑形層に着目すると、塑形材よりも相対的に密度が低い状態で、櫛歯を固定する紐の痕跡が明瞭

に確認された。紐は各櫛歯を編み込みながら横方向に進んでおり、桁の有る場所と推定された位置と合致
した。従来、櫛歯を固定するために木の桁の存在や彫亥'1による整形が指摘されているが、今回の観察の結
果､櫛の製作の際桁で固定しないうえ､整形を編組技術の応用によって行われたことが明らかとなった。
詳細を検討するために、相対密度が低い紐部分と空洞化した櫛歯部分について3DCG化した（図l-E～K)｡

その結果、紐は径0.6ｍで左撚り1段であることがわかった。また、紐による櫛歯の固定方法は、Ｖ字状に連
続して組み込み､断層像と合わせて考えれば､櫛歯4本に対して一回巻付けて内側に固定し、これを連続し
て端まで続く技法であることが判明した。櫛歯の形状は､頭頂部ほど扁平な形状であり、幅が約5mm､厚み
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職が3mmである。櫛歯は基部へむかうほど徐々に丸みを帯びて、直径が4皿の円柱状と変化を付けて製作され
ていた。また、紐による櫛歯の固定方法が、櫛歯4本l単位で規則正しく組み込まれているならば、櫛歯の
合計は4の倍数となるはずであり、一側面を欠損する本資料の場合､頭部の基本形状が台形であることを合
わせて考えると本来16本の櫛歯であることが推測できる。
次に、表面の6箇所（正面と背面それぞれ3箇所ずつ）に見られた突起部分を見てみると、ちょうど紐を

結び玉にしていることから、この突起自体も従来いわれていた粘土や木屑漆等で成形したものではなく、
紐組みを利用してデザインしていることが判明した。
以上、Ｘ線CT撮影から得られた断層像と３次元画像解析から、中山遺跡出土の竪櫛について、櫛歯の形状

と紐を使った固定方法について解明できた。縄文時代晩期には頭部が複雑な竪櫛が多数見られるが、その
技術的背景のひとつとして編組技術の応用が挙げられる。
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図ｌ中山遺跡出土竪櫛の構造
A:現状写真（正面)、B:現状写真（背面)、C:実測図、D:断層像、Ｅ～II
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3ⅨG、Ｉ～K:３MG各部分の拡大

【引用・参考文献】
佐藤初太郎1900「石器中山」
五城目町教育委員会１９８３･１９８４･１９９１『中山遺跡中山遺跡発掘調査報告書』
片岡太郎ら2015「宮城県大崎市根岸遺跡出土静台漆器の製作技法Ｘ線CT分析を使った構造調査-」「東訓歴
史博物館研究紀要」１６東斗歴史博物館pp.53-58

片岡太郎ら2015｢青森県板柳町士井(1)遺跡出土漆器類の材質同定と製作技術の解明｣｢考古学と自然科学』
６７日本文化財科学会pp.2-23

- １ ７ -

"



A-O９

無形文化遺産としての食文化遺産の社会調査と教育
Socialresearchandcomunityeducationoffoodcultureheritage

asintangibleculturalheritage

○津村宏臣(同志社大学文化情報学部)、山口雄治(岡山大学埋蔵文化財調査研究センター）
森本達平(NPO法人人文社会調査研究支援機構）

はじめに
本研究では、東瀬戸内海沿岸地域における無形文化遺産を対象とした定量社会調査を実施し

た。具体的には、世代や性別に関わらず地域教育との関連がある「食文化遺産」を対象とし、
大規模アンケート調査を実施した。岡山・兵庫･香川・徳島の瀬戸内海に面する市町村の全小・
中学校を対象とし、876校にアンケート用紙を送付、２０１５年３月段階で約50％の高回答率であ
った。食文化と地域教育と無形遺産の相互に各小中学校教育が高い関心を示していることが分
かった。回答内容は概報では①給食実施の教育施設では一定の地域文化教育の中で食を扱って
いること、②①の効果が社会活動と関連しないため地域知としてではなくイベントとして扱わ
れていること、③地産地消のキーワードが現在の流通経済と拮抗し食文化遺産が消えつつある
ことが認知されているが行動ができていないこと、などが明らかとなった。

1．アンケート内容と調査方法
無形遺産としての地域食文化のあり方をかんがえる上で重要なことは、文化の担い手である

食を産み出す背景である社会に着目することである。特に、伝統食や地域食と呼ばれる遺産と
しての地域知(LocalKnowledge)は、構造的であり、技術や環境の保全や保護だけでは知の劣
化を止めることは出来ない。そこで、包括的かつ構造的に、現状の地域知のあり方を評価する
ため、本研究では、知の未来の担い手である児童への食育に着目して社会調査アンケートを実
施することとした。
アンケートは､大きく３項目に設定した｡第１項目では､各小中学校の回答いただく教職員、

担当者の個別的属性を明らかにすることを目的に、性別や担当学年、専門教科、役職地域知
の前提となる回答者の出身(在職地と同一力否か)、課外活動との関連を知るための担当や役割
などを質問した。第２項目では、地域と食、地域と教育、地域と産業などに関して質問した。
特に､所在する学校の地域に関する正しい知識をどの程度教育に反映できているか､あるいは、
その意図があるかどうかを明らかにすることが目的であった。また、給食あるいは地域の地産
食材などに関して、SD法や自由選択法によってその正答や背景評価画行えるデータとした。第
３項目は、地域振興や地域の活性化と食文化遺産との関連について、回答者が自由に感じるこ
とを記載する方式での質問とした。アンケート用紙は骨子作成を2014年１２月に、整版を１月
に送付し、３月末日までの回収をおこなった。アンケート回収率は47.0％であった。

２.アンケートの基礎集計
アンケートのうち、幾つかの特徴的な結果をまとめる。
地域知を教育との連携で可能とする学校と地域ののつながりや、生徒と地域との連携活動に

ついては、Fig.１のような結果になった。地域学校と地域か関わりをもつ活動生徒と地域が連携した課外活動
との関連をもつ活動を行っているとする学校は
93%にのぼり、具体的に課外活動として児童・生
徒と地域が連携して何らかの活動を行っている
と回答した学校は７５%であった。具体的には、
清掃活動やボランティア活動などが多い。
ただこうした実践型の地域知教育に関して言ただこうした実践型の地域知教育に関して言Fig.1地域との関連を持つ活動について
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鰯えば、具体的には、より広域の地域に関し
ての実践がなされているわけではない。こ
の地域教育に関して、「瀬戸内海」の地域
教育に関して集計すると、瀬戸内海に関す
る教育の実践は、必ずしも多くない。「よ
く行っている」「ある程度行っている」と
回答した学校は、５０%を下回る。特に実践
度が低かったのは瀬戸内海と歴史、林業、
労働に関する教育においてであり、２５%に
も満たない分野もある。反対に多かったの
は漁業、農業、環境、工業であった。
これらからは、学校教育では地域と結び

ついた具体的な活動はおこなっていても、
瀬戸内海という地域キーワードとは結び
ついていないことがわかる。地域力を高め
る活動として、または人間力を育成する活
動として、必ずしも瀬戸内海との関わりに
積極的である必要はないのかもしれない。
しかし、自らの生きる地域が、歴史的に瀬
戸内海という環境特性によってはく、くま
れてきたことを考えれば、少し残念ともい
えるだろう。これは、学校教育において瀬
戸内海と歴史教育に関する実践が低いこ
とからもうかがえることである。
一方で、具体的な食文化遺産に関する教

育についてかんがえると、学校給食に関す
るアンケート項目では、地域の食材、伝統
的な調理方法を積極的に取り入れており、
また食育が特定の科目とかかわることな
く実践されていることがわかる(Fig.３)｡
３．自由記述回答で見える傾向
上の社会科としての地域教育と、食文

化・歴史研究としての地域教育との間にギ
ャップがあることは、事実どのように認識
されている力も地域振興や地域の活性化と
食文化遺産との関連について、回答者が自
由に感じることを記載する方式では、多く
の回答が得られた。Fig.４はその自由記述
回答の内容を形態素に分割し、多くの回答
者がどのように考えているかを共起構造
分析で明らかにした結果である。学校教育
、地域をかんがえるキーワードであること
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ｒ - - 一 一 一 一 一 」

懸態愈偽態
凡例露鰄#籠．竃鰯縦．＝員霊ゞ

Fig.２瀬戸内海に関する地域教育の実濁頃向

地域の食材を取り入れているか地域の調理法･伝統的手法を取り入れているか

譲 霧
生徒が食へることに関心をもってし､る食育を特定の科目として扱っているのか

零 ⑯
隠蕊詞ある態侭そう患う凡例罵鯨…・需繭鰯:鱈.＝雪ゞ

Fig.３学校給食・食育に関する献立の傾向
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Fig.４自由記述項目の共起分析結果

では、食文化遺産は食育の一環であり、地域を思う、地域をかんがえるキーワードであること
ととらえられてはいる。一方給食が食材や新たな献立、各地の産物、郷土料理を取り入れるこ
とによって成立することも理解されているが、それが、社会科で学ぶ地域や歴史・文化の地域
実践と結びつかず、食という位相で実践されているという結果である。
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陸前高田市立博物館津波被災剥製資料データベース構築の
方法論的検討

MethodologicallnvestigationofConstructingaDatabasefTomtheTsunamiAffected
StuffedSpecimensintheRikuzentakataCityMuseum,IwatePrefecture.

Ｃ富岡直人(岡山理科大学)、熊谷賢(陸前高田市立博物館)、江川達也(岡山理科大学大学院)、
岩尾真二(友野印刷）

はじめに
文化財防災ではﾑll何に日常的にデータベースを

構築し、緊急'1寺の資料サルベージ（文化財レスキュ
ーー)に活用するかがⅢわれている。この議論に資する
ものとして、東北地方太平洋沖地震による巨大津波で
破壊･汚損された陸liii高田Tli,t博物館の剥製資料デ
ータベースのltF構築を論じる。

1．被災剥製データの収集
ほとんどの資料台''１島が流失してしまったため、当初

の資料救援祇動では、何点'' '何点がサルベージで
IIl収されたかさえ把捉が難しい状況であった[熊谷他
2()12]。その後、一部のコピーされていたコンピュータ
データ、過去の出版物類から資料情服の一部が復兀
された[熊谷他2013]｡、'1ﾄﾉj、岡山理科大学が行なった資料サルベージは、

汁上波で破損した貴重な剥製資料が果たして修侭可能
か状況を把握することを第･目的に実施した(I､xll)｡
プラスチックテンバコや段ボール箱に被災した未''製標
本をi治め持ち帰って、写真撮影し、残ったラベルを柄・
用しながら、-次洗浄後被災求'l製ﾘｽﾄを作成した。
その後､４ヶ月間はB４版の|旱紙で,'ll来た記鍬カー

ドに'/j真を!l,liし)、メモと写真への書き込みで求'|製の現
i1'tをI;[l録した(｢２１２)。糸'l製の修復後、|X13のオオハク
チョウのように、PCI:でPowcrPoinIを川いて以前･以
後ﾘ)'ﾘ:真をあわせた記録シー|､を作成した。さらに、
蜜糾の所兇をExcclでデータを記録した｡それをもと
に雌liil高lll!liな博物鮒と協縦をおこない､2()１2年に
(tFileMakerPTol３によし)、l'lli像データベースによる
管理を開始した。データベースには、被災乗ll製資料
の轄哩番号(RefErenccNo.)、抽出時の番号、元の資
料番号類、標準和名、学名、性別、採集地･採集コレ
クション名、安定化処理前･中･後、各期の画像、乗ll製
ﾘ)軟質部･硬質部の構造や保存･破損状態、修復方
法等を記したカルテのコピーを掲載した(図4,5)。剥
製の安定化処理と修復は､それぞれの動物学的な位
置付けの違いや破損状況により作業が異なる。作業
の各段階を画像データベースに記録し、経時的変化
も記録しつつ各機関と協議しながら対処方法を検討
している(図６)。中でも２０１３年からは､洗浄水に含ま
れる塩化物イオン濃度を測定し、残留する塩分の指
標として記録している(図７)。

図１．被災剥製の第１次集積状況(2011年
５月ll｣峠前高｢}|市立博物館）
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式$…歯.｡“夷…垂g律鏡軍勢戦乳椴)､像､蝉…癖.筆…§曾鍜具一畢鼻↓:＝､→̅賭…識簿2.画像データベースの多様性
本画像データベースには、①通常の学術･教育へ

の利用②非常時での照合の為の利用．③資料保存
の為の経時変化の記録.という３つの側面がある。以
下①～③に沿って内容について触れる。
①資料の基本情報とともに､その特徴が端的に示

される画像が望ましい。
②資料が傷んだ場合に、最も有効な情報は資料

自体の画像で､剥製資料の学術的価値の回復には、
採集地､採集者(コレクション名）、採集時期が重要で
ある。
③被災資料は施された安定化処理の内容によっ

ても経時的変化が予想される場合がある。記録画像を
経時的に増加できるタイプの画像データベースは安定
化処理の有効性を検証する経過観察において有効
である。我々の利用したシステムの場合、１０００点近く
を登録した時点で､重い画像類を多く含むファイルは
操作性が下がりやすく、登録作業においても熟練が要
求された。全ての資料を一元的に登録するよりも大分
類ごとに分割し、複数のデータベース作成すること､そ
の後それらを統合的に扱うシステムが望ましい事が指
摘される。
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図４．画像データベースの入力画面

３．まとめ
被災博物館の電子的な台帳は、一カ所で保管して

いるだけでは東日本大震災のような、大規模な災害に
おいて失われるリスクが高く、さらに被災文化財サルベ
ージの際に参照することが困難となりかねない。その
意味で文化財防災上、博物館等で論じられるべきは、
①標本データベースの共有化.②紙ベースでの出版．
③バックアップの外部保管の３点であろう。本来､リス
ク軽減のためには遠隔地が望ましいといえる。より多く
のデータが組織的に外部に保管されていれば、容易
に被災資料の実態の把握が可能になっていただろう。
被災地では､地域の貴重な文化財を一つでも多く、

劣悪な環境にある被災現場から救出しなければな
らない。そのためには､発災後できるだけ早くに安全
な地域･施設へ移送する作業が必要となる｡その実現
には、協力者との間で非常時の連携協力体制を整備
し、資料データベースを共有し、サルベージのマニュ
アルを策定しておくというソフト面の戦略が必要である。
さらに、甚大な被害が発生しにくい地域を選択し、一
時的に被災資料とそのデータを集積する施設を各地
域に確保するという、ハード面十ソフトの戦略を構築す
ることが望ましい。

図５．データベースの入力作業風景

図６．剥製安定化･修復作業風景
(2013年１２月岡山理科大学）

引用文献
熊谷賢･砂田比左男２０１２「報告２陸前高田市の
被害状況博物館施設を中心に-｣『被災地の博物
館に聞く東日本大震災と歴史･文化資料』（吉川弘
文館):pp.６０-１０９
熊谷賢･岩見恭子･山崎剛史･富岡直人２０１３「陸前
高田市立博物館における剥製･動物遣存体資料の救
''1．安定化作業と課題｣｢半田山地理考古』(岡山理科
大学地理考古学研究会）第１号:pp.91-100

図７．塩素濃度の測定風景
(2014年１２月岡山理科大学）
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青森県を中心とする東北地方北部の古代ガラスの
起源･流通に関する研究

Archaeometricalinvestigationofdistributionandprovenanceofancient
glassartifactsexcavatedfromthenorthernTohokuregioncenteredon

AomoriPrefecture.

○村串まどか(東理大･理)，澤村大地('司)，柳瀬和也(同)，馬場|真介(同)，

小笠原善範(八戸市博物館)，中井泉(東理大･理）

１．はじめに
日本にガラスが伝わったのは弥生時代前期末頃からとされており、弥生時代後半から古墳時

代にかけて様々な化学組成のガラスが人量に流通した')。日本で出土するガラスは型式学的特徴
に乏しいビーズの形状を成すものがほとんどであるため、外見的に特徴づけることが難しい。そ
の一方で、ガラスの化学組成はガラス製造に用いられた原料の種類や産地などを反映するため、

ガラスの起源や流通を議論するために有用な情報となる。化学組成や同位体比に着目した研究
によって、日本で出士する古代ガラスの材質的な変遷や起源･流通の議論が多くなされているが、
これらは西日本から関東で出土したガラスを対象としたものが多く、それに比べ東北地方の古

代ガラスの化学的な議論は少ない。本研究では、可搬型蛍光Ｘ線分析装置を用いて、青森県内
で出土した古代ガラスの化学組成的特徴を明らかにし、日本各地（九州、関東、北海道)、東南
アジア、中央アジアなどのガラスと比較することで、その起源および流通について考察した。

２．分析資料および分析装置
本研究で対象とした分析資料は、青森県内の縄文時代晩期から平安時代に年代づけられる８ヶ

〃『の遺跡（亀ヶ岡遺跡、ふくべ遺跡、市子林遺跡、田面木平遺跡、森ヶ沢遺跡）や末期古墳
（阿光坊古墳群、天神山古墳群、丹後平古墳群）から出土した224点である。色調は青色や紺色

を呈するものがほとんどであり、管切り法や鋳型法で作られたビーズである。
化学組成分析に用いた装置は、当研究室がOURSTEX(株）と共同で開発した可搬型蛍光Ｘ線

分析装置OURSTEXIOOFA-II/1Vである。得られた蛍光Ｘ線スペクトルから、検量線法を用いて
計１８元素の酸化物換算濃度を算出した。測定はすべて非破壊で行った。

３．分析結果および考察

化学組成に基づき分析資料を分類した結果、アルカリケイ酸塩ガラスの３つのタイプ（ソーダ
/fi-灰ガラスNa20-CaO-SiO2、アルミナソーダ石灰ガラスNa20-Al203-CaO-SiO2、カリガラスK20-

SiO2)に分類された。これら３種類のガラスは異なる起源を持つことが指摘されており、様々な

地域で作られたガラスが東北地方に流通していたことが明らかとなった。微量重元素に着目し
て国内外のガラスと比較した結果をFig.1に示す。Fig.1より東北地方で川土したアルカリケイ

|'駿塩ガラスは他地域で出土したガラスとよく似た化学組成的特徴を有することがわかった。
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綴亀ヶ岡遺跡（縄文時代晩期）で出土したガラス玉は一点のみであるが、今回の分析資料のLI｣で
最も古く、東北地方北部における縄文時代晩期の年代的位置づけと弥生文化と縄文文化の重層
的関係から、当地域への弥生文化の到来の前兆であるという考古学的な見解２)が示されている
が、化学組成分析はなされていなかった。化学組成分析の結果、本資料は弥生時代前期末から日

本国内で見られるカリガラスに分類された。カリガラスは酸化アルミニウムAl203と酸化カルシ
ウムCaOの含有量によって２タイプに細分化できることが指摘されており３)､本資料は高A1203-
低CaOタイプ°であった。このタイプは中国南部からベトナム中部でよく見られるタイプとされ
ており］)、これらの地域に分布していたものと同様な組成を持つガラスが比較的早い段階で東北
地方北部に到達していたことを示している。

ソーダ石灰ガラスに関しては、融剤としてソーダ鉱物（ナトロン）を用いた地中海沿岸地域に
特徴的なガラスであるナトロンガラスに分類されるものが１８点存在した。さらにナトロンガラ
スは消色剤としてアンチモンSbまたはマンガンMnが用いられており、本研究においてもマン
ガンMn消色のものが１７点、アンチモンSb消色のものが１点検出された。これら２種類の消色

剤は利用時期や地域に差があることが指摘されており』)、東北地方には起源が異なる２種類のナ
トロンガラスが流通していた可能性が考えられる。
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Fig.1微量重元素によるアルカリケイ酸塩力､ラスの特性化

以上より、青森県出土古代ガラスの化学組成分析から、東北地方北部で出土した古代ガラスの
流通状況について明らかにすることができた。当地域には早くて弥生時代頃から地中海沿岸地

域や中国・東南アジアで流通していたガラスと同様の化学組成的特徴を持つガラスが伝わり、ま

た多様な種類のガラスが流通していた可能性が考えられる。

【謝辞】本研究を進めるにあたり、青森県埋蔵文化財調査センターの田中珠美氏、青森県おいらせ町教育
委員会（阿光坊てづくり古墳館）の小谷地華氏、八戸市博物館の渡則子氏、七戸町教育委員会の小山彦一
氏、国立歴史民俗博物館の林部均氏、工藤雄一郎氏、島津美子氏に大変おIH話になりました。貴重な資料
を分析する機会をいただき厚く御礼申し上げます。
【参考文献】
l)肥塚隆保，川村朋美，大賀克彦：月刊文化財,５66,13-25(2010)
2）藤田等：弥生時代のガラスの研究考古学的方法-.3７４１(1994)
3)J.W.Lankton,LaureDussubicux:Jm"･"α/QfG/d.w.$sr"re.$,４８,1２1-1４４(2006)
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弥生時代後期におけるガラス玉の地域性に関する考古科学的研究
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l .目的と方法
本研究の目的は、弥生時代後期の日本列島で流通したガラス玉の地域性という、膨大な個数の考古資料

が示す統計的傾向の解明である。そのため、個別資料についての材質調査の方法が適切であるとともに、
調査対象の選択や、限定された時間の中で効率的に材質調査を行う方法に特に注意した。
これまでの研究によって、ガラスの材質と着色技法には明確な対応関係が存在することや、着色技法の

異同は目視観察によってもかなり正確に判別できることを賑gしている】)。そこで、可能な限り網羅的に
該当資料の観察を行い、地域性の概要の把握に努めた。しかし、共時的に流通する材質間に、同種の着色
技法が適用される場合には、目視による判別がl杢l難な場合がある。そこで、本研究では、資料自体から放
射される放射線の蓄積線量を記録する方法であるAutoRadiographyMethod(AR法）を利用して、カ
リガラスを他の材質から効率的に区分した上で、必要に応じて、蛍光Ｘ線分析を実施した。

２．調査の対象
本研究では、流通するガラスの材質が最も多樹上し、地域性も明確となる弥生時代後期後半～終末期の

資料を主な対象とした｡AR法および蛍光Ｘ線分析法による調査を行ったのは､既発表のデータを含めて、
２２遺跡の６１遺構から出土した１７３８点のガラス玉である。材質が最も多様な北部九州と、北部九州と対
照的な様相を示す南関東を中
心に、資料を選択した。他の
事例に関しても、可能な限り
網羅的に目視による観察を行
っている。また、材質データ
について、上記の事例から充
分な点数が得られなかった種
類に関しては、参考までに、
弥生後期II!葉もしくは占墳前
期前半の資料を加えて提示す
る‘，
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図lAR法によるガラス材質の調査

３．材質の分類
弥生時代～占墳時代のI｣本列島で流通したガラスエの材質には、鉛ガラスグループ(GroupL)、カリガ

ラスグループ(GroupP)、ソーダガラスグルーブ(GroupS)が存在し、それぞれは材質的な大別と製作
技法や流通時期を加味した細別が可能である。これまでの調査によって、鉛ガラスグループは大別２細別
５種類、カリガラスグループは大別２種類、ゾーダガラスグループは大別５細別１１種類に分類している
が')、いくつかの種類に関してはさらに細分が必要である。本研究でも、材質の分類は上記の枠組みに依
拠することが可能であった｡ただし、鉛ガラスグループの細別１種類とソーダガラスグループの細別５種
類は、本研究の対象時期にはまだ出現していない。一方、カリガラスグループのうちの中アルミナタイプ
(GroupPI)は、ほとんどが引き伸ばし法で製作されたコバルト着色のガラス小玉で、材質的な分離は困

難であるが、色調や法量によって出現状況が大きく異なる２１。そこで、ここではGroupPIを青紺色で直
径２～-lmnl前後の小型品:GmupPI(紺小)、やや紫色を帯びた紺色を呈することが多く直径５mm以上の
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５．００大型品:GroupPI(紺大)、紫紺色で直径２皿、
前後の小型品:GroupPI(紫粟）と、製作技法
もしくは着色剤が異なるGmupPI(その他）
に区分して集計した。
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,愚息逢○,Ｐ４．結果と考察
代表的な事例の材質調査の状況を図１～２に

示す。遺跡ごとの集計結果を図３にまとめた。
北部九ﾘ､|､|は、出士するガラス玉の材質的多様

性が最も大きく、プロト高アルミナタイプのソ
ーダガラス(GroupSVA)のように北部九州周
辺にしか出土が確認できない種類もある。一方
で、ナトロンタイプのソーダガラス(Group
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図２ソーダガラスグルーブの材質分類
SIA)や鉛バリウムガラ
ス(GrOup皿)のように、
ほとんどもしくは全く確
認できない種類も存在す
る。遺跡ごとの組成が大
きく異なることや、北部
九州の周縁部での分散的
な出土傾向は、北部九州
における流通の核となる
地域の存在を疑わせる。
一方、南関東では遺跡

ごとの組成差が乏しく、
中アルミナタイプのカリ
ガラスの大型品(GrOup
P I (紺大) )が圧倒的に
卓越し、｜司じく小型品
(GroupPI (紺小))や

高アノレミナタイプのカリ
ガラス(GroupPn)の
伝世品が加わる。ナトロ
ンタイプのソーダガラス
(GroupSIA)が散見さ

れる。また、房総半島の
東京湾岸や潟||下流域を
分布の核とし、周辺へと
流通していくという分布
傾向が明確である。
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図３弥生時代後期におけるガラス流通の地域性

以上のような著しい材質的多様性と明確な地域性は、当該期における活発な遠踞雑交易と交易主体の複
数存在の結果であると考えられる。また、当該期の様相がほぼ一新される形で占墳時代的なガラスの流通
状況へと移行することも、日本列島の顕著な特徴として特記される。

1)Oga,K･'Ihmura,T2013.AncientJapanandthelndjanOceanlnteractionSphexe:ChemcalCompositions,
Chmnologies,PIDvenancesand'IheadeRoutesoflmportedGlassBeadsmtheYayoi･KohmPenods(3th
CenturVBCE-7thCentulyCE).cmumaﾉofj](飽刀""J4rma"た癖ｆ９.

２）大賀克彦2003「紀元二1l1紀のシナリオ」ｎ曲L巻神山占墳群』（『清水町埋蔵文化財苑掘調査報告割Ⅶ）
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シルクロードを旅したガラス器①一京都市上賀茂神社で
採集された二重円形切子ガラス容器片の化学組成分析一

Gla s s v e s s e l t r a v e l l e d t h eS i l kRoadPa r t l :
Chemica lcompos i t iona lana lys isofafacet -cutg lass
vesse l什agmentcol lectedatKamigamo-shr ine ,Kyoto .

○阿部善也（東理大・理)，四角隆二（岡山市立オリエント美術館)，
山本雅和（京都市考古資料館)，八木直人(SPring-8/JASRI),中井泉（東理大・理）

１．はじめに
１９６４年，京都市上賀茂神社境内北側ａ ｂ

で,1点の透明ガラス製の容器片(Fig .
1a)が採集された。１９６７年，深井晋司!）
は|司容器片に施された特徴的な切子装
飾を根拠にサーサーン・ガラスであると
し，以後，正倉院蔵白瑠璃碗や沖ノ島出
土ガラス片と共に，古代シルクロード交
易の存在を実物で示す資料の一つに数
えられてきた。
本研究では同容器片に対し２種類の

蛍光ｘ線分析法（軽元素対応型可搬型
蛍光ｘ線分析装置，高エネルギー放射
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えられてきた。
Fig.１上賀茂神社採集ガラス製容器片

本研究では同容器片に対し２種類の
（京都市考古資料館蔵）

蛍光ｘ線分析法（軽元素対応型可搬型 (a)全体写真(b)予想復元図'）
蛍光ｘ線分析装置，高エネルギー放射
光蛍光Ｘ線分析）を適用し，主成分から微量重元素までの詳細な化学組成を非破壊で分析
した。さらに得られた化学組成について，サーサーン朝の遺跡で発掘されたガラス製品・原
料および国内外の博物館に収蔵されたサーサーン・ガラス容器と比較し，その起源について
考察を行った。

２実験内容

分析資料は，上賀茂神社境内で採集されたガラス製容器片１点(Fig.1a)である。現状縦
6.0,横４．２，厚さ１.０cmで，深井')による復元(Fig.1b)によれば，高さ９.３cm,口縁部径
11.4cm程度，二重円形切子装飾が施された厚手碗型容器であったと推定される。類例は，
イラク・メソポタミアの都市Kishの６世紀の層より４個体分が出土しているほか，伝イラ
ンの博物館資料中にも散見される。

京都市考古資料館内に軽元素対応型可搬型蛍光Ｘ線分析装置OURSTEXIOOFA-IIを持ち
込み，主成分から微量元素まで全２２元素を定量した。資料内の５箇所を分析し，風化影響
が少ないと判断された３点について組成の平均値および標準偏差ｏを算出した。本分析の
詳細は既報2)に記した｡さらに,本資料を大型放射光施設SPring-8のBLO8Wへと持ち込み，
1l6keVに単色化した高エネルギーＸ線を励起源とする蛍光Ｘ線分析３１により，希土類元素
を中心とする微量重元素を感度係数法により定量した。測定は全て非破壊で行われた。
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3.結果と考察
サーサーン・ガラスは，融剤に植物灰を用いたソーダ石灰ガラスである「植物灰ガラス」

に分類される化学組成を有する。本資料はこの植物灰ガラスに典型的な化学組成を有し，型
式的特徴からの指摘どおり，サーサーン・ガラスである可能性が示された。そこでサーサー
ン朝の都市晩hArdaSTr(以下Ｍﾍ）より出土したガラス4)と化学組成の比較を行った。Ｍヘは
メソポタミアに置かれたサーサーン朝の首都Ctesiphonからチグリス川を挟んだ対岸に位置
する。VA出土ガラスは化学組成に基づき，原料の種類または採取地が異なる３タイプに分
類できることが明らかになっている。植物灰由来の不純物元素であるMgおよびＫと，シ
リカ源由来の不純物または焼成中に粘土製増渦から混入したと思われるAlおよびZrに着
目し，本資料とＭヘ出土のガラス製品およびカレット（製品化される前のガラス塊）の酸化
物濃度をプロットし，それぞれFig.２a,２bとした。本資料の化学組成は,Mヘ出土ガラスの
うち「Sasanian2(S2)」タイプのものと一致した。S２タイプのガラスはMgに富む植物灰
と，不純物が少なく精製されたシリカ源を用いていることが特徴である。このMgに富む植
物灰はメソポタミア地域の地質的特徴を反映しているとされ，さらにサーサーン朝のガラ
スエ房の存在が指摘されるメソポタミア南部Jezaziyat5)からもS２タイプと思われるカレッ
トが出土していることから(Fig.２a,２b参照),本資料は他のS２タイプのガラス製品と共
に，メソポタミアのサーサーン朝都市で生産されたものである可能性が高い。
当日は，奈良県新沢千塚由来とされる破片6)，および正倉院「白瑠璃碗」の類例となる博

物館資料2,5)と化学組成を比較し,我が国におけるサーサーン･ガラス器の流通を考察する。

4

500５ ×上賀茂神社容器片
（エラーバー:±o)

VA出土ガラス4）
/､S１aガラス製品(22)
◆S1aカレツト(２)
AS１bガラス製品(20)
ＡS１bカレット(１)
:)S２ガラス製品(8)
●S２カレツト(2)

Jezaziyat出土ガラス5）
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Fig.２上賀茂神社採集ガラス製容器片とサーサーン･ガラスの化学組成比較
(a)MgOvs・K２０プロット,(b)AI203VSZrO2プロット
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平城京造営期遺構からの出土切株材の
年輪酸素同位体比による伐採年代測定

DatingofexcavatedstumpsfromHeijyo-Kyoconstruction
remainusingtreeringoxygenisotoperatios

○中塚武（総合地球環境学研究所)、村上由美子（京都大学総合博物館)、浦蓉子、神野恵金田明
大（奈良文化財研究所）
CIIIakeshiNAKATSUKA(ResearchlnstimtelbrHumanityandNature),YilmikoMURAKAMI(KyotoUmveisity
Museum),YbkoURA,MegumiJINNO,AkihiroKANEDA(NamNationalResearchInstimteibrCultlnalPropaties)

１はじめに
奈良文化財研究所が行った平城京右京一条二坊四坪・二条二坊一坪の学術調査（図l)において、平城

京造営時に人工的に開削され、遷都前後に埋め立てられたと考えられる、斜行大溝が発掘された。斜行大
構の中には、針葉樹や広葉樹のさまざまな樹種からなる多数の切り株材が土砂と共に埋められていた。そ
の多くが樹皮を伴い、数十年の年輪数を持っていたため、新しい酸素同位体比年輪年代法を応用すること
により、その伐採年代を年単位で決定できる可能性があった。古代の宮都造営過程については、いまだ明
らかでない部分も多く、遷都後も造営が及んでいない部分があることなどが、近年の発掘調査で明らかに
されつつある。本研究は、そうした遺構から出土
した木材に、年単位の年代を与えることで、造営条北人諦
[事に関するより詳細なデータを提供できる可能

・最(1大蹄

|生がある。現在、多くの切り株材の年代測定の途
上にあるが、最初に年輪酸素同位体比の測定が終

・最大蹄

わったモミ属４個体から、暦年代が推定できたの
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型ざ感黙駐志識幾肉桐驫,蝿|墓典鑿閏謹冒艤蕊ｆ
報告と考古学的意義に関する考察を行う。
２分析に供する木材資料の選定と酸素同位体比の測定
年輪に含まれるセルロースの酸素同位体比(6'､0)を用いた年輪年代法は、従来の年輪年代法の多くの

ｆｌｌ点を受け継ぎ、さまざまな新しい特長（広葉樹を含む多くの樹種に応用できる、個体間相関が高く比較
的少ない年輪数でも年代決定可能など）を持つ年輪年代法であるが、大きな欠点として、セルロースが分
解・消失した化学的劣化の進んだ資料には適用できないという問題がある。それゆえ、今回は、2014年ll
ｌｌまでに採取した22個体の中から、まず①樹皮が付いていること、②資料の劣化が少ないこと、③年輪数
が多いことの３基準に従って、モミ属４個体、ケヤキ３個体、コナラ節ｌ個体の８個体を選定し、年輪セ
ルロースの抽出に供した。各木材資料から、中心から樹皮までの全体を含むブロックを切り出した後、繊
維方向に直角な厚さ1mmの薄板にスライスし、板のまま亜塩素酸ナトリウム溶液によるリグニンの分解、
水酸化ナトリウム溶液によるリグニン分解物とヘミセルロースの除去、有機溶媒による脂質と色素の除去
を行って、セルロース鯛佳だけからなる薄板を｛伺戎した。結果的にモミ属の４個体が最も化学的劣化が小
さく、セルロース板の年輪変形が少なかったので、まずモミ属４個体の各年層から、双眼実体顕微鏡下で
分析に必要な量(100-300"g)のセルロースを精密カッターナイフで切り出し銀箔に包み、熱分解元素分
併計(TCEA)と同立体比質量分析計(DELTAV)のオンライン装置で、その酸素司立体比を測定した。
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3．年輪酸素同位体比の標準変動パターンとの対比による年代決定
モミ属４個体（資料名：タ、ワ、ヲ、D)の年輪セルロース酸素可立体比の変動パターンを、年輪年代の

確定している長野県のヒノキなどを使って既に求められている年輪酸素同位体比の標準変動パターンと比

繍較したところ、それらの最
外年輪の年代について高い
統計的な精度で、以下の年
代が得られた（タ：709年，
n=31,r=０．７３;ワ:701年，
n=42,r=0.75;ヲ:697年，
n=46,r=０.５５;D:709年，
n=47,r=０.５４;それぞれに
おいて､ｎは年輪数､ｒは当
該年における標準変重カパタ
ーンとの相勵系数)｡参考ま
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年代における酸素同位体比図２モミ属2個体(ﾀ､ワ)と標準変動パターンの間での年輪セルﾛー ｽ酸素同位体比の
の変動を、標準変動パター生データ(a)及び短周期成分(b)での比較｡図中の下線は､t値5以上の相関に対応。
ンと対比して示した。
4．得られた年代の考古学的意味と今度の課題
平城京は和銅元年(708)に遷都の詔が出され､和銅３年(710)年に遷都がおこなわれた。しかし､『続日本

紀』の禾噸４年(711)の条に「宮垣未だ成らず云々」と記載があるように､遷都の時には造営が完了してお
らず、それを裏付ける発掘調査の成果も報告されており、これまでも造営の過程に関する活発な議論がお
こなわれてきた。今回の分析で、４個体中の２個体について得られた709年という年代は、正に遷都の詔
から実際の遷都までの時期に当たり、これらの材は709年の夏から710年の春までの間に伐採されたもの
であることが分る。709年の伐採年代を示すモミ材には根株が付いていない丸太材が含まれる（図3）こと
も考慮すると、709年という年代と斜行大溝の関係について現時点で以下の仮説が考えられる｡①709年に

