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秋田県戸平川･中屋敷II遺跡縄紋柱痕の年代比定
RadiocarbondatingonthejomonbundingmaterialsoftheTbhiragawasiteandthe

NakavashikiTIsite
○小林謙一（中央大学)、木村勝彦（福島大学)、米田穰（東京大学)、高橋学（秋出県埋ﾉ厳

文化財センター）
○kobayashikenichi(chuouniversity)kimurakatuhiko(fUkushimauniversity),
､'onedaminol･u(Tbkyouniversity).takahashimanabu(Akitaprefecturalburied

culturalpropertyinvestigationcenter)

縄紋時代晩期の日本海側の地域には、大型の水柱列・ル{|立柱建物住痕が多数発見されて
いる，石川県チカモリ遺跡や真脇遺跡の木柱列や新潟ﾘ,(I#rlll遺跡の建物柱痕が著才iであり、

その木材年輪試料の炭素１４ｲ|ﾐ代測定によるウイグルマッチングによって、年代比定がおこ
なわれている。ウイグルマッチングは、これまでも多くの測定が実践されている(今村2002,
|刺水田ほか2006,坂本ほか2006)。東北地方におlナる繩紋晩期の建物柱痕も確認されている
が、これまで年代測定例がなく、北陸地方の建物との関係が問題とされていた。今回、戸
､F川遺跡および中屋敷II遺跡の４本柱建物の柱痕から複数の年輪試料を採取し、ウイグル

マッチングを試みた。その結果、晩期中葉頃の年代が比定され、北陸地方の既知の建物と

近い年代が確認された。また、|,il-建物の異なる柱痕の炭素１４年代測定をおこない、その
|H1に年代差があるかも検討した。建材の伐採が同一時期か、古材や貯水材など異なる年代
を示す木材が含まれるかをチェックすることで、縄紋時代の雌築時の構築材のあり方につ
いて検討し得る。今回秋田県中崖敷II遺跡（秋田県文化財Ｉ淵査綴告耆第３８４集:2005)およ

び戸､|z川遺跡(秋|]1県文化財調沓報告耆第２９４z:2000)の掘立柱建物跡の木柱を測定した。
測定絲果は表１に示す。！|｣雌敷II遺跡のC２1水柱については最外から１-５年輪,11-15

イド'附,31-35年輪,51-55年輪を採取し、山形大'ﾃ:及び束〃〔入学総合博物館で測定した。

Intcall3およびOxcalを川いてウイグルマッチした結果(IXI１)、２0で2861～2546calBP
(711-596calBC)に９０%の確率で含まれる。なお､５年輪のブロックで測定しているため、

岐外年の年代は２～３年新しい年代となる。
戸､Iz川遺跡の掘立柱建物跡木柱２本は、遣仔状態が不良のため最外年輪のみを採取し、

lll形大学に委託して測定した。C３1は2750-2710calBP、C３は2760-2510calBPIこ含まれ
JZf)'I1能性が95.4%となる(M２)｡２本の水柱が同一時期に伐採されたと考えると、両者が

垣なる2750-2710calBP(800-760calBC)に含まれる可能性が高いと考える。ただし、弥
'崎吋墳時代の火災住居での榊築材の測定例では、｜可一道榊の朧材に年代差が顕著な例があ

り、lll材の再利用が考えられる例が,認められる（小林2014)。
これまでの測定に照らすと｢|!雌蚊II･戸､Iえ川のl'l１例とも人ﾙilAl式の年代に比定される。

）「平川遺跡では同様のヒットから大抑IIA式に比定される破片も川｜冒しており、矛),『はない。
ノテ後も測定を改ね、イド輪I試料などのII｡fi*!1『度年代決定成果を然恢していくべきである。
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本稿は日本学術振興会科学研究費助成基盤研究(B)「炭素１４年代測定による縄紋文化の

枠組みの再構築.環境変動と文化変化の実年代体系化」（課題番号25284153 ,研究代表小林

謙一,平成２５～２９年度）の成果である。
今村峯雄２００２「三内丸lll遺跡のｊＬ恥材の年代測定結果について」「二内ﾒLlll遺跡年報」５
１攻l*l1lﾉ〈・古田邦夫ほか２００６「迪跡の時|H1情報の解読(II)-炭化材のウイグルマッチングー」『I1本文

化財科学会第２３回大会研究発表典FT」
坂本稔・存成秀爾・小林謙一２００６「大阪府瓜生堂遺跡出土弥牝'''1り|水枕の年代」『国立歴史民俗岬物餓研

ﾂﾋ､柵1,:」１３３集

小林!歌-２０１４「炭素１４ｲﾄ代測定による先史古代竪穴住居の構築状況のｲi)|:y'ﾋ」「|l本文化財科学会鰯３１１''|
大会研’先推炎要旨集」，|̅ 1本文化財，､i：:会
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光ルミネッセンス法による北部パキスタン旧石器遺跡の年代推定
Daling㎡northemPaldstaniPala"]ithjcsitesudngOSLmethod

○下岡順|世［（､｣/:1E大学)･野口淳(XPO法人|打アジア文化i剴嗜センター)･
}luhannadZahil、(Hazara[nivcrsitv)

○舐)IinaoShitaoka1)､AtsushiNoguchi2)andMuhammadZahir3)
')RisshoUmversitM2)NPO-JapaneseCentrefbrSouthAsianCulturalHeritage,

３)HazaraUmversitv

１はじめに
-|上祁ハキスタンのパンジヤーブ州とイスラマバード閂洲を|にまたがるソアン川流域を含むボトワール台

地で発兄された旧石器遺跡"f(Ixll)は，礫器を拒体とする「ゾアニアン」イi淵嫌として叫塀された。それ
以来，川アプリ力した人額が|村アジアから!|!央アジアノノlAiヘイ1散する繩滞り)-つとして，研究史|販喚な場
lilrとなったっまた，「ソアニアン」イ,器昨は，アシューリアン伝統の地或ﾉ咲をI説いたモヴイウス仮脱(1918)
し')根拠のつになった_1970年代以降は，イギリス隊にkるｆ|WJI<jなI淵介によって，初期の調査が兄ll'l:され

た，理化'勃勺年代もRcnd(､l１ほか(1989)が残存Tl.差し引き仏を川いてホトワール・レスの年代測定をｲ｣：
い、約２２～1３６kaの数値年代を符ている。しかし，現1W|会情勢の影響もあり，その後の調査研究は低I洲
一手|̅ ゾアニアン」石器群の門調街が進んでいないのが現状である。さらに，イスラマバード近郊は，ここ２０

(fほどの間に急速な宅地開発が進み,|II{｣-淵剴跡と庵gされた場所や#副1が消滅しつつある｡そのような'|',

j１辨ひ)野I1とZahirの問で，当該心或において共同調査を↑rう許而1.がパキスタン連郎政府考古･|嘩物餅ﾉﾙか
らトリた．そして，遺跡地点をllj:IW1認してi岻曄標を取得すること，既ｉｉ調街資料の再評価が行われた（野
lli王か2015;2016など)。その|",lllｲi淵凱I群の年代を酎綜ける|見で吸盤である，ホトワール・レスが
I!/:<唯積した露頭を確i沼することができたそこで，レス堆積物について，光ルミネッセンス(()sl.)法に

"にるｲﾄ代測定を行うことができたので洲lf-I-る。
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△おもな旧石器時代遺跡
□Ｉ兇代の都ｉli産地

保存科学

文化財科学一般 △
い蛉堂iきチャウントラ

Ｊ - い （ 調 査 地 点 ）

ボノ､ワールr今地

へ 、 ビＩノ、ハハ
探査

、ﾉ、
文化財防災

ディー ～イスラマ ド
□

チャケワル ジェーラム

《キスタン･
イスラム共和国

０ 地 ハリアンﾊﾝｼﾔー ﾌ州．,ﾙﾄﾚー ﾝﾂ必,劇ﾗ脳#
|xll_|上部ハキスタン.、ノアン川i弛如)lllｲl.鼎遺跡分ｲ|jと本研ﾂﾋのI洲在地1,'､(
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P-２

２.0SL年代測定
旧石器遺跡が確認できているモルガーとリワートの中間地II,(に位置するバーリア近郊の自然露頭から3試

料を,およびソアン川流域のチャウントラ近郊ILI然露頭からli湖斗を,0SL年代測疋川試料として採取した。
バーリア近郊の自然露頭から採取した試料は，ボトワール・レスと対比可能であり，上位からボトワール・
レス相当膳最上位(試料l),中位（試料2),ボトワール・レスより下位の砂・シルト混じり層（試料3)で
ある。また，バーリア近郊の自然露頭では，レス堆積物の間に礫層が４枚確認できた。これら堆積状況は，
ソアンノ||流j或で|日石器遺跡が形成された当時の自然環境を復原するためにも有効なデータになる。チヤウン
トラ近郊の|'1然露頭では，河川性とレス'|､'|;のシークエンスの堆積中部から試料を採取した。
採取した試料は，暗室の中で前処理を行った。そして，バーリアの試料２およびチャウントラの試料から

は100lm程度の石英を，バーリアの試料ｌと試料３からは約4～lOLImの微細石英を抽出した。そして，単
試料(SAR)法によるOSL年代測定を行った｡(略L測定には,設i;|製作したNRL99OSTL2KU(下岡ほか2015)
を用いて行った。
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３１５／２３３１６士１５１．９４士０．２５１１．２５士０．７８１．７３士(〕､２１１０（).１５３．９４士０．１８ｓ０士５

ChaLmt1､ａ(チャウントラ）

１１５／１８４２．３士().９６２．３３士０．２５１０．２８±１．２６１．４０士().１５２．５０．１５２．８７±０．１５１５士（)‘８

３結果と考察
バーリアの試料２と試料３は,露光によって良くゼロリセットされた堆積物試料であったので,Galbraith

ほか(1999)が考案したｲﾄ代モデル(c(､ntralagcmodel)を通川してOSL年代をI;'ﾄ{llliした。これに対して，
バーリアのi"３１･１とチヤウントラの試料はゼロリセットがｲ<光企であった。そこで,Robertsほか(2008)
が考案したｲ|ﾐ代モデル(｢initcmixt山℃m()d(､l)を適用して0SI｣年代を詔Ⅲした。４試料のOSLｲﾄ代測定結
果を表ｌに示すｂバーリアの３試料のOSL年代は，層序と整合|ｿ|かあった。また，これら４試料のOSL年代
は,Rcndellほか(1989)による既報ルミネッセンス年代と洲ﾎll的であった。

４．今後の展望
今回得られた0SL年代は，当該地或の|日打器遺剛群の地質ﾎIIiｲ'三を再確認する上で重要な結果となった。し

かし，測定した地点は，ソアン川i茄或の一部にすぎない。ソアン川流域の旧石#細j年をさらに検『､けるため
には，さらなる0SL年代データの蓄積やより古い年代を測定できる手法での年代測定が必要であり，今後も
調査が統けられることをjりl符したい。

調僻
本研究には，第,141'１lミ遇1ｲ1,11人文科予研ﾂ別ﾙk(2015～201(う年度，代表荷:Mfll淳）およびll本準術

振興公科'.細{究費若羽Jf究(A)(網遡番り･25702011,代表ﾊ.:|､岡順直）の部を使川した。
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日韓産樹木年輪14C年代データのIntCall3との比較
Compal･isonbetween'-ICagesoflntCall3withthosefifomJapaneseandKoreantreerings

○４１村俊夫(¥1I1地球環境研究所)･tWlll公明(同/I;)･≦宅芙紗(同席)･
箱崎劇糸(国立I榊史民俗博物館）

)rlbshioNAKAMURA(InstitutefbrSpace-EarthEnvironmentalResearch)､KimiakiMASUDA
(ibid)､FusaMIYAKE(ibid),MasatakaHAKOZAKI(NationalMuseumfbrJapaneseHistory)

1．世界標準の較正データセットIntCal

岐近では，さまざまな試料について14(､年代測定を↑l:う場合，得られた'｣ｃ年代について,l℃年代
から1件年代への鮫'l2(換節）は不'I1欠なものとなっている．暦年代鮫正には、，試料をj唯した炭素リザ
ーーバに応じていくつかの!lif'l２データが使い分(ナられろ._|上､|'球'|'維鹿に位ii':制-511本の|唯"試料の'4ｃ
ｲﾄ代は，一般に|||界楪碓の暦年代岐lliデータInt(､al()41nt(.alO9/IntC'll3(Rcimc'･cial2004;2()09:2013)を

川いて鮫lliされる．ここで,1llt(､alの後に{､１･iナられている04,09,13の数'l･:(-t,|杵ｲﾄ代岐lliデータが公
''11されたイドリを著す.２()04.20092()１３年と,'|tt'lミデータが改訂されてきた．主た，南半球Ｉ鼈の試料の
'4C{|三代IJE,|､卜j､卜球の|杵年代較11iデータSH('al()斗;SHClll3(McCoImacctal20()4:Hoggetal2013)を川い
-〔-鮫'|Ｉされる.IntCllは，主として/|上米や欧１､|､|産樹木の年I附を川いて作成されたものである．

SI-{(､alO4/SHEall3は,I&#:j半球に位|趾するニュージーランドやタスマニア烏産樹木の年輪を川いて作成
されたものである

ポスター
発表 ２．日本産樹木年輪の14C年代

｜畦I立歴史lt俗博物節，名古屋大'.i'2,l11形人,1士で
It,さまざまな'二I*j;f(/)樹木について年輪年代と
いｃ年代の|州系を調介し,IntCalとの致度を比岐

|:,jI,#､l-してきた．これ主でに日本の研究グループに
､l､り'淵くられた年輪試料の暦年代範ljl:|は,111<|ﾐか
i)３0()0(lilii1主での･)ちﾊｾび飛びで2000ｲﾄ|川ｲIIり災
リ)範囲であるが,'｣Cil1'l)1どの誤膿範|川内で､Ifと
んどのI緋ｲｌｉ代範|此'で1nt(､alデータと大きなイ･11WJg
ない．実際次の項に述べるよう|=,H本"樹木
ｲ|輪の'℃ｲ|晶代は，系統的にIniClll3のk､l応する
|4C年代に比べて系統的に古いノノにズレているが、
､|':均するとズレは測定の誤差範ｌｊｌ:||人lである．しか

年代測定 ’
．｛

50000 -

際､寧講線'4C年代-層隼“年代測定
40000

古環境 へ

ｑ
ｍ-３００００

樹木年輪
較正範囲
(０～１３．１

による

９calkBP）
｜ - ＝材質・技法

００００２
聿叶型←一 ilntCall3較正データⅡ

産地
１００００

サンゴ，湖底・海底年縞堆積物、
による較正範囲
(１３-９～５０calkBP）
, ' 4 , 1 . 9 一 !

保存科学
０
5 0 0 0 0 4 0 0 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 １ ０ ０ ０ ０ ０

較正年代 ( c a l B P )文化財科学一般

探査
L,一部の範囲（紀元llll紀から３肚紀）では弧Ixll北､ﾄ球で縦した試料について測定された|-IC年

|W)|岼年鮫llﾓに川いらｵLzI)|||ざ界標碓のini(､all3!"'li
僻なズレがﾉｋじていることが'ﾘlらか仁されているデータ鮫｣,ﾐｨﾄ代が２～５ノJ･年の区,H,では，日本の
(|色‘辞ほか２()()9)．この弧將なズレのllｷ期I土弥'|接水1I湖の年紬堆積物を川いたデータがi畠役となっ
1り|から｢{,･｣JIi'|'!りlに含まれている．すなわち，弥'ｋていろ・
從川から,|,-１i'i1|!期にかけては,IntCll()4/IniCll()91ni(.il113を!"'[に使うかぎﾚﾉ,|4(､ｲﾄｲW1!ll定法ではll
f'>礎資料のl将ｲ'二代をl[しく推定することができないことになり,||水産試料.については，′jさ際よりも
I(1()ｲ|近く||｢いlffｲﾄ代が｛!|:られろ111能性が脂燗されている（尼‘州王か2009))このことは,ll本の号lll

文化財防災
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'､ｒ研究，歴史学研究に14C年代測定を利川するうえで大きく支障をきたすことになる

３．名古屋大学の取り組み
名占屋大学では，奈良県産の杉巨木，屋久島

産の屋久杉巨木を用いて，過去2000年間の暦年
較正データの検討を進めているところであるが，
この暦年代区間の屋久杉年輪について，測定さ
れた'℃年代がIntCalO4/IntCalO9/IntCall3に比べ
て,14C年代値の測定誤差程度ではあるものの
系統的に古い方にズレる傾向を見いだしている
(Nakamuraetal2013)(図２,表l).また，今回，
||本よりも若干北に位置する韓|卦の樹木年輪試
料の|4C年代の公表値(Hongetal.2013a;2013b)
を解析したところ,H本の樹木年輪と同様に、
!|i#|KI試料についても,IntCall3よりもlll.い傾向が
確認された．この結果を図２に示す．また，日
本産、緯国産の樹木年輪の'℃年代のIntCall3

１０００
・IntCal-13

JapaneseTree
・ＳＨＣａｌ-１３
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０

０

０
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０

０

６

４

２

（ユ、）①ロ⑯Ｕ寸言
一 一

０

■■-２００
1０００１２００１４００１６００１８００Z000

Calibratedage(calAD)

小I生、群凹I生Vﾉ側/I、十判111Vノ…Ｌ聖1̅1Ｗノ｜､[LalL,図２日本産樹木年輪および韓国産樹木年輪
からのズレをいくつかの年代区間に分けて，その１４Ｃ年代とIntCall3との比較
れらの平均値を表ｌに示す̅・日本産韓国産樹
木年輪の|℃年代は、IntCall3に対して系統的に
（測定誤差と同程度の大きさであるが）古い年代の方にズレている．

表ｌ樹木年輪の14C年代と対応するIntCall3の14C年代のずれの平均値
樹木名 樹種 分析した年輪範

囲
14C年代のずれ(yrBP)
(AT=試料･SHCall3-IntCall3)

室生寺杉 14±22(データ数:54)
５±２1(61)

OgWo"72ﾉ”
ﾉａｐｏ〃J〔,ａ

AD1７９0-1８６0
AD1６1７-1７３９

屋久肋杉 O"ro"1E"α
/ａｐｏﾉ〃Ｃａ

AD1４1３-1６1５ 16±２２(173)

屋久杉 OW'ro"7e"α
ﾉ〔ゆo〃に,ａ

AD5８９-10７２
AD７２-３８２

24±３０(353）
26±３６(93）

,'f森県卜．北半
III:,〉産アスナロ

r7iz(/"s/s
伽噸か〔"ａ

ADl３８1-144９ 35±２２(35）

!陳|即雅の松
i"l'il産の松

AD1６５0-1850
AD1250-1650

６±３1(201)
17±３５(41)

SHCall3 AD1４１0-1８６0
AD９６0-10７0
ADI-９６0

脚
６
巧

十
一
十
一
十
一

６

４

８

３

５

４

４．まとめ
このような日本産試料の'℃年代とIntCall3暦年較正データとのズレは非常に重大な意味を持って

いる．すなわち，今回の結果は，日本産試料をhtCall3で暦年較正すると平均的に20～３０年程度古
い較正年代が求まる口J能性を示唆する．しかし一方では,個々の14C年代値が独自に持つ誤差の可能
性(|fl然環境や人工的な薬物による試料の汚染年代測定のための試料調製における外来炭素物質
の混入,|4C測定における14Cブランク補正の手続が不適切なことなどによる14C測定の不正確さ，
などに起因する）が疑われていることも事実である．日本産試料のための独自の較正データ(J-Cal)
を作成するためにも,ll本雄樹木について，精度正確度の高い'℃ｲﾄ代値を蓄積することが大ﾘjで
ある．
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建造物古材のウイグルマツチングが示す日本産樹木年輪の炭素１４年代
RadiocarbonagesofJapanesetreeringsappearedmwiggle-matchingofwoodmembersofold

bujlding.

○坂本稔(IEI,'/:11fulLC俗博物鯨,総合研究大'､)::院人'γ暑),!|'足し重(武蔵大学）
JMinoruSAKAMOTO(NationalMuseumofJapaneseHistoIMSOKENDAI),

NanaeNAKAO(MusashiUniversitv)

|，はじめに
碓表骨らはこれまで,炭素11-ウイグルマッチ法iこよる文化財雄進物のｲ|ﾐ代研究の事例を多数諮禎して

きた"その方法は､1)痕跡復ｌi(仏などの堆築史学的なﾉﾉ法にllllって雌造物の部材を選択,(2)年輪を観
察｡,;|数した'三で,フi唱本的には51IIYjをlili.位とした年輪を数1０ｲﾄおきに採取して炭素１４fIﾐ代をi11llnf,(3)
'lif'l31111線InlCtllとの!1((合を↑｣:ってA:|j材の岐外I稗の鮫IE'(1ﾐ代を割||,(1)伐採年を部材の樹柿,イ|3IIIii'l'l,1,辺
材やI'『l絲祁のｲl無,あるいＩ土木１lﾇﾚﾉの状ﾙﾋといったli!ｉ報をﾉ心に樅疋K5)jkIMk!氾妹や様式などをﾉjll味して
雌進物の雌蕊ｲ|§代を判断する｡イ|劃&ii５1',､I'|を１!試料とするのは,!!<(介するll't(7i'lが５ｲI主おきのデータで")る
ことに依拠しているが,Int(Jilll'|身は欧米のifに,訂緯度地域に牝行する樹木ｲ|輪の炭素llｲﾄ代を統I汁'γ：
|'|<｣に処fil!したものである｡IIM{lillll線の形状{士.InIGilであれば北､|球大女(の炭素ll濃度の変卿｣を広範に
代炎すると蠅解される。
’'1|||:,近世日本の堆造物TII材が,jくす炭素１l年代のウイグルは,ji"xl'l９にはlnlCalに沿っている。,l,-L(J

家などに用いられる年輪数の少ない部材であっても,３点繩度の測疋で良好な結果が得られることが多い
(!|!IE･坂本,本大会報告)。このことはII本ﾀil島周辺の大気中炭素１.l膿度の挙動も,大ノロj的にはIntCtll
と|,｢l様であることを示している｡しかしながらこれ主での測定で,Ini(､alと合致しない例が少なからず認めら
れている､過去500年分の|ﾉ}勢＃'|''ﾊﾞ神域スギなどの炭素l.１ｲﾄ代が微糸lllな変動を示すことが明らかになり
(坂本ほか，日本文化財科'γ:会第321'1l入会報告),唾造物lll材の,j司一炭素１１年代のウィグルがこの微細
l1¥雄を再現する(中'せほか,|!iIIz)ことから,１I水産樹木年輪の炭莱１lfl晶代,すなわち日本列IIFﾙﾙ!1辺の人
{く(''1炭素１"1濃度に微糸lllな変鋤がある111能性を指摘し･)る。
｜:姉'[のためには,イドイW)確定したll本雌樹木年輪の,商い精l史･碓度での炭素１.1年代測定ﾘ)梼械が

必‘奥であるが,他方,これ主でに帯賊した雌造物古材の炭素１１ウイグルマッチ法の結果を集成することで
こり)微細柵造がlll現できるものと砦えた。文化財雌造物,とりわけ!l,.lt家に川いられる部材などは流血に
j職らない('地の樹木を伐採,,淵述した例が多いと思われ,!;.緋lllに検!illiすることで人気!|]炭衆1.l機鹿の地
域|'|<｣な堆典も示しうるとｒ'旭した“

ポスター
発表

’ 年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学
2 .方法

年代測定を実施した雄進物1li材のうち､３'!'I,(以上の炭素l１ｲﾄ代をi!!ll正したものについて7I鮫正|ⅡI線
|IIIClll３に対-ﾅｰるウイグルマッチングを行なった-これら|土喋本的に年I附ｲﾄ代法などによる暦年代の付ﾉﾉｰ
｛士なく，炭素l1ウィグルマッチ法で御られた鮫正年代の確率密度分ｲlillll線における最尤値を|排ｲ|ﾐ代と仮
定してII11(E､all3tに配した｡纏数のml.能性が'惟一ｒる場合は､雌築史農j::|'|りに妥､L1と考えられる年代を採川し
た。
州ｲ:ｲの示す炭素ll{|ﾐ代のウイグルが岐旧lll線1nl(̅i,lの形状に介致しない要因は,年輪の,;|測が正しく

,'"兇来1'1ｲ|晶代測定が通りｊであれば,(1)献料採取,|jil処f'l!時のiり染物鷺の捉人,(2)平消化されたllllCillノじ
データの)又映，(3)大文('''1災来１l淵災の地域的な差拠,に'I"'Mされる｡これらは例外的な結果で〃〕り，一
ｉ也の測定結果の過､'４はInlC'lに"}うと『'岨される｡すなわち、II11(､(11から外れた位置に現れる炭素１lｲﾄ代
lt,ll本雁樹木ｲﾄ'恥のｷ､'f徴を,｣tしている'11能･|､'|畠があるゞ

文化財科学一般

探査

文化財防災
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3.結果と考察
図ｌに,ADl200からAD1900にかけての建造物古材の炭素14-ウイグルマッチ法の結果を示す。

IntCall3に対する炭素１４年代のずれは,散発的なものと複数が同様な傾|句を示すものとがある｡散発的
なずれの多くはlntCall3に対して上方に位置し,実際の年代よりも古い死滅炭素などの汚染を受けた可能
性がある｡現代炭素の汚染を示唆する下方へのずれも散見されるが,その数は多くはない。
IntCall3に対し複数の炭素１４年代がずれる時期として,AD1600前後,ADl680前後,１８世紀の前半お

よび後半が指摘できる｡AD1600前後と1８世紀の挙動は較正曲線が上方に推移する時期で,全球的には
活発な太陽活動による太陽風の影響で一次宇宙線が遮られ,大気圏上層での炭素１４の生成速度が衰え，
大気中の炭素１４濃度が減少する状況にある｡Nakamuraetal.(2013)が指摘するように,活発な太陽活動
が気候に影響するとすれば,東アジアモンスーンの勢力が増し,北半球に比べ炭素14濃度の低い南半球
の大気が日本列島周辺に及び,IntCall3よりも古い炭素１４年代を示すことになる!。
AD1680前後の挙動は,伊勢神宮神域スギの示す傾向と類似する｡較正曲線が急|唆なこの時期は太陽

活動が衰え,全球的には大気圏上層での炭素14の生成速度が増加し,大気中の炭素14濃度が増加する
状況にある｡１５世紀から１６世紀にかけてのシュペーラー極小期,および１７世紀中頃から１８世紀初頭に
かけてのマウンダー械小期では,太陽活動の低下による気候への影響もさることながら,大気中の炭素１４
濃度の季節変動がより鋭敏になるとの指摘もある２｡１７世紀後半はIntCall3の元データにも乱れが認めら
れ,H本産樹木年輪も同様な傾向にあると考えられる。

７００

６００

５００

０

０

０

０

４

３

（」画）①、⑯匡○色』⑯○○一石⑮』

２００

１００

０
１ ２ ０ ０ １ ３ ０ ０ １ ４ ０ ０ １ ５ ０ ０ １ ６ ０ ０ １ ７ ０ ０ １ ８ ０ ０ １ ９ ０ ０

cal.age(AD)

|IXI１１ntCall3に対す̅る中世・近li旧本の建造物古材の炭素14-ウィグルマッチング
1.Nakamuraetal.,２０1３.雌竹bca/加/755,763-770.

,.Kromoreta１．,２００１．Sbﾉbﾉ7ce294,2529-2532.
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小氷期と巨大噴火･津波がアイヌ民族に与えた影響Ｉ
-北海道伊達市カムイタプコブ下遺跡調査速報一

Theimpactenormousvolcaniceruptions,tsunamisandtheljttlelceAgehadontheAinul
PrelimjnarysurveyreportattheKamuitapukopushitasiteofUsumDateCityiHokkaido-

○添lll雄二(北海道博物館)･青野友俄(Iﾉﾄ達市噴火湾文化研究所)･水祥幸人(北海道教育庁)･
渋谷綾子(国立歴史民俗博物館)･中村I賢太郎(株式会社パレオ･ラボ)･'昔野修広(登別市教育委員会)・
松l1l宏介(室蘭市教育委員会)･三谷1FII}広(洞爺湖町教行委員会)･宮地鼓(苫小牧市美術博物館)･

渡邊lilll(北海道大学人'､脚ﾙﾋ理学研究院)･lil能直樹(国立科学博物館）
○YUjiSoeda(HokkaidoMuseum)･｢IbmoyaAono(DateCityinstituteofFunkawanCulture)･
YukihitoNagaya(HokkaidoBoardofEducation)･AyakoShibutani(NationalMuseumofJapanese
History)･KentarouNakamura(PaleolaboCo.､Ltd)･NobuhiroKanno(NoboribetsuCityBoardOf

Education)･KousukeMatsuda(MuroranCit,'BoardofEducation)･TbmohiroMitani
('Ibyako'IbwnBoardofEducation)･TsuzumiMiyaji('Ibmakomaicitymuseum)･

msuv()shiWatanabe(HokkaidoUniversitv)･NaokiKohno(NationalMuseumofNatureandScience)

１．はじめに
15111冒紀から２０世紀初頭は小水期(Liltl()Ic(､Age)と呼ばれる寒冷期で､特に寒冷であった17111自紀の北

海道では|〔人噴火･津波も城発していた｡松|}i藤関連Ｕ)占文!II:には寒さと噴火､津波でアイヌlt族に多数
の死者が川たと記されているが断片的であり、また、当l1.W)アイヌ民族は文字による記録を残していないた
激)その影響を正確に読み取ることができない｡そこで我と'は｢小氷期最寒冷期と|工大噴火･津波がアイヌ民
族へﾉﾌえた影響(JSPS科研費l5HO3272、1りl1lll:2015～2018{lil")｣に着手した二本研究のL1的は、(1)1640
年の駒ヶ|７rl'貞火･津波と１６６３年の有珠lll峻火に被災した{ﾉﾄ達'i丁カムイタブコブト遺跡を発掘しJ11I寺の生活
を明らかにする、(2)貝塚川上貝頽の安定IM1位体および微細成促縞分析による女(候復元、(3)畑跡での残
存デンブン粒､花粉･郁子分析による寒冷“党|くでの栽培作物特定、(4)|:|/[物雌雌体分析による積雪量復
元からアイヌLt族への影辨を椎定、(5)典塚llll:の北ﾉﾉ系Ⅱlli乳顛骨(セイウチやラッコなど)のｲ|ﾐ代測定や
占代l)M)分析から小）k期との間係を探る、(6)地質調行からI(大噴火･汁t波の'だ態を復元し被災状況を明
らかにする､ことである｡このうち､本発炎では、(1)と(3)に|挫け̅る結果を!|'心に述ﾄliする。

ポスター
発表

年代測定

Ｉ古環境

材質・技法

産地
2.手法､結果

遺跡の発伽は2015年度の検上杖調査によって特定したＵ塚と畑跡を対象として2016年lOjll３日と１７
̅２２１１にｲ｢い､①微細成腫縞解析および'女疋|Ifl位体分析川の貝のサンプリング､②畑|跡における作物痕
の検,'｣|と残存デンブン粒分析用の土壌サンプリング､をifII的とした｡発掘は11zf:の-|上側の｢31><:｣および北
東'11'|の｢」|ﾒ:｣で行った(|ｘ１１：発掘面積荷|･約6()nf)
結果、１６００年前後～1610年頃の貝塚と１６１０年～1663年の畑跡および作物痕を検出した｡火lll灰との

層位間係と''C年代測定いMS法)で得らｵLた貝塚の年代は、I１ﾒ:のチセ(化卜I+趾)と一部|rrl時期に存在した
!‘丁能性を示し､アイヌ民族の生活(村の様イー)を明らかに十る|見で亜要な遺構となった残存していたデンブ
ン粒が示す植物としては根策緬や球根粒がlii症され、作物痕の形態と合わせて号膣すると､呪I1,1r,','､(では恨
策類を枚崎していた可能性が号えられる。また､呪ｲE、｜こ‘犯(2)(5)(6)の分析も進行中である。

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

3.謝辞
研究の火施にあたり、遺跡の｜地Iﾘ『ｲi荷である庭,1,1j久災''一氏､|ﾉﾄ達アイヌ協会の諏訪野炎雄公氏､有珠

地|ﾒ:の住1tの栫様､イ,111fll１雄株式会社､|j'･jfiliには多大なご協ﾉﾉをlⅡいた‘IIIIく御礼IIIし｜げる。

- １ １ ０ -



P-５

０
が

４区
(貝塚）々WI

Ｗ
３区

II

畝
噌
鵡
蛎
礪
癩

上で検出された作物痕の断面図
有疎t)火山灰(１６６３年降下）
渇色砂
褐色砂(胴作土）
淡褐色砂
白色砂(１６４０年の謝波堆梢物）Ｈ：３

４
←
５

一一

'区／全ミ 一一
一

，
、 ｡

ノ 、 P ■ ●

三重夛乱”ノ
少夫

、、
０

Ｐ；
Ｆ層
ＳＭ・
ＧＰ・

一一一一住居池

柱穴
炉 跡 （ -
貝 塚 （ “
墓

Ｈ㈹１贈定置回

' 四 叩
画 官

配 ）

｡

図１調査区と遺構配置図および作物痕断面図
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イネプラント･オパール中に内在する遺伝情報抽出手法の
実用化に向けた研究(第１報）

Studyfbrpracticaluseofthetechniqueofsalvagingthegeneticinformation
existinginthericephytolith(１)

○字III津徹川('ﾊ･|崎大学)･lll中克典(弘前大学)･1'１.賀達[ﾘI(宮崎大学）
○TbtsuroUdatsu(MiVazakiUniv.)･KatsunoIir岨naka(HirosakiUmv.)

TatsuroKoga(MiyazakiUniv.)

１はじめに
束アジアの各地各時代のイネリ)遮仏|解Mを収集･復元することができれば､稲作の起源や伝播といったll,↑

|,'l1ど'訓Hにおいて連続的に変化してゆく|樅史的な事象を復元･'だ!fl雁することが可能となるはずである｡今|l、
遺伝分析の技術は､必喫とされるレベルに達してきているが､その・ﾉﾉで､分析対象となる(遺伝l1'i|服の給
illi(となる)イネ遺物(種子や|1III物体など)は､HIIｚが少なく､偶碓的で､|1､if代や地域を網羅した分析拭料とは
なり↑1ﾄず､大きな障害となってきた。
そこで､ﾊｉｆ椥・らは､２０１１イｌｉより､||､'『代や地域に関係なく'炎疋して検Ⅱ|されるプラント･オパールに|人lｲ|§する

道仏情糀の利用の検討を|腓l始し､呪ｲ|ﾐ､その下法は卜1叉|のように‘だ川化の歩IMIまで来ている。

土壌から
プラント･オパールを
抽出し､遺伝分析を
する技術の構築

（2012）

プラント･オパールに
内在する

遺伝情報の確認
（2011）

遺伝情報にダメージ
を与えない

抽出方法の構築
(２０１５)

実用的な手法の
確立

（本研究）

ポスター
発表

呪段階の技術では､およそ５００９のけ愛(現地採取時の重さ)から､遺伝分析に必要なイネブラント･オパ
ールの確保と遺伝情報の抽出が可能である｡しかし､5009の|嬢を処fil!-j-る負扣は小さくなく、また､ネ,lila
粒j'一の除去もこれまでの沈底法の[1勤化では効果に限界があるなど､実川化の畦となる課題が|ﾘ|らかとな
ってきた｡ここでは､２０１６年に実施したこれらの課題解決の取り糸llみの慨嘆と成果について報1ITする。
なお､本研究はJSPS科研費(,澱題番号25560137､,洲(題番り･16HO3104)の助成を受けたものである。

年代測定

古環境
２取り組みの概要

本研ﾂﾋでは、ll/NKI内のいくかの水l1l通怖け藍を川いた'典験を↑｢い､次の2ﾉA(について検,;､Ｉした。
，帆迦1:プラント.オハール|1111111苫ｲIIW)11:tj曲化
，帆迦2:供試|嬢電雌の岐小化

【材料と方法】
1)供試試料
，,水の束北地ﾉﾌ､,|,祁地ﾉﾉｰ､'|1IILIIJLII'1地ﾉﾉ｡ナL'川沖縄地ﾉﾉに所ｲ|ﾐする4つの遺跡の水田遺構け愛を供

i;』《したDIIf代は､以下のとおりである。
東北地方:K遺跡(弥'上～111墳）中部地ノノ:A遺跡(弥生～古墳）
｜呵国地方:N遺跡(弥'f～!i1ill二）九州沖繩地ﾉﾌ:I遺跡(鎌倉～室町）

2)実験方法
｜,プラント.オハール抽出[f114の岐遡化｣は､|Xllに７Jﾐｰﾅとおり、け典からフランドオハールを抽出する５

つり）［程について、各｣狸で選択できる〃法の企ての組率介ｵ〕せ('２皿ﾚﾉ)の｝lll出処理を行い､以下ひ)２
つり)jIU1fから最適な抽川]ﾆｲ'ILを柚,;､1-1-ろ。１つの抽出処理(こは１()０gのけ藍を供試した．

ｊ"fl:lllll+|試料の蘭(プラン'､．オパールの純度や火糀粒｢-のｲ'無とｆＩ渡）
j,囎堆２:遺伝情州のllll川'典験を行い､抽出の有雌とfllり哩

なお､今|い'の実験では､粘|粒｢除ノミ［剛士､'だ験荷の拘束ll,'｣;llllの侮榊iに限界があることから､従来の
師による餅ﾙ)llと沈底桂を組み介わせたﾉﾉ法から､'ﾘ:典，に,j〈したデイスホの２０ミクロンファイルターを装ｲＩ'ｉ
できる師を製作し､必!異な２０～120ミクlコン(ﾉ)粒｢を飾別だ;ﾅで雌保寸̅ろ[IIILを導入した-

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探杳

文化財防災
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「供試土壌重量の最小化｣は､昨年度までの研究により､１０mgの抽出プラント･オパールがあれば遺伝情
報の抽出が可能という目安が得られていることから､上記の実験で抽出された４８組(４遺跡×１２通りの抽出
工程)のプラント･オパール重量を用いて最低限必要な土壌重量の算定を試みた。

-ｌドーｌ卜恥」｝〆ＭⅢⅢＭⅢⅢⅢ州』●Ｆ，ⅢⅡⅡⅡい

粒径分画粘土粒子除去工程
■■

粒子付着物除去工程
Ⅱ ■ ■ 一

乾燥工程
と -
PlantOpal抽出工程

■■■

交雑有機物除去工程

▼

一
超音波処理あり｜｜超音波処理なし
凍結乾燥｜低圧乾燥||40 .C未満乾燥

ｌ

壁

Ⅱ

比重分画

ダイジェスダール処理なしダイジェスダール処理あり

写真１製作した２０ミクロン箭図１士壌からのプラント･オパール抽出工程とその組合せ

３結果および考察
1)プラント･オパール抽出工程の最適化について
表1は､各条件で抽出したプラント･オパールの重量および､元々の土壌と抽出試料に含まれるプラント･オ

パール数から算定した抽出率(％)である｡抽出率は４～87％と､試料によって大きなばらつきが見られた
が､工程の組合せによる|際立った違いは認められなかった｡しかし､DNA分析に必要な試料重１０mgとい
う点では､いずれの条件でも最低限の量が確保できた。
また、「基準1:抽出試料の質｣からは､有機物分解処理を行ったものが良好である以外は顕著な差異は認

められなかった｡また、「基準2:遺伝情報の抽出実験を行い､抽出の有無と程度｣からは､超音波と有機物
分解処理を行わない抽出工程がやや良好であるという結果を得た。

表１遺跡土壌からのプラント･オパールの抽出重量と抽出率
Ｉ遺跡

重量 (m g ) 抽出率

１９０３９％

２１０４３％

２ ０ ４ ％

８０１７％

２ ０ ４ ％

２ ０ ４ ％

６０１２％

８０１７％

１２０２５％

１１０２３％

６０１２％

４２０８７％

Ａ遣跡

重量 (m g )抽出率

１ ９ ０ １ ０ ％

２ ７ ０ １ ４ ％

１ ６ ０ ９ ％

２ ７ ０ １ ４ ％

２ ９ ０ １ ５ ％

３ ７ ０ ２ ０ ％

１ ３ ０ ７ ％

４ ３ ０ ２ ３ ％

３ １ ０ １ ７ ％

５ ８ ０ ３ １ ％

３ ２ ０ １ ７ ％

３ ８ ０ ２ ０ ％

Ｎ遺跡

重量<m g )抽出率

１５０２９％

１００１９％

２１０４０％

２４０４６％

２４０４６％

１７０３３％

２６０５０％

２００３８％

２００３８％

３１０６()()f）

２６０５０％

３００５８％

満味
一
一
一
一
○
○
’
’
’
’
○
○

法
ぴ

方
４》唾一一○○一一一一○○｜一

議○○’’’’○○一一一一

識哩○○○○○○｜｜｜｜｜’

Ｋ遺跡

重量 (m g ) 抽出率

３７０１７％

６４０３０％

８１０３８％

６２０２９％

６２０２９％

６００２８％

６８０３２％

１，０００４７％

６１０２９％

１.()８０５１％

９７０４５％

１，０１０４７％

有機物
分解

超音波
処理

○
’
’
’
○
’
二
○
’
二
○
’
’
○
’
’
○
｜

２００

３１０

2)供試土壌重量の最小化について
10mgのプラント･オパールを確保するという点では､表1より最小の抽出重量が１００９の上壌から２０mg

であったことから､理論卜は５０gまでは土壌重量を減らせる可能性が明らかとなった。

４．まとめ
本研究の結果､概ね一般的な水|]］｜嬢を509以上確保して､超音波処理およびダイジェスダール処理を

災施せず､粒径分lllliと低jlﾐ乾燥による杣,lll工程が適当であると汚察される｡なお､このＴ樫の場合､処理全
体に要する時間は６～１３時間であるが､オペレータが拘束される||､I｣柵は､1.5～211,1澗粍度と従来の方法と
比べると大幅に短縮されており、実用化のレベルに大きく近づいたと判断される。

- １ １ ３ -



良渚遺跡群筍山地区の試掘調査から推定される水田稲作について
Thepaddyricecultivationestimatedhomtheinvestigationoftesttrench

intheXunShanarealocatedinLiangzhuSitesGroup.

○宇ﾛ]津徹朗（宮崎入学）．|ll崎博之（愛媛大学)･'|1村慎-(金沢大学)･
劉斌(IWI:有文物考古ｲiⅡ究所)･lｆ寧遠(|gl)･鄭雲飛(|,｢l)

○TbtsuroUdatsu(MiyazakiUmvh).HirOyukimlsaki(EhimeUmvb),
ShinichiNakamura(KanazawaUmv;).BinLiu(ZhejiangProvinciallnstituteofCulturalRelics

andArchaeology)｡NingyuanWang("),YunfbiZheng(")

１．はじめに
筆者らは､'|1EIにおいて､稲作腱耕社会の形成の原動ﾉﾉとなし)得る水111稲作技術､すなわち､水Ｈ１を造成

し、そこから安定した余嚥'|生産を′liみH1す水ll1稲作が成立した時1り|と地域について研究を進めている。
2013年度より､そのｲIﾉﾉな候補として漸江yr(/)良渚遺跡鮮内で広範な水田遺榊探査を実施してきた(Ixll)。
これまで探侮を行ってきた3つのI洲杏|ﾒ:（|渓村ｊWf区、j'!剛ﾋ１１･凧机lll,淵盗|ﾒ:､イ|jlll!淵杏|ﾒ:)の中でも、イ|j
lll,淵査区(|叉'２)が肢も'炎正した水|Ⅱがｲjをｲ|ﾐする'!l.能性が,ﾄﾞﾙいことを樅定した('i":llliItら2015)。
ここでは、､'1該調査|ﾒ:で実施された試掘i淵査の概要と洲介結果から惟定される良渚文化期の水田稲作に

ついて報{Ifを行う｡なお､本研究はJSPS科研澱(課題器け１５HO5968)の助成を受けたものである。

Ｌ■

|大連山南腫遺． ＝ 電 要翼、

ー

廐
、

岡
ポスター
発表

＝

黄渥ﾛ島担‘
序 一

黄渥ﾛ島担‘
〃 ー

蕊年代測定

環境

窪韮塗材質・技法

産地

図１良渚遺跡群における調査区の所在図２萄山調査区と試掘地点の位置
※●はボーリング調査地点

２．試掘調査の概要
図２に示したとおり、当該調査,ﾒ:で実施したボーリング洲介による水'''遺構探査の結果､点線で囲んだ範

|,卜|に水川が分布するいI能性が高いと推定した試掘地'l､(I土､水田推定範囲の西側の湿地へとＦがっていく
境界部に『没定した(試掘|面積は約２５㎡)。
これは、ｉ皇に次のIII!II１による。まず､周辺のポーリンク洲査で良渚文化期の文化層が出|:する現地炎'く

gO～120cIllに暗色の|壌層が確,沼でき､そぴ)|嬢にイネのプラン|､.オハールが定密度で含まれていた
こと､人為的な攪絆を推定できる偽礫が混じること､そしてイネやカヤツリグサなどのi｣l11l地雑IIIII:(/)穂子が,'lllz
Ｌていることに熊づく。繩j,→の出」:I士､拭抓'によって、水IIIの年代決定に必要なｲ111[物遺体の確保という,l,l､〔も
1ﾘl待される。
，試掘淵行は､２０，５イ,品度1111水から柵I:門､文物考･｢ll･研究所によっで兵施され､ﾍ底者らは、｜屑の観察、

プラント.オパール分析および粒１災分析の拭料採取ならびにi婆な|:11･!'I(/)切り取りを此Ｍで'jJj世した。

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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３試掘調査の結果
図３は試掘ﾋｯﾄ南壁の土居断面である｡断面観察の結果､地表士を１層として１１層に分層でき､堆積

相分析から７層と８層の上層水田､９層と１０層の下層水田を確認した。

2.50ｍ

2.00ｍ

一 汗 覗 Ｐ 三 Ｆ , エ ミ 子 一 壷 - △ ･ _ 旦 晶 室 = ' ̅ ，1.50ｍ

図３試掘ピット南壁の土層断面
１層:褐灰色の分級が悪い粘土質シルト｡現在の水田作土。
２層:褐灰色の極細粒砂混じり質粘土質シルト。３層:黄灰色の粘土質シルト。
４層:黄灰色の分級が悪い粘土質シルト。５層:褐灰色の粘土質シルト｡６層との層界は不明瞭。
６層:灰黄色の分級が悪いシルト質極細粒砂。７層:褐灰色の分級が悪い偽礫が少量混じるシルト。
８層:黄灰色シルト｡下底面に耕作痕と考えられるﾄﾗﾌ形やＶ形の落ち込み。
９層:褐灰色の分級が悪いシルト(１１層由来の偽礫が混じる)。
１０層:灰色の分級が悪いシルト(11層由来の偽礫が多い)。下底面の層理に耕作痕跡と考えられるﾄﾗﾌ

形やＶ形の落ち込み。
11層:灰白色の極細粒砂｡細粒砂のラミナを観察できる。

※図の右側の数値は標高､①は樹根痕､②は11層中の黒褐色有機質士のレンズ状ﾌﾛｯｸ。

４考察とまとめ
１)検出された水田層の帰属年代について
試掘調査では､６層と上層水田である７層から黒皮陶を含む良渚文化期中期～晩期の土器が出土した。

また､７～10層から切り取った土壌を水洗選別して得られた炭化物片でC14年代測定を行った｡その結果、
下層水田(９．１０層)はBC2900年前後の良渚文化中期の水田、上層水田(７･８層)は､測定に用いた炭素
が微量で､根痕など上層の影響を視野に入れておく必要があるが､BC13～１５世紀､股早期もしくは馬橋文
化後半期に併行する時期の水田であると推定できる。
２)試掘結果ならびに各種分析結果から推定される萄山遺跡群における水田稲作について
【試掘地点の水田環境と生産性について】
７～１０層の切り取り壁状資料の土壌構造分析で､偽礫(mud-chip)とﾗﾐﾅ(lamina､葉層)を確認でき、

下層水田下半の１０層は常に地下水でみたされた環境下にあったことを推定した｡これに対して､下層水田
上半の９層では２次団粒と考えられる集塊(ped)が観察され､試掘地点の水田は､作土の上半が地下水の
変動域に含まれ､季節によっては地下水位が低くなり作土から水分が抜けた状態になる｢生産性が低い強
湿田～湿田｣であったと推定される｡実際土壌のプラント･オパール分析の結果､イネプラント･オパールの
検出密度は1,300～1,400個/gであり、日本の同様な状況の水田の分析結果にぼぼ相当する。
【良渚遺跡群における水田稲作について】
さらに､１０層に混じる偽礫(mud℃hip)とﾗﾐﾅ(lamma､葉層)に変形構造を確認でき､層界部の形状を

あわせ､石華や破士器によって耕起され､９層も人為的に繰り返して攪枠(耕転)されたと半ll断される｡このこ
とは､１０層は造田時に形成され普通は耕起が及ばない芯士部分､９層は頻繁に耕転が行われる作士部分
であることを意味する。
今後､さらに試掘域を広げた検証が必要であるが､筍山遺跡群における水田稲作は､図２に示した水田

分布域の中で湿地を人工的に水田適地に改変(基盤整備)する段階に到達していたと推定される。

- １ １ ５ -



東日本における馬給餌の歴史一同位体化学分析による検討一
HistoryofhorsefbedingstrategiesmEasternJapanrevealedthroughisotopeanalysis

○植月学(弘前大学)･党張隆史(金沢大γ:）
ManabuUetsuki(HirosakiUniversity).TakashiGakuhari(KanazawaUmversity)

１はじめに
近年､遺跡出土動物遺体を用いた|両1位体化学分析の研究手法が欧米のみならず東アジアの諸地域に

おいても積極的に応艸'され始めている｡特に､歯エナメル質の炭素同位体分析は､全摂取食物の割合を
評価するうえで精度の高い手法で､文献情報との対応間係を議論するうえでも有力な指標といえる。

日本において給餌記録が比較的多い鋤物種として馬があげられる｡特に東II本内陸部は古代から中世
にかけて占代に御牧がI没|置され､馬の給餌|ﾉ1秤をi記した文|秋との比較検!;､Iにj曲した地域で〃〕る｡そこで、
本発衣では東日本|人111'|嗜部の遺跡出土馬の|ごI歯エナメル質の炭素同位体分析により食性を帷疋し､各時代
の給仙形態の変化を検!;､け̅ることを||的とした-

２資料と方法
l11梨ﾘi喧跡山上,I,!jの給餌形態を復元-|l-るために、占岐１I.↑代～中世の8遺跡より、計２1点の拭料を分析

した｡分析は(1)歯エナメル質のサンプリング、(2)エナメル質粉末の前洗浄、(3)歯エナメル質の炭素|司
位体比測定の順でおこなった｡方法の詳細は､覚張(2015)を参照されたい。

3.分析結果
歯エナメル質の炭素|司位体比測定の結果､各遺跡の値は-10.9から-4.2までの幅広い値を示した(図

１）。各適跡出土馬間で炭素同位体比の分散および､ﾄ均ll1''二に差があるか,i1zilliするため、多鮮間におけ
る分散および平均値の簾の険定を実施した（バートレット検定およびスティール検定)。その結果、
附エナメル質の炭素|｢i1位体比の分散に集|､ll間で有意なﾉfがないものの、平均値はfl意な雄が示され
た(P<0.01)。特に、坂ノ’三姥神遺跡お上び２ヶ所遺跡は、他の遺跡よりもｲ'意に高い炭素|,f1位体比
を}､Ij：つことが示された(P<0.05)｡

ポスター
発表

年代測定

古環境
｜

材質・技法
４考察

′『|'1lの分析では(1)fl櫛に応じた給餌形態の迩化､および(2)占代から!|!lll二にかけての時1りl的礎化が

′jくされた。
(1)ｲﾄ齢に応じた給餌形態の変化について(士古代(奈良l1,1f代末～平安時代初期)に属する地IJ1:免遺跡

において､２歳齢から4歳肺にか{ﾅて〔｣柚物摂取割合が大きく上昇することが確認できた(|叉'2)。このよう
な例(士寸一でに古墳時代の鮮馬県三ツ寺I･Ⅱ遺跡やIII墳時代～飛烏時代の奈良県南郷人収遺跡でも報
告されておﾚﾉ､年齢に応じた給餌形態の変虹や『廐牧令』に兄られる給餌＃l疋との関連も論じられている
（覚りlf2015､青柳ほか2016)。本遺跡例も|'|然とは考えにくく、人為的な給仙ﾘ)変更が行われていたと推測
さｵしる

(2)lljj:期的変化については、古墳時代から古代の馬は(Z､31１尚物摂取の割合が多いものの、!|'|||旨以降に
なるとCI植物の摂取削介が全体的に|外する傾向が兄られた(坂ﾉ上姥ｉ!|!遺跡､三ヶ所遺跡)｡'|1世以降
でみられるこの給餌形態の変化は雑殺((.llli'i物)をｊ割1IIとした農業･ffI)腱文化の成立･広がりと|咄l辿してい
る!11能,|､'|がある｡一ﾉﾉで､'|1世の2遺跡はいずれも|:ll対的にllﾘ{商の高い地域に位i片し、水稲緋作にｲくＩ向］
きで"〕ることから､こうした,1/:地環境の雄が給餌に影響している可能性も排除できない｡本発炎では他地域
のデータもﾉ川味しながら、｜記仮説のいずれが妥､!iであるかさらに検!;､lをﾉjllえる。

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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歯エナメル質の髄質化時期〈月〕

地耕免遣跡における炭素|司位休比の加齢変化

l ） イ １

図２

引用文献
青柳泰介･党張隆史･丸山真史青柳泰介･党張隆史･丸山真史(2016)「南郷大東遺跡から州土した馬歯の化学分析一安定|司位体分析に
よる食性および牛育環境の復元の試み｣｢青陵｣146.pp.1-3.
覚張隆史(2015)「歯エナメル質の炭素安定同位体比に基づく三ツ寺１･n遺跡出土馬の食性復元･｣『動
物考古｣３２pp.25-37.
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イネプラント･オパール中に内在する遺伝情報抽出手法の実用化に向け
た研究(第２報）

Studyfbrpracticaluseofthetechniqueofsalvagingthegenetic
infbrmationexistinginthericephytolith(II)

○lll'|1克典（弘前大学)･下旧津徹朗（宮崎大学)･古賀進朗（宮崎大学)OKatsunori
Thnaka(HirosakiUmvB),'IbtsuroUdatsu(MiyazakiUmvz).TatsuroKoga(MiyazakiUmv:)

１．はじめに
遺跡から出上したイネ遺物は稲作の発進段階を検I;､け-る研究において車'異な資料である。中でも

イネ種子は好適な資料であるが､検出が偶発的で､その頻度や最に限りがある｡一方､プラント･オパ
ールはlljf代や地域に|%l係なく安定して遺ｲr目しているので､演者らはプラント･オパールに|ﾉ1在する遺
伝情報(DNA)に着||してきた(第１図)。これまでの研究ではプラント･オパールの抽川｜程に改良
を重ねながら遺伝分析まで実川II1能な一歩liilまできている。

実川化にむけて､'ｒ|Ⅱ津ら(水火会)はフラン|､．オパール もIﾉ)抽出ﾉﾌ法に関わるI拠題について検討結果を報告した｡そこ
で ､ 本 報 で は D N A 復 元 の 側 1 m か ら 最 適 な 抽 出 方 法 を 兄 い だ ： ← ’
す べ く 、 下 記 の 課 題 を 検 討 し た 。 ” ’、剛“課題1:DNA領域やその長さによる復兀の難易度 ＠課題２:DNA復元に必要な最低濃度
なお‘本研究はJSPS科研費"助成を受,ﾅたものである(課辮鵬鳶諜懸献可典色

題 番 号 2 5 5 6 0 1 3 7 、 l 6 H O 3 1 0 4 ) 。 し ､ 蛍 光 顕 微 鏡 で 撮 影 し た ｡ 図 中 の 矢 印 は
DAPIで染色されたイネのDNA。

△

ポスター
発表

２.供試材料
供試材料はＮ遺跡の水田|:"(ILI国地ﾉﾉ、古代水

～!|]世)にｌｌＩ来す̅る①～⑫のプラント･オハールで、
/i言表で示した5つの[梶を組み合わせて採集された。
その詳糸|||は'r:田津ら(本大会)を参照されたい｡①～
⑫についてl０mgを超純水で洗浄し､外部のDNAを
DNasel(TakaraLtd,Japan)で分解したＪﾉ1部のDNA
はプラント･オパールを破砕にMutouetal(2014)の〃
法で杣|||して、第21xlの２つのI裸題に采ll川した．各課
腿において、標的領域の有無は特異的フライマーで
211dPCR法で増|隔後に、PCR唯物をアガロース電文（
〃k動することで確認した｡反復の数は５とした。

第１表供試材料の採集条件と条件別試料番号
年代測定 乾燥方法 有機物'）

分解処理
試料
番号

超音波
洗浄 低圧４０･C凍結剖評１４１１ 古環境 ①

②
③
④
⑤
⑥
⑦
⑧
⑨
⑩
⑪
⑫

○
○
○
○
○
○
｜
｜

○
○
’
’
’
’
○
○
’

○
’
○
’
○
’
○
’
○
一
○
一

’
一
一
○
○
｜

’
○
○
’
’
一
一
○
○

材質・技法

産地

○
○

保存科学

文化財科学一般
''ダイジェスダール分解処理である。

|課題2DNA復元に必要な湿度＞
｜調査項目:DNA濃度が異なる溶液からの復元＞

希釈溶液でPCR増幅
希釈倍率:×１、×100、×10000

、供試材料超音波洗浄と有機物分解処理を／行っていない試料⑧ ､ ⑩ ､ ⑫

|課題1DNA復元の難易度＞
探査 調査項目増幅領域による復元の差異＞

〉7領域復元の難易度が異なる領域をPCR増幅
ゾ増幅易:葉緑体ゲノム領域(""/6,0Jy700,

G14169A,T56524C)
ゾ増幅中:核ゲノム領域(種皮色遺伝子領域R('9

DJ6,)
ゾ増幅難:核ゲノムの脱硫性遺伝子領域(Vs〃ﾉ）

文化財防災

調査項目DNAの長さによる復元の差異＞
G14169A"T56524Cで長さの異なるﾌﾗｲﾏー ｾﾂﾄ、
でPCR増幅(一例は第３図を参照） ／ノ

第２図本研究における課題と各課題における調査項目
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３.結果
課題１DNA復元の難易度
標的領域と|司じ長さのDNA断片はプラント･オパールから抽出したDNA溶液から復元できた(第３図)。

A)

鋳型DN“B)MⅡ淑琴評‘‘需雫‘”
1

F 戯蝋欝ﾘ灘当卜寺謹

出 ロ沖

q 出 ｳ １ 可 f Y

ゞ 謡 . ‘ ，M｣30b,2 鱗 “

詐皿而狸 卿寂:".“’w瞬隠卿̅恥蝿ﾄ糒１ 鍵雛‘誰；す…昂１A

第３図プラントオパールから抽出したDNA試料におけるG14169Aマーカー領域の分析
A)Cl4169Aマーカー領域におけるイネ特異的プライマーセツトおよびPCR増幅産物の期待サイズ｡B)G14169A
マーカー領域のイネ特異的プライマーセットでPCR増幅した産物の電気泳動｡_と"F2-Rlプライマーセット領域、
ア郷F3-RIプライマーセット領域｡〃ﾉ:100bpDNALadder,"２:２０bpDNALaddero矢印は標的DNA領域のサイズ。

ただし､その検出頻度は核ゲノムの９5万ノやIDJ6の領域で低かったのに対して､葉緑体ゲノム領域や
核ゲノムのRc領域で高かった(第２表)。特にゆs/6,0"700やG14169Aの復元は､超音波洗浄やダ
イジェスダール分解を行っていない試料で容易であった｡また､GI4169AやT56524Cでは116bp以下
の短い領域は復元されやすかった。

第２表プラントオパールから抽出したDNA試料のPCR産物における標的DNAの検出数
遺伝子／プライマー増幅長'） 試料番号2）

領 域 名 遺 伝 子 間 セ ッ ト ( b p ) ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫
葉緑体ゲノム
叩 ” ６ 遺 伝 子 間
０ ' ﾌ 7〃遺伝子
G14169A遺伝子間

２

２

１

１

１

１

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｚ

１

２

３

４

１

Ｆ

Ｆ

Ｆ

Ｆ

Ｆ

Ｆ

２

２

５

６

１

１

０

６

８

４

ノ

ノ

３

１

５

３

４

０

１

１

１

１

４

０

１

１

２

０

０

う

-

４

尽

３

０

７

』

３

４

局

１

０

１

２

１

弓

４

３

７

-

２

３

４

１

１

４

５

３

弓

３

-

４

４

４

４

４

１

５

２

３

４

４

１

２

５

１

５

Ｊ

１

-

３

１

吋

ｊ
１
つ
←
４
-
７
］
４
-

Ｊ

１

３

４

？

』

旬

０

１

３

２

４

T56524C遺伝子間

核ゲノム
Ｒｃ

ｆＳＨノ
ＩＤＪ６

遺伝子
遺伝子
遺伝子間

Ｆ７-Ｒ１
Ｆｌ-Ｒ１
Ｆ５-ＲＺ

130/１４４
７１
９９

３

０

０

３

１

０

４

０

０

２

０

０

７
←
０
０

７

-

０

２

４

０

０

２

０

０

３

０

１

４

０

１

可
一
ｌ
〈
Ｕ

３

０

０

')複数の数値が記載された領域では､増幅長はジャポニカとインディカとで､また褐色種皮イネと赤色種皮イネとで異なる。
.'第１表参照｡各試料で5本のDNA溶液を抽出ならびに分析に利用した。

課題２DNA復元に必要な濃度

溌専寧阜．Gl4169AのF２とRlプライマーセットを用いて､等倍
ならびに１００倍や１００００倍に希釈した溶液をPCR増幅
したことで､標的領域と同じ長さのDNA断片は試料番号
⑧、⑩および⑫で認められた。ただし、DNA断片が
lO000倍では検出できたが１００倍では検出できない溶液
もあり、その増幅は安定していなかった。

Ｍ１ Ｍ２試料番号⑧-Ｐ
試料番号⑩-い

轍学騨瀞灘謡蟻鴬Ｉ
鰊‘蟻舗"藩§ ’

試料番号⑫-， 灘謝慰鋤蕊’
第４図10000倍に希釈したDNA溶液における
G14169A領域の分析

４ ． ま と め プ ラ イ マ ー ｾ ｯ ﾄ は F 2 と R I を 用 い た 。
１０mgのﾌﾗﾝﾄ･ｵﾊーﾙに内在するDNAを復元する鮒:獣胤鴇蝋鱗xbpDNALaddel･｡

ためには、下記の点に注意すべきであることがわかった。
・試料は宇田津ら(本大会)が提示したように超音波洗浄とダイジェスダール分解を実施しない。
・復元する領域の長さは120bp程度がよい｡ただし､核ゲノム領域の増'l'圃は難しい。
・反復を重ねることで抽州溶液の希釈溶液からDNAが復元いI能で､溶液の量的増加が見込める。

今後、分析する場所と分析者を新たに設けることで分析手法の汎用性を高める。
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ポンペイ遺跡における壁画技法および保存状況調査
Thewallpaintingtechniqueandconservationconditionsurveyatthearchaeologicalsiteof

Pompei
:3)liil川佳文（東京文化11ｲ研究所)･モニカ・マルテッリ・カスタルディ（スオル・オルソラ・ベ
ニカーザ人学）・グイド・ボッティチェッリ（フィレンツェ''1､↓ﾉｭ修復研究所）・ステファーニ

ア・フランチェスキーニ（保存修復S.F)
○YOshifi'miMAEKAWA(NatiOnalResearchlnstitutefbrCulturalProperties,flbkyo)･

MonicaMartelliCASTALDI(SuorOrsolaBanincasaUniversityofNaples)・Guido
BOTTICELLI(OpificiodellePietreDure)･StefaniaFRANCHESCHINI(S.F.Restauri)

１．はじめに
カンパーニア’川ナホリリ,((イタリア)のホンヘイ遺跡|ま、７９ｲ|ﾐに発′tしたヴェスヴイオ火ll｣噴火によって

｣世''1に川!もれた稀有な遺跡であることから広く知られている。１７４８ｲﾄに碓机II調査がはじまって以降､ll,f
liliを彩る数々の碓両が発兄されると、､'111!r(/)人々の懲らしをkllるうえでのi't砿な資料として、また､その
〕としい衣現ﾉﾌ法や彩色技泌から,'1-代ローマを代表する災術作,III!として、多くの人々を魅「し統けてき
た。水ｲiⅡ先では､ホンベイ遮跡に残された燗'i'iの状態観察をjmじて､この地に伝えられたlll.代ローマの
AIIfl'l'i技仏について考察を拭みるとともに､技法と/fll,率られる保ｲI･目状態の側述性に着||しながら､その
劣化状況や保存修復方法について樅,;､|を試z誤るものである。

２ポンペイ遺跡にみられる壁画の特徴
２-１．壁画の様式
ドイツの考l|７学者アウグスト･マウによると､ホンベイの雌|III1は紀兀Ijill50年頃から火l1l噴火に兄郷わ

,孔ろまでの約230年Ⅲlの|ﾊlで、鞘・様｣に(紀兀前１５()年～紀元liil8()(F)、第二様式(紀元前80ｲ１1～紀
1Lliill-l年)、第三様式(紀ﾉ亡|)ill-l{|主～６０年)、第四様式(６２イド～７９年)の４種類のスタイルに分顛で
きると提IIHされている。'’

2-2．壁画の技法
２-２-１．漆喰層
煉凡唯造物の壁に拙かれたホンヘイの唯III11には、砂やホゾラン、

ブリツクハウダーなどの‘|･'･':ｲとil'iイl.l火を純し)合わせた漆喰が仙川さ
,''ている。漆喰層が部分的に永'|然している礎数の畦IIIIIを外|象に||
|:兇観察をｲ｢ったところ､そのｊ１介庇介いや仙川'|'|･材の繩剛士・様
でないことがli１賊忍できた。髪た､1州:艸造に|M:1して|ま、lll.代ローマリ)唯
l'1I1技法の特徴のひとつで〃)ろ多川唯り［法('Ij:1'(１)が採川さｵして
j_;り、l1,｣:いところでltl２cmにもﾉ史ぶ。漆ll食を漆布するに､'1たって
<t、糸llまれた足場に沿って､ド↑｢に作囎を進めるホンターテ仏が採
ｌＩされているが、大礦Imにおいても作堆[f',lの指針とﾌ虞る継ぎ||<t
！|､‘/:たない様に処理されておし)、,|@,'iい/[;'|&}技術が|!1える。

ポスター
発表

年代測定

古環境

蕊I

ll
r

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般
′Ｉｊ:貞１多層塗り［法

２-２-２.彩色層
ホンヘイ遺跡内の砿画は､セッコl'l'i技陸で描かれ-ているものと、フレスコl'i'i技法で描かれているもの

､４１雌,沼できるが、彩色l曹の|｜祝に上る観察の結果、そソ)ﾉぐ|2I士フレスコIIIII技法の中の２繩頬の技仏を
組み合わせたフレスコ|呵況合技法であることが分かった〃刑||梢に}IYiかれた装飾が米||落した筒｢ﾘ『からは、
1';;llt色とＭじ彩色が螺となっていることから(.Ij:LX２)、、僻に｝IIIIiき分;ナられており、刑ll帝｝l'l'i'７簡)ﾘrは|;III{
;#,にﾉAwノ｜ﾐがっていることが雌,沼できる('Ij:"３)以｜〃)ことから、彩色下lllIIとしては、-lilltl'I(｣なフレスコ
|;'i技挫で･i'ﾃ蛙色を松ﾚﾉあげたり)ち、'狐料に1i'iイilkをﾉjllえてｲIIIIiくビアンコ･デイ･カルチェ技仏で||､Ij1Hlを!典
寸･ろ糸|||件洲i写がなされていると痔えらｵlろ。ビアンコ･デイ･カルチェ技法は、水米漆喰が'乾燥するfで
《二l,','iきﾙ)げることが#職;秀|､lけられるフレスコl'l'i技法の!|1でも、顔1;:l･に混ぜるii'iイiﾙﾍがバインダーの役'IIf'|
を1膿たすことからilill作|I.↑lll1を｣とく保つことができる二装飾炎呪が縦ﾎIIIさを11'II-l-につれ、必!鹿に辿られて
'kみ,'||されたiliil作手||側といえるﾘ)でIt左かろ･)か

探査

文化財防災
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写 真 ２ 彩 色 l 蕾 の 乗 l 1 落 箇 所 写 頁 ３ フ レ ス コ I 閥 i 混 合 技 法

3.壁画の保全状況
ポンペイ遺跡は約１００ヘクタールにも及ぶ広人な'直i積を有し､今日に至るまでにはこの広大な遺跡を

守るために様々な修復活動が繰り返されてきた｡その結果､統一感を欠いた介入方法が乱立し､それ
は､壁,由iにも大きな影響を与えている。ここでは数々の問題点の中から、近年特に問題視される症状に
ついて取り上げるものとする。
２-１．漆喰層における問題点
前述したように、ポンペイの壁画は古代ローマ様式の特徴のひと

つである多層塗り工法が適用されていることから、各層間での乗'|離
が深亥llな問題となっている(写真4)。特に雨曝しの環境下に置かれ
た壁画は､漆喰層が厚みをもつがゆえに水分を長時間内部に取り
込む傾向にあり、このことが原因で炭酸カルシウムの溶解を促し､乗１１
離発生に繋がっていると考えられる。また､ポンペイの壁画は表面に
光沢を帯びたものが数多くみられるが､その原因のひとつとして､饅
による最表層の押さえ作業が挙げられる｡こうして表ｌｍに圧力をかけ
ることで漆喰内部に含まれる水分は表面に浮かび上がり、結果､壁
画の制作時間を長く確保することができる。こうして密度高く仕上げ
られたことが畦|'ﾄii内部の水分の揮発経路を塞ぎ、上記した乗ll雌の原
因に繋がっていることは否定できない。

２ - ２ . 彩 色 層 に お け る 問 題 点 ′ Ｉ ｆ 真 ４ フ レ ス コ | 由 I 混 合 技 法
ポンペイにおける過去の修復では、彩色層に蜜蝋や合成樹脂を塗布する処置ﾉﾌ仏が頻繁にとられ

ていた。ひとつは､ポンペイの街が海岸線に近く湿気の影響を受け易いという理由から防水効果をねら
ったもの｡もうひとつは、彩色層の補強と発色を際立たせる廿的のためである。こうした塗布物は表面に
皮膜を形成し､ニスがけしたような強い光沢を放つ。こうした処置が､壁画本来のオリジナル性を損ねる
だけでなく吸放湿性能を著しく低ドさせ､彩色層の劣化を促す要因になっていると考えられる。

４．まとめ
今回の調査を通じ､壁曲iの彩色技法や制作工程を理解することで､現時点において確認できる損

傷要|大lを特定す̅ることができた｡また､遺跡に残された壁画群を対象に考えた場合､その性質や周辺
環境から根絶することが不可能な傷みがあることも理解できた｡今後は、「改善｣や｢抑制｣をテーマに
した保存修復方針も念頭に置きながら､ボンベイ遺跡の壁凹に適した保存修復方法の開発研究を続
けてゆく。

l)AugustMau,Ges酌花賊ｅ唯J･(JecoI召〃ve"Iぬ"山刀aだI泡i〃]ん"]pe/ZBerlin,G.Reimer,１８８２
＊本研究は、科学研究費助成事業［堆盤研究(B)(課題番)；｡:１６110564())]の成果:の一部である。
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陶磁器の上絵層における有機物分析の試み
-赤外放射光分析による焼成に伴う膠成分の変化に閨する検討一

Attempttoanalyzeorganicmaterialsinoverglazecolorlayersofceramics
-Analysisoftheglueingredientsincalcinationbysynchrotronradiat ionFT-IR-

○樋口智苑(東京都立産業技術研ﾂE-ｾﾝﾀｰ)、二宮修治(東京学芸大学)、
新免歳靖(東京学芸大'､)た)、水本和迄(東京塾術大学）

○TbmohiroHiguchi(TbkyoMetropolitanlndustrialTbchnologyResearchlnstitute),
ShujiNinomiya(TbkyoGakugeiUniversity).TbshiyasuShinmen(TbkyoGakugeiUniversity)

KazumiMizumoto(rlY)kvoUniversitvoftheArts)

１はじめに

｜陶磁器の製作ｲﾄ代や技法笄の解|ﾘ|乖法の・つとして、胎t"flll柴についての成分分析が広くｲ｢わ

れている！)。主た陶磁器の製作に(土、ｊ川飾技法などにil響やろうなどの有機物も川いられており、本研'先

では､製作に川いられた膠やろう弊の有機物を焼成後の|糊磁器から､ﾄll別することを最終|l棟とし、尚感
'1芝分析を,試みている。これまでに、膠を混合した|絵典を川いてガラス板に上絵付けしたモデルを作製

し、その断liliに対して雁行時間剛三次イオン‘薗堂分析I汁(TOFSNS)による分析を行った結果、焼"ｔ

侭ﾘ)上絵l'淵にｲ１機物が残存していることが分かっているユ｡:鋤｡今|''|、残存ｆ1機物成分の|ril定に向けた
,iItみの一つとして、上絵付(ﾅ焼成!|'におIﾅろ膠の経時挺化を捉えることを日的とし、赤外放射光を利川

した赤外分光光度計(s)'nchrolr()111･tldia[i()nl:1､-IR)によるその場観察を行った。

2．実験

試料として、市販されている|主絵典(有lll#li},'!代亦、IMIIIL芸製)および粒膠(古祥製)を川いた。粒

||､ﾘをイオン交換水へ２１１１j｣1111i帥'iした後、６()(､にて泌煎および攪作して､約１０%(m/m)粒膠溶液を作
i腱した。｜-絵典lgに粒膠溶波1mlを加え、捉介した徒、/3､っ化カルシウム板(ヒアーオフテイックス製）

･､illl1毛を川いて塗布し、’二絵付けﾘ)モデルI汰朴を作製した。IR分析は、大)'iﾘ放り､|光施,没SI)1､ing-8(ビ

ームラインl3IR)の,が外放射光を川いた亦外弧微鏡(1)'･ukerll)1)(､I,i(),,2000)を使用し、'ﾉ;曾気気流'|'に

お'‘,て宅il,,lから６００Cまで試料を加熱しながら､透過仏|こより行った。また焼成条件による膠の変化ﾘ）

ﾉ(狐を碓I淵するため、,汰料の昇il,,lを１００:(､/ll､'fl川およびlO℃/分とし､さらに分枅箇所による成分変化
'ﾉ)擴児を雌,沼するため、複数箇所の分析をｲrつた．

3結果および考察

｜|〈分析は#Ⅲ1度毎に襖数箇所について行ったが、１１:らｵしたスペクトルからは分枡箇所間での大きなﾉ庵
I1IILI士確認されず、試料･のﾉ川熱状態はぱ(壬均一であると推定された｡そのため、|｢:,瞳の１筒lﾘ｢から得られ

たスペクトルをlXilに小した。IxI'|1のスヘクl､ル/Iﾐに分析ll.'fの試料冊,l度をI;L｣!|世した｡膠のｉｉ成分であるタ
ンパク質lllkO)３３()()A<'l７()012()()cIn!｛､l近の吸収に椛llすると、サll州速度l()0℃/時|川および１０℃／

分1ﾉ)1'1,i,試料･比に、ルく焼成から２I()|(､夫でﾘ)il,,l哩範llilにおいて、吸収'jji鹿のil'!將な変化は碓偲されなか
った。焼ｈｋが300℃夫で進すると、lOO℃/ll.'fl川の拭料･では、タンパク画がほぼ､li'j失していたものり)、

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法｜ ’材質。

産地

保存科学

文化財科学一般
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１０℃/分の試料では残存していることが確認された｡焼成380℃以上では、両試料共に､タンパク質１１１
米の顕著な吸収は確認されなかった｡これらから､TOF-SIMSによる既往の研究において残存が確認さ
れた上絵付け焼成後の有機成分の|,Ｔｌ定には現状ではつながっていないものの、上絵付け焼成時の昇
柵条件が､焼成後の残存有機物成分に関与する可能性があることが示唆された。

袖 恥
蜘

一一一〆j恥へヘヘー_]W､ノ未焼成 じJv-園･ふごq制肉VWへも粕一乎一 ｣̅も､_'VVヂヘ、戸ﾉ

蝿
ﾄｿ烈､

､ ↓か豊 三 ﾊ ﾍ も 、 ̅ ｿ ｰ ｰ ｰ ｰ ﾓ ﾆ 侭１００｡C IVIFR=偽 - - 』

恥 紬ル - - ﾍ ｰ ﾍ ｰ ゞ ﾊ ﾊ ﾊ200｡CAMvJ岬,細叫ﾙ州､A‘１次AロメＡｕＲ-宙心ﾉﾊVへ／ﾀﾞｰﾉ

--/胤榊̅…_=-ﾉしr､ﾉ1恥伽ノﾍﾊ/、，240｡C … ｉ 卿 岬

一̅ --℃̅ _望湾-州Ⅷ３００｡CwWl帆ＵＶ

-'4wNWM
１ １

州／̅、〆３８0｡C … - 全 - . 、

吻岬卿,榊榊岬"-～伽 鋤一一/J側､鋤450｡Cリf,

'̅人k州 --/､胤州側／
／600℃ ̅

４０００ ３ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ４ ０ ０ ０ ３ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０
波数[cm-'1 波数[cm-']

昇温速度:1000C/時間 昇温速度:10･C/分

図１焼成による伴う赤外分光スペクトルの変化

1０００

４まとめ

｜陶磁器の上絵層における残存杓.機物成分の同定に向けた試みとして、上絵付け焼成中における膠
の経時変化を､赤外放射光を禾ll川した赤外分光分析により、その場観察した｡その結果、上絵付け焼

成ll,'｢の昇温条件の違いにより､膠の分解挙動が異なることが明らかとなり、また焼成後の残存有機物成
分に関与する可能性があることが示唆された。
謝辞本研究は｣SPS科研費IP25560139およびJPl6KOll88の助成を受け､またSPring-8利用課題
2016Bl795として行われた。

参考文献
l)新免歳靖、岡野智彦、二宮修治､初期および中期ラスター彩陶器の胎土分析による生産地推定、

総研大文化科学研究６，９９(2010)
2）樋'二l智寛、二宮修治､陶磁器の上絵層における有機物分析の試み焼成後における有機物材料

残存の'１能性について-、|l本文化財科学会第３１回大会研究発表要旨集､258(2014)
3)MII智寛、二宮修治、陶磁器の|:絵層における有機物分析の試み一焼成に伴う膠成分の変化を
!|'心に-、日本文化財科学会第321111人会研究発表要旨集､208(2015)
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放射光Ｘ線マイクロCTを用いた松尾大社神像群の樹種調査

WoodideniifcationofDeitystatuesbyusmgsynchrotronX-raymicrotomography

○田鶴寿弥子(京都大学)、杉山淳!fI(|,｢l左）
○Suyako'mzuru-Mizuno,Junjisugiyama(KyotoUniversity)

概要
木彫像の中でも比較的研究が遅れている分野である神像彫刻に使用されている樹種を明ら

かにすることは､神仏習合といった様々な影響を考える|竜でも雨要な知見となりうる｡本研究では、
数多くの神像が現存していることが|ﾘlらかとなった京都"I京都'iiに位置する松尾大社の神像鮮
を対象として樹種調査を行った｡近年､水質文化財の樹種洲介においては､従来の顕微鏡観察
にﾉjllえて様々な手法が開発されているが､本研究ではごく雌かな試料に対して有効な下法であ
る放射光Ｘ線マイクロCTによる識別下法を適用した｡その結果、||祝によりケヤキやクスノキの
使用が推定されてきた神像I嫌について､カヤやケヤキをはじめとした樹種の使用を明らかとする
ことができた｡松尾大社の神像は､仏教との接触が比較的弱い地主神･祖先神であり、神仏稗合
の影響を多く受けた神像群との差を見る'二でも､樹種の情報は重要な意味を持つ可能性が推察
される。

１．はじめに
近ｲﾄ､これまで多くがﾋﾉｷ製と考えられてきた８１０世紀の仏像彫刻の多くがカヤ製であること

が科学的手法で明らかにされ､美術史や宗教史に新たな知見がもたらされた(')(鋤ように､文化財に
おける樹穐識別はより重要度を増している｡木彫像の!|'でも､仏像にくらべ数量的にも少ない他、
,淵査の機会に乏しかった神像についても､近年徐々に調査研究が進んできており､神像の情報を
網羅的にまとめた書籍も発ｲ｣されてきている。日本における神像の美術史的意味､技法など､こ
れまで渋滞していた神像に関する研究が雁躍的に進展していくことが期待されている。
そのような流れの''1で､神像彫刻においても、材鷺情服がフォーカスされつつある。神像彫刻

は､神仏分離･廃仏殴釈による影群､神像が仏像と異なる様式や榊造的特徴を持ち､独|'|の史|'I(J
腱|外lを遂げた点､或いは､造像銘のある像が稀少で､平安I1,'f代に遡るものが皆無に近い点などに
jﾐり,洲査が遅れてきたが､体系的I洲介とデータベース構築が求められている。
本研究で調査を行った京都府京都'1T松尾大社の神像鮮は、薬氏の信仰を受けたものである。

これらについて樹種を調査することは､これまで不明な点が多いとされてきた､仏教との接触が比
I陵的弱い地主神･祖先神について､新しい情報を付与するものとして期待される。
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探査 2試料と方法
京都府京都市に位置する松尾大社の神像群のうち１７点を対象とした｡松尾大社､京都府教育

li薑文化財保護課文化財保護技|1'liおよびfll歌lll県立博物節館長の､!/Zち会いのもと､神像を傷つけ
ることなく、伸像から乗ll落した微細木片を採取し、兵庫県の火ﾉW!放射光施設(SPring-8)の医川ビ
ームラインBL20XL･に持参し､放射光Ｘ線マイクロCTでの樹極調査に供した｡BL20XLIでは､約
().５ノ』ｍの分解能が得られるため、木材の樹橦識別に必典な組織の観察が口I能である(-1)。実験
でｲＩﾄられる1800枚程度の透過像から断層像を再構成し､その後ゾフトをlllいて３Dレンダリング像
を符て､樹種識別を行った。

文化財防災
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3結果と考察
樹種調査を行った結果､例えば従来クスノキと考えられていた女神像３，４(平安時代後期か。

詳細はポスターにて提示する)について､カヤであることが判明した｡それ以外の神像群について
も現在識別を進めているが､広葉樹が多く使用されていることが判明している。中でも女神像３に
ついては､像底に康治２年(1143年)造像に際してと思われる睾耆銘が残っており、平安後期の
作と推定される。
神像における樹種識別は､仏像と比べてまだ遅れているのが現状であるが､これまでの調査で、

滋賀県でカヤやﾋﾉｷが多く使用されている例も判明しており(5)､今後このようなデータを蓄積し、
公表していくことにより､神像彫刻の歴史的背景に何らかの知見をもたらせるものと期待される。

４謝辞
本研究は,高輝度光科学研究センターの課題研究課題番号:2016B1743によって､ビームラ

インBL20XUにおいて得られた成果に基づき纒めたものである｡ここに銘記し謝憶を表す。
また現地調査で御協力いただいた松尾大社､和歌山県立博物館伊東史朗先生､京都府教育

庁文化財保護課に心よりお礼を申し上げたい｡本研究は科研費若手B(16K18730)の助成を受け
たものである。

参考文献
(1)金子啓明，岩佐光晴,能城修-,藤井智之，日本古代における木彫像の樹種と用材観一七・
八世紀を中心に-,MUSEUM東京国立博物館研究誌,555,3-54,1998.
(2)金子啓明，岩佐光晴,能城修一,藤井智之，日本古代における木彫像の樹種と用材観Ⅱ-
八・九世紀を中心に-,MUSEUM東京国立博物館研究誌,583,5-44,2003.
(3)金子啓明，岩佐光晴,能城修一,藤井智之，日本古代における木彫像の樹種と用材観Ⅲ
八・九世紀を中心に(補遺)-,MUSEUM東京国立博物館研究誌,625,61-78,2010.
(4)水野(田鶴)寿弥子，高瀬克彦，杉山淳司，シンクロトロン放射光Ｘ線トモグラフイー(SRX-ray
"CT)を用いた木質文化財の樹種識別，考古学と自然科学,62,85-95,2011.
(5)田鶴寿弥子，杉山淳司，山下立,滋賀県地域における神像彫刻の樹種調査-新旧手法の適用
による-,滋賀県立安土城考古博物館紀要,21,71-94,2013.
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植物灰ガラスの多様性と生産地に閨する考古科学的研究
ArdlammebicinvesiigationondiversityandpmducnonareasofplantashJasses

○大賀克彦(奈良女f大学)･川村朋美(奈良文化財研究所）
COgaKatsuhiko(NaraWOmenbUniverdW)･

ThmlllaTbmo皿伽araNationalResearchlnstitutebrCulturalPmperties)

1．目的と方法
古代ガラスにおけるi要な材質グループとして､植物j火を融剤として使用したソーダガラス､すなわち植物灰

ガラスがｲF在する｡植物灰ガラスは西アジアl占l辺において伝統的に生産されていたと考えられており､MgOや
K.Oの含有量が多いことが特徴である､一般的には､i19()およびK.,Oの含有量がともに1.5%以'二となることが
指標であると認められている｡ただし､植物灰ガラスの認定はそれほど単純な判断ではなく､他の元素の含有量
を含めた総合的な検討が不可欠である。
本研究では､古代の|1本列島において施凹していた械物灰ガラスに関して全体的な検討を行い､材質的な多

様性の確認や生産地の推定を試みた｡実際には､エネルギー分散W』蛍光Ｘ線分析法による材質の調査と､表
llll電離型蘭11t分析法による着色剤にlll来する鉛の|!fl位休比の測定１１を'|'心としてｲrっている。

２調査の対象
本研究では、日本ﾀl1,liﾙの弥生～凸墳時代を!|!