斜行大溝が開肖llされた（モミ材が大溝
ゑ

図３．斜行大溝から出土し自身の構築材であった場合)、②709年
ツ

、た木材遺物の分布（図中のに斜行大溝が埋立てられた（モミが周
シ好葱

数字は決定された年代）囲の自然木であり、平城京の整地の一l Q ノ、､蝋"■
亨'〆

琴 ？ 土 し た 土 器 は ８ 世 紀 初 頭 の も の で あ る
… 蕊 蕊 蕊 ： こと、この大溝を埋立てて一条南大路

が施工されていること等)と合わせて、
平城宮西面中門である佐伯門前の一連

） ＜△､，の整備がどの段階でおこなわれたのか、
?…より高い精度の議論が期待できる。
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虫糞や虫粉を用いた放射性炭素年代測定に関する新たな試み
ANewApproachtoRadiocarbonDatingUsinglnsectFrassandParticulateRemnants

大河内隆之（奈良文化財研究所）

はじめに

木造文化財の年代測定において、年輪年代法と放射性炭素年代測定法は、重要な役害'|を果たし
ている。しかし、両方法ともに実施上の問題点も抱えている。前者においては、調査対象の樹種

が限定されてしまうこと、年輪年代の確定した標準パターンと比較対照するためには、少なくと

も１００年輪以上を有することが望ましいこと、また後者においては、加速質分析法が主流にな
ったとはいえ、木材試料採取のために微量ながらも資料破壊を伴うことなどが挙げられる。

筆者は、非破壊年輪年代測定の実施経験から多数の木造彫刻のマイクロフォーカスＸ線CT

ｌ町像を観察してきたが、そこには年輪とともに鯵しい虫孔や中糞などが描出されている場合が

多い。これらの虫糞（幼虫の消化凝集遺物）や虫粉（幼虫の食べ粕）が木材に代わる放射性炭素

年代測定法の試料になるのではないかという視点に立ち、実験をおこなった。

理論的な背景
木造文化財の中で幼虫が成長する過程において炭素原子の由来となるのは、誕生時を起源と

するごく微量の炭素を除き、大多数の炭素原子は木材を蝕む際に木材から供給される。したがっ
て、中糞は蝕んだ木材の年代を凝集したものであり、虫粉も蝕まれた際の残置物として捉えるこ
とができる。ゆえに、採取位置を明確に特定できる中糞や虫粉は、年輪位置を特定した木材試料
と同等の放射性炭素年代を示すことが期待できる。

実験対象
実験対象としたのは、ヒノキの一木造の男神坐像彫刻である。像高12.2cm、裾張11.1cm、裾

"9.0cm・一木造、彫眼、彩色仕上げとする。冠を含む頭頂から地付までを一材より掘出し、木
心を体部正面右前方に外す。内今ﾘは施さない。正面、像底を摩損・朽損・虫損。両手先および脚
部を欠く。冠および背面衣部に墨彩が残るほかは、彩色はすべて剥落し、素地を露出す̅る。個人
'厳のため伝来不明。尊名不詳。銘記等なし。-具として伝わる一躯の男神坐像を伴う。

実験方法
l ) 年輪年代法
マイクロフォーカスＸ線CTで像底付近を画像化したところ、像中には１４３層の年輪が含ま

ｵ'ていた。各年輪幅を測定し、対数変換と５年移動平均ハイパスフイルタで処理した後、暦年の

碓定しているヒノキの標準年輪パターンと照合したところ、ｔ値８．４で各年輪に８８４年～1026
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邸 ■ 咄年の年代付けがなされた。

２）放射性炭素年代測定法

年輪年代法によって年代付けされた年輪の９０９年から９１２年の部分、９３８年から９４３年の部
分、９９６年から１０００年の部分、１０１１年から１０１３年の部分の木片をそれぞれ数十mg採取し、
実験試料とした。試料をパレオ・ラボへ送付し、超音波洗浄、酸・アルカリ・酸洗浄の前処理の
のち、加速質量分析計を用いて14C年代および較正暦年代を測定した。一方、９０８年から９１１年
にかけての部分、９４２年から９５０年にかけての部分、９９４年から９９９年にかけての部分、１０１３

年から１０１４年にかけての部分の虫糞・虫粉混合物をそれぞれ十数ないし数十mg採取し、実験
試料とした｡木材試料と同様の方法で､パレオ･ラボにて'4C年代および較正暦年代を測定した。
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結果
IntCalO9を用いて、木片試料４点でウイグルマッチングした結果を図１に、虫糞・虫粉混合

物試料４点でウイグルマッチングした結果を図２に示す。いずれの場合とも、最新の試料サンプ
ル位置である年輪年代１０１３年付近は、２0の範囲においての放射性炭素年代法で測定された較

正暦年代の範晴に含まれる。

考察
木材試料から得られた放射性炭素年代が年輪年代とよく一致することは、周知の事実である

として、虫糞・虫粉混合物から得られた放射性炭素年代が年輪年代と一致した事実は注目に値す
る。すなわち、採取位置を正確に特定して採取した虫糞や虫粉は、採取位置を特定して採取した
木片試料と同等の年代情報価値をもつことが、強く示唆されたわけである。

従来、木造彫刻などの美術工芸品の分野における放射性炭素年代測定については、木片を採取
するという資料破壊を伴うことが実施普及する際の妨げとなってきた感があるが、虫糞や虫粉
であれば、試料採取に対する抵抗感ははるかに少ないものとなる。今回の一事例のみにおいて、
虫糞や虫粉を用いた放射性炭素年代測定法を無批判に受け入れることは難しいかもしれないも
のの、今後、同じような比較実験を繰り返していくことで、虫糞や虫粉を用いた放射性炭素年代

測定法の確立に努めたい。これまでは廃棄されてきた虫糞や虫粉であるが、今後は年代情報の宝
庫になる可能性が非常に高いことを強く指摘しておきたい。
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膏銅器の炭素１４年代測定の可能性と考古学資料への適用

Possibilityofradiocarbondatingtobronzeimplement
andappliCationtoarchaeologicaIsamples

Ｃ小田寛貴（名古屋大学年代測定総合研究センター)，塚本敏夫（元興寺文化財研究所)，
山田哲也（元興寺文化財研究所)，加藤丈典（名古屋大学年代測定総合研究センター）

１°はじめに
I４C年代測定法は，木・炭・紙など，大気中CO2から形成された資料を対象とする手法で

ある．青銅はCuとSnの合金であり，これ自体は14C年代測定法の対象とはなりえない．し
かし，青銅器に含まれるCuは大気中のCO2と反応し，緑青(塩基性炭酸銅,CuCO3・Cu(OH)2)
を生じる．しかも，保存科学の分野では，緑青は一旦形成されるとそれ以降の新たな緑青
の形成を阻止する性質をもつ「良いさび」といわれている')．したがって，緑青に含まれ
る炭素の抽出と，その14C年代測定が可能となれば，そのさびの形成年代が得られ，さら
に青銅器の使用年代を求めることが実現するはずである．そこで本研究では，まず14C年
代測定のための緑青の調製法を開発することを第一-の目的とした．その上で，考古学的な
視点から年代の判明している青銅器の緑青について14C年代測定をすることで，緑青が形
成当時の大気中CO2を保持していることを実証する点を第二の目的とした．

２．緑青からの炭素抽出法
緑青は，大気中において加熱により,CuCO3．Cu(OH)２→２CuO+CO2+H20のように分解し

て,CO2を生成する.1４C年代測定法では真空中でCO2を発生させる必要があるため’その生
成条件を求めるべく，以下のような実験を行った．
約50mgの緑青をPyrex管に真空封入し，温度を100,150,200,250,300,400℃と変え

２時間加熱し，生成したCO2の定量および613C値の測定を行った．その結果250℃以上の
加熱によって，収率93％でCO2が放出され,６13C値も-10%･で安定した値を示すことが判明
した．次に，加熱温度は250℃と一定にし，加熱時間をl,２,４時間と変化させて，生成し
た〔02の定量と613C値の測定を行った．結果は,１時間以上の加熱で収率93%のCO2が発生
し,613C値も-10%･で安定した値を示した．
以上の結果から,lh以上,250℃以上の加熱で,CO2が収率90%以上で抽出されること,6

13Cも約-10%oで安定した値が得られることが判明した．

３．考古学資料の14C年代測定Ｉ
次に，制作年代既知の青銅器資料から採取した緑青について14C年代測定を行った．ま

ずは，出雲大社の垂木先の金具である．これは平成の大遷宮(2013年)に伴い，本殿より取
り外されたものであり，昭和の遷宮(1953年)に際し制作されたものである．
４点の金具から緑青を採取し,CO2を抽出し，㈱パレオ・ラボCompactAMSによって14C年

代測定を行った（４点の内，２資料は，量が不足したため併せて１試料とした)．
表１のように，いずれの資料も,1956～1958年の較正暦年代を示している．約50年後の

年代も候補として挙がるが，制作後半世紀近く緑青が発生しなかったとは考え難く，緑青
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の較正暦年代は，青銅器の制作年代の約４年後を示していることになる．この結果は，緑
青が一旦形成されるとそれ以降の新たな緑青の形成を阻止することを実証しており，緑青
の14C年代測定が青銅器の制作年代を決定する上で有効な手法となることを示している．

鱗４．考古学資料の14C年代測定Ⅱ
和歌山県日高郡天音山道成寺には，鐘巻銅鐸とよばれる弥生後期の銅鐸が伝えられてい

る．この銅鐸は，宝暦1２(1762)年に道成寺南方の水田から出土したものであり，現在は和
歌山県の県指定文化財になっている.2010年度に，元興寺文化財研究所において，この
鐘巻銅鐸の調査・修理が実施された．本研究では，この修復の際に採取された緑青４点に
ついて14C年代測定を行った．
鐘巻銅鐸の較正暦年代は，３世紀中頃もしくは４世紀初頭に相当する値を示している．

鐘巻銅鐸の考古学的な年代は弥生後期のものとされている．弥生後期・弥生終末期(古墳
出現期）・古墳前期の絶対年代については諸説あるが，古墳前期が３世紀中頃をさかのぼ
ることはないであろう．そう考えると鐘巻銅鐸の緑青について得られた年代は，考古学的
な年代とほぼ一致しているといえよう．

表３．出雲大社垂木先金具の14C年代測定表４.道成寺鐘巻銅鐸の14C年代測定

５．おわりに
本研究では，緑青からCO2を生成する反応の条件を明らかにした上で，考古資料に適用

し,14C年代測定を行った．その結果，緑青に含まれる炭素は，後世のCO2と置換すること
なく，最初に形成された緑青が保存されていることが示された．これは，青銅器に対する
14C年代測定法の有効性を実証した初例である．今後，考古学的年代の判明した青銅器に

ついての測定例を増やし，更なる実証を重ねたいと考えている．
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資料
NＣ
１
２
３

I4C年代
[BP1

-442±１８
-507±２０
-843士２０

較正暦年代
[calAD］

1956～1957,2005～2０１４
１９５７～1957,2004～2０１４
1957～1958,1995～1998

資料
NＣ
１

２

３
４

平均

'4Ｃ年代
[BP］

1799±６４
1701士２２
1771±2２
１７６５士２６
１７５９±１９

較正暦年代
{cａｌＡＤｌ

130～261,280～325
263～278,329～391
236～258,298～320
237～260.282～324
241～260,282～324
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液体クロマトグラフィを用いた遺跡出土骨試料の
単離アミノ酸の放射性炭素年代測定

Radiocarbondatingofindividualaminoacidsisolatedfi･om
archaeologicalbonesbyHPLC.

○板橋悠(東京大･新領域）高野淑識(海洋研究開発機構）
力石嘉人(海洋研究開発機構）小川奈々子(海洋研究開発機構）
大河内直彦(海洋研究開発機構）山根雅子(東京大･大気海洋研）
横山祐典(東京大･大気海洋研）米田穰(東京大･総合博物館）

1°はじめに
化石骨試料の年代決定には,放射性炭素('4C)年代測定が用いられてきた.骨試料の年

代測定は,化学的風化作用に対し比較的安定なタンパク質成分であるコラーゲンを用いること
が一般的である.堆積物中に埋没していた化石骨は続成作用を受け,植物由来の有機酸や
微生物由来のペプチドなどの土壌由来の有機物によって汚染されることがある.このため,こ
れらの外来有機物を取り除く目的で，コラーゲン抽出処理(Longin,1971)に加えて,XAI)-２
樹脂(e.g.MinamiandNakamura,2002)や限外濾過法(e.9.Browneta1.,1988)を行
い,コラーゲンの'4C年代を改善する試みが行われてきた．
近年ではコラーゲンに特異的に含有されているアミノ酸のヒドロキシプロリン(Hyp)が注目さ

れ,様々な方法で生物試料から純粋なHypを単離し,14C年代を測定する方法が検討されて
いる.その１つとして高速液体クロマトグラフイ(HPLC)を使い,アミノ酸の化学修飾を行わず
に各アミノ酸を単離し,'4C年代を測定する方法が報告されている(McCullaghetal,2010;
Marometa1.,2012).しかし,これらの報告で行われた手法では,HPLCによって回収された
成分に,HPLCブリード由来の炭素が混入してくる恐れは完全には払拭されていない．
そのため本研究ではHPLCを用いてコラーゲン中の各アミノ酸を単離した後に,回収され

たアミノ酸に精製処理を行うことにより,単離過程で混入する炭素の除去を行った.HPLC後
の精製処理により,有機溶媒や炭素を含むカラムを用いた分離条件でも,純度の高いアミノ酸
が獲得可能となった.また本手法の応用例として,シリア共和国の新石器時代遺跡,テル･アイ
ン･エル･ケルク出土人骨から得られたHypの'４Ｃ年代測定結果を報告する．

2.対象試料
本研究では,アミノ酸標準試料とゼラチンコラーケン抽出法(Longin,1971;Yonedaeta1.,

2002)によって遺跡出土骨より抽出した骨コラーゲン試料を用いた．
本研究では,骨コラーゲンのアミノ酸組成(Eastoe,1955)に基づいて,アミノ酸試薬１７種

(Sigma-AldrichCo.から購入)を混合した0.1MHCl溶液を調整し,標準試料とした．
また本研究ではシリア･アラブ共和国の土器新石器時代遺跡テル･アイン･エル･ケルク

(Tsuneki,2010)より発掘された人骨試料２個体から抽出した骨コラーゲンで分析を行った．
この人骨２個体の抽出コラーゲンは,コラーゲン回収率,含有炭素･窒素のモル数比,炭素安
定同位体比を指標(vanKlinken,1999)としてコラーゲンの純粋性を評価し,'4C年代測定
が可能な状態であると評価された．

3.実験方法
遺跡出土骨試料は,0.2MNaOHによるアルカリ洗浄した後に,セルロースチューブ内で

１MHClによる脱灰を行った.その後,セルロースチューブの内容物を遠心分離して得られた
沈殿物を加熱し,コラーゲンを主成分とするゼラチン質を回収した.そして抽出されたゼラチン
質に１２MHClを加えて110｡Cで１２時間加熱し,加水分解されたアミノ酸混合物を得た．

３４
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0.1％トリフルオロ酢酸水溶液と０．'％トリフルオロ酢酸-アセトニトリルを溶離液としたグラジ

エント分析を,CAPCELLPAKC,８MG(粒子径５IAm,２０.０mmi･d.×２５０mm;Shiseido
Co,Ltd.)とPrimesepA(粒子径５Mm,１０.０mmi､d.×２５０mm;SIELCTechnologies
Inc.)の２段階の逆相カラムで行い,導入したアミノ酸混合物から各アミノ酸を単離した．
HPLCで回収された溶液を凍結乾燥後'乾固した成分を有機溶媒(ジクロロメタン：ヘキサ

ン)と0.1MHCl水溶液に溶解した後に有機層を除去し,アミノ酸の溶存する塩酸相を回収
した.塩酸相から凍結乾燥で溶媒を取り除いた後,0.,％アンモニア水を加えて中和し,再度
の凍結乾燥を行ったそして乾固した成分を蒸留水10111,メタノール100Ml,プロパノール
10Mlの混合溶媒に溶解させた後に窒素吹き付けで濃縮し'析出したアミノ酸を回収した．
本手法で得られたアミノ酸試料は,海洋研究開発機構において高感度化された元素分析／

同位体質量分析装置(EA/IRMS)により炭素安定同位体比を測定した(Ogawaetal.,
20,0).また東京大学大気海洋研究所おいて試料のグラフアイト化と加速器質量分析(AMS)
法による14C年代測定を実施した．

灘

4.結果と考察
処理を行なっていないアミノ酸標準試料と本手法を用いて混合溶液から単離･精製したアミ

ノ酸標準試料をAMS測定した.その結果,単離･精製処理の前後で,現代の14C濃度の炭
素を持つ試料では平均1.4%,'４Cのほとんどが放射壊変した古い炭素を持つアミノ酸では平
均1.2％のpMC(パーセントモダンカーボン)の変化が見られた(Fig.１).本手法で導入した
単離･精製処理による,アミノ酸の'4C年代結果への影響は小さいと判断した．
次に,遺跡出土人骨２個体から抽出したコラーゲンと,そのコラーゲンから単離･精製した

HypをAMS測定した結果(Fig.１),コラーゲンとHypのpMCに違いは示されなかった.本
手法によって単離･精製されたHypは,信頼度の高い'4C年代が得られると評価されたコラ
ーゲンによる年代測定と一致する結果が得られることが示された．

Rz=０.９９８ 畿5.今後の展望
今後はさらなる試料で

確認するとともに,死亡年
代が明らかな生物試料を
用いて,本手法によって
精度の高い'4C年代値
が得られているかを検証
する.また従来の骨コラー
ゲンによる'4C年代測定
では正確な年代値を得る
ことができなかった保存
状態の悪い遺跡出土骨
においても,本手法により
信頼度の高い年代測定
が可能となるかを検証し，
単離アミノ酸の分析を遺
跡出土骨試料の年代推
定に広く応用していく．
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Fig.1アミノ酸標準試料と出土骨コラーゲンのpMC(横軸)と
本手法による単離･精製後アミノ酸のpMC(縦軸)の比較．
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ワシントン条約と稀少動物製品の輸出入：
象牙製品形成年の'４ｃ年代測定

CITESandlegaltradeofresmctedanimalproducts:'4CdatingofivoIyproducts

中村俊夫（名古屋大学）・小池裕子（九州大学）・鮎沢潤（福岡大学）・奥野充（福岡大学）
ToshioNakamura,HirokoKoike,JunAizawaandMitsuruOkuno

１．はじめに我が国は,絶滅の恐れのある野生動植物の種の国際取引に閨する条約（ワ
シントン条約:CITES:ConventiononlntemationalTradinginEndangeredSpeciesit)rWildFaunaandFlora)
を１９８０年に締約しており，ワシントン条約の規制を受けるものは輸出入が許可されない．象牙製
品の輸出に関しては，それが，1980年以前に輸入されていたことが証明されれば，輸出の許可が得
られる象牙製品の輸出に関して相談を受けたことがあるが，象牙が１９８０年以前に生長を止めて
いれば,1980年以前に輸入されていた可能性が高くなる．このようなことから，象牙の成長に興味
を持ったヒト歯牙と同様に，象牙の成長では，象が食するものに含まれる炭素物質が，象牙の形
成に使われるはずである．従って，木の年輪と同様にして，象牙の各部分の炭素物質の14C濃度か
ら，その部分の形成年が推定できる．九州大学総合博物館から象牙試料提供を受けることができ，
少量の象牙試料を分取して，その１４ｃ濃度から，象牙の成長過程を解析した．

２.試料の調製と14C測定全長175cmの一本の象牙につき,象牙の先端から根元まで，
主た，象牙の表面から芯の部分まで，様々な部位から３０点の象牙試料を，デンタルドリルを用い
て採取した．採取した試料は５０mg程度の小さなブロックである．この象牙の細片について,14C
測定を行った.試料を,アセトンを用いて超音波洗浄器で３時間断続的に洗浄した.次ぎに室温で，
().６規定の塩酸を用いて２時間，０．６規定の水酸化ナトリウム水溶液を用いて３時間，更に０．６規定
の塩酸を用いて４時間処理した．蒸留水でよくすすいで,50･Cで乾燥した．化学薬品による処理
を終えた象牙の小片から約６～9mgを分取し，助燃剤である酸化銅約1,000mgと共に石英ガラス試
験管に詰め，真空装置で排気して石英ガラス試験管内の空気を完全に除去した．次に石英ガラス管
をバーナーで溶かして封じきり，試料および酸化銅の入った石英ガラス管を電気炉で9000Cに加熱
して，試料を燃焼して試料に含まれる炭素を全て二酸化炭素に変えた真空装置を用いて，生成さ
れた二酸化炭素を分離・精製し，鉄粉末触媒による水素還元法で二酸化炭素をグラファイトに変え
た．グラファイトから直接の分析試料であるグラファイトターゲットを作成して，その炭素同位体
組成('4C/'3C,BC/'2C比）を名古屋大学年代測定総合センターに設置してあるタンデトロン加速器
質量分析装置を用いて測定した試料についてのl･JC/12Cと，年代が確定している標準物質につい
ての14C/12Cの比から，試料の1･4C濃度(F'4C)を算出したFI4C値は，西暦1950年の１４Ｃ標準濃
度に対する試料の'4ｃ濃度を表し，炭素安定同位体比（6旧C)は-25.0%0に規格化するが,１4Cの放
射性崩壊による減衰効果は補正しないと，定義されている．測定されたFI4C値は,１.０よりも大き
く，大気圏内核実験の影響を受けている．そこで,Web上に提供されている暦年較正プログラム
(CALIBomb)を用いて，暦年較正を行った．較正データは，象牙がアフリカのコンゴ産であるこ

とからSHZ３を用いた．
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３ 測定結果
（１）象牙を輪切りししたときの半径方向のF'４C値の変化（図l)
FI４C値は，外側から内側へ向かって減少した．大気中二酸化炭素のFI４C値の経年変動は年が経

るに従って減少することから，象牙は，外側から内側に向かって形成されることが判明した．
(2)象牙の根元から先端へ向けてのF'4C値の変化（図２,３)
象牙の表面のF'４C値は，先端から根元に向けて減少した．象牙は，当然のことながら，先端から

根元に向けて形成されることが実証された
(3)象牙の縦軸中心は，空洞になっており，象が成長するに従って，この空洞が象牙の先端部から
次第に埋められていく．現在の空洞部表面のFI４Cは，位置によらず一定(F'4C:1.13,その較正年
代はAD１９９４:図４)であり，この象牙試料で最も低い値を示した．すなわち，この象が死ぬ直前
（1994年頃）まで形成されていた部分に相当する．

繍
緑≦億Ｊ蕊
｡噂Ｆﾆﾆ:F鰹鴫二

‘ L ﾆ ｺ j ニ
)二:二:｡2【二菅’二匡鍾

４°まとめ長さ175cmの一本の象牙について,l４C濃度測定により，象牙の成長過程を
解析した．その結果，以下の４点が明らかとなった.(１)象牙の先端から根元に向かって形成され
ていく．（２）象牙の中心軸は，初めは空洞になっており，徐々に表面に象牙物質が沈着して埋めら
れていく．（３）空洞は，先端部から徐々に埋められていく．この象牙では，最先端より，約90cmの
処まで空洞が埋まっており，それより根元側に，緩く湾曲した円錐形で空洞が残っている．（４）象
牙の最根元，また空洞表面部がこの象が死ぬ直前まで形成されていた部分に相当する．
以上のことから，象の死亡年（あるいは，それに近い年）は，その象が残した象牙の最根元，ま

た空洞表面部のF1４C値から推定できる．本象牙は，分析結果によると,AD1994年頃に死亡した象
のものであり,CITESに基づき日本への輸入は許されない税関で摘発されたことと調和的である．
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近世日本産樹木年輪の炭素１４年代一較正曲線からの特徴的な乖離
Rad ioca rbonageso fea r l y -mode rnJapanese t r ee r i ngs - s i gn i fican t

d ifferencefromcal ibrat ioncurves .
Ｏ坂本稔（国立歴史民俗博物館・総合研究大学院大学）・中尾七重（武蔵大学）・中塚武（総合

地球環境学研究所）

１．はじめに
国際学会が中心となって整備される較正曲線は,IntCalO9で５万年前に達し,IntCal l3で福

井県水月湖の年縞堆積物に基づく修正が加えられるなど，主に古い時期の充実が図られてきた。
一方，近年のAMS(加速器質量分析法）による測定精度の向上にともない，日本産樹木年輪

の炭素１４年代がIntCalから外れる例が報告されるようになった。演者らを含む研究グループ
は炭素14-ウイグルマッチ法による近世の文化財建造物の年代研究をすすめ，その有効性を確認
している[1]が，高い精度・確度での検討を行うためにも新しい時期の日本産樹木年輪の炭素１４
年代測定が必要である。そこで２００９年の台風で倒壊した，５００年近い年輪数を持つ三重県伊勢
神宮スギの炭素１４年代測定を実施した。

2．処理と測定
伊勢神宮内宮の正宮前の石段下にあったスギは，２００９年１０月上旬の台風で倒壊した際に参

道を塞ぐほどの巨木であった。解体・撤去後された倒木から円盤を切り出し，製材所で整形し
た後，国立歴史民俗博物館で幅２cm,長さ１０cm程度のブロックをそれぞれ一部の年輪が重な
るよう計８点採取した。ダイヤモンドホイールソーを用いて各ブロックから木口面を厚さ１mm
に切断し，クロロホルム・メタノール混液中で超音波洗浄を施した。光学フラッドヘッドスキ
ャナで年輪を撮影し，テフロン製パンチシートに挟んで木綿糸で縫い合わせた。純水で超音波
洗浄を施し，７０℃の温浴中で亜塩素酸溶液に濃塩酸を加えて発生させた塩素で漂白した。次い
で，８０℃の温浴中で１７．５重量％の水酸化ナトリウムによるヘミセルロース分解を行った。一旦
酸性に傾けたのちに純水で洗浄し，パンチシートごと凍結乾燥させた。取り出した年輪セルロ
ースを透明な写真袋に入れてスキャナで撮影し，実体顕微鏡下で５年ずつに切り分けた。年輪

年代は，最外層AD２00９から年輪数を計数して決定した。
測定試料となるグラファイトの調製，およびAMS-14C測定は(株)加速器分析研究所に依頼し

て実施された。

3．結果と考察
５年輪試料の中央を代表値として，図１にAD1５４0からAD１９５５の炭素１４年代を較正曲線

IntCall3,SHCall３と重ねて示す。年輪の炭素１４年代は生育年の大気中ル'C濃度を反映する
が，各年輪の採取量はまちまちで，厳密な意味での５年間の平均ではなく「平均的な値」とし
て扱われるべきである。測定結果はIntCall3に対し，パルス状に上方のみならず下方にも振れ
ていることがわかる。また１７世紀後半のように,SHCall３より上方にあるデータも見られる。
尾嵜らは紀元前後の日本産樹木年輪の炭素１４年代が南半球産樹木年輪に近い挙動をしている

ことを示し，南北半球間の大気交換の可能性を指摘した[21。また近世の日本産樹木年輪として

-３８
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図１：伊勢神宮スギの炭素１４年代（白丸）を1ntCall3(実線),SHCall３(点線）と共に示
す。誤差棒は１ｏの測定誤差。
Eamuraeta l .が奈良県室生寺スギの単年輪の炭素１４年代測定を行い，測定値がIntCalはNakamuraetal.が奈艮県室生寺スギの単年輪の炭素１４年代測定をｲ丁い，狽IIE1Ｅかlnt(_)al

とSHCalの問にあることから両大気の混合を指摘した[3]・今回の測定結果は，このような先行
研究と必ずしも合致していない。

しかしながら，現時点で年輪年代は確定していないものの，近世の日本産樹木年輪として新
潟県Ｓ建物梁および宮城県Ｔ寺山門の連続的な炭素１４年代測定を実施し，測定結果が今回の
ように振れていることが判明している。また中尾らは近世の文化財建造物部材の中に，伊勢神
宮スギの描くウイグルと合致する例を見出している[4]・試料汚染などの畠'1次的な影響を検討す
る余地は残り，別試料による検証も必要であるが，今回の結果は統計処理で均された較正曲線
に対し，日本列島周辺におけるより詳細なウイグルを反映している可能性を指摘しうる。
神宮司庁営林部さまのご厚意で、スギ年輪をご提供頂けたことを深謝します。本研究は総合

地球環境学研究所研究プロジェクト「高分解能古気候学と歴史・考古学の連携による気候変動
に強い社会システムの探索」による成果の一部である。

[1]N.Nakaoetal,Radiocarbon56,pp.691-697(2014)
[2］尾嵜大真ほか，２０１１年度日本地球化学会第５８回年会
[3]T.Nakamuraetal.,Radiocarbon55,pp.763･770(2013)
[4］中尾七重ほか，日本文化財科学会第３２回大会（2015）
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土器胎土脂質分析による海獣資源利用の評価
一礼文島浜中２遣跡、真脇遺跡出土土器など-

Evaluationofseamannalsasmarineresourcebylipidanalysisin

po t te ryexcava ted f romMawak i a rchaeo log i ca l s i t e , I sh i kawa , Japan
○宮田佳樹(金沢大学)，堀内晶子(国際基督教大学)，高田秀樹(真脇遺跡縄文館)，

中村俊夫(名古屋大学）

OYbshikiMiVata(LLRL.KanazawaUmv:).HoriuchiAkiko(InternationalChristian
Umversity),HidekiTbkada(TheNoto-MachiBoardOfEducation),TbshioNakamura(Nagoya

umvb)

l.はじめに
縄文時代のゴミ捨て場である貝塚などの遺跡から出土した魚や陸獣,海獣の骨,貝殼などの動

物遺体,クルミやドングリなどの堅果類,炭化種実などの植物遺体の出土状況を詳細に検討する
ことによって,これまで縄文時代の人々が，季節に応じて様々な食料を自然の中から計画的に調
達して,暮らしていたことがわかってきた(cf縄文カレンダー)。しかし,このように遺跡から直接食
材推定につながるような動植物遺体が出土するよりも，日本のような酸性土壌の地盤では,遺物と
して土器片が出土する場合の方が一般的である｡昔の人々が土器で調理を行うと，土器内面には
調理された食材を起源とするコゲが,土器外面には燃料材を起源とするススが付着する｡そして，
土器胎土には食材を起源とする有機残置が吸着するはずである｡したがって,土器残存有機物を
用いて古食性復元を行うことができれば,動植物遺物があまり出土していない場合や,さらに,遺
物の残りやすさや残りにくさも考盧することにより,過去の食生活の時代変遷や地域依存性などに
関して,詳細に復元できることが期待される。
外面に付着する燃料材を起源とする"スス"から土器使用時の年代が得られ(年代情報)，内面

に付着する食材を起源とする"コケ"から炭素･窒素安定同位体組成,C/N比を測定し,現生生物
の値と比較することにより炭化物の起源を推定できる｡さらに,“スス"より"コゲ"の方が古い炭素年
代を与える場合には,海洋リザーバー効果の影響を受けた海産魚介類を調理した可能性が高い
(手法①)。バイオマーカーとなる土器残存有機物組成や分解生成物をガスクロマトグラフ(GC),
ガスクロマトグラフ質量分析装置(GCMS)を用いて同定し，それらの有機物組成から起源物質を
推定し(手法②)，またガスクロマトグラフ質量分析．同位体比測定装置(GC-IRMS)を駆使して,抽
出した脂肪酸の分子レベル炭素同位体比(Compound-speciHcStablelsotopeAnalysis:CSIA)を測
定し,現生生物の値と比較することで直接食材を推定する試みが行われてきた(手法③)。本研究
の第一目標は,上述した三つの手法(①,②,③)を相補的に組み合わせることにより,新しい縄
文土器を用いた古食性研究手法を確立することである｡今回は,礼文島浜中2遺跡,石川県真脇
遺跡,愛知県渥美半島にある保美貝塚,伊川津貝塚などの出土土器を用いて,土器型式や部位，
器種を考盧して,脂質組成と調理食材との関係,海獣資源利用の評価に関して,考えていくつもり
である。

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

くためAAA処理を行った試料を石英管に封入し,加熱ガス化,真空ラインで炭素精製し,グラフ

- ４ ０ -
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アイトに還元をした後,炭素年代測定を行った｡さらに,AAA処理済みの土器付着物の安定同位
体,炭素窒素含有量を分析した。
土器の脂質分析はデンタルドリルで表面の二次的な汚染物質を極力排除した土器片２９を乳

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

Ｉ
取するために，海獣
（ニホンアシカ)を煮炊一”……__｡___"___-
きしていたと考古学的

繁熱騨鳶星_牽一…h-
着炭化物の安定同位蜜

醗 喜 ” や ～

：ラノ

鞠熾〃ｉドンか島出桂識。-35'一‘……r一一'一…１-」遺跡縄文後期(V層）

土から抽出した炭素 ドングリ；数１６,１８の直鎖状飽
和 脂 肪 酸 の 分 子 し べ - - 蚕 = = -
ル 炭 素 同 位 体 組 成 - ４ ( ) - ３ 5 - 3 ( ) - 2 5 - 2 ０ - １ 5
（６１:℃,6:0,613C,8:0,) §i3C'6:0(%0)を右図のように，現生
日本産生物データの図現生日本産生物と土器胎土鍵出鱸肪駿鈴炭素同位体比
上にプロットしてみた＊白抜き|ま現生生物試料。浜中２遺跡とその総の遺跡出土
（手法③堀内.宮田．土器試料は塗りつぶしてあり，化石燃料燃焼の影響として，

61３C値を１,2艶｡補正した。Evershed(未発表))。
その結果,浜中2遺跡出土土器片から抽出された脂質の分子レベル炭素同位体組成(613CI６:0,
613C,H:0,)は,クジラ･ﾄﾄなど現生海獣類の領域によく一致した｡つまり，本結果は,試料選択を
適切に行えば,一つの土器片からでも調理された食材の起源を科学的に推定できることを示す
大変貴重な例であり,かつ,海獣資源利用をきちんと評価できる例でもある｡本報告では,他遺
跡の例も含めて海獣利用の評価について考えていくつもりである。
資料提供組織提供者の方々と分析に協力頂いたブリストル大学のProfRichardEvershedに

感謝致します｡本研究はH25-28年度科研費基盤B(代表者宮田佳樹;25282072)の研究成果の
一部である。
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石造文化財の冬季養生による保存対策に関する研究
StudyofProtectiveMeasuresbyWinterCoveronStoneCulturalHeritage

○石崎武志（東北芸術工科大学、文化財保存修復研究センター）

○Takeshilshizaki(TbhokuUniversityofArt&Design)

１．はじめに

寒冷地において、屋外にある石造文化財は、：冬期間の凍結・融解により劣化する場合
がある。劣化する条件として、石材中の水分量が多いこと、また、石材の温度が石材中に
含まれる水分が凍結するまで温度が低下することがあげられる。石材中の凍結温度は、水
分量が低下すると低くなることから、凍結劣化の防止策の一つは、石材中の水分量をなる
べく低下させること、もう一つは、石材の温度をなるべく低下させないことである。

これらの目的で、ドイツでは冬季に大理石の彫像に、木造の覆い屋をかける対策がと
られている。日本では、石造文化財をむしろなどで覆うかたちの冬季養生がなされている。
|割１に山形市元町にある重要文化財の石烏居の冬季養生の様子を示している。この石鳥居
は平安時代に作られたもので、日本最古の石

鳥居といわれている。この養生は、まず烏居
上部の石材をビニールシートで覆い、その上
にむしろを置き、さらにその上をビニールシ
ートで覆うという構造である。この養生の効

果を見るために、養生内部の石材表面の温度、

養生表面の温度および周囲の温湿度を測定
した。また、ここでは、タイムラプスカメラ

を用い２時間ごとに、石烏居の写真を撮影し
て、積雪の変化の様子を観測した。､ - 、 ′ [ 只 三 ヨ ｖ ノ ヱ ー ｜ Ｕ Ｖ ／ ′ | 却 、 」 己 函 Ｕ １ 兵 ･ 」 し グ ハ ー ｏ 図１．山形市元町の石鳥居

２．温度の測定結果

測定は２０１５年１月２６日から３月２７日
主での約２ヶ月間行った。石烏居周辺の気

温変化を図２に示す。また、石鳥居の養生
内部の石材表面の温度を図３に示す。気温
の測定結果を見ると、１月２９日５：３０に

5.3℃を記録しているが、石材表面では１
１１２９日３:３０に-0.8℃で最低になってい

る。また２月５日３:３０に気温が-4.3℃ま
で低下しているのに対し、石材表面温度は
-0.2℃となっていた。

図４には、日最低気温と石材表面の日最
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図２．石鳥居周囲の気温変化
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低温度のうち、零度以下になった点を示し
ている。この期間では、日最低気温は、
-5.3℃、石材表面の日最低温度は、-０．８℃