心とした遺跡から出｜其したガラス玉類を対象とし
た｡その際､i凋査対象資料の選定には考古'1全的
象知見を含めた充分な検討を行った｡特に､'1'1"
'1ｷ期が明確な資料を選択することと､出現する植
物灰ガラスが網羅されるように､様々な種類のガ
ラス玉類を井像として取り｣こげることを重視してい
る｡そのため、IH士が将遍的な引き伸ばし法によ
って製作されたモノトーンのガラス小玉だけでは
なく、車j稗ガラス玉やモザイク玉のような特殊なガ
ラス玉類についても意識的に取り上げた。また、
以後の検討は既発衣のデータもﾉjllえて行ってい
る。

(21ｍ
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MgO(%)
I x l l 植物灰ガラス (Gmu p Sm )産地 ０)材質Ⅸ分

3.材質の調査
これまでの研究において､筆荷らは弥化～I11-

墳時代のll本列島に流入するモノトーンのガラス
小玉に関する材質調査結果に基づいて植物灰ガ
ラスをGr()upSlllと呼称し､GroupSIILｉ～Gr()ul)
SⅢＣの3つの材質グループに細分した邸｡Gr()up
SIIIA～GroUI)SIIICは離散的な材質を持つ分鍾iii
位ではないが(図l)、適肘される済色技法、Ｋを
加工する時の製作技法､もしくはＨ本列島への流
人時期が企く異なることから､容易に区分すること
ができる。
GroupSIIIBは、Gr()uI)Slll.ミやGI､()upSIII(ﾌに比

べてＭｇＯやＫ,Ｏの含ｲl量の変y4が大きく､1IWV-
Iﾉ)含有l,tは少ないものでは1.5%燗り災の範|仲|まで
述統的に分散する｡それに対して､Gr()upSIいや

保存科学
8 ｍ
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･冒・勾王〔困欧山古燈！
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◆円環女トンボ王〔追戸Ａ１号描穴〕
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Gr()upSIIICにおいてはi/igoやK,｣Oの含有敬
が３．()％以卜．となることはほとんど認められない
すなわち、GrOupSIIIBに関しては、MgOや
K州ｏの含有量が少ない種類のガラスとの混合
が推定される｡Al20;；やCaOの含有量に関して
はI|立った相違は認められないので､ナトロン
ガラスと混合された可能性が大きいと判断され
る。
一方で､GroupSIIIBと同種のコバルト原料で

着色されたガラスの中に､Al20棚の含有量が多
く､CaOの含有量が少ないものが少数ながら確

２１麺
醜堅寺塔心観〔G面｣ｐＳ'|'c/錫酸鉛〕
。‘l田良古墳(G心｣ps''B／鋸酸鉛〕
評9田辻田遺別(GI印』psv‘A/銅酸鉛〕
●古海原前1号埴(ＧｒｍＤｓｌ''B?／コバルト〕
■瀞浦峯ﾉ畑古埴〔Grp｣DSlllB?／コバルト〕
△金井東姦遺跡(GI唾』ｐｓｌ'B／コバルト）
十風吹山古墳〔Gｩ､｣ｐＳｌＢ/〆コバルト〕
瓦西谷２号基'<ら１画ｐｓｌ"'銅〕
Ｘ平原1号基(分類外／コバルト〕

u , |

翁211ｍ 凶

２１ｍ

皿
、
皿
皿
０

２

２

２

２

△
匡
弓
旦
昌
同
牙
自

治
②

- 口
ｲナ

＋

認 さ れ る ｡ こ れ ら は G r o u p S I I B に 包 括 し て き た ｏ … ｏ … ｏ … ｏ … ｏ Ｂ ７ ｍ
が ､ G r ( ) u p S I I I B との混合物である ' i l . 能性が高ま2 . 7 P b /麺Ｐｂ
った｡また､GroLIpSIIICに関しては､KgOの含有図３植物ﾉ火ガラス製Ｉ類関連資料の鉛同位体比
IItの多寡によって二分される可能|’|がある｡これ
らの|川越＃､(に関しては､現在も検'ず､lをﾎ'1銃巾である。
次に､器種や製作技法､もしくは適川される着色技法等から､Gr()upSⅢヘーGroLipSIIICに含まれない植物灰

ガラスの材質を図2に示す｡MgoJf>K2()の含有量が3.0%以下となる皇}『例は例外的にしか出現しないことや、
繩触ごとに材質的傾向が異なることが陥沼される、
水研究において注目した種類としては､鉄によって淡緑色もしくは青緑色に発色し､巻き付け法で製作された

丸抵が挙げられる｡MgOの含有量が多く､|ﾘ1確にi/lgo>K20の傾向を示し､Al203の含有量が少なく､CaOの
含有量が多い点で､GroupSIIIA～Gr()upSIIICのいずれとも異なる｡このグループはGroupSIIICとﾎ||前後して古
l"ll芽代後期末頃に新たに流入する｡分布がﾉし州を中心とした西日本にﾙiり､勾玉のように韓国および日本列島
でﾉjll工されたことが確実な種類にも使川される点が注目される｡また､少数派の植物灰ガラスとしては最も出'三
個数が多い型曽ガラス玉の中で､鉄によって着色された黄褐色を呈するものは材質的な類似性が高く､特にﾘ､ｌ
〃#のガラスにおいて､GroupSlllA～Gr()upSIIICよりもCaOの含有量が少ない傾|f'lが認められる｡しかし､|司じ
亜層ガラス張でも､ほぼ無色透りlを呈する||一山1判古墳例はi･1goの含有量が少なく､材質が異なる。

4.鉛同位体比の測定
鉛|｢丁1位体比の測定は飛烏寺塔心礎,'|Ｉ上の１点について行った(図3)。錫＃蛾}で着色された黄色不透明を

!ILするGroupSIIICである。GrOupSMﾍやGroupSIIBの着色に多川される錫I唆鉛は一般的にタイのソ
ントー(SongTbh)鉱|ll｝職什をｌi(料として製造されることが判|ﾘlしているが、唯烏も搭心礎例は鉛|同1位体
比が火きく異なる。GroupSIIIBのほとんどを占めるコバルト着色のものでは、関連する資料の鉛|両１位体
比がいくつか媚Lfされている。コバルトネf色や銅着色のGroupSIと弧似した鉛同位体比を示す。また、
公炎された鉱石データではイラン、パキスタン、オマーン等に類似の値を,｣くすものが存在する。

5結果と考察
植物灰ガラスは多様なガラス製品の素材として利用されており､材質区分を細分する必要があることが判IﾘIし

た≦安定的な分類単位を構成するだけの数量が得られなかった種類も含まれるので､今回は設定を見送った。
ﾉﾃ後の粥趙である｡また､材質と製｢品の繩類や適用される着色技法の選択､もしくは日本列島への流入時期に
は|ﾘl碓な'11関関係が認められた｡このことは植物灰ガラスの生産地を具体的に特定する上で､重要な手掛かり
になると考えている｡鉛|可位体比の分析結果を併せても､現状では､西アジア周辺という通説的な鋤ｷを超える
ことはできなかった｡しかし､例えば､近ｲ|え注目されている厚手の切子碗とは材質的な特徴が必ずしも一致しな
い,'‘'､':は､/t産地を半ll断する上で留意される。

1)fil,｢ll'｣/:体比の測定に関しては、l1鉄ｲi金テクノロジー株式会社に委託した。
2)Oga､K.･'Iklmura,T2013.AncientJapanandthelndianOceanlnteractionSphere:ChemcalCompositions,
Chronologies,ProvenancesandTh･adeRoutesoflmportedGlassBeadsintheYtlyoi-KohmPeriods(3thCentu'y
BCE7thCentulW･CE).北【m7aﾉof西]〔"〃αそ翅"釦酌amAgf９.
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蛍光Ｘ線分析による天理参考館所蔵成吉思皇帝聖旨牌の材質分析
X-raynuorescenceanalysisoftheGoldenPaiziwithanmscxiptionofthenameofGenghisKhan,

mtheconectionoftheTbnriUmversitySankokanMuseum

○青木智史燕!､阿部善也型､巽善信訓、日野宏蕊'､藤原郁代･繁!､金原正明※’
○AOKISatoshi"'､ABEYbshinari.;.2.THTSUMIYbShinobu*'.HINOHiroshi"'、

FUJIWARAIkuyo･#; ' .KANEHARAMasaaki"
※ｌ天理大学附届天理参誉館('IbnriUniversitySankOkanMuseum)、※２束京雌科人学('IbkyoUmversityofScience)

※３余良教育大'i::(Nal､aUmversitvofEducation)

1．はじめに
本研究で調査対象とした資料は､天理大学附属天即参考館が所蔵するモンゴル帝同時代(12～１３世紀）

の製凸１３と考えられる金属製の牌子である(写真l)。現状色として金色､および緑青色と茶褐色を呈し､銅系
の地金に鍍金を施したものと推定される｡ジャムチ(駅伝制)で川いられた牌j'一と考えられ、!|'IEIの|||熱河
省で|||上したと伝えられている｡注|'すべき点は､牌j'･の友liliに｢犬賜成吉思皇帝W猜疾｣と漢字で刻字
されており(図ｌ左)、初代モンゴル帝|正|初代皇帝であるチンギス･カン(成吉思汗)の瑞が認められることで
ある｡この１０文字の刻字は､チンギス･カン在位中の南宋側の記録『蒙雑備録｣(1221年頃に成立か)に全
く|司文の記載が残されている(ﾘ｡また､|司記録にはこの文字は素金牌と素銀牌に刻まれた文字であることも
併せて記載され､その内容を信じるなら当該資料は素令牌に相当するものと考えられる｡また､裏面には
漢字に類する文字が２字刻まれており(図ｌ右)、ドー文字は契丹文字の｢馬｣と一致することから契丹文
字が刻まれていると推定される(｡)｡上一文字は､現在解読されている契丹文字とは一致しないが､先行研
究などから｢走｣と読むのが妥当と考えられている(剛｡なお､形状や刻字に関してほぼ一致する資料が､京
都大学大学院東洋史研究室と中国国家博物館に収蔵されている｡これらの資料はジャムチやそれに用い
られた牌子を研究する上で重要な基礎資料であるが､本資料に関しては1934年に羽田亨によって京都大
学大学院東洋史研究室蔵の類品とともに紹介されて以来､本格的な調査はなされないままであった｡２０１６
年秋に東京天理ギャラリーで|排|催された｢古代東アジア馬ものがたり｣屑ﾘに初めて本資料が出展されるの
に併せて､改めて本格的な調査を実施しその価値の検討を行った｡その際可搬型蛍光Ｘ線分析装置を
川いた簡易的な成分分析を実施したところ､Ｔ要成分としてCLlとZn､およびへuが検出され､当該資料の
地金部分が；雌|I1製である可能性が示された｡従来は,lffII1製と考えられてきた資料であったため、予想外
の分析結果であった｡この結果を改めて検証する'二I的で､束Ji(B1!科大学および奈良教育大学の協力を得
て詳細な定性分析調査を実施した。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

⑥
え
鰯

文化財科学一般

篭
鯛

探査

文化財防災

表 面 裏 面

図１：成吉思皇帝聖旨牌刻字書き起こし

表 面 裏 面

写真１：成吉思阜帝聖旨牌
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２ 分 析 お よ び 測 定 結 果 L D ' [ c u " z n i f m ; 鯆 撫 細 R W w )
分析に使用したのは可搬型蛍光Ｘ線分析装置OURSTEX､"I:IW"""
蛎臓淵而臘蔑測駕蝋grl好蝋J蹴丸hh!""¥"-"w
示した｡後者の測定条件は､励起用Ｘ線ﾀーｹｯﾄがRh､管一"‘:…，符｡"蝋,:””̅ ：̅，、

Energy／keV

電圧は40kV､管電流は100"A､計測|1寺間は６０秒､測定部白色x線励起
径は3mm､測定雰囲気は大気雰囲気である。
OURSTEXlOOFA-IVの測定結果を図２に例示した｡検出？‘”

＜ ｌ ザ

された主要金属元素は､Cu､Zn､Au､Pbであり､微量成分と§,｡、
してSn､Fe､Ni､Agも検出された｡この結果により､測定対象常!｡’

５
の牌子は黄銅製であることが改めて確かめられた｡同装置で萬'｡‘
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は測定室の容量の制約から資料の上端部のみしか測定がで458E ITe酬批EVIZ1416
きなかつたため､その他の部分９箇所についてOLYMPUSPd-Ko単色Ｘ線励起
DELTADP-2000Premiumによる定性分析を実施した｡また、
黄銅標準試料(CURM30.20-4)等の金属標準試料との比較に装置構成･測定条件

装置名（メーカ）：OURSTEX100FAlVよる主要元素の半定量分析を行った。 （アワーズテック株式会社）
地金の露出した剥離部の分析の結果、主要元素としてＸ線源:Pdﾀｰｹｯﾄ‘白色Ｘ線と単色Ｘ線の2種類

Cu､Zn､Pbが検出され､他にもSi､Sn､Fe､Ni､Agの明瞭なﾋｰﾑｻｲｽ:直径約2ｍｍ(Pd製ｺﾘﾒｰﾀで集光）
検出器：５，，（高分子膜を使用）ピークが得られた｡黄銅のCuとZn比は､Cu:Zn=６８:管電圧:40ｋＶ

３２であり､他に約２%の鉛を含み､Si､Sn､Fe,Ni､Agは１%管電流:Deadtimeが30輪になるよう自動調整
未満であった｡また､牌子本体の他の部分も金(Au)が検出：震息1:墨ﾄﾙ鋪たﾂ'"秒!""m“
される以外は基本的同様の結果となった｡一方､紐穴を補強
するための輪状金具部分の半定量結果は､本体とは比率が 図２蛍光Ｘ線分析結果と測定条件
大きく異なっており注目される｡本体部分に比べてSn､Pbが
多い特徴があり､Znは少ない｡Cu､Zn､Sn､Pbの成分比を評価すると､Cu:Zn:Sn:Pb=７９:８
６：７であった｡このため､紐穴金具は青銅製であり､地金部分とは別材であることが明らかとなった。

3"考察
本研究の成果により､モンゴル帝国ll､lf代に用いられていたと考えられる牌子(おそらく素金牌と呼ばれた

牌子)の地金素材として､黄銅が利用されていたことが明らかになった｡木例と同種の他の２例の牌子はい
ずれも銀牌とされており､この種の素金牌の科学的調査は今但|がはじめてである｡モンゴル帝国時代の牌
子研究に資する成果といえよう｡また､検出された元素種については､古代の黄銅製品を分析した先行研
究崎Iと概ね共通し､今回検証のため併せて分析した天理参考館所蔵の黄銅製帯金具(高麗時代)の分析結
果とも調和的なものであった｡今後､より詳細な定量分析を行う予定であり、ジャムチに用いられた牌子の
研究発展に寄与していきたい。

参考文献
(1)孟洪撰・曹元忠校注『蒙軽備録校注｣,p.54,1901年．
(2)陶宗儀「遠｣｢耆史会要｣,巻八,p.1,清家文庫本,京都大学附属図耆館所蔵（原著IH版1376年).
(3)羽田亨「成古思皇帝聖旨牌｣，『歴史と地理』,34(4/5),pp.243249,史学地理学|司孜会,1934年
(4)藤原郁代「天理ギャラリー第1591nl展古代東アジア馬ものがたり』)pl,天理ギャラリー,２０１６年
(5)例えば､成瀬砺和「F倉院宝物に見える黄銅材料｣，「正倉院紀要」,２９,pp.62-79,宮内庁正倉院

‘|:1務所,2007年
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国宝慈光寺経における真鐡泥の利用
Theuseofbrassmc砥ひ玄幻也anghnnaltreasure

○早川無ﾂ｣､(東京文化財研乎嗣T)
､(TblqroNationalResearchlnstitutefbrCultLu･alPmpemes)OWsuhjro

1°はじめに
国宝慈光寺経（国宝指定名称は「法華経-IIII!経｣、「阿弥陀経｣、「般若心経｣）は鎌倉時代に製作さ

れた写経で、|到宝久能寺経､国宝』Iz家納経とitぶ二大装飾経の一つである。法華経二十八品の一品経
の|まか､開経の無量義経と結経の観普賢絲、さらに阿弥|ﾀ齢碓と般蒜心経をﾉjllえて一具三+-二巻の構成
で､現在は勧発品が前後二巻に分けられているため計二'三巻から成っている。慈光寺経は京都で貴
族文化の!|'枢にいたﾉL条家ゆかりの人々を!|1心に、後烏羽上皇も加わって菩写されたものである。
慈光寺経各巻の見返しには経意絵のほかに風景・草水などが彩色によって拙かれ､本文の料紙には

金銀の切箔や砂子、野毛が散らされ、界線は金･fll･I!ｒ色などで施されている。経文の多くは墨苦で
‘(りるが､金やi¥色で辞'！ﾒされているものもある。余屈泥の欠落や本紙の縦雛による傷みが普しいこと
から、平成2０（2008）年度から７年をかけて修理が｛『われた。修即に際して、他の装飾経に比べて
金属泥部分での傷みが激しいことから､その原因を探るために科学的な調査が実施された｡その結果、
慈光寺経の界線や経文部に真楡泥が使われている部分が多数存在していることが明らかとなった｡本
碓表では、その調査結果の概要を報告する。

2慈光寺経の材料調査
慈光寺経の中でも傷みが激しい法華経･I１!経の五両.弟子受記品と阿弥陀経の二巻を対象に､可搬、

蛍光Ｘ線分析装置による材料調査を実施した”五百弟l受記品については金色文字や金属泥･金属箔
IWI分を中心に１５か所、阿弥陀経については７か所の分析を行った。分析条件は下記の通りである。

分析装置：ｾｲｺｰｲﾝｽﾂﾙﾒﾝﾂSEA200、Rhターゲット
符"E･符砥流:５０kl.･100ｊ１
Ｘ線照射径：。2mm
分析時間:１００秒

ポスター
発表

年代測定

古環境

’材質・技法

産地
3.調査結果
3.1法華経一品経五百弟子受記品
五百弟｣受記品は法堆経二十八品の第八!{,'!であり、経文はすべて金色､界線は二重の銀黒色線の中

に金色の単線が引かれている。兄返しには金色・銀色の蓮弁や切箔、砂子が散らされ、経文の天地に
も金色・銀色の蓮弁が散らされている。
（１）金色文字
金色の経文部分の拡大写真を図１に、余色文宇部ｸXDの蛍光Ｘ線スペクトルを図２に示す。ALlと

ともにCu、Znが同時に検出されていることがわかる。紙地部分②からはAu、Cu、Znのいずれの元素
も検出されず､金色文字の一部がポリ落している部分③からはAuは検出されないが､微姓の(Juが検出
される結果が得られた。Au、Cu、ZI1の３九糸が合金を形成しているとは觜え難く、ALIとCuZn合金
（貞鐡）の２種類の金屈が存ｲ|畠している『１能性が高い。Cu-Zn#IU,t比を求めると、Cu70%-Zn30%細史

の仙が得られた。

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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（２）界線
界線は現在黒色に見える二重線とその間に金色の単線が引かれている。金色線部分からはAu

もにCu、Znが同時に検出され、Cu-Zn組成比はCu75%-Zn25%と、金色文字に近い値が得られた。
ル レ
ニ ニ

３．２阿弥陀経
阿弥陀経は法華経二十八品一品経とともに慈光寺に伝わる経典であり、界線が金色の単線である

が､暗緑色から灰緑色に変色している部分が見られ､剥落している箇所もある｡経文の天地には金色・
銀色の切箔、砂子が散らされている。
（１）界線
暗緑色に変色している界線部分の拡大写真を図３に、得られた蛍光Ｘ線スペクトルを図４に示す。

検出された元素はCuとZnだけであり、AuやAgは検出されなかった。Cu-Zn組成比はCu80%-Zn20%
程度の値が得られた。五百弟子受記品では、Cu、Znが検出された箇所のほとんどからAuが同時に検
出されたが、Ｉ明爪陀経の界線からAuが検出された箇所はない。
（２）天地装飾
天地の切箔や砂子部分からはCu､Znは検出されず､金色部分からはAuが大きく検出され､微量の

Agが同時に検出された。一方、銀色砂子部分からはAgだけが検出され、AuやCuはほとんど検出さ
れなかった。

4.考察
今回の調査で見出された真鐡材料が当初材であるか後補材であるかについては､慎重な判断が必要

である｡解体修理作業の過程で細部まで詳細に観察を行っても、後世に真楡材料を重ね書きしたと思
われる箇所は見つかっていない｡阿弥陀経では天地の金色切箔以外の部分からは金が一切検出されて
いないことから､真諭材料を後補材と考えると、界線部分のほぼすべてを後世に補筆したということ
になり、その解釈は甚だ無理がある。今回の調査結果は､鎌倉時代に真鐡が使われた例として、また
これまで報告例の少ない経典への真鋪の利用例として位置づけることができるものであると考える。

蕊
郷

図’五百弟子受記品の分析ポイント 図３阿弥陀経の分析ポイント
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図４ド明ﾎ陀経ポイント⑯の分析結果図２五百弟子受記品ポイント①の分析結果
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福井市内の遺跡から出土した耳環の自然科学的研究
ScientificStudiesontheAncientEarringsExcavatedfromSitesinFukuiCity

○中村晋也（金沢学院大学)、北村彩(IRI左)、lll邊ＩＩｌ宏（福井市教育委員会)、
河村友佳子（(公財）元興寺文化財研究所)、Ｈ高真吾(IEI立民族学博物館）

○ShinVaNAKAMURA,SayakaKITHMURA(KanazawaGakuinUniverSity)
TbmohiroTANABE(FukuicitvBoardofEducation)、
YukakoKAWAMURA(GangojilnstitutefOrResearchofCulturalProperty)
ShingoHIDAKA(NationalMuseumofEthnologyiJapan)

１．はじめに

i,I,iiﾉ|:'li内に所在する１８遺跡から川|:した３３点(ﾉ)耳環(ili")を対象として、それらの製１１

技法・材質の解明を目的に、自然科'､ﾃ:的手法を用いて分析調査をした結果について報告する。

2.調査方法
全資料について、実態破微鏡観察、Ｘ線透過撮影、蛍光Ｘ線定性分析を実施し、Ｘ線透過

撮影において、中空構造と判明した高尾２号墳(TK1)については、国立民族学博物館の
1ﾘ↑有の機器を使用して、Ｘ線CT撮影（以下、CT撮影）を実施した。

ポスター
発表

年代測定 3.観察･分析結果

資料の概要と観察・分析結果について、表１に示す。３３点の対象資料のうち、高尾２号墳ｌｌｉ
ｌ:(ﾉ)TK１、法上爺'r２り噴出’二のHD10)２点が「中空耳環」であった。このうちTK1について

It、il'!微鏡観察、Ｘ線CT撮影からは部と'|!間1科の２脚が確認され、蛍光Ｘ線分析の結果とあ

わせて「銅地銀板貼鍍金」であると推定した。また開|」部は、側I(li端部を折りllIげずに、緒とな

る岬板をそのまま被せている「飾板技法」であると推定できた。一ﾉﾉ、HD1については、資料
(ﾉ)劣化、破片化がひどく卜分な観察ができない箇所もあったが、，淵杳の結果、「銅地金箔11il1」も

しくは「銅地銅板金箔鮎」であると推疋した。また開I|部は、TKlと|司様に「薄板技法」であ

ると推定したが､蓋部は銅板の｜蔦に金板もしくは金箔を!TIねる一I禅構造である点が特徴的であっ

た｡

残りの３１点は「｢'1実耳環」であﾚﾉ、「銅芯銀板貼鍍金」１８点、「銅芯金板貼」３点、「fl,1芯銀

|1{11,li｣４点、「銅芯合金板ll,ll｣４点、「銅艇垢もしくI土芯部のみの残存」２点と推定した。!|!でも
「j;|11,E《合金板貼」とした４点は、衣111'ifllの分析において、Au(4r)の顕著な検出にﾉjllえてAg

（銀）の噸著な検川が!認められ、Hg(水銀）が各資料のいずれの分析箇所からも検川されなか
ったことを推定根拠としている。これまでにfll芯合金板11,li_LI喋の例として､大池東111墳(松||l'li)、

ｲ,ｹﾉt,l,域鮮（隅|inl'li)の細'fがあるが、今11IIの4'1|'､(も|'il様のダイブであれば貴砿な例となる。

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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ただし、今|111は耳環表I榑部に対する非破壊による定性分析からの判断であり、金一銀合金の詳細
な組成はｲ<|ﾘjであり、鍍金ではなく「銅芯銀板金箔貼」の場合、同様の蛍光Ｘ線分析結果を示
す可能性も考慮しておかなければならない。

表１調査対象資料と観察・分析結果 ※開口部空欄は、欠損等により不明

遺 跡 名 時 代 構造･装飾分析No. 開口部
墳
墳

巨言自言
２

１

鳥
谷

免
漆

頭
頭

初
初

Ｃ
Ｃ

７

７

-
一

葉
頃

中
中

Ｃ
Ｃ

６

６

銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼鍍金
銅芯金板貼
銅芯金板貼

銅芯合金板貼
銅芯合金板貼
銅地銀板貼鍍金
銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼
銅芯金板貼

銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼
銅芯銀板貼

MD１
UD１
MK１
MK２
MK３
MK４
TK1
TJ１
TJ２
TJ３
TJ４
TJ５
TJ６
TJ７
TJ８
TJ９
SW１
SW２
SW３
SW４

水切3号墳(推定） 6C後半～7C

絞り込み
絞り込み
薄板

水切2号墳(推定） 6C後半～7C

高尾2号墳
天神山8号墳

6C末～7C初頭
６C末～7C

たたみ込み
たたみ込み
たたみ込み

天神山9号墳 6C末～7C

天神山10号墳 6C末～7C
たたみ込み

天神山11号墳(推定） 6C末～7C たたみ込み
たたみ込み
絞り込み
絞り込み
絞り込み

杣脇25号墳 7C中葉

杣脇22号墳(北土擴墓） 古墳時代後期

銅地金箔貼または
銅地銅板金箔貼法土寺2号墳 古墳時代後期 薄板HD1

銅芯合金板貼
銅芯合金板貼
銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼鍍金

銅無垢または銅芯のみ
銅芯銀板貼鍍金
銅芯銀板貼

銅無垢または銅芯のみ

絞り込み
たたみ込み

HD２
HD３
HD４
HD５
HD６
HD７
HD８
HD９
HD10
HD1１
HD1２
HD1３

法土寺3号墳 古墳時代後期

法土寺4号墳 古墳時代後期

絞り込み
絞り込み法土寺5号墳 古墳時代後期

法土寺6号墳
法土寺16号墳

法土寺遺跡(出土位置不明）

古墳時代後期
古墳時代後期

古墳時代後期(推定）
4.まとめ

本研究において、６～７１１１菖紀の福井市内遺跡から出土した耳環には、椛造．材質、開口部の仕
上げ技法からの分類で、少なくとも９繩が存在することが明らかになった。中実耳環では「銅
,E銀板M,l鍛金」が最も多いという傾Ｉｈｌは、イＥｉ川県や富ll1ﾘ『Lの特徴とも此皿している。-ﾉﾉ、中空

耳環の|ﾙ|｜｜祁では、石川ﾘ,(で碓認したものが「薄板被せ技法」のみであることに対して、価井市
では「薄板技法」のみであるなど相違点も!認められた。また、材質・構造別の時代変遷をI認める

ことはできず、多極の叫環が|'fl時的に流汕していた様|11を|ﾘlらかにすることができたと考える。

- １ ３ ３ -



正倉院宝物の檜和琴歌瑁絵に使用された色料の分析
AnalysisofthecolormaterialsusedfbrpaintedtortoiseshensofJapanesecypresswagonzither

storedmtheShosom

○鶴真美(宮内庁正倉院１１務所）｜'1村力也(|司Ai)jjWi'l三fII(東北芸術工科大学）
○MamiTsuru，RikiyaNakamura(OfficeoftheShosoinneasureHouse)

NaruseMasakazu(TbhokuUmversityofArtAndDesign)

１．はじめに
正倉院南倉に伝わる檎和竿（|村倉９８）は、様々た素材で装飾されている。磯（琴の側|fli)には，

｣↓↓でl1l水・花烏などを拙き、彩色を施した角質素材が彩色Imを|人l側にして貼られていた。これらは砒
川1絵と呼ばれているが､牛角など､１１tII1とは災なる素材であることが|ﾘ|らかにされている(内lll1991)。
ﾒ責お、呪ｲ|これらの角質材はｷll琴本体から脱藩しているため，色料のI洲査が！｣I能な状態にある。本'ｉｆ
物はｆⅡ華であることからll本で製作された1I1能ﾄｌｉがII,ｊく、したがってこれらの耽瑠絵は貴IT(な奈良ll､ll;
代の絵l'l'i資料である。本fk物の色料を|ﾘlらかにすることは、奈良ll.↑代の彩色材料研究においてはもち
ろんの’l;目、保存、修理、復元を行う|zで意表のあるもソ〕と考え、I'|然科'γ:的手法を用いた洲盗をｲ｢つ
た｡

2.調査宝物について
楡和琴附属砒瑁絵其1̅1４について調査を行った｡本宝物はそれぞれ縦約２cm,横約12.5cmの、

１４枚の薄板状の角質材からなる。その背'且iに，霊で輪郭を拙き,*|II部の彩色を施し、図様に色を塗り
'nね、そして地色となる色で全'niを唯り、紙を貼り付lナ、その紙を磯に|古|着したと考えられる。割れ
による欠淋や、色料の束'l落している部分が多いが、其１～６については、比較的残存率が高く、IXl様の
1ﾐ体を把握することができる。地色と似l様には定の関連性があることが判明しており、緑地のもの
には花烏（花・烏・草・蝶）が、赤・椎・紫地のものにはlll水(111･樹木・獣）が描かれ、緑地の輝
板とその他の地色の薄板が交/l:に推し){､lけられていたと推定されている（林他1956)(図1)。
各輝板の地色は其１，１２に,脈色、此２，６，８，９，１０，１４には緑色、典３，１１には赤紫色または褐

色、典４，５に捲色が喉られている（|叉'２，３)。其７，１３については地色の判別が困難であった。

ポスター
発表

年代測定

古環境
Ⅲ
Ⅱ
旧
刑
胴
Ｆ
Ｆ
ｋ
Ｗ
Ｈ
Ｎ
Ⅱ
砧
間

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般
ｌｘｌ１檜和琴（南倉９８）

探査
戸

口

全

当

一

泥ｒ四打-
『
１
浬

＝琴

冨．-警衰 識
■ 上

■
、

■
、

̅

可

鵠 ろ

聾 窒 査 ‘文化財防災 Ｉ

|列２檜和琴附ﾙ湖Ｗ絵典３ |叉'３櫓和琴附属砒瑁絵其４

3調査方法
X"RI'!|折、蛍光Ｘ線分析および'１ｉ兇分光分析を行った。Ｘ線|!'1折

X;}i(|'!|折装il''tX,PertProMPD(文化財川改造｛|様)(ターケット:Cr、
川l定範lll:l:1０～90．スキ-1'ンスピード:２４deg/min)。蛍光Ｘ線分析！

Ｘ線L1折日本フィリッブスド|:
'1:lill;:４0kV，'1世流:１０mA、

|jij述のＸ線1n1折装|趾にEDAX
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社製SapphireCDUX線分析装置用検出器を付属させた装置。（ターケツト:Cr、電圧:４０kV、電
流:1０mA､径:約１０mm、測定時間:２００秒)。可視分光分析：オーシヤンオプテイクス社USB4000
（光源：ハロゲンランプ、測定波長：400～800nm、測定距離：約５mm、測定角度:４５｡)。

4.結果と考察
表lHt瑞絵に使用された主な色料の分析結果

勉趣四』巳

●

Ｉ
Ｉ

ｌ
Ｉ

Ｉ
ｒ

■
●

■ １ ’ 。 ’' Ｉ １
■ ｌ ｉ，？｛，
iW,WM榊州〉脚,｡“軸榊榊,r も ｌｉｄ

●

難

資料名 蛍光Ｘ線分Ｗ Ｘ線lul折
窓

画

今

画

一

一

・

、

Ｉ

〃

・

己

一

一

一

》

｝

》

←

匙

王

、

１
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ー

、

ノ

ー

、

Ｊ

一
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-
Ｉ
-
Ｉ
-
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-
-
１
-
１
-
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１

-

４

-

８
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’

１

-
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-

２
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-

５

-

１
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一
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一
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一
其
一
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一
典
一
典
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S/K/CEVTi/Fc/'Cu/HE/Pb言
Ｋ/Ｃａ/Ti/Fc/Ｃｕ/ＨＥ/Pｂ
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llﾘ雌化二鉛

孔雀ｲ,-

1鑑'1鉱
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孔従石/藍銅鉱
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鯛ﾄ11雄!{Ｗ絵典１１紫色部け
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０
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ＷＫ１１ClじI噂1ｈ．nｍ
主な分析結果を表１に示した。Ｘ線回折分析岡５f代瑁絵其皿紫“1分,』ｽﾍｸﾄﾙ,ｘＩ

の結果、其１，１２の地の赤色部分からは辰砂、其（実線:可側謝ｽﾍｸﾄﾙ破線:二次微分ｽﾍｸﾄﾙ）
４，５の地の榿色部分からは四酸化三鉛、其８の
地の緑色部分からは孔雀石、其２の地の青緑色部分からは藍銅鉱、其１４の地の緑色部分からはブロ
シヤン銅鉱と孔搾石が検出された。其１の樹木の彩色からは、孔雀石と藍銅鉱が検出され、其４，５の
樹木の彩色からはブロシヤン銅鉱と孔雀石が検出された(図４)。其２，１０の綬帯や烏からは辰砂が検
出された。また其３、其１１の紫色、褐色部分からは可視分光分析により、ラック(I嚥脂）を検出し(図
5)、蛍光Ｘ線分析では主にPbを検州した。
ブロシヤン銅鉱の検出は、正倉院宝物では漆金薄絵盤（甲）の脱落した蓮弁の繧綱彩色に次いで２

例月となる。ブロシヤン銅鉱は孔雀石に随伴して産出することが多い点から、イL雀石の來雑物として
含まれていると考えられる。また、其１，２では孔雀石と藍銅鉱、または藍銅鉱のみが検出されたが、
顕微鏡観察により、緑色と青色の粒子が混在していることを確認した。
ラック（嚥脂）を検出した部分からは同時にPbを検出したことから、ラックに鉛系白色顔料（鉱

物種は不明）を混ぜている可能性が高い。正倉院宝物では、先述した漆金薄絵盤（甲）の脱落した蓮
弁、紅牙溌鍵尺、紅牙溌鐘碁子などでラックの使用が確認されている。

本調査では､奈良時代の写実的な図様に使用された色料について､新たに知見を得ることができた。
古代の色料は不明な点が多いことから、情報の蓄積は重要であり、これらのデータを今後の調査に活
かしていきたい。

参考文献：林謙三・松村政雄「南倉和琴の所謂璋瑁画について」「書陵部紀要」７，１９５６
内|||至「正倉院宝物の海ガメ類材質調査報告」『IE倉院年報』１３，１９９１
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デジタルマイクロスコープによる古文書料紙の検討

：「総合資料学」における文理融合型研究の試み
ExaminingpapersofJapanesehistolicalarchivesbyadigitalmicx℃scope:Anew

multi-disciphnaryapproachhr"IntegratedStudiesofCulturalandResearchResources ”

渋芥綾子（国立朧史民俗博物館）
SHIBUTANIAyako(NationalMuseumOfJapanesGHistory)

１．はじめに
|Iくl立膝史民俗博物館では現化機Ｉ間拠点型基幹研究「総合蜜科学の魚l1収とＨ本歴史文化に|坐lするｲﾘ|:

ﾊ按抓の共|司利用基盤構築」を実施している。総合資料’γ:とは，多様な「モノ」資料を時代．地域．
#'>111蝉によって分類し，分りj鴨を超えた視点から統合的に分析することで，，却隻な共|司利川・比|,rlｲﾘ|究
へとﾎ,liびつける新たな学|Ⅱ|である。この総合資料'γ構築のために,ll本のl樅史的資料をLinkedData
（データをリンクでつないで衝朴i,'i級を上りﾘﾘ:かにするしくみ)JPIIIF(l'l'i像を国際的に比|,il巡川す
そ,ための規柊）によってデジタル化して'li'i報些盤を構築するワークショッブと情報基盤を禍川した文
蝿'剛{合ﾉ'i'｣研究を行うワークショッフ,,l･,'i報些盤と研究成果を教育や鵬,Ｊｔ等に活用するワークショッブ
'》'〕三つを構成して研究を行っている。
この総合資料学の一環として，・報告臂は現在，日本史史料に対する自然科学的な分析，すなわち紙

'７)郁類（紙質)，素材・製仏，仙川ﾉﾉ法の分析を進めている。典体的には，デジタルマイクロスコープ
などの顕微鏡を用いて，２０～2000倍の視野条件，かつ反射光・透過光によって古文書料紙の繊維や
継ぎ||，折り目，糊など文字情服以外の情報を観察し，紙質や素材，製法，形態の歴史的変遷を検!;､l･
言|̅るものである。さらに，人豆や米を１i(料とする糊の製作実験をｲ｢い，糊に含まれるデンブン粒を観

察することによって，古文昔の料紙に残る糊の比較・識別も進めている。本発表では，デジタルマイ
クロスコープによる古文耆料紙の炎lili観察の結果と実験的に製作した糊のデンブン粒に関十る検刷結
采を1'1心に報告する。

ポスター
発表

年代測定

古環境

２調査資料と方法
,j,'1代対象とした史料は,|1小‘"糀史lも１件博物節が'ﾘrj撤する大友派鱗''I(忠披兇状（雁皮，盗料滑り

H-66-53),亀井並fに!＃状（ｲI･兄旭ｊ|家文｢if,竹紙,資料番り･H-1031-9),WW:II'秀,与朱印状（人II,ｉ｣W紙
'1鯏斗踊り･H-1031-1-30iiiiMII|{,張朱印状（米粉入り機紙，盗料滑り･H-1031-1-17),九条道家御教,l１f
（|:附紙，資料番号H-743-404-5),|%1束卜知状（楮紙蜜料番腓H-743-404-5)である。限定|｢|９ではあ
るが，いずれの史料もデジタルマイクロスコープ（キーエンスド|製VHX-6000)と２０～2000倍の,l!I!i
ｌｉ鼎像度レンズを用いた反射光での炎II'l職察を行った

さらに，先行研究によるデンフン糊の製作方法を参照し,'li販ﾘ)II(t燦大豆，玄米，小女粉をそれそ
れ』{(料.とする糊を実験的に製作した。これらの糊に含まれるデンフン粒を光学顕微鏡(Olympus
BX53-33Z,簡易偏光装侭付）の総合僻#:400～100()倍の祝ﾘf条件で観察するとともに，ドⅡ紙に唯っ
/ここれらの実験糊についてもデジタルマイクロスコーフ-G(/)J<１ili観察を!試みた。

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

３ 結 果
デジタルマイクロスコープにｋって観察した史料にIj<,l'|"(|'I(jな繊維が非常に多い(胞井鋤§|i!ll:状),

冊､|ケ邸崎||:|,ill言が帝ｲ!:i:している(大友派鱗'１池披兄状)、朶糸lll11世と細II(JIli|fが兄られる(*II[",!f*|11状),
/1§どの特徴がそれぞれ観察された。特に、５()()li干以|〃〕視ﾘj:jti'|:でIt"|lll!張朱印状,IIII:ll':",'｢朱印

|)上‘ノL粂道家御教!IW,IMM(トツj1状それぞれに．紙を|'lく十るために入れられた填料の米粉にlll米する
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デンプン粒の付着や，紙の繊維にからみつくデンプン粒の状態が確認できた。織田信長朱印状の一部
の「ももける」（紙がほつれている）部位にはデンプン粒がほとんど確認できず，この部位は紙の填料
が失われて繊維のほつれている状態が見られた。
今回の観察では主に紙の繊維や素材の比較を目的としたため，反射光の撮影のみ実施したが，今後

は偏光装置とあわせて透過光による観察を行い，紙の素材に含まれたデンプン粒の識別や繊維の形状
の比較･検討を行う。他の史料についても同様に，紙の種類，素材や製法,使用方法を検討していく。
実験的に製作した大豆，米，小麦粉の糊のデンプン粒については，いずれの糊も加熱による粒子自