であった。
一般に、士や石など多孔質体中の水は、

過冷却現象があるため、-１℃程度の温度
では凍結しないと考えられるので、この間
冬季養生をした部分の石材は、凍結しなか
ったと考えられる。

この様に石材表面の最低温度が、気温の最
低温度より、４℃程度高くなった理由として
は、冬季養生のむしろを、ビニールシートで
はさむ様な形にすることによって、温度の低
い空気が、石材表面に直接当たらなかったた
めと考えられる。石造文化財の冬季の凍結リ
スクを低減する方法としては、簡便で有効な
方法であると考えられる。

山形の気象台の記録では、２０１４年～2015
年の冬での、最低温度は､-７．５℃(2014/12/28)
であった。この形の養生方法は、山形のよう
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図３.冬季養生内部石材表面の温度
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図４．日最低気温（霧）と日養生内石材
に冬季温度の低下が極端に大きくない地域

表面最低温度（識）において有効であると考えられるが、北海道
地域の様に、最低気温が-20℃以下になるような地域においては、石材が凍結すると考え
られるため、この方法で石材の凍結劣化のリスクを低減することは難しいと考えられる。
さらに、詳細な検討を行うためには、石材および冬季養生のための材料の熱物性を求め、
熱解析を行うことにより、周囲温度により、石材表面の温度がどの程度低下するか見積も
る必要がある。
現在、岩手県の盛岡市にある史跡志波城跡、復元築地塀の冬季の凍結劣化に関して調査

を行っている。ここでは、士壁の体積含水率が３０%程度(TDR含水率測定装置の測定値）
の高い所では、凍結劣化が顕著であるが、含水率の低い所では、凍結劣化がほとんど見ら
れない。そのため、石材の含水率を低下させることも、石材の凍結劣化のリスクを低減さ
せる上で有効な方法である。今後とも、さらに定量的にこれらの関係を調査していく予定
である。
５．謝辞
本調査を進めるに当たって、山形市教育委員会の植松薫氏をはじめ関係者の皆様に協力

を頂いた、厚くお礼を申し上げます。
６．参考文献
気象庁、過去の気象データ(http://www.data.jma.go.jp/gmd/risk/obsdl/index.php)
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Ｘ線CTスキャナの活用による遣剛定発見される豊富な遺物情報を得る調査(Ⅱ）
一福岡県古賀市船原古墳遺物埋納坑出土遺物の有機質情報および埋納方法の復元に向けて-

Researchtoobtainawealthofinfbnnationartilactsthatdiscoveredfromthe
sitesusingX-rayCTscanner(n)

○加瞬日歳(九州歴史資料館)･小林啓(同左)･今津節生(九州国立博物館)･輪田慧(合同会社2bit)
村上浩明(株式会社とつぺん)･森下靖士(古賀市教育委員会)･甲斐孝司(同左)･横田義章(同左）

○KazutoshiKato･AkiraKobayashi(KyushuHistoncalMuseum)Setsuolmazu(KyushuNationali/1use山n)
KeiWada(2bit)･Hh､ofd<iMurakami(toppen)･Yasushii/1()Iishita･KojKaj･YoshiakiY()kota(KogaCityBoardof
Edllcation)

１．はじめに
平成25年３月、福岡県古賀市に所在する船原古墳(ふなばるこふん)で総数500点を超える馬具等が埋納され

ている大型土坑(遺物埋納坑)が未盗掘の状態で発見された,これまで発表者らは､埋納坑発掘調査と連動したＸ
線CTスキャナの活用を核とする調査手法を構築し､馬具等のCTデータから､通常の発掘調査の流れでは発見
が難しい遺物の存在や､馬具に使用されていた有機質の痕跡を土壌内から発見してきた。

本調査は､そのCTデータと､現場において取得した遺物出土状況の三次元計測データを統合することにより、
出土状況を平面断面から自在に立体視することが可能となるデータ作成し､馬具等畠'l葬品の出土状況を三次元
的に把握､検討した成果について述べていく。
2.調査の目的と方法
豊富に遣る有機質遺物や車層している遺物の位置情報土壌に埋蔵されている各種痕跡を記録し､可視化を

目指すものである｡これには､平面的な遺物の出土状況(遺構データ)を三次元計測により記録し､その後､Ｘ線
CTスキャナを利用して立体泊勺な情報(遺物データ)を得る過程を経る｡そして､三次元計測データとCTデータを
統合し､出十位置ルセ壌に埋蔵される情報遺物の内吾購造が一体化されたデジタルデータによって､遺構と遺
物の内部､外部の情報､両方とも立体泊勺に把握する試みである。
作業は､まず､それぞれのデータ構造をサーフェスデータに合わせて､それを同一ｿﾌﾄ上に読み込み､遺構

データに遺物データをはめ込む｡はめ込む際は､写真測量データ等参照しつつ､手動で形状を合わせていく。
これにより遺物の位置情報を立体的に記録するのだが､最終的には､古墳時代研究にとってのニーズに適合し、
かつローコストといった条件を満たす､表示データの回転や拡大縮小､移動等が､マウス等の操作で可能となる
ソフトを製作する予定である。
３土壌中に遣る遺物の位置情報､各種痕跡情報可視化の成果と意義
手測りの実測による数百点の測点から､数百万点の測点をもって解析した記録となり､その精密度は飛躍的に

向上した画そして画像上で､埋士を除去し､遺物を検出することで､複雑に絡み､重層している馬具等”出十位置
を立体的に把握できた｡特筆すべき点は､平､断面の観察箇所が限りなく広がったことで､遺構遺物､周辺の土
壌を網羅的に全体を観察できるようになる点である｡本来､馬具は､使用されていた際布､革､木材等有機質と
金属という複合的材質を持つ遺物であるはずであり､双方に視点を置いた研究が望まれる｡ただ､土壌内で消失
しかけたわずかな有機質の痕跡を､発掘調査現場で記録し、保存することは､遺構､遺物の条件が厳しく､かつ
技付拍勺､時間的に困難が伴う。

- ＋ ＋ -



Ju1.11
燕毒

日
由 声

角…;茸i響;蝿患 J 1 ｆ Ｊ 砂 ｡
L」

i

これに対し､本調査手法では、

出土した状態の遺物本体と､そ

の周囲の土壌に残る有機質情

報をあわせて、立体的に把握

することにより､本来､馬具に用

いられていたはずの繊維類や、

gll葬品の梱包に用いられてい

た織物や木材等の全体像を推

定し､復元することができよう。

有機質情報を遺物個々という
｢点｣から､遺物相互間､遺構全

体という｢面｣に視座を広げるも
のである。

これにより、古墳時代の馬具

や副葬品埋納方法について、

客観的かつ豊富な情報をもっ

て実像に迫ることができ、当該

研究の進展に寄与できるものと

考えている。

【引用･参考文献】

森下靖士２０１４『船原古墳遺物埋納坑

発掘調査速報ｌ古賀市文化財調査報告

書第64集古賀市教育委員会

加溺藏･ﾉl林啓･今津節生ほか２０１４

｢Ｘ線CTスキャナの活用による遺跡で発

見される豊富な遣吻情報を得る調査一福

岡県古賀市船原古墳遺物t野内坑出土遺

物の有機質情報および埋納方法の復元

に向けて一｣『日本文化財科学会第３１回

大会研究発表要旨集ｌ日本文化財科学

会

小林啓･加瞬礒･今津節生ほか２０１４
｢福岡県船原古墳遺物埋納坑出士資料

のＸ線CTスキャナによる訂箔｣日極ご化

財科学会第３１回大会研究発表要旨集ｌ

日本文化財科学会

※船原古墳遺物埋納坑は､現在､調査

過程にあるため､今後､名称等の修正が

あることをご了承いただきたい。

遺物埋納坑南東周辺部出土状況

同上棚轍３Dデータ(画像上で表面一部の埋土を除去し､遺物を検出）

同上断面３Dデータ(画像上で側面一部の埋土を除去し､遺物を検出）
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地域おこし協力隊と文化遣産活用の可能性
Possibil itytoculturalheritageapplicationbyCommunityrevital izationsupporters

金ヶ崎町地域おこし協力隊

板垣泰之
ItagakiYasuyuki

l、地域おこし協力隊について

地域おこし協力隊とは総務省の事業の一つで都市部から農村､漁村などの地方に移り住み都市部

で培った協力隊のスキルや人脈等を利用して地方を盛り上げ､若者の定住･定着を進める事を目的とし

ている｡期間はおよそ3年で地域おこし協力隊には年間200万円の事業予算があり､その200万円を

利用して地域おこしを行い､最終的には定住を目指す取り組みである。通常、地域おこし協力隊の活

卿]としてイメージされるのは|｣l深い集落や離島に入し)、農業を中心とした6次産業(農作物を加工販売

流通まですることで､新しい産業とする近年生まれた考え方)を促進するといった目的で採用されたり、

民泊やグリーンツーリズムなどを中心とした観光業を中心とした地域おこしをしたりすることが多い。文化
財等の分野に関しては活動を行っていくうちに結果的に占民家を改修するといった例はあるものの､採

用時から文化遺産活用を活動条件にしているところは少なく、現在筆者が採用してされている文化遺産

活用隊員は地域おこし協力隊の中でも珍しい職種といえる。
2.現在の活動状況について

現在､金ヶ崎町で文化遺産活用を担当しているのは2名で、文化財の普及啓発を中心として活動を

行っている｡特に金ヶ崎町での代表的な遺跡に国史跡｢烏海柵｣、国選定重要伝統的建造物群保存地

区｢金ヶ崎町城内諏訪小路｣の普及､啓発活動がある｡その他にも町内各地には縄文から近代までの

遺跡や建築物などが点在しており､それらの文化財の活用も今後地域住民と共に活用を検討し事業を
おこなっていく予定である。しかしながら現時点では町内の遺跡に関して県内はもとより、町内ですら認

知されているとは言い難い状態にある｡そのため、まずは様々な人に知ってもらうことをｕ的とした活動

が主になっている。

金ヶ崎町では歴史･ひと交流拠点整備、住民ガイドツアー検討､人･食･景観事業、写真等アーカイ

ブ事業を軸に活動し､その他に地域の歴史についてのラジオへの出演､地元子どもたちへのツアー、

町が地区住民へ管理委託している展示公開施設への助言､活動補助など歴史や文化財が身近な存

在になるよう様々な取り組みをおこなっている。事業をおこなう際にはあくまで自分たちの住んでいる地

域に誇りを持てるように地域住民の自主的な活動を促すため基本的に地域住民と共に計画し､そして

地域住民が継続しておこなっていけるような事業を設定していくことを心がけている。

着任から約半年経過し､協力隊が実際に遺跡を利用して実施したガイドツアー事業の一例として烏

海柵での花見を挙げる。今回の花見の参加者は町内町外問わず約3()人集まり、第一回日の取り組み
としては成果を上げることができたと感じている。また､この時の様子は地方新聞に取り上げられ遺跡の

広報としても効果がみられた。内容は参加者と共に史跡散策や土器の解説を行った後に花見をおこな

- ＋ ６ -
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う単純なものである｡しかし､本事業は歴史に触れ合うツールとして花見という誰もが楽しめる部分を利
用して遺跡散策に参加しやすい環境をつくり､さらに烏海柵が現存していた当時のような雰囲気で酒盛
りを楽しむために岩手県奥州市衣川で再現製作されたかわらけを利用して酒を飲むという試みをおこな
った事が、多数の参加につながり良い結果につながったのではないかと考えている。

3．今後の展望
現在､地方倉l1生の政府の方針もあり地方が注目を浴びている｡地方を盛り上げるためには各地域の

特色を生かすことが重要であるといわれている。筆者の現在の業務である地域おこし協力隊も地域の魅
力を生かして地域おこしを進めていく事が求められている｡では､地域の特色､魅力はどこから生まれる
のだろうか｡それはその土地の記憶すなわち歴史が一番わかりやすい特色､魅力になると考えている。

たとえ周辺の自治体で成果を上げている事例をおこなっても､すでに実施されている取り組みをおこな
うだけなので､その自治体ならではの特色にはならず､効果的な地域おこしができているとは言えない。
しかし､歴史はその地域で積み上げられてきたものの結果であるため､周辺と似ていても長い年月の間
に変化してその土地独自のものになっている場合が多くそれが良い特徴になっている。
地方はこれから少子高齢化が進み､都市部への人口流出やより自分らしい生き方ができる地方へと

人が流れていく時代になっていく｡そこで今の子どもたちが自分たちの足元の歴史を見つめなおすこと
で地域の魅力を再発見し、自分たちの地域を誇りとすることで郷土への愛着が生まれ､より魅力ある地

域を作っていこうという意識が人口流出を止める最大の力となる｡そのための地域づくり、人づくりに歴
史や文化財が有効であるという認識を文化財担当者とその他行政機関が共有することが必要であり、
歴史を守る土壌を作ることがこれからの文化財の保存に一番必要な事ではないだろうか｡今一度､文化
財と地域､地域住民との関係を見直す必要があると考えている。
本事業は筆者が着任した2014年９月からの事業になるので､まだ今後の展開に予想がつかない部

分が多いため、検討を要する課題であるが､今後の文化財のあり方を見なおすきっかけになれればと考
えている。

灘

図１烏海柵での散策及び花見 図２オリジナルキャラクター

による校外学習補助
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エルミタージュ美術館レンブラント銅版画コレクション用紙に用い
られた和紙の顕微鏡分析
Mic roscop i cAna l y s i so f JapanesePape rused fOr theRembrand t
CopperPrintsoftheStateHermitageCollection

○江南和幸、岡田至弘：龍谷大学古典籍デジタルアーカイブ研究センター
ElenaSHISHKOVA､RomanGRIGORYEV:TheStateHennitage,St.Petersburg,RLIssia

1.はじめに
１７世紀，イエズス会宣教師たちによりヨーロッパに紹介された和紙は’やがてオランダにも

たらされンプラントがいち早くその銅版画に使ったことは，新村出，壽岳文章らの調査により
よく知られている．しかし、レンブラントの版画に用いられた用紙の顕微鏡による科学的分析
は、日本でのレンブラント展開催の際に特別の許可のもとに採取され僅かの繊維の観察の他，
これまで行われていない．今回，エルミタージュ美術館との共同研究により，同美術館により
和紙を用いたと評価されている10点の銅版画用紙のデブリ(3mm角程度）の提供を受け,キー
エンスデジタル顕微鏡によりそれらの用紙の繊維分析、紙組織の観察を行った。
2.実験方法
キーエンスVHX-５00デジタル顕微鏡により,１０点の作品の用紙のモルフォロジー(表情),繊維の

微細組織および,紙面上，内部に残存する澱粉粒などを観察した．同時に，ランダムに選んだ繊維
10̅１５本の幅を１０点について測定し平均値を求め,それらを雁皮繊維,楮繊維の既存のデータと比
較し,雁皮繊維,楮繊維の存在の有無を確認した
3結果と考察
表１にRembrandt銅版画用紙の分析結果を示す.繊維微細組織分析と繊維幅計測とから，用紙
{土１０点とも雁皮繊維を主体とし，米粉と考えられる澱粉粒子もともに見つかっているので，米
粉入り雁皮紙であることが半ll明した．わずかにトレース程度に楮繊維も見られたが，積極的に
雁皮十楮混合紙を作ったものではなし､.１６̅１７世紀室町未～江戸初期の写本と奈良絵本に用い
られた用紙の顕微鏡観察結果と比較した結果、レンブラントが用いた和紙は当時のもっとも上
質の「鳥の子紙」と同質の紙であったことが分かった，図１．

|､,<l１.Rembralldt版画用紙の顕微鏡観察例.(a)#23493()の用紙の顕微鏡写真矢印の部分に米澱粉
粒子ひ)塊が見える.(b)#235357の用紙の顕微鏡写真米粉澱粉が均質に混ざり，同様に米粉入
り雁皮紙であることが分かる．

- ＋ ８ -
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表１今回観察に供したエルミタージュRembrandtRovinSkyCollcctionlO点に使われたガンヒ・紙
の分析結果

繊維平均幅("m)用紙種類Cataloguenumber,TitleandDate

米粉入り雁皮紙234930:AbrahamEntertainingthe
Angels.1６５６.

10.３(min.6.2,max.15.1)

鱗234940:cGPiedraGloriasa''fbur
IllustrationstoaSpanishBook
l６５３,

米粉入り雁皮紙
十楮(trace)

10.2(min､6.6,max.14.0)
24.4（楮）

9.3(min.6.6.max.12.9)米粉入り雁皮紙234972:TheAdoration
ofShepherds:withthel_amp

米粉入り雁皮２３５０７４:ChristAppearingtothe
Apostlesl65６

9.2(min､5.6,max.13.8)

米粉入り雁皮紙２３５２６４:.6Six'sBridge''.1６４５ ９.3(min.4.3,max.13.5)

235274:Landscapewith
aSquareTbwer.1６5０

米粉入り雁皮紙 8.2(min.5.7,max,11.1)

235303:I_andscapewith
aCanalandPalisade.1６５９

雁皮紙
十楮（ｔrace）？

107(min.7.8,max.13.2)

235334:･6Faust''.１６５２ 米粉入り雁皮紙
十楮(trace)

10.6(min.8.8,max.１４.１)
15.7(min.14.2,max.17.8)

米粉入り雁皮紙
楮（trace）？

２３５３5７:JanLutma,Goldsmith
l656

9.03(min.5.3,max.11.9)

米粉入り雁皮紙
十楮(trace)？

235362:JanAssel可n,Painter
("Krabbene").1647

10.77(min､7.6,max・1６.０)

鰯&鷲図２は,RovinskyCollectionの#235357の原
画より直接撮影した複写写真をエルミタージ
ュ美術館よりメイル添付にて送られてきたも
のである.Rembrandtはこの時代になると，
銅版の上のインクを，すべてを拭うことをせ
ずに部分的に残して，明暗の微妙なコントラ
ストを一枚の版で表現するという独自の銅版
画技法を使っていたといわれている．この作
品にもそのような表現が見られる．ぼろ布原
料による分厚く，布繊維が各所にランダムに
残ﾚﾉ凹凸の激しいヨーロッパの紙では，２次
元の面に微妙なインクの風合いを印刷するこ
とは，おそらく不可能であったのではないか．
あくまでもスムーズで，厚さも密度も均一な
雁皮紙は,Rembrandtの芸術表現に必要不可
欠な材料であったと考えられる．

再１１
哩

晶

Ｉ

一

図２#235357JanLutumaの肖
像：１６５６年

４９-
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江戸時代初期の奈良絵本に使用された赤色顔料の新しい科学分析

Nove lchem ica l ana l yseso f the redp igmentsused in "NARA-EHON"o f
theear lyper iodofEdoera .

○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

考古分析では非破壊分析や可搬型装置での分析が求められ､状態分析や正確な定量分析が
用いられる例はあまりない｡そのためデータの信頼性､再現性に問題がある場合がある｡前回の報
告で､江戸初期に製作されたことが判明している伊勢物語第１０６段｢竜田川｣の奈良絵本の赤色
彩色箇所に辰砂HgSと鉛丹Pb30Iの併用が確認された｡そこで､これらの混色による影響を確認
する方法として､考古資料の科学分析においてこれまで導入された例のないＸ線光電子分光法
(以後XPSと表記)を用いて､顔料の発色をその電子状態から考察することを試みた。まず､鉛丹で
あるPb:)OIと辰砂であるHgSの実験室用の試薬を用い､それぞれに膠を加えた時や混合させた時、
さらに加熱させた時に変化が起きることを確認した｡また､実際に奈良絵本断片の赤色顔料を少量
採取し(Fig.1)、同様の分析を行った｡それぞれの結果と比較し、当時の顔料に用いられた製法や
技法について検討した。

2．実験
和光純薬から購入した試薬HgS,Pb:{OIとナカガワ胡粉絵具株式会社

から購入した岩辰砂８と特製鉛丹を用い､試薬同士､顔料同士の赤色
顔料混合物を作成した｡試薬同士､顔料'百l士の赤色顔料混合物と、混
合していない試薬HgS､Pb,OI､岩辰砂８、特製鉛丹それぞれに対し
て、無処理､膠(株式会社吉祥から購入した膠液を使用)を混合させた
もの、加熱操作(試薬混合物のみ、３０～400℃)を行った試料を作成し
た。また、「伊勢物語｣奈良絵本断片の赤色彩色箇所については導電
性カーボンテープを用いて６箇所について表面の少量の顔料を採取し
たこれらの試料に対しXPS､Ｘ線回折(以後XRDと表記)測定と、走
査型電子顕微鏡(以後SEMと表記)による表面観察を行った｡測定は
XPSにはULVAC-PHI製Ｘ線光電子分光装置ESC入-1600R(X線源
Mg-KQI)を､XRDにはRigaku製粉末Ｘ線回折装置Rinto2000(X線
源:CLl-Kα線)を､SEMには日本電子製JSiI6510LV(１００,２００AAu
蒸着)を使用した｡XPS､XRD測定において、基準となるスペクトルから
ｿ)変化を確認するため、基準物質として岩辰砂８と試薬Pb:,OIを選

Fig .１赤色顔料採取択した。

５０-
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3結果と考察
まず､赤色顔料を乳鉢上で混合させて

作成した赤色顔料混合物のXPSスペク
トルはそれぞれ基準となる岩辰砂８と試
¥Pb:10,よりもすべて高エネルギー側に
シフトを起こしていた。これは光電子が

〆一房宮⑪君二

〆豈鋺屋⑫一盧一

鱗ン ソ ト を 唾 ､ こ し ̅ （ い た 。 ＝ れ は 元 . 竜 十 か ２ 0 ３ 0 ４ 0 ５ 0

試料中を通過して放出される際に､周り ２8[degree]

の原子に運動エネルギーが奪われ､そFig.３試薬Pb304+吉祥膠５滴のXRDパターン
れによるピークシフトが起きたと考えるこ

蕊 １
た際に､XRDパターンの一部のピークが BindingEnergy/eV

非常にブロードに現れ､結晶子が小さくFig.２奈良絵本A４から採取した赤色顔料の
Pb4fXPSスペクトルなっていることが確認された(Fig.2)。こ

のことから､膠は鉛丹に対し､結晶構造を変化させる働きがあることが明らかになった｡さらに､試薬

赤色顔料混合物の加熱実験では１００℃付近から顔料の黒色化が始まり､加熱後の試験官のふち
に水銀単体とみられる金属光沢のある物質が付着していた｡XPSスペクトルからは水銀の強度が
大きく低下していることが確認され､また鉛の化学状態が複数存在していることが確認された｡XRD
パターンはHgS､Pb30Iの回折に加え､PbSの回折ピークが新たに現われた｡これらのことから､加

熱操作は化学状態に大きな影響をおよぼすことが確認された。１００℃付近の低温で水銀が還元さ
れ遊離し始めたことからいずれかの物質が加熱操作における反応触媒となった可能性がある｡上
記の結果より､奈良絵本から採取した赤色顔料のXPSスペクトルを考察した｡鉛のXPSスペクトル
について､ピークが３つに分裂しているものが確認された(Fig.3)｡|司じ測定箇所の酸素のXPSス
ペクトルも状態が多様化しており、これは色調を整える際に施された加熱操作によって鉛の価数が

変化したと考えられる｡またそのポイントでの水銀と硫黄のXPSスペクトルは､通常の辰砂HgSとは
逆方向への化学シフトが認められた｡すなわち通常のHgSと逆の電子供与が起きていることが確
認され､これは水銀､鉛､酸素､硫黄が共存していることが影響している可能性が示唆された｡価
電子領域についても非常に多様化しており､辰砂と鉛丹との間には比較的強い相互作用があるこ
とが認められた｡考古分析にXPS測定を導入することによって顔料の発色を電子状態から検討で
きることが半l1明した｡今後は、混合における電子状態の変化をさらに追求することに加え､膠の種
類による変化についても検討していきたいと考えている。

月月-奈良絵本A4Pb4f
---PLO｣Pb4f、

ｊＩ

-奈良絵本A4Pb4f
---PhO4Pb4i、

ｊＩ

ＩＩ

ＩＩ
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大洪水後のアユタヤ遺跡の保存と今後の対策
ConservationofAyutthayaHistoncalSiteagamstBigFIoodmg

西浦忠輝（国士舘大学）

１はじめに
ユネスコ、イコモス、タイ国芸術総局の依頼によ

り、２０１１年の大洪水後のアユタヤ遺跡の復興の現状
と課題、今後行うべき方策についての現地調査と協
銭を2014年４月に行った．調査はタイ国技術総局の
スタッフの全面的な協ﾉJの下、インドの古建築保存
の専門家であるVikasDilawari氏')と伴に行い､連名
て報告耆を作成しユネスコに提出したが2)､ここでは、
西浦の担当部分をまとめ、その要点を報告する。

従って、長期的対策としては、壁内部の排水システ
ムの構築と、しみ込んだ水分が室内でなく外部に蒸
発する様な構造とすることが必要である。

４今後の大洪水への対策
4.1洪水からの防護（人工的バリヤーの構築）
遺跡を洪水から護る最も単純かつ確実な方法は防

護壁を構築して水の浸入を防ぐことであろう。その
ためには、人工的なバリヤーの設置が有効であろう
ことは容易に想像のつくことである。この考え方に
則った方法が実|際にチャイワッタラナム寺院で行わ
れている。金属、コンクリートによる近代的ｔ木工
事であり、よく設計されたチャレンジングな方法と
して評価したい。しかしながら、この方法はチャイ
ワッタラナム寺院に特化した特別な例であり、アユ
タヤ遺跡全体をこの方法で護ることは全く非現実的
である。従って、ここではいくつかの方法を考えて
みたい｡

22011大洪水の直接の影響と緊急保存修復対策
2011年lOjjの大洪水から３年近くが経過した現在、

洪水の直接の影響による建造物遺構の修復保存対策
はl1偵調に行われている。洪水による直接の影響すな
わち建造物の破損等はそれほど大きなものではなく、
経年により劣化していた状態が一時的、部分的に促
進されたものと見てよい。従って、保存修復工事は
劣化部分の応急処置ではなく、従来からの経年劣化
に対処した全体的施工である。逆に言えば、洪水の
あるなしにかかわらず、全ての建造物は多かれ少な
かれ劣化した状況にあるわけで、今後の計画的な保
存修復作業が必要な状況である。
２０１１大洪水の影響が最も大きく出ているのが壁画

である。壁面の劣化は剥離という形で現れているが、
これは壁に大量の水がしみ込み、徐々に蒸発してい
った結果、塩類が結IW]化し、析出したためである。

32011大洪水の中･長期的影響
現在､依然として大洪水の影響を受けているのが、

壁画である。前述の壁表面への塩類結晶の析出は今
も続いており、今後も続くであろう。塩結晶の析出
に伴う彩色面の乗'Ｉ落を樹脂で固定して応急的に止め
ることはやむを得ない処置であるが、その結果、よ
り大きな面での乗'1落が起こるという懸念は現実のも
のとなっている。きわめて困難かつ深刻な問題とい
えよう｡
このような現状に対･処しなければならない一ﾉﾌ゙ で、

その基本的な予防方法を考えなくてはならない。唯
i曲i曲に塩類が析||｣Ｉする原因は、壁構造中にしみ込ん
だ水が壁l由1面から蒸発するからであるから、壁l凹而
以外から蒸発するようにすることによって、その影
響を大'|!用に軽減することができる。実際、修復幣備
された牛院の砿は壁li#ililiを除いてタイルで被覆され
て｣に“、きわめて水分が蒸発しにくくなっている。

洪水で水没したチャイワッタラナム寺院(2011)

ロ L P I
･ ･ 二 . 内 唖

識

鍵鰐雷， 巍瞬辮蝿冷顎、

: …麗蕊
＆必

人工的バリヤー0卦菖築（チャイワッタラナム寺院、

-５２-
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４２洪水（水圧）の軽減策
洪水による水の進入を完全に防ぐことは不可能で

あるとするならば、如何にしてその影響を小さくす
るかということになる。そこで重要な視点は水の進
入圧力、言い替えれば進入速度である。これを軽減
させれば、影響をかなり小さくできるであろう。そ
の方策として､現実的、ｎ然的､かつ安価な方法が、
水の進入部（経路）への樹木の植栽である。樹木と
しては成長が早く、密生度が高く、水圧に強く、景
観上違和感の少ないものとして竹が考えられるが、
他にも良いものがあるかもしれないので検討が必要
であろう。

５２国際科学検討委員会
上記シンポジウムを機会に、国際科学検汁委員会
(hrmationalSciendficCommittee)を組織し、世界の
専門家が継続的に調査、研究、提案等のできる体制
作りを推奨したい。この場合もユネスコ、イコモス
等のオーサライズ、協力が大いに期待される。

聯６タイ国芸術総局への提言
タイ国芸術総吋の組織スタッフは国際的に見て

も高いレベルにあるといえる。しかしながら、文化
遺産の保存修復工事を現場で行う民間技術者の文化
遺産についての知識、技術が十分でないように思わ
れる。本質的な能ﾉJの問題ではなく、文化遺産に関
することであるから、研修等の適切な対策によって
十分解決できる事柄である。制度上、実務上の両面
から、是非検討されるべき課題である。
アユタヤ遺跡に限らないが、遺跡内に新しい寺院が
造られ、それらはタイlfl芸術総局の管轄外とされる
が、これらの新寺院と遺跡保護との関係は重要であ
ろう。文化遺産保護の国策に則った適正な規制を行
うべきだが、一方で、良好な協力関係を構築し、地
域住民の遺跡保護への稗蒙活動の拠点とすべきと考
える。すなわち、これら寺院が遺跡の保護のための
活動をして直接貢献するだけでなく、そのことが地
域住民に遺跡の屯要さと保護の大切さを日常の中で
教え、習慣づけることになるからである。全国的な
波及効果を考え、アユタヤがそのモデル地域となる
ように、有効な対策を取っていくことを大いに期待
したいハ

４３歴史に学ぶ
43.1都城壁の復元
４卿年続いたアユタヤ王朝はアユタヤ笥城を造り

上げ、維持してきたわけであるが、その間には当然
洪水も多々あったはずである。その状況下で都城を
護り、発展させてきたからには、当然、洪水対策が
とられていたはずで、その中でも最も重要なのは都
城壁であったと考えられる。高く頑丈な都城壁が街
を護っていたとするならば、その復元は最も常識的
な対策と考えることができよう。バンコク遷都の際
にアユタヤの都城壁を崩し、レンガをバンコクに持
ち運んだとされるが、そういうことであれば、都城
壁の復元は歴史的にも自然なことであろう。技術的
に、また現実的に都城壁の復元がどこまで可能なの
かを是ｼﾄ稚討すべきであろう。
４３２伝統的対策（智の再発見ｊ
Hi后己の都城壁の復元とは別に､検言､l考察すべきは、

アユタヤ時代になされていた他の種々の洪水対策で
ある。物f'i1的に防ぐだけでなく、実|際的な多くの工
夫があったはずである。アユタヤ時代の貴重な知恵、
技術を洲否、研究し、現在に役立てるという方策を
足非取り入れていくべきであろう。

７おわりに
昨今の地球制l愛化が原因といわれる気象変動によ

り、大洪水の卿璽が尚まっているように思われる』)。
この傾|{i1は、今後ますま-す高まるものと考えるべき
であり、遺跡、建造物の保護の問点からは危倶すべ
き状況である。今後様々な視点から対策を考えて行
く必要があり、関連の調杏研究を進めていきたい。５総合的保存活用対策

アユタヤ遺跡の保存と活用についてはすでにタイ
|玉l芸術総局により「マスタープラン」が作成され3)、
実行されている。このマスタープランについて、さら
に広い分野の專'１り家が参画して再検討を行うことが
必要ではない力も参画す-べき専門分野としては､歴史
学､考古学､構造力学､｣帯{蝋監工学､水理工学､気象学、
土木工学、民俗学、地理学、都,li計両学、社会学、保
存科学静が挙げられよう。

5.1国際シンポジウム
広い分野の専門家が参加し、幅広い議論のできる

|上||深シンポジウム(AyutthayaSymposium)を、ユネ
スコのオーサライズのもと、｜州催することを提案し
たい。ASEANJfll本の資金援助は考えられる。

又獄等
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２カ年にわたる『インカ帝国展」における展示品移送時の振動及び温湿度環境
Vibration,Temperature,andHumidityMeasurementintheTransportationof

IncaObjectsoverTwoYears
O西藤清秀（奈良県立橿原考占学研究所）・谷本親伯（大阪大学名誉教授）

I , はじめに
２０１２年度より国立科学博物館とTBSテレビが企画監修し、２カ年にわたって全国９箇所で

開催された「インカ帝国展」の展示品移送に際して、展示品梱包箱に振動に関わる加速度及び
温湿度を計測するデータロガを設置し、移送時の振動と温湿度を記録した。振動については人
的移動、車両、昇降機材による移動、航空機への積下ろし、航空機の発着環境、道路路面環境
等の種々の局面の計測を実施し、梱包容器内の温湿度については、季節、搬送車輌環境、航空
機内環境が及ぼす影響を調査した。この研究は、TBS、国立科学博物館、日本通運（株）、ペ
ルー文化省、地球観測（株）の全面的な協力によって実現できた。

11．巡回展での記録の方法
「インカ帝国展」の展示品の移送には４３のクレートが使用され、そのうち５箱のクレート

をデータロガの計測対象とし、データロガの設置・回収を繰り返した。各ロガは、展示品と|面ｌ
-環境に設置した。採用した振動加速度ロガは、STMicroelectronic社のMEMS加速度センサ
ーをベースにしたスリック製G-MEN、プラスマイナス１0９の範囲で使用出来る。応答周波数、
雌小サンプリング周期および記録容量は、それぞれ0-200Hz,１0msecおよび16,300データで
ある。この計測器は、３軸加速度と温湿度が計測可能で、１0G仕様を内蔵しており、２分間の
連続振動の上．-ク値を記憶させ、１時間当たり３０点の加速度ピーク値を取得した。
加速度の振動評価は、jlSO232の規定から策定された精密製品の輸送に関わる「産業用情報

処理・制御機器設置環境基準」I)EIDA-63-2000:平成１２年７月の)EIDA-2を参考に、激しい振
動値をトラック輸送２.５９以上/船舶輸送０｡９９以上/航空機輸送２.１９以上とした。
２０１２年６月２７日国立科学博物館におけるデータロガの設置を皮切りに、仙台市博物館、山

梨県立考古博物館、静岡県立美術館、富山県民会館美術館、京都文化博物館、福岡市博物館、
鹿児島県歴史資料センター黎明館、そして最終の腱覧会場である沖縄県立博物館美術館まで各
施設でデータロガの設置・回収を繰り返し、２０１４年２月東京を経由し、ペルー国に返却し、
|!j収した。上記展覧会会場への展示品移送は、基本的にトラックによる陸送であったが、鹿児
,li!ケー沖縄間は海上輸送、ペルーへの返却は、航空機による空輸であった。

111.振動の記録から見た移送の問題点
クレートの場内移動には台車が使川されたが、ll序によりＺ軸の鉛II'1方向、X,Y!IIIIの水平方向

に激しい振動が発生している。この振動は人為的要素と施設環境によって生じている。
積込み・積降ろし時の振動は、作業用機材や人的要因で生じ、激しい振動値は圧倒的にＺ刺ｌ

鈴直方向であり、人によるクレートの台車等への積降ろしや運搬車のテールゲート昇降装置の
ON&OFFの動作時に起因する。前者は人の取り扱い方によって差が生じ、後者は機材の性能に
上るが、両者とも調整することによって防ぐことは可能である。この作業においては軽量なク
レートほど激しい振動値を示す回数が多く、クレート重量が積込み・積降ろしの作業に大きく
|¥:1わっている。またＸ軸･Y軸の水平方向の激しい振動値を示すこともあり、クレートを荷台
や床面において引張りや押す行為がそのような結果をもたらしたと考えられる。
展示品の移送には美術品専用トラックが用いられたが、一部一般的なトラックも使用された。

トラックの走行速度が遅ければ生じる振動は少ない。これは、各施設から高速道路への乗り入
れ前と|冑j速道路から降りて各施設に向かう一般道での走行では２.５９以上の激しい振動は少なか
ったことから明らかである。高速道路も走行状態や道路状態によって異なﾚﾉ、東京一富山間や
i,','i岡一鹿児島間の場合にはほとんど激しい振動が『氾録されていない。これは道路の状態もさる
ことながら走行する車輌の速度に大きく関わっていると考えられる。
今回の調査では巾輌のｲWr台でのクレートの位晟や固定の方法を確認しなかったが、走行時に

ｵJいて各クレー|､の重量と激しい振動{|ｔの慨度は|:||関的な関係があり、日本国内の全走行行秘

- ５ ４ -



Ju1.11
において２．５９以上の激しい振動値は、重量76.5kgのクレートNo.3が７２回、重量42.5kgのク
レートNo.５が１１１回、重量55.5kgのクレートNo.６が６５回、重量65.5kgのクレートNo.１３
が７９回、重量91.5kgのクレートNo｡20が２４回を記録している。この数値を見ると明らかに
重量のあるクレートは振動頻度が、軽量なクレートに比べはるかに少ない。そのため、軽量ク
レートの荷台での配置や固定の仕方が重要になる。車輌停車時の余分なアイドリングは、振動
値が小さいが、突然エンジン回転数が上がり、振動が大きくなるため注意を要する。