体の膨張や損壊偏光十字の消失が見られ，デンプン粒の形態が非常に不明瞭な分解状態であること
が確認された。和紙に塗った糊についても，デジタルマイクロスコープではデンプン粒の形態を識別
することが困難であった。今回の実験糊は，いずれも先行研究の製作方法を一部簡略化して製作した
が，糊のデンプン粒から原料を特定することは非常に困難である可能性が考えられる。引き続き，古
文書に記された糊の製法を調査･復元を試みることによって,古文書や現存する伝製品に使用された，
強い接着力を持ち，耐水性のある褐色の糊の検討を行う予定である。

４．謝辞
本研究は,国立歴史民俗博物館機関拠点型基幹研究｢総合資料学の創成と日本歴史文化に関する研究

資源の共同利用基盤構築」の成果の一部である。研究の実施にあたり,国立歴史民俗博物館の小島道裕
先生，三上喜孝先生，小倉慈司先生，後藤真先生からは調査史料の選定とともに，古文書の機能や形
態見方など多岐にわたりご指導いただいた。さらに，キーエンス社の東始氏にはデジタルマイクロ
スコープVHX-6000を用いた観察にご協力いただいた。心より厚く御礼申し上げます。

図１豊臣秀吉朱印状における柔細胞の様子（反射光，２０００倍）
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高解像度Ｘ線CT画像を用いた広葉樹の非破壊樹種同定
HighResolutionX-rayCTImagingforNon-destructiveSpeciesldentificationofHardwood

○人i'1｢|ﾉ､l峰と（奈良文化財ｲiﾙ究所）

○TakayukiOKOCHI(NaraNationalReseal℃hlnstituteforCulturalProperties)

はじめに
木造の文化財にどのような樹種が仙川されているのかを知ることは、文化財を'［しく評｛IIiし、

保存していく｜己で必"(の!１i二唄である。従来、木材の解剖学的構造の観察{土顕微鏡下でおこなわれ
てきたため、薄い切ハ･などを採取することがｲ<口I避であった。あるいは、シンクロ|､ロンのよう
だﾉ〈1W』施1没のマシンタイムを利用して、Ｘ線CT撮影-I-ろなどのﾉﾉｰ法もおこなわれてきたが、望
むらくは、研究室レベルの装置で、非破壊にＸ線(JT搬影す-ることで、樹樋|両l定をおこなえる
ことがIII!fL!|r|りである。近ｲﾄのX"CT技ｉ|:i(/)進歩に上ﾚﾉ、非破壊でひ)観察の品削線(t、llmのオ
ーータ､-からｎｍの頗城へと移りつつ")ろ本研究-さ､|士、,I',!i解像度のX"CTによる非破壊|fl'i像

技術による木材の解i'1:'l'､)':III(｣榊造観察‘）端を紹介-i-5

実験方法
本"|究には、Bruker祉製のIh販の11'ji解像I災X"(JT装置SKYSCAN1２７２を川いた。この機

陶土外形岐人IIIM1.160mm･!II&150kgとＸ線CT災|〃としてば比鮫的コンパク|､な1没‘汁で、最
も解像度を高くした条件において､３５()nm以卜の微少椛造を非破壊で’I1祝化す-ることができる。
今|'11(士輔一服であるたy)、実験に|隙し-ごば、木材解剖'1左的な特徴が水IIII'liで顕著に呪れる広葉

樹にターケットを絞って'た施した｡樹椰の選定に際しては、文化財に仙川されていることが多く、
木材解i刊"､ｊｆ:的な特徴が弧將であるなどの視点から、代炎的な広葉樹８繩（ブナ、クヌギ、ミズナ
ラアカガシ、クリ、ケヤキ、イタヤカエデ、キリ）を進出した。『洲介対象の木材試料を１０mm
角lこ切り出し、木材の樹繩による特徴が雌も端的{二あらわれる水口Irli(横断|前）がスライス1曲iと
なるよう拭料を配置して撮像した。水研究の最終的な||的は、比鮫的'1,1'i'lの文化財に対して、な
/"らﾉJ|||処j;'l』を施すことなく非破壊でＸ線CT撮影することにあるが、今回の実験に川いた高
解像鹿Ｘ線CT装樅では、サンプルホルダーの術迪l'I(Jなllill約'二、拭料､l･法を１０mmｲrlにilill限せ
ざるをえなかった。
撮像条件は、管',lil１２６()kv･祷泄流16611A・線伽1(|*IIWIWf275.5mm･線源物体|''l!IILi'lilll'|1心ili

lillii26.0mmで災施した。撮像視野約3.4mmの範|ji:lを４９()４×490411l1床で|:IW成したため、|'l'i素､!1
吐長は約70011mとなる。また、線源物体|'1|'|"ill'l!心h'lililif26.0mmであるので、文化11ｲ洲介用に
特注の装IIiI',lを桃えて機描lzの制約を排除すれば、l1'l:ff５２mm程度の文化11ｲのような伽Wr対象に
klしても、｜司等の解像|'|ﾐ能の画像を収il}'!｢能なことを,'§唆していろ。

ポスター
発表

年代測定

古環境

質・技法

産地

保存科学

文化財科学
一般 結果と考察

木l１１iliにおいて樹椰の特徴が顕著によれる広葉樹cﾉ)代炎として、本柚では、ブナ、アカガシ、探査
ケヤキの,汁３種を示す。

文化財防災 ブナ(FaguscrenataBlume)
{|ﾐ輸界：イ|え輪界の確I認ができる。
道管：辿稗が散ｲL'|､'|ﾐであることが観察でき、道管の1附邦が鮓|ﾘjで、
洋材部")jii杵径が大きく、里材部ｄ)道符慌が｣|ﾐ常に小さいことが
|ﾘl亡|である。
ｲ<繊維：道符のll｢ｲ1.率がﾉ<きく、水繊縦がIII'il々の道1W)|川に.分ｲli
-I-ろハリ災であることが鮓|ﾘ|に観察できるさらに、11,'il"(ﾉ)水繊維
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も観察できる。
軸方|凸l柔組織：この横断面像では、軸方向柔組織は観察できない。
放射組織：個々の放射組織が大小さまざまな細胞列の放射組織から構成されていることが観察
できる。
以上から、道管は散孔性で密に分布し、かつさまざまな幅の放射組織が出現するところからブナ
属の一種(Fagussp.)と同定できる。

アカガシ(QuercusacutaThunb.exMurray)
年輪界：年輪界は不鮮明。
道管：ほぼ同じ大きさの道管が放射状に配列することが鮮明に観
察できる。
木繊維：個々の木繊維が鮮明に観察できる。
軸方向柔組織：個々の軸方向柔細胞が接線状に１-３列をなして配
列するのが鮮明に観察できる。
放射組織：広放射組織が鮮明に観察でき、個々の放射組織が複合
して構成されることがわかる。
以上から、道管の分布や配列および広放射組織の出現から容易に
アカガシ亜属(Quercussp.Subgen.Cyclobalanopsis)の一種と
|司定できる。

ケヤキ(Zelkovaserrata(Thunb.)Makino)
年輪界：孔圏道管の存在により年輪界が確認できる。
道管：一層の孔圏道管のみならず群をなす孔圏外道管の輪郭が鮮
明に観察できる。さらに、孔圏外道管が接線状および斜線状に集
合して配列する様子が鮮明にみられる。
木繊維：個々の木繊維が鮮明に観察できる。
軸方向柔組織：この横断面像では､軸方向柔組織は観察できない。
放射組織：放射組織が幅のそろった複数列の柔細胞から構成され
ていることが観察できる。
無機含有物(Mineralincrusions):横断面像に白色のやや大きい
斑点が散在して見られるが、これは放射柔細胞中に存在する方形
結晶によるものであり、ケヤキの特徴の一つである。
以上から、ハルニレと道管配列がやや類似するもののケヤキでは放射組織に結姉が多数認めら
れることから本種の|司定は可能であろう。

結論
ｎｍの領域の高解像度をもつＸ線CT装置を用いて、広葉樹材の環孔材：クヌギ、ミズナラ、

クリ、ケヤキ、キリの５種、散孔材：ブナ、イタヤカエデの２種、放射孔材：アカガシの１種の
計８種の組織構造を比較観察した。その結果、この装置での観察により、いずれの樹種も道管、
木繊維、軸方向柔組織、放射組織を極めて鮮明に観察できた。この方法により、従来対物レンズ
１０倍・接眼レンズ１０倍の生物顕微鏡で観察していたのと同等ないしはそれを凌ぐ情報を研究
室レベルに設置可能なＸ線CT装置を用いて、非破壊で観察口I能なことを確認し、種レベルあ
るいは属レベルでの同定が口J能であることが判明した。
今後は、調査対象を広葉樹のみでなく、樹種同定の識別ポイン|､としてより細かな特徴の観察

が要求される針葉樹についても広げていきたいと考えている。
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アムステルダム国立美術館における近世絵画の非破壊顔料分析①
絵画分析における可搬型粉末Ｘ線回折計の改良および応用

NondestructiveanalysisofpigmentsusedfbrearlymodernpainlingsmtheRijksmuseumPartl:
ImprovememandapplicationoftheportableX-raypowderdimactometerfbranalysisof

pajntings

○平|｣I$gI|!1、赤城沙紀!、阿部蜂也!、!|!jl:泉!、
Annelicsvanl.ool,型、I)G1riaXoblc2、K()(,、，la''sscl's3

(l:東京理科大学理､)4ifll２:アムステルダム回f/美術節３:アントワープ大'γ:)
OAiriHIRAYAMA',SakiAKAGI1.YOshinariABEI,IzumiNAKAI1,

AnneliesvanLoon2､PetriaNoble2,KoenJanssens３
(１:TbkyoUniversityofScience.２:Rijksmuseum.３:UniversityofAntwerp)

１．はじめに
東京理科大学中井研究室では、文化11ｲﾘ)非破壊分析への応川を||的とした口I搬型粉州<Ｘ線|''l

１}『計(p-XRD)の附発を進めてきた1･:J)c２０１５年１２jlに、蚊新モデルのp-XRD第３り機をオ
ランダのアムステルダムll小|/:""､i(Rijksmuseum)へと持ち込んで､近世ヨーロッパを代表す
Z)l'l'i家によって描かれた作11I1,を襖数分析し、その成果を昨ｲ|〃)本大会で発表した４１。この分析ｊ1
１tfの結果を受け、このたびp-XRF第３り催を絵両分析|向lけに改良し、２０１６年１２月に他の'1"
ﾉ'i!装置と共に|司館へ持ち込んで、さらなる分析調沓を実施した“本発表ではp-XRDの開発・改

｣‘とに関する報告と合わせて、分析,淵杏のうちp-XRDで得られたi要な成果について発表す̅る。

ボスター
発表

年代測定 L"crpoinlcl .
2.p-XRDの開発および改良
発表者らによるp-XRDの|＃i発は２００１年に開始され

'!、これまでに３モデルが光成した。いずれもゴニオーメ
ータi|flj、コントローラ部、制御川ノートハゾコンからな

る(ノー(ﾉﾉﾘﾙ!|折計である。節２り機からは、、'2導体械川
洲を川いていることをﾎl1川し、蛍光Ｘ線分析機能を{､l-

古環境

材質・技法
Ｉ

も

１
産地

I ) c ! " 1 ( ) I ･ X I - i l y l u b cﾉ川することで、粉水川折データと蛍光Ｘ線スヘクトル
Fig.１ゴニオメータ部模式ＭL/)|,｢l一測定点での取得を可能にした2,3)。

本ｲJI究で用いた第３８機は（株）テクノエックスとの此|,r11%|碓装|朧である。Fig.１にゴニオメ
ータ部の模式図を示すゞ祷球には従来装置と同じくCuターケットを川いているが、６０kVまで

印ｊ川可能な高圧タイプに変更し、蛍光ｘ線分析催能で政ﾉ亡楽までの検川が可能となった。さらに
シリコンドリフト検出器(SDD)を川いることで、S/N比のII&liい|'1|折パターンの測定が''I能であ
る。しかし、非破壊・非接触の絵l'l'i分析にお;ナる大きなlll越点として、分析資料に管球と検lll器
が接触しない岐低iｲ1度が２(ノー３０であり、それ以卜の"1度の|''I折線が測定できないという欠山､
があった。そこでこのたび、ノi守上|〈と検川器の配置および装慨形状に改良をﾉ川えることで、２０＝
２５｡から|両l折ハターンの収ｲ(｝が'I１能となった。改良後の装慨をアムステルダム|且市美il'1f!i｣iへと#!f
ら込み、近|||汕彩i'l'i５川〃)｣|§破壊分析に川いた

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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3アムステルダム国立美術館での分析
本発表では､Garoblo作｢AdorationoftheMagi｣(1530-

1540)、およびJandeBray作「JudithandHolofrnes」
（1659）について得られた分析結果を報告する。これらの

作品は、事前に同館によって蛍光Ｘ線分析装置(XRF)を
用いた非破壊の元素分布分析などが行われており、一部顔
料の推定が行われている。
Fig.２に示した「AdorationoftheMagi」では、中央に

描かれた女性の衣服に使用された青色顔料の同定を目的と
した分析を中心に行った。この青色部分（矢印）は事前の
非破壊XRFによる分析でCuが検出されたことから、当
時一般的に利用されていた青色顔料のA z u r i t e
(Cu3(CO3)2(OH)2)であると推測されてい

蕊湯脚、

Fig.２｢AdorationoftheMagi」

た。しかしXRD分析によって、銅カルシ
ウムケイ酸塩であるCuprorivaiteが同定
された(Fig.３)。この物質は、合成顔料
Egyptianblueの主成分である。Egyptian
blueは前３千年紀に開発された人類初の合
成顔料であり、中世には衰退したと考えら
れ、近世における使用の報告はきわめて少

、

望
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200

7００

バヘー０
２ ３ ２ ８ ３ ３ ３ ８ ４ ３ ４ ８ ５ ３ ５ ８

ない。天然にはほとんど存在しない鉱物で 20/o(Cu-Ku)
あるため、近世の時点でEgyptianblueを Fig.３青色顔料のＸ線回折パターン
合成する技術が存在したことが明らかとな
った。

「JudithandHolofbrnes｣では､XRF分析によりCuが検出されていた黒色部分に着目した。
この黒色部分でXRD分析を行ったところ、Azuriteが同定された。Azuriteは、Cu-Kα線を用
いた場合には２０＝25。付近に最強線が検出されるため、改良前の本装置では同定が困難とされ
ていた。このことから、改良後の装置では同定可能な顔料の幅が広がり、絵画の非破壊分析にお
ける本装置の有用性が向上したことが実証された。
【謝辞】
本研究で用いたp-XRDの開発、改良を進めてくださった（株）テクノエックスのタンタラカ

ーンクリアンカモル氏、谷口一雄氏に深く感謝を申し上げます。本研究はJSPS二国間交流事

業の支援により実施されました。

【参考文献】
1）前尾修司，中井泉，野村惠章，山尾博行,谷口一雄Ｘ線分析の進歩,34,125-132(2003)．
2）阿部善也,K.タンタラカーン，中井泉，前尾修司，宇高忠,谷口一雄:X線分析の進歩，

39,209-222(2008)．
3)I.NAKAIandYABE,AppliedPhysicsA,106,2,279-293(2012)
4）平山愛里，ポ'1泉亜理沙，阿部善也，中井泉,AnneliesvanLoon,FrederikVanmeert,

PetriaNoble,KoenJanssens:日本文化財科学会第３３回大会にて口頭発表(2016).
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アムステルダム国立美術館における近世絵画の非破壊顔料分析②
紫外-可視-近赤外光を用いた分光分析

NondestructiveanalysisofpigmentsusedhrearlymodernpaintingsmtheRij"museumPart
２:Spectroscopicanalysesusmgultraviolet-visible-nearinhFarednght

○赤城沙紀!、平山愛里!､阿部涯也!、!|1井泉!、
AnneliesvanLoon2、PetriaNoble2、KoenJanssens:'

l :東京理科大学理学部２:アムステルダム国立美i1rfri３:アントワープ大学）
○SakiAKAGI',AiriHIRAYAMA',YbshmariABE'､IzumiNAKAII、

Anneliesvanl_pon2､PetriaNoble2,KoenJanssen3
(１:TbkyoUmversityofScience,２:Rijksmuseum,３:UniversityofAntwerp)

1はじめに
アムステルダムlKl立災術fi｣{は、'|1lll:･ルネッサンス期から２０１１１:糺主でのオランダ絵IIIIIを'|1心に、

約8,000｣II｣､(もの作!',/!が1ﾘ職されているオランダIEI内敢大の野ltlfi'iである。|!rl館では所厳絵IIII１のf'l!化'､j::
分析を行っており、技法解|ﾘlや保ｲjを修復への応用を目的とした顔料の研究が進められている。このた
びその研究の一環として、火〃〔瑚科人'､)::!'リ|研究室所有の纏数の1I1WIW!分析装置を２０１６<fl２jlに|,rl
i!W内へと持ち込んで、所職された絵im作FR,を非破壊・」'三接触で分析したゞ本発表では、この分析,洲沓
のうち可搬型顕微ラマン分)'亡分析装置(p-MRS)および､'1研究室で|ﾙ|発した可搬型紫外側I祝吸収
(UV-VIS)/蛍光分光分析装付|iにより得られた成果を'l!心に報i'rする。

ポスター
発表

2．分析資料
分析資料は、アムステルダム|fl立災ｉｌ術iに所蔵されている汕彩l'l'i4作品(Fig.1)である。企て｣|§

破壊非接触で分析を行った。いずれの作品も、事前に大型の蛍光Ｘ線分析装置(XRF)により元素分
ｲli分析が行われているほか、一部は小片を採取して薄片による絵|曲I構造の分析などが行われている。

年代測定

古環境

》
鼻簿 蕊､ふ

？
＆

材質・技法 、、-４

産地 １

１

保存科学
Ｖ
可
ヱー-ﾛロロニーー

旧
”
Ｌ
胸
叩
１
口
喉

一

文化財科学一般 Fig.1分析資料（左からレンブラント･ファン・レイン作｢PortretvanMartenSoolmans｣、
同|PortretvanOopenCoppit｣、ガロフアロ作「AdorationoftheMagi｣、

ヤン・デ・ブロイ作̅JudithandHolofernes｣)探査

文化財防災 3．結果と考察
･IPortretvanMartenSoolmans」

本作品はバロック期に柄雌したオランダの|由i家、レンブラント・ファン・レインが描いたものであ
ﾉ<)．XRFにより唇や頬、靴のソールなどの赤色顔料部分にHgが分ｲliしていることが|ﾘ]らかになって
いる。水研究ではp-MRSにより,ｶﾐ色蝕料部分を分析し、バーミリオン(HgS)が用いられているこ
とが|!rl定された㈲
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･｢PortretvanOopenCoppit」

本作,1,',{土「PortretvanMartenSoolmans」と対になっている作品で、こちらもレンブラント・フ
ァン・レインが州Iいたものある。本研究では女性が手に持っている鎖の彩色に川いられた蛍色顔料の
同定を試みた。レンブラントはイエローオーカー（主にFeO(OH))、スズ間難廿typel(Pb2SnO4)、
スズ醗鉛type2(Pb(Sn,Si)03)といった様々な黄色顔料をjHいたことがIﾘlらかになっているが、本
研究の非破壊のUV-VIS測定により、イエローオーカーが|司定された。

･｢AdorationoftheMagi」

本作品はルネサンス後期に活躍したイタリ
アの画家、ガロファロが拙いたものである。
事前のXRFイメージングによって、!|1央の
女性の衣llliにCuを主成分とする青色顔料が
用いられていることが|ﾘlらかとなっていたが、
本研究では甑料の種類の|,il定を試みた。,¥色
顔料部分で６３２nmの赤色LEDを励起光と
する蛍)'亡分)'亡分析を行ったところ、Fig.２に
示すように特徴的な蛍光スペクトルが観測さ
れ､合成ﾃ『色甑料シャンブルー(CaCuSi,O,0)
と同定された。エジブシャンブルーが近lIl絵
|町に用いられた例はきわめて少なく」)、この
作品がそうした希少なエジフシャンブルーの
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Fig.２肯色顔料の蛍光スペクトル
(JIEx=632nm)

1０００

利用例の一つであったことが|ﾘlらかとなった。さらに、p-MRS分析により、lnl絵画に使用された黄色
顔料ではオービメント(As2S3)を、オレンジ色顔料ではバーミリオン(HgS)を同定した。

。「JudithandHolofbrnes」

本作,砧はオランダ黄金期の|画家であるヤ
ン･デ･ブロイによってl,','iかれたものである。
この作IIII11については|両l定されていない顔料が
多く存ｲＩ２するため、全休|'|(｣な敵料の解|ﾘlを,汰
みた．まずp-MRSにより、蝋色顔料はカー
ボンブラックと|IT]定された。次に女性が身に
着けているスカーフの肯色蝕料を分析したと
ころ、Fig.３に示すようにp-MRSによって
ラズライト(Nag-,0Al6Si602IS2-4:ウルトラマ
リン）を|両l定できた。さらに1300cm-'付近
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Fig .３首色顔料のラマンスペクトル
（入=785nm)

２0０
に、ラズライトの風化相とされるダイオブサー
イド山米と觜えられるピークが検出され、絵
画の風化状況に関するfⅡ兇も得られた｡また、
女性の衣llliの赤色顔料では、他の作品と|ril様
にp-MRSによってバーミリオン(HgS)をlnl定した、

このように、複数の分光分析手法を利川することで、
非接触のその場分析によって|,｢|定す̅ることができた。

近lll:"l'１'iに使用された多彩な顔料をJ|ﾐ破壊

【謝辞】本研ﾂﾋはJSPS-ll1llll交流事業の文援により実施された。記して洲‘ぱを表する。
【参考文献】１)A.Lluveras"al:Aｊ℃haeoo"]eなﾂ'52,308-319(2010).
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非破壊分析装置を用いたメソポタミアを中心とする
古代西アジア出土銅赤ガラスの製法と変遷の解明

Investigationofproductiontechniquesandtransitionof
copper-redglassexcavatedfromancientWestAsia

centeredonMesopotamiausingnondestructiveanalyticalinstruments

○'三|高遥香!、扇谷依李!、阿部善也!、中井泉!、菊川匡2、四角隆二3、StJohnSimpson4
(l:東理大・理、２:古代エジプト美術館、３:岡山市立オリエント美術館、４:大英博物館）

○HamkaHidaka',EriOgidani'､YoshinariAbe'､IzLImiNakai1,TadashiKikLIgawa2,
RyljiShikaku3､StJohnSimpson4

(I:TokyoUnivcI･sityofScience.２:AncientEgyptianMuseum、
３:OkayamaOricntMuscum.４:BritishMuscum)

l . は じ め に

銅による赤色着色が施されたガラスは「銅赤ガラス」と呼ばれ、ガラス生産の最初期である前
１５世紀に登場した。銅赤ガラスは製作過程で還元操作が必要とされるため、他の色ガラスとは

異なる起源・変遷を持つと推定される。発表者らはこれまでに古代エジプトおよび地中海沿岸の
銅赤ガラスを対象として、可搬型非破壊分析装置を用いた研究を行い、製法および原料の推定と
時代変遷を明らかにし、昨年の本大会で発表した!'・一方、メソポタミアを中心とした西アジア
では、銅赤ガラスのレシピ・を記した粘土板文書が複数出土しており、エジプトと並ぶ古代銅赤ガ
ラスの生産・利用拠点であったと考えられる。そこで今回は、イギリス・大英博物館に所蔵され
-ている希少なイラク・イランの都市遺跡での発掘資料、および岡山市立オリエント美術館に所蔵

されている伝イランII1来冊iに着||し、｢II搬型装椴を川いたデジタル顕微鏡観察、顕微ラマン分光
分析、紫外可視吸収分光分析、蛍光ｘ線分析により、fl11赤ガラスの製法および変遷を検証した。
kた同遺跡出土の銅による水色着色ガラスや同時代のエジプト出ｔ資料l)との比較も行った。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

2.分析資料および分析装置

分析資料は、大英博物館（イギリス）および岡山Ih立オリエント美術館（岡山）に収蔵されて
いるイラク（メソホタミア）およびイランの銅赤ガラス２６点である。これらは、後期青銅器時

代:9111５～１３枇紀（メソポタミア都市遺跡出土資料２点)、および鉄器時代：前９～４世紀（メ
ゾボタミア都市〕営跡Ｈ１士資料１０点、伝イラン北部由来資料１４点）に年代づけられる。先述した

複数の可搬型分析装置を各節内に持ち込み、これらの資料を非破壊で分析した。まずデジタル顕
微鏡により高倍率観察により着色剤の形態から分類を行い、さらに口I搬型紫外可視吸光分光分
析(UV-VIS)装置と'｣I搬型諏微ラマン分光分析(MRS)装置によって、着色剤であるCLIの化学
状態分析を行った。さらに可柵ﾉi'l蛍光Ｘ線分析(XRF)装置により各資料の化学組成を分析し

文化財科学一般

探査

文化財防災
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半津
／-ｏ

3．結果および考察
６顕微鏡観察の結果、透明のガラスマ

○メソポタミア(B.C.9-4C)cuprite着色
トリクス中に数十肌ｍの樹枝状の赤色 ５-○伝イラン北部(B.C.6-5C)cupr i te着色

結晶が析出しているものと、濃淡に斑×伝ｲﾗﾝ北部(B.C.6-5C)金属Cu着色
４ -のある赤色のガラスの２種類に分類すま Ｒ

ｰ

ることができた｡MRSおよびUvwIs2３_ ×
×Ｏ

を 用 い て こ れ ら ２ 種 類 の 銅 赤 ガ ラ ス の 望 ソ ー ダ 鉱 物 ×
２-（ナトロン）

着 色 要 因 を 同 定 し た 結 果 、 前 者 は ○ 植 物 灰
のcuprite､後者は金属Cuﾅﾉ粒子で駒るⅡ蝋６､､、９8．

○ ’ ｛ことがわかった。時代別にみると、後 ０

期 青 銅 器 時 代 の 資 料 は す べ て c u p r i t e 着 ０ １ 2 ３ ４ ５
MgO/wt%

色であったのに対し、鉄器時代の資料
にはcuprite着色と金属Cuナノ粒子着Fig.1鉄器時代西アジアの銅赤カラスの融剤推定
色の双方が存在した。金属Cuナノ粒子着色ガラスはメソポタミア都市遺跡からの発掘資料には
なく、伝イラン北部由来資料のみであったこれは後述の化学組成の分析結果でも裏付けられた。
よって鉄器時代のメソポタミアとイラン北部において着色技法の異なる銅赤ガラスが流通して
いたことになるが、伝イラン北部由来資料については出土情報が明らかではなく、あるいは時代

に差がある可能性もある。

化学組成分析により、着色要因であるCuは、CuO含有量にしてcuprite着色ガラスで19.6=t
5.33wt%、金属Cuナノ粒子着色ガラスで1.98±１.０７wt%、銅着色水色ガラスで1.74±0.47wt%

含有されていた。この結果から、古代エジプトおよび地中海沿岸地域の銅赤ガラス！)と同様に、
cuprite着色ガラスは多量のCuを添加することで実現していた可能性、金属Cuナノ粒子は高度
な還元技術で実現していた可能性が示唆された。後期青銅器時代の資料では、銅原料として青銅
が再利用されたことを示すSnは検出されなかった。青銅の内利用は同時代のエジプトで一般的
な技術であったため')、両地域の技術的な差が明らかとなった。またこれらの資料はエジプトか
らの搬入品ではなく、ガラス生産の最初期からメソポタミアにおいて銅赤ガラス製鈷が生産さ
れていたことを実証するものである。鉄器時代の資料では、Sbの含有量にメソポタミア都市遺

跡出土資料と伝イラン北部由来資料で明らかな差異があった。また使用されたソーダ融剤、すな
わちソーダ鉱物（ナトロン）と植物灰のどちらが使用されたかに着目すると、メソポタミア都市
遺跡出土資料にも複数の組成グループに細分化できる可能性が示された(Fig.１参照)。この結
果は、鉄器時代の西アジアに銅赤ガラスの一次生産地が複数存在したことを意味している。

○メソポタミア(B.C.9-4C)cuprite着色
○伝イラン北部(B.C.6-5C)cuprite着色
×伝イラン北部(B.C.6-5C)金属Cu着色

２
×

×
×ソーダ鉱物

（ナトロン）
○ 植 物 灰
の

蝋６､､、９8．
○

【謝辞】本研究は、東京理科大学奨励研究助成金の支援により実施された。
【参考文献】
I)日高遥香他：「非破壊オンサイト分析による古代エジプト銅赤ガラスの製法および変遷

の解明」，日本文化財科学会第３３１I:'|大会ポスター
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アケメネス朝ペルシアにおけるガラスの生産と製法に関する研究
InvestigationofproductionandtechnologyofAchaememdglass

○吉川健太郎!､阿部善也'、IJLI角隆..2､菊川匡;)､巽簿{!; '､中井泉！
(1東理大･理､２岡lll市立オーリエント美術館､３ill.代エジプト美術鮒､４天理参考館）
○KentaroYbshida',YOshinariAbe'.RyujiShikaku2,TadashiKikugawa;I,

YbshinobuThtsumi'､IzumiNakai'
(1:TbkyoUmversityofScience,２:OkayamaOrientMuseum,３:AncientEgyptianMuseum,

４:TbnriUniversitvSankokanMuseum)

1 目 的
アケメネス'1ﾘlペルシア(11{１５５０年～

前３３０ｲli､Fig.1)は、lll.代オリエント
世界を統一した大帝|'《|である｡|'1領土
|ﾍlでは、リュトンなどの企Ｉ島器を模して
作られた技術力の高いガラス容器が
複数発兇されている。また角型の香汕
瓶(コホルjH()は、同帝国内でもイラン
北部において特徴的に兇られろ独自

鶏 職三三三三

壌薯爵；

← 閏 辱 一 ／

アタメネス朝ペルシア
』

口巳｣海

▼
７ 、、

野、 、
、 、. ､ … 1 鼠 4 G L -

の製品である！)｡その一ﾉﾉで､アケメ Fig.1アケメネス朝へルシアの値士(最樅1りl)
ネス'排へペルシアにおけるガラスの生産
および流迪に関してはｲ＜|ﾘlな点が多く、そもそも世界的に見ても現存資料がわずかであるので､理化学的
な研究例がきわめて少ないのが現状である。
そこで本研究では、IKII人l外の博物館に収厳されたアケメネス付lペルシアのガラス製品に対して､非破壊

の分析乖法を複合的に川いた研究を行い､その生産状ﾙﾋや製法に関して考察をｲ｢った｡まずは''1搬型の
蛍光Ｘ線分析装置および賊微ラマン分光分析装置を各航内に持ち込んで､非破壊の化学糸lll｣X分析と顔料
|,】1定をｲI賢つた｡またこれらのガラス製IY!の|人l、人l黄色甑料アンチモン雌鉛(Pb2Sb207)によりｲI↑色されたと
号えられるj''i色ガラスにｲ''fllし､放射光Ｘ線をlllいた分析から製法を考察した。

ポスター
発表

年代測定

古環境

|材質･技法
2.方法
分析盗料は､大典|#物f11!{(イギリス)、MIHOMUSEUM(滋賀)、､ﾄ|I1シルクロード美'|rfi|i(神奈川)、東

京入学総合研究博物館(來乃〔)、岡山市､従オリエント美術館(lii1111)および占代エジプト美１耐肖(來附()に所蔵
された､アケメネス朝のガラス製品１６点(コホル噸１０点､透|ﾘlガラス容器６点)である｡なおコホル瓶１０点
の内９点は､複数のｲ1世ガラスを用いて作られていたため、各色について別々に分析を行った｡nI搬型の
蛍光Ｘ線分析(XRF)装置にはアワーズテック(株)製100FA-IIを用いた.この装尚土東京即科大学中井研
究室が文化財分析のために共|司開発したものであり､Naまでの怪元素の分析と､ppmまでの微堂重元素
分析が'1｣能である｡顕微ラマン分光分析(MRS)装置こはB&WTEK製のMiniRam(励起波促７８５nm)
を用い、!､'〃Hの顕微ユニットに接続することで、ガラスに派ﾉ川された着色顔料の杣同定を行った。また比較
分析として、天理参考節(奈良)等において､アケメネス!'ﾘ|ヘルシアの並行期に{|ﾐ代づけられる地!|!海沿岸
のガラス製|IIII１についても分析した.さらに、１II代エジプト野Wfl!{の資料をII,fiエネルギーノJII迎器研究機構(茨
城)のPhotonFactory(PF)に持ち込んで､BL-4Aにおいてマイクロビーム放射光Ｘ線(縦椣約５1'm)を
lllいたll-XRFイメージング､およびFe-K吸収端のマイクロビームＸ線吸収端近傍構造解析(l,-XANES)
をけった。本研究の測疋はやて非破壊で↑｢われた［

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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3.結果と考察
XRFにより､本研究で分析した資料は全てソーダ石灰ガラスの組成であった｡そこで､融点を下げるため

に添加されたソーダ融剤に着目すると､コホル瓶では無着色のものも含めて全点で植物灰が使用されてい
たのに対し､透明ガラス容器についてはエジプトで採取されたソーダ鉱物(ナトロン)2)を用いていたことが分
かった｡またナトロンを用いていた透明ガラスでは､消色剤(原料由来のFeによる発色を抑える添加剤)とし
てSbが添加されており､こうした組成的特徴は紀元前後に地中海沿岸で生産された｢ローマ･ガラス｣3)とよく
類似していた｡よってこれらの透明ガラス製品は､アケメネス朝支配下にあったユーフラテス以西､おそらく
は東地中海地域で生産されたものであると考えられる｡一方､植物灰ガラスはユーフラテス以東で作られた
ものと考えられるが､前２千年紀および後１千年紀にガラスの生産拠点となったメソポタミアのガラス製品4）
とは異なる組成的特徴を有していた｡よってこれらの植物灰ガラスに関しては､アケメネス朝独自の原料(砂・
植物灰)を用いて､メソポタミア以外の地域で生産された可能性も考えられる。
またコホル瓶の黄色ガラス部分では､１００+Lm以下の微小な黄色顔料粒子が散在しており､MRSにより

黄色顔料のPb2Sb207が相|司定されたが､ラマンスペクトルは参照物質のものと完全には一致しなかった。
そこで､XRFにより得られた黄色ガラス部分の化学組成を見てみると､顔料由来のPbとSbと共に､他の色
のガラスに比べて有意に高濃度なFeが検出された｡FeとPbには明確な濃度相関(相関係数r=0.74)が
あったことから､Fe鉱物を不純物として含むPb原料を用いて黄色ガラスが製造されたと考えられる｡そこで
Pb2Sb207にFeを添加した黄色顔料を自作して､同様にMRSで分析したところ､コホル瓶の黄色ガラス部
部分で得られたものとよく似たラマンスペクトルが得られた｡さらにアケメネス朝ペルシアの黄色顔料につい
てより詳細な知見を得るため､PFにおいてマイクロビームＸ線分析を行った｡まずll-XRFイメージングの結
果､黄色ガラス内でPb､Sb､Feの３元素の分布には明確な対応関係が見られた｡さらに､これら３元素が
高濃度で存在する点においてFe-K吸収端のll-XANESスペクトルを測定したところ､吸収端のエネルギー
からFeが３価で存在することが明らかになったものの､一般的なFe酸化物とはスペクトル形状が一致しな
かった｡そこで､先述のFeを固溶させたPb2Sb207について同様にll-XANESスペクトルを測定した結果、
スペクトル形状がよく一致し､コホル瓶の黄色がラス部分ではFeが固溶したPb2Sb207が用いられたことが
新たに明らかになった。
以上の分析結果から､アケメネス朝ペルシアにおける黄色ガラスの製法を考察する｡Pb2Sb207などの合

成顔料を用いた黄色ガラスの生産においては､以下の２種類の製法が想定された｡一つ目は､①｢ガラスと
黄色顔料の原料を同時に混合して､一度の焼成で黄色ガラスを製造する｣という方法､そして二つ目は､②
｢予め黄色顔料を合成した後に､着色剤として無色のガラスに添加する｣という方法である｡本研究の結果で
は､u-XRFイメージングで不純物のFeが黄色顔料部分に濃集しており､さらにFeが黄色顔料の結晶構造
中に固溶していたが､こうしたFeの分布および化学状態は､①の方法では実現されない｡よってまずFeを
含むPb原料からPb2Sb207を合成したのちに､植物灰を融剤とする無色ガラスにこの黄色顔料の粉末を添
加することで､黄色ガラスが作られたものと結論付けられた。
以上のように､博物館資料のアケメネス朝ペルシアのガラス製品に対して非破壊の複合的な分析を適用し、

異なる原料を用いた複数の生産拠点からガラスが供給されたいたことを明らかとし､さらに-部のガラスにつ
いては詳細な製法まで考察することができた。

【謝辞】本研究を行うにあたり、希少なガラス資料を分析する許可をくださった大英博物館のSt.John
Simpson博士、MIIOMUSEUMの東容子氏、平山郁夫シルクロード美術館の平山束子氏、東京大
学総合研究博物館の西秋良宏博士に厚く御礼申し上げます｡本研究は科研費(基盤B:26303006)およ
び平成28年度天理大学学術･研究･教育活動助成｢正倉院ﾀｲﾌガラスの調査研究｣(代表:巽善信)の支援
により実施されました。
【参考文献】
1）谷一尚「ガラスの考古学｣同成社(2007)．
2)A.J.Shortland,eta/:Ar℃haeomefzy51,947-965(2009).
3)R.H.Brill:"ChemicalAnalysisofEarlyGlasses"TheCorningMuseumofGlassCorning
(1999)．
4)A.J.Shortland,eta/:Az℃hae["刀etzgy48,581-603(2006).
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ウズベキスタン共和国カフィル･カラ遺跡出土織物の調査

（2016年度調査結果）
Astudyoftexti lesunearthedhomthearchaeologicalsiteofKa5r-KalainUzbekistan

○村上智見(ロシア国立グラバル芸術保存修復センター)､宇野隆夫(帝塚山大学)、
ベルデイムロドフアムリデイン(ウズベキスタン共和国科学アカデミー考古学研究所)､ボゴモロフ

ゲナディー(ウズベキスタン共和国科学アカデミー考古学研究所)､ベグマトフアリシエル(京都大学）
○'IbmomiMurakami(TheGrabarArtConservationCenterMinistryofcultureofthe
RussianFederationStateMuseum),TakaoUno(TbzukaVamaUniversitv)､Amridin

Berdimurodov･GennadiyBogomolov(InstituteofArcheologyofAcademyofSciencesofthe

RepublicofUzbekistan)､AlisherBegmatov(KyotoUniversity)

１．はじめに

東西交易において大きな役割を果たしたソグド人の本土であるソグデイアナ（現ウズベキス

タン．タジキスタンの一部）は、シルクロードの織物産地として知られていながら出土資料が少

なく、どのような織物文化が存在していたのか不明な点が多い。ソグデイアナ製とされるソグド

錦は、ロシアのコーカサス地方や中国出土品が知られているが、ソグディアナ本＋ではムンチャ
ク．テバ遺跡（ウズベキスタン）やムグ山遺跡（タジキスタン）山」資料を除くとほとんど知ら

れていない現状である。本研究では、どのような織物がどこで生産され、シルクロードを介して

どのように伝わったのかを|ﾘlらかにすることを目的に、ソグデイアナ地域の織物文化復元を試

みている。調沓対象は絹織物にﾉjllえ、これまで注FIされることのなかった炭化や金1禺錺着化した
,|､断ハ織物、｜器のｲ|j圧痕、紡織典洲介や1t{ff!淵代などを行ってきた。今|'1|はカフィル．カラ辿

跡２０１６年度発掘,洲在において出１ｭした炭化織物の,淵査結果について報告する。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質Ⅵ。技法

産地

保存科学 2．遺跡の概要

カフィル・カラ遺跡は、サマルカンド市の南約１２キロ、ザラフシャンノ||の支流であるダルゴ
ム川左岸に位置している。シタデル、シヤフリスタン、ラバッドからなる而積１５，２ヘクタール

径の遺跡である。シタテルの四隅には円形塔があり、さらにシタデルを囲むように現状では６つ
の塔が確認できる。遺跡はlllt紀頃から始まりその用途は不明であるが、イブン・ハウカルが伝

える、レヴダートにあったサマルカンド王の雛′畠.であるとする説が有ﾉ｣である。シタデルは8111ニ

紀前半にアラブの雲鑿を受け炎上したが、その後も１１世紀頃まで利用されていた痕跡が確認で

きる。シタデルからは811t紀前半に炎上した|嫌に炭化した織物や縄状繊維、フェル|､状繊維、封

泥に付着したﾎﾙなど繊維製占11Tが出｜己した。いずれも小断片であるが、当該地域における数少ない

実物の繊維礎料として歯Inである。

文化財科学一般

探査

文化財防災
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3．調査方法

繊維製品は炭化し非常に脆い状態であったため、取り上げには、ウズベキスタンの文化財保存
修復現場においてに一般的に用いられるアクリル系樹脂PBMA(poly-n-butylmethacrylate)を
使用した。取りtげた繊維製品は、ルーペを用いて製作技法調査を行った。また一部の資料は走
査電子顕微鏡(S-3000N:日立製、奈良大学設置)を用いて繊維形状の観察を行った。試料は脱落
したものを使用し、カーボン蒸着した後、観察を行った。

4．結果

織物は平組織がほとんどであったが、緯糸を等間隔に開ける縞状平織物、長い毛羽を持つパイ
ル織物なども確認できた。いずれも当該地域に特徴的なＺ方|向Iの強撚糸を使用している。縞状

平織物は当該独白の織物の可能性がある。平織物と縞文状平織物は人骨と共に出土した。平織物
は薄く柔軟性があることから、用途としては身に着ける衣服などが考えられる。縞文状平織物は

緯糸に隙間を持たせていること、単糸が太く強度があるなどから衣服には適さず、遺体の覆布か
あるいは敷物として用いられた可能性がある。パイル織物は壁面iを持つ大型建物の床lfIiから出
土しており、絨毯として床に敷かれていたと推察される。損傷が著しく詳細な技法は不明だが、