船舶に関して航行中の振動値は、安定した穏やかな数値を示すが、天候次第と言える。悪天
候が回避できれば、文化財移送には最も有効な手段である。

航空機による輸送は全く問題はなく、離陸、エアポケットによる落下、着陸という状況下で
も振動値は大きくならない。しかしながら、航空機利用の最大の問題は、空港内の移動と機内
への積込みである。空港内の移動には搬送業者の立入りが制限され、空港内での展示品のクレ
ートの空港内運搬車輌での積降ろし、移動の状況を把握出来ない。結果、激しい振動値を記録
したが、実際のどのような動きの中で生じたかを確認できていない。２０１１年の研究（西藤・
谷本他2012）を含め、現在まで５カ所の空港（関西国際、上海浦東、成田、アムステルダム、
リマ）で振動値を計測した結果、各空港で短時間の間に、成田空港を除いて空港内移送中で最
も高い8.09～10.09という数値を記録し、これは、文化財移送にとって非常に危機的な数値で
あり、解決すべき要素である。また、神庭・塚田等が計測したトロント空港でも10.09に近い
値が計測されている（神庭・塚田・和田・古谷等2007）。空港における荷物の移動は、ローリ
ーと呼ばれる運搬車やローラーコンベヤーが使われているが、空港内の作業で生じる振動値が、
文化財移送行程の中で最も大きな数値である事実に目を向け、改善をする必要がある。

繍

1V.温湿度の記録から見た移送の問題点
２年間にわたる展覧会の展示品移送において展示品を梱包するクレート内の温湿度を計測し

た結果、文化財の移送時には外気温度がクレート内に大きく影響を与える。移送手段によって
温度は異なり、トラック等の車輌は外気の温度に敏感に影響を受け、走行時の速度や時間帯へ
の留意が必要である。さらに航空機は車輌以上に外気の影響が強い。しかし船舶（フェリー）
よる展示品移送は、外気が船体とトラックの二重の防護が働くためかクレート内温度の変化は
少ない。展示品の中で金製品などの金属製品を納めたクレートは、際立って温度に敏感と言え
るが、布製品等を納めたクレートの温度変化はあまりなかった。
湿度もまた移送時の外気に影響された。しかし、それは通年での緩やかな変化である。展示

品移送に際して、梱包された展示品の素材によって湿度変化があるのではと考えていたが、梱
包されている展示品ではなく、梱包材の湿度吸収による影響も考慮する必要があると感じた。

V . ま と め
２カ年、日本国内９施設を巡回し、ペルーに返却された『インカ帝国展」展示品の移送時の

振動および温湿度に関わるデータを記録した結果、上記のように多くの留意点と改善点が浮か
び上がった。その中ですべての激しい振動は、クレートの中の展示品に表面的な損傷はなくて
も、展示品にかなり負荷がかかり、将来、損傷をいつ引き起こすかわからないダメージを内紛
させる。空港内での作業以外は、文化財関係者が問題点を留意することによって多くは改善さ
れることが、数値から読み取れた。しかし、空港内作業は、世界的に文化財関係者の注意がお
よばない場所であり、非常に激しい振動値が記録されるている事実から、文化財・美術品公開
のグロバール化の中で大きな問題である。これには、文化財移送のマニュアルを徹底させるな
ど一刻も早い解決が必要である。将来、移送した際に受けた激しい振動が展示物の損傷への起
爆剤的な要素とならないことを願っている。
参考文献
神庭信幸、塚田全彦、和田浩、古谷毅、今北憲、高木雅広２００７「文化財の海外輸送時に計測された各行程別の振動加

速度特性」『文化財保存修復学会第２９回大会研究発表要旨集」ｐ､76-77文化財保存修復学会第２９但|大会実行
委員会文化財保存修復学会

西藤清秀・谷本親伯・橋本裕行・菅谷文則・藤田行茂・吉仲勉２０１２「奈良・西安往復における文化財移送時の振動
測定」『日本文化財科学会第２９回大会研究発表要旨集』p78-79I1本文化財科学会・京都大学考古学研究室

この発表は、日本学術振興財団科学研究費補助金挑戦的萌芽研究（課題番号:24650600)「文化財美術品搬送におけ
る振動および温湿度環境」（2012-2014）（代表：西藤清秀）による。
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トルコの歴史的建築物の内壁における塩類析出に関する調査

SaltCrystal l izat ioninhistoricalbui ldings, Istanbul ,Turkey

○佐々木淑美(関西大学、東北芸術工科大学)，
吉田'百人(東京文化財研究所)，小椋大輔(京都大学)，安福勝(近畿大学)，

水谷悦子(京都大学)、石崎武志(東北芸術Tご科大学)，
○JImiSasaki(KansaiUniveIsityfTbhokuUniveIsityofAI-tAndDesigl),
NaotoYOshida(NanonalResearchlnsUmtefbrCultumlPropemes,Tbb'o),

DaisukeOgula(KyotoUnivelsity),MasanlAbuku(KinkiUniversity),EtsukoMizutani(KyotoUnivelsity)
TakeshiIshizaki(TbhokuUnivenityofArtAndDesign)

１．はじめに
２０１０年以降これまで､ハギア・ソフイア大聖堂をはじめとした雁史的建築物群において、塩類析出を主

とする内壁の劣化に関する調査分析を進めてきたハギア・ソフイアにおいて、北西エクセドラでの塩類
析出が顕著に進行していることは、これまでにも報告してきた通ﾚﾉである１１°これは、2008年に西側外壁
'ﾉ)漆喰が除去され、レンガとモルタルの組積造躯体が暴露状態となり、特にモルタル部分の風化とそこか

らの雨水の浸透が進行したためであった｡２０１３年に再度ﾀ陸を漆喰で被覆することが決まり、作業が光ｒ
した2014年冬からは塩類析出の変化を継続的に観察している。こうした継続的な調査の中で、２０１０年か
ら現在までの塩類析出の変移そして外壁被覆の前後での変化を確認することができた。本発表では、ハギ
ア・ソフイアに加えて、比較調査を実施しているアヤ・イリニとカーリエにおいて、２０１５年調査までに確

I栂した建築毎の塩類析出状況とその季節・年次変化について主とめ、考察を述べる。
２ハギア・ソフイアの塩類析出状況と硝酸ナトリウム析出の年次変化

まず、北西エクセドラで最も析出しているのは硫酸ナトリウ
ムで、その析出状況は2010年９月と２０１４年１２月とを比較す

ると、破著に進行したことがわかる。塩撤析出のプロセスは、
主ず炎層ベイン|､が剥落し、その後111'Ⅲ階モルタルでの塩類析｜
,''1が伽著にみとめられ、その粉状化したIP間層モルタルの剥落
によって下地モルタルあるいは躯体が露出するといったもので、
水将らによるシミュレーション結果とも合致する2)。なお、
2015年３月ならびに５月に再度確認したところ、外壁被穫後 Fig.１北西エクセドラ(2015/3/9)
は析出量やその範囲の進行はみられなかった。
次に、局所的に析出を艤忍してきた硝酸ナトリウムについて

は、２０１０年の調査から２０１５年までの５年間で、冬季に析出し
ていた硝酸ナトリウムが夏季には消失し、再び冬季に析出する
ことを稲認した。こうした析出と消失の繰り返しによって表層
ペイント層の乗'1落が進行していると考えられる。なお、外壁被

綴後の2015年３月(Fig.1)に確i淵したところ硝酸ナトリウムの
+)『川が確認され、また、２０１５イド６)1(Fig.2)には再び消失が確 Fig.２北西エクセドラ(2015/6/6)
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認された。硫酸ナトリウムとは異なり、外壁被覆の前後で硝酸ナトリウムの析出に変化はなく、冬季に析
lllし夏季に消失していることから、他要因による析出の可能性を今後検討する必要がある。
３アヤ・イリニの塩類析出状況と析出要因の検討
アヤ．イリニでは、アトリウムと２階北西部においてのみ塩類の析出が確認されている。アトリウムで

の塩類析出は西側壁面に集中しており、特に壁面下部では大量の塩類析出に伴う壁材の剥落も進行してい
る。壁体内含水率も高く、水分供給源の特定と対策が必要である。アトリウムは非公開のため換気が十分
ではなく、吹き抜け側は全面ガラスであることから日射も直接壁面まで届く状況にある。また2014年の
調査時に、屋根において雨仕舞が十分でない箇所を発見した。そこからの雨水の浸透が懸念されることか
ら、管理するトブカプ宮殿博物館担当者と相談のうえ、今後の対応を検討中である。
２階北西部の壁面からも顕著に塩類が析出しており、ハギア・ソフイアと同様に､2014年には析出の変

化がみとめられた。硫酸ナトリウムが最も析出しているが、局所的に硝酸ナトリウムも析出している。こ
の硝酸ナトリウムが、２０１４年には消失しており、かわりに表面に硬膜状の硫酸カルシウムを崎召した。北
I凡iの-部壁面から塩類が顕著に析出している要因として、対応する外壁を確認したところ、雨樋が十分に
機能していないために屋根から流下する雨水が直接壁面にあたっていることがわかった。雨水が直撃する
箇所は他に比べ藻類の繁殖が著しく、常に湿潤状態であることがわかる。また、２０１４年３月から一般公
開が開始され、公開による内部環境の変化も検討する必要がある。
４カーリエの塩類析出状況と修復による影響

カーリエは、後期ビザンテイン時代の建築であり、内部にはモザイクが数多く保存されている。２０１４
年に建築中央部のナオスと屋根の修復が開始され、現在は外ナルテクスと内ナルテクスのみが一般公開さ
れている。塩類析出はナルテクスの壁面やモザイクのテッセラ欠損部において確認されており、特に内ナ
ルテクスのデイシス・モザイクにおいては、1990年頃からその進行が顕著にみとめられるようになった。
イスタンブール保存修復研究所は、当l1寺の調査でモザイク下部に観光客対策として設置したプラスチック
のカバーによる湿度上昇を指摘し撤去したが､塩類析出が終息することはなかった。しかし、２０１３年から
実施している我々の調査において､2014年を区切りにモザイク下部において硝酸ナトリウムの析出が-１l
終息したことを庵召した。この要因として､２０１４年春から開始された修復に伴う扉の封鎖を挙げることが
できる。この扉の開閉に伴う風の流人と内部温湿度の変化が塩頻析出に及ぼす影響を今後より詳細に検討
してく必要がある。
５．まとめと今後の展開
３つの歴史的建築物のいずれにおいても、硝酸ナトリウムが時季によって消失する事例を確認すること

ができた。また、ハギア・ソフイアにおいては外壁被覆の前後での変化も確認することができ、これは修
復の評価と今後の保存方策につながる知見であると言える。アヤ・イリニおよびカーリエにおいても、塩
類析出の抑制を念頭においた保存方策の検討に必要な知見を得ることができた。今後も調査をﾎ断売してい
き、歴史的建築物における塩類析出への対策を検討していく予定である。

蝋

側j辞１
本ｲiﾉ院は、T1戎24年度学術振興会4猯I研究員研究艮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、ハギア・ソフ

ィアおよびコーラ修道I亮を管理するアヤ・ソフィア博物館の館長ならびに学芸員のﾉﾌ々 、そしてアヤ・イリニを管理するトプカプ宮殿
の館災ならびに学芸員の方々の理解と協ﾉJ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ｂ
{参砦文鯏
1)佐々榊lX美他５f,2013,ハギア・ソフイア大聖堂における析出塩類の調査,ll本文{剛ｲ科学会第30回大会《山台ツ
2）水符悦了他６矛,’2014,ノ､ギア・ソフイア大囎堂の確画保存に関する研究その３内ｌ糠刈±け材が外壁および壁画の劣化に与える影
糾妙)検討,１１本建築学会大会榊戸)梗概熊
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江戸時代の墨に用いられた膠の動物種の同定とその歴史的背景
IdentificationofAnimalspeciesofanimalglueusedChineseinksticksin

EdoperiodwithSpecialRefbrencetohistoricalbackgl･ound

○六車美保・深草俊輔・松尾良樹・宮路淳子（奈良女子大学）

１．はじめに
墨は、煤と膠と少量の香料から造られる。材料の一つである膠は、ウシやシカの膠で作

られるといわれているが、その真偽を確かめる方法はこれまでなかった。しかし、2010年
の奈良女子大学のグループによる研究成果により、墨に使用された膠の動物種を特定する
ことが可能となった(1)。本発表では、江戸時代に古梅園で製造された墨について、質量分析
法を用いて分析し、その結果とその歴史的な背景について報告する。

２．古梅園と「古梅園浩墨資料」について
古梅園は奈良で創業420年を超える老舗墨屋である｡創業は天正年間と伝えられており、

江戸時代には幕府や朝廷と積極的に関わり、活発な造墨活動を行っていた。その時期の当
主であった松井元泰(1689-1743)、松井元彙(1716-1782)の頃の造墨活動を記した資料群が
「古梅園造墨資料」である。元泰は、１７３９年に幕府に許可を願い出て長崎に赴き、来舶清

人達と製墨に関する様々な問答をおこなっている(2)。１７４２年には八代将軍徳川吉宗の命に
より魚膠を用いた墨を製造し(3)、１７４３年には、ベトナムから来た象（1737年に死亡）の皮
を下賜され象膠を作り、「香象墨」を作った(4)。「古梅園造墨資料」は従来知られていなかっ
た、江戸時代の奈良墨の材料の入手方法について知ることができる資料である。

３試料と分析結果
試料とした墨は、奈良女子大学のプロジェクト(5)で購入した古梅園製造の墨３点である。

そのうち、写真に示した「梅華墨」は寛保２(1742)年の春に製造されたものである。赤い包
み紙は販売当初のものであり、墨と赤い包紙は、明治３１(1898)年に古梅園の朱印を押した
和紙に包まれていた。これらの墨に残存するタンパク質について質量分析法により実験を

謹
写真梅華墨（寛保２年古梅園製造）奈良女子大学所蔵
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名称
梅華墨
山水墨
紅花墨

試料重量(mg)
２．１８
１．６５
２．４３

時代
寛保2年
天明元年
慶応年製

検出された動物種
スイギュウ

ウシ
ウシ

西暦
１７４２
１７８１

１８６５-１８６７

＃

繍表：試料と実験結果

４．考察
墨に用いられる膠の原料は、従来は国内産のウシやシカと考えられてきた。『古梅園墨譜』

にも、「おおよそ墨は皆、牛膠や鹿膠を用いる」とある(4)。この３点の墨のうち、「梅華墨」
からスイギュウに由来する膠が検出されたことは注目に値する。
スイギュウは沖縄諸島を除く日本列島内には生息していないため、スイギュウを原料と

する膠は輸入されたものと考えられる。唐船（清国船）は、唐物の他にカンボジア・シャ
ム・ベトナム等、東南アジアの物資も合わせて長崎へと運び(6)､膠は「広東膠」とよばれた。
『古梅園記録』(7)によれば、元泰は清人と問答をした際清人から膠を入手し、その膠が製
墨に適していたので、「御用墨と家製の唐剤墨に輸入の膠を用いたい」と元文５(1740)年に
長崎奉行に願い出た。翌寛保元(1741)年８月には輸入が許可されていることから、寛保２
年に製造されたこの「梅華墨」は、長崎貿易を通じて入手可能となったスイギュウ膠を用
いて製造されたと考えられる。

５．おわりに
「古梅園造墨資料」に残る製墨に関わる記載と質量分析法による分析結果から、古梅園

で江戸時代中期に製造された「梅華墨」は、幕府の許可を得て輸入したスイギュウ膠を用
いて作られたものであることを明らかにした。

注
(1)宮路淳子、中沢隆、松尾良樹、高田将志、鈴木孝仁、舘野和己、山崎雄三、河原一樹「膠
のコラーケンのMALDI質量分析による動物種の同定」日本文化財科学会第27回大会資料、
2010年／(2)松尾良樹･的場美帆｢『唐人墨製間答之記録｣｢古梅園造墨資料｣翻刻と解題(2)｣、
古代学4号、奈良女子大学古代学学術研究センター、2012年／(3)六車美保「魚膠墨に関す
る新資料「古梅園造墨資料」翻刻と解題(9)」古代学7号、奈良女子大学古代学学術研究
センター、2015年／(4)松井元泰著松尾良樹訳注『古梅園墨譜』、古梅園、1993年／(5)平成
21年～平成25年度「異分野融合による方法的革新を目指した人文・社会科学研究推進事業：
文化財に含まれる膠の自然科学的分析による古代文化史および技術史の解明（代表：宮路
淳子)」プロジェクト経費にて購入。／(6)永積洋子編「唐船輸出入品数数量一覧一六三七
～一八三三年』創文社、1987年。膠は『唐船輸出入数量一覧」の「薬種」「各種薬種」に
含まれているものと推測できる。／(7)大谷俊太、久岡明穗、的場美帆、豊田恵子「『古梅
園記録』解題と翻刻(上)」『叙説」３２号、2005年

謝辞：資料調査をご快諾下さった古梅園の方々に心より感謝申し上げます。
付記：本研究は、JSPS科研費（課題番号:26284121)基盤研究(B)「古代東アジアにおけ
る膠生産の研究」（代表：宮路淳子奈良女子大学）の研究成果の一部である。
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壁画の陶板複製における色彩と凹凸の精度

AccuracyofColorandSurfaceRoughness
intheMuralofCeramicRepl ication

○安藤明珠(金沢大学国際文化資源学研究センター)、
宮下孝暗(金沢大学国際文化資源学研究センター)、大塚ｵｰｰﾐ陶業株式会社､株式会社サワテツ

１．はじめに

金沢大学（フレスコ壁画研究センター/国際文化資源学センター）は、２０１０年から南イタ
リアの叩1窟教会に描かれた中世壁画聯の調査研究に取り組み、文化財保存の観点から最先
端小ﾉ型機器による磯山の非破壊調査を行ってきた。この調査で取得したデータを、私たち
は「壁|血のDNA」と位置づけ、詳細な現状記録を保ｲfするデジタル・アーカイブを構築す
る一方で、「壁画のクローン」を作成する試みとして、２０１２年から畦画面を３Dスキヤニン
グしたデータと高精細デジタル画像を利用した確凹の精確な陶板レプリカの作製を、大塚
オーミ陶業株式会社と株式会社サワテツと協力して取ﾚ)組んでいる。

2．対象唯|凹とデータ

鹸
確画に対して光を斜めに浅い角度（斜

光線）で照射すると、壁画向上のさまざゞ
まな|111凸を容易に観察することができる。
それは、確画の損傷としてのひび割れや

霧利離もあれば、意|XI的な亥l1線表現や石｝火
'１による朧り上げ装飾をはじめ、鰻ムラ、
刷毛|｜の跡のように壁画制作時に形成さ
れたものもある。これらは壁画を診断し
たり、技法を研究したりする上で重要な
要素であることから、３Dスキャナによっ

Fig.１対象壁画とその凹凸の特徴
て定量的に計測する必要がある。また色
についても、光環境による影響を極力抑えるため、カラーチャート(X-rite社）を利用した
色補正プログラムを独自に開発し、壁画本来の色を記録するようにした。
本研究では、南イタリアで調査した壁画のうち（近年発見されたため）色が鮮やかに残

っており、壁面の状態が比較的シンプルなグロッターリエにある教会に描かれた聖ニコラ
ウス像について、高精細写真と３Dスキヤニングデータにより、複製陶板を作成した

(42cm×60cm)。その精度を分析するにあたり、現地で計測したのと同じ機器を用いて複
製陶板を計測することで、色・凹凸について、その再現性を数値で比較することができた。

-６０
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3凹凸の精度

まず、３Dスキヤニングによって約0.3mm間隔に得られた点座標データで位置合わせを
行った。この際、縦方向、横方向ともにずれは認められなかった。また、それぞれの点で
高さ(深さ)方向における誤差を計測したところ､平均で0.03mmと小さく、最大でも0.8mm
であった。しかし、Fig.２のオリジナルとFig.３に示された複製陶板の凹凸を比べてわかる
ように、刻線部分が鮮明に再現できておらず、やや境界の鋭さに欠ける。この部分での平
均誤差は0.02mmであるが、刻線の最深部で誤差が大きく、数値的な精度とは別に、新た
な評価手法の開発と、再現方法の工夫が必要である。

繍

霧謹譲:識蝿鍵難難罐鞠轤鶴蕊謬

オリジナルの凹凸

瀞蕊譲譲

Fig.２ Fig.３複製陶板の凹凸

5．色の精度
本センターが開発したカラーチャートを利用した色補正プログラムを用いることで、異

なる光環境下でも色の比較が可能となった。色を比較する上で、写真データをRGBから
CIE1976(L*a*b*)色空間に変換し、色を彩度(a*,b*)、Ｉﾘ1度に分解することで、その違いを
明確にした。明度においては、上の方がやや明るく、Ｆの方が暗いという結果であった。
彩度においては、a*(赤一緑)ではほとんど差異がなく、b*(黄一青)ではやや青いことがわか
った。これらの結果を印刷過程にどのように反映させるかが今後の課題である。
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三次元計測からみた上牧久渡3号墳出土の画文帯神獣鏡

Studyofgamontaishinjukyoexcavated什omkanmakikudoNo､３tomb

bymeansof3Dmeasurment

○水野敏典奥山誠義北井利幸柳田明進(奈良県立橿原考古学研究所）
古谷毅(東京国立博物館）

1.はじめに
奈良県上牧町久渡3号墳より､後漢末の製作とみられる画文帯神獣鏡が出土した｡古墳の築造時期は､共伴

する鉄器から古墳時代前期前半である｡その｢同型鏡｣を､古墳時代中期初めの大阪府和泉黄金塚古墳東榔
出土鏡に確認した｡古墳時代前期に遡る｢同型鏡｣は極めて珍しい｡この2面の製作時の関係を､三次元計測
を通して明らかにし、日本列島における銅鏡の伝世の可能性について考えた。

2.三次元計測による｢同型鏡｣の分析
２面は同一文様の銅鏡である｡ただし､上牧久渡3号墳鏡は二つに割れており､和泉黄金塚鏡は､複雑に割

れて丁寧に接合されている｡報告書では､前者が鏡径14.2mmに対し､後者の鏡径は14.3mmと一回り大きい。
製作技法を知る手がかりとなる箔傷は､上牧久渡3号墳にある箔傷が和泉黄金塚鏡になく､その逆も確認した。
これにより2面は同型技法による量産が想定され､その関係は原鏡(親世代)と踏み返し鏡(子世代)あるいは踏
み返し鏡2面となる可能性があった｡そのため三次元計測データを用いて銅鏡収縮の有無を確認した‘,計測は
マツオMercuIyjl､独GOM社ATOSⅡを使用した｡仕様詳細は(水野2010)参照のこと｡２面の割れた部分を
挟まない2点間の距離計測を行ったが､計測値の差はわずかで収縮の傾向は定まらなかった｡本来､計測値
の分散の評価には､３面以上の資料を必要とするが､今回は､時期の異なる古墳時代中後期で２次原鏡と踏み
返し鏡を含む熊本県江田船山古墳等出土の画文帯神獣鏡｢同型鏡｣群のデータを参照した(水野2010)。
結果は､原鏡と踏み返し鏡の､いわゆる｢親子｣関係の収縮率に及ばず､同じ原鏡からの踏み返しによるばら

つきに収まるものと判断できる｡また､工人の癖が出やすい紐孔の形状や外区研磨､さらに銅鏡錆び方などが
酉剖以することから､基本的に同一工房で連続生産されたいわゆる｢兄弟鏡｣の可能|生が極めて強いと考える。

3｡「同型鏡｣の伝世についての問題
後漢末頃(2世紀末～3世紀初め)に製作された銅鏡が､３世紀後半と4世紀末～5世紀初め頃の二基の古墳

から出土した｡これまで銅鏡の製作時期と出土古墳の築造時期が大きく乖離する例は数多く知られていた｡し
かし､製作地である古代中国の領域内で伝世したのか､製作まもなく日本列島内に持ち込まれて伝世したの
か､議論する材料がなかった｡今回､古墳時代前期に遡る｢同型鏡｣が出土したことで､同一の機会に日本列島
に持ち込まれ､１面は上牧久渡3号墳に畠'|葬されたが､もう1面は伝世し､和泉黄金塚古墳東榔に副葬された
可能性を具体的に考える材料を得た｡なお､和泉黄金塚古墳中央粘土櫛からは､「景初三年銘｣をもつ別の画
文帯神獣鏡が出土しており､上牧久渡3号墳の画文詩申獣鏡の出土は､古墳時代前期に流入した中国鏡の伝
世を考える上で大きな意味を持つ。
参考文献
圏東考古学研究所2005『古鏡総覧』学生社､上牧町教育委員会2015｢上牧久渡古墳群発掘調査報告書』
水野敏典2010｢三次元形状計測を応用した画文帯神獣f訂同型金剴の分析｣『考古資料における三次元デジタ
ルアーカイブの活用と展開』課題番号18202025科研費(基盤研究A)報告書
辻田淳一郎2015｢同型鏡群の鉦孑喫作技術｣『史淵』第152輯
計測において東京国立博物館､上牧町教育委員会の協力を得て､増永光令勝川若菜の協力を受けた。
本研究は､上牧町教育委員会との共同調査の一部であり､JSPSf研費25284161(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｣研究代表水野敏典)の成果の一部である。

- ６ ２ -



上牧久渡３号墳 禾
Ju1.11

1

鱗
ー ー “ ｌ ■ ■ ■
０ ５ ０ m m
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器種･サイズによる縄文土器付着炭化物の炭素･窒素同位体比の差異
Differencesincarbonandnitrogenisotoperatiosofcharredresiduesin

shapecategoriesandsizesoftheJomonpottery

○國木田大，松崎浩之(東京大学)，阿部昭典(千葉大学）
○DaiKunikita,HiroyukiMatsuzaki(TheUniversityofTokyo),

AkinoriAbe(ChibaUniversity)

1．研究の背景
本研究は、土器付着炭化物の炭素･窒素同位体比､C/N比を用いた縄文時代の食性解明を目的

としている。日本における土器付着物の炭素･窒素同位体比の研究は、年代測定の際に得られる加
1宝器質量分析計の炭素同位体比から認識され始め、吉田(2006)の現生実験等を経て、幅広く用い
‘うれるようになってきた｡これまでに多くの報告があり､現状では海洋生物､CI植物､C植物･陸上動
物のどのグループに強く依存するかといった程度で、食性分析が可能と言える。さらに､C;,植物･陸
上動物は､C/N比を追加することで(窒素含有率が低い場合)、堅果類利用も推定できる。人骨のコ
ラーケン分析とは異なり､生成過程や埋没後の影響等､未解明な課題もあり、発展途上な面もある｡
縄文時代後半期には、様々なタイプの器種やサイズが登場する。先行研究の内、縄文土器の器
僅や用途に関するものは､釣手士器(中村2011)、注口付浅鉢(阿部他2012)、装飾系(火炎土器
等)･非装飾系土器の比較(西田他2013､西田他2014)等がある｡深鉢が装飾系か非装飾系かの違
1,､によって､調理される内容物が異なる点は、食性や文化伝統を考える上で非常に興味深い。

２．分析資料および方法
分析法や手順は、上記先行研究等をご参照頂きたい。炭素･窒素同位体比、C/N比測定は、SIサ

イエンス株式会社(EA:ThermoFiSherScientiiic社製FlashEAl1l2、安定同位体比質量分析計：
ThermoFisherScientific社製DELTAV)を、並行して実施したIIC年代測定は東京大学総合研究
博物館のタンデム加速器設備(MALT;MicroAnalysisLaboratory,Tandemaccelerator)を用いた。
本発表では、縄文時代中期から晩期におけるデータを中心に、器種、文様の有無、サイズによる

同位体の傾向を紹介してみたい｡本要旨では､堂平遺跡(新潟県津南町)１０点､道尻手遺跡(新潟
県津南町)３点、中島遺跡(新潟県十日町市)1０点､アチヤ平遺跡(新潟県村上市)３点､長畑遺跡
(山形県大江町)１１点の計３７点を主に取り扱う。全て内面付着物である。主な検討課題は、(１)器
橦および三十稲場式、(2)サイズ、(3)文様の有無による傾向である。三十稲場式土器は､縄文時
代後期初頭から前葉頃の時期で、多量の蓋を伴出することが多く、調理法や内容物における変化
が指摘されている。すでに、上記遺跡の報告書は刊行されており、同位体データも公表している(國
木田･吉田2011、國木田他2012、國木田･松崎2014)。本要旨では、これらデータの傾向を整理し、
縄文時代中期末から晩期の調理内容物と器種･サイズの選択等について議論を行いたい。

3．測定結果と考察
（１）器種および三十稲場式
現状では、深鉢と、釣手土器･注口付浅鉢は明確に異なった傾向を示しており、用途が異なって

いたと考えられる。蓋がつく三十稲場式土器は、草食動物･C:,植物の範囲が多く、縄文中期の火炎
土器(装飾系)のようなサケ･マス利用の影響は少ない(図３．４)。蓋がつく要因と、内容物の変化の
相関については､前後の型式や地域差等のデータを増やして､今後検討していきたい。
(2)サイズ
サイズと炭素･窒素同位体､C/N比に関しては、明確な傾向がある。深鉢のサイズ分類に関しては、
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その型式のサイズ分布を検討しないと、大型～小型といった区分は難しい。今回のデータは、破片
等で､詳細な計測値を提示できない試料もあるが、口径２0cm以上、器高２５cm以上、容量100以上
の比較的大型な資料で､他と大きく異なる傾向を示す(図1･2)。このサイズでは６旧Ｎが２%０未満、
C/N比が２０以上(例外２例)であり、陸上起源の中でも堅果類利用の可能性が高い。
(3)文様の有無
文様の有無に関しても明確な傾向がある。本研究では、地文の縄文のみ、場合によっては非常に

簡素な文様も、文様無としている。一般的に粗製土器と呼ばれる類が多く含まれる。西田他(2013)
の装飾系･非装飾系という区別にも近い。文様無の試料は、上述の比較的大型サイズと同様の傾向 鱗を示す
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【参考文献】
阿部昭典･國木田大･吉田邦夫2012｢縄文時代中期末葉の注口付浅鉢の付着物の自然科学分析｣「日本考

古学協会第７８回総会研究発表要旨」
國木田大･吉田邦夫２０１１｢堂平遺跡出土資料の1℃年代測定と炭素･窒素同位体分析｣「堂平遺跡」
國木田大･阿部昭典他２０１２｢三十稲場式土器の年代と食性分析｣｢津南町シンポジウムⅧ予槁集」
國木田大･松崎浩之２０１４｢長畑遺跡出土資料の年代検討と土器付着物を用いた食性分析｣『完新世の気候

変動と縄紋文化の変化｣東北芸術工科大学
｢|｣村耕作２０１１「出土状況分析と同位体比･元素分析による縄文時代釣手土器･香炉形土器･異形台付土器
の用途推定｣『高梨学術奨励基金年報平成２２年度研究成果概要報告」

西出泰民他２０１３｢縄文土器における器柿の使い分け｣『日本文化財科学会第３０回大会研究発表要旨集』
西田泰民･吉田邦夫他２０１４｢火炎土器の用途分析｣『日本文化財科学会第３１回大会研究発表要旨集」
吉lll郎夫2006｢煮炊きして出来た炭化物の同位体分析｣｢新潟県立歴史博物館研究紀要｣第７号
吉川邦夫･西田泰民2009｢考古科学が探る火炎土器｣『火焔土器の1EI新潟』新潟Ｈ報事業社
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インダス文明期の遺跡における地球電磁気学的研究

Geo-electromagneticstudyoftheruinsoflndusCivi l izat ion
○菅頭明日香（富山大学大学院），岸田徹（同志社大学），酒井英男（富山大学大学院），

宇野隆夫（帝塚山大学）

へ／１．はじめに

インダス文明は,紀元前２６００年頃からインド西北部からパキ
スタンにかけての広い範囲で栄えた都市文明とされる．

同文明期の城塞であるカーンメール遺跡において,城壁と周辺

部の状況を探るため,非破壊のレーダ探査を実施した.併行して，

|司遣跡と北東のファルマナ遺跡から出土した焼土試料と土器・レ
ンガ片の磁化研究を行った（図１）．

ノ〆聿、》
／〆、、海。ｒ更

ｎｊｊｌｌＩ、１１、、

）
〆Ｉ-Ｉ

｛
し笈
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-

図１遺跡の位置図

２.カーンメール遺跡でのレーダ探査
カーンメール遺跡はインド・グジヤラー|､州に位置す̅る.発掘調査により,二重の大規模な石積

み城壁が見つかった.その城壁と城塞の周縁部における遺構の状況の推定を目的として,2007と
2008年度に探査を実施した．
２００７年度は,主に城塞の上部と斜面で探査を行い,二重の城跡の外壁を明確に捉えることがで

きた.さらに.城塞南西側に外壁の途切れる部分が認められ,城門の可能性が考えられた．
２００８年度は,発掘調査が行われていない城塞北側の周辺で調査を行った図２右に示すように，

城塞の北東・北西部で城塞を囲む異常応答が見られ,石積壁跡と考えられる.その一部分は平面形
状に窪んでおり,門の可能性が示唆されるまた城塞の北西では幅約４～5mの溝状の反応がある
が､これは当時の自然流路と推察された

鞠 … ． … 璽 抵 … … … Ｎ 壁跡のコーナー

図２左：探査風景,右：２００８年度
の調査結果,深度1.1-1.4mでの平

面図(Timeslice図）を示す．

３.カーンメール遺跡とファルマナ遺跡から出土した遺物の磁化研究
ファルマナ遺跡はハリヤナ州に位置し肥沃な農地と水源を利用して繁栄したハラッパー時代

の遺跡である.ファルマナ遺跡･カーンメール遺跡で採集した焼土と土器・レンガ片を用いて遣
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跡が営まれた時代の古地磁気(方向･強度)を研究した．
(1)焼土の磁化方向
ファルマナ遺跡の２つのstructuralcomplexのトレンチにおいて,Firepitの焼土と非焼成の

通路堆積物(sitel)を採取し,磁化を研究した(図３)交流消磁では,試料の多くは安定な磁化を示し
た.６つのサイトの消磁後の磁化方向は良く集中し,右図の拡大シュミットネットに投影した磁化
方向の対比から,各サイトの焼成時代が３つに区分された． 職ＷＳ 偏角Ｎ Ｅ

2０ 0。

Ｉ 伏
角

目一
図３左：試料の採取場所,中:site3の交流消磁右：各サイトの磁化方向を示す

(2)古地磁気強度の研究
カーンメール遺跡で出土した､マチュアハラッパからローマン期(B.C.2600̅A.D.0年頃）の土

器片８個とファルマナ遺跡出土のレンガの破片２個(B.C.2500年頃）を試料として,テリエ法実
験を行った図４に実験結果を示す.試料の多くは左図の様にSNRM-TRM図のプロットで線形性
が得られ,土器やレンガ片が焼成された当時の古地磁気強度を推定することができた.右図で示
すデータは,インドでの,過去の地磁気強度の信頼性の高い変化として利用できると考えられ,地
磁気と古環境や古代文明との関連も注目される．

TRM/N
八八N RM０ . ５１ . ０ / , , T ，("T)0０

60｜地磁気強度
フ●一

５０

菫、宝産室の

〆

薑戸幸二4０

２０１
B.C 3000２０００１００００

年代
■
同
国-１．０

図４左：レンガ片試料(No.1)のテリエ法実験の結果(SNRM-TRM図) ,右：本研究で得た
インドの過去の地磁気強度の変化

参考文献
IndusProject,ResearchlnstitutefbrHumanityandNatureetal.(2012):Excavationat
Kanmer２00５-0６-２0０８-０９,editedbyKharakwal,RawatandOsada,844p.
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史跡高岡城跡･本丸虎口の探査と土壌の磁化研究
GPRandmagneticresearchatthe6koguchi'oftheTakaokaCastle

○酒井英男（富山大学大学院理工学研究部)，泉吉紀（富山大学大学院理工学教育部）
川崎一雄（富山大学大学院理工学研究部)，田上和彦（高岡市教育委員会）

１．はじめに
高岡市に所在の国指定史跡「高岡城跡」は,総面積が約２１万㎡あり，その約３割が水壕で占め

られる堅牢な城郭の跡である.現在は,高岡古城公園として整備されている高岡城跡の城郭の,本
丸虎口において,ﾚｰﾀﾞ探査と,発掘調査で認められた整地層の磁化研究を行った．

2.地中ﾚｰﾀﾞ探査
図ｌの,本丸虎口と共に,本丸土橋でもﾚｰﾀﾞ探査を行っている.本丸土橋は,高岡城跡で唯一の

石垣が残り,城の格式を問う地点となっている.図ｌ右には,橋の上での探査結果を深度2-2.4m
での平面図(timeslice図）として示したが,士橋でのﾚｰﾀﾞ反射は,両側(本丸,二の丸)の領域より
強かった.この違いは,土橋の数ｍ下の土質は両側と異なる(空隙が多い)為であり，土橋は,一旦
掘削されて盛士で整地されたことを示していると考えられる(泉･酒井,2014).
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図１.高岡城跡右は,本丸土橋の上での探査結果:平面図

図２には,本丸虎口の周辺で行った探査結果を,深度１-l.２５mの平面図として示している.本丸
広場への遊歩道では,射水神社の参道に比べるとﾚｰﾀﾞの強い反射が見られ,本丸土橋での結果(図
ｌ右)と似ている.つまり，射水神社の参道は地山を生かして造成されているのに対し,本丸虎口
の周辺では,盛土を施して平坦面を造成していると考えられる．
本丸広場に近い地点でﾄﾚﾝﾁ調査が行われ,粘土･砂礫の互層からなる版築状整地面が検出され

た.ﾄﾚﾝﾁ近傍のLineD(図２)でﾚｰﾀﾞ探査を行った.右図に鉛直断面図を示すが,深度５-1０cmに砂利
舗装と整地層の境界がある.そして,整地層は約５0cm厚と推定され,ﾄﾚﾝﾁの結果と合った．
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１

図２.本丸虎口地区での
探査(平面図),右は，
測線Ｄでの鉛直断面図
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3.本丸虎口の整地層の磁化研究
図２のLineD近傍のﾄﾚﾝﾁ調査面において,表面部の整地層(粘土･砂礫の互層)に,図３の４サイト

を設けた.ｻｲﾄ2,3,4では,最上部の粘士層から試料を採取し,ｻｲﾄ１では,表層が掘り込まれた内部
の粘士層から試料を得た.各試料は,容量lOccのﾌﾟﾗｽﾁｯｸ製ｹｰｽを用いて採取した．

|[

繍一里壺鰡鐸１》》皿捧，洞
瀕ｃ《鞭

１４１獅心》〃

４
１
．
１
１
．
汀

図３．試料の採取場所
図４には,サイト1,2の自然残留磁化(NRM)の方向と信頼角α95の範囲をｼｭﾐｯﾄﾈｯﾄ図に投影した.サイ

ト１の粘土層では,磁化は地磁気方向(下向き:黒丸)を向いた.一方,サイト２を含む表層粘土層の３ｻ
ｲﾄは,磁化は北を向くが,上向き（白抜き丸)の試料が多かった.次に,交流消磁(50mTまで)を行い，
結果を,ｻﾞｲﾀﾞｰﾍﾞﾙﾄ図で解析した.サイトｌでは,中図の様に,消磁に伴う磁化変化(ﾌﾟﾛｯﾄ)は原点に
向う試料が多かったが,表層のｻｲﾄでは,多くの試料の磁化が,消磁により方向は下方に変わった．

Ｎ 偏 角wI:伽ｻｲﾄ’
Ｎ粘土層の磁化Ｎ ⅡＳ

○ず
鑓
。

′ ● ｡ ● ●

ｻｲﾄ１．％
十

下付の
、 層

十

ｻｲﾄ２

ＥＤｎ

図４.ｻｲﾄ1,2の磁化(NRM)の方向ｻｲﾄ１の交流消磁の例,右はｻｲﾄ１の磁化方向と地磁気変化.地磁
気変化は,Hirooka(1971)と広岡(1977)を引用加筆した．

図４の右には,ｻｲﾄｌの平均の磁化方向をｼｭﾐｯﾄﾈｯﾄ図に示している.地磁気変化との対比により，
磁化の年代は１５５０年から1720年と推測された.これは,現在の本丸虎口の跡が,1609(慶長14)年
に前田利長の隠居城として,高岡城が築城された当時の状態を残していることを示していると考
えられる．

文献
中條･酒井･石田編(2011）:考古学を科学する,臨川書店．
Hirooka(1971):Mem.Fac･Sci,,KyotoUniv.,Ser.Geol.andMinera1.,38.
広岡(1977):第四紀研究,１５.
泉･酒井(2014):壁面からの地中ﾚｰﾀﾞ探査による遺構内部構造の研究,情報考古学,２0.
岸田･酒井(2004):電磁気から探る遺跡の研究とGIS,国際日本文化研究ｾﾝﾀｰ．
酒井･Goodman･田中(1999):考古学および雪氷学における地中ﾚｰﾀﾞ探査法,地質ﾆｭｰｽ,５３７
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蛍光Ｘ線分析による瀧山寺本堂木造十二神将立像の彩色研究
X-rayHuorescenceanalysisofthepaintingmaterialsusedinwoodenstanding

statuesofthetwelveprotectivedeitiesinTakisan-jiTemple

○肯木智史(奈良教育大学)、山岸公基(Inl)
○SatoshiAOKI(NaraUniversityofEducation),KokiYAMAGISHI(NamUniversityofEducation)

Ｌ は じ め に … “ _ ゞ

愛知県岡崎市に位置する瀧lll寺は二iIII地域有数の名刹であ
し)､|ITI寺には運慶作の仏像をはじめとする多くの寺宝が残され
ている。本堂に安置されている木造｜z神将像は、『瀧山寺縁
,EJの記載やその作風から13111:紀'|!唄の慶派仏師による制作
と推定されている｡今回調査対象とした木造|･二神将像の２〃
像（以下、２号像）は、写真ｌに,｣<したように十二神将像とし
ては珍しい夜叉のような容貌、髪型をした像である。像高
120cm程の像で､十二神将中の尊名はｲく明であるが山と推定さ
れる特異な持物を左手に持っている｡この像は従来から表面彩
色が残されている事が知られ､これまでにも詳細な肉眼調査や
ｶﾐ外線撮影調査などによりその内容の概要は知られていた('１。
水研究ではそれらの先行研究の成果をさらに深める目的から、
2()１４年に近赤外線撮影装置PENTAX"5DIRを用いた詳細な 蝿光学的調杳を実施し､2号像のより詳細な表面彩色研究を行つ写真,木造十二神将像2号蔭(可蔦崖）
た。近赤外線撮影調査の結果､２号像は表面の黒色化が著しい
が炎lhj層の下に彩色が良好に残されている事がわかりこれまで以上にI洋細な図像|靜艮を得ることができた。
特に、２引象の前楯腰帯上に描かれる獅ll歯文様は特徴的な彩色図像として注目される（写真２および写真
])。本研究では、これら近赤外線#畔i淵侮の成果をもとにして洲ｆ諦附を選択し、口1搬型蛍光Ｘ線分枡装
'尚を川いた計50箇所の彩色材質分析をｲjった。

写真２十二神将像２号像の前楯腰帯部
可視光写真（撮影波長域３８(ﾄ7(X)Im')

写真３十二綱守像２号像の官蠣腰帯部
近赤外線写真（撮影波長域７６ell"nm)
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2.分析
分析には､OYKFUS製ハンドヘルド蛍光Ｘ線分析装置DEIJIADP-2000Rerm皿を用いた｡同装置は､測

定部にﾉl型のCCDｶﾒﾗを備えリアルタイムで分析箇所を正確に確認でき､最小で３虹、径の範囲で測定する
ことが可能であるため彩色調査にも十分に活用し得る性能を有している｡測定条件は､励起用Ｘ線ﾀｰｹｯﾄが
Rh､管詞王は40kV(軽元素測定時は15kV)、管電流は200"､測冗語曜は3mm(Mmmgモード)または10mm
(Sonモード)、計測時間は270秒である｡測定は瀧山寺本堂内で大気雰囲気下で行った｡また測定は､装置を
三脚に固定し表面から1mm程度離した状態で非接触･非破壊で行った。

3.結果および考察
測定箇所のほとんどから主要成分としてAl､Siが

検出されており、同像にはいわゆる白土下地が施さ
れていると推定される｡以下､まず獅噛文様部分の分
析結果から述べる。現状赤色の輪郭線や口唇部､植
物文様などの部分からは主要元素としてHgが検出さ
れており､水銀朱が用いられていると判断される｡ま
た､現状色で白色の獅子の歯部分からは､主要元素
としてAl､Si､Pbが検出されており白土や鉛系白色顔
料が顔料として推定される｡近赤外線写真で暗色に
写っている部分からはCuが高い濃度で検出されて
おり､岩群青または岩緑青の使用が想定される｡現状
では両者の区易'１は困難であるが､植物文様の葉や蔓
などの部分は緑色である可能性が高い｡獅子の額部
分にある眉毛状の近赤外線写真でやや明るく写る部

図１前楯の獅噛文様の蛍光ｘ線分析箇所と主要元素分からは､HgおよびPbが主要元素として検出されて
（太字は特に多い元素）

おり、水銀朱および鉛丹の使用が推定される｡近赤
外線写真で白色に写る獅子の耳部分からはAl､Si､Ｋが検出されており、白土または有機染料の具が用いられ
ている可能性がある｡次いで､獅噛文様部分以外の測定結果について述べる。現状部分的に金色を呈する前
楯輪郭部およびI同の魚鱗状の小札、さらに持物下部の半球状の部分からはAuが検出されており金箔が施
されていると考えられる｡また､近赤外線写真で暗色に写る魚鱗文の輪享瞬からはCuが検出されており、
岩群青または岩緑青により線描されていると考えられる｡一方､同様に近赤外線写真で暗色に写る胴側面部位
からはCuは検出されず、この部分は墨による彩色と推定される。また、同部には近赤外線写真で明色に
写る卍格子文様が描かれているが、この部分からはAuが検出されており金箔の切金によって表現されて
いると考えられる。また､顔および両腕の肌部分からはPbが検出されており、鉛丹または鉛系白色顔料の
使用が想定される。頭髪部からは高い濃度でのFeとPbが検出されており、現状色が赤色に見えることか
らベンガラおよひ鉛丹が使用されている可能性が高い。なお､本調査で注目される点として持物部分全体か
ら極めて高い濃度のCaが検出されている事があげられる｡持物部分だけは胡粉下地の口I龍性が考えられる。
同持物は当初の附属品と推定されているが(2)､持物とその他の部分が全く異なった組成を示すことから後補､も
しくは少なくとも持物のみ補彩された可能性も含めて検討すべきだろう｡なお､山部分からはCaの他にFeとHg
が検出されており､赤色を呈していたと推定される｡以上のように､本調査により２号像の表面彩色研究に有意
な情報が得られた。

【参考文献】（１）（２）山岸公基(2013)「愛知県の仏像と奈良」「愛知県史」別細文化財３胤抜l1,pp.43-50
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敦燥莫高窟第２８５窟の壁画制作における
構図を決める当たり線の役割に関する研究

TheRoleofUnderdrawingsinProcessofthePaintingMurals
inMogaoCave２８５

○中田愛乃',FM相上実l,岡田健2,蘇伯民37閏蛍:’
１京部市立芸術大崇２東哀史{眼ｲ研売1f３敦麿JI究暁

Ｗ叫触im',W<WYM11Hirdlli',q<mmAKaf,釦出nirf,O｣iQi劉噌’
１WotoCityUniversityofArts,２NationalResearchlnstitutefOrQ｣|h｣ralPrqrrtiesTd<y０,３nJh｣ar唱恥叡伯TV

1 . 目的
莫高窟は、中国甘粛省敦埠市にある仏教石窟寺院遺跡で〃〕る。各時代を通じて、多彩な

仏教内容とそれを表現する壁画技法が展開した。本研究は西魏時代（６世紀前半）に造営さ
れたと推定される第２８５窟の壁画の制作工程を復原的に考察することを目的とし、描画に
先立つ壁画の構想とも深く関わっていると考えられる、描画の初期工程における当たり線
の存在に着目して研究を行うものである。

2．研究方法
これまでの第２８５窟壁画に関する研究では、赤褐色の描線でモチーフの下描きが行われ

ていることが指摘されている（図l)。本研究では、第２８５窟の南・北・東壁の壁画を対象
とし、下描きから彩色に至る描画の初期工程を復原的に考察した。作業手l1頂は以下の通り。
①まず、壁画の表面観察を行い、線の形態とその分布を明らかにした。②次に赤褐色の線
とその周辺の彩色を観察し、それぞれの線が描かれた時期と役害'1について考察した。③最
後に壁画の構想とそれを実現するための具体的な制作工程を考察した。

3．結果および考察
現地における壁面の詳細な観察の結果、赤褐色を呈する描線の多くはやはりモチーフの

|く描きとして使用されているが、一部のモチーフでは、下描きの描線を用いず直接彩色を
施して描かれている様子も確認できた。本研究において最も注意すべきことは、壁画には
モチーフの下描き線のほかに、これと同様の色調を呈する赤褐色の直線が引かれているこ
とを確認したことである（図2-3)。
そしてこの赤褐色の直線には、筆で引いた線と色材を染み込ませた糸を壁に弾いてつけ

た線の２種があると推察される。しかし筆による直線は、完成した壁画において視覚的効
果を担っていたと考えられるため、ここでは考察の対象としない。一方、糸によると考え
られる直線は、彩色材料の下につけられている状況が随所で観察されるため、彩色に先立
つ工程で印されたものと考えられる。中には白色の塗料で消された線も観察される事から、
視覚的効果とは別の役割があったと考えられる。
モチーフの下描きと直線との位置関係から、初期工程における直線の役割について考察

したところ、それぞれの直線は①主題の異なる壁画を描くために壁面を区切る、②直線状
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のモチーフを描くための基準とする、③同一直線状に並んだモチーフを描くためのあたり
をつける、④中心線、といった異なる目的で印されたと考えられる（表)。いずれも後の工
程でモチーフの下描きや彩色の目安として利用されている。以上の理由から、糸でつけた
直線は構図を決めるうえでの当たり線であると考えられる。
以上を基に、彩色に至るまでの壁画の描画工程について考察した。①まず、下地の塗布

された壁の上に糸を弾いて当たり線をつけたと考えられる。②続いて、この線を基にモチ
ーフの形を決める下描き線を描いたと推察される。モチーフの彩色は、当たり線および下

描き線を基に塗布されたと考えられる。
当たり線の中には、複数の壁にわたってほぼ同じ高さで水平方向に観察されるものがあ

る。これらの線は、描画前の第２８５窟全体の壁画の構想にしたがって、描画の最初の工程
として印されたものと考えられる。

Ju1.12

鱗
４．まとめ
敦埠莫高窟第２８５窟の壁画では、モチーフの形を描いた下描き線の他に赤褐色の色材を

染み込ませた糸を壁に向かって弾いてつけたと考えられる直線が観察された。これはモチ
ーフを配置の目安となる当たり線であると考えられる。それぞれの当たり線にはいくつか

の異なる役割があったと推察される。また、複数の壁の同じ高さで観察される当たり線は、
描画に着手する上で最初に印されたものであると考えられる。

図１モチーフの下描き線 図２筆でひいたl肖線

表当たり線の役割

図３糸でつけたIItl線

① ② ③ ④

鍵
で、一口ロー口感

腎、、鰯Ｆ、鄭悪鯉画聖一

鶴ゞ
型

〆

局
所
写
真

特線を境に描かれるモチーフが線に沿って帯状のモチーフ線と同一直線上に、文様の頂如来の正 ! ’

微 変 化 す る 。 が 描 か れ て い る 。 点 が 並 ん で い る 。 に 線 が あ る 。

役構図を決めるために、領域を区直線状のモチーフを描く上同一直線状にモチーフを揃え

割 切 る 。 で の 基 準 と す る 。 る た め の 基 準 と す る 。
中心線

※…当たり線の位置
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パルス中性子を用いた非破壊分析による
日本刀の製造工程における結晶組織構造の解析

Nondestructivestudyoncrystallographicchangeofsteelthrough
traditionalJapaneseswordmakingprocessbypulsedneutronimaging

○田中眞奈子｜・塩田佳徳凶・鬼柳善明２
(1東京雪|『大学、２名占屋大学）

はじめに

ll本の鉄鋼文化財の材料科学的研究は広くイrわれているが，詐細を調べるには金属糸H織観察が必要と

なるため、必然的に破壊分析となる。しかし近年、中'i'|;fを用いることで、非破壊でも鉄鋼内部の結晶

歪、州|向1、結晶子サイズ、格子而間隔などの紡品細織情服を実空間イメージとして得られることが分か

ってきた''2)。本研究は、パルス中性子透過法を用いたf燭1文化財の非破壊分析の第一段階として、’1本

の代表的な鉄鋼文化財である日本刀の製造工程を再現した試料を分析し、結晶組織への加工の影響につ

いて検証した結果について報憐する”本研究は、パルス中性子透過法を用いて非破壊で||本刀をはじめ

とした鉄鋼文化財を分析し結弛組織|青報を明らかにすることで、鉄鋼文化財に川いられている材料の特

性や、経験に基づき行われてきた日本古来の鉄の製造・加工技術について明らかにす-ることを目的とし

ている。最終的には鉄鋼文化財の非破壊分析手法の向上に寄与することを目的としている。

分析方法
’1本刀の各製造工程（小割り、下鍛え、上鍛え、心鉄、素延べ、火造り、焼き入れ、荒研ぎ、あいと

し.1･焼き戻し、鍛冶研ぎ）をll}現した１０試料(Fll)を刀|辰の協ﾉﾉによしﾉ製作し、中性子榊値設Jl)ARC

lllrのBLI０にてパルス!|!性j'透過舞荻を行った中性''一エネルギー分別測定hl能な２次ﾉ亡検tH器(GEM

型検出器）で試料の'|｣性子透過スペクトルを測定し、!|'性子イメージング像をｲ!}るとともに、ブラソグ
エッジ解析を行った．ブラッグエッジ解析は、プラッグ回折に起|klした波状の透過スベクI､ルバターン

（ブラッグエッジ）について解析することによって、透過した材料の結品組i謝隙造を評価することがで

きる解析手法である。
亜忠一ｆ

磯
|､xllll木刀の製造[IIILを間現した試料
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分析結果の概要
得られた結果の代表例として、図２に４試料（'1g'1り、

たブラッグエッジを示すｂエッジの出現波長は歪やへ
。

結晶格子面間隔に関する情報を、エッジの形状変化三
号

や強度増加は結晶子サイズソ輌己向に関する情報を含罵
巳

んでいる。４試料のブラッグエッジの形状より、皮肖
声鉄の製造過程において、小割り→下鍛え→上鍛えの唇
ｐ

加工（折り返し鍛錬）を通して、結晶子サイズや配３Ｚ
向に大きな変化があったことが確認された。｜司様に、

焼き入れや焼き戻しの工程における結晶組織情報の

変化をｦ同波壊で確認することが出来た。

下鍛え、」鍛え、心鉄）の解析により得られ

０．６ 鋤耀鉄鐸
小
下
心
上 陦乏蘂".．…愛息

Ju1.12

聯
…､̅……』

１０0 0０１５０００２0０００
TOF("sec)

図２解析により得られた４試料の
ブラッグエッジ

．#1

鍵まとめ

パルス中性子透過法を用いて日本刀の製造工程を再現した試料を分析したところ、心鉄と皮鉄の炭素

量の違いや､折り返し鍛錬による結晶粒の微細化や配向の変化､焼き入れによるマルテンサイトの生成、

焼き戻しによる格子面間隔の変化などを非破壊で明らかにすることが出来た。非破壊で鉄鋼文化財の材

料特性や製造方法を検討するにあたり、極めて重要な成果を得ることが出来た。本分析結果は、中性子

を用いた鉄鋼文化財の非破壊分析の新しい事例を含むものであり、パルス中性子透過法を用いた体系的

な文化財研究の端緒となるものと期待される。今後、標準物質をはじめとした既知試料の測定や、従来

行われてきた破壊分析結果との比較・照合および基礎データの蓄積にも取り組みながら、パルス中性子

透過法を用いたソ峨壊での日本刀の系統的な研究を進めていく予定である。

謝辞
本研究はJ-PARCの成果公開型実験課題2013BO137及び2014A0270にて行われたものです。本研究の一

部は(公財）池谷科学技術振興財団の研究助成、科学研究費纈功金No.26702004ならびに同No.23226018

によるものでご支援に深謝いたします６

参考文献
l)YKiyanagi,HSato,TKamiyamaandTShinohara:AnewimagingmethodusingpulsedneutronsourcGs

forvisualizingstructuralanddynamicalinformation,JournalofPhysics,ConferenceSeries

340,012010(2012).
2)H.Sato,T.Kamiyama,Y.Kiyanagi:ARietveld-TypeAnalysisCodeforPulsedNeutronBragg-Edge

TransmissionlmagingandQuantitativeEvaluationofTextureandMicrostructureofaWelded

(x-lronPlate,MaterialsTransactions,Vol.52,No.６,pp.1294-1302,(2011).
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緑青の発生した古銭の表面分析からの内部組成の推定

Estimat ionofinternalcomposit ionfromsurfaceanalys isof

verdigrisedoldcoin

○小林淳哉(函館高専）中村和之(函館高専）

1．はじめに
出土古銭の表面元素組成から､私鋳銭(鐇銭)の判断や､鋳造時あるいは流通時の文化･経済

的な背景を明らかにしようとする研究があるが'2)，ほとんどの古銭は表面に緑青が発生しているの
で,表面組成は鋳造当時の組成とは異なっていると推定される｡緑青は､古銭の内部にまで達す
るのは希であるから､これを切断してその断面組成を調べれば,鋳造当時の組成を明らかにするこ
とができるが、文化財としての古銭ではこれは不可能である｡そこで､本研究は、市場に流通する
文化財|'|<｣な価値はない11l銭の切断面の組成と,表面組成とを相関性を明らかにする｡その後，こ
の相関性に基づき，文化財としての古銭に|胃しても，鋳造時の元素組成を再評価することが目的
である。
これまで古銭の表面分析では，エネルギー分散型蛍光エックス線分析装置(以後XRF)や,エ

ネルギー分散型検出器を備えた走査電子顕微鏡(以後SEM-EDS)が多く用いられている。
XRFは小型で,オンサイト分析が可能で，しかも短時間で分析が終了するので,大量の出土古銭
を分析するのには都合が良い｡一方SEM-EDSは走行竜j△顕微鏡で観察している山miの特定の
場所の元素分析を行うことができるので､微小領域に特にスホットを当てた元素分析が可能である
このため‘観察しているごく狭い範囲での分析範囲(一般にlmm以下)なので､その部分の組成を
全体の組成とみなしてよいかどうかの､|211断には注意を要する。

２実験方法
XRFおよびSEM-EDSによる元素分析
XRFにより市販されている寛永迪寶10０枚についての銅(Cu)、錫(Sn)、鉛(Pb)の濃度を

#!'1定した。このとき古銭の任意の箇所1点（直径約lcmの円形の範囲）を裏表で計２点測
定した。さらに、寛永通寶３０枚をSEM-EDSで同様の３種類の元素に関して測定した。こ
のとき各古銭に対し、|Xllに示した外l占１部
(A)と中央部(B)の組成を裏表で計４点を測
定した。その後古銭は切断し、断面の測定
も行ない表面と内部の元素比の相関性の
検討を行なった。すなわち、相関分析は①
SEM-EDSでの表面-断面、②XRFの表面
とSEM - E D Sの表而、③XR F表面と

Ａ

Ｂ
とｂ肥｣Ｍ̅Ｌｕｂｖﾉ衣l111、ｕﾉ入皿也衣lⅡlこ図１SEM-EDSにおける分析個所
SEM-EDSの断面で行った。なお、切断面
にはどれも緑青は発生しておらず、鋳造時の組成をｊ又映していると判断した。

７６



ａ結果と考察
一例として，寛永通寶に関するXRFによる表面組成とSEM-EDSによる断面組成（すな

わち内部組成）の相関係数を表１に示す。Snは非常に強い相関性がある。一方,PbやCu

表１SEM-EDS(内部組成)とXRF(表面組成)の間の相関係数

一齢一鎚
戴簿 鶚

蔵溌
Jul｡12

聯
はSnに比べるとやや相関性が低下するが、有意検定によれば相関性はあるといってよい。
そこで，北海道南部の知内町で出土の涌元古銭のうちの永楽通寳に関するこれまでのXRF
による表面分析データに，この実験の相関性から算出した回帰直線を当てはめ，内部の組
成，すなわち鋳造時の組成を推定した。

卿
蝋２

鱗，鱒

蕊§轆
恥

１

９

轍

灘

醗

篭

翰轍：

鶴鋤
１4 ‘ 難 織 溌 錨 懇

馳

内部組成の推定値

擁総 溌｡● 噸 獅 諏 ４ 鰯 蘭 働 曾 働 海 辮 g 9 : " U M i " " " " " f " " 蕊 澱 和 難
踊 齢 鋤 勵 馳 勤

図２（左）涌元古銭に関するXRF分析結果○）と（右）内部組成の推定値

図から,Pbの分布は狭くなり、より精度よくデータが再構築されていると判断できる。し
かし依然としてPbの分布がやや広い。寛永通寶を塩酸中で溶出させたところ,Pbがもっ
とも溶出しやすいことが明らかにできている。したがって，鋳造から経年変化での冑銅貨
の腐食(緑青生成)過程で,Pbが最も影響を受けて溶出している可能性がある。そこで、寛
永通寶に関するSEM-EDSでの表面と内部の組成の相関分析をCu/Sn比で再検討したとこ
ろ、相関係数は０．８３であり、非常に強い相関性が観察された。したがって、表面に青銅が
発生していようと、その影響を受けない内部組成の指標は､Cu/Sn比であると結論できる。
たとえば私鋳銭の判断も、Cu、Sn、Pbの絶対量で行うのではなく、このCu/Sn比で解析
すると新たな知見が得られる可能性もあると考えている。

参考文献
知内町涌元古銭の調査一第１報，中村和之，高橋直樹，高村耕平，高橋大翼，渡邉恵太，
出土銭貨,vol.２９p79(2009)
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三元素同位体分析法から見えてきた遺跡出土朱の産地推定

Estimationoforiginalminesofvermilioncollected廿omburialmounds
usingcombinedisotopeanalyticalmethodofthreeelements

こ)南武志（近畿大学)、河野摩耶（同)、高橋和也（理研)、武内章記（国立環境研)､奥山
誠義(橿考研)、菅谷文則(同)、今津節生(国立九博）

OTakeshiMinami(KinkiUniv),MayaKawano(KinkiUniv),KazuyaTEkahashi(RIKEN),Akinori
]nkeuchi(NIES),MasayoshiOkuyama(Archaeol.Inst.Kashihara),FuminoriSugaya(Archaeol.

Inst・Kashihara),SetsuoImazu(KyushuNatlMuseum)

１.はじめに
弥生時代中期より古墳時代にかけて､埋葬儀式に伴い赤色顔料である朱が墳墓内部に用いら

れた遺跡が多数観察されている。この風習は古代中国からもたらされたと思われる。しかし、朱の
IIi(石である辰砂鉱石が縄文時代より古代日本各地で採取されていたことから、日本産の朱を用い
た可能性が考えられる｡朱は人造朱を除くと辰砂鉱石を粉砕し、集めた赤色部分だけを微粉化し
たものであり、銅製品のような加工を行っていない。したがって朱の構成成分である硫黄の同位体
比が鉱山で異なるなら､遺跡から採取された朱の原産地が推定できると考えるに至った。しかしな
がら、中国および日本には多数の辰砂鉱山が存在しており、古代中国および日本において次の３
条件を満たす辰砂鉱山に的を絞ることとした｡すなわち､①古文書や遺跡などより古代から採取さ
れた可能性が高い鉱山で､②埋蔵量が豊富であり､③地表周辺に辰砂鉱石が存在して採掘しや
寸一い鉱山を探索した｡その結果、弥生時代中期から古墳時代の鉱石採取地域として中国では貴
!l;||省満山特区と険西省旬陽地区の２カ所が候補に挙げられ、日本では三重県丹生鉱山､奈良県

ﾉ<和水銀鉱山と徳島県水井鉱山を候補とした｡そこで硫黄同位体分析を行ってこれらの鉱山鉱石
を比較したところ、日本産と中国産で明らかな違いがあﾚﾉ、また日本産での丹生鉱山産と他の２鉱
|||産の問に違いが認められた｡それ故､遺跡出土朱を硫黄同位体分析によって産地推定を行っ
たところ、明らかに中国産と思われる朱や、日本産と思われる朱が見つかり、硫黄同位体分析を用
いることにより遺跡出土朱の産地推定が可能となった。しかしながら､いくつか問題点が指摘される。
１つ目は､硫黄同位体分析だけでは大和水銀鉱山産か水井鉱山産かの区別が出来ない｡これに
関して我々は、朱の構成成分である水銀同位体と朱に混在する鉛同位体を分析し、どちらの分析
法もあきらかに地域差があることを観察しており、３元素の同位体分析で産地推定の精度が向上し
たと考えている。次の問題点は、１つの遺跡にkg単位の多量の朱が使用されていた場合､長期間
かけて貯蔵されていた可能性があると共に複数の産地の朱を混合した可能性が当然考えられる。
そこで四元一次方程式を用いて遺跡出土朱の複数産地の推定が可能かを検討したので､報告す
わ”
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2．分析資料と方法
今回、弥生時代後期末葉の四隅突出型墳丘墓である島根県沢下遺跡､弥生時代後期の双方

中円墳である岡山県楯築遺跡､古墳時代前期の前方後円墳である大和天神山古墳より採取した
朱を対象とした｡資料提供に協力していただいた関係機関に感謝する。
分析は､遺跡出土朱の赤色部分を収集して行った｡硫黄同位体分析は逆王水に溶解したのち

に硫酸バリウムの沈殿を得､五酸化バナジウムと混和して元素分析装置で二酸化硫黄ガスを発生
させたのちに直接同位体分析用質量分析装置で3ﾕＳと』ISの割合を算出した(６:I'S)｡水銀同位体
分析は、王水で加熱溶解したのち還元気化･多重検出器型誘導結合プラズマ質量分析装置
(CV-MC-ICP/MS)を用いた水銀同位体分析システムで測定し、19HHgとﾕ()2Hgの割合を算出した
(６u!!JHg)｡鉛同位体分析は､逆王水で溶解したのち陰イオン交換樹脂に鉛を吸着させて塩酸で
溶出し､表面電離型質量分析装置で206Pb,207Pb,u()HPbを測定した(馴廊/206Pb,JIIM/206Pb)。

Ju１.１２

灘
3．結果および考察
沢下遺跡は採取場所により朱の硫黄|司位体比が異なったが､今回は頭部付近から採取した朱を

用いた｡硫黄同位体比は-0.４７%0であり、この６値からは中国産とも日本産とも推定できなかった‘
また、楯築遺跡出土朱も硫黄同位体比は+0.84%oであった。一方、大和天神山古墳出土朱は
-8.14%oと丹生鉱山産を示していた｡そこで､朱の産地として中国険西省旬陽地区、丹生鉱山、

大和水銀鉱山および水井鉱山を考え､それぞれの辰砂鉱石の硫黄同位体､水銀同位体､鉛同位
体を測定し、６:;IS，621'2Hg､21'7'２()(PbおよびごO職/2()6P

６』ozHg
l ÷ 、 口 。 ， 、 子 幸 I T n ニ ニ ､ ﾉ ﾊ ｧ ｰ } 一 正 ロ ー 升 昌 一 ￥ I ハ 心 , 日 ， △ Ｌ Ｈ ・ 〆 7 - 、 ' 主 , Ｉ △ L 三 ｣ 一 皆 ÷ - - ． - - - 1 5 蝿 . - . - . . - - - - . - . 一 一 - . ､ - -bを用いた四元一次方程式より混合朱の割合計算を

行った｡その結果､沢下遺跡出土朱は丹生産と中国
産の朱が使用された可能性があり、同じく楯築遺跡

出土朱も丹生産と中国産朱が使用された可能性があ
る。これに対し、大和天神山古墳出土朱は丹生産と
水井鉱山産を使用した可能性が示唆された。

1.．§･“---.....”.."".””､･･‘。

Wrr羊塑
大

国
一綴"／｜■丹生鉱山

沢下遺跡燕嘆函省旬鴫 貴州省満山
“ 喀 丑 ､ ５ ” : “ “ 、 ， ”

以上の結果から、三元素同位体分析は、国内産の
図鉱山鉱石および墳墓出土朱の硫

朱の産地推定に有力な手段となるばかりでなく､複数黄同位体比と水銀同位体比の二次元
の産地の朱が混合された場合にも有効な手段となるグラフ

と考えられる。しかし、産地推定の精度を向上させる
ためには、多数の辰砂鉱石を測定して産地ごとの詳細な平均値を出す必要があると考えており、

今後さらに測定数を増やして精度向上に努めていきたい。

[付記]本研究は､科学研究費基盤研究(A)「同位体分析法から見た墳墓出土朱の産地変遷-大
和政権による朱の政治的利用-｣を用いて行った。
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長野県の遺跡出土玉類の岩石学的分析と原石対比

Petrographicana lys isofTamas(usu-tama,kuda-tama)
whichweredugfromKohmperiodsitesinNaganoprefbcture,

andidentificationoftheirmotherrock.
井上巖（（株)第四紀地質研究所）

はじめに

滑石とは超苦鉄質岩の熱水変質物として､またある種
の広域変成岩の主成分として産し、ドロマイト（苦灰

岩)の熱変成によってもつくられる(加藤･岩IIf2000)｡
この中で超苦鉄質岩や変成岩のうちの塩基性凝灰烏

などという言葉は地質学における岩石名である。これ

らは本来火成岩に由来するものであり、分析は火成岩
の分析としておこなわなければならない。滑石には大

きく分けて超塩基性岩の蛇紋岩から変質してなるも
のと高圧型で低温領域の環境で塩基性凝灰岩が変質

してなるものとがあり、両者の化学組成は異なるのが
一般的である。

１岩石学的分類とは

火成岩の分類とは表-１火成岩分類表のSiO２の量

素である珪素(Si)の酸化物濃度で分析値を出さない
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と{ⅡI岩を分析しているのかがわからないのである。蛇紋岩は超塩基性岩であり、表-１には記載

されていない。超塩基性岩とはSi()2が-l５%以下のものを言うのである。これらの関係は図一
２火山岩の分類に示してある。
}ｨ'+ｲ｣学的に分類するということはＩｘｌに示すようにSiO2が何％であるかを出さない限り分類でき

ないことは明瞭である。
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鱗
２玉類の原石対比

図-３に示す遺跡出土玉類を分析した。原石の分析は図-４、分析結果は図-５に示すとおり

である。分析結果は１）～８）に記述してある。

A8J､,叩内叫も

3か
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１）石川条理の臼玉類は塩基性凝灰岩
で大山崎町下植野南遺跡と舞鶴市桑飼上遺

跡の小玉類と組成が一致する。
２）石川条理の管玉類は臼玉類とは組

成が異なり、その多くは池島小玉H３の小
玉の組成と一致し、NG-168と173の２個は

花仙石である。
]じく、塩基性凝灰岩で下植野南遺跡と桑飼３）大星山古墳群の臼玉は石川条理の臼玉と同じく、塩基性凝灰岩で下植野南遺跡と桑飼

上遺跡の小玉類と組成が一致する。
４）牛出古窯の管玉のNG-144、１４５，１４６３個は花仙石製、１４３は塩基性凝灰岩、１４７は池島

小玉H３の小玉の組成と類似する。
５）篠ノ井遣跡の臼玉は塩基性凝灰岩で下植野南遺跡と桑飼上遺跡の小玉類と組成が一致

する。NG148のみが花仙石である。
６）榎田遺跡の臼玉は兵庫・八鹿の滑石と組成が一致する。NG176の１個は池島小玉３に近

いものであると推察される。
７）芝宮遺跡の紡錘車６個は兵庫・八鹿の滑石と塩基性凝灰岩が各３個である。臼玉のほ

とんどは兵庫・八鹿の滑石である。
８）栗毛坂Ａ遺跡の臼玉と紡錘車は兵庫・八鹿の滑石の組成と一致する。
９）佐久市の下聖端遺跡I･Ⅱ遺跡の臼玉類は群馬県の秋畑、市道遺跡Ⅲの臼玉類は均質

で蝋石状の良質な八鹿系の滑石と表面が不均質な群馬県の秋畑、大奈良②の滑石の２種類
が検出されている。

l)～８)の全体の傾向では関東系の玉類はなく、兵庫・八鹿の滑石と大山崎町下植野南遺跡
と舞鶴市桑飼上遺跡の塩基性凝灰岩の小玉類と組成が一致し､近畿地方からの伝来ではないか
と推察される。９）佐久市の遺跡出土玉類でも同様のことが認められる。
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八日市地方遺跡出土玉未製品と元素接合法による玉穿孔用ドリル石

材の産地分析

Identificationofthesourceforunfinishedjasper

t u b u l a r - b e a d s a n d d r i l l s b y c o n n e c t i o nm e t h o d o f e l e m e n t s
○蕊科縛男（遺物材料研究所）、’'1村大介（埼玉大学）、