最大１０センチ程の長い毛羽を有している繊維材質調査の結果、テープ状で平たく一定方向で
ない捲縮、繊維長軸に平行する溝、断面には線状のルーメンが見られるなど、棉繊維に類似する
形状が確認できた。しかし、現代の棉と比較すると厚みがあり捲縮も少ない。８世紀の棉と現代
の棉とでは繊維形状が異なる可能性があるため’|真重に検討したい。当該地域では紀元前１６̅前
１２世紀のジヤルクタンから最古の棉織物の出土があるが、その後は５～６世紀の古代テルメズ、
７世紀のカンカ遺跡、８世紀のカフイル・カラ遺跡などで棉によく似た特徴を持つ繊維が確認さ

れている。カンカ遺跡からは棉の種子が発見されていることから、、11該地域では遅くとも７世
紀には棉栽培が行われていたと考えられる。カフイル・カラ遺跡'１１土織物の調査により、これま
でfⅡられていなかった技法を確i認することができた。今後もｲ|ﾐ地の伝統的な織物技術や文様の

特徴を明らかにし、製作地特定が困難な高級絹織物について検証していきたいと考えている。

参考文献
○MantelliniS,BerdimuradovA(2005),ArchaeologicalExplorationsintheSogdianFortress
ofKafirKala､AncientCivilizationsfifomScvthiatoSvberia､vol.１１．１-２

ヅ ジ

図１遺跡シタデル全景 |XI２織物出土状況 |叉'３縞文状織物
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奈良県珠城山三号墳出土馬具の科学的調査
～双鳳文杏葉並びに忍冬唐草文鏡板を中心として～

ScientificAnalvsisofHarnessExcavatedfi℃mtheTamakivama｢nlmulusNo.３inNara
-FocusingonthePendantHorseOrnamentandtheCheekPlateofHorseBit-

○大江克LL(奈良｢'是l立博物脈)、烏‘睡俊ｲ]:(IIil左)、!'fiI¥@|､11f(|,rl/E)、!|｣川あや(|｢f1/f）
()heKatsuki.'IbrigoeTbshiyuki.YbshizawaSatoru.NakagawaAya(NaraNationalMuseum)

1 緒言
奈良|EIな博物館では、奈良ﾘ,(桜ﾉ|:'|"ﾘ『/f(/)珠城lll=り埴(I)iiﾉﾉ．後|!1ll!t･,｣くlll二紀後半）から|什|弓した、
ｚつり)鉄地織|可製馬具（収1〃Ｉ文谷雌．,忍冬1,ll譽草又鏡板）を収職している。収ﾉﾉー の馬具は文様や,削爪の

|,'i巧さから、、'1時の対外交渉を|!11うことのできる置亜な遺物である。また、鍍金や形状の媛りも良く
川例の少ないj'i'｣式のため、鵬,｣tへの１円川や厳lj.の多い収厳IIIIIIの≦つである。しかし、遺物|'|体ﾘ)!1,1ffr
ljg''i'l.,kj'.)::|'|りな検討を含む少例に州主っておﾚﾉ､科"1::的観!,'､(をlllいた検,;､|はあ主り行われて来なかった｡
/i､|''I、これらの馬典について,淵介を↑j:い、iiに得られた遺物擶造に|慨lする知見について報i'fを↑｣:う°

２調査概況
今|!'iの洲沓では拡大鏡やi緋,絲llil'II像際を用いた表面観察(ﾆﾉ川え、Ｘ線透過撮影による|人I部観察を打

った‘本稿ではこれらのI淵合概ﾙﾋを''1心にi;L｣戦十ろ。主た、本ｲ|ﾐ|几Ijlに､11鮪へ設置される、Ｘ線Ｃ'1、
渋||ｻを用いた三次元的な内部柵心淵介も'奥施r'定である。Ｘ線CT茨i趾による洲査結果は発炎ボスタ
ーーを参11({l頁きたい。ポスター

発表
a,双鳳文杏葉（図１)
後l'1祁の横穴式ｲ,室から川｜§した心雌形の杏葉である。、l-utl-t/,i{,.IIIMll.-lcm･1=|､̅IIIMll.6(､In･jifﾆさ

1.()(､mであった。中央に|A1かい介う|馴'礼を透|彫で炎し、その'２に線刻で文様を描き起こしている(IxI
２)．仙lliliには一部に布の恨跡が破っている。
地板については、再背liliの鉄地Ｕ)|_に幟li板を躯ｵ'、その|zに透ｌＩｊを施した企銅板を亜ねる。そし

て、１'11jl:lを|jl:lむ縁板をII犯して鋲で|,'il定している。地板ﾘ)IIIJ:さは、鉄地及び一二枚||の金銅板は腐食によ
り||'il別にi11ll定することはできないが、牧併せて約０.３５cmとなる。透ﾙｌｊを施す二枚||の金fl,il板はA』:さ
().１５(､I11、紘板の厚さは0.5(､,nで")った°｜都の立間I士鐡l,1製の,||}:企を1'ｆｌｍへ折返し、金fl,il製の１１(余乢
を巻いて錘で留める。
繩は金鍼企を施す装飾鋲で総放７1"(地板ＩWtl:７１鋲、,!/:llil:３")川いられる(IXI３１z)。鋲山'１

Ijgll![1fO.３(､ｍ・高さ0.2cmをillllり、、｣[llilの鋲を含めても寸法溜士ほぽ兄られない。多数の鋲が川いら
れているが、再背面の鉄地までIWめる鋲はその内の一部の紙ﾘ)みである(EI３F)。

年代測定

古環境

材質・技法材

産地

保存科学

文化財科学
一般
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b,忍冬唐草文鏡板（図４)
後円部の横穴式石室から出土した楕円形の鏡板である。現状での寸法は左右幅１０.８cm･上下幅

１１.５cIn･厚さ０.７cmであった。中央には四区画に分かれる忍冬唐草文を表す(|X|5)。側面には一部に
布の痕跡が残っている。
地板については、再背面の鉄地の上に金銅板を重ね、その上に透彫を施した金銅板を重ねる。そし

て、周囲と中央を囲む縁板を配して鋲で固定する。地板の厚さは、鉄地及び二枚目の金銅板は腐食の
影響から個別に測定することは難しい｡透彫を施す三枚目の金銅板は厚さ０.１５cmを測り、十字形の帯
状部分を持つ縁板の厚さは0.4cmであった。背面中央には、轡を連結させる帯状鉄板が縦方向に配さ
れている。上部の立間は金銅製の帯金を裏へ折返し、金銅製の責金具を巻いて鋲で留める。
鋲は金鍍金を施す装飾鋲で総数58鋲（地板周囲:５１鋲、地板中央:４鋲、立間:３鋲）用いられる。

鋲頭は直径０.３cm･高さ0.2cmを測り、立間の鋲を含めても寸法差はほぼ見られない。再背面の鉄地
まで留める鋲は、ｘ線透過画像を用いても明確とはならなかった。しかし、背面を観察すると轡を連
結させる帯状鉄板に上下各ｌ鋲の鋲脚が確認できた（図６下)。双鳳文杏葉と同様に、鉄地まで留める
鋲は一部の鋲のみの可能性がある。

ヂ

､ 此 ｰ

『』

図４忍冬唐草文鏡板全景 図５文様拡大 図６装飾鋲の様子と背IAi鋲脚

３．結言
珠城山３号墳から出土した双鳳文杏葉と忍冬唐草文鏡板について、拡大鏡や高精細画像等を用いた

表面観察並びにＸ線透過撮影による内部観察の結果を記載した。今回調査を行った双方の馬具は、遺
物形状の残りが良く鮮明に観察することが可能なため、主に構造に関する知見の取得に焦点を当てて
いる。今回の調査の結果、地板配置や鋲の詳細が明らかとなった。
双方の馬具の近似例としては少数知られている。双鳳文杏葉は静岡県御小屋原古墳出土例等が挙げ

られ、忍冬唐草文鏡板は奈良県藤ノ木古墳等が挙げられる。近似例との構造的な比較検討は果たせて
いないが、調査を継続することで遺物構造の情報の取得を進め、製作技術を巡る諸問題の鮮明化に|占１
けた基礎情報の蓄積に努めたい。

＜参考文献＞
1.奈良県教育委員会編１９５６「大和は|磯城郡大三輪町穴師珠城|11古墳」奈良県教育委員会
2.岡安光彦１９８８「心葉形鏡板付轡・杏葉の編年」「考古学研究」第35巻第３号考古学研究会
3.奈良国立|専物館編２００４「金飾の古墳時代副葬品に見る日韓交流の足跡一」奈良国立博物館
4.|刊寸慶州博物館編２０１５『日本の占墳文化」韓国・国立慶州博物館
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トルコ,力マン・カレホユック遺跡出土鉄器時代に属する
彩文土器の化学的研究

ChemicalmvestigationoflronAgepaintedpottelyexcavatedhom

Kaman-Kaleh6ynk,'Ihrkey

○大塚品絵（束理大・理)、阿部善也(|71)、１|!井泉（同)、
松村公仁（アナ|､リア考占学研究所)、大村潅弘（'可）

○AkieOTSUKA,YOshinariABE.IzumiNAKAI(rlbkyouniversityofscience),
KimiyoshiMATSUMURA､SachihiroOMURA(JapaneselnstituteofAnatolianArchaeology)

１．はじめに
トルコ共『'1Ｎ・’'1央アナトリアに位|"する力マン・カレホユック遺跡ではオスマン||､ll;代

(A.D.1500～1700)から前期,'ifl,1器時代(B.C.3000～2000)まで腿!Wl1'I(｣な人lNl活動を示す４つの文
化曙が確認されている。本研究では鉄器時代(B.C1200～334)に益場する彩文土器に着llした。
鉄器時代の本遺跡では､黒/褐色顔料を用いた彩文土器が多数利川された。東京理科大学I|リ|譽研究
宅が行った非破壊の蛍光Ｘ線マッピングにより、本遺跡から川-l言する彩文土器の黒/褐色顔料は
化学組成により①Mnタイプ、②Mn+Feタイプ、③Feタイプ、④Mn+Fe+Niタイプに分類
きれ、時代と共に①は②へと変遷していくことが明らかになっている')。この変遷は、本遺跡で
二れらの彩文土器が生産されていた場合には原料供給や製法の変化､搬入砧の場合には流通状況
(ﾉ)変化を反映していると考えられ､本遺跡における鉄器時代の彩文ｔ器の生産および利川を考察
-i-る'二で重要である。その一ノノで、分類された各顔料の正確なl:lllilﾘ]らかにされておらず、化’γ：

細成も定性的にしか理解されていない｡そこで本研究では各タイプの1E確な相同定を主||的とし
て走査刑電子顕微鏡(SEM-EDS)や粉末Ｘ線回折計(XRD)等を川いた理化学分析を行い、各顔料
(ﾉ)違いを技術的な面から|ﾘlらかにすることで、変遷の即Ｉｌｌを|ﾘlらかにすることを目指した。さら
に、本遺跡において後期鉄器'1､lf代(B.C.700～334)のj雪から「BlackonRed」と呼ばれる特殊な彩
虻|器が,'lllﾆしている。この|:器はキプロスが起源と言われており、彩文紋様が独特で、｜ﾆｲI'fc/)
|器とは文化的に災なるため#此人ll１１１lの'I1能性が商いとされている。本研究ではこの「Blackon
Red｣について重鉱物糸ll成分析2)を川いたl)憤地推定や化学分析を川いた製作技術の解|ﾘlを1杙みた。
jﾐた、赤色胎土に照/褐色顔料を施した一般的な彩文上器と「BlackonRed」は見た||での分撤が
'1《|‘雌であるとされているため、遺跡現地でも実施『I1能な簡易分顛法の検而l[も行った”

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質． 技法

産地

保存科学

文化財科学一般 ２実験方法
対象資料はカマン・カレホユック遺跡北ⅨＸⅥⅡ、XIX、XXＫより||||こした鉄器Ⅱ､ｌＨｔにｲﾄ代

づけられる彩文土器５３点であり、いずれも赤色胎土に照/褐色顔料が施されたものである。なお
うち１点は「BlackonRed」と呼ばれる特殊な資料であり、この|:器は明るい赤色胎|自につやの
ない牒色顔料が施された彩文｜:器と定義される。まず、ノ'I､(/渦色蝕料･のlL確な相|司定を行うため
に、｜器片から顔料粒子を数ﾉ,l､(1１Xblllし､SEM-EDSを川いたZAF法による定量分析を打った。
そ(ﾉ)後XRDを川いて、顔料の|:lll,｢l定を試みた。「BlackonRed」については、製作技術に|腱l述
-1-るｸ：ll兄を得るために､」|言破壊の蛍)'tX線分析(XRF)により胎|〃)化'､瀞|1成を､粉末化後にXRD

を行うことで含有鉱物を分析し、他の彩文｜器と比鮫した。主た「BlackonRed」の独特なﾉIﾐ仏
||か｜:の色にｲ制’し、デジタルj１!:!微鏡を川いて色をRGBとして政|IIII化し、それをL*a*b*:に変
換して、色度IXIや色洲ｌＸｌを川いた分粒を試みた-

探査

文化財防災
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3．結果と考察
本研究で行った顔料１粒子単位のSEM-EDSにより、各タイプの顔料の化学組成を定量的に

議論可能となった。②Mn+Feタイプの顔料の中には50wt%に及ぶFe203を含むものも検出さ
れた。また、Mn203とFe203の濃度比をR=Mn203/(Fe203+Mn203)として表すと、②Mnタ
イプのものはR=0.4～0９、②Mn+FeタイプのものはR=0.1～0.4と大きな幅が見られた。
また、XRDを用いた顔料の相同定では、②Mn+Feタイプの中でもFeに富むもの(R=0.1)には
赤鉄鉱が含まれていることが分かった。SEM-EDSで得られた化学組成とXRDで得られた結晶
相から、Mn,Feの相図(図1,2)を用いて焼成温度を推測すると、①Mnタイプは約900～1150℃
で焼成され､一方②Mn+Feタイプは1000℃以上で焼成されたことが分かった｡このことから、
①Mnタイプの方がより低い焼成温度で製作できた可能性が考えられる。
次に、胎土の非破壊XRFによって「BlackonRed」と他の彩文土器を比較したところ、Feの

強度に明確な差が見られた。また､XRDを用いて胎土の含有鉱物を同定すると「BlackonRed」
のみ赤鉄鉱(q-Fe203)が同定され(図３)､蛍光Ｘ線分析による結果が裏付けられた｡よって､｢Black
onRed」の胎土では、独特な赤を出すために酸化鉄を混ぜた可能性、あるいはFeの含有量が多
い粘土が使用された可能性が考えられる。また、「BlackonRed」の独特な赤色を利用して色度
図や色調図を用いた分類を試みた結果、他の彩文土器とは異なる数値が示され、現地での分類に
有効であることが示唆された。
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中世末の非鉄金属生産に閨する科学調査-博多遺跡群からの出土遺物について
ScientificresearchonNon-fe'､rousmetallugyintheendofmedievalJapan

Tbtargetexcavatedart ifactsintheHakataruins-

○杏名貴彦（国立科'､)::l1Y物館）比佐陽・郎（隔岡'|i埋蔵文化財センター）

○TakahikoKutsuna(NationalMuseumofNatureandScience)
YbichiroHisa(FukuokaCit]"ArchaeologyCenter)

はじめに
これまでに発表荷らは、山梨以内の全lll遺跡や1|!lll城航、城|､町遺跡から出|:した遺物への

f:|･'jと稠街から、金を!|'心とするJ|冒鉄金屈の'|ﾐ龍技術について報i'fを行ってきた、その成果では、
1訓||遺跡川旧宣物から企鉱石に伴うイく純物IWI元素を確認し、その元来の金山によるハミ異や、Ｍ
ｌ１ﾐの元素を城節、城|､.l111遺跡などでli#認することから金lllとり)IM1辿性などを、桁lllilした112):l)o
今|且',洲介をＭ時期の他地域へ広(f､、対･象遺跡として福岡鼎ﾄIi,'ilirl｢|iの|III(多遺跡腓にｲ'刊二Ｉした。

言との結果、｜＃多遺"l榊の一地点から金銀ﾘ)''２１猿にIW述十る遺物を雌縄したため、，派細分析を‘x
liilした。その糸,li采について報i'!膳弓1-る。

博多遺跡群について4）
｜#多遺跡肺は、ノL州の鉄道の拠点である博多駅ﾉ)北山、Ijl"ⅡI川と御';唯川に挟まれた砂丘|君に

広がる。|!i,i多湾に|{'liする立地から、大'､ifll<j:(/)外交窓llであった鴻艫餅衰退後、､|え'炎||､lj驚代後1りl上１１
ｋり貿易の拠点として栄えた部'li遺跡であるIIHF１１５２年の地|､鉄工Z|fに伴う発伽1洲侮を噛欠と
ンて、現ｲ|まで２００地'1,(以l･.(/),淵査がi｢われ、多くの貿易陶磁器や、!|'lll言の都'|i'|三活の姿を窺
オ)せる資料が数多く花見されている‘
ｊ堂跡{士人きく、海側と|壁側ひ）２つの{沙ITニヒに形成され、海Ⅲひ)砂圧は,'２､浜、|l'|*|!lllは|導多浜と

ﾄﾄばれていろ。発側||や地質洲介などから、胆､浜(zk12111:紀初頭以前に博多浜と接続され、13111菖紀
催､|'北頁から急辿に都'|]化が進んだと見‘〕れ-ている

ポスター
発表

年代測定
本調査について

本綴('｢での洲資対･象遺物は|11I1多遺跡肺-l２次おkO<６0次i州介の出」二資料で、これらの洲代地
ﾉ‘,(|土遺跡の'|'の,U、浜ﾘ)一角に位li!､fする提た銅の分析については、既に本学会で洲lfが行われ
ている局１．今|111,澗査を↑｢ったｿ)は企l瓜ﾉjll[(こ川いたと兄られるj･||恥の狐で､!|1|||二水～近'１:初ﾘ｣'!(16
111：紀後､トー17111身紀|､lil,帷）のII,If!り|に'l'1}1瓜するものがi(体になると号えられる衝料で(b)る。
，州侮は、′ﾉﾐ休猟微鏡を川いて現地洲代をけい,;稀|||分析対象遺物を進>とし、その後迩物を{ル川

してi;､緋|||分析を災施した。詳糸ill!淵街ﾉﾉ法It、これ主でと|'il係り)｣|§破壊分W｢･l二よるＦ法を川いた。
､X線透過撮影による兀素ﾘ)分ｲli状態d)l if , ig
Ｘ線透過搬影を↑｢い、遺物に{､l･4!↑するIIIﾉ亡崇ﾘ)分hi状態を,州介した。

・蛍光Ｘ線分析(XRF ) { = kる元素分析
遺物に付ｲ''fする企ﾙﾊ粒子律ひ)i'fli分に対して、XRFを川いてﾉ仁衆分析を↑1つた。

･SEM-EDXによるﾉｔ素分|ｿ｢・
XRFでlifi;#した企)瓜粒子l,'1辺を､SEM-EDXマッピング分析によりノｃ糸分ｲｉＴ状態を,淵杏した。

古環境

|赫質技※材質。

産地

保存科学

文化財科学一般

探査 結果及び考察
実体h佃微鏡を川いた現地淵代で金などﾘﾉ余l倒粒Ｉを雌認たため、｛ル川による詳糸Ⅲ分析を‘汁l'l'i

し、対象世物は計３９点であった。顕微鏡観察では余粒Ｆを５点、その他銀などとみられる金|瓜
1!'ifを確,沼した。主た緑青などが｛"l着ず-ろ遺物を多放確認したが、それらlt洲汽Xl･象外とした。
Ｘ線透過撮影のﾎ,li采では、粒「-のみや広く陰影が雌I認された世物など、繩鎖は多様であった。
111n微鏡側楽やｘ線透過撮影での碓認祁位;こ炎1.付替｣|;鉄金属と他に確認したifな元来

ついてXRFを川いて定'l･ﾉﾋ分析行ったところ、

文化財防災

主付着非鉄金属ｉ確認遺物数Ｉ他に確認した主な元素AllJ<>Agを(士じめ炎１．{こ示すﾎ!li采となった
'| 'でも特徴的なﾉ也糸を樅,沼した進物(t、
l･jEM-EDXによし)マッヒンク．分析を‘典施し
分ｲli状態を確認した

lr,ＯＳ､Ａｓ，Ｎｉ､Ｚｎ,Ｗ

Ｃｕ，Ｐｂ,Ｂｉ,Ｚｎ，Ｎｉ

Ｐｂ．Ｓn.Ａｓ

ｕ
一
穴
呂
一
ｕ

Ａ
-
Ａ
-
Ｃ

５-卯-４

ｌ

ト

ー

↓

Ｉ

15４



P-27

完形小ﾉi'll11ﾅIMでは顕微鏡観察で金粒̅子を確認し、SEM-EDXマッピング分析を行った。その
結果、金以外に周辺にヒ素を確認した。その強度は低いものの、状況から鉱石由来の不純物と
觜えられた。大型の完形ｆｌ牡,冊では、銀の付着を確認した。その詳細などは、別途報冑する。
今回の調査で初確認した元素に、白金属のイリジウムとオスミウムの合金がある。その詳細

調査事例を、図１に示す。金属成分はオスミウムが高いオスミリジウムと呼ぶ状態であり、こ
の合金が金と共に絡まった粒子状態で確認した（図１(b))。他にもタングステンを周囲から確認
し、砂白金と共に産出したと考えられた（図1(c)))。白金)禺は日本での主産出地が北海道に限ら
れ、北海道の金が持ち込まれた可能性も考えられる。他にも銀粒子周辺に鉱石の不純物である
ビスマス付着の確認遺物もあるなど、鉱山産出に近い銀などが持ち込まれた痕跡が伺われた。

まとめ
今回、博多遺跡群の一角から出土した金・銀付着遺物への科学調査から、この一角で金銀を

用いる金工品生産が行われた事が確認された。詳細分析により、金や銀の入手が鉱石による可
能性が示唆され、当時金山や銀山から金銀が持ち込まれた可能性を得た。ただし、産出鉱山は
不明である。また、初めて'二l金j禺合金が金と絡まる状態で確認した。口金属の産川地が限定的
な点から、北海道から金が持ち込まれた可能性も考えられた。これは、今後の検討課題である。

参考文献
1）沓名､鈴木,谷口､萩原､村上「'|'|||:の金精錬技術に関する科‘淵i杳について-ll1斐金山遺跡をil!
心に-」Ｈ本文化財科学会第２５１画大会発表要旨集、p98-99,2008
2）沓名,鈴木,谷口,萩原,室伏,村L「中世の金精錬技術に関する科学調査について-国指定史跡
勝沼氏館跡を中心に-」日本文化財科学会第２６回大会発表要旨集、p246-247,2009
3)沓名,長崎,村ｋ「中世の金精錬技術に関する科学調査について一長野県川上村梓久保金山遺跡
を'''心に-」日本文化財科学会第２７回大会発表要旨集、p68-69,2010
4)大庭,佐伯,菅波,田上細「中世都市・博多を掘る」2008
5)内田,江南,河野,比佐「ｕ本の中世における銅製品の化学組成の特徴」ｕ本文化財科学会第２２
回大会発表要旨集、p232-233,2005
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ﾄー→-息一塾戒面扇１

(b)金・白金属粒子の顕微鏡写真(a)遺物写真とＸ線透過写真
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( c )金・白金属粒子部分のSEM-EDXによる分析
図１．博多遺跡峠出土金・白金属粒子付着遺物の分析

＊本研究は平成２２年jlth|I1jt学術文化振興財卜fll朧史学助成、科研費・腿帷(C)「'k雌|則連遺物への科学i洲
査によるL|!lll木から近|||初蝋における非鉄令属製錬技術の解Iﾘl｣(26350385)の成果の部である。
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北海道内遺跡出土號珀玉の製作技法について
StudyonfabricationtechniquesofamberbeadsexcavatedhomthesitesmHokkaido

○杣|Ⅱ直見(公怖11ｲ1,11法人元誕ﾃ文化財研究所)、波避緩子(日鉄住余テクノロジー株式会社）
鈴木克彦（弘前'椰光大学）

○UedaNaomi(Gang可ilnstimtefbrReseamhofC'dtu'alHupeItSjWatanabeHiroko
(NipponSteel&SumikinTbChnOlOgyICo.､Ltd)SuzukiKatsuhiko(HirosakiGakuinUmversity)

１．はじめに
縄文時代後期から統繩文時代にかけて､北海道内の遺跡から出土した暁1:1:IEはこれまで確認されてい

るだけでも数〃点以|告にのぼる｡これらのﾉ<､'2は平Eでこのタイプは本州以Iﾉﾘでの出士数は非',ili"に少な
い｡これらの一部について､赤外分光分析や熱分解ガスクロマト/質lit分析などを'典施し､ｊ雅地推定を行
った｡その結果その殆どはサハリンや北海道|ﾉ､ll雁の口I能|'|;7j;,{fiいと思われたが､かなり劣化が激しいもの
も多く、水州以I)W),'lll:1fl:|'lと異なる状態であることがｵ)かつた"マイクロスコープで観察するとこれまで洲
介してきた暁I|l１上とY'lなる形状を有し、史た断llが埖側'l特ｲl.(/)形状が兄らｵLないなどの特徴を持つものが
兄られた今|い旧然科'γ:的な洲杳もあわせて､これらの暁1:''11《がどのように製作されたかを検ｉｆ､Ｉした結果、
原ﾌr,-から物f'l!的に研)群しただけでなくﾉﾉll熱などの"l1｣ﾕを施したｎＩ能性が帷疋される結果がｲ!}:られた･

２ 資 料
対象とした出｣資料は統繩文IIf代の滝IIL遺跡から出|:した號珀平五を｢|'心に,iffHIな観察と分析を実施し

た｡併せて､北海道内の地質学的標準暁｣:|!|として石狩市ｲ1狩川i'i1口、同市ﾂ4米海岸､三笠｢h'l'兇内、白糠町
j鼈雅珀についても同様の分析を実施し比'鮫した。

ポスター
発表

３．分析方法・条件
表IA職察はキーエンス製VHX-200･LeicaMZ16を川いて‘だ施した｡また､分析は赤外分光分析(以下

ATR-Fvl,IR)と熱分解-ガスクロマト/質峨分析(以卜.Pyro-GCIMS)を実施した｡ATR-Fvl,IRは(株)パーキ
ンエルマー製Spectrum'1Woを用い､械微I,tの試料をその主士測定部にI没|I':fしLiTaO}検川器を川い､分
解能4cm･1で測定した｡Pyro-GCIMSはフロンティア･ラボ製熱分解装胱(EGA/PY3030Dﾉ『'l)とII本電子
(株)製(JMS-Q1050GC)W!)GC/MSを仙川Ｌ、EI法により分析した。

年代測定

古環境
'

１

材質・技法

産地
４．結果と考察
写真lに出|:jiffflの衣liliのマイクロスコープによる観察l'l'i像を示した｡その結果､写真に,｣〈したように通常

の嘘l:I'1には兄られないようなひび割れや､流動性のあるものを流し込んだような疲跡が観察された"これら
は本州以IIIIの暁珀製品には見受けられないものである｡次にATR-FTIRによる溶媒(酢酸エチル)可溶部
と不溶部の分析結果を|xllに示した。また棟唯暁珀についても|1il様に分析を実施した(FI2)。なお､標準琉
珀は溶媒にほとんど溶けない｡その結果ｲ<群部は北海道内のｉｆな産地の標準試料と近似した結果が得ら
れた"また可溶部は500(JIll'ｲ､l近とl250(JI'I'|､l近の吸収強度がより強く観察され、異なる化合物が含まれて
いる口｢能|･'|か考えられた｡岐後に､Pyro-GCIMSで330C(熱脱済)と弱0℃(熱分解)におけるﾄｰﾀﾙｲｵﾝｸﾛ
ﾏﾄｸﾞﾗﾑ(以卜.TIC)を|Xl3-l、３-２に示した『川LliffllIjgPyro-GC/MSでは５５0Cにおけるピークがほとん
ど碓沼できなかった｡一ﾉﾉ､350℃では比I鮫l'I(j分子堂の低いと痔えられる成分が検川された｡しかし、
ATR-FTIRでは出|盗料と楪堆資料は比岐的よく近似したスヘクトルがi'ﾄられたのに対し､Pyro-GC/MS
におlﾅろTICはl,l,i行がかなり災なった結果となった_これらのﾎ,'i采からも川|:11IfII!lが本来の暁II'Iだけでなく
比較|'I(j低いⅢIIJ災でIWII解させるために暁l:|'l以外ﾘ)ものをi兇介したII１能性が号えられた｡しかし､｣児ll,'ji点では
その物'f'[の特定までは寸ﾐらなかった。

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

- １ 5 ６ -
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【、上、江ﾛ画､傘

写真1．出土號珀の表面の状態
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図２.標準號珀の亦外吸収スペクトル 図3-2.PyroGC/MSにおけるTIC(550℃）

５．さいごに
北海道内の遺跡出士琉珀のうち､数点について顕微鏡観察や自然科学的な分析や調査を実施した｡その

結果､何らかの低温で融解するものを混合し､加熱後に整形した可能性を示す資料の存在が考えられた｡し
かし､これらの可能性のある玉は劣化の激しいものが多く加熱ではなく劣化の影響を受けている可能性も現
時点では完全には否定できなかった。
最後に出土資料の分析の機会を与えて頂きました芦別市星の降る里百年記念館長長谷山隆博氏､石

狩川河口産琉珀や三笠｢怖産'幌内産琉珀などの標準試料をご提供いただきました石橋孝夫氏､中川町自然
誌博物館疋田吉識氏に感謝いたします。
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繊維遺物鑑別のための基礎研究一国産の植物繊維の生体鉱物の比較
MicroscopicStudyfbrldenljhcationofArchaeologicalFHbers

-ComparisonofCrystalsmAshedSpecimentsofJapaneseVegetablembers-

○|jﾄ縢美丹(IWFI1女｢大学)､小原奈iltf･(ldl/,2)
MIKAITO,NATSUKOKOHARA(ShowaWomen'sUniversitV)／ へ

L-ノ

１．はじめに

繊維遺物の鑑別には標,',l!繊維との形態比Ｉ陳が雌も簡便でｲj効とされているが、劣化分解した繊維
やﾙ虻化したfif雑など､原形とかけ離れた形状となってしまったﾎ蝿ii地物は踊別が'永'雌である。一方、
"l｣||熱灰化した植物'|1の生体鉱物(ファイトリス)(t劣化に影禅されないため、蹴別へのに川がⅡ川待さ
れている。|:l''':物,人Iﾘ)ファイ'､リスに{士｣|研ｉllllld)ケイ'腱体(シリカ）と糸,lil'll'i蘭のシュウ樅カルシウム(ク
リスタル)がｲ〃ｌ５する。
りじに、灰化した麻緬の繊維中に観察されるクリスタルの形状に繊維砥こ上る違いを兄川した。そ

こで、今|1'lは出,１Ｗ)|ﾘ'碓ﾌ贋繊維を灰化し、-ﾉ7'イ'､リスリ)形状を,ヒイ酒蠅l'･l111'!微鏡で観察寸̅ると共
にﾉﾋ幸分析(EDS)を↑｢い、形状を比'鮫した

2.試料

ポスター
発表

|､記、８{ｌＫのIfllﾉ､1床の植物繊維をi試料として川いた
表１国内産の植物繊維

８ｍ
、 坐 '

６
'７１
凡2-』５番号 ２ ３ ４年代測定
芭蕉 和棉梶藤苧麻 葛 科繊 維 種 大 麻

産 地 栃 木 県 福 島 県 静 岡 県 山 形 県 京 都 府 徳 島 県 沖 縄 県 静 岡 県
古環境 不明H2６H2１H2４ H2５ 不明生 産 年 H 2 ３ H2３

ｌ

｜ 材質・技法

3.実験方法
産地

【,試料の灰化】近藤らのﾉﾉ法!'を参号に、１試料を入れたるつぽを遊女(ﾉ川熱力i(ROP-()01:アズワン製)に
て．、1()OCで1０分|州、１５０Cで５分iⅢ１，２０()[､で１０分間と徐々に竿州Ⅱ[させ、その後６()0(Jで611､IF間ﾉ｣||
戦して得られた灰化物を観察に川いた。
【Ⅲi洸顕微鏡観察１１火化物を封入剤(グリセリン:DW=1:1)で歩|人し、{l,,i光撤微鏡(POS:オリンパス製）
にてIII行ニコル下でクリスタルの形状を観察した
【,L査型電j'噸微鏡観察およびEDS分析１I'尺化前おkびI火化後の各‘汰料は余焦着の後、走侮川i'｣電子
Ⅲ微鏡(JSM-6010LA:口本'地j'製)で観察したさらIこ"〈化物については顕微鏡に付屈のEDSを用い
たCaおよびSiのﾉE素のマッピングによりクリスタルとシリカの形状を脈沼した。

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

4.結果および考察

ff!;｣t料のクリスタルの上代!'i'l'ifj'猟微鏡側察像おkU<EI)Sマッピング像を,]司一
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④科
ＣａＫ ＣａＫ亡＝＝三＝＝＝＝．１０ロ、

③葛
[二二二二二二二二二コ１０１｣ｍ

①大麻
１０ｐｍＩ ＣａＫ

②苧麻
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1
- １ ０ Ｐ ｍ Ｃ ａ Ｋ 唇 ＝ ̅ ̅ 一 弓 1 0 1 』 ｍ Ｃ 勤 K 亡 ＝ ＝ ＝ ＝ ＝ ＝ ＝ ＝ ． ２ ０ P m C a K 匡 二 二 二 二 コ １ ０ F 、

⑤ 藤 ⑥ 梶 ⑦ 芭 蕉 ⑧ 和 棉
ＣａＫ

各|:I1II物繊維はそれぞれに特徴的なクリスタルの形状を持ち、大きさにも違いが認められた。大麻と
苧麻は微小なクリスタルが球状に凝集しており、大きさは人麻、苧麻共にI19:ff10l'm縄度であった。
それ以外の繊維は各種の角柱、多1A1体の形状を持ち、大きさは長様で、葛は1５11m程度、科は8011m
程度、藤、梶は20-3011m程度、芭蕉、和棉は2011m程度あった．特に科のクリスタルは突出して大
きかった。
シリカについても、芭蕉などシリカを多く含むとされる繊維においては、走査咽電子顕微鏡におい

て観察される繊維状に並んだ1011m程度の滴状の物質がEDSマッピングによりSiを含んだシリカで
あることが確認された〃
植物繊維遺物の鑑別において、標品繊維の形態等の把握に加え、クリスタルやシリカの形状や大き

さを把握しておくことは、鑑別指標として有効と考える。

【参考文献】１）近藤錬二『プラント・オパール図譜』北海道大学出版会(2010)p.200
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Ｘ線CT観察による縄文時代晩期の藍胎漆器の製作技術研究
～東北地方を中心として～

StudyonfabricationtechniqueofLacqueredbasketmthelateJomonperiodcenteredonthe
TbhokuregionbyX-rayCTobserving

○片|吋太郎(‘仏仙人'1を北|｣本号古学研ヅピセンター)、｜:條{占彦(|司左)、
佐藤信輔(東北大学大'.)::院文学研究科)、佐々木理(東北大学総合学術博物館）
○TaroK..IT.lOK_.l',N()I)uhik()K_砧ll.IO},ShingukcSM､()2i,n(IOsamLISAS.,1KI:''_･lrchtle()l()gictl11(GsGillｒh(3ell[cI､1t)１-XorthcI､ｎ､laptl11,llir()stlki[niversity,

l.ohokuL.niversi(y,Grt'dutil(z,SchooIDf4rIgal１dLelters,１１，()h()ku[I1IversitvMusGum

１．はじめに
鱗胎漆器は、植物質の素材で製作したカゴに漆塗りを施した容器であﾚﾉ、縄文時代晩期の収||本を

'''心とした地域で出ｆしている。傭胎漆僻の製作Ｉ細士、(1)il,,冊Ⅱ、(2)漆稔り（日止めを含む)、(３)

彩色の３L程に大別できる。騰胎漆器の製作［狸を復ﾉ亡するためには、まず、編組技法をfIIる必'奥が
ある。しかし、綿糸llの惟造I'|体が漆堆膜で概われているたy)、||祝による炎lil職察だけでは特定|水|雌
であり、従来では破断liliの観察やレン|､ケン撮影による透視観察をII!心としてきたが、全休の1;,'i帝な
脱察がI粥趙であった。
本研究では、Ｘ線CTを使った非破壊断面観察と三次ﾌ亡解析を応川して、秋i11県「戸平川遺跡」と肯

様ﾘi!｢l:ﾉ1z(1)遺跡(X"(T門撮影)」の縢胎漆器の緬組技仏の特定をI試みた結果について、繁行らが
x線(､Tを使って調査してきた繍胎漆器の結果と合わせて報i'fする。

ポスター
発表

２調査資料と分析方法
２１調査資料
戸‘|を川遺跡（秋田県秋lll'li)の朧胎漆器は底部最大径が92n叩、ll縁部径が1-18m、高さが７３I1mのノノ

形であり、時期は縄文時代lllt期中蟠（大北il(､ｌ・[2式）と推定される割。|井(1)遺跡（青森ﾘ,j<版|J|ll'll.)
(『)朧胎漆器は、口縁部と底部が別々に残作しているが、本求は噸ﾉﾘ｣の定形品であるとみられる。底|!fll
岐大係が７０nml、口縁部稚60mmで応)ろ。11,IIWII士、復元される器形と迩跡の|昨期から縄文時代llit期'|'"
(kil,il[､ｌ式）と推定される(11･li'1･|己條2013)。なお、上井(1)迩跡の儀胎漆器のＸ線[T,洲汽の結果
{t片|ii１･|條2015で繩i'f済みで方)るが、本碓炎では、，内i解像度Ｘ線(､Ｔでll1撮影し、新呪にｲ!l:られた
l,f災を発炎する。
2.２X線CT装置による分析
Ｘ線(､T装尚土東|上人学総合‘､iW|!f物節の尚出ﾉﾉ大ﾉliﾘ標本川(T装ii'､t(コムスキャンテクノ株式会社

S(･i,!1XInatcl)180RSS270)を仙Ⅱlした,撮影条件は､Ｘ線管潅圧:１0０～120kV､Ｘ線管電流:１００～200LIA、
解像庇:'12.7umである。断鳩像のll1構成はcon(JTeXpl-(､ss({l限会ｒ|:ホライトラビット社製）を仙川し
た。撮影データの表Jﾐと３1)(､(}の解析は(jTAI1/(JT1･ox(BI､ukcl･(､()'･p()'･alionSkyscanll7｡4)で行った．

年代測定

古環境

｜材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査
３結果と考察、まとめ
,li,|z川遺跡の朧胎漆器に川いられた細細技法は、漆雀膜が求llがれた部分の観察から、底部の綿糸llff

法が１本歴び網代(l本越え･l本淋レノ･１本送り）であることがｵ)かろ。断層像の観察から、細細の
然材が消失しており、一ﾙllがｸlﾋﾙilとし-耐赫|[の榊造を残しているもり)ひ)、全体的に漆のｸﾘ｣形材と刑Ⅱ洲ｌ
(I)|:III'雄部分り)裕度差が近いことがｵ)かつた。これ依糾,iWll榊造を象った''IEil,il梛分に、保存処III!に仙ｵ)れ
た強化斤l1が含浸されておﾚﾉ、炊化(l1と漆の"』形材の榊災嬢が小さいたば)と痔えられる。制Ⅱ聯Ⅱ榊辿i｣flj分
をl111111して'7:体ﾄＩけると、体i|fli(/)細荊l技法が２本雌びござ||(２本越え･2本瀞り･l水送り）で")る
ことがわかった。また、’1縁‘''Ｉ部にヨコ添え巻き{､l･き利,,i"*凶が川いられていた。

文化財防災
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｜:ル(1)遺跡の藍胎漆器では、底部が２本飛びござ目(２本越え･２本滞り・１本送り）、休部が２本
１|ﾓびござ｢Ｉ（２本越え・２本潜り･１本送り）、|1縁帯部にヨコ添え巻き{､|き編みが用いられていた。
これまでＸ線CT観察によってI洲企した購胎漆器の編組技法は､朧胎漆器の川現に先行して縄文時代

llil期からみられる編組製J1と｣|迦する技怯が用いられていた。嬢胎漆器を技術的観点からみれば、洲
#ll製ll川11の延長ｋとして捉えられ、漆唯り技術とが融合した製IW!として位i飴づけられる。

恥｡r閏迩跡（Iｻ尭県つがる桐（既紺..I）

14ﾘf遡跡（'ﾔf採りA卸採l1nIl恥M1.:I）
111111m跡（I‘i抑ﾘｌＷ必柳川）

●勉侵調
１-Jノノノ､、_イ

４，へ←'１１
｡

★ J ､ ノ ‘
★ ★

瓜

、
夢

ョ . 閏 上 ■ ■ ■ 一 一 ■

̅̅T･ﾛ̅酒

★ 呑 ’
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卿i'j､跡（宮城雌ﾉﾐ釣'1i）（既報･‘1）
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ノ
ノ
／／

ﾉ甜
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鋲
／

』

ノ ー 一 』 ● 聾 虫

|fl毛

.■

'’･I4IIILg跡（紋１１i飢吐ｌｌＩＩＩｊ）

１

１
＃

《

lX11‘淵ffした鋤典:Uｷ代晩!U}の擁jr瀧溌の１１１Ｍ,TiFiと紺靴桃jZi

I)|川父I散
'1秋''1ﾘ,↓･腱fl郷1金１．ｊ''1と川週跡‘､ｒ秋川1A吹化111,州f[州;Ij‘l池!B‘↓』２(>()I)
･Z（ﾉ,唱々水111行･'1,1州lrt･鈴木ﾐﾂj･能城惟.｢1,.'ｾ部迩跡の細細弧ＡＩｌＩｊ-;よび細ｲ収の紫竹からみた釧文H1f代のＭ１物#'1川』1.1111"絵拠螂ｎｈﾘ物伽mI究報;i錦ｌＨ７蝿''’1】､32:1.:14fi,Z(ル1
.:111.1,鰍く郎・ｌ:畑ｌI産』曲ケ岡文化の漆|我ｉｌ北'1ｲEに#jける光１１』涜稗ﾄ川lの研究Ｊ弘}１１ﾉﾐ'能人文'撒祁北'１４蝿I1j･芋研究センクー．ご【〕15
..111側人1.11;･１弾仙蛮・肌i納Ⅳi尚･IA々水FIIr1:《城ﾘ,Ｕく的Ilj恨州姻跡川I藤胎漆器”製作技法:X繩(､｡1.分Wrを桃･』た榊迩劇ｍｒｆｨ1北雁山岬物nWf,光紀災I(I(i)l}I).5:１．５H,Z()1５
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大聖寺藩上屋敷出土漆器の下地製作に使用された混和物質の解析
AnalysisofAdmixedSubstancesfbrMakingtheFoundationUsedonLacquerWare
ExcavatedfiFomtheDaiShq"Eも虚ｔｅ