宮田明（小松市埋蔵文化財センター）

１．はじめに
小松'li八||市地方遺跡からlll土した橘:服未成,７１３０,11,(、

分析法とESR法をハlいてた令な非破壊でI雅地|司定した。
ｲi針及びその未hlt!IIII,３０点を、蛍光線
以下にその成果を述べたい。

2．碧玉製管玉未製品の産地同定結果
産地|!il定のために比較する原石・遺物鮮は合計４２４点である。分析する対象の帰無仮

,説の危険度が低いことを証明するため、ホテリングのＴ型検定を↑rい、0.1％以|､̅の資料
をこれらに属さないものとして省|略し、表１にﾉ]《した。確率が５％以上は仮説が|H1違っ
ていると､ﾄl1定し、さらにESR信号の形が何処の原ｲI-･遺物群と一致す̅るか調べ石材I韮地を
同定した。菩提-１群、滝ヶ原群と女代南Ｂ遺物群とIIJI時に同定された遺物については、

表１八日市地方出土の碧玉製管玉未製品の原材産地分析結果
迫物

番号

分析

番号
順番 ホテリングT誉検定結果(確率 ＥＳＲ信号形 比重

女代南Ｂ遺物群(１４･｡)青谷上寺地B遺物群(4.｡)滝ケ原-２１０４､）
滝ケ原(１８｡｡).女代南Ｂ遺物群(１０｡｡)青谷上寺地B遺物群(1噂･）
女代南Ｂ遺物群(３００）
滝ケ原(１４｡｡)菩提1(８，｡)女代南Ｂ遺物群(6ﾕ,).青谷上寺地B追物群(9｡｡)滝ケ原2(０３｡‘）
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女代南巳追物群(１８%)‘青谷上寺地B遺物群(15｡｡）
女代南Ｂ遺物群(15,‘)滝ケ原(2%)花仙山面臼谷(０４%）
女代南Ｂ辿物群(１６%）
菩提-1(2q･).女代南Ｂ遺物群(0.4｡｡）
女代南Ｂ通物群(9八).菩提-1(77‘‘)滝ケ原(０９&｡).青谷上寺地B遺物群(０８%）
地方122640過物群(３１２｡)青谷上寺地Ｂ辿物群､0.3｡｡）
地方'22641通物群(97』｡）
菩提-１(790｡)．女代南Ｂ過物群(50,｡)滝ケ原(０９‘｡).猿八一1(0.2｡｡）
女代南Ｂ過物群(39%)吾提１<2‘､）
菩提-1(4｡｡）
女代南Ｂ過物群(370｡)青谷上寺地B遇物群(3噂｡）
女代南Ｂ遺物群(409,)新穂村Ａ遺物群(2息｡)菖提１(0.7%).滝ケ原(O2ao）
女代南Ｂ遺物群(82..).菩提-１(25ao)滝ケ原(6｡｡)那谷菩提〈5恩｡).新穂村Ａ遺物群(１．０)青谷上寺地Ｂ
瑛物群(0.3‘｡）

５４４３ 女代南巳形'２２６４７ ２．５８６

青谷上寺地B遺物群(57mb）
地方122649遺物群(250‘).青谷上寺地B遇物群(０９%).女代南Ｂ遺物群(0-6｡‘)猿八1(0.4｡‘）

女代南Ｂ遺物群(42｡｡)猿八一1(0.5a｡)青谷上寺地B遺物群〈０乳）
青谷上寺地Ｂ追物群(1｡｡）
菩提1(５１｡｡)女代南Ｂ道物群(430,).那谷一菩提(8｡｡)滝ケ原(06,,)猿八1(０１｡､）
女代南Ｂ遺物群(9｡｡)猿八一1(1.,）

女代南Ｂ遺物群(24‘,)青谷上寺地B遺物群(0.4｡｡）
女代南Ｂ遺物群(６１０｡).滝ケ原(28%)那谷菩提(4m｡).菩提１(0.9%)青谷上寺地B遺物群(０１‘｡）
女代南Ｂ遺物群(590,)菩提-１(8も)青谷上寺地Ｂ遺物群(80,）

女代南Ｂ辿物群(250,)猿八1(0.3‘｡）
女代南Ｂ遺物群(28,>滝ケ原(７，０>･那谷一菩提(0.6‘｡),菩提-1(0.1も）
女代南Ｂ遺物群(１０‘｡）
女代南Ｂ遺物群(53,｡).菩提-1(2｡‘).花仙山面白谷(3.｡).猿八一1(０７｡｡)滝ケ原-３(０１％）
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表２八日市地方出土の石針未成品の産地同定結果
元素接合法|こよる石針の非破壊(風化層含む)分析による産地同定結果

ホテリングのT２乗検定(確率）
判定遺物番号 分析番号||頂番

瓜破風化ニト山遺物群(61%),二上山(0.3%）
瓜破風化二上山遺物群(60%),二上山(2%）
瓜破風化二上山遺物群(80%）
瓜破風化二上山遺物群(75%）
瓜破風化ニト山遺物群(33%）
地方風化石針A群(18%）
瓜破風化ニト山置物群(38%),二上山(19%）
瓜破風化ニト山遺物群(89%)二上山(0.3%）
瓜破風化二上山遺物群(20%),二上山(2%）
地方26107遺物群
瓜破風化二上山遺物群(42%),二上山(7%）
瓜破風化二上山遺物群(68%)二上山(6%）
瓜破風化二上山遺物群(85%）
地方風化石針A群(55%）
二上山(3%)瓜破風化二上山遺物群(0.1%）
瓜破風化二上山遺物群(16%)二上山(3%)穴虫-94(0.1%）
瓜破風化二上山遺物群(98%）
瓜破風化二上山遺物群(19%）
二上山(72%)瓜破風化二上山遺物群(54%),穴虫-94(2%）
瓜破風化ニト山遺物群(64%),二上山(25%）
二上山(50%)瓜破風化二上山遺物群(33%),川棚第２群(0.7%）
瓜破風化二上山遺物群(99.8%）
瓜破風化二上山遺物群(66%）
地方風化石針A群(19%)
瓜破風化二上山遺物群(75%）
瓜破風化二上山遺物群(80%）
地方風化石針A群(87%）
瓜破風化二上山遺物群(94%）
瓜破風化二上山遺物群(54%),二上山(4%）
瓜破風化二上山遺物群(83%),二上山(10%),穴虫-94(0.9%）
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小松市菩提一那谷・滝ヶ原地域の原石が使用されていると総合判定を行った。女代南Ｂ
遺物群は､調査した菩提那谷･滝ヶ原地域で原石脈が弥生人の採取時には存在したが、
現在は消失または未発見になっていると推測される。

2．元素接合法による穿孔具（玉穿孔用ドリル）の産地分析結果
穿孔具は安山岩製石針の未製品を対象とした。安山岩の原石及び遺物群２８４点と比較

し、産地を同定した。遺物は風化層込みの非破壊分析であるが、比較する原石・遺物群
は新鮮面での分析である。そこで、石針とそれを製作したときの剥片は、同じ風化の影
響を受ければ、風化後の元素分析値も同じになると推定し、「元素接合法」によって産
地同定を行った。最初に風化した石針を分析し、次に石針製作時の風化剥片を分析し、
この風化剥片と石針の分析結果をホテリングのT２検定を行って一致するかを求めた。一
致した場合、エアブラシ処理で風化剥片の風化層を取り除き、再び分析を行い、原石．
遺物群と比較して剥片の原石産地を求め、この産地を石針の原材産地と同定した(表２)。
その結果､石針には奈良県二上山産安山岩､香川県金山地域産安山岩が使用されていた。
「元素接合法」により日本各地の原石・遺物群と比較し、得られた結果である。

４．まとめ
菩提那谷・滝ヶ原地域の原石は、京都府市田斉当坊遺跡などでも利用され、弥生時代中期

には石材自体が広く流通していた。逆に奈良県二上山や香川県金山の穿孔具石材は、こうした
近畿地方の玉作遺跡を中継点として八口市地方遺跡にもたらされたのだろう。

-８３
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古代鉛釉陶器･施釉碑の化学分析からみた特徴
Characteristicoftheancientleadglazedearthenware･tile

-av iewfromchemica lana lys is

○降幡|||貞子(奈良文化財研究所)、石橋茂登(同)、玉田芳英(同)、
西光慎治(明日香村教育委員会)、齋藤努(国立歴史民俗博物館）

l :はじめに
今回の報告では、都城および寺院跡から出土した７世紀から８世紀と考えられる鉛釉陶

器、施釉碑・瓦に着目し、釉薬の鉛|司位体比分析、胎士の化学組成とｘ線回折測定による
焼成温度の推定をおこなった。比較参考資料として、東アジア地域で出土した鉛釉陶器の
調査も実施し、これらの分析結果を総合して、文様や形式分類などの考古学的な所見と併
せて考えることにより、古代鉛釉陶器施釉簿の化学的特徴について検討した。
２：分析資料・分析方法
７世紀から８世紀に比定される２６遺跡（飛鳥・藤原京地域、平城宮・京内、唐三彩窯跡

等）から出土した鉛釉陶器・施釉瓦・碑資料１２２点について分析をおこなった。測定は、
胎土・釉薬部の蛍光Ｘ線分析、釉薬の鉛同位体比分析、胎士のＸ線回折分析を実施し、主
成分元素の比較や、鉛原料の産地推定、焼成温度の推定をおこない、資料の化学的特徴を
明らかにした。
３：結果と考察

図ｌに、６世紀後半から８世紀初頭の鉛釉陶器・施釉碑の鉛同位体比分析結果および既
報告事例を加えたものを示す。８世紀の平城宮・京跡、寺院跡などから出土した鉛釉陶器・
施釉瓦・碑についての分析結果およびこれまでの報告事例を含めたものを図２，ｃ領域周辺
を拡大したものを図３に示す。同様に８世紀の鉛ガラスについて図４に示す。図ｌでは、
さまざまな鉛同位体比を示すものがあり、産地が多様であることがわかる。原材料もしく
はガラス素材が輸入され、国内で製品として生産された鉛釉陶器・施釉碑の可能性につい
て、国内生産の初現期にあたると考えられる、飛鳥池遺跡出土資料や川原寺施釉碑の釉薬
と胎土の分析結果を比較した。川原寺跡出土水波紋碑のひとつは半肉彫であり、胎土は赤
褐色を呈し（酸化鉄含有量約４.７wt%)、推定焼成温度は約１０００℃以下、鉛同位体比はＰ領
域の延長線上に分布している。他方は線彫であり、胎士は白色を呈し（酸化鉄含有量約
2.６wt%)、推定焼成温度約１０００℃以下、鉛同位体比はＣ領域の集中領域（グループI)に分
布している。半肉彫水波紋碑は、分析結果からみると飛鳥池遺跡の鉛釉陶器と|両I様の化学
的な特徴を示し、線彫水波文傳は、それよりも時代の下る資料にみられる特徴を有すると
いう時期差がみられる。８世紀の鉛釉陶器・施釉瓦の鉛同位体比値は、初現期の奈良三彩と
それより時期が下る奈良三彩資料との間で大きな差異は認められず、集中領域（グループ
I)内にほとんどの資料が分布している。ｃ領域内の分布を詳細にみると、鉛ガラスでは

８＋



グループＩの上限付近と中央付近の両方に数値が集中するが、鉛釉陶器はそれよりも広く
分布をしている。いつぽう、坂田寺跡出土資料のように、グループＩの外に、数点ずつの
まとまりをもって分布し、複数産地の鉛原料が用いられている可能性があるなど、Ｃ領域
の中でも、その分布にそれぞれ異なる特徴を持つ資料が存在していることがわかった。
このような資料は、平城京周辺以外の飛烏地域にある坂田寺跡出土資料だけではなく、平
城宮東院地区出士瓦のような奈良時代後半の宮内資料からも見出されている。またこれら
の鉛釉陶器と、鉛ガラスである薬師寺本尊台座内ガラス資料の両方にみられるような、グ
ループＩと対州鉱山産原料の値とを結ぶ直線の上に分布するデータは、これらの原料が混

合された可能性も示唆している。このような鉛原料が、短期間だけ供給されたものなのか
は不明であるが、グループＩ以外の箇所に少数分布している資料の存在は、官営工房によ
る一元管理によるものとは異なる生産体制のあった可能性も考えられる。
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図1:６世紀後半から８世紀初頭の鉛釉陶器・

施釉碍の鉛同位体比(a式図）
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謝辞本研究はJSPS科研費の25350399の助成を受けたものです。
参考文献:肥塚隆保1995｢古代ケイ酸塩ガラスの研究-弥生から奈良時代のガラス材質の変遷｣『文化財論叢Ⅱ』

pp.929-967、山崎一雄1987『古文化財の科学｣思文閣、山崎一雄･室住正世1999｢大阪府アカハケ古墳出土の
黄褐釉円面硯ならびに同塚廻古墳出土のガラス玉および緑釉棺台の化学成分と鉛同位体比｣『考古学と自然科学

38｣pp,93-97
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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関する研究
（その3)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

Studyonpreservationofburiedculturalpropertiesinthestonechamberby
meansofthesimulatedtumulus

Part3:Theel¥ectof廿1eactiv忙yofmicroorganismsonoxygenandcalbondioxide
concentrationinthestonechamber

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(奈良県立圖東考古学研究所)、高妻洋成(奈良文化財研究所）
Himyll<iYasui(KyotoUmvelsiO'),ODajsukeOgum(KyotoUmvelsity),ShlUchiHokoi(KyotoUmvelsity),

SoichiroWakiya(NamNanonallnshmeibrCultlnalPropemes),
AkinobuYanagda(Archeologicallnsn1uteofKashihala,NalaPrelbcture),

YOhseiKohdzuma(NalaNanonallnsnmefbrQlturalPropemes)

1．はじめに本研究では､周辺環境の影響を受けて形成される古墳石室内の環境と､その影響を受ける遺物
の劣化の実態と機構を明らかにし､遺物の適切な保存対策を提案することを目的とする｡既報''｡｡'では､この目
的のため､丘陵地林内の土中に模擬石室を造り､気象､地盤内､石室の環境計測を行い(図1)、金属遺物を想
定して数種の金属板を石室内に入れて計測及び観察を行い､計測結果の報告を行った｡本報では､遺物の劣
化や石室内の酸素(以下O7)や二酸化炭素(以下COJの変動に大きく影響する微生物活動に注目し､地表と石
室内の土中の微生物のＯ、消費･COぅ生成量の測定を行った｡そしてこれを元に､微生物活動のモデル化につ
いて検討を行った

図２に示すように模擬石2.石室内02･CO2濁童の挙動 ウ

" ' I
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室内ではO7の減少に合わせてCO､の増加が生じており、
石室内で生物活動が行われていると考えられる。主た、
次報で詳細を述べるが、石室内の曝露金属に生じた腐食
且抜物を分析した結果、炭素鋼と青銅の腐食にはそれぞ
れ気中、液中のＯ’、CO､が関係していろ。
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図１模擬古墳断面図
石室内０ｺ､CO1環境の形
麦の土を採取し、有機物

土中微生物活動の測定実験３． ２１

１９

１０
。．＃’■ｄ９Ｕ８な、小■■■■。■■■■

成に大きく影響する石室及び地表の土を採取し、有機物
量と温度の異なる条件下で実験室実験を行い､Ｑ消費量
と(JO7生成量の違いを調べ、土中微生物の環境依存性に
ついて検討を行う。実験条件を表１に示すｂ採取した飽
和に近い土を入れたガラス製デシケータを温度一定条件
')恒温槽に入れ、温湿度、O､･CO､濃度の変化を計測し
た。実験結果を図3,4に示すｂ地表土の方が石室土より
もＯ訓儂度は大きく低下､CO､濃度は大きく上昇し、温度
が高い程、それが顕著である。温度が高いほど微生物活
動が活発となっている。また、４０℃実験の結果からＯ、
濃度は15.5%に漸近しており、微生物活動に必要なＯ、
濃度の限界値は15.5%程度であると考えられる。

８

６

４

２

（
ま
〕
圏
隣
６
〕

（
ま
）
醤
鶴
５

７

Ｆ

コ

ー

１

〆詠靭鋒隻石室宍部にＣｌ）
１３

ｚ了．上醗僅 琴霞、１
冠； １１０

l/９２/３３/１０４ノワＳ/卿ら/９７/９８〃９/８１０/８１A/８１２/８
図２石宰内O､,COっ穏童変動
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活動をグルコースの好気分解と
して考え､O7の消費量とCO7の生
成量は等しいものとして扱い、微
生物量の成長と活動によるＯ,消
費のモデル化を行った3)｡成長率、
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0 つ消費係数の環境因子として温図３０２濃度の変動図４CO 2濃度の変動
度、水分状態有機物量､O2濃度
を用いた。実験に用いた土を１次元の多孔質体と考え、熱水分同時移動方程式および、ガス(02．CO2)
の収支式4)と上述の微生物モデルを用いて、実験の測定値の再現を行う。ｏ,．ｃo’は気相と液相とで局所
平衡が成立するものとし、満目に平衡する気相濃度は、Ｈ句Ⅱｙ則により与え、デシケータ内のガス収支を
考慮する。上記モデルの詳細は、文献3),4)を参照頂きたい。解析は、デシケータ内空間の温湿度、ガス濃
度は１質点で代表させ、土中は温度・含水率･O２･CO2濃度の分布を考慮する。本解析では微生物活動の
環境指数を実測値から同定し、温度、有機物量、ｏ,濃度の微生物活動への影響度の検討を行う。
５．解析結果と考察(a)0℃試験の解析結果（図５)地表土のCO2濃度は初期の濃度変化の様相の一致
がやや悪いが､石室土と地表土の両者の０２､CQ濃度は概ね再現できている。(b)20℃試験の解析結果(図
６)地表士のＯ，濃度の初期の低下の再現性が悪いもののそれ以降の変化の勾配はよく一致している｡また、
CO2濃度は､石室土ではやや増加が大きく一致が悪いものの地表土はよく一致している。地表土のO,濃度
の初期低下は、実験前の養生時の環境条件の影響も考えられ、今後検討が必要である。(c)４0℃試験の解
析結果（図７)０２濃度の変動は石室土も地表土も良い一致を見せている。CO2濃度は、石室土ではやや
増加が大きく一致が悪いものの地表土はよく一致している｡Ｏ，濃度の実測値はこれの消費量に対するCO２
の生成量が少なく、グルコースの好機分解以外の反応の影響など、現在検討中である。
６．まとめ本報では腐食の一因の０２･CO2濃度に影響を与える微生物活動に注目し、実験室実験により
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繍

それらの挙動を明らかにした。そして、その挙動の再現のためモデルを構築し検討を行った。本モデルに
より土中微生物の活動が大略再現でき、微生物活動に作用する環境依存性の内、温度・O２濃度・有機物量
の多寡の影響が明らかとなった。
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餓辛】模擬古墳建設にあたり、リバイブＨⅨＯ明田勝彦氏､奥判組土木興碧洙王陰社環境開発本部京都支店田中良介支店長、山
本真司氏、株式会社リヴー級建築士事務所代表取締役祠||宣広氏には多大なご助力を賜った。本研究の一部は、平成26年度科学研
究費補助金基盤旧）（課題番号26289203研究代表者：鉾井修一）の助成を受けた，ここに記して討億を表す６【鐸輌l)安井洋之
他:模凝古墳から検討した埋蔵環境下における遺物保存に関する研究(その１)、日本文化財科学会第３１回大会(2014),2)柳田明進他：
模擬古墳から権寸した埋蔵環境下における遺物保存に関する研究（その２)、日本文化財科学会第３１回大会(2014),3)安井洋之他:模
擬古墳から検討した埋蔵環境下における遺物保存に関する研究（その２）微生物活動が石室内酸素・二酸化炭素濃度に与える影響、日
本建築学会大会学術講演梗概集D２(2015),４)木ﾎ捺津子他:闘鶏山古墳の石榔内部発掘調査に伴う空調制卸方法に関する研荊その２)
石榔内空気質の予測法の提案、日本建築学会大会学術講演梗概集D２，ppl51I56(2011)
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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関する研究
（その４）金属製遺物の腐食に及ぼす石室内環境の影響

Studyonpreservationofburiedculturalpropertiesinthestone
chamberbymeansofthesimulatedtumulus

Part4:Effectofenvironmentinsidethestonechamberonthecorrosion
ofmetalartifacts

f)柳田明進(圖東考古学研究所)､脇谷草一郎(奈良文化財研究所)､安井洋之(京都大学)、ﾉl椋大輔(同左)、

高妻洋成（奈良文化財研究所)、鉾井修一（京都大学）

○AkinobuYanagida!,SoichiroWakiya2､HilOyukiYasui3.DaisukeOgura3､YohseiKohdzuma2,ShuichiHokoi]
'AIＣhaeologicallnsnmteofKashihara,2NamNationalResearchlnstimtefbrCulmlalPmpemes,3KyotoUnivelsity

ｌ．はじめに

古墳の石室内に位置する金属製遺物では周辺の酸素(O7)、二酸化炭素(CO,)濃度および金属表
1国の水分状態が腐食に影響を及ぼすと考えられる。しかし、実際の古墳では石室内環境に関する実測
凋査を実施することは困難な場合が多く、石室のO,、CO,濃度などについては十分に把握されてい
るとは言い難い｡本研究では周辺地盤の影響を受けて形成される石室内環境の実態を把握するととも
に、その中で生じる金属製遺物の腐食をモニタリングするために､石室内環境を模した土中空間を作
り、石室内の温湿度、Ｏ,濃度、CO，濃度、ならびに周辺地盤中の含水率、水分化学ポテンシャルを
測定するとともに､石室内において金属試料を用いた劣化試験および腐食センサを用いたモニタリン
グを行い、石室内環境が金属製遺物の腐食に及ぼす影響について検討をおこなった。
２．実験方法
２．１劣化試験劣化試験および腐食速度の計測は京都市西京区桂に位置する京都大学桂キャンパス内の
丘陵地に建設した模擬古墳で実施した。劣化試験では鉄製および青銅製遺物を想定して50×50×３mmに
切り出した炭素鋼試料およびスズ含有量が異なる２種類の青銅試料を用いた(表１)。各試料は石室内部に
懸垂した状態（以下、懸垂試料)、石室内床面土壌に埋没した状態（以下、土中試料）で設置した。金属試
料はエメリー紙＃8叩まで湿式研磨にて仕上げた後､試験に供した｡劣化試験は2014年１月９日に設置し、
定期的な観察を行うとともに、約９ヶ月経過した時点で一部の試料を取り出し、腐食状態の分析をおこな
った。分析ではデジタルマイクロスコープ(HROX社製KH-77M)を用いた観察、リガク社製Smartl_ab
を用いたＸ線回折分析(XRD)を行い、腐食生成物の同定をおこなった。
2＝２腐食センサによる腐食速度の計測腐食センサにはシュリンクス社製Fe-Ag対ACM(Amlosphenc
Co汀osionMonitor)型腐食センサを用いた（以下、ACMセンサ)｡ACMセンサはFe-Ag対からなるセンサ
部に生じるガルバニック電流から計測環境の腐食性をモニタリングするとともに、実験式から大気環境で
の腐食速度を算出することが可能である。表､金屋式料および腐食ｾﾝｻの設置状況

零 項 目 ミ 劣 1 筐 … よ び セ ン サ 劣1…よびセンサの島逓状態
ACMセンサは石室内および床面土中に表
１の状態で計８個設置した。測定は毎日０
時、６時、１２時、１８時に１０分間のみロガ
を起動させ、その間の平均値を記録した。
３．結果および考察

… 薄 １ 割 X 〕 1>石室内部ﾆつり下げた状態
胃露跡４１．《百IU1
tn尽叫i貯荊画勗-７〃舟〉
冑 … ２ （ 入 ( ､ 釘 幽
(【江観、-91【yｲ勘[Lト12(『

２)毒軽石率肋土劇二醒聞-.た状態
劣ｲt宴塞

(１'石室内音個〕高さ１１)口､の位置(Ｍ1,1=3）
(2)(1)と后隔の位置で､*…止の笠をかけた状魍Nn．4-6）
(3)石室内g”土中に“"た状願No.7.8〕

ＡＩＭセンサ
蛙【.R=0.T刑k胆Q･(}且妬
(ｋ…mIIwIハｌ
心日平…I(.RいＩ

腐食センサ

３．１劣化試験９ケ月経過した時点で検出された腐食生成物を表２に示す。炭素鋼の懸垂試料ではその
ﾄ部に褐色の針鉄鉱(u-FeOOH)、鱗鉄鉱(Y-FeOOH)および磁鉄鉱(Fe304)から成る腐食生成物が認め

-８８



表２約９ヶ月経過した試料に形成された腐食生成物られ､その下部で炭素鋼の減肉が顕著であった｡一方で、
土中試料では試料の全面に針鉄鉱および磁鉄鉱が形成さ
れ、，｣礫との識曲面において、炭素鋼の減肉が顕著であ
ること力観察された｡石室内の０２濃度は夏期においても
約l3%を維持しており、腐食のカソード反応は溶存酸素
の還元が主と考えられる。したがって、懸垂試料では試

料下部の祠莫が厚い箇所、土中試料では′'礫と識虫する
凋莫が厚い箇所において溶存酸素濃度が低下した後、ア
ノードとして固定され､局所的に減肉したと考えられる。
青銅では懸垂試料において試料の上部を中心に黒色物質
の上層に緑色の物質が形成され、土中試料では試料全体
に緑色物質が観察された｡麺《Ｄの結果､緑色部分からは
孔雀石(CuCO3･Cu(OH)2)が検出された。黒色物質から
は明確なｘ線回折スペクトルが得られていないものの、
既往の研究を考慮すると非晶質のスズ石(SnO2)の可能
性が高いと考えられる2)。また、懸垂試料に生じる孔雀
石は夏期に成長することが認められた。石室内のCO2濃
度は夏期に上昇して４％に達しており、夏期のＣＯ,濃度
の上昇に伴い、青銅表面の御莫中のCO2濃度が上昇する
ことで、孔雀石が安定な環境に移行したと考えられる。
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石室内で結露水防止の傘を施したＡ〔Ｍセンサの出力の変化
３．２腐食センサによる腐食速度の計測各ACMセン
サから得られた出力値の変化を図１～３に示す。ACM
センサの出力は石室内に比べて、土中で高いことが認め
られた。また、降雨により周辺地盤の含水率、水分化学
ポテンシャルが増加した際に、センサ出力も上昇してお
り、周辺地盤中の水分量の増加により、腐食は促進され
ると考えられる。石室内のACMセンサでは夏期に出力
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が増加する傾向を示した。冬期において傘を設置したセユ､":'：'’ユ側'…’”'"'2“』{!'鼠#'樫．図３石当未面土中に設置したＡＣＭセンサの出ﾉﾉの変化
ンサではその出力が低いものの、傘を伴わないセンサで
は断続的に高い出力が認められた。石室内の湿度は年間を通じて常に１００%を維持しており、温度は夏期
では天井部に比べて床面部が低く、冬期では天井部に比べて床面部が高いことが認められている。したが
って、夏期ではセンサの結露により出力が上昇し、冬期には天井石で結露により生じた水がセンサ部に滴
下し、出力が上昇したと考えられる。得られたセンサ出力から腐食速度を算出した結果、センサの結露が
生じていると考えられる夏期には､約1.1mmb'に達することが認められた。冬期においてはセンサの検出
以下の出力が多いもの、断続的に出力が増加した際には約１mm/yに上昇する場合も認められた。
４．まとめ模擬古墳を用いた劣化識および腐食センサによる計測の結果、金属製遺物の腐食は１）石
室内に比べて床面土中で顕著であり、２）遺物表面の液膜の状態によって腐食形態とその速度が変化し、
３)石室内では金属製遺物の結露および天井石からの結露水の滴下により促進される､ことが認められた。
謝辞構誼篭段ｺｹたり、リパイブ1ｍ明壬辨狂と野#IH才顎難営:環溺鋸4割諸肢店田認i詞塞１１棒氏壗Hﾉｳ繼畢t藷１ff園誰搬ｒＨｌ喧亙狂に二脚忽易ﾌ為ニコこ記し
鰯i騨表此ガニ細FW〕一音Iはｴ再趣f#密輔形識卿鍛洗砂Ｇ纒号fZ麺逸ｌ緬壗鍔梢多）(ﾉﾎ獅癒受姥ここ｝記L割崖銅冒
参考文献１）押川渡１糸村昌祐，嬢原正，辻川茂男（唖）材料と環境，５１，”3兇～畑２）ＣＷ釘碆B､LuJzm,S画面喝S,ＴｍＭＳｌｚ虹Ｗ,T､｡…，（1”5）Ｎ釦KSh誕咽画
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B-１４

出土木製遺物の水中保管環境における溶存酸素を低減する方策の検討
ConsiderationofwaystoreducedissoIvedoxygeninthestoragefOr

waterloggedwoodenobjects

○松111和貴(京都大学)､脇谷草一郎（奈良文化財研究所)､高妻洋成（同左）
○KazutakaMatsuda(Kyotouniversity)SoichiroWakiya,YbhseiKohdzuma

(NaraNationalResea'℃hlnstitutefbrCulturalPropemes)

1はじめに水中で保管されている出土木製遺物の劣化には､好気的な環境で有機物を分解するバクテ
リアをはじめとした微生物の活動が大きく関与している｡したがって､好気性微生物の活動による遺物の劣化
を抑制するためには､水中の溶存酸素を低減することが有効であると考えられる｡筆者らはこれまで､とくに
l-i身外の保管水槽において外気侭、「Ｉ射および降雨などの環境因子が溶存酸素壁に影響を及ぼすことを
|ﾘlらかにした!)。先の成果を踏まえ、本研究では木製遺物の水中保管環境中の溶存酸素を低減するた
めの具体的な方策を検討し、実際の保管環境において実験をおこない、その効果を評価した。

２溶存酸素低減の要件および具体策通常、木製遺物の水中保管環境では好気性微生物の活動により
祷存酸素が消費されるが、一方で溶存酸素を増加させる現象も生じる。とくに気液界面における気相か
らの酸素の溶解は､溶存酸素増加の大きな要因となる｡くわえて､外気温変化や降lfiによる表層水温の低下
にともなって比較的溶存酸素に富む表層水が底層へ沈降する現象､あるいは光合成生物による水中での雌
蕊の発生も溶存酸素増加の原因となる｡したがって､溶存駿素を低減するためには､これらの現象を抑制す
る必要がある｡そこで､比較的簡便に実施可能な具体策として､①酸素不透過性シートによる水面の被覆
(峻素溶解の抑制)､②シート上への断熱材の敷設(表層水温変化の緩和)､および③覆屋の設置(雨水流人
ｄ)防止．および遮光)を考案し､下記の実験による評価をおこなった｡なお､①ではアルミ箔層を有する極め
て雌素透過性が低いホリエチレン製の積層シートを採用した｡このアルミ箔層は十分な遮光性をもつため、
光合成を抑制する効果も|両1時に期待できる｡②の断熱材には建築用発泡ポリスチレン製ボードを使用した。
③の覆屋では建築足場用単管で骨組を構築し､葺き材に①と同じ素材のシートを使用した〃

3．実験方法実験は奈良文化11ｲ研究所内の川上木製遺物保管用屋外水槽で実施した｡水面の寸法は
5()0×1,200cm､水深は約１００cmで降雨や,樵捲等によし)多少変動する｡データロガ(OnsetComputeril:
"U26-001)を水深３０，６０および１００cmの位置に設世し､水温と溶存酸素堂を３０分間隔で測定した。
測定は2014年８月１８１１に開始し、上記①～③の施工作業(以下､シート等設fft作業と称す)は､２０１４f12９
１１１９口に実施した､なお､実験に先立ち本水梢では２０１４年８月７uに遺物表Imおよび水槽の清掃と水
〔/)入れ替え_が実施された"ここでは２０１５年６）１１口主での測定結果を示す､酸素の水に対する溶解度は
水温などによって変化するため､データロガ付属のソフトウェア(HOBOwareProVersion3.72)をもちいて、
理論的な溶存酸素量の飽和値に対する測定値の百分率を算出した(溶存酸素飽fll度と称す)｡ただし､計算
ll､!fに必要となる測定地点の海面気圧は､標準大気圧である101.3kPaで一定､標高は１０４mとした。

4.結果および考察溶存酸素飽ﾄ|｣度と水温の推移を図１に示す｡なお、ここでは水温について水深３０
cｍおよび１００cmにおける測定結果を示す｡シート等設俄作業までの期間における溶存酸素飽和度およ
び水温の推移は､筆肖らによる前年の調査時とほぼ同様であった｡すなわち､水深が深いほど溶存酸幸飽
ｲ'1度が低くなる傾向があり、また各水深とも時|川の経過とともに溶存酸素飽和度が低下する一方､降雨など
による表層水温の低下にともなって溶存酸素飽和度が急激に上昇する様子が認められた｡こうした溶存縦
糸飽和度と水柵の挙動は、シー|､弊I没置作業により大きく変化した｡一座の作業の|I'1:後より各水深とも溶ｲ｣を
1'i囎奈飽和度が一貫して低卜するようになり、１０１１の末頃には0%となった"|11i年の,淵代では冬季に水洲の低

-９ ( )



下から微生物活動が緩慢化し､溶存酸素飽ｆ11度が高い水準となったが､今回は|口l時季においても溶存酸素
飽和度が下限値を維持していた｡以上のことから､水面に設けた酸素不透過性シートにより、気相からの酸
素溶解を太1幅に制限することができたといえる｡また､前年の調査においては､水温が比較的高いⅡf季に木
製遺物表面や水槽底部に緑色の光合成生物が繁茂する様子が肉||良で観察されたが､今回のシート等設置
作業以降､こうした光合成生物の目立った生育は認められなかった｡シート等による遮光が奏功し､光合成
による酸素の発生も十分に抑制されたものと考えられる｡水温に着目すると､水深３０cmではシート等設置
作業により日較差が僅少となった｡シート上に設けた断熱材により､水の鉛直混合を引き起こす表層水温の
急激な変化が抑制されたものと考えられる｡一方､光合成や気相からの酸素溶解が十分に抑制されている
限り､こうした水の混合は水槽内の溶存酸素の絶対量に大きな影響を及ぼすものではないと考えられる｡し
たがって､酸素の供給を制限するという観点において､断熱材は必ずしも必要ではないといえる。実験をお
こなった奈良市においては､シート等設置作業以降にも台風などによる激しい降雨が観測されているが､水
槽内の溶存酸素量や水温の挙動に目立った影響は認められなかった｡このことは､水槽全体に設けた覆屋
によって風雨の影響が十分緩和されたことを示しているといえる｡なお､溶存酸素飽和度が0％を記録した数
週間後より、水槽内からいわゆる腐卵臭が発生していることを確認した｡これは､水槽内が還元的な環境に
移行した結果､嫌気性微生物である硫酸塩還元菌が活動し､硫化水素を生じたためであると考えられる。

1２Jul

5.結論本研究では屋外の出土木製遺物保管水槽について､溶存酸素を低減するための具体的な方策
を検討し､その効果を溶存酸素量のモニタリング調査により評価した。その結果、木製遺物の水中保管環
境では、酸素不透過性素材によって水面を被覆することで、気相からの酸素溶解を制限し、溶存酸素
量を極めて低い水準に維持できることが明らかとなった。また屋外にあっては、溶存酸素を増加させ
る要因となる風雨や日射の影響を緩和するため、水槽に覆屋を設ける手法も有効であることが示され
た。以上の成果により、比較的簡便な手法でより良好な出土木製遺物の一時保管環境を構築できる可
能性が示されたといえる。ただし、本研究では溶存酸素量の極めて少ない状態において、硫酸塩還元
菌の活動を示唆する硫化水素臭の発生が認められた。したがって、以上の方策については、保管水槽
を屋内に設けた場合など､閉鎖的な空間での適用に課題が残る｡今後､嫌気性微生物の活動による木製遺
物および衛生環境への影響を検討する必要がある。

3０１２０
溶存酸素飽和度(-30cm)
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図１溶存酸素飽和度と水温の推移

【謝辞】渠験にあたり、奈良文化財研究所都城発掘調査部には多大なるご協ﾉﾉをいただいた。‘氾して深く感謝申し上げる。
【参考文献】
1）松|+1和尚・脇件草一郎･1Wi葵作成(2014)「出ｔ木製遺物の屋外水I|!保符環境における溶ｲf砿業の分布と挙動」『II本文化財

科学公第３１１１１]大会研究発表要旨集」pp.84-85
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B-１５

平城宮跡遺構展示館における土遺構露出展示保存に関する研究
一遺構周辺地盤の酸化還元環境に関する検討一

SmdyonEnvironmentalControlinsidetheShelteribrPreservationofOpenly
ExhibitedRemams

-AnExammationofRedoxStatemsidetheSoilRemains-

○脇得草一郎（奈良文化財研究所)、桑原範好（京都大学)、鉾井修一（同左)、小椋大輔（同左)、
高妻洋成（奈良文化財研究所）

○SoichiroWakiya'),NoriyoshiKuwabam2),ShuichiHokoi2),DaisLkeOglm2),YOhseiKohdzuma')
l)NamNationaiResearchlnstimtelbrOllnIIalProperties,２)KyotoUmveISity

l.はじめにイ17i城宮跡遺構展ﾃ餓官は南北２棟の穏霊から主に構成
され、北棟では掘立柱建物跡を、南棟では癖貰児J曹堆物跡に加え、
傳とｲ『材で構成される雨撫隙の露出腱示を昭和４()年代前半から
‘.塔施している。こｵ[までの劣化状態洲査の結果から、ｉ判北の適構