○武田昭子（昭和女子大学）、赤沼英男（岩手県立博物館）、土谷信高（岩手大学）
○AkikoTakeda(ShowaWomen'sUniversity),HideoAkanuma(IwatePrefecturalMuseum),
NobutakaTsuchiya(IwateUniversity)

１．はじめに

江戸時代は藩単位で漆器産業が保護・奨励された。そのため、近現代に栄えた地方の漆器産地
け:ほぼこの時期に起源を有する。漆器製造技術も頂点に達し、様々な技巧を凝らした漆製品が製

作された。同時に、地方の庶民層までその需要が拡大したことにより、大量生産を｢iI能にする技
術も発展していった。近年、泥炭地や都市のIIj州発に伴う発掘調査によって、近世の遺跡からし
ばしば膨大な数の漆製品が出土し、ロ常生活に使H1された漆製品等も確認されるようになった。
本研究では、近世の大量需要を支えた漆器製作技術の解明を目的に、大聖寺藩上屋敷跡出土漆器
を取り上げ、その下地調整技法に視点を当て調査を実施した。以下に調査結果を報告する。
２出土遣跡と調査資料

対象とした遺跡は東京大学医学部附属病院入院棟Ａ地点SK３遺構で、本郷構内の医学部附属
病院南東部に所在する｡加賀藩､大聖寺藩Ｌ屋敷に関連した大形士坑で､南北53.8m､東西19.7m、
深さ4.3mの不整長方形を呈し、坑底には大小様々な形態のテラスがある。遺構の年代は掘削さ
れた地層から、上限は１６８３（天ｆⅡ３）年以降になる。本遺構廃絶後は盛土をして庭園とし、そ
の後は元禄１６年の火災による焼土を含んだ硴土でさらに造成されているため、下限は１７０３（元

i;j<1６){|ﾐ以仙とされた。なお、陶磁器の形態‘.御lり洲介によって、１６８０年代後》ﾄから１６９０年代
|jii､|灯〔までには埋め戻されたと推測されている。本遺樅は泥炭を主体とした糧｜皇のため、木製
:Y,･漆製品の残存状態も良好で、構成遺物も多種多様である。本稿では椀、杯等の飲食具１１５
点の漆製品について塗膜断面調査を行った。
３．調査方法
調査試料の摘出は医療用メスを使い、資料の形体学的研究に影響を及ぼさないように細心の

椛意を払いながら実施した。摘出した試料を２分し、一方を塗膜断面構造観察が可能となるよう
エポキシ樹脂に埋込み薄片にした後、透過光卜．で検鏡し、卜地混和物質の分類を行った。もう一

方は、下地混和物質を同定するため選別した３資料(Xo.３６、Xo.７１、Xo.１３１)を除き、今後の研究
7〕ため保管した。｜ﾗ記３試料については、作成した薄片を偏光顕微鏡で検鏡して構成鉱物を|両l定

した。さらに、もう一方の試料を同様のﾉﾌ法でエホキシ樹脂に埋込み、エメリー紙で荒研磨した

後、ダイヤモンドペーストを使って仕卜げ研磨した。落射光で塗膜断面を観察後、EPMA(||本電
f･株式会Ｉ|製･jXA-8230)で|途りに川いた色材料およびI､地混FII鉱物|:IIを分析した。

ポスター
発表

年代測定

古環境

口材質･技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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４．調査結果および考察

本遺構出土漆器の塗膜断面構造解析によって、４つの下地調整技法が用いられていることが分
かった。その多くは炭粉下地で製作されていて、調査資料の約７割を占めた。他は鉱物混和下地
で、切粉（地粉に砥粉を混和）と砥粉、ないし砥粉のみの下地であった。東京大学埋蔵文化財調
査室が行った木胎の樹種同定によると、使用された樹種はトチノキ属、ブナ属、カツラ属、モク
レン属、ケヤキ属の５種類で、ケヤキ属を除く４種類で全体の約８割を占めた。それらの大部分

が炭粉下地ｌ層、上塗りｌ居の簡便な作りであった。トチノキ属（５２点中８点）とカツラ属（３
点中１点)に切粉や砥粉下地を有する資料がみられ、トチノキ属には１点の布着せも確認された。
ブナ属はすべての資料が炭粉下地ｌ層、上塗りｌ層から構成されていた。ケヤキ属は２５点のう
ち８点が炭粉下地、他は切粉と砥粉、ないし砥粉のみで調整された鉱物下地で、２点を除き下地
は２層であったが、上塗りは約半数がｌ層塗りの簡便なものであった。
それぞれカツラ属、ケヤキ属を木胎とし、炭粉Ｆ地と砥粉下地、切粉下地と砥粉ド地に分類さ

れた杯(No.３６)と壺椀(No.７１)から摘出した資料の上塗り層のEPMA反射電子組成像には、い
ずれにもFe､０を主成分とする鉱物相(Hem)が濃密に分布し、局所的に石英(Qtz)、Qtzの中にl･lem
が混在していた。EPMAによる状態分析によって、HemのFe-I｣αおよびFe-l｣βの波形は赤鉄鉱
の標準試料とほぼ合致した。上記２資料の赤色系色材料はベンガラである。ケヤキ属を木胎とし

同様に切子下地である壺椀(No.131)の内外面の上塗層は２層で、下層には微細な硫化水銀(朱）
が濃密に分布していたが、上層はベンガラを混和した薄層によって構成されていて、酸化鉄粒子

とQtzが混在する粒子も観察された｡上記３資料に使用されたベンガラの岩源として赤色チャー
トの可能性を考えることができる。３資料の下地はいずれも２層で、EPMA分析によってQtz、多
結晶石英(p-Qtz)を主体とし、他に少量の白雲母(Mus)と推定される鉱物、ルチルに近い組成の酸
化チタンの混在が確認された。

これまでに筆者らが実施した中世漆器の下地調整技法に関する研究結果から､下地の効用は胎

部が木胎の場合､環境の変化によって生じる胎部の膨張および{llI縮が上塗り層に与える影響を緩
ｆｕし、上塗り層の束l1離や亀裂の発生を抑制し、堅牢な塗膜を作ることを指摘した。今'。の調査で
確認された下地調整技怯は、尾張澪上屋敷跡から検出された漆器の地粉下地技法よりも簡便で、
脆弱な'１｣能性がある。既述のとおり、前代に比べ増大する漆器需要に対応するために普及した一
技法と推定される。本遺跡から出上した漆器の下地調整技法、木部の樹種、上塗りの色材料には
差異がみられた。複数の地域で製作された漆器が、持ち込まれていた可能性が高いことを示して
いる。今後も近世市域と中世漆器の下地調調整技法を比較することにより、漆器製作技術の変遷
が一層みえてくると思われる。

参考文献：．東京大学埋蔵文化財調査室編「第４節大聖寺藩上屋敷期SK3」「東京大学本郷構内
の遺跡医学部附属病院入院棟Ａ地点報告編第１分冊」２２３2２０１６年・清水香：「大聖寺

藩'三屋敷跡廃棄|抗SK３から山ｔした１７世紀の木製品」『東京大学本郷構内の遺跡医学部附
属病院人院棟Ａ地点研究細」束京大'γ埋蔵文化財調査室318～334頁２０１６年
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飛烏寺塔心礎出土耳環の調査
Investigationmtoeaningsexcavated丘omthetowermundationstone

fbramampmarofAsukatemple

○降''１器lll貝子・諫早|直人（奈良文化財研究所)、石橋茂登（飛烏資料館）
○FlrihataJunko･IsahayaNaoto(NaraNationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties)

IshibashiShigeto(AsukaHistoricalMuseum)

１はじめに
唯烏寺第３次調査の水塔基壇の発掘調査時に､心礎と推占天皇元年(593)の埋納品と考えられる遺

物を検出した｡出士位置の確かな耳環は１点であるが(1)､心礎上面に散乱していた他の耳環も心礎上
Imの心柱ﾙ!1辺に置かれていたものと推測する。唯烏､IF塔心礎出土耳環は、占墳苗|I葬品との類似も言
われているが､一方で百済の扶餘王興寺木塔跡や益山弥勅寺西石塔の舎利荘厳具にも耳環を含み、
｢雛書』挺干寺双塔の'-i芝物供挺と類似することから､『i'!喋経』に基づく梁のﾉﾉ式が伝来したとの考察も
‘；〕る(21.またJ|ｾ,'約､lfでは複数セットを集めた状況でllllﾆしている｡奈良県ノピ』r廃寺木端跡(７世紀後､'２
造営)では心礎上面から刀了や玉類とともに１２点の耳環が出土しており、中空金製･銅芯金張製が混
生する(:〃｡複数セットを埋納する状況は飛鳥寺と|｢『l様であり、舎利荘厳具における耳環の在り方を考え
る上で重要である。

２調査資料･分析方法
飛烏寺塔心礎出土品のうち破片資料を含めた耳環29点(表I)について､顕微鏡観察､透過Ｘ線

撮影による内部構造調査､非破壊蛍光Ｘ線分析による表面材･芯材の調査等を実施した｡分析は、
蛍光Ｘ線分析装置EAGLEm(EDAX製)を使用し､測定条件は管電圧10kV､管電流30"A､Ｘ線照
射径50"In､測定時間３００秒､大気中である”

ポスター
発表

年代測定

3.調査結果
顕微鏡観察から､開口面で芯材に被せた薄い金板の折込縦を複数の資料で確認できた｡折込雛は

ll:線的に中心へ|''１かつている資料が多いが、｢|1には片方の折込雛が曲線的に変形する耳環もあった
(N().５１xll)。銀の薄板の折込縦を確認した盗料もあるが､これは銀板にさらに鍍金が施されていると
考えられる(No.llMl)。開口部で簿板を折り込む手法は金･銀のどちらの材質にも確認できた｡No.1
の表面では鋪化しているが繊維様痕跡が認められ､直線的な毛状と識組織の２種類が残存していた
(gll)。
透過Ｘ線画像では､明らかに内部構造の異なる耳環が認められた｡主な事例を図２に示した｡No.７

１土開口部付近で不連続面があり、別材等を使IHしていることが示唆される｡N().１０は耳環中央部に不
j璽続な部分が認められる資料である。
蛍光Ｘ線分析結果から､耳環の表面を覆う金属(表面材)とその内部(芯材)の材質を明らかにしセッ

ト:對係を推測するための情報を得た(表I)。芯材は銅製のものが主体であったが､銅に鉛､銀､ヒ素、
岨鉛がそれぞれ検出される資料も確認でき、また,E《材が銀である資料も確認できた。表面材は､水銀
を顕著に検||Ｉした資料は鍍金と判断し､金鍍金･銀鍍金をそれぞれ確認した｡No.１０，１１は銀が主成分
であったが水銀と金も検出した｡これらの資料の|淵口面には折込雛があるため､銅芯に鍍金した薄い
銀板を張ったものと考えた。
J|〔烏寺塔心礎出士耳環は､内部構辿I淵査から叫環の開口部付近などが別パーツと考えられる資料

が検,'llされ､芯材･ffli'1材の材質も多彩な様|:llを,'くした。l!l済のl拠寺舎利，il磁典の耳環は､'|'実金
脹､銀製があり､いずれも太さ約３mmと細い"'･水報告の.M環の!|'で太さがＭじような特徴をもつもの

古環境

口材質9技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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は､No.12,20,27～２９であり､銀芯金張のNo.１２は、白済製の可能性も考慮すべきであろう｡今後は、
朝鮮半島および古墳時代後期から終末期の出土事例との検証を進め､さらに詳細な内部構造につい
てＸ線CTによる調査も視野に入れて考えていきたい。

型奉-１ｌ２ｌ３ｌ４ｌ５ｌ６７ｌ８９ｌⅢ｜Ⅱ｜哩旧一Ｍ｜旧一脳一Ｆ一隅一凹一如一削一型蝿迦一謁一邪一野一調調

飛鳥寺塔心礎出’三耳環
名 称 芯 材

銅芯鍍金銅銀 , (鉛）
銅芯金張銅 ( 銀）
銅芯鍍金振り銅(銀）
銅芯鍍金振り銅(銀）
銅芯企')Ei l i , (銀,鉛,ヒ素）
釧芯金張｜銅,鉛,ヒ素,銀
釧芯令張｜銅｡銀
銅芯金張｜銅,銀,(鉛）
銅芯金脹｜銅.(銀）
銅芯鍍金銀推｜銅,銀
銅芯鍍金銀'脹｜銅銀,(鉛）
銀芯余推｜銀
釧芯雛金｜銅‘銀
銅,E鞭令|fl i i l ,銀,(fi})
鋼芯雛余鋼,(銀、鉛）
f1,1,Eく鍍金fl,'1,(")
flil芯鍍金｜釧,(銀）
銅芯鍍金銅､ (銀）
銅‘E鍍金｜#'１，(銀）
fII1'E簸企|fl,1,(銀）
銅,E鍍金振り｜銅,(銀）
fli,E鍍金涙'ノ｜銅､(銀）
胴 ｜ 綱 鉛 , ( 銀 ）
銅 ｜ 銅 , 鉛 , ( 銀 ）
銅 ｜ 銅 . 鉛 , ( 銀 ）
銅 ｜ 銅 , 銀 , 鉛 , ( 水 銀 ）
銅 ｜ 銅 , 唖 鈴
銅 ｜ 銅 鉛 , i l l i 鉛 , ( 銀 ）
# ' １ １ 銅 ( 銀 ）

表面材径（縦×横)cm
金 水 銀 2 . 6 × 2 . 8
金 ,銀２．７×３．０
金,水銀(銀）2.8×3.0
- 2 . 6 × 2 . 8
金,銀, (鉛）2.5×2.8
余 ､ 銀 ２ ５ × 2 . 9
余,銀, (鉛）２3×2.6
1金,銀,(鉛）２．３×2６
１金.銀,(鉛）’２．５×2.7
1銀,水銀,令2.6×2.8
1銀,水銀,金２．６×2.9
余,銀,銅２．３×2.4
金 , 水 銀 ’ 3 . 0 × 3 ４
１余,水銀
余,水銀.銀’２5×2 .8
金,ﾉk銀,銀’（23）×2.6
余,水銀,銀’2 .5×2 .8
金,水銀,(銀）’２．５×2.7
金,水銀,(fl{)(1.9)×2.2
企,水銀､(fM)|(L５×l.9)
金.水銀､(銀）２.'×（25）
金､水銀,(銀)|２.1×2.5

（2.0×2.7）

|２.１×2.Ｉ

鋤一ｍ｜砧一顕一Ｍ一Ｍ一“即一即即即一諏一郡師一即一恥一ＭＭ一和一珈一伽噸一砧一和一那一剥一和一岬一汕一率

塞一岬一岬岬一町｜砲岬”｜”岬即一雨源恥岬岬一いⅧ帥幽一州一州岬岬一岬岬一岬一帥岬皿

備考
表裏面に織物痕付着
開口面に折込雛あり
約３回転振る
約３回転振る
開口血に折込縦あり
６W口部付近に繊維状の痕跡あり
開口血に折込雛あし)。
IMI１面に折込雛あし)‘
開ｎ面に折込雛あし）
腓lllmに折込雛あり。
|川口IⅡiに折込雛あり”

卦一Ａ｜ＢｌＣＣｌ０ｌ０ｆｌＦ８ＦｌＦＧⅡ｜ⅡｌｌＪｌＪｌＫｌＫＬｌＬＭＭＮｌＮ’００Ｆ

Ｆ

約31'1I1|瞳振る
約311'lIl砿振る

金薄板・ガラス小'４．埖珀片イ
ｉ

ｉ

ｉ 澄んでいる
ｊＬ例；１１言地Ｉ,i､(ﾉ〕|ﾘ|‘己,かなも'刀1ｔ太字で'示した。，{』S材・炎I、ｲｲの元紫l順は繭分強度:こよる．（）「ﾉ､Iは微少城

図ｌ左から､No.5左右の開に|面折込雛､No.１１折込雛､No.l郷惟状痕跡

図２左から､No.７写真と透過Ｘ線両像No.10写真と透過Ｘ線画像

(1)奈良文化財研究1町雌鳥寺発掘調査報告｣'､j'報第５冊､1958
(2)|産|､!Z扶餘文化財研究Iﾘ『『|Ｊ１済寺刹研究(n本i枅版)｣20ﾙｌ
(3)|'小'/:扶餘文化財研究ﾉﾘT｢千H1↓寺吐Ⅱ｣2009
本稿には､-般社|寸|法人仏数美術協会ｲijf究等助ｈｋ余および､ISPS科研費(15KO3002)の成果の一部を含む
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材質から考察するキリシタン･南蛮資料の流通と製作技術の変遷
ConsideringTYansmissionsoftheChristian-NanbanCultureRehcs

andChangesoftheProductionTbchnologyhFomtheMatexials

○稗田優生,後藤晃一(大分県立歴史博物館）
○YUkiHieda,KoichiGoto(OitaPrefecturalMuseumofHistory)

１はじめに
メダイや十字架､聖遺物人などに代表されるキリシタン遺物は､蛍光Ｘ線分析や鉛同位体比分析が行なわ

れ､キリシタン遺物に用いられる金属材料が明らかになるとともに、当時の材料流通や鉛材料の産地が明ら
かにされてきた(1)。その結果、日本で確認されているキリシタン遺物の歴史的変遷と金属材料との関係性
について､特に1590年頃を境に､鉛･スズ製主体から､真鋪製主体へと変化していることが分かってきた。
さらに真鋪製のキリシタン遺物､特にメダイにおいては､16111冒紀後半～１７世紀初頭のものと､１９世紀のも

Iﾉ)とでは､II鉛含有量に違いが認められることがわかってきた｡そこで新たに蛍光Ｘ線分析データの得られ
た資料のL|'で､特に真楡製品の組成を1l'心として､キリシタン･南蛮資料の流通と製作技術の変遷について
阿考察する。

２キリシタン･南蛮資料の材質
1590年頃を境に、日本で確認されているキリシタン遺物の材質に違いが見られることがこれまでの研究で

分かっている(')｡例えば､メダイの場合には､１５９０年頃以前は鉛製･スズ製が主体であるのに対し､1590年
頃以降は真鐡製主体となっている｡この組成の違いの背景には､１５９０年頃以前は､アジア産の素材が多く、
1590年頃以降は西洋産の素材が多いといった違いが反映していることが鉛同位体比分析から半ll明しており、
流入過程の変容の可能性がうかがえる｡さらにはアジア産素材の資料は､鉛のインゴットの流入過程の検証
から､国内製が主体と考えられ､一方西洋産素材の資料は､西洋製のものが宣教師を通じてもたらされた可
能性が高く､こうした製作レベルの違いも考えられる。
そこで､こうした変容が日本側の事情によることなのか､あるいはキリシタン遺物をもたらす西洋側の状況に

起因するものかを確認するために､1590年以前の資料として、(A)1588年沈没したスペイン船ジローナ号
ltl上資料の材質をi洲盃した｡さらに1590年以降の蜜料としては､これまですでにかなりの数が分析されてい
るが､それに加えて、(B)l590年～1638年の間に位i樅づけられるキリシタン遺物で､新たに得られた資料の
材質調査､そして明治以降の再布教期にもたらされた(C)１９世紀に製作されたキリシタン遺物の材質につ
いて調査を行った。

ポスター
発表

年代測定

古環境

技法材質．

産地

保存科学
(A)1588年沈没したスペイン船ジローナ号出土資料の材質調査
【ジローナ号出土遺物】
１５８８年にベルファスト(北アイルランド)近くのラカダホイントで沈没したジローナ号から発見されたメダイ，

2点について､蛍光x線分析した(2)｡これらのメダイは沈没年より以前に製作されたと推測され､４点がスズ製、
3点が鉛･スズ製､２点が銀製､２点が真鐡製１点が鉛製であるとわかった。

文化財科学一般

探査

文化財防災

(B)1590年～1638年の間に位置づけられるキリシタン遺物で､新たに得られた資料の材質調査
【ｶﾄﾘｯｸ崎津教会所蔵キリシタン遺物】
カトリック|啼津教会(長崎県)がIﾘ『厳する１６世紀後半から１７世紀初頭位置づけられるメダイ8点､バックル

1点､十字架2ﾉ,'､(､聖遺物人3点を蛍光Ｘ線分析したメダイは3点が真鍼製､5,11,(が鉛･スズ製､バックルは純
銅製、’--'↑:架は1点が鍍金されており、１点が鉛･スズ製であった｡また上り』遺物人は1点が純銅製、ｌﾉi'､(がflil･
鉛製、１点が真楡製であったい)。
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【原城跡出土キリシタン遺物】
原城跡(長崎県)から出土した１６世紀後半から１７世紀初頭に推定されるメダイ9点を蛍光Ｘ線分析した。

8点が真楡製､１点が銅･鉛製１点が純銅製であるとわかった。

(C)１９世紀に製作されたキリシタン遺物の材質調査
【外海地域のキリシタン遺物】
外海地域(長崎県)に伝わるメダイ１０点､聖遺物入2点について､蛍光Ｘ線分析した｡これらの資料は1９

世紀の資料と推定され､分析結果からﾒﾀｲ9点が真鋪製､１点が純銅製であった｡聖遺物入は2点とも真鋪
製であった。

【ｶﾄﾘｯｸ崎津教会所蔵キリシタン遺物】
ｶﾄﾘｯｸlll苛津教会(長崎県)が所蔵する19世紀以降と推定されるﾒﾀｲ6点を蛍光Ｘ線分析した｡６点すべ

てが真鐡製であるとわかった。

【天草地域のキリシタン遺物】
天草地域(長崎県)に伝わる１９世紀に推定されるﾒﾀｲ9点､踏絵１点､|一宇架1点を蛍光Ｘ線分析した。

分析結果からﾒﾀｲ6点､踏絵1点､十字架1点が真鐡製､メダイ3点が銅･銀･亜鉛製であるとわかった。

３キリシタン･南蛮資料の材料の変遷と流通
(A)～(C)で調査したキリシタン遺物のうち､真

諭製の遺物のCu､Zn､Pbの濃度比について違い
をみた(図1)。
まず､1590年以前に比定されるジローナ号出土

資料は､スズ､鉛製が主体で､真鋪製はわずか２
点しか認められなかった｡分析データ数としては
まだ少ないが､一つの可能性として1590年以前
は西洋でも真鋪製は主体的な位置づけではなか
ったことが考えられる｡もしそうであれば、日本の
状況は西洋の状況を反映していることとなる。

０．４
■ジローナ号（1588年以前）
◇原城跡（１６c末～17c初）
▲カトリック崎津教会（１６C後半～17C初
△カトリック崎津教会（１８c）
△ ｶ ﾄ ﾘ ｯ ｸ崎津教会 ( 1 9 c以降 )
③天草(19ｑ
◆外海（１９c）

Ａ

◇
０．３

２０

週
遡
喫
『
且
量

ｖ ⑧
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次にグラフをみると ､真鐡製品については ､１６0 0 ･ 2 z n / c u濃度比０．４０６
世後半～１７世紀初頭の資料に対して１９世紀の 図１真鋪製キリシタン遺物の濃度比
資料は亜鉛の含有量が高いものが多いことが分
かる｡さらに､鉛の含有量については､逆に19世紀に比べ､16世後半～17世紀初頭の資料の方が高いこと
が分かる｡つまり､亜鉛の含有量が少ないと鉛が多く含まれ､亜鉛の含有量が高くなると､鉛が含まれなくな
る傾向が看取される｡これについては､真鐡の製作技術の差異が反映している可能性がある｡具体的には、
亜鉛の確保力に起因するところが大きいと考えられるが､それについては文献資料や鋳造遺跡の調査事例
等を統合して検証していかなければならない課題である。

参考･引用文I献
(1)後藤晃一:キリシタン遺物の考古学的研究一布教期におけるキリシタン遺物流人のプロセスー，溪水社,２０１５
(2)HitomiAsano:AStudyonDevotionalMedalsExcavatedh､omtheSpanishArmadaWrecksPreservedin

themsterMuseum(Belfast),純心人文研究,２３,２０１７
(3)大分県立歴史博物館:､ﾄ成27年度特別展キリスト教王国を夢見た大友宗麟,２０１５
本発表は科学研究饗助成事業(研究代表者:浅野ひとみ基盤研究Ｂ課題番号:l6IIO3514「覚岬する禁教期キリシタ
ン文化｣)の研究成果の一部を含んでいる。

- １ ６ ９ -



牽牛子塚古墳出土來貯棺片の科学調査
ScientifcresearchonahagmentofG(kyocyo"cofnexcavatedhPomtheKengoshi-Zukatomb

○荻lll学)を（奈良教行火'.jf:)、金Ｉi(llilﾘI(f１,↓数ｆｒﾉ〈'､ﾄﾐ),
金原裕美子（般ﾄ|:川仏ﾉ、文化財科学センター）、,胸lt將と（奈良教育人学）

KotomiOGIYAMA(Na'､aUniversit1･ofEducation).MasaakiKANEHARA
(NaraUniversit,;ofEducation).YilmikoKANEHARA

I(]ultul､alassetsscientificresea,℃hcenter).Masa,･ukiAKATSU(NaraUniversitvofEducation)

１．はじめに
‘,稲"|:j'",|,墳は奈良Ｉｌﾘﾘlll谷村で綣兄された7111:紀後、|<(/)終ｲ＜!U|,|,.li''(である○本ｲiﾙ究では'糸'|:l'･

｣兼,|,･11''iから山|:した糸Iと戦f『大'1::Iﾘ｢I髄ひ)火紛卜|ii断片に対してｆ:l･'､j::分析を行った。來fl:|'I''iのｌＬ状とＬ
ｒ('tl川｣|であり、それぞれ様々な機IWで保櫛されている11本川ﾂﾋで{-k倣光Ｘ線分析やⅢ!!微鏡側察
'%if'ﾉ)利･'"i:鴬分析を行い、1ll:らｵLたデータをｻtrIYiﾙﾂﾋと1I({らし介わせることで、イl柳|人lに２つｲ｣':ｲ'九た

と,‘，.)火舟"i:|'|1(/)構造について｣:111解-l-ろことにｉﾐ眼をｵjい̅こぢ案した主た水研究による成果がそり）
他Ｉ縦|MIIWTI版の來絆ﾄ|!｛に吋-I-ろ斬たなドル,'､(を提供十ろと比に、,',.>k!謎の多い技法とされる火紳(乾漆）
Iﾉ)ilill作技仏について､下地Ｕ)|:jt!;､|もjjllえた方§良l1ｷ代の糸1@と数行人'７描|ﾉ1から山|ﾆした'liｔ漆像ハ及
び漆唯||棚|､の分析．観察でも技ilr(/)細′kが分析された
2．調査対象
ルミ｣'と教育大学所藏、宗'|:j'塚lll岐火ﾎ1:i１'{断片１片・Illllllなし，
|',1iliに「高市州jﾉｽ合村越‘糸'|:I'･塚|'|#{破口」と恥!ilミル)ﾚノ（以降水榊iで{士無I氾面をAII'li、ｌｌ４,1ﾄの

イIZ)liliをBil1iと呼称)。
111｣:さ：約２.３cmlitlと部：約１８.４cml硬さ:234.７g
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4
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|､xll火紳刷り『11･(*;:.ヘlili(i:BIM)

3．調査方法
′f|1!lは｣|弓破壊分析をnil提としたことから糊i鯛i察I土｛｢わ-I篁、′j寺体h11'1微鏡を川いた表1m、断II''i(/)"

然を行った．また求1群した繊維を川いてブレハラートを作製し、猟倣鏡観察を行った。
il1hi'#|||部に激かﾉﾘ『、微III亦色粒l'-(ﾉ)付1'fが倣認されたため、蛍)ILX線分析による定'|'|；分析を打つ

ﾉﾙﾆ〈仙川機器は、オリンハスハンドヘルド蛍光Ｘ線分析Ｉ汁デルタプレミアム合金アーナーライザDP-
2()()()-CC･測定灸{'|:ttXilil/i:1::Rh(!ユジウム)、Miningplu烏モードの'i;ｻ噛川・符'他流はBeaml:
l()keV･１()()/(A、Beam２:1()keV･２()()"ASoilモードのﾉi;1;屯１１２．/i11:,,他流はBeaml:４０kGV･６()
/1A、Beam２:４０keV･４()/IA、B(,am３:１５keV・２3/(Aコメリータ係は３mm(Mil'ingl)lusモ
ード）と９mm(Soilモード)、,;|側II,irlllllt６()f'j>(Miningl)lusモード)、９()"(Soilモード）で‘ﾔ）

探査

文化財防災
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る。今回は装置本体を三脚に固定し、大気雰囲気で測定した。Ａ面
，黍繊瀧繍懲鱗鱗灘鱗驚また非破壊・非接触（資料との距離は約１mm)で行った。

4 結 果 と 考 察 曽 躍 譲 溌 職 織 燕 溌 殿 ＃
來綺棺の構造についての確証は今後の塗膜分析に委ねたい；釦白色(粗い鉱物を含む）
が､実体顕微鏡観察を用いた断面観察において漆層や下地層が悶錘蕊醤職謹識謬蕊蕊蕊擬騒々
見られたので層構造を検討した結果を次に示す(22)｡A面漆層畿蕊鶚鶏謹Ｉ

ａ淡茶褐色(粗い鉱物を含む）層は２層、下地層は３～５層。Ｂ面漆層は２層、下地層は２層。意』、
布層は計３６枚であり断面の様子からそれぞれ１３枚、１５枚、８"13 ｡ ; " & L =7 " f '
枚の３構造に大別できる。また布層の間に白色粒子層も確認さ

鍵議譲れた。報告書2)では來綜棺の漆層は３層であり、最表面とされ
る黒色漆層が報告されているが、本資料では両面ともにこの黒
色漆層は確認されないことから、乗ll落している可能性がある。ま 灘灘鍵議鍵鍵た漆は紫外線や乾燥の影響を受けやすいため、黒色漆が劣化に

鰄登鵲臓墓窓烏鱒驚墨震鳥濠震幾鰄瀝含む’幽漆嶬嶬職購"…表卿…峅錘凹凸…‘〆これ､鼠蕊
紫外線や乾燥の影響を受け、奈良教育大学の所蔵に帰するまで
に漆が劣化したと考えられる。奈良女子大学所蔵の來綺棺の塗Ｂ面
膜観察3)では漆層は厚い２層と薄い２層の計４層が存在すると報図２來絆棺の層構造模式図
告されているが、今回確認されたのは２層であった。またＡ面はＢ面に比べ漆層が厚い。
下地層においても層構造が異なる。Ａ面の下地層２層目は黒色を呈しており漆層と近似した光沢

を持つことから漆を含む下地層と考えられ、場所により厚さは様々である。また下地層には比較的
粗い鉱物粒子が全体に含まれている。中でも白色の層は、石英と長石及びそれらが結合した粒子と
基質となる白色の長石の風化物から成り、花崗岩アプライトが風化した風化土（白土）と考えられ
る。ただし蛍光Ｘ線分析を行ったところ、アルミニウム(Al)やケイ素(Si)は検出されるものの、
他の測定箇所と顕著な差は見られなかった。
報告書2)で報告されている赤色顔料と近似した赤色の粒子がみられたため、蛍光Ｘ線分析を行っ

た。その結果として朱が使用されたと|折定し得るに足る顕著なHg(水銀）のピークの検出はなかっ
た。今回の使用機器の最小コリメータ径は接射で３mmであることから、粒子がごく微量であるた
めに検出ｲく'!1能であったと考えられる。今後、よりコリメータ径の小さな装置での測定が必要であ
る。先述のように赤色粒子は微量であり、また來綺棺の表面からでなく布層の断面から見つかった
ことから、製作時の混入もしくは棺破壊後に付着したと考えられる。
なお、先行研究で報告がされている絹層は顕微鏡観察では確認できなかった。

5．今後の展開
漆層構造の詳細、絹層の有無については塗膜分析が必要になるが、顕微鏡観察でも來綺棺の層構

造の検討はある程度可能であった。今後、本資料の漆の劣化状況や下地層中の白土を使用したと思
われる層についてより詳細な分析を試みたい。
6．主要参考文献
1）猪熊兼勝「來粁棺王手山安福寺蔵品に関連して-」関西大学弩古学研究会編『関西大学考古学研究会」第
１号昭和４２年pp､87-98

2)明|｣香村教育委員会文化財課編､「牽牛子塚古墳発掘調査報告耆飛鳥の割り貫き式横口式石榔墳の調査』
平成２５年３月

3）岡田文男「奈良女子大学蔵牽''二子塚古墳,'||｣1漆棺の塗膜分析」，畠地淳子研究代表「､Iz成２１年度～平成23年
度研究成果報告書異分野,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|ﾖ然科学的分析による古代文化史および技術史の解明」平成２４年４月pp.7-17
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東京都立向丘高等学校遺跡出土磁器の自然科学的研究
-１７世紀の肥前磁器と中国磁器の比較を中心に-

S c i e n t i f i c S t u d y o n t h e l ７ t h C e n t u r y H i z e n a n d C h i n e s e P o r c e l a i n s
E x c a v a t e d f r om T o k y oM e t r o p o l i t a nM u k o u g a o k a H i g h S c h o o l S i t e

○新免歳靖１．典暁瓊！
！東京学芸大学

水本和美２・一宮修治｜
型東京芸術大'γ：

○'IbshiyasuSHINMEN1,WuXiaoqiong'､KazumiMIZUMOTO2､ShujiNINOMIYA!
１TbkyoGakugeiUniversity,２TbkyoUniversityoftheArts

l . は じ め に

｜|本の磁器生産は、１６１０{|邑代に'|ﾘl鮮人胸［によってllul)ijｲ1.lllで始主り、１６/１０年代に'lﾘ|鮓系か

ら'|'|'<|系へと製造技術が変化した。この変'ti'':期|こ導入された代炎的技術が色絵磁器の製造技術で

ある。筆者らは、日本に導入された''1同系色絵技術の実態と||/kIKI内、特に肥前有l11とそのI'il辺
における色絵技術の展|)MをIﾘlらかにするための基礎研究として、|'|然科学的な手法を用い、磁器

をＩif成する物質的要素（胎|:、flll薬、卜絵付、卜絵ｲ､1･など）について日本の肥前磁器と!|1|flの景

惚鐘磁器などの比較を行なってきた（新免ら２０１３)｡

水研究は､その一環として東京都､'１二|向I丘高校遺跡から出ｌ１した色絵や染付などの｢|'|｣&|産とl'1"
(ﾉ)近llt磁器製品の胎｜分析をｲrない、磁器胎士の化学組成の比鮫を行うものである。また、本研

究は、かつて二宮が磁器胎｜弓の機器'|｣性了放射化分析を行い、布＋粒元素などの微量成分うじ素に

ｋろ産地推定を行った蜜料のlll二分析である（ﾕ'向.ら1997)。近年、軽打らはICP発光分光分析を

川い、陶磁器胎土の主成分元奈を1'1心に測定し、陶磁器原料の材質や原料調整などの技術といっ

た兄地からの生産地の検討も行なっている。二宮によるjil報では磁器胎土の主成分元来はほぼ１１ll
だしていないため、ｉﾐ成分ﾉに糸の化'､緋Ⅱ成によるII}検!;､|をｲ'たった。

２．分析資料

分析盗料は東京都立l'''l丘|I'ﾉi校遮跡('l皇式には文ﾉK区駒込火片ll11遺跡)(１)から出l:した'|'|KI"

磁器および口本産磁器ゞ１０ﾉ1,(で〃)る。水遺跡は幕臣である御光跡Ⅱ大繩地屋敷跡に比定されてお
り、資料は１８世紀前半に'だ絶された１９９9遺樅から川｜ﾆした括資料が主体である。１９９り遺

僻からは１７世紀代の中I玉|景聴鋏籠磁器と１７世紀中頃から後ゞ'４０)II本I鼈陶磁器類が出|:しており、
部の資料は数点から十数点の揃いあることが特徴である。また、巾|正l磁器の中にはl､ルコのト

ブカブ宮殿の伝世品やホルトガル［窄向(ナ磁器の類似品が含まれ、l7ilt紀における!|'IKIとの交

坊の一端を示す里要な{'1上盗料である（型。

分析資料の内訳は、｢|!|11磁州３１点（鼓徳鎮磁器２２点、h‘A雌・涼州窯磁器３点、末代(１()|ll二

紀代）｜'|磁１点、不Iﾘl磁器５ﾉ1,()、II4w)llu前磁器９点で方)る。lit徳鋏磁器には、16111:紀liirlAの

,'f花磁器が１点あり、それ以外は'ﾘM<(17111勇紀前半）のIWﾋや色絵が主体である。また、比'皎
臓料として溝!'ﾘl製,',,',(18111:#Ll)もﾉ川えた。llu前磁器は17111菖紀1|'上I1の唯{､１･･色絵･l'|礎がif体で
〃)ろ。
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３．分析方法

胎上分析には、ICP発光分光分析(ICP-AES、AgilentTGchnologies7201CPOES)を用いた。

磁器資料から小片を分取後、胎士部分のみを粉末化し、テフロン加圧分解容器による酸分解法で

溶液化した。測定元素はケイ酸塩物質の主成分元素８元素(Ti、Al、Fe、Mn、Mg、Ca、Na、K)、

微量成分元素２元素(sr、Ba)の計１0元素である。定量分析の標準試料には、GSJ(Geological
SurveyofJapan :独立行政法人産業技術総合研究所地質調査総合センター)の標準岩石JB-１

a(玄武岩)とJG-１a(カコウ閃緑岩)を用いた。

４．分析結果・考察
分析資料の胎士の化学組成から資料間の異同を検討するために､測定元素濃度によるクラスタ

ー分析(SPSSStat is t ics23を使用）を行い、デンドログラムとして示した（図１)｡

その結果、大きくＡ～Ｅの５クラスターに分類された。Ａ群が景徳鎮磁器、Ｃ群が肥前磁器によ
って構成され、１７世紀前半から中頃の景徳鎮磁器と１７世紀中頃の肥前磁器は磁器胎土の化学組

成によって明確に分類できることが見て取れる。Ｂ群には景徳鎮磁器、福建・潭州窯磁器が併合
しており、両産地には類似した胎土の製品群があることが想定される。特に本群内の景徳鎮磁器

MK-02は１５世紀前半の資料で、他の明末資料とは時期差がある。これが景徳鎮窯における磁器

胎土の変化の傾向を示すかは今後の検討材料である。Ｄ群は福建・潭州窯磁器と不明磁器４点が

近接おり、不明磁器は福建・潭州窯磁器の可能性もある。宋代磁器はＥ群として独立クラスター

を形成した｡これらの結果からおおむね考古学的な資料分類と整合性のある結果となったといえ

る。本資料については、透明釉薬や色絵磁器の上絵付け、染付磁器の下絵付けの分析も行なって
おり、その分析結果も踏まえ詳細な中国磁器と肥前磁器の比較を行なっていきたい。

なお、本資料の分析は東京都教育庁の許可を得て実施した。本研究はJSPS科学研究費補助金

（課題番号16KOll77)による研究成果の一部である。
参考文献都Ｉﾉ､l遺跡調査会１９９７『駒込鰻縄手御先手組屋敷』

二'由.修治ら１９９７｢東京都立向丘尚等学校遺跡出土磁器片の生産地推定一機器中性子放射化分析による諸種微
最成分元素存在量にもとづく検討」「駒込鰻繩手御先手組屋散』都内遺跡調査会

注(１)本研究では遺跡糸として「束康都立向丘尚校遺跡」を用いた。水辿跡は「駒込束片遺跡」として鴬録されてい
るが、発掘調査報告書は「駒込鰻縄手御手先組陰敷」としてl:l1llされ（邪ﾛ､I遺跡調杏会1997)、報告書の焔称
の方がi認知されている。しかし、二'畠'による前報では「東京都立向｢f同等学校遺跡」という名称を用いており、
前報との統一をはかるために本名称を川いることとした。

（２）第１９９号出士|何磁器は、１９９８年に東京都指定有形文化財（考占資料）「東片町遺跡第１９９号遺跡荷出土品一
括」として指定されている。
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モンゴル旬奴時代の古墳出土顔料の分析研究(I)
-アルハンガイ県バルガスンタール遺跡出土の顔料を中心に-

AStudyOnPigmentsExcavatedFromMongolXiongnuTomb(1)

こ)|111成燥(奈良大学大学院)、メンドバザルオユントルガ(奈良大'､j::火'押売)、トモルオチルイデルハンガ
イ(モンゴル|I小‘ﾉ火'γ言ウランバートルスクール)、今津節'|z(奈良大学）

OSungwookRyu(NaraUniversity)、Ｏ,ﾏuntulgaMendbazar(NaraUniversity)、Iderkhangai
rlI1mur-OChir(NationalUniversityOfMongolia)、Setsuolmazu(NaraUniversity)

１．はじめに
モンゴルは広いIKI|:とlをい'樅史の!|'で煤びやかな文化を発進させたこれに対する発柳II,洲代も､モンゴ

ル|'11ﾉ､lで企|11的に湖･花に↑rわれている。しかし、このようなＩ洲介{士号lli.｣､)::的I洲介に柴!|!されており、保存
Ｎ'７豐的なllllllliでの調介は主だｲ<足している状ﾙfである本研究チーム|士､モンゴル全国の遺跡から碓兄さ
れている遺物と顔料にフォーカスを介ｵ〕せて文化財分析のﾉﾉ|向lからﾘ)｛iﾙ‘先を進めている。ノテIUI(士モンゴル
紀ﾉじ|､lilllll:紀の甸奴ll寺代アルハンガイⅢ'〈バルガスンタール迩跡から碓兄された赤色顔料を1|!,L,に緒に
,!|||冒した遺物の成分分析結果を,洲代繩1'fする。洲査は蛍光Ｘ線分析と屯j'紬'!微鏡(SEM)による観察を↑l.-
った＆

ポスター
発表 ２遺跡情報

，州代地城であるウンドルウラン村バルガスンタールはモンゴルの'|’部北緯１８§、束経１０１．のアル
ハンガイ県に位置しているﾎﾘ奴Ⅱ'f代の遺跡である発抑II!淵州士ウランバー|､ル入学の考｢|J学研究宗のｲiﾙﾂﾋ
ﾌーロジェクトによしﾉ２０１１年に↑｢われた分析対･象になるサンフール|士ゴルモド2遺跡の墓lから発'１Nされた年代測定

古環境
３分析方法
顔料の観察は奈1‘と人'1:昔(ﾉ)上代j職世j制Ｉ微鏡(llili1L､hl

|t奈良文化11ｲ研究IﾘrO)ll.l(11｣川I(lll)AX;|:)を使川し、
!'〔'ﾉi豐で行った。

Ⅷ
ｎ
Ｌ
Ｈ
』
日
皿
Ⅷ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅲ
隙

ﾄ|:)と)I亡'､iWn微鏡を川いてｲrった蛍)'tX線分析に
分析粂|'|:I-土↑u1121()kI､'屯流30UA､illll)igll､'ll,'ll3()()獄、

材質･技法

産地

保存科学 ４分析結果
サンプルは全て|同lじ遺跡よりｌｌＩｌ:した,ﾉﾄ色顔料を対象にし分析を'だ施した|<G(llのサンプルは水11#i(/)f

装飾の'二から発兄された,ｶﾐ色蝕料・であるし３ヶ-所測定した結果(t,ﾄ均il111か水銀(IIg)85.700､硫萸(S)ll.l'l,)、
"(l:c)0.8500、ケイ素(Si)２.００り､ストロンチウム(Sr)0.ll00が愉出された｜くい(12のサンプル|土クラウンリ)余装飾と
・締に発兄された漆と推定された,ｶﾐ色,顔料･である_３47-１１『測定ﾎili采、、|え均値Iま鉄(FG)33.3Qh、カルシウム

(C,)23.00,,､カリウム(K)8.20i｣,#|I1IOI)7.1Ⅲ､､チタン(1.i)3.6(｣伽､鉛(1)h)2.9('i!が検川された_Red３("l,1製の怖の)､!j;
』>r(/)部を革で巻いた部分に,ｶﾐ色ｊ弧料を塗ったサンプルである｡月ケ'１｢測定結果､平均|IIIIは水銀1３.()I1"、
"32.790､硫黄9.99b､カルシウム1.()''1),鉄３80,!､f{i3.700､ケイ楽３.()(Inが検lllされた。

文化財科学一般

探査

文化財防災

5考察と課題
′『|''lの分析の結果、バルガスンタール遺跡からは皇っのF耐〃),が色齪ﾄ:|,が検lllされたハーつば朱(IIgS)

で＃)り、本研究チーム(ﾉ)近ｲli(J),州代にｋろとモンゴルの｛《ﾘ奴ll,if代の遺跡で1-t多く碓兄されている。朱を蝕料
としてfll川したのはこのII､I)杙から姑y)モンゴルの２～３１１１:紀の遺跡で樹IIIIさｵLろ迩物からも多数雄児されて

1７４



P-37

いる。今１m分析した朱は遺物の状況の違いと推定されるが水銀の含有量に差が有った｡Redlの場合は金
装飾の上から粉末状態で発見され､Red３の場合は槍を巻いた革の上に直接塗った状態で発見された事
に違いがあり、成分にも差が出たと考えられる。他の一種類は赤色系列の漆で、主成分は鉄(Fe)が検
ｔＨされベンガラと推定した。
モンゴルの甸奴時代の遺跡では前述したように朱を主成分とする遺物と赤色や黒色の漆を使った椀
や皿などが多く発掘されている｡今後もこの遺物たちを対象にして分析を行い､鮮卑(せんぴ)､柔然(じ
ゅうぜん)、突厭(とつけつ)、ウイグル、契丹(きったん)、モンゴル帝国時代など、他の時代の顔料に
ついての調査研究も持続的に進めて、まだ確立されていないモンゴルの顔料に関する歴史と体系を研
究して●いく予定である
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近世の文化財建造物に用いられた材料等の科学分析
Scientifcanalysisofmatelialsetc.usedfbrculturalpropertybundingsmmoderntimes

○五十嵐佑磨(明治大学大学院)、北野信彦(龍谷大学)、
成瀬晃司(東京大学埋蔵文化財調杳宰)、本多貴之(明治大学）

○YumalGARASHI(GraduateSchoolofScienceandTbchnology,MeijiUmversity)
NobuhikoKITh4NO(DepaltmentofHistory,FacultyofLetters,RyukokuUniversity)

KoUjiNARUSE(ArchaeologicalResearchUmt,TheUniversityofTbkyo)
TakayukiHOM)A(SchoolofScienceandTbchnology,MeijiUmversity)

Ｌ緒言
文化財建造物とは､有形文化財に属する建造物である。文化財建造物は劣化に伴って美観が損なわれ

るため､劣化した文化財建造物を製作されたときの状態に戻し､適切な状態で保存することで後世に受け
継いでいくことが重要である｡このように修復においては製作時と同じ材料を用いて行うことが望ましい｡ま
た､修復手111貝の明確化を図るために製作工程を|ﾘlらかにすることは重要である｡しかし､それらに|剥する情
報は口承や文献によるものが多く､根拠をもつ正確かつ詳細な情報が少ないという現状がある｡そこで､本
研究では文化財建造物から生じる微量破片に対して極々の科学分析を行い､材料や製作工程を推定する
ことで､文化財建造物の保存修復事業に貢献することを目的とする｡本発表では､国の重要文化財に指定
されている東京大学本郷キャンパスの赤門について行う｡赤門は､前田斉泰が１８２７年に正室として徳川
家斉の息女である溶姫を迎え入れる際に建立された薬医門であり、１９６１年には修復工事のため解体が
行われている｡この赤門から採取された試料に対して科学分析を行ったので､その結果について報告す
る。

ポスター
発表

年代測定 2．実験
東京大学本郷キャンパスの赤門から採取された試料のうち、黒色の繊維片をTA０５，赤黒色の塗膜片

を、ﾍ０６とし､層構造を特定するためにクロスセクシ三Iン分析､構成している成分元素を特定するために
エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析(ED-XRF)、下地および顔料に用いられている成分を特定するために
熱分解ガスクロマトグラフィー質量分析(Py-GCIMS)、反応熱分解ガスクロマトグラフィー質量分析
(THM-GCIMS)を行った｡THM-GCIMSでは､誘導体化試薬として水縦化テトラメチルアンモニウム五
水和物(TMAH･5H２0)を実試料とともに乳鉢に入れ、十分に混合した後に石英濾紙で回収し､サンプ
ルカップに入れてPy-GCIMSを行った｡また､標準試料として巾圧|城口産漆､ミャンマー産漆およびベト
ナム産漆を､アブリケーターを用いて膜厚３０１１mでガラス板に成膜し､温度２５｡C､湿度７５%に設定
した|口温恒泄機に入れ､硬化させた後､THM-GCIMSを行った。

古環境

口材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

3.結果
3.1．クロスセクション分析

クロスセクション分析の結果を右図
(Hgurel)に示す｡、ﾍ０５は表面か
ら、黒色層十黄褐色層の二層構造、
'恥０６は表面から、赤色顔料層十下

地層十赤色顔料層十赤色顔料層十
|､､地層の兀層構造であることが確認さ
れた｡また､Ｉ,洸卜での観察において
各試料から鉱物が確認された。

探査
ＴＡＯ５

ａ
巴

炉 岬

ｂ工ａ文化財防災 一．号亨而犀ｬ一雄 一 ｰ
Ｃ

乗 ‘ｂ
蟇 ｅ

Ⅱ■

１口弓０

■ 上 ． , 、 為 了 一 息 ・ ” 己 櫨
P ■

|'o｡u｡
３ -

１0０um

FigurelCross-sectionanalysisimageofsampleTA05,TIﾍ０６
(Left:｢Ii,ansmittedlight,×200)

(Right:Renecting-polarizedlight,×200)
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3.2.ED-XRF
ED-XRFによる元素分析を行った｡その結果､TAO６においてはa,d層からFeが､ｃ層からHg

が検出されたため､a,d層には赤色顔料としてベンガラ(Fe203)が､ｃ層には赤色顔料として水銀朱
(HgS)が用いられたと推測された｡TAO５については特徴的な元素のスペクトルは検出されなかった。

3.3.Pv-GCIMS
TA０５についてm/fz６０のイオンクロマトグラ

ムを抽出した結果、C e l l u l o s e 由来の
Levoglucosanのピークが検出されたため、下地
として木もしくはセルロース繊維の使用が示唆さ
れた。また、m/fz２０２のイオンクロマトグラムでは、
煤由来のFluorantheneのピークが検出された
ため､黒色顔料として煤が使用されたことが示唆さ
れた｡Ｔｌﾍ０６においては、m/fz202のイオンクロ
マトグラムを抽出した結果､赤色顔料層からHg
由来のピークが検出されたため、水銀朱が使用さ
れたと示唆された。また、TA０５と|司様に
muorantheneのピークが検出された。

Chinese

Lacquer
V1５

＝ 一 ー ̅

Myanmar

Lacquer

’ 八

l…"" " ’
Vietnam
Lacquer

」６１

3.4.THM-GCIMS
実試料に使用された漆種を特定するために標

準試料に対してTHM-GCIMSを行った。ｍ〃
151のイオンクロマトグラムを抽出した結果､中国
城口産漆塗膜は､３-pentadecylveratrole(V15)
ベトナム産漆塗膜は３-heptadecylveratrole
(V17)をそれぞれメインピークとしており、ミャンマ
ー産漆塗膜は４-(12-phenyldodecyl)veratrole

(V12Ph)をマーカー物質としていることが確認さ
れた｡TA０５およびTAO６はV１５をメインピー
クとしていたことから､漆種は日本･中国･韓国産の
乃xIm(たｎdm"ve"1ZbZ"""mであると示唆され
た(mgure2)。また､m/Z７４のイオンクロマトグ
ラムを抽出した結果､TAO５および、ﾍ０６から
油脂由来の成分であるPalmiticacidおよび
Stea r i c a c i dのメチル誘導体化物である
MethylPalmitateおよびMethylStearate
が検出されたため、汕脂が用いられたと示唆され
た｡

TAO５

V1５

ー
TAO６ V1５

LLLI

ＲＴ，５．００１０００１５．００２０．００２５0030.00【ｍｉｎｌ

FHgure2ComparisonofTHM-GCIMS
ionchromatogramsbetweenstandardsample

andsampleTAO5,TA０６(ﾉ"た１５１)
V１５:３-pentadecylveratrole
V17:３-heptadecylveratrole

V12Ph:４-(12-phenyldodecyl)veratrole

TAO５
１煤十漆十油脂’

TAO６
4.結言

黒色繊維片のTAO５および赤黒色塗膜片
Ｔｌﾍ０６に対して科学分析を行った結果を右図
(mgure3)に示す｡穂々の科学分析の結果から、
試料に用いられた材料および試料の構造を推定
することができた。

FIgure3Resultsofseveralanalyses
aboutsampleTAO5,TAO６
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阿蘇石製石棺に採用された赤色顔料について
nleredpigmentswhichwasapphedtocomnsmadeofAsoweldedtuH

○志賀智史(ﾉL州||小‘小I"il:i)/SHIGASatoshi(KvushuNationalMuseum)

はじめに
水"|究では､熊本県阿蘇|｣lの火砕流堆砿物を起源とする阿蘇溶結湖火吻!+(|iⅢ隣ｲ,)製の石棺36基に途ｲliさｵＬ

たりﾄ画頚料を対象とし､採件}さｵした赤色顔料とその塗布範囲から､地或性や細ｲ'零の検討を行った。

1調査方法
教育委員会等の所蔵者･･符'''1行､'/:会いのもとｲ,･棺保祷場川『へ赴き、||視や携州型実体顕微鏡(２０ff)で,ﾉﾄ色

飢1::｜のｲl無､塗布範囲､色I淵嘩を陥忍した"亦色顔料の画jt分は､携州:ﾉ'i'l蛍)'tX線分析装置で測定した《,これ
ら(ﾉ)#,'ijｲLから赤色顔料の唯ｲliitlljl:|やその繩瓢を推定したコイ,粕が｣'|!めﾉﾉさされており'だ兇できない場合には､I',1'l
#i,'1,',悴ｲ､l･ｲ【ﾃの赤色鎮料を,洲介した”
〃ﾐｲ|j亦凹顔料の極顔ﾘ)碓疋および粒｣'･形態(/)判別について|士､,;'|:''Iを↑｛卜てAIWfl'1身でサンプリングした礎

'|::Iもしくは所ﾙ蛾･･1"I蛸提供(ﾉﾙ#'li"|を川い､'だ体hil'!1繩覚観察､'|物皿｛|妙鯛l察､蛍光Ｘ線分析を行い､その
;i,'i采を総合して判断した_,洲介ﾉﾉ法ﾘ),;絲|11については､筆行IこよるこれまでのIMI述文献を参照されたい｡なお
/i･|111はｲ,柏への付着･分布状乃切､ら嬢ｲliがlﾘl確な赤色顔料だIﾅを対象としたため、散布や意lX1せずに｛､|ｲﾔし
たと縁えらｵLる赤色顔料については除外した

２赤色顔料の分類
′|物弧1蝿覚観察(透過光･lllll射)'t)および蛍光Ｘ線分脈ｼ､ら米(鉱物としてはllgS)とベンガラ(IFTI(,-Fc2()3'lif)に

分緬した,ベンガラは直径約l/1111のパイプ状描造を持つベンガラ粒j'を含むもの(以ﾄｰ｢ベンガラ(I')｣)と､そう
でないもの(以下｢ベンガラ(非P)｣)に糸lll分したベンガラ(P)I""lll#iを､ベンガラ(非I))は鉄鉱石を素材としたも
'/｜であることが特定もしくは椛疋されている(li'11111997,本川|997)"

ポスター
発表

年代測定 ３調査結果のまとめと考察(表参照）
前期ノL州ではｲ｢棺内１niflili(以|､.｢flili｣は､床而の内外liliを含主ない)にベンガラ(非P)を準布している｡|/に
側Ｉll:･熊本lll古墳(15)で|士､外li'i"|:､|ti!fliにもベンガラ(｣|;P)を戦ｲ|jしていたが､これはおそらく行柁の身を!l｢1jIt
;こ"邸,W受､身のlﾉ1面を途った延股で臨川していた身外血|言､|2にも縦ｲliしたのではないかと弓えた．ﾉﾉ､近畿
-５{i'|!|:Kに近いｊj<都府･八I|職茶l:llll,l,.11{i(2)でｲl.柁外|ilif:I1''iにベンガラを液ｲliし、内１ilifll'liには朱を縦ｲ|jして

いた‘》ベンガラの穂粒は、ル)､|､|ではベンガラ(｣|51))､近畿ではベンガラ(I))であった．
中期ノし州ではｲ1棺内lilifimにベンガラ(JIEI))を塗ｲ1jしたＺＩｆけりが多い｡｜II,'il川ﾘIL･イl.人|||占墳(19)では、↓L-i)-る
と雑|人lliliにはベンガラを蛾ｲliしていないkうに見えるが､Iulみの!|!には遺作しており、|||'１９的に観察しないと兄
然としてしまう状況である｡遺存状況のﾉ割土､唯布瞳や州職環境･IWr礫1瀞Iﾄに罐があった口I能性がある。ノL州
で唯外Iiliにもベンガラを雄布した,li冒例|士､佐役県･I呵隈1II墳(17)がある｡横穴パイ,室人口側のｲ1柏外lili小ll
ll''iに途ｲliしていたが､外Imへの積伽ｌ９な瀧ｲliとはI;えないであろう。!|!l'1では､岡l1l県･築山占墳(9)で捺内lili
にのみベンガラ(非P)を塗ｲli､|hlllIU,(･小ll1!l,･jft(１０)で蓋の合わせ1iliにのみ唯ｲliというように部分途ｲliの|１:例だ
{ﾅがI沼められた近畿の大阪府･l,ifNIfl11,1,-tli(5)も'’ｊ真から判断する限り維内!iliにのみベンガラ(非P)を雄ｲiiして
いた'!l.能性がある｡四国では､地j'l!的に近畿に近い香川県･足崎弾占墳(11)で､イ,棺破片の身の内外liliにベン
ガラ(1))を塗布していた。
作fﾘ瓠料はベンガラのみで､朱はI認められなかったベンガラのﾄIRMIｔ、谷川県･腫崎鼻凸墳(11)でベンガラ

(I')であったが､それ以外の地攻ではベンガラ(非P)であった':kll卜榊1111,-｣1'"!|1期でも前半にj瓜するlll埴である
ことから､Ijil期からの連続で近畿と|!il様にベンガラ(P)を採川していたと号えられる｡I+'１91後半の中l'1､近畿での
ベンガラ(非P)は､石棺と共にル1|||からの搬入ひ)''1能性が器えられろ。
後期ルト|､|では内|間i全而にベンガラ(｣|zl')を唯ｲliしている.近畿では､身や雑の合わせ間にベンガラを蛾ｲliす
",'１i:例が多い。希少な例では､滋f!(II(･llllll!',･liIi(1)で捺の介わせliliにベンガラ(I))を唯ｲliする以外に､外lilif
||'liおよび'ﾉ､llili身唯lniにベンガラ(P)と朱を捉ぜて縦ｲli('だ体雌il"iでは金体としてベンガラ色)していた｡人|ﾘズ

古環境

Ｉ 材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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P-39

府･峯ヶ塚,l,#i(6)では､灰ｲiとﾋﾟﾝｸ石の石棺合わせ面付近の破片資料から､灰ｲjの内外面には朱が､ピンク
石の合わせliiから内面？にはベンガラ(P)を塗布していた｡甲ll｣占墳例等を参考にすると､身が灰石､蓋がピ
ンク石であった可能性がある｡ｆ|｣歌山県･大谷古墳(7)では､報告書では蓋内面を除いて内面全面に赤色顔料を
塗布とする｡しかし､先に挙げた中期の福岡県･石人山哉笥19)例を考盧すると､蓋内面の塗布の有無について
は､実物の再調査が必要かもしれない。
赤色顔料は朱のみ､ベンガラのみ､ベンガラと朱を混ぜた例が認められた｡朱を塗布する古墳は､前期と同

様に近畿にのみ分布する｡ベンガラの種類は､前中期と同じく全体的にベンガラ(非P)であったが､近畿ではベ
ンガラ(P)も認められた｡近畿のベンガラ(非P)は中期と|司様に九州から搬入されたものかもしれない。
以上､阿蘇ｲ丁製石棺での概要を述べた｡石柑への赤色顔料の塗布は､これまで漠然と内面全面塗布や外面

全面塗ｲ|丁と考えられていたが､今回の調査結果から中期以降は部分塗布の事例も多いことが判明した｡しかも、
九州では内面全面､中四|土|近畿では蓋内面や蓋の合わせ面といったように地域性が認められた｡赤色顔料の
種類については､全体的にベンガラが多いが､近畿では朱の例も認められた｡さらに近畿では朱とベンガラを
混ぜて使用した例も認められた｡ベンガラの種類は､全体的にベンガラ(非P)が多いが､近畿ではベンガラ(P)も
認められた｡今後さらに調街をﾎ断流し､編
年や地域性の検討を重ねるとともに､その
ような差異が生じた背景についても検討を
加えたい｡
※参弩文献につきましては紙幅の|州系|:､省略しまし
た｡お詫び'|'し|諸げます｡資料,洲介では以ﾄ゙ の機関
にお枇話になりました｡感謝申し'三げます‘,洲準市･う
きは市･大牟lll,|i･観音寺市･久留米'li･佐賀市･桜ﾅ|:
市･瀬戸内'lj･,l｡li松市．たつの市･奈良,|j･羽曳野市｡広
川町･藤井手j:,li･松lll'li･野洲市･FI1IIM(lll'liの各教育委
員会､京都人'1：総合博物館､熊本ﾘ,IIIZ装飾凸墳館､熊
本大学杉ル雌Mi教授､佐賀県立博物f'111､官崎県立西
都原考古博物"(順不同)･本研究には､科研費･基盤
研謡C)25370906および基盤研ﾂHB)2628:1122を使用
１ ̅ ｣ - １ セ
レ エ レ ／ - -

石棺
埋葬
施股

全
長

番 満鵲所 在 地 追 跡号

２１京都府八幡市｜八幡茶臼山’
８１兵庫県たつの市I朝臣麺山一 ̅ ー - . - ̅ . - ｰ - - １ 両 雨 覆 軍 存
' 5ｌ佐賀市Ｉ照本山｜前期後半1円
241熊本県玉名市ｌ天水軽塚｜前期後半1円
25I熊本弧宇土市Ｉ向野田｜前期後半l方円
，|謡窯窯縣鵠麗篭器
９１岡山県測戸内市1隻山ｌ中期後半l方円
'01岡山県赤盤市ｌ小山ｌ中期後半|方円

馴諦悪需鳫閂駕潟事
】31愛娘県松山市Ｉ歴一F可再I躍固

礪需窯1鵲。，中"零万”｜中期前半|方円

型I踊志＝2優里丸哩号l中期逢坐.巴-．-…-１中期後辛|丙一
旦 1 癌 万 一 堕 暖 - I 中 期 覆 平 , 芳 再 -18｜福岡県久留米市|浦山
'91fr極匹、Ⅱ服酒石人山Ｉ中期前半|方円

禰岡県大牟田市|鳳鰯山Ｉ中期前半|方円
｜福岡県大牟田市|密柑山Ｉ中期後半｜

｜中期後半ｌ"儂器慧謂鵲皿喜穂,中“半I㈲
｜福岡県大牟田市|石櫃山2号棺｜中期後半1円
｜福岡県大牟田市石橿山3号棺｜中期後半1円

可|福岡県大牟田市古域山｜中期後半1円"臘篶:器證鶉|:雛|胃
261宮崎県延岡市｜吉野14号｜中期前半1円
詞盾露頭爾爾涼I宕舟壕一1E罰;､正囲悶望■

１１麺Z- IMFL陽鍔器|謎=|無,需面 貢 言 r ＝
４１乗良県振井市’
６１大阪府羽曳野市’
７I和歌山市
231耐本県山鹿市｜千田浦大間3号|後期｜方間

墳
形

塗布
赤色船別 傭考塗布部位追跡所在地 時期 形式 檎遺
ｌ 朱 ｌ ぺ Ｉ 外 面 内 面 ( 合 わ せ 面 も 含 め る ）

璃 抜 ｌ Ｏ Ｉ Ｏ ｌ 全 面 ; ぺ ｜ 全 面 : 朱
顎 撞 ｌ ｘ ｌ Ｐ ｌ な し ｜ 量 全 面 : ぺ ( P ） ｌ 量 の み 残 存
刺抜ｌｘＩ非Pl身上半:べ(非P）｜全面ぺ(非P）
師 ﾘ ﾖ 酉 非 ｐ な し ｜ 全 面 べ ( 非 P ）
区 胴 国 韮 ２ な し 全 面 ; べ ( 非 P ）

蕊鳫讓，…:ﾍ《灘”｜べ(非P)

畿儂 |鮮上｜蕊駕轍| ,@P ) |風門石
F"" IP) |べ側"，燕ｌ繩しべ(P)1身べ(P)身ﾛ繊片のみ残存

扇面
E 冒 雨 些 １ ２ ｣ ’ ？ ｜ | 身 の み 残 存
組 合 ' 三 | 非 P I K ( 非 P ) I 石 棺 片
組 合 ｜ ｘ 非 P I な し 床 面 以 外 ぺ ( 非 P ） 床 は 確 散 で 不 明
朝 抜 ｌ ｘ 非 p l な し 全 面 : べ ( 非 P ）
覇吾1̅言|罪可入口側小口のみ:ぺ(非P)|床面以外胃ぺく非P）
組 合 ｌ × ｜ ﾖ 唾 l な し ｜ 床 面 以 外 ぺ ( 非 P ）
組合ｌ×｜非pI壁面:べ(非P)(石室から？)|床面以外胃べ(非P）
割 抜 ｌ ｘ ｌ 非 p l な し ｜ 全 面 : ペ ( 非 P ） Ｉ 身 の み 残 存
荊 抜 ｌ ｘ ｌ 非 P l な し ｜ 全 面 : ぺ ( 非 P ） ｜ 身 の み 残 存
覗 抜 ｌ ｘ ｌ 非 p l な し 全 面 : ぺ ( 非 P ）
割 抜 ｌ ｘ ｌ 非 P l な し ’ べ く 非 P ）
璃抜ｌｘｌ非 P l な し｜全面 : べ ( 非 P ）
雨 蕨 | 一 天 ̅ 旧 禧 戸 i な し Ｉ 全 面 : べ ( 非 P ) I 身 の み 残 存
鞄 合 四 E 函 な し ｜ 床 面 以 外 : ; べ く 非 P ）
罰 砿 画 題 な し ｌ べ ( 非 p ）
組 合 ｜ × . ' 函 な し １ 床 面 以 外 : べ ( 非 P ）
剰 抜 ｌ ｘ 非 P Ｉ ｌ べ ( 非 P ）
刺 抜 ｌ ｘ 非 p l な し I 全 面 べ ( 非 P )

鶚早|=iW､('膿鑑’身壁面べ("･素･雲…画:ぺ(P’’風H石ｌ 量 合 わ せ 面 べ ( P ） ｌ 毘 門 石
割 佐 Ｉ ｘ Ｉ 非 P な し ｌ 身 ･ 萱 合 わ せ 面 : べ ( 非 P ） ｌ 民 門 石
制 抜 ｌ ｘ Ｉ 非 P l な し ｌ 壷 合 わ せ 面 : ぺ ( 非 P ） ｌ 昌 門 石
馴佐ＩＯｌＰｌ(灰石).朱ｌ(灰石)合わせ面朱､(ピンク石)合わせ画～内面:ぺ(P1■門石
組 合 Ｉ ｘ ｌ 非 ｐ ｌ ｌ ぺ ( 非 P ）
組 合 ｌ ｘ ｌ 非 p l な し ｜ 床 面 以 外 : ぺ ( 非 P ）

”一雨一峠一癖藏一藏一峠一聯一昨一癖一確一搾一一》一雑一報一諏一葬一峠一癖一咋一搾一搾一搾一識一癖一”一峠羅一一恥一罪一確一確一榊一罪一罪
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宮城県入の沢遺跡から出土した朱の産地から推測する大和とのかかわり
RelationshipbetweenYamatodynastyandhinosawaruinmMiyagithatisspeculatedhomthe

originalmineofexcavatedvermilion

○南武志（近畿大･理工)、村̅上裕次(宮城県教育庁文化財保護課）
こ)ThkeshiMinami(SchoolSci.&Engineer.､KmdaiUmv:),YijiMurakami(MiyagiPrefbctlral

EducationOHiceCulturalPropertyProtectionDivision)

1 概要
宮城県栗原市の人の沢遺跡の古墳時代前期堅穴建物跡から、銅鏡、鉄製品、土師器砥

石、炭化米などと共に、朱の塊が出土した。朱塊の一部を採取して硫黄同位体分析を行っ
たところ、-５.１８%oの６３4S値を得た。古代日本の主な朱産地である三重県丹生鉱山、奈
良県大和水銀鉱山、徳島県水井鉱山、および古代中|王|の主な朱産地である映西省旬阻郡と
貴州省満|l｣特区のそれぞれの鉱山鉱石の６!'･JS値と比較したところ、三重県丹生鉱lll産に
近いと推察された。近畿地方の古墳時代前期の墳墓より類似の６:'4S値を示す朱が見つか
っていること、および銅鏡などの遺物が入の沢遺跡から同時に発見されていることから、
朱は古代大和政権より入の沢遺跡にもたらされた可能性が高いと思われる。

１まじめに

内との交流があったと考えられている。今回、入の沢遺跡の竪穴建物跡から朱の塊が出土
したことから、朱の産地推定を行うことで畿内との交流に関する傍証を得たく、硫黄同位
体分析を行った。

２

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地 リ

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災 3測定試料と方法
宮城県栗原市入の沢遺跡の古墳時代前期竪穴建物跡より採取された朱塊より、宮城県

教育庁文化財保護課から一部提供を受け、分析試料とした。
硫黄同位体分析は前報に従い、以下の方法で行った。約５mgの朱に逆王水（濃硝酸：

濃塩酸=３:1)４mlを加え、９５℃で２時間加熱したのち臭素１滴を加え９５℃で２時間再
)J||熱することで、硫黄イオンを硫酸イオンに雌化した。同量の超純水を加え、６５℃に"II温
した状態で１Ｍ塊化バリウム液lmlを加え、硫雌バリウムの沈殿を得たのち、超純水で
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P-40

数|且'沈殿物を洗浄し、乾燥させた。硫酸バリ
ウムとして約４０ﾄlgを元素分析装置(vario
I)YROcube)に供し、生じた二峻化硫黄ガス

６:IIS((Mx))
を直接安定同位体比質量分析装置(IsoPrime
100)に導入し、硫黄同位体分析を行い、キ
ャニオン・ディアブロ順石の硫黄同位体比と
比較して６3IS%oで示した。計算式は右記のとおりである。

〆 、

- l X l O O O二＝

旧腫順“」
4結果および考察

入の沢遺跡出土朱の硫黄|司位体比を測定したところ、-5.18%0の634S値を得た。この
６;MS値をこれまで測定した辰砂（朱）鉱山鉱石の６;MS値と比較し、畿内の墳墓から出
土した朱の硫黄同位体比より考察を加えた。

l1本国内の１００カ所を超える辰砂（朱）鉱山のうち、II1墳I1寺代以前に朱を採取してい
たと思われる代表的な鉱ｌｌＩとして、われわれは三重県丹生鉱||’（-7.3士1.9%0)、奈良県大
和水銀鉱山(-２.１=t1.6%o)、砲II舟県水井鉱山(-2.4士1.4%｡)の３鉱山を考えている。し
かし、縄文時代に朱を用いていた土器が北海道・東北地ﾉﾉで発見されていることから、入
の沢遺跡で発見された朱は北海道・東北地方の辰砂鉱山から採取された可能性も考えられ
る。そこで、北海道・東北地方の辰砂鉱山鉱石の硫黄|司位体比と比較した。北見地方と北
海道中央部の辰砂（朱)鉱山の多くはマイナスの634S値を示すが、日高地方の鉱山である
西舎鉱山鉱石は+2.87%o、ll高・様似鉱山鉱石は+6.36%o、道央地域に存在する明治鉱山
鉱石は+9.22%oと地域差が認められている。また、青森県八戸市の縄文時代遺跡である是
川中居遺跡から出土した朱塗布土器から朱の硫黄同位体分析を行った結果、是川中居遺跡
から出土した朱はいずれもプラスの６値を示したことから、縄文時代に北海道産の朱が東
北地方にもたらされたとしても、｜|高地方を含む道央地区からもたらされた可能性が高い
と考えている。今回の入の沢遺跡出士朱に北海道産朱が用いられたとしても北海道の同様
の地域からもたらされる可能性が高いと思われ、硫黄同位体比の６値から推察し、入の沢
遺跡|Ⅱ|朱が北海道・東北地ﾉﾉの朱である可能性は低いと考えている。加えて、入の沢遺
跡から出土した遺物などから=号察しても、古墳時代前期の入の沢遺跡で出土した朱が北海
迫朧のいI能性は低いと思われる。

そこで古墳時代までに辰砂（朱）鉱石を採取していたと砦えられる三重県丹生鉱山、奈
良県大和水銀鉱山および徳,|剴県水）|鉱山の辰砂（朱）鉱ｲ｢の硫黄同位体比と比較したとこ
ろ、-７．３±１.９%oの６仙がｲ!|:られた丹生鉱山産の可能性が,南iいと推察した。占墳時代に
/flulの入の沢遺跡出土朱と類似の６34S値を示す墳墓出土朱は、占代大和政権の中心地で
ある奈良県五条猫塚古墳,'１１１:朱において５.５%oの６値を観察した以外に、奈良県から離
れた京都府赤阪今井墳墓出土朱で-５.９%oの６値を、ノj(都府太田南５号墳出土朱で
５.２%oの６値を、さらに福井県花野谷１号墳出上朱で５.５%･の６値が得られた。三重県
産と思われる朱がどうして東北地ﾉﾌまでもたらされたのか｡非常に興味のある課題であり、
今後考占学研究者の判|折にゆだねたいところである。

以上、入の沢遺跡から川ｌ２した朱を硫黄同位体分析した結果、古代大和政権の影響が
強い三里県丹生鉱山産の１１能性が高いと推察し、古墳時代|1il期において畿内の影響が東北
地ﾉﾉに強く伝わっていたと脅える。

5.謝辞
本研究はJSPS科研費26242016の助成を受けたものです。ここに深謝いたします。
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東京都多摩ニュータウンNo.72.No.245遺跡出土縄文土器の岩石鉱物組成

からみた原料産地
Rawmgteriglconectedareaestimated丘omrockmineralcompositionofJomonpottelyexcavated

丘omThmaNewtownSiteNo,７２andNo.245

○河西学(帝京大学)･松本建速(東海大学)･,h川慎太郎(福岡大学)･山本孝司(東京都埋蔵文化
財センター）

○KasaiManabu(TbikvoUmversitv).MatsumotoTakehava(TbkaiUmversitv),Ichikawa
Shintaro(FukuokaUniversity),YamamotoKoji(TbkyoMetropolitanArchaeologicalCenter)

１．はじめに
多摩ニュータウンNo.245遺跡は､隣接するXo.248遺跡の粘l採掘坑から採掘･運搬された粘土が住居内

貯蔵粘土として未焼成土器や｢規範を逸脱したような｣-1器などとともに検H１されている｡これらの状況から
N().245遺跡の複数の住居跡は、上器作りの場としての利用が推定されている(山本ほか1998、山本2002,
2007)｡蛍光Ｘ線分析では､No.248遺跡の層位的粘土データとNo.245遺跡貯蔵粘土の化学成分比較からボ
ケ層粘土であることが報告されている(永塚ほか1992,1995)。粒子法による重鉱物分析では､No.248遺跡の

粘土は角閃石･斜方輝石･不透明鉱物が多く、単斜輝石･黒雲母･ジルコンなどをわずかに伴う特徴を示す
のに対し､No.245遺跡住居内貯蔵粘士や未焼成t器ではそれらの鉱物以外に少量～多量のカンラン石が
大部分の試料で検出されることから､素地作りや上器作りの際カンラン石を含む堆積物が粘土に混和され
た可能性が推定されている(永塚ほか1995、上條1998)。本研究では､薄片法を用いた顕微鏡観察で岩石
鉱物組成を明らかにすることで､混和した堆積物の実体を把握する。
一方､直線距離で4.3km北東のNo.72遺跡329号住居跡では､粒揃いの比較的良い中粒砂が住居吐内か

ら塊状に出土し、土器原料の可能性が指摘されている(丹野ほか2009)。今回同跡329号住居跡出土土器を
拭料として薄片を用いた岩石学的手法の胎士分析を行い貯蔵砂と比較し､貯蔵砂が土器原料であった可能
性を検討した。
２分析試料と方法
分析試料は､東京都唖散文化財センターから提供いただいた｡多摩ニュータウンNo.245遺跡の試料は、

住居内貯蔵粘土の出土が報告されている３３号住居跡(勝坂３式)５点、３８号住居跡(勝坂３式)１０点、
４８号住居跡（加曽利E２式)１点、５１号住居跡（未焼成土器、曽利Ｉ式)1点を分析した。多摩ニュ
ータウンIYo.72遺跡の試料は、３２９号住居跡出上の加曽利El式６点､加曽利E2式６点､貯蔵砂試料1点

を分析した｡分析試料は､エポキシ樹脂を含浸させて補強後､薄片を作製し、フシ化水素酸蒸気でエッチ
ングし、コバルチ亜硝酸ナトリウム飽和溶液でカリ長石を黄色に染色し、カバーガラスをかけてプレ
パラートとした｡観察は偏光顕微鏡を用いてポイントカウント法で粒径0.05mm以上の岩石鉱物粒子
およびそれ以下のマトリクスを対象に土器試料で２０００ポイント、砂試料ではマトリクスを除く５００
ポイントを計数した。
３分析結果

分析結果を第１図に示す｡第１図は､試料全体の砂粒子･赤褐色粒子･マトリクスの割合(粒子構成)、お
‘kび砂粒子の岩石鉱物組成および重鉱物組成を示し、重鉱物組成では右側に基数を表示した｡これ以外に、
各岩石の構成比を示した岩石組成折れ線グラフを作成し､折れ線グラフのパターンに基づいて土器を便宜
''1りに分類した｡さらに､折れ線グラフと|11様の11樋の岩孑｢データを用いてR言語のhcILIstで非類似度にユー
クリッド平方距離を川い､ウォード法によってクラスタ分析を行なった｡クラスタ分析では､今回の分析データ
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園重鉱物計囲変成岩類計画火山ガラス鬮単斜輝石■不透明鉱物
園 玄 武 岩 国 砂 岩 鰯 そ の 他 計 函 斜 方 輝 石

第１図東京都多摩ニュータウンNo.72｡No.245遺跡出-ｔ縄文士器の岩石鉱物組成

と周辺遺跡の縄文中期～後期十器や関東地方や甲府盆地の河川砂データなどと比較した。
４考察
泥質岩･砂岩･珪質岩からなる堆積岩を主体とする多くの土器および貯蔵砂は､変質火山岩類､玄武岩、

ホルンフェルス､カンラン石､角閃石などを伴う点で類似性が認められ､各地の河川堆積物との比較からこ
れらの士器および貯蔵砂の原料産地は､地元の多摩丘陵周辺地域に推定された｡縄文中期の周辺遺跡土
器との比較からこれらの時期には､地元原料を用いた土器作りが各地域でなされていた可能性が推定され
る｡一方､No.245遺跡の花崗岩類と黒雲母を多く含む土器(Nos､2,3,6,13)およびNo.72遺跡の片岩を多く含
む士器(No.18)は､花崗岩類地域や変成岩地域に原料産地が推定され､搬入上器としての移動が考えられ
る｡貯蔵砂は､多摩川とその支流の谷地川･湯殿川･北浅川などの組成と類似性が高く､これら地域の河川
に由来する砂である可能性が推定される｡また､No.72遺跡士器Kos.22,23,25,26と岩石組成での類似性が
極めて高いことから､329叶住居跡貯蔵砂No.30が土器原料の部であった可能性が指摘できる。
本研究は､科学研究費補助金基盤研究(C)課題番号l5KO2988の成果の一部である。
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愛知県新城市長篠から出土した鉄砲玉の鉛同位体比
LeadisotoperatioofbunetsusedintheNagashinositemSinshiroshi,AichiPrefbcture

○渡邊緩子（日鉄住金テクノロジー株式会社)、小林芳春（設楽原を守る会）
平尾良光（帝京大学文化財研究所）

WatanabeHiroko(NIPPONSTEEL&SUMIKINTECHNOLOGYCo.,Ltd.)
KobayashiYoshiharu(ChairmanoftheGrouptopreserveShitaragaharahistoricsite)

HiraoYoshimitsu(ResearchlnstituteofCulturalProperties,TeikyoUniversity)

１．はじめに
愛知県東部の新城市長篠には戦国時代(1575年)の長篠の戦いと呼ばれる遺跡がある。

３万８千人の織田信長・徳川家康軍と、１万５千人の武田勝頼軍が長篠城と設楽が原で
衝突した戦いである。この合戦場から、個人的に拾い集められた鉄砲玉や埋蔵文化財セ
ンターの発掘で出土した鉄砲玉等があり、これら鉄砲玉に関して鉛同位体比を測定し、
鉄砲玉がこの戦いでどのような意味をもつのかを検証した。
長篠の合戦場から出土した鉄砲玉の鉛同位体比は、以前に平尾らが２１個の鉄砲玉につい

て報告しているが、今回は、新たに２４個の鉄砲玉が設楽原を守る会から提供を受け、全体
で４５個の資料の傾向が調べることができたので以下に報告する。

ポスター
発表

年代測定 ２．資料
資料は２４個の鉄砲玉である。これら資料は設楽原および長篠城近辺で個人が偶然発

見し、設楽原を守る会という団体等へ寄付された鉄砲玉である。
前の報告では２１個の鉄砲玉の鉛同位体比が測定され、日本産材料が多く、外国産鉛

は少ないという結果であった。今同は、前I'｣Iの結果と合わせて考察する。

古環境

材質・技法

1
1 , Ⅲ １

.卜産地
E W

竹 伺
叫

産地

３.調査方法
資料に使われた金属材料の産地を推定するために鉛同位体比法を利用する。本資料は

鉛製あるいは銅製の鉄砲玉で、主成分は銅と鉛である。鉛同位体比の測定には資料に発
生した鋳を利用する。
資料の鉛同位体比を表面電離型|占|体質量分析計で測定する。装置は、Finnigan製

MAT262を用いた｡測定のために資料から鉛を電解法により単離して機器へ導入する。
測定値は同一条件で測定した標準鉛試料NBS-SRM-981で規格化する。なお本資料に
関しては２回の測定を行い、資料の数値に間違いのないことを確かめる。
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4.結果と考察
４５個の鉄砲玉を材質で大別すると、鉛玉が３７個、銅玉が７個、鉄玉が１であった。鉄

玉以外の４４個について。鉛同位体測定を行い、得られた結果を図１のＡ式図とＢ式図に示
す。今回測定を行った資料は新長篠、前回測定を行った資料を旧長篠と付記した。
鉛玉の地域分布は、日本産鉛が全体の約７０％で、その中でもｐ領域が全体の４６％（日本

産鉛の約７０％）であった。Ｐ領域は狭い領域に多くの資料が集まっていることから、一つ
の鉱山を示唆しており、織田信長が鉄砲を戦略兵器と考えたときに、領国内のどこかに準
備した鉛鉱山とも推察される。日本産鉛が約７０％ということは外国産鉛が３０％含まれてい
ることを示し、外国産鉛を鉄砲玉の材料として利用することを初めから考えていたように
も思われる。タイの鉛が１２％含まれていることは、少ないながらも、南蛮貿易の影響が現
れている実例と見られる。また、朝鮮半島の鉛も一定の比率で含まれていることは朝鮮半
島鉛も大切な鉛源だったと見ることができる。
銅玉は７個あり、中国産材料が５個、日本産が１個、日本とタイの混合が１個であった。