では季節性の塩析廿Iによる材料表面の剥離、鮮苔類の婆IIだ、そし
て概ね通ｲf椹水状態にある南棟の雨7鞠澁において、褐色を呈する
含水駿化鉄沈殿による遺構の汚損（図］）が生じていることが明
らかとなった')ﾕ)。遺構展示館周辺地盤Iま図２に示すよう３層の土
|胃から構成されており、溶存態の鉄を含む水が遺構面直ｔの土層図’雨茗溝に発生した含水酸化銑充殿
境界から遺構面に浸出し、その後酸化されることで含水酸化鉄

蝋…沈殿が発生すると考えられる”そこで、本報では遺構周辺地盤に
おける地下水面の変動、地下水の酸化還元状態に関する実測調査
結果について述べるとともに、酸化還元状態の季節変化について
モデル化を試みたので、その結果について報告する。図２遺構展示館周辺の地密議量
2.地下水に関する実測調査 遺構展示館周辺において地卜水位観
側ｲLを５カ所設胃し、イL内地下水位を測定した-また、般に地下水に|1の鹸化剤は溶存酸素で、微生物に
仁る有機物の酸化分解の際に溶存酸素は消費される｡ifWF縦素が枯渇すると地ﾄ水は還沁環境へと移行す
るため、熔存酸素量は酸化還元状態の擶標となり僻る。そこで､南棟の北側に隣接する観測孔内､深さGL
約4.5mと約3.5mの２点において、溶存酸素濃度の測定をおこない、雌化還ﾉ亡状態を推定した，

南棟北側の観測ｲL内の地下水を解析対象とし、鉛直一次元の熱水分（対流3.酸化還元環境のモデル化
による移動)、溶質として溶存酸素、鉄（溶存態鉄(Feg)、懸濁態および沈殿の鉄(FeOOH))の移動を検
,ﾎﾅｰる。解析モデルは深さ１Smの水柱で、下端は第一稀境界条件として外気温度の年平均値13.4℃を与
えた［外界気象条件は奈良地方気象台の測定結果をもちい、大気の雌素濃度は20.9％で一定とした。水柱
上端の溶存酸素濃度は大気中の酸素と局所平衡す-ると仮定して、Hemy貝llから与えた。熱水分同時移動方
程式から熱水分移動を、溶存酸素については拡散熱対流による移流、および微生物活動])と溶存態鉄の
駿化反j芯による消費を考慮し、水柱内の濃度変化を検討した。鉄については|両l様に拡散、移流、および酸
化還元環境変化にともなう溶存態と懸濁態、沈殿の相変化を考慮して濃度変化を検討した。
４結果と考察地下水位の変化と遺構面の標高、溶存酸素濃度（飽和量に対する(X濃度）の変化を図３に
示す．遺構周辺士i盤内の地下水位は、５，６月および８月を除き、その他の期間では概ね鐵靜面の上方で
推移しており、この期間、地下水が遺構面直上のl層境界から遺構向へと進|Ⅱし得ることが示唆された。
溶存酸素濃度は地下水位が低下した際に急激に増加し、その後速やかに減少するという増減を繰り返し、
噌加量は特に冬期において顕驚であった。なお、局所的に急激な濃度増加を示しているのは、データIFI1収
(/)|嫌に観測孔内地下水の鉛直混合を引き起こしていることに起因する。涛存酸素濃度の増加については、
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/地下水位(標惑）
地下水面から供給された涛存酸素が、冬期は
熱対流によって底部へと供給されたことに
よると推察される。また、溶存酸素濃度は増
加後、速やかに減少したことから、土中では
活発な溶存酸素の消費がおこなわれている
と推察され、したがって、１年の大半の期間
は還元的な環境にあることが示唆された。
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GL-3.5mとGL4.Smの２深度での溶存酸素’"…‘．…,§､伽…！”""､．”‘…：…準“'…．
濃度を比較すると、冬期では２深度間で濃度 図３地下水位と溶存鍛素濃度測定結果
差が認められないのに対して、夏期では濃度
差が生じて浅所の方がより高い値を示した。冬期では水柱の上方ほど低温となるため、密度差による対流
が生じて鉛直混合が促進される一方で、夏期では鉛直混合が生じにくい温度分布となるため２深度間で濃
度差が生じたと考えられる。
GL4.5mでの実測値と解析値を比較した結果を図４に示すも解析値では夏期の溶存酸素の濃度増加を再

現できていないが、-…一方で冬期の急激な濃度の増減を再現できた。したがって、冬期では本解析で考慮し
ている熱対流による移流が溶存酸素の移動において支配的であるが、夏期には…-次元の本解析では考慮で
きていない、他の移動経路が存在すると推察される。
南棟遺構面の深度における、溶存酸素濃度と溶存態鉄の濃度変化に関する解析結果をlXl5に示す．溶存

酸素の測定深度よりも遺構面は地表付近に位置するため、冬期の溶存酸素濃度は高い値を示し、夏期では
図４と同様に、溶存酸素の熱対流と水柱での拡散による供給以外の移動経路を考慮できていないため、地
下水は無酸素状態を示した。この間、士中は還元環境に移行するため、鉄は２価の溶存態鉄の濃度が増加
することが示唆された。実際には、この間も局所的に溶存酸素の濃度増加が生じていると推察されること
から、それに伴い溶存態鉄の濃度は局所的に減少すると考えられる。このような夏期の増減は、現在のモ
デルでは再現できていないものの、夏期に遺構面に浸出する地下水中には溶存態鉄が相当量含有されてお
り、これらが遺構面において酸化物沈殿を形成することで汚損を引き起こしていると推察される。
５.結論遺構展示館南棟で汚損を引き起こしている含水酸化鉄の発生要因を検討するため、地下水の水
位と溶存酸素濃度について実測調査をおこなうとともに、地盤内の酸化還元環境のモデル化を試みた。そ
の結果、地下水位は１年の大半の時期、遺構面よりも上方に位置し、かつ還元環境にあることが明らかと
なった。解析結果では、溶存酸素濃度に関して冬期の増加は再現できたものの、夏期の増加の再現には篭
らなかった。今後は密度差による鉛直混合と水面からの拡散とは異なる移動経路について検討を加える。
【誹僻】掴ﾘ宵髄詞伽-るに”こり、刈り子刻限ｲ雑r惣擁鼎こ多或ﾏﾋ食るこ助力を賜つだまた掴ﾜf究は科学研究費*鋤金基盤(B)(i鍛菖需号：
弱"B､研究代表背:鉾井修-)の成果の部である。ここに記して謝憶を表-j̅ b【参考文献】1)剰叶〔範ﾀ池:平城宮剛遺構展'j釦に
おける露出腱示鐵障の劣化に関する"焼、｜引本建築学会近畿霊I、第５４号・鍵覚、pplOl-l"(2014)、２)脇谷草一郎他:1誠忠別遺構
展示館における塩析出と沈殿物が引き起こす露出展示遺構の劣化に関するｲ形Ｅ、日本建築学会大会学術講演梗嘩D２(2014)、３)木村一
奈津了他:闘鶏l１l古墳の不榔内剖溌掘調査に伴う空調市川卸方法に関する舟暁(その２)jrf郁大l空費頓の予測法α提案、日ﾌ健築学会大会
学蛎斡演梗柵喋I２、ppl55-156(2011)
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B-１６

キトラ古墳の微生物調査結果：発掘直後から

埋戻しに至る期間(2004年～2013年）の微生物相と考察
MicrobialsurveysoftheKitoraTumulusfrom2004to２0１３:

Resultsanddiscussiononthemicrobiota

○木川りか(東京文化財研究所)、喜友名朝彦((株)テクノスルガ･ラボ)、
立里臨((株)テクノスルガ･ラボ)、佐藤嘉則(東京文化財研究所)、

佐野千絵(東京文化財研究所)、杉山純多((株)テクノスルガ･ラボ千葉分室)、
宇田川滋正(文化庁文化財部)、建石徹(文化庁文化財部）

1．はじめに
本発表ではキトラ古墳の発掘が開始された２００４年から２０１３年の埋戻しに至るまでの石室内等の

微生物調査結果を報告する。当初は、士壌のなかに一般的にみられるカビが主であったが､やがて暗
色系のカビ等が検出されてくるなど微生物相にかなり多様性がみられるようになった｡このような推移は
2001年以降､高松塚古墳においても、同様に観察されている｡さらに図像の取り外し作業が終了した
のち２００９年から石室内で間欠的UV照射を開始して以降は､比較的UVに耐性が強いと推察される
暗色系のカビが相対的に多く検出される傾向がみられた｡ただし､これは全体としてカビの量が増えて
いるということではなく、UVに耐性の弱いカビが減ったために相対的にこれらのカビの検出比率が上が
った結果と推察される｡本報告は古墳壁画を有するキトラ古墳という現場において発掘から埋戻しまで
の数年間に検出された微生物相の推移を総括するものであり、今後古墳等の環境における微生物制
御を考える際の参考となる知見を提供するものと考える。

２．２００４年から2013年までの微生物調査結果概要
キトラ古墳においては２００４年に石室の発掘が開始され､その後､壁画の取り外し･保護作業が進め

られて２００８年には目視で確認される範囲の側壁の図像部分、また天井の天文図の取り外し作業が完
了した｡２００９年以降は､図像部分の取り外し終了を受けて紫外線の間欠的照射により微生物対策が
実施され､２０１０年には､ほぼ余白漆喰についても取り外しが終了し､２０１３年９月には石室の埋戻しが
行われた。
キトラ古墳の石室内でカビなどの微生物の発生が問題となった２００４年当初は､石室内で検出され

たカビは、明色系の、で加{LW77aSP.、姥"/で/伽/"]sp.、R/.g""""7Sp.などが主であり、いずれも土壌のな
かに一般的にみられるカビであった。しかし、しばらくカビの発生が続いたのち､やがて暗色系のカビや
細菌等が石室内に見い出されるようになり､２００５年には』〔､ﾉで"]o"ﾉt"77SP.,R/""tﾉmsp.,R7e(MM)"ZI,℃ｅｓ
sI).、Rw皿加"77Sp.、耐ﾋｶ(,(たmzasp.,O加(力ｘ)(､am(ﾉ〃Sp.など､かなり微生物種に多様性がみられる
ようになった｡それとともに､壁面へ粘性のあるバイオフィルムの形成や漆喰壁で穴の形成もみられるよ
うになった｡このバイオフイルムは､細菌､酵母､カビが集合した膜状構造体であることが明らかになり、
また漆喰に穴が生じる現象は､のちに酢酸菌((7/i/(､o""('Pr"畑(､reF属細菌)の影響であることが強く示唆
された｡２００６年からは天井の天文図に黒粒状の菌類が発生し、この菌は､硬い菌核様構造体を形成
する担子菌門アナモルフ菌類β【'鱈ｐａａ"()"ﾉ"ﾙﾉであると同定された｡さらに､２００６年には黒色のすす状
を呈する.4(,IF"7o"ﾙﾉ"(sect.G"b/77"",･)"/"ﾊﾉ"ﾉ",が、壁面に発生した｡このような分離されるカビ等の
種類が徐々に増え、暗色系菌類の種類が多くなってくる状況は､２００１年以降の高松塚古墳でも同じよ
うな傾向として観察された。また､フランスのラスコー洞窟内で２００１年にカビが大発生した場合にも、当
初の主要な種はR/,ga"""ﾉsp.(FSSCクレード)であったが、のちに暗色系の,隻化/Pmo"/""'(sect.
“ｂ"",ぷ"X)〃ﾉ["(Ⅵ”や､その後はさらに黒色の〔わし,ﾙ,("""ﾉsp.などが発生したことが報告されており、
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似たような地中環境にある壁画面では､類似した種類のカビが､似たパターンで出現する可能性が示
唆されている。
もつとも最近の２０１２年９月２４日のキトラ古墳石室内調査で採取された８試料について､顕微鏡観

察､および菌類､細菌の分離を実施した結果､R"た〃"mpa"e【"刀や耐酌odP/masp.､Raec北"ZyceS
Sp.などの従来から分離されている明色系の菌類以外に､暗色系の菌類AcﾉでY?7o"ﾉtm(sect.GZ/b"as"R)
〃､【ﾉ"bo",CZa(わβ"a/bphomsp.、助"/bp加raSpなどが分離され､Empん亙胞sp.が天井石の試料ひと
つから分離された｡非培養法(パイロシークエンス法)による群集構造解析でもErOph/alasp.、
"FIcyで"7o"血"7(sect.G"b"7aSiZX)､助Jabp加〃sp.､姥"/ｂ〃i"77sp.などが優占種として検出されたことから
2012年９月時点では上記の属の菌類が石室内の優占的な種類となっていたと推察される。

1２3.キトラ古墳の壁画取り外し後の間欠的UV照射対策と菌類相
従来､石室内の作業が実施されたあとは、石室内でカビが発生しやすく､その除去のため薬剤が使

用されてきた｡薬剤を使用すると、有機物が石室内へ供給されてしまうため、できるだけ有機物の薬剤
は控えたいということはあったが､図像部分が石室内にある間は色材等への影響が懸念される方法は
使えず､UV(殺菌灯､UV-Cによる)などの照射はできなかった｡しかし､壁画の取り外し作業が終了した
のち､２００９年３月以降は､石室内のカビ等の発生を抑制するために､有機物の薬剤を使用しない方
法として間欠的UV照射が実施されることとなった｡開始にあたっては､漆喰･石材への安全性はもちろ
ん､それまで石室内で分離された主要なカビ･酵母･細菌分離株へのUV照射の効果を実験で確かめ
た上で実施した｡その後、作業者が入ったあとでも､所定時間UVを照射したあとは目視レベルで観察
されるカビの発生はほとんどなくなり、石室内で白いカビのコロニーの発生はほとんどみられなくなった。
ただし､それ以降の２０１０年の調査では暗色系のChmpんa"phoraSp.､Ａ,的”血mSp.などが分離さ

れるようになり、２０１１年には暗色系のExOp力虚"sp.が分離された｡暗色系の菌類のほうがメラニン系の
色素などを有するために比較的UVに対する耐性が強く、生残しやすい可能性は考えられる｡ただし、
石室内では間欠的UV照射を実施する前のように、目立って菌糸状のカビなどがみられるという状況で
はなかった｡すなわち､全体としてカビの発生量が増えたということではなく、UVに耐性が弱いカビが全
般的に抑えられて､全体の微生物のバイオマスの量が減少したなかで､比較的UV照射に耐性の強い
ものが残ったと推察される｡これまでに､間欠的UV照射を始める前にキトラ古墳石室内から分離された
菌株のほか、間欠的UV照射を数か月から約２年続けたのちに採取された試料から分離された主要な
分離株(Fｂ"/℃〃""7pa"e"/77２株､BL"gDaa"oma"3株､F"sa"t"刀sp.(FSSCクレード)２株、
Acﾉで"7o"ﾉ""7(sect.CWb/77as")spp､５株、ａ?dbpｶﾉa伽方orasp.l株､助/a/bphomsp.1株のほか､細
菌９株)を用いてUV耐性試験を実施し､UVへの耐性をUV照射前後に分離した菌株間で比較した。
その結果､上記の菌株を用いて調査した範囲では､UV照射後の分離株で､顕著にUV耐性が上昇し
たというものはみられていない｡β["gひaa"o"7a"の黒色の小型菌核構造についてはUV照射期間の前
後にかかわらず､いずれの時期の分離株もUV照射にきわめて高い耐性をもつことが明らかになってい
るが､この場合にも菌糸の状態にあるときにはUVが十分な殺菌効果を及ぼすので､このことが石室内
での拡大を抑制していたと推察される。
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4.ヒト病原性菌類について
日本国内で分離されるカビは､一般に輸入真菌ほどは顕著な病原性が知られている種は少ないとさ

れ、国立感染症研究所の安全管理規則でバイオセーフテイレベル３以上に分類されているものについ
ても､そのほとんどが国外で分離が報告されるものである。しかしながら､キトラ古墳で２００７年以降分離
されている助胞ｋlpho偲属などの暗色系アナモルフ菌類は､黒色真菌症や深部皮層真菌症をひきおこ
す種が含まれる属であることが報告されており､EYOp力彪胞､CZa(bpんa/bp加、両属にも黒色真菌症や深
部皮層真菌症の原因になるなど人体に病原性をもつ種類が含まれることも報告されている｡そのため、
今後とも古墳等の環境での作業では従来通り、適切な装備をして実施することが必要であると考えられ
る。

９５
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替洸客に起邸-る振動D調査（第２糊
一旧富岡製糸場東凱所における事例一

Investigationonthevibrationgeneratedbytouristactivitiesn
-AcasestudyoftheTdniokaSilkMillEastCocoonWarehouse-

○跡見洋祐（筑波大学)、松井敏也（筑波大学)、川村洋平（筑波大学）

１．はじめに
２０１４年に世界遺産に登録された富岡製糸場には、これまで以上に多くの観光客が訪れる

ようになった。これまでは許容できていたものも観光客の増加に伴い建造物に悪影響を及
ぼす可能性がある。そのひとつに観光客に起因する振動がある。現在一部公開されている
国宝の東置繭所では多くの観光客が密集し、これまで以上の振動が発生している。この振
動が建造物に悪影響を及ぼしていないかどうかを判断するために振動調査を行った。また
東置緬所では今後公開箇所の拡大を予定しており、公開個所と非公開個所の振動を比較す
ることにより、公開することによって新たに発生する振動を予測することができる。
富岡製糸場では定期的にイベントが行われている。その中に音楽イベントも開催される

ことがあるが、音によって建造物に悪影響を及ぼす危険性がある。過度な活用によって遺
産を壊す恐れがあるが、今回は振動を用いることによって活用の評価を行った。

２．東置繭所における環境振動調査
富岡製糸場では発生源が異なる様々な振動が存在し、その一部が建造物に様々な悪影響

を及ぼしている可能性がある。富岡製糸場が立地する環境において想定される振動源には、
①立地する自然環境に依存する振動（地震、台風、強風など)、②周辺の人工物による振動
（交通振動、工場など周辺施設から発生する振動)、③富岡製糸場の管理に伴う振動（空調

設備、電気・機械による振動など)、④富岡製糸場を見学・案内をする人の行動により発生
する振動（歩行、会話など)、以上の４つが主な振動発生源となる。

このうち①②は取り除くことが困難である。そのため①②の振動が悪影響を及ぼす際に
は除振設備を取り付ける必要がある。それに対し、③④は取り除くことができる。しかし
取り除いてしまうことによって見学・公開することの妨げになる恐れがある。そこで、現
在の富岡製糸場の環境において振動が問題となり得るのか調査を行った。
一般公開時と休館時の東置繭所の各箇所において環境振動計測を行い、マッヒ・ングした

結果を図ｌに示す。図１はグレーが濃いほど環境振動の値が大きいことを表す。この結果
より現在一般公開されている東置繭所１階北側では観光客が密集する場所の振動が最も大
きいことがわかった。また、計測中に最も振動の値が高い箇所においては、建造物に悪影
響を与え得る振動が発生している。

-９６ -
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３．音楽イベントの際の振動調査
東置繭所と西置繭所の間のスペース（図２）を用いて開かれた野外音楽イベントの際に音

により伝播する振動を東置繭所レンガ西側壁面に加速度センサを設置し、振動計測を行っ
た。その結果を図３に示す。
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図３通常公開時と音楽イベント時の振動変位図２音楽イベント開催場所

図３の結果、また振動加速度の結果から通常公開時よりも大きな振動が伝播しているこ
とがわかった。音楽イベント開催場所に近い国宝の西置繭所ではより大きな振動が伝播し、
建造物に悪影響を与えていると考えられる。

４．まとめ
観光客が遺産の価値を理解するために様々な方法を用いて遺産は活用されるが、過度な

活用は遺産を壊しかねない。観光客の増加や新たな活用方法などにより遺産を取り巻く環
境は絶えず変化しているが、悪影響を与えないようコントロールすることによって保存と
活用を両立し、遺産の保護をしていくことが望ましい。
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アンコール遺跡バイヨン寺院浮き彫りの保存材料に関する研究(3)
StudyontheConservationMaterialsforBasReliefofBayon

templeinAngkorSite(３)

○松井敏也(筑波大学)、沢田正昭(東北芸術工科大学)、井上才八(アイ･エヌ･テクニカルラボ)、
海老沢孝雄(ざエトス)、河崎衣美(筑波大院)、跡見洋祐(|司左）

○ToshiyaMatsui(UniversityofTsukuba),MasaakiSawada(TohokuUniv.ofArt&Desigl),Saihachi
Inoue(INTechnicalLab.),TakaoEbisawa(TheEthos),EmiKawasaki,YosukeAtomi(Universityof

Tsukuba),

１．はじめに
アンコール遺跡バイヨン寺院浮き彫りに用いられている砂岩に適した保存修復材料を選定す

るために各種の保存修復材料を用いた試験を２００７年より実施し、これまで強化ならびに溌水
材料を塗布した試験に関する報告を行なってきた!'2):‘'・一方、これらと平行して、浮き彫り補
修材料としての擬岩の調合および曝露試験も実施している。本発表では擬岩試供体の製作およ
びその曝露試験結果について報告する。

２ 試 験 方 法 と 試 供 体 表 ， 擬 岩 作 製 に 用 い た 樹 脂
擬岩試供体は溝を切った砂岩に樹脂と砂岩粉末を混樹脂（商品名）成分

合した擬岩を充填することにより作製した。表 ’に擬S i t e F X変性エポキシ樹脂
岩作製に用いた樹脂を示す。使用した砂岩はアンコー カネカゼムラックアクリルシリコン樹脂

f欝甑態蕊撫澱職撫蝋ﾍﾗ｡ｲﾄ，”ｱｸﾘﾙ樹“
NI).1とNo.２をl:２で配合したものを用いた。表２に
砂岩粉末の粒度分布を示す。擬岩試供体の模式図を図
１に示す。溝は幅lcm×長さ１０cmおよび１５cm、深さは表２砂岩粉末の粒子径比率

瀞Ⅲ｡’Ⅲ｡，調合砂岩粉3Inm、５mm、１Omの三種類とした。
（%）擬岩は、SiteFXに水を添加してホイップ状（乳

＞４２５-化）にした後に砂岩粉末と混合して作成した。擬岩を
250-425５．０１２．５１０溝に充填し、固化させた後、バイヨン寺院の周囲に設

置した台に取り付けて曝露を行った。曝露は２０１０年３1 0 6 - 2 5 0 2 5７ 0５５
月より開始し、２０１５年４月に五年経過後のサンプルを75 - 1 0 6１５５ .５８ .７
- 一 部 採 取 し 、 未 曝 露 の 擬 岩 ( G G I 、 G G Ⅱ 、 G G Ⅲ 、 G G < 7 ５ ５ ５ １ ２ ２ ６ . 3
1,'、S/72-1,0-11施工材）とともに密度および吸水率
0）測定を行った。測定後、試料を強化剤(BayonS)を

Restorativematerial川いて強化後に同様の測定を行った。擬岩の劣化は形
状、剥離性、着生物の有無などを目視および実態顕微
鏡により評価し、また表面反発硬度、吸水率、見かけ
梧度の測定も実施した。各擬岩の構成を表３に示す。
０-１１施工材は上記の評価を経た後に再度調合を見直

し、Bayon寺院を構成する壁面の試験施工に使用した

#d"Ⅲォ
…

し、Ba y o n寺院を構成す̅る壁面の試験施工に使用したd=3mm ,５mm ,１０mm
擬岩である。

図１擬岩試供体模式図
3結果と考察
3１成形性および表面状態
表面は樹脂量が少ないほど凹凸が顕著となった。施工時の充填性、成形性は樹脂が少なくな

るほど落ちた。砂岩粉に強化剤とアクリル樹脂やアクリルシリコンを混合した素材は数年後に
剥離、亀裂が生じ、溝から剥がれた。これらは他の試料と比較して堅くなる(S/ASでL値が約
38()）ものの現地砂岩への施工に適さないと判断した。また砂岩粉との調合時に樹脂分が多い
Fx2種類は施工後体積の減少が生じた。砂岩粉の配合比が同じGGUでは減少が見られないこと

- ９ ８ -



表３補修整形用修復材料の仕様

砂岩粉との混合比(樹脂：砂）擬岩におけるSiteFXの割合樹脂の構成※試料名
S i t e F X ２ ５ % １ : ３ . ５ ５ . ６ %
S i t e F X ２ ５ % １ : 4 . 0 ５ %
S i t e F X ２ ５ % １ : ４ . ５ ４ . ５ %
S i t e F X ２ ５ % １ : ５ . ０ ４ . ２ %
S i t e F X ２ ５ % １ : ５ . ５ ３ ． ８ %
S i t e F X ４ 0 % １ : ２ １ ３ . ３ %
S i t e F X ４ 0 % 1 : ４ ８ %

B a y o n S * : パ ラ ロ イ ド B 7 2 = 1 : １ １ : 3 . 5
B a y o n S : パ ラ ロ イ ド B 7 2 = 2 : １ １ 2 3 . 5

B a y o n S : 力 ネ カ ゼ ム ラ ッ ク = 1 : １ １ : 3 . 5
B a y o n S :力ネカゼムラック=１ .１７ :１１ :３ .５

S i t e F X ３ ３ . ３ % １ : ３ ． ４ ５ ７ ． ５ %
※SiteFXの割合は水との混合割合を示す
*BayonSはエチルシリケートの強化剤で､別途砂岩試供体を用いた曝露試験に使用l)2)３

GGI
GGn
GGm
GGIV
GGV
Fx-１
Fx-２
S/72-1
S/72-2
S/AS-1
S/AS-2

0-11施工材
Jul､1２

から配合時の樹脂の構成が影響していると考えら ３０
れる。また、GGIからⅣの表面反発硬度は新鮮な函２５
砂岩に対し半分以下のおよそ230から270(共にLg２0
値 ） を 示 し た 。 ９
３年経過し、表面に着生微生物が繁茂したが、 91５

ｐ

水洗により容易に除去できた｡特にアクリルシリボ’０コンは着生が著しい｡なお洗浄による擬岩への影身５
響は見られなかった。 ０
３．２吸水率の変化
５年間曝露したサンプルは含まれる樹脂量によ

り吸水率の挙動に差が見られた（図２）。GGⅢが
もっとも変化が少なく、樹脂配合量4.5%を境に高
濃度のサンプルでは吸水率が減少し、低濃度では増加した‘
化砂岩の吸水率はおよそ6%程度である。 ３０３．３強化効果
表面硬度および吸水率を調整するため、強化処遠２５

亡

置を行った。強化量は曝露の有無や吸水率に関係皇２０
Ｑ

なくGGシリーズでは単位重さ当たり０.１９であっ91５
た｡暴露試料は曝露していない試料と比較して、２,｡
蛎鰯鰄蓋鵬f醜,蓋篝謡§，
れることがわかった。一方、見かけ密度はほとんｏ
ど変化が無く、曝露による変動もなかった。
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４．まとめ 図３強化処理後の吸水率変化
バイヨン砂岩浮き彫りの補修材の評価を耐候

性、表面反発硬度、生物着生、吸水率、見かけ密度などから行ない、基準となる調合を得た。
基準調合を元に、補修箇所の状態に応じた補修材を調整することが可能であろう。

6.0

本研究は科学研究費補助金（基盤A)「アンコール遺跡群における砂岩浮き彫りの包括的な保存修復に閨する研究」
（25257303）により行われたものである。

l)発表者ら“アンコール遺跡バイヨン寺院浮き彫りの保存材料に関寸-る研究(1)"日本文化財科学会第２９回大会発表
要旨集pp.136-137(2012)
2）発表者ら“アンコール遺跡バイヨン寺院浮き彫りの保存材料に関する研究(2)”日本文化財科学会第３０回大会発
表要旨集ｐｐ・102-103(2013)
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C-13

岩手県二戸市の天台寺本堂の木柱の超音波探査
UltrasoniclnspectionofWoodenPillarsoftheMainBuildingof

Tendai-jiTempleinNinoheCityoflwatePrefecture

○足立和成(山形大学），藤井尋也（同左)，柳田裕隆（同左)，高出一樹（同左)，
古川遼太郎（山形大学)，今田大夢(I司左),大越智之（同左）

○KazunariAdachi,HiroyaFUjii,HirotakaYanagida,KazukiTakada,
RyoutaroYoshikawa,HiromuKonta,TomoyukiOhkoshi(YamagataUniv.)

ではないが、異常部付近での回折や屈折の影
響を等価的に直線伝搬経路における音波伝搬
の遅延として扱うことで、比較的妥当な画像
再構成が出来ることが経験的に分かっている。

１．はじめに
２０１４年８月７日と８日の両日にかけて、

岩手県二戸市浄法寺町にある保存修理工事中
の国指定重要文化財天台寺本堂（１６５８年
（万治元年）盛岡藩主南部重直が造営した入
趾屋造・銅板葺の密教仏堂）の円柱の超音波
探査を行ったので、その結果を報告する。
２．超音波音速CTシステムについて
図１に超音波音速CTシステムの概要を示

す。本システムは、文化財建造物健常度調査
用のものとして開発されたもので、探査対象
である柱等の構造部材の周囲に多数（１８本）
の超音波パルス送受波器（プローブ）をホル
ダーとワイヤー（もしくはフレーム）で容易
に固定できる機構を持ち、一台のラップトッ
プコンヒ・ユータで、システムを構成している
機器群を、USBインターフェースを介して
統括的に制御できるようになっている。
探査対象断面周囲に等間隔で固定された各

プローブの送受信モードを電気的に切り替え
ながら､断面内を通る１５３の経路について、
そのｋでの超音波パルスの伝搬時間(TO
I@、:TimeofFlight)を測定し、次にそれらプ
ローブの位置を、断面中心角にして１０度づ
つずらして、同様に１５３の経路についてＴ
OFを測定する。それら合計３０６の伝搬経
路のTOFのデータを基に、探査対象断面を
音速分布の形で可視化する。外部からのノイ
ズの影響などを低減し、測定の精度を上げる
ため、一つの伝搬経路あたり２５６回のＴ○
Ｆの計測を行い、その平均値をその伝搬経路
のTOFの値としている。従って、１５３経
路に対して３万９千１６８回の測定を行って
おり、１断面の計測には１時間以上を要した。
画像再構成の手法は、Ｘ線減衰CTで用い

られているものと同じ、直線音波伝搬経路近
似に基づくFBP(FilteredBackPrQjection)
法を用いている。実際の音波伝搬経路は直線

信号発生器
ＵＳＢ |ﾃｨｼﾄﾙ

|オシロドコープ
Ｃ Ｈ ｌ Ｃ Ｈ ２ Ｕ Ｓ Ｂ
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罰､､，電力増幅器
入 力 出 力
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- ー 一 一 一
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ス イ ッ チ
ボックス

入 力 出 力 Ｕ Ｓ Ｂ ／- 日 唾 唇 - - - 草

ス イ ッ チ

ボックス

入力出力ＵＳＢ
司 唾 唇 一 コンピュータ

ヤー

１８個のブロー

プロ

図１開発された文化財建造物健常度調査用超
音波音速CTシステムの構成図。

３．探査対象となった柱
超音波探査を行ったのは、主に図２に示す

直径約３６cmのケヤキの円柱３本である。
そのうち、内外陣境にある東から２本目の柱
（柱１）については、腐朽が疑われる部位の

やや下に位置する床面から約1５０cmの高
さの断面（断面A)、東から３本目の柱(柱２)
については、健常と思われる床面から約９０
ｃｍの高さの断面（断面B)と腐朽が疑われ
る部位のやや下に位置する床面から約１５０
ｃｍの断面（断面C)の、計３断面を超音波
音速CTシステムで画像化した。内外陣境に
ある柱ｌと柱２は、雨水の侵入により柱上部
の鴨居の嵌入部付近から上の部分の腐朽が疑
われため、予め「差し渡し法」！)で腐朽が検
出されそうな部位を特定し、その付近にある
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断面Ａと断面Ｃを設定し、比較のために同じ
手法で比較的健常そうな部位を見出して、そ
の付近に断面Ｂを設定した。内陣北東隅の柱
（柱３）等についても同様に「差し渡し法」

による探査を行った。

ては株式会社ソニックに、探査実験に際して
は天台寺並びに(公財)文化財建造物保存技術
協会設計監理事務所（所長：丸本英司氏）の
関係者の皆様に、多大のご協力を賜った。こ
こに心から感謝申し上げる。
参考文献
l)坂本隆宏他「時国家住宅の超音波探査」”

文化財と探査（日本文化財探査学会誌），
Vol.6,No.1,p.26,(2005)
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聯図２天台寺本堂平面図。本稿で述べているの
は太い線の丸で囲んだ柱。北は上向き。公益財
団法人文化財建造物保存技術協会提供。 図３柱１の断面A(床面から約１５0cmの

高さ）超音波音速CT像。北は上向き。
４．探査結果
図３～５に断面Ａ～Ｃの超音波音速CT像

を示す。原図では音速が断面内で相対的に遅
いところが暖色で、速いところが寒色で示さ
れている。各図とも、上が北向きであり、横
は東西の方向になっている。
予想した通り、断面Ｂには表面に近いとこ

ろに低音速部が局所的に見られるものの、全
体としては顕著な異常部は見出せなかった。
一方、やはり断面ＡとＣでは、その直_l二の鴨
居の嵌入部付近の腐朽の影響らしき低音速の
異常部が見出せる。特に断面Ａでは、明白に
鴨居の嵌入方向に沿った低音速部がその内部
にまで広がっていることが分かる。断面Ｃは
断面Ａほど顕著ではないが、右側に鴨居の嵌
入部における腐朽の影響がはっきり見出せる。
また、「差し渡し法」で調べた柱のうち、柱３
では床面から１８０cm以上の高さの部位の
異常が顕著だった。いずれの異常部も、表面
からは判断できるものではなく、打音などに
よっても判別が難しいものであったが、超音
波探査の結果、雨水の侵入による腐朽部らし
き箇所が検知できた。
謝辞

本研究は、日本学術振興会科学研究費補助
金基盤研究(A)(課題番号25242023)を得て
行われている。また、機器群の製作にあたつ
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藩
図４柱２の断面B(床面から約９0cmの高
さ）超音波音速CT像。北は上向き。
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図５柱２の断面C(床面から約１５0cmの
高さ）超音波音速CT像。北は上向き。
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C-14

船原古墳の地中レーダ探査
GroundPenetratingRadarSurveyatFunabaruTumulus

○水永秀樹(九大工学研究院)，池田啓介(九大工学府)，田中俊昭(九大工学研究院）
○HidekiMIZUNAGA,KeisukelKEDAand'IbshiakiTANAKA(KyushuUniversity)

１．はじめに
船原古墳群は３基の古墳から構成される遺跡で､福岡県古賀市北山に位置する。ただし、

現存する古墳は７世紀前後に築造された船原古墳群３号墳と呼ばれる古墳一基だけである。
この古墳はこれまで円墳と考えられてきたが、最近の発掘調査によって墳長が４２m以上の
前方後円墳であることが判明した。この古墳の中央部には石材表面がベンガラで着色され
た横穴式石室が存在する。この古墳は既に盗掘を受けていたが、発掘調査では金銅製の装
飾品が出土している。平成２４年からの調査で、この船原古墳群３号墳の横穴式石室入口か
ら約５m西に、金銅製馬具一式が出土した船原古墳遺物埋納坑が発見された。この遺物埋納
坑は、その位置関係から船原古墳群３号墳に関連したものであると推定されている。
馬具一式が発見された遺物埋納坑の周辺には未発見の埋蔵物の可能性がある。そこで本

研究では、船原古墳群３号墳と遺物埋納坑周辺で、地中レーダを用いた遺跡探査を実施し
た。ここでは、末発見の埋蔵物である可能性が高い、遺物埋納坑周辺のＨ地区の探査結果
について考察する。

學慰
嘩

純

墨
画 一

辱
憾

高一

▲■

抄

蕊議議繍鍵§
図１．船原古墳群３号墳(左)と地中レーダ探査の調査区域(右）

２．調査の概要
地中レーダを用いた遺跡探査を、遺物埋納坑周辺と船原古墳群３号墳で実施した。船原

古墳群３号墳の写真と地中レーダ探査の調査区域を図１に示す。調査区域はＡ地区からＪ
地区までの１０区域で、一部の区域では測線方向を変えて重複して測定を実施した(C･D地
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区およびG･H地区)。今回の調査では、遺物埋納坑周辺を重点的に調査した。調査期間は、
平成２６年１１月１９日から２１日までの３日間である。地中レーダの探査装置には、カナダ
のSensors&Software社のNogginSmartCartSystemを使用した。今回の調査では、地
中レーダシステムのアンテナを交換して、２種類の周波数(250MHzと500MHz)で測定を実
施した。