しかし、１)中国は材料として銅を輸出していない、２)日本のｐ領域は鉛の産地であり、銅の
産地かどうか不明であり、３)日本とタイの混合銅などは考えられない等、不明な点がある。
これらの点について、考察してみた。１)中国では銅という材料ではなく、鉄砲弾という製品
で売り出していたなら、南蛮貿易で購入できたかもしれないので、中国産の銅玉はあり得
るかもしれない。２)当時の日本は銅を輸出することで、鉛や火薬、その他を購入していたの
で、銅の生産は国内で十分にあったと考えられる。だた、ｐ領域であっても良いのかは判ら
ない｡3)日本から銅を輸出していたはずなので､わざわざタイ産の銅を購入する必要はない。
他に混入する可能性としては、地中・保管中に他の玉と接触して、その一部の材料が混入
した、あるいは、銅玉を撃ったときに、その前に鑿った弾の痕跡が残っており、その鉛が
焼き付いた等の可能性が考えられる。

2.20
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図１長篠の戦いで利用された鉄砲玉が示す鉛同位体比
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ガンマ線スペクトロメトリーの胎土分析法としての有効性の検討

EvaluationofGamma-rayspectrometryasaclayanalysismethod

○小倉頌子（奈良県立柵Ｉi("!1｢'､i::研究所)、肯水WI!史（犬即入学附属天理参考館)、
flji(旧ﾘI(奈良数台人')::)

○ShokoKokura(ArchaeologicallnstituteofKashihara､Naraprefbcture),SatoshiAoki

(LnriUniversitvSankokanMuseum).MasaakiKanehara(NaraUniversitvofEducation)

１．はじめに
，'｢代の土器や瓦などの"；地を,洲くる|'|然科学的Ｆ法として胎|:分析があり、蛍光ｘ線分析法を

ltじめとする機器分析法が吐く<川いられている。ガンマ線スヘクトロメトリーは放射'|､/|２核繩のＭ１
１脚||､'｣仁放ll',されるガンマ線エネルギースヘクトルを測定し､核椰のだ!|'|§と定l,tをｲr)r法である。
|丈Ｆ法は|'|然放ﾙ|線探術法ひ）・つであるが、砦古迩物の分析には殆ど川いられていない。奈良教
育大'１::はこれまでに｜:器航やけ礎などのTL年代illll定を多く'災施しており、「試料｢|!の放射州'『1位
,,亡糸の定性・定量のためにガンー､'線スヘクトロメトリーを応川した胎上分析が行ｵ)れてきた。こ
れら帯債した測定成果を改めて検,汁-j-ると、ガンマ線スヘクトロメトリーが上器頽のI唯地分顛に
1'1効である''I能性が,jﾐ唆さｵIる°よっ-ご本研究では、ガンーマ線スヘクトロメトリーを応川した号
II1遺物の産地推定の哨芽的ｲiﾙﾂﾋとして、新漿師寺|I1境内川’三凡を対象に胎|弓分析を行い、そのｲ丁
"リj'|ﾉ|ﾐについて検討した。

２ 試 料
分析の対象としたのは、新蝿'l'li,irlll境内遺跡よし)lll１:した』､Lハ・1０３点である。これらの｣､Lに

l･tｲlilll下痕が残されており、''i'!式的なﾉII､〔と併せて考古学的には奈良llｊｆ代!P頃に焼成されたものと
|＃正される。また、東大,1f式や帥梛､'f｣kなど様々な剛式が捉ｲ|ﾐし、胎’二についても鉱物的な観点
7)､ら多様性が認められる1汰料脈で,ﾔ)ろ。
3．分析方法
地役を榊成するＷｲ1･や造力!|鉱物には、微IItで{土あるがウラン(2馴料U)、トリウム(2:'2Th)、カリウ

ム('')K)といった放り州昌|'１位ﾉＬ衆が念夫れている．型:'HU、２:'2Thljgil!ｊ峻系ﾀllを形成し、放り､l･#|'lill)1"
によって新しい核繩を'|J此する。放射､|え伽が成り1'[つ場合、娘核繩から放出される放り､|能を測定
-1ることにより税核郁ひ)含ｲ11Itを定l,tすることができる。

分析には、奈良教育人'､j::(/)ガンマ線スヘクトロメータ(OxfbrdlnStrumentSil:")を川いた。
検川器は低バックグラウンド鉛とfl,ilで遮腋された高純１芝Ge､ﾄ導体検出器である。測定にあたっ
ては、1汰料衣面の変色部分嘩をi'iりり１I１つた後、タングステンカーバイド製乳鉢で粉砕し、３０９を
i'FIItしプラスチック製容器|ﾉ1に入れて密封し、さら;=I¥さ0.04mmのホリエチレン製袋に入れ、
１，武料あたり２日間（17280()秒間）測疋を行った_t11t分析は、雌業技術総合研究所が提供す
る》‘ﾄｲT標準試料(JG-la，JR-1、JA-３、JB-２、JB-３)を川いて各核極について検量線を作成し、
I;jlt料に含まれる放射性|'f1位兀来のＫ、Th、Ｕの含有|1tを!;'li{llliした。
４結果と考察

|'xI1はTh及びＵの２ノ亡奈について含ｲl量を比岐した分ｲlil,xIである。これを見ると、紺推l'llli
'IF|||境|人l遺跡の瓦はTh股びＵリ)含ｲl.l,tのばらつきがノミきく広範|Ⅱ1にわたって分布するという
将微がある。なお、K{士'|､さくｆとゞたった分ｲ|jを,jtした。提た、Ｋ、Th、Ｕの３元来ﾘ)含ｲl̅l1t
を111いてクラスター分析を↑j:った分析においてI-tプリ一統｜汁解析ゾフI､ウェアＲを仙lllし、
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距離尺度はユークリッド距離クラスタリ
ング手法はWard法を選択した。分析の結
果、Ａ及びＢの２群に大別され、Ｂ群はさ
らにB１、B２の２群に分類できることが判
明した（図２)｡A、Ｂ両群の瓦は、肉眼観
察及び偏光顕微鏡による鉱物観察において
それぞれ胎土に差異が認められた。特にＡ
群とB２群の胎士は、Th-U分布図におい
ても重複することなく分布していることか
ら、有意なクラスタリングであると言える。
このことから、新薬師寺旧境内の瓦の胎士
には複数の原料採取地が存在する可能性が
示唆される。なお、実験的に蛍光Ｘ線分析
法による胎土分析を行ったが、胎土の分類
は困難であった。
以上の成果から、ガンマ線スペクトロメ

トリーを応用した胎土分析によりTh及び
Ｕを定量し、これらの含有量を比較するこ
とにより|司一地域内における胎士の細分類
を行う手法は、一定の実効性を有した研究
手法であると考えられる。同時に、本研究
により本手法及びTh､Ｕの判別因子として
の有効性を示しうる成果が得られたと言え
るだろう。
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図１．新薬師寺|[|境内川士瓦のTh-U分布図 図２．クラスター分析結果
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山形県内出土黒曜石製石器の原産地推定
一北海道産黒曜石の利用解明一

IdendhcationofSourceofObsidianArtifactshomYamagataPrefecture
UseElucidationofObsidinnhomHoMmidou

○安彦政信(山形考古学会)、渋谷孝雄(山形県立うきたむ風士記の丘考古資料館）
佐々木繁喜(宮城県登米高等学校）

○ABIKOMasanobu(TheArchaeologicalSocietyofYamagata),SIBUYArlhkao(Ukitamu
FudokinookaArchaeologicalMuseum),SASAKISigeki(Miyagi'IbmeHighSchool)

１はじめに
近年､発表者らは山形県内出士黒曜石製石器について蛍光ｘ線分析による原産地推定のデータの蓄積

に努めており､特に北海道ﾉ韮黒ll裾ｲ1･に注||している｡本発炎では､角一二lll遺跡をはじめとする４遺跡からlll
|zしたﾉ測i'i4石製ｲ,器の原産地推定結果について細lfする。
２試料(資料）
分析に供した黒唯七製七器は、大石田町角二山道跡（１７点)、村山市清水西遺跡（４点)、中|｣|町滝

１遺跡（１点)、中山町松岡山遺跡（１点）から出土した計２３点である。前三者は後期旧石器時代、
松|i'1山遺跡は縄文時代草倉ll期に帰属すると考えられる。
３．分析方法
分析に用いる各元素の測定には､エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析(非破壊法)を用いた｡分析装置は、

'高城県産業技術総合センターに設置されているエスアイアイ･ナノテクノロジー(現日立ハイテクサイエンス）

製のSEA6000VX､Ｘ線発生源はロジウム管球､検出器はVortexSi半導体である｡これを用いて0.5X
0.51nmの範囲を９元素について測定した｡すなわちカリウム(K)、カルシウム(Ca)、チタン(Ti)、マンガン
(M'')、鉄(FG)、ルビジウム(Rb)、ストロンチウム(sr)、イットリウム(Y)、ジルコニウム(Zr)などで管電圧５０kV、
管電流1mA､大気雰囲気で測定を行った｡測定時間は210秒で､両側ROI2でバックグラウンドを差し引き、
ネット撞度により積分強度を求めた。
分析の紫礎資料として､北海道白滝系I(赤ｲ1.lll系)･n滝系I1(十勝石沢系)･晨戸系I(所lll)･擶戸系II(ff

戸|||)･十勝系･赤ﾉ|豊川系青森ﾘA深浦系･小11'|系･1'f森系･珊木lll系､秋ll1ﾘIJj鹿系(金ケl崎･脇本)･椣手
系、卜11沢湖系(卜H沢楜･雫ｲ1̅･折塒･花泉)、宮城県宮崎系(湯の倉)･色麻系･川崎系･仙台系(秋保系)･蔵王
系､山形県月山系･寒河江系･飯豐系(高野)、新潟県新発田系(板山)･新津系(金津)･佐渡系栃木県高
原山系､長野県和田|峠系･霧ヶ峰系の黒曜石を使用した
1211別は望月(2011)によるRb分率(Rb強度×１０()/(Rh極度+Sr強度+Y強度+Zr強度))、SI､分率
(SI､強度×100/(Rb強度+Sr強度+Y強度+ZI､強度))、1In強度×100/Fe強度､log(Fe強度/K
強度)を用いた(図l･図2)。また､被熱した黒曜石を判別するために､SI､強度×１００/(si-強度+Y強度)、
l.111強度×１O０/FG強度判別図を作成した(図3)。さらに、遺物が風化を受けているかどうか検定するために、
風化を受けると相対的に強度が高くなる傾|f1にある̅｢iを組み込んだ判別図も作成した｡すなわちRb強度×
1()0/(Rb強度+Sr強度+Y強度+ZI-強度)、log(iln強度/Ti強度)判別図である(図4)｡
黒曜fiの識別･同定においては、肉眼･ルーヘで観察できる特徴も加味した＝

４分析結果と考察
本分析により得られた結果は､下記のとおりであった｡遺跡別の|ﾉ､l訳は､衣lのとおりである。

(1)角二lll遺跡
鞘l槌ｲl製ｲ｣器17,11,(について分析をｲ｢つた,細ｲ,刃９点と永||片2ﾉll,1は､北海道''1滝系I(赤ｲl.lll系)、糸lll

イ,刃５,','､(は､北海道|'|沌系11(1-勝ｲ,沢系)、求ll片1,1II,(は、ｿ)鹿系‘、とﾄll)jllされた。
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(2)清水山遺跡
後期|ll{,器時代に帰屈すると考えられる黄褐色土層から出土した黒曜石製求ll片４点は､北海道置戸系

Ⅱ(置戸lll)と判別された。
(3)滝1遺跡

黒曜ｲi製の広郷型細石ﾒ｣核(表採資料)１点は､北海道置戸系I(所山)と判別された。
(4)松岡|ll遺跡

黒曜石製の尖頭器(表採資料)１点は､北海道白滝系1I(十勝石沢系)と半l1別された。
本分析の結果、角二山遣跡から出土した黒曜石製の細石刃が、北海道白滝産の黒曜石を使用して

いることが確認され、津軽海峡を挟んでの北海道と東北の石材を通じての交流が裏付けられた。
今後､山形県内の分析事例を蓄積していくとともに､他の地域や縄文時代の黒曜石の利用実態につい

ても詳細に検討を加える必要がある。
表１山形県内各遺跡の分析結果（点数）
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関東周辺地域における縄文時代晩期の黒曜石製石器の原産地と

技術形態学的検討との比較
Thecomparisonofobsidian 'ssourceswithtypesofstonetoolsoftheFinalJomonPeriodin

theKantoregion.

○菅頭明日香!、雄石徹2、大工原豊3、新免歳靖4、濱田翠5、三浦麻衣子6、
犬塚将英5、二宮修治４

！青山学院大学、２文化庁、３幽學院大學、↓東京学渋大学、５束京文化財研究所、
６帝京大学文化財研究所

○AsukaKANTO,'IbruTATEISHI,YutakaDAIKUHARA､'IbshiyasuSHINMEN,Midori
HAMADA.MaikoMIURA.MasahidelNUZUKA,ShujiNINOMIYA

１．はじめに

近ｲﾄ、蓄積されつつある関東川1辺地域における縄文時代||免期の黒曜石製石器の原産地分析結
県と石器の技術形態学的検討を比較する。

興味深い事例として、Ｆ布|ⅡﾉⅢｲi雛の原産地分析事例を報告する。報告者の一人である大IJjl(
は、狗鍼の一型式として、東升[都,淵布｢h下布田遺跡から出lこする、いわゆる飛行機鍼を指標とす

る「下布田型」を設定した（人［原2017)。下布田型石雛は、東京都から神奈川県にかけての多

摩川流域を中心として、繩文時代II免期中葉（安行３d式期）に限定的にみられるとされる。本研
究では、神奈川県相模原市の川尻石器時代遺跡から川土したＦ布田型石雛の原産地分析結果を

踏まえて、技術形態学的な比較検討を行った。
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２．川尻石器時代遺跡出土黒曜石の原産地分析
川〃L石器時代遺跡は、神奈川県'11棋原'|丁緑区に位置する。.1２汁住居｣111より出土したI,!!|11'i!石盗

Ｉ:|・（８０点）は、概ね縄文II,If代lUt期（'交行３c～３d｣AC
’

０

産地

期）の所産と考えられる。これらについて、蛍光Ｘ線

分析を用いた原産地分析を′だ施した（菅頭他2017)｡
崎〔雌地分析に供した資料のうち、下ｲ'1田型石鎌と号え

られる黒曜石資料が２点（分析No.５５、Xo.６５)確認さ
れた（図１）。

文化財科学一般 ◆探査

文化財防災 １ し ／ - ｕ パ １ １ ノ ｏ 分 析 N o . 5 ５ 分 析 N o . ６ ５
本 分 析 に よ り 得 ら れ た 川 尻 石 器 l l , 芋 代 遺 跡 出 土 黒 曜 １ c m

■■■■■■■■■■fi資料の原産地構成は、星ヶ琳産６９点、小深沢朧５
ILI,(、ネ'|'津,島産３点、柏l111:"２点、イ<|ﾘil点であった。|xll川尻ｲ,器時代遺跡出土の|､.{lilll

このうち、分析No.５５は神津1I;６雁、分析Xo.６５１土昂ケJW!ｲ,雛
1榊確と推定された(Kl)。
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３．原産地分析結果の検討
卜布田遺跡では、黒|曜石資料６７点に原産地分析が実施され､小深沢産３４点､星ケ塔産３0点、

柏峠産２点、不明１点とする結果が得られている（建石他2016)。このうち、下布田型石嫉は４
点あり、全点が星ヶ塔産と推定された。
下布田型石鍼の石材はチャートを主体とするが、後出する形態をもつものに黒曜石が用いら

れる傾向が認められ（大工原2017)、安行３d式中段階より長野県産黒曜石が卓越するようにな
る。大工原の所見によると、川尻石器時代遺跡出土の下布田型石雛は、より新しい形態(c形態
＝下布田３型）に属し、むしろ山梨県・長野県地域の主要な一形態である（仮称）御社宮司型に

近いとされ､この地域との関係性が伺える点で川尻石器時代遺跡出土の黒曜石資料分析No.６５の
結果は調和している。川尻石器時代遺跡からは、星ヶ塔産の剥片や原石も出土しており、これら
が遺跡内で製作された可能性が指摘できる。分析No.５５は神津島産であり、従来の在り方とは異
なる。また、神奈川県域で黒曜石製の下布田型石雛がまとまって出土している遺跡としては、秦
野巾平沢同明遺跡があり、黒曜石製のもの(C形態＝下布田３型）が８点存在している（玉川文
化財研究所編2010)。この遺跡は縄文時代晩期中葉～弥生時代前期を主体としており、原石・石
核・大形乗ll片に限定して蛍光Ｘ線分析による原産地分析が行われた。分析結果は諏訪星ケ台産
67.2％、天城柏峠産２１.５%、箱根鍛冶屋産４.５%、神津島恩馳島産２.８%とされた（戸田・池谷
2010)。ここでは石雛自体の分析が行われていないので、川尻石器時代遺跡等と直接比較するこ
とはできないが、神津島産が用いられた可能性は低いと推測される。縄文時代晩期の南関東諸遺
跡では、神津島産黒曜石は多く認められるが（日本考古学協会２０１１年度栃木大会実行委員会編
2011)、下布田型石鰄に神津島産黒曜石が用いられた事例は少ない。今後分析事例を蓄積して、
詳細に検討する機会を得たい。

ﾘ|川文献

菅頭|ﾘ|ll香・盤右撤・新免峨垳・犬塚将英b=L'出､修７台2017「第７節川尻ｲ1器時代遺跡|||上黒||7I!,f!資料の産地分析」『川

ｊ凡ｲi器時代辿跡総括､服告苦ト|｣模〃;('1丁埋厳文化財調査報告』５３相椣原'li教育委員会１２９-132．

大工原挫２0１７｢|､布田JI'1石跡の研究」『ｲ,雛を中心とする抑圧兼ll雌系列石器群の石材別広域編年の整備』科'¥:研究費基盤

研究(c)研究課題番号2537089#194ll'1．

建孑｢徹・新免歳靖・濱田翠・大工原豐・宮修治２０１６「第３節ド布出遺跡出土黒朧石資料の産地分析」『東京都調布市

史跡下布仕1通跡第２．３．７．８地点』調布IIj教育委員会１６８171｡

玉川文化財研究所編２０１０『半沢同明遺跡(200404地点･2004-05地点)」秦野市教育委員会

戸出哲也・池谷信之２０１０「平沢|司明遺跡汁|上黒曜石製石器の産地推定」『同ｋ」｜司上246252･

ロ本考古学協会２０１１イ|渡栃木大会実ｲj委員会編２０１１「石器|1寺代における石材系l1用の地域相黒暉石を中心として-」

「一般社|､11法人日本考｢l1学協会２０１１年度栃木大会研究発表資料集』日本考古学協会２０１１年度栃木大会実行委員会

７３０６←

表｜川尻石器ll寺代遺跡,!lll言の下ｲli川型伯雛の原産地分析結果(６元素の雌化物の総和を１００としたときのizT分率）
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愛知県伊川津貝塚出土人骨の全ゲノム解析
WholegenomeanalysisofJomonremainsfiFomlkawazusite

○覚張隆史(金沢大学)･kl１l博樹(北里大学）
○GakuhariTakashi(KanazawaUniv;)､OotaHiroki(KitasatoUmvL)

１．はじめに
現代II本人の起源に関す-る研究において､約１万６千年前から１万年以上続く縄文時代の人々が持つ

遺伝情鍬を得ることは極めて重要といえる｡過去の人々の遺伝情報を取得するためには､遺跡lll土古人骨
から直接的にDNA配列を抽出し､分子造仏学的解析を進めることが必須となる‘’約30年前から始まった古
代DNＡ分析の研究領域では､従来のクローニング技術やP(､Rを用いた分析下法から､今||では次世代シ
ーケンサーを川いた全ゲノム解析時代が到来しており､遺跡川'二人骨からlill"IMI係･系統関係について、

|まぼillflﾘ1に近い評lllli仏が碓立されつつある｡しかし、Ll,･itl)X、分析で今なおＩ洲坦とされているのは､温暖
耐Mな地域における分析仏の確立である｡そこで､本ｲﾘ|究では愛ｋＩ１県漉美､卜!liﾙの{ﾉﾄ川津叫塚川|§人骨の
古代I)N.ヘ分析を実施し､il,,l.|暖湿潤地域における古代l)X、分析の方法而的検I汁を試みた｡また､得られた
繩文人‘汁のゲノムデータにＪ世づいて､愛知ﾘ,軌笙半島における純文時代人の分j'系統学的な考察を試み
た〔

2試料および方法
愛知県旧原市の伊川津貝塚から２０１０年度に発掘された人骨２個体を分析に供した｡４号埋葬墓である佃

|本IKOOl(幼児)と個体IKOO2(成人女性)と|而'一地点から出|:しており､解i¥l1学的な位置を保っていることか
う､一次樺であったと考えられる｡また､抜lIM･)ｆｕ式は-ll系で､稚掘状況から'Ⅲ階は母子関係の可能性が指
摘されている｡IKOOlは乳臼歯の歯根象牙質を､IKOO2Ijfl1漁の歯根象牙質および側頭骨料様部内の空洞
表層部を採取し､分析に供した｡試料採取の取り扱いは､笈験lllのﾗﾃｯｸｽゴム手袋を着用した。
試料採取した後の分析は､北里大学|策'')ま部の古代I)AI入分析用クリーンルーム|ﾉ､lにて実験を行った｡分析

対象となる試料から|嬢を除去した後に､い:クロスリンカーでl,l'ilm各６０分llll[V照射し､現代lll来のDNA
のコンタミネーションの影群を低減させた．その後､歯象牙質の1試料採取は､ダイアモンド蒸蒜のディスクカッ
ターを川いてエナメル衝と象牙質を分離してｲ1卜た主た､lllll弧'|'|･聯様部も､ディスクカッターを川いて特定部
位を採取した｡DNA杣,'IIはI1)'い､ProtcinascK､ラウリル硫雌塩､トリスを混合したllll,!h液を川いて､５５℃･２４
時間､３７℃･2/l時間かけてI)NAを溶川させた｡これを311'l繰返し､DNA濃度がIWiい分圃を次の分析に用い
た,抽川されたDXＡ溶液は､バイオアナライザーおよびQhilでDNA濃度･断片長を測定し、l)NＡ分子の
保存状況を評価し迄
これらのデータに基づいて､次世代シーケンサー(XGS:X(､x(-gencrationsc(luencing)で解析するための

NGSﾗｲﾌﾗﾘを作成した｡NGSﾗｲﾌﾗﾘの作成は､Ke帆EnglandBioLab()祉製のNEBNcxIUltraDNiA
llbrarypreparationkitの常法プロトコルを変更し、古代[)N入分子を効率的に読むために､,ﾍmpur(､XP磁性
ビーズをⅢいて低分子[)XA(30bp～80hp)のみを選択的にライブラリ化する下法を用いた』得られたNGSラ
イブラリを金沢大学のAliscqでブレスクリーニングした｡さらに､、IKOO2からｲ¥られた歯由来のXGSライブラ
リ５つをlliscqのRapi(Im()dcにて各ライブラリを２レーンずつ、計１Oレーン分をアウトプットした．

得:られた次|||冒代シーケンサーのデータはＲいでlilH((l(､に変換し､ル'stQCでランクオリテイを確認し、
l)hlで(Iスコア３０以下の|1肥ﾀl1は除去した,次に､ldaptc1℃111()､'lllでI)NA両末端に残るアダブターハJ"llを除去し
た｡トリミングした配ﾀllをBW.Imemでhg１９レファレンス|Ⅶﾀl1にマッピングした。また､mill)I)tlmage2.0で
I)NAl'l'i水端のC>TIMﾉILil'i換率を求めたごＩＩｔ後に､hgl９にマッピングされたIWMI1から､各人粒集|､11ケノム中の
!ﾋｲl̅SNI)を杣ll｣し、ii成分分析を実施した‘
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3､結果および考察
(プレスクリーニングによるﾋﾄマッピング率の算出）

IKOOlおよびIKOO2の歯象牙質から作成したNGSﾗｲﾌﾗﾘをMiseqで解析した結果､ヒトリファレンス配
列であるhgl9へのマッピング率は､IKOOlで0.14%(ﾋﾄﾘｰﾄ数/総ﾘｰﾄ数;594/410053)、IKOO2で2.50%(ヒト
リード数/総ﾘｰﾄ数;8324/333597)であった｡|司じ地点に埋葬された人骨間で､マッピング率が異なる結果が
得られたが､IKOOIは化骨形成が完了していない幼児骨であったため､同一埋葬されたIKOO2よりもDNAの保
存状態が相対的に悪かった可能性が考えられる。

(コンタミネーションのﾘｽｸ評価）
遺跡出土骨中の古いDNA分子は､低分子化し､DNA両末端が一本鎖DNAとなっている｡この一本鎖

DNA部位は約５～1５塩基ほどと考えられており､この部位においてシトシンが脱ｱﾐﾉ化反応を受けてウラシル
に変わり､配列決定の際にチミンとして認識されてしまう｡この脱ｱﾐﾉ化反応は､約200年以上埋没し､緩やか
に反応が進む｡このため､現代人由来のl)NA分子にはこのシトシン(c)-→チミン(T)という変異が見られな
い｡つまり､次世代シーケンサーで得られたDNA両末端の配列が､ヒトリファレンス配列では見られないサイト
でC>'1,の変異率が高かった場合､得られたDNA配ﾀllデータは古人'H'由来の古DNA分子であると評価でき
る｡l･liseqで得られた3530183リード分のヒトDNA分子の配列データを用いて､DNA向末端のC>'l,塩基置
換率を算出した｡その結果､両末端で古代DNA分子に特徴的なC>T置換が見られ､最末端の置換頻度は
15%と高いことから､既存の古代DNA研究でみらｵ1るよなDNAダメージの特徴とよく一致する｡すなわち､本研
究で得られたIKOO2のDNA配列は縄文人のDNA配列である可能性が指摘できる。
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新石器時代の長江下流域における移民率の評価
EstimationofhumanmigrationrateinlowerYMmgtzeRiverduringtheNeolithicperiod

○覚'張隆史（金沢人'１f:)･板橋悠（東Ｊi(人'.強)･岡崎健治（鳥取大学)･高林ii{ｒ史（土井ケ浜ミユージア
ム)･宋達（'海博物節)･陳傑(lz海博物館)･係圧|平（漸江省文物号占研究所)･劉斌(IW[省文物考凸

研究所)・米田穣（収京大学)．!'1村慎（金沢大学）
○Gakuhari｢Ihkashi(KanazawaUniv.).ItahashiYU(TheUmv.｢Ibkyo)、
OkazakiKenii(TbttoriUniv.)､TakamukuKOji(DoigahamaMuseum),

SongJian(ShanghaiMuseum),ChenJie("),
SunGuo-Ping(ZhejiangProvinciallnstituteofCulturalRelicsandArchaeology),LiuBin("),

YbnedaMinoru(TheUmv･TbkVo).NakamuraShinichi(KanazawaUnivL)

1．はじめに
東アジアにお|ﾅる枚啼植物は､!|1l'1北部に起源を持つアワ･ヒエ､|判部のイネと､南北でｿ4なる戦li¥化

プロセスをへてきた｡なかでも､燭l流域を起伽i(地とするイネは､陸稲枚培から水稲絞培へ移ｲ｢す-るという
他の穀物戦端に見られない特殊|ﾉ|かあるといえるc初期稲作が始まった河嶋波文化期においては､小ＭＬ
模な水稲枚培が始まり、後の職沢･良渚文化期に移るにつれて水IIIへの水の供給のためにダムなどの人
Ⅱ辿灌概施,没が整備されたと考えられているダム建設などの公共幅:業としての冷水整備は､イネの収櫻,I'li
を上げることから､その社会全休の余剰生産分として､膨火な富の帯禎が始まったと考えられる｡特に､大
’凶ダムが検出され始める良渚文化期以降は､安定的なイネの集約システムが確'‘/することから､そのＷか
さを求めて外部地域から多くの移民が長江卜流域に流入してきた‘１能性がある。しかし、新f｢器時代のlを
江下流域の遺跡からll1土する考#!遺物の組成は､外部地域からの移民の存在を債極的に,'〈唆するill拠
｜±得られていないのが現状である｡これは､外部地域からの移民は､移動元の｜器や石器などを持ち込
むよりも､移動先にあるものを利川する可能性があるため､ヒトは移捌jしてもモノが移動せず、考古遺物とし
て移動を認識できないという根本的な方法Ｉ諭的制約があるためである。
そこで本研究は、初期稲作から稲作を於盤とした稲作社会への移行プロセスを追うことができる長江ﾄ゙

流域の新ｲi器時代遺跡に焦点を､11て､遺跡ｌｌＩｌ舌人骨の化.):皇分析から直接的にﾋﾄの移動を礎元すること
を試みた｡また､各ll,'｣;代の遺跡llll:人骨の移趾率を排だし､移民率の時代的変巡について,i,Wllliを,試みた

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

!’ 産地
２試料および方法
中国漸江肯余眺｢hのlll螺山遺跡および『|'IKII海市の広高林遺跡を分析対象迩跡とした<,ll1螺ll｣遺跡,'||

l:人骨４仙体､広富林遺跡出上人'汁６４個体から歯エナメル質を採取した｡また､遺跡周辺城で生活してい
た際に取りうるストロンチウム同位体比の範|用(ｲfllllSriinlﾉﾄl)を評{llliするために､広富林遺跡川ｔ動物'|'l-(シ
カ･イノシシ･イヌ)1８点から歯エナメル質を採収した｢lll螺山遺跡川上人骨はi''ll趾渡文化期(約7000̅
6500年前)に､広富林遺跡出土人'|&i･は､秘沢(約5900～う200年前)･良渚(約5200～4200年前)･広樹林
'約4200～38()0年|1il)文化期にそれぞれ帰l瓜寸̅る≦
遺跡川｜弓人骨のI卿エナメル質からエナメル'画粉末を採１lﾇした_採取したエナメル質粉末は､超純水で

洗浄した後に､2.5%Xti()(､lで１２時間反応させた歪反応後､超純水で中性に戻した後に､().１il酢隈バッ
ファー(p11'1.5)に１２１１､Wil反応させた反応後､超純水で'|1性に戻した後に､６0C乾熱オーブンで２111"Ifilll
乾燥させた｡ストロンチウム精製のため､洗浄したエナメル『'1粉末２～5Ingを３.5MIIN()３に溶解さ
せ､Ei(hr()II1社のSI-SI)Gc樹脂を充填したカラムで群解彼からストロンチウムを精製した。ストロンチウム
|'il位体比(87Sr/86SI､)の測定は､総合地球雌境'j':研究Ⅳ｢の11C-ICI)-MSを川いて災施した｡本分析で#!ll
定したストロンチウム|,｢|位体比のIKI|際楪唯物WINBS987のillll定梢凹士士0.00()０１以卜であった｡
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3.結果
田螺山遺跡出土人骨のストロンチウム同位体比は0.71050±0.00017(平均値±ｌ標準偏差)､広富林

遺跡出土人骨のストロンチウム同位体比は0.71062±0.00273であった｡また､広富林遺跡出土動物骨のス
トロンチウム同位体比は､は0.70996±0.00064であった｡また､遺跡出土動物骨のストロンチウム同位体
比と､各遺跡出土人骨のストロンチウム同位体比の分散を比較したところ､広富林遺跡出土人骨のストロンチ
ウム同位体比は動物骨のストロンチウム同位体比よりも有意に高い分散を示したが(P<0､０００1)、一方で田螺
山遺跡出土人骨のストロンチウム同位体比は有意に低い分散を示した(P=0.03)。
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４.考察
ストロンチウム同位体比は地質ごとに多様な値を持つことで知られる｡なかでも､土壌･植物･水などの移動

を伴わない物質のストロンチウム同位体比は地質の特徴と極めて良く一致している｡一方､移動をともなうシ
カ･イノシシなどの野生動物は､半径１０～20kmほどの生活圏をとるため､複数の地質帯にまたがって植物
や水を摂取することが多い｡この様に､複数の地質帯が存在する地域に生息する動物のストロンチウム同位
体比は､正規分布することが分かっている｡本分析で得られた遺跡出土動物骨のストロンチウム同位体比に
ついて､正規性の検定を試みた結果､正規分布していることが示された｡一方､広富林遺跡出土人骨は､正
規分布していないことが示され､異なる地域で生活していた複数集団の存在が示された｡在地の野生動物
がとる範囲から統計学的に外れ値とされた個体は､他の地域集団からの移入個体として識別することが可能
である｡具体的には､遺跡出土動物のストロンチウム同位体比の２標準偏差の範囲から逸脱した場合､移入
者の可能性があると認定している｡この枠組みにしたがって､各遺跡出土人骨から移入個体を推定した結
果､田螺山遺跡出士人骨で移入個体は検出されなかったものの､広富林遺跡出土人骨では､６４個体中９
個体(14%)の移入者が判別された(図)。さらに､移入個体の性別を見ると､男性ｌ個体以外はすべて成年女
性であった｡この結果は､新石器時代において女性に偏るような父系的な通婚儀礼があった可能性を示唆
している｡中国の新石器時代における人類集団の社会性として､母系社会から父系社会への転換期があっ
たと考えられている｡本分析で移民と推定された女性人骨の帰属年代は､海沢文化期からみられることか
ら､移民が検出されていない河婿渡文化期から､移民が検出される梅沢文化期にかけて､社会性の変化が
生じた可能性が指摘できる｡この様に､中国長江下流域の新石器時代において､人類集団の社会性の変化
を人骨の化学分析から直接的にとらえた研究例は､本研究が初めてといえる。
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岩石の凍結破壊防止のための樹脂処理の研究
一毛越寺庭園遣水の景石を事例として-

Studyofsurface位eatmentofstonefbrprotectionagamsthFostdamage
-gardenstonesmfeederstreammMotsujiTbmple-

石澤夏帆、米村祥央、○石崎武志(東北芸術工科大学）
Kaholshizawa,SachioYbnemura,Orlhkeshilshizaki(TbhokuUniversityofArtandDesign)

1．緒言
岩手県平泉の毛越寺|廷園造水の景石は、イjの割れや炎面の未ll雛が激しいため保存処f'l!が検討されて

いる｡石の劣化要|火lの中でも､凍結破壊はｵ!｝下県という'座冷地にある本例の劣化と関係していることが号
えられる｡毛越寺l廷|刺遣水で激しく劣化している景石は泥岩であるとされているが､凍結破壊|りj止のため
ソ)樹脂念Ｉ炎処理の研究州列は瑚火料が!'!心であり､〃凸!}についての検細土ｲrわれていないのが現状で
ある｡景ｲ｢の樹脂含投を行うにあたって､栩火ｵ''一と泥ﾈ‘}はｿi草隙率が災なるため､樹１月の１丈透も兇なると港え
られる｡本発表では､保存対策を砦えるＬでj!L礎となる､ｈ｣+石の空隙率･含浸ﾉﾌ法･減圧含Ｉ此の際の減川５
度と含浸率の関係等を測定したので､結果を報告する。

毛越寺庭園の景石と凍結破壊
凍結破壊が生じる条件として、l)寒冷度､２)含水及び水分供給条件､３)岩質の３条件があると言われて

いる!)．それぞれの条件について調査･測定した結果を以|＜に示す‘
l)寒冷度

２

ポスター
発表 ｜鮒火岩の凍結劣化に関する実験から､il,i

度が-４℃以卜に低下する鎖度大きいほど、
凍結劣化が顕著に起こることが報告されてい！『

Ｑ，

る２１｡２０１５年llll２口から2016年５)1３1"
宝

日の!911111にデータロガーをI没|間し、測定|Ｈ１
隔3()分で毛越.'jl"|"|遣水{､l近の気洲,lを測
定したﾎ,'i采を|xllに,jくす｡|Ｘｌから特に、l)I
から２11にかけて、-1℃以i､､に気温が低卜．
するllが見られた‘，

2)含水及び水分供給条件
景ｲ,が置かれている遣水には常時水が流れている

また、!itｲ,は’二｣糞と接している(IXI2)ため、岐石全ll'li
が外i祁から継続的に水分供給される環境にあると!i.X
る。

3)岩質
景ｲIと様々な凝1火岩の空隙率を比較したところ､i跿

灰岩と比較して、紫石の空隙率が低いことが分かった
ｉ劔火ﾙ‘+試料は､小樽軟石を川いた。

年代測定

古環境

材質・技法

： ‘ １ １ ． ： 〕 ． ３ １ １ ／ １

図１毛越寺庭園遣水付近の気温
産地

ｔＢ

ｌ保存科学

文化財科学
一般 一 二 年

探査

文化財防災

図２遣水内の景石

以上ひ)点から、毛越寺庭陸I遮水の景石ﾘ)劣化要因として凍結劣化の繰り返しが考えらｵしる。また､蛾ｲ，
|ま空隙が少ないため､湖火"｝と比1鮫し東ﾎ,li劣化|'|体のリスクは小さいと,;えるが､樹IIH含祉処叩の観,lll､'､力、
ろは､樹脂が没過しにくく、i鮒火ｵ!'．と|,｢lじﾉﾉ法では樹脂処III!の効果がill:にくいことが推測さｵしる．
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3．樹脂処理に関する実験
サンプルは同種のものを３点用意し、含浸

方法は、岩石表面への塗布、浸漬減圧含浸
で行った。減圧含浸の際の真空度は０．０５気
圧とした。含浸比は以下の数式から求めた。
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図３凝灰岩の蒸留水含浸W, :絶乾重量W２:湿潤重量
3.1凝灰岩
a)蒸留水の含浸

塗布く浸漬く減圧の順に含浸比が増加した。
減圧２４時間で30％近くに達し､飽和状態とな
った。

b)樹脂の含浸
蒸留水とほぼ同等の数値が得られたが､塗

布の時点では蒸留水よりも若干少ない数値と
なった。

3.2景石
a)蒸留水の含浸

３点のサンプルの数値にばらつきが見られた。
これは､サンプルの劣化度がそれぞれ異なる
ことが原因であると考えられる｡含浸比は最大
で約６％程度と､凝灰岩より少ないが､凝灰岩
の結果と同様に塗布く浸漬く減圧のl1頂に含
浸比が増加した。

b)樹脂の含浸
数値にばらつきが見られるが､蒸留水の結果

とほぼ同等の範囲の数値､含浸比の増加の挙
動が見られた。
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図４凝灰岩のOH100含浸
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図５景石の蒸留水含浸
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含浸方法については､２種のサンプルどちら
においても塗布より減圧含浸の方が有効である
ことが再確認された｡また､蒸留水と強化用樹脂
(OH100)の結果がほぼ同等であったため､水の
浸透過程についての研究やデータが樹脂処理
の際の樹脂の浸透解析等に大変有効であると
考えられる。

Ａ

Ｂ

に

■

配

鈴'綴'鞠輔輔鶴談
図６景石のOH100含浸

参考文献
l)福田正己,三浦定俊西浦忠輝,松岡憲知:石造遺跡の凍結破壊と樹脂によるその防止効果の実験保
存科'､jf:,No.２２,１-１４(1983)
2)三浦定俊,禍田正LL:凍結一融解サイクル出現頻度の全図分布,子f造文化財の保存と修復,33-40
(1985)
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津波被災紙資料から発生する臭気について-安定化作業中の処理水の分析一
Studyofunpleasantodorhompaperdocumentsdamagedbytsunami

-Analysisofwaterusedfbrtreatment-

○内日l優花（東京文化財研究所)･佐野千絵（同左)･赤沼英男（岩手県立博物館）
○YukaUchida,ChieSano(TokyoNationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties),

andHideoAkanuma(IwatcPrefbcturalMLIseum)

１．はじめに
２０１１年に発生した東日本大震災に伴う津波により被災した地域文化財の数は、膨大である。

岩下県立博物館や陸liil高ロ|市立博物館では６年を経た今でも被災資料の修復作業が継続されて
おり、作業終ｒ時期の目途は立っていない。常温での保管中、安雄化処置作業中、さらに処置終
ｒ後の被災紙資料から悪臭が発生し、修俊作業現場や保符の上での問題となっている。
１!'"下県立博物館では安定化処理作業中に)'4臭嘩の問題が発生した場合､後の検証のためにその

処即水を取り置き冷凍保管している。悪臭発生のlji(Iklを探るため、前報!’でガス分析を行い、酩
酸、プロヒ"オン酸などの悪臭物質、また一部の試料から簡易分析でアンモニアや硫化物を検出し
た｡木報では２０１６年６～７ｊｌに紙資料の安定化処理作業中に異臭が発生した処置工程中で採取さ
れた処理水の分析を行ったので、その結果を報告する。

2．安定化処理作業と処理水について
安定化処理作業とは、津波により被災した資料

を安定的かつ長期に渡り保管できる状態にする
ために行われている作業をいう。資料の状態や形
態により差異はあるものの、２０１７年現在では基
本的に、①乾式での泥落とし、②水道水による一
次洗浄、③''1性洗剤による脱脂、④次亜塩素雌ナ
トリウムによる殺|某i、⑤水道水に渡けての脱塩
（必典に応じて、妓後に精製水を川いた超尚波洗

浄）の||頂で作業をｲjっている。
今''1|測定に供したのは、②～⑤の処置後に板間

に数冊重ねた資料を挾み、上下から圧力をか{ナ
フ，レスして脱水したⅡ寺に得られた処理水（以
後、ブレス液）である。

ポスター
発表

一次洗浄中に異臭が発生

↓
６/１６脱脂

▲／、▲
A - 殺 菌 ・ 脱 塩 B - 殺 菌 ・ 脱 塩

↓ ↓

年代測定

古環境

|ﾊー６/30寓殺菌｜｜‘-‘/30再殺菌’B-6/３0再殺菌A-6/３0再殺菌
材質・技法 ↓↓

産地 B-6/３0脱塩

(水道水，超音波）

A-7/９脱塩

(水道水，超音波）
“Ｉ｜

保存科学
↓ ↓

文化財科学一般 A - 脱 塩 B - 脱 塩

(水道水２回目，超音波）（水道水２回目，超音波）

↓