３Ｈ地区の探査結果
Ｈ地区は新しく発見された遺物埋納坑の西側に隣接する区域である。埋蔵物による反射

応答の水平分布を調べるため､Ｈ地区の全測線データを用いて0.1m毎の深度スライス図を
作成した。Ｈ地区では、浅部から深部にかけて複数の異常域が検出されたが、ここでは埋
蔵物の可能性が高い深部の異常域について考察する。
深度0.9mから1.3mの範囲では、３箇所のまとまった異常域が検出された。図２には、

地形図に重ねた深度スライス(深度1.0～1.1m)を示す。Ｈ地区北部の異常域は、反射強度が
強い領域の範囲が広く、領域全体では約２m×1.5mの大きさである。ただし、詳細に見て
みると、３箇所または４箇所の異常域に分離することができる。また、南部の異常域は北部
の異常域に比べると範囲が狭く、長さ１m程度の直線的な２つの異常域となっている。こ
れらの異常域には、馬具または馬具に関連した遺物が埋蔵されている可能性が高い。

Jul.1２

灘

図２．地形図に重ねたＨ地区の深度スライス(深度1.0～1.1m;250MHz)

４．まとめ
遺物埋納坑周辺での未発見の埋蔵物の可能性を調べるため、地中レーダを用いた遺跡探

査を実施した。その結果、遺物埋納坑の西に隣接するＨ地区で埋蔵物の可能性を示す顕著
な反射応答が検出できた。Ｈ地区の異常域はＨ地区の北部と南部に分かれて分布し、その
埋蔵深度は深く、０9～1.3m程度である。Ｈ地区の異常域は、その範囲が広く、異常域が
分布する深度も広範囲(厚さ0.4m程度)なのが特徴的である。また、異常域の分布を詳しく
見ると、北部の４箇所及び南部の２箇所に埋蔵物の可能性がある。Ｈ地区の顕著な異常域
は、遺物埋納坑との位置関係からも船原古墳群３号墳と関連した遺物が埋蔵されている可
能性が高いと結論づけた。
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C-１５

城郭と赤色立体地図一奈良県高取城を例として
TheCitadeland'!Redreliefimagemap''-InTakatoriCastle,Nara

○|ILI藤清秀（奈良県立橿原考占学研究所)･藤井紀綱（アジア航測株式会社)･佐田一徹（アジア航測
株式会社）・本村充保（奈良県立橿原考古学研究所）

１.はじめに
２()()９年日本考古学において初めて航空レーザ計測を利用し、｜唆墓の測量を実施した結果、航空レー

ザ！;|測による山城の測量への有効性を指摘した'。その後、この手法は古墳ばかりでなく山城にもおよ
んでいるが、大規模な山城では使用されていなかった。我々の航空レーザ計測から作成した赤色立体地
図|土、二次元画像を三次元的な感覚で見ることができ、地形の起伏、人工的な作為物や自然災害による
地形の変化等を見極める地形情報を最も視覚的に提供してくれた。

今回の発表では、高取城の３次元計測から城郭を構成する新たな郭や堀切り等の施設の確認と共に、
以|1ilから知られている占写真や「高取城CG再現プロジェクト」作成の高取城のCGを赤色立体地図に
糸||み込み、天守や他の郭、さらに堀切り等の諸施設がどのような地形に、どのような立体感をもって存
ｲ1昔したのかを検証する。

1I .高取町高取城
,|,ji取城は、奈良県高市郡高取lll｢の|､；j方、奈良盆地の南辺の竜l''1111塊の北西に位置する高取lllのl11頂部

",I｡,:1580m～500mに所在し、奈良盆地と吉野地域を画するように立地する。城の主郭部は、森林に積
われ、国史跡に指定されている。

この城は、南北朝時代に大和南部の土豪越智邦澄によってつくられたが、明らかではない。この城が
爺初に記録に現れるのが永正８年(1511)である。この当時の城は簡易な「カキ上げ城」と呼ばれる構
辿物であったと考えられている。天正８年(1580)には織田信長の一匡|破城により大和では郡山城を残
し、商取城は廃城となるが、天正１２年(1584)には郡山城の詰城として復興される。天正１３年〔1585）
豊||'秀艮が郡山城に入り、秀長の家||〔本多利久が高取城に入城し、笹附し近枇城郭として本格的に整っ
ていく。本多氏は３代で絶え、徳川譜代の植村家政が寛永１７イ'三(1640)に高取城に入城し、明沿維新ま
で|1I'[村１４代の居城となった。植村氏の入城後、藩邸、侍屋敷は111貞次山麓に下りるが、築造当初の城内
にI寸轍地を取り込んだ城と城ドlll｢の皇様|:|1の山城として特色がある。高取城は、明治６年に県令によ
しﾉ堆物が入札、売却されるが、｜ﾘl治２０年頃まで多くの建物は残っていたが、その後、解体された。！’
尚取城は、「城内」と「郭内」からなし)、城内は二の門、壺|IRIIII'l、吉野口門の内側の城域であり、

郭|ﾉ､1は膿I111から二のl''lまでの別所郭、塒屋郭等、二の門からIMIIll''lの|州の鉄砲矢場、横垣郭、壺阪lll'1
のＩ.に家原屋敷群、その西方の八幡郭、｜判の古野1II''1からみろく川ll切までの赤土郭である(|'xl１)。’i１
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1I1．高取城の航空レーザ計測
今回の空中からの航空レーザ計測は、２０１３年３月２１日高取城上を高度500mで北西一南東方向に

１４測線方向からへリコフ°ターにより計測した。ヘリコプターは時速７０kmで飛行し、レーザ光を２０
万発/秒、スキャン角度±３０度で照射することで１m×1mに平均１0点以上計測する設定で地表面デ
ータを5.0k㎡にわたって取得した。この計測による高取城の赤色立体地図化は、世間的に呼称される
「日本一の山城」の新たな施設の発見と城域の具現化を目的として実施し、大きな成果をもたらした。
高取城は古図も多く存在し、さらに高取町教育委員会によって精密な遺構配置図が作成されている。

しかし、赤色立体地図化を図った結果、城内の東に位置する吉野口郭の北東に設けられた大規模な堀切
２カ所、城内の西側に位置する八幡郭の東西に明瞭な堀切を発見した（図２）。縄張り図にない平坦地
として吉野口郭の鬼門櫓の北側下方と城内北半に位置する武器櫓東に小規模であるが、数カ所の平坦地
が関連性を持つ形で存在することが判明した。同じく城内北半の国見櫓の西側の尾根頂部に平坦部が存
在する。これら新たな平坦部は縄張り図にも認められないことから、高取城の古い段階の雑作地の可能
性がある。

1２Jul

Ⅳ、高取城の赤色立体地図と古写真･CGの合成
今回の航空レーダ計測の目的の一つに高取城の古写真を赤色立体地図に組み込み、古写真が撮影され

た当時の城の雰囲気を僅かでも味わえたらと考えた。高取城の古写真は明治２０年頃元城主植村氏によ
って撮影された３枚が絵はがきとして存在するivが、各撮影箇所は異なっている。当初、赤色立体地図
と占写真の合成は、古写真がある程度の重なりがあれば占写真から立体的な画像を再生し、合成するこ
とを考えていたが、その目的は達することができないため、二次元的な赤色立体地図に古写真を合成し
た。その結果、赤色立体地図が示す現実の石垣の傾斜や規模が古写真に写る諸施設と調和し、一体とな
すことが判り、今後の古写真の利用に道を開くと考えられる。

また、「たかとり観光ボランティアガイドの会」と奈良産業大学（現奈良学原|大学）からなる「高取
城CG再現プロジェクト」で作成された高取城の再現CGは、奈良産業大学の好意により使用させて頂
くことができたため、再現CGを切り取り、赤色立体地図に組み込み合成した。これにより高取城の城
内施設を現地形に組み込み画像化できることにより真実性に近い、城の感覚を味わえるようになった。
さらに現地形へ各施設を合成することにより施設間の位置関係や立地をより真実に近い形で表現出来た。
この画像作成により高取城全体の空間的な理解を容易にできると考えている。

灘

V.まとめ
今回の高取城の３次元計測は、城郭を構成する新たな堀切りや平坦地を確認し、各施設がどうのよ

うに立地し、配置されている様子が視覚的に明確となった。さらに城が立地する高取山は、山自体が細
い尾根と急峻な斜面から成り立っていることが一目瞭然となった。その中で新たな平坦地は従来の縄張
り図にも記載が見えず、高取城の占い時期の施設の発見に繋がる可能性も考えられ、築城過程を考える
有力な資料となった。さらに以前から知られている古写真やCGを赤色立体地図に組み込むことにより
高取城の天守や他の郭、さらに堀切り等の諸施設がどのように地形上に存在し、またどのような立体感
をもって高取山の空間を利用したかを考える手助けとなり、今後の高取城の研究的な側面と共に文化資
源としての価値を高めると考えている。

'西藤清秀・藤井紀綱２０１０「新時代を迎えた大型古墳測量」『日本文化財科学会第２７回大会研究発表要旨
集」40-41日本文化財科学会

jl高取町教育委員会２００４「国指定史跡高取城基礎調査報告耆」尚取町文化財調査報告第３０冊

ii1小玉道明．村川修三．巽三郎（編)１９８０『日本城郭体系-三重・奈良・和歌山』第１０巻新人物性来社

iv高取町観光協会．高取町観光ボランティアガイドの会『商取町観光ガイドー尚取城CG再現プロジェ
クト」hl 奈良産業大学「高取城CG再現tp://sighIseeill2.lakalori.illib/sights "in"nol/SiroaiOcg.pr()iccl.html&
プロジェクト」 htlp://帆ｗ弧.nara-su.“.ｍ/'a１℃hivcs/laka{()ri
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C-１６

レーダー探査を用いた千葉県山武市・大堤権現塚古墳、
旭ノ岡古墳の調査・研究

ThesurveyandresearchoftumulusinSanmu-City,
ChibaPrefecture(0htsutsumigongenduka,Asahinooka)

usingGroundPenetratingRadar

○ナワビアハマッド矢麻（早稲田大学文学研究科・日本学術振興会特別研究員DC)､今城未知（総
合研究大学院文化科学研究科・日本学術振興会特別研究員DC)、金田明大（奈良文化財研究所）

１.はじめに

早稲田大学は、奈良文化財研究所と連携研究協定を締結し、千葉県九十九里地域において古
墳時代～古代にかけての地域研究を行っている。当地域において、微地形測量と非破壊的手法
であるレーダー探査を用いて、古墳や古代寺院の周溝や建造物基壇の規模や形態、埋葬施設の
把握などの成果を残している。２０１４年９～１０月には､千葉県山武市に立地する大堤権現塚古墳・
旭ノ岡古墳でレーダー探査を実施した。本発表においては、その成果報告を軸に、古墳調査の
際にレーダー探査が果たす役割と、両古墳の歴史的文脈への位置づけを示す。

2．調査対象と方法
墳丘長115mの前方後円墳である大堤権現

塚古墳においては、１９５１年に日本大学の軽
部慈恩氏が、１９９１･９２年には山武郡市文化
財センターが発掘調査を実施しており、盾形
三重周溝を有する点が報告されている。

墳丘長７６mの前方後円墳である旭ノ岡古
墳は、１９５２年に軽部氏によって発掘された。
その結果として墳丘北側くびれ部に開口する
軟質砂岩切石積みの横穴式石室の存在と、周
溝が盾形で二重周溝を呈することが報告され
ている。

本調査では、両古墳の墳丘規模や周溝形
態、埋葬施設の位置確認を主目的として探査
を実施した。探査の際には、既往の発掘調査
の成果や現地形の観察に基づいて効果的に

探査区を設定した。使用した機器は、MALA
Geoscience社製X３Mシステムの500MHzアン
テナである。走査方向は予測される遺構の形

状に可能な限り直行するように設定し、測線
の間隔は５０cmとした。

図ｌ武射地域の古墳分布

※本発表は、平成２６年度高梨学術奨励基金若手
研究助成の研究成果である。

１０６



̅ 汐 や ｡ ･ P ｡ ､3．探査成果と解釈
：噂

● 大 堤 権 現 塚 古 墳 （ 図 ４ ) :冒
各探査区においても墳裾の畿

蔦
反応を確認できる。特に広範間

景

囲 な a ･ b 区 で は 、 墳 裾 く び 葺

《。ｆ器一届．・望、．》竜」蕊
つ卜

占弔唇．

島
戸
叫
葺
く
『
ザ
苫
・

二

・

ｂ

守

晶

・

・
・・“。、一》一

罪蕊率
さ§可

ｂ

９

町

。。星。。・Ｆ一』。、

．・ざ、いら』
簿？←｜

鑓
舎
孚
←
一

蕊鐸蕊苧

Ｐ Ｂ Ｆ

建審割
埼謬､
四 口 〆 ,

釡 ． ＝

一隅少
●斗署薑 一隅少
●斗署薑蕊哩

凸

琴

甲

ｑ

一合射・一一
～
．

一覧夛詮 蕊亀凸 - -

却
誕
郵
乳
刺

ニ ･

会 遥

遥
薮

寧穆

J ﾛ

岼
岫
唖
催
膵
嘩
司
咄

れ部の形を呈する反応が明瞭図２大堤権現塚古墳、ａ区における周溝の反応(10ns-45',s)
に把握できた。pronleにおいても1511s-4511sの深さで周溝の反応が確認できる（図２)。三重
周溝の存在は明らかになっているので、図４のような墳丘の復元図を作成することができた。
測量図に表現された矢羽形の前方部側面が本来の形を反映している点が判明した。この屈折は
殿塚古墳でも確認されており、両古墳の前方部側面の形態が施工上の理由によるものか本来の
設計によるものかは今後の検討課題である。
●旭ノ岡古墳（図５）
墳頂の探査区(a区）の反応から、日本大学による発掘で確認された埋葬施設の、正確な位

置、深さが明らかになった（図３)。周溝については、各探査区で墳裾から周溝にかけての反
応が明瞭に把握できた。また、後円部東の探査区の反応によって盾形周溝、さらに南側の探査
区によって二重周溝であることを確認した。また、墳裾及びくびれ部の位置が判明し、墳丘の
復原を従来より高い精度で行うことができた（図５)。結果、過去の指摘通り、殿塚古墳・高

Ju1.12

鱗
田２号墳と相似墳である点が判明し
た。一方、周溝形態やテラス面の位Ｅ２

＞、

置が異なるなど、相似墳間での差異０
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４．まとめ

大堤権現塚古墳・旭ノ岡古墳において地中レーダー探査を実施した。結果、周溝の反応や埋
葬施設の反応が得られた。過去の調査や測量図、現地踏査の結果を踏まえ、効果的に探査を行
うことで、これまで詳細が不明であった墳丘規格の復原が可能となった。

Ｉ

:’
脚

-二焉蕊量……蕊*頓壷乞＝

図４大堤権現塚古墳探査成果と復原図 図５旭ノ岡古墳探査成果と復原図
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C-１フ

南関東の遺跡テフラ試料から見つかった
富士-河村城スコリアFj-Kw候補

-1590年直後に富士山から噴出した新発見のテフラを検出一
Fuji-KawamuraCastlescoria,foundfromsouthernKanto

arearuinstephrasamplesCandidate
-1５９0DetectthetephraseruptedfromMt.Fujiinthe

yearsinnediatelyafterthenewdiscovery-

○上本進二（神奈川災害考古学研究所）・上杉陽鄙留文科大学名誉教授）
・ト部厚志（新潟大学災害復興科学研究所）

１°はじめに

１n１村城は神奈川県山北町の標高約220
ｍの丘陵に築かれた戦国時代後北条氏
のlll城である（図1)2007年から発掘調

itfが行われ、1590年７月の小山原城開城

後､豊臣秀吉による後北条氏側支城に対
-j-る閉城～焼却命令によって堀の急速

な埋め立てがおこなわれた直後に降下

堆積した富士系テフラが発見された(上

杉・砂田2008）。このテフラは1590年直

後に富士山頂以東から噴出したもので
あろうと推定され、これを富|:-河村

城スコリア日-Kw(以下河中賊スコリア
とする）と仮称した。
２．河村城スコリアの特徴

図１河村城の位置

国土地理院発行l/2.5万地形図山北より

上杉(2014)による河村城スコリアの顕微鏡観察では、多量の斜長石が含まれ､斜長石の集積岩

片を多量に含み、結晶面が垂直に接合する結晶（一本歯の下駄型やスケート靴型）も見られた。と
くに斜長石と輝石類の集積岩片（キュームレイト）や2～3mmの連晶は非常に特徴的である。スコリ
アは球状～卵型気孔が多く、斜長石斑晶が多い。

この観察結果を受けて、神奈川県内各地の分析済のテフラ試料を再度分析したところ、河ﾎ､賊と
ほぼ|司時期に落城または開城した相模原市津久井城跡５号曲輪(40)、八王子市八王子城力|御主殿

跡（42）、小田原市小田原城御川米曲輪（１）、鎌倉市玉縄城跡（38）から河村城スコリアと特徴
が致するテフラ試料を検l1lし､その他４0ケ所の遺跡のテフラ試料からも河村城スコリア候補を検

1０８



,た（図２）。その中で、河村城スコリア候補が純層で堆積していたのは、藤沢市鵠沼横須賀遺

(23）・海老名市四大縄遺跡(15)･小田原市高田宮町遺跡(５)の３ケ所であった。これら河
出した（図２）。

跡（23）・海老夕

村城スコリア候

補の純層テフラ
試料と河村城ス
コリアの化学分

析を行った結果、

藤沢市鵠沼横須

賀遺跡と小田原
市高田宮町遺跡
の試料は河村城
スコリアと同じ

化学組成であり、
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聯海 老 名 市 四 大 縄 図 ２ 河 村 城 ス コ リ ア 候 補 を 検 出 し た 遺 跡
遺跡の試料は河村城スコリアに対比される可能性があるという結果を得た。
３．後北条氏の城跡からみつかった河村城スコリア候補
八王子城趾御主殿跡は戦国時代末期の１５９０年に豐臣秀吉軍によって落城した。城主の館が落城し

た際に発生した火災によるものと思われる大量の焼土と炭化材の中から河村城スコリア候補が見つ
かった。津久井城ｈｔ５号曲輪は戦国時代末期の1590年に豊臣秀吉軍によって落城し廃絶した。５号
曲輪の虎口に当たる道状遺構とトレンチに城郭廃棄後堆積した黒色スコリアを含む黒色土塊から河
村城スコリア侭甫が検出された。玉縄城は1590年の豊臣秀吉によって開城され、１５世紀中頃のカワ
ラケが出土している土層から河村城スコリア候補となる大量の斜長石を含む試料が見つかった。小
田原城は、後北条氏の本拠地であったが、豊臣秀吉軍の包囲を受けて1590年７月開城した。小田原城
御用米llll輪の戦国後期の盛土最上部から斜長石を大量に含む河村城スコリア候補が検出された。
４.今後の課題
西暦1707年噴出の宝永スコリア層(S-25)の下位にある富士山の中近世テフラのS-14-10Aお

よびB、その下位のS-24-9(12-13世紀？）は、いずれも斜長石集積岩が多いという共通性がある

（上杉2014)。今後これらのテフラの識別および河村城スコリアとの対比が重要な課題となる。
なお、河村城スコリアの噴出に関する古文書記録は、現在も調査中だがいまだに見つかっていな

い。これを機に歴史資料が発見されることを期待する。

引用文献
上杉|湯・砂田佳弘(2008)富上河村城スコリアFj-Kw(仮称）の発見について．神奈川県山北町文
化財調査報告2河村城跡，第６章I]然科学分析,p22-28.山北町教育委員会

上杉|%(2014)1590年直後に降下堆積した富士-河村城スコリアFj-Kwの諸特徴一その２:特に集積
岩片について一．関東第四紀研究会月例会2014年１月18I1要旨
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C-１８

岐阜県垣内遺跡の土器種実圧痕と炭化種実からみた
縄文時代中～後期の植物資源利用

TheedibleseedsrecoveredfromtheKaitoSite,Takayamacity,Gifu
PrefecturebetweenthemiddleandthelateJomonperiodpresentedby

potteryimpressionsandcarbonizedremains

○佐々木由香!）・松井章ご’・米田恭子】！・バンダリスダルシャン!）・田中彰;I’
１）株式会社パレオ・ラボ、２）奈良文化財研究所、３）高山市教育委員会

はじめに
近年、土器圧痕を使った種実研究により、中部高地や西関東では縄文時代中期後半にダイズ属

やアズキ亜属種子に大型の個体が出現し､人為的な選択によって大型化が起こった可能性が議論
されている。しかし、種実圧痕は焼成前に種実と胎土の水分を吸収して膨張し、焼成時に収縮し
たと推定されるため､大きさを議論するには､実物資料である炭化種実との比較が不可欠である。
また中部高地では中期の土器圧痕種実が多数検討されているが､後続する後期の資料は遺跡数

が減少するため、ほとんど検討されておらず、検討地域も長野県と山梨県に偏っている。岐阜県
高山市垣内（かいと）遺跡は、中期後半から後期前半を主体とする集落遺跡であり、土器圧痕種
実に加え、約４００点の炭化マメが土坑から一括して出土しており、上記の問題を検討するのに
相応しい資料である。本研究では、縄文時代中期後半から後期前半の炭化種実と土器種実圧痕の
それぞれの組成を年代学的に位置付けて、当時の植物資源利用を検討する。

１資料と方法
岐阜県高山市垣内遺跡は、「上野平」と呼称される標高約650mの台地の平坦面に位置し、縄

文時代中期後半から後期前半の住居趾７５軒などが検出された環状集落である｡発掘調査は１９８９
～1990年に実施され、報告書は１９９１年に刊行された（高山市教育委員会，1991)。

炭化マメが出土した遺構は、９８×97cm、深さ６３cmの円形土坑である。報告書では，覆土の
下層から底面近くにかけて石錘が２０点かたまって出土したほか､長さ５～6mmの炭化種実が複
数伴っていたとされている｡土坑からは､中期の土器片１０数点と後期の土器片１点が出土した。
この炭化種実は調査後、同定のために奈良文化財研究所に保管されていた。２０１２年５月に同研
究所およびパレオ・ラボによって、この炭化種実の同定を行い、炭化種実２点を用いて放射性
炭素年代測定を行った。炭化種実は、小畑ほか（2007）と小畑（2008）の同定基準にしたがっ
て実体顕微鏡下で行い、長さ、幅、厚さについてデジタルノギスを用いて小数点第２位まで計
測した。また那須（2015）を参考にして、楕円体の簡易体積を求めた。
土器種実圧痕は､高山市教育委員会にて、報告言掲載士器を中心に1,089点を検討した。丑野・

田111(1991)を参考にして種実圧痕のレプリカを採取し、実体顕微鏡で一次同定を行った後、
走査型電子顕微鏡(KEYENCE社製VE-9800)で写真撮影および二次同定を行った。

２結果
2-1炭化種実の同定結果
炭化種実の同定の結果、３８９点（破片を含む）のうちには、ササケ属アズキ亜属種子が３７４
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点、ダイズ属種子が５点、マメ科種子が１０点確認できた。アズキ亜属とダイズ属各１点を用い
た年代測定の結果は、2470̅2306calBCの範囲内で、縄文時代後期初頭の暦年代であった。
アズキ亜属種子の大きさは、長さ3.63̅7.20（平均5.19)mm、幅2.52̅4.31(平均3.39)

ｍｍ、厚さ2.37̅4.48(平均3.36)mmであり、楕円体の簡易体積は11.6̅58.1(平均31.7)
Inln３であった。那須ほか(2015)は、現生のヤブツルアズキとアズキを乾燥・炭化・未成熟の
状態で計測して、簡易体積が３０mm3以下は野生型、６０̅70mm3以上は現在の栽培型、その中間
の大きさのものは野生種と栽培種の中間型とみなしている｡垣内遺跡のアズキ亜属種子をこの基
準にあてはめると、野生型から中間型に広く分布しており、栽培型に近いものも含まれていた。
ダイズ属種子は計測できる個体が３点と少なく、簡易体積は31.6̅43.1（平均37.7)mm３であ
った。現生のツルマメおよびダイズと比較すると、４０mm3以下の野生型から４０̅70mm3の中間
型のサイズが含まれていた。

2-2圧痕種実の同定結果
土器圧痕種実には、木本植物ではブドウ属？種子１点とニワトコ核１点の２分類群が、草本

植物ではササゲ属アズキ亜属種子２点と、ダイズ属種子２点、シソ属エゴマ型果実２点、ヒル
ムシロ属？核１点、ミクリ属核１点、イネ科種子（頴果）１点の６分類群、計８分類群１１点が

認められた。このほかに科以下の同定ができなかった不明種実が数点みられた。科以下の同定が
できた種実圧痕をもつ土器は、すべて中期後半のものであった。マメ類を簡易体積でみると、ア
ズキ亜属２点は野生型と中間型、ダイズ属１点は栽培型に含まれた。

Ju1.12

繍
３考察
垣内遺跡では、縄文時代後期初頭に位置付けられる炭化マメが一括して出土し、アズキ亜属と

ダイズ属が共伴しており、アズキ亜属が約９６％を占めていた。マメ類が一つの遺構中に出土し
た例としては縄文時代で最多であり、アズキ亜属の産出数も’遺跡からの産出数としては最多で
ある。アズキ亜属の種子は、現生の種子と比較して、野生型から中間型のサイズのものを含んで
おり、平均値は中間型の範囲に入った。これは、当時利用されたアズキ亜属にさまざまな大きさ
の種子が含まれており、野生型より大型化したものが一定量含まれていたことを示す。これまで
ダイズ属については、中期後葉に人為的な選択による種子の大型化が指摘されているが（那須ほ
か2015他)､アズキ亜属でも少なくとも後期初頭には種子の大型化が起こっていた可能性が高い。
土器種実圧痕では、中期後半にアズキ亜属と、ダイズ属、エゴマ型などが得られ、後期前半で

は現時点で同定可能な種実は得られなかった。これは、種実圧痕がみられる時期に偏りがあるこ
とを示唆する。簡易体積をみると、アズキ亜属は野生型と中間型、ダイズ属は栽培型であった。
垣内遺跡では、マメ類が出土した遺構以外でも炭化種実が出土している。報告書中の渡辺誠の

同定結果によれば、中期後半と後期前半の遺構から、オニグルミと、クリ、コナラ属、トチノキ
が得られ、ドングリ類の比率が高い。垣内遺跡では、堅果類を利用しつつ、中間型のアズキ亜属
とダイズ属が利用されており、マメ類の人為的な選択が明瞭に存在したと考えられる。

引用文献
那須浩郎・会田進・佐々木由香・中沢道彦・山田武文・輿石甫．2015．炭化種実資料からみた長野県諏訪地方にお

ける縄文時代中期のマメの利用．資源環境と人類，５：37-52，明治大学黒耀石研究センター．
小畑弘己・佐々木由香・仙波靖子．2007．土器圧痕からみた縄文時代後・晩期における九州のダイズ栽培．植生史研究

１５-２，９７-１１４．
小畑弘己2008．マメ科種子同定法．小畑弘己編「極東先史古代の穀物３」：225-252，熊本大学
高山市教育委員会．1991．垣内遺跡発掘調査報告書.276pp.
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C-１９

堆積物の分析による植生と農耕の復元研究

AstudyontheReconstructionbyAnalysisinVesetationandCaltivation

○金原正明(奈良教育大学)、川崎博之(愛媛大学)、岡田憲一(奈良県立橿原考占学研究所)、金原正子(一般
｛|ﾆ団法人文化財科学研究センター)、柳原麻子(大津市教育委員会)、金原美奈子(一般社団法人文化財科学
研究センター）
○MasaakiKanehara,HiroyukiTazaki,Ken-iUOkada,MasakoKanehara,AsakoYanaghara,MinakoKanehara

本発表は､科学研究費補助金挑戦的萌芽研究｢農耕空間の認識と認定要件の実証的研究｣(代表田崎博之）
の一環であり､金原正明の分択者研究による｡堆積物の各要素として､堆積粒子､植物遺体等を分析し､堆積
物の成因解析から､堆積層や遺構の性格を明らかにしようとするものである"畑遺構など陸域層では未分解の
ｲ)機質遺体が残りにくく遺体群集も得られない場合が多いが､分解質および炭化した遺体や粒度組成など複
合的に分析を行い､堆積環境を導き出し､堆積層の成因と性格を明らかにしていく｡その一環として分解質お
jﾐび炭化した遺体の微細形態もＪIL礎的に観察し集積してきた｡各卜IIの堆積物を弁像とし､ケーススタディとなる
怖討を考察する｡文京遺跡の縄文時代後期の畝状遺構を含む堆積層の分析結果では､大型遺体と微小遺体
ともに有機質遺体はほぼ出現しないが分解質の微細植物遺体片が上部堆積層でやや低密度に出現する｡こ
れら堆積相層は著しい分解を受けており､上部で微細植物遺体片が残存することからも､比較的乾燥した上壌
化により分解を受けつつ生成された堆積物とみなされる｡秋津遺跡(年次報告書から)では花粉や珪藻や有機
賀遺体の残存が悪く、分解を受ける堆積物の生成が示唆され､主に粒度組成と有機物含有量から水流の淘汰
を受けて生成された層やいくつかの成因の異なる堆積物で構成された層､氾濫よび洪水堆積物を母材とした
I壌層など堆積層の生成様相が判明してきた"また､全体として微細炭化物(微粒炭)は少なく、土壌化によっ
て褐色化してやや不透明となった分解質微細植物遺体片が出現する。

堆積物中の炭化物の基礎的構造の検討過程において､杉沢遺跡や讃良川遺跡の炭化した堅果類破片か
ら､デンブン粒が検出された"デンブン粒は堆積物中では長年をかけて加水分解で分解し､通常の燃焼を伴う

炭化でも極めて燃焼しやすいため
失われるとみなされるが、乾燥炭化
というべき特殊な変質過程を経てそ
の形態が残存したと考えられる。讃
良川遺跡の貯蔵穴(縄文中期)は、
岐卜層のみに未分解の大地植物遺
体のクヌギ果皮が集積し、上部I轡は
炭化した大型植物遺体および動物
遺体が含まれる｡上部層では粗粒か
ら中粒のシルトで構成され､氾濫等
にとる水流による淘汰を受けた堆積
物が堆積し機能を失う｡上部層は未
分解の植物遺体は激減し分解質の
微細植物遺体片が増ﾉ川し珪藻も|+｜
現しない。前述した堅果類の炭化j'→
葉や炭化材片が豊富に含まれ、土
壌化を受けた堆積物に由来する唯
積物とみなされる。
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長江下流域の初期稲作文明における植物遺体群集の基礎的研究
ABasicStudyofPlantfOssilassemblage什omthericecivilization

inthelowerYagtzeregion,China
○金原正明(奈良教育大斡、中村慎一(金沢大学)、鄭雲飛(湘江省文物考古研究所）

金原正子(一般社団法人文化財財科学研究センター）
○MasaakiKanehara,Shin'ichiNakamura,ZhengYunfei,SunGuopin,MasakoKanehara

特にここでは種実類について記載､考察を行う。栽培植物で多いのはイネであり、ほとんどの遺跡で多
く検出されている。ウリ類も多いし、ヒョウタン類も多い。果樹では、モモ、ウメ、スモモがあり、これ
らは良渚文化期とそれ以前の跨湖橋文化期まで同じであり、これらの時期の基本的な栽培植物とみなさ
れる。イチイガシとチヤンチンモドキも多く利用され、田螺山遺跡では貯蔵穴に入る。跨湖橋遺跡は検出
されずクヌギだけであり、時期的にイチイガシがまだ増加していない時期の可能性がある。ブドウ属や
カキ属も同様である。食用となる水生植物は利用されており、オニバス、ヒシは多量である。他にハスも
食べられる。これらの食用植物はクヌギを除けば､跨湖橋文化期から良渚文化期までかわらず､いくつか
特徴をもつが、オニバスとヒシの浮葉植物が多く利用されるのが特徴である。水田を行うこともさなが
らこれらの収穫のため水辺に居住した可能性もある。
良渚文化期の遺跡は、現在の地形では大きく内陸部に立地しているが、植物遺体の分析結果と種実同

定結果を踏まえると、水生植物が多く検出され､内陸の低湿地から沼沢の際に居住していた｡莫角山の東
裾部では下部に海成層が分布し、最海進期には海が大きく入り込んでいた。また、これらの地域には照葉
樹のイチイガシなどのコナラ属アカガシ亜属が分布するのではなく、コナラ属コナラ亜属が分布し種実
からクヌギとみられる。クヌギは二次林とみなされ、人為活動や気候の交代期や不安定な環境の箇所で
多くなると考えられる。良渚遺跡群の分布する地域は当時クヌギが主要に分布する樹木であったと考え
ら、照葉樹林はさほど多くない｡跨湖橋遺跡や下孫遺跡でもクヌギが多いが、時期的には温暖化に伴う気
候の狭間期に多くなった可能性も高い。
利用される植物は、跨湖橋文化期、河婿渡文化期、良渚文化期と大きく変化せず、イネを主にウリ類、

ヒョウタン類、モモ、ウメ、スモモが利用され、野生ではイチイガシ、チヤンチンモドキ、ブドウ属、力
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キ属、オニバス、ヒシが利用され、これらはこの時期のセットとなる利用植物とみなされる。ただし、良
渚遺跡群では莫角山の裾地点から極めて多量のコメが出土おり、コメの牛産量は極めて多いものと考え
られる。
これらの中で計測の可能であったモモ核、イネ果実と籾、ウリ類種子、イチイガシ果実の大きさを計測

した。特にウリ類は長さ５mmを超えるものはなく極めて'１型であった。まずイネであるが、現在のコメよ
り長さが長く大きいのがこれらの時期を通しての特徴である。果実のみの計測では、河栂渡文化期の田
螺山遺跡と良渚文化期の下家山遺跡では、大きさがほとんど変わらず、下家山遺跡のほうが長さと幅が
それぞれ平均値で0.5mほど大きくなっている。モミに至ってはやや大きくなる。ウリ類は河媚渡文化
期の田螺山遺跡と良渚文化期の庄橋墳遣跡であるが、ほとんど大きさは変わらない｡モモにおいては､河
姻渡文化期の田螺山遺跡と良渚文化期の下家山遺跡であるが下家山遺跡のほうが平均値でやや小さくな
る。栽培化または栽培の継続によって種実は大きくなると考えられがちだが、２０００年の期間を経て、ウ
リ類やモモは差が認められず、どの植物においても大きくなるという図式は描けない可能性がある。イ
ネにおいては2000年間で長さと幅でわずかな変化があるだけであり、栽培化や栽培の継続で大きくなっ
たと評価できるといえるであろう力も栽培化についてはより多くの遺跡を調査して行く必要があり、今
後の検討としたい｡最後に田螺山遺跡では､各区画より糞石が出土し散在する状況であり、集中するとこ
ろがない状態である。このことはこの時期の集落の空間利用が未発達であった可能性を示唆すると考え
られる。

Ju1.12

聯イチイガシ果実(田螺山）モモ核(田螺山） モモ核(下家山）
｡ . “ 3.ｍ ２.釦

●

■2 - ” Ｚ 釦
．
ｒ
や

■
■
■
■
■
■
Ｐ
」

２ . ”

Ｉ ● ●

２ “ Ｚ “→ ：

釣

師

１

１

（Ｆ６）仙叩１鋤１

言
ｂ
）
約
叩

鼬１

（巨芯）知岨
●

1 . “ 1 . ”

０.釦
０ . ”0 .釦

ﾛ

’’ ０ . ”0 . ”
０

０ ” ０．００ 0.50 １．００１.釦２．００
幅(c、）

1 , “ 1 , ” 2 . ” ２ . 釦 ０ - “ ０ . 詑 1 . ” 1 - ” Ｚ ” 2 , 釦
輻 ( ４ j w , ） 轄 ( て ; w , 〕

“ ０ ‘ ”

イネ（田蝉111） イネ(下家山）
０

０

０

８

７

６

０

０

０

＆

７

収

ウリ種子(田螺山） ウリ種子(庄椿境）
6 . ” ６，００

’ ●
●

● ●

● ●

- ● ●

５，“ ５．００

&ﾆレＦ
●

●
韻

｡

Ｐ-’●１．．
丁泰

●
Ｃ

Ｏ

Ｏ

ａ

４

ａ

会とＥ〕弛嘩

＆０

へ

Ｅ
９４．０
や
雌

３．０

冬4 . 脚 ４ . ” ●
、

●

｜
＄

●
●●

●
“３

（ＥＥ）約嘩
”３

｛ＥＥ）や叩

2.(X） ２. “

０

０

０

２

１

０

’

０

０

息

１

０

1 . ” １-００

０．ｍ ０．００
０ ． ｍ １ . “ ２ “ ３ . “

僻（１，ｍ）
0 . “ 1 , ｍ Ｚ ”

錦(1,,1,1）
3 - “ ０ ． ０ 1 0 2 . 0 。 . 0 4 . 0 0 . 0 1 ‘ O Ｚ Ｏ 3 . 0 ４ ０

錨 〔 ? ‘ ､ r , ､ ’ 鶴 ( , １ ， ‘ v , 》

-１１５

日
も

● ●
● ｑ

● ●

■

■

’
●●の

！
’

●●


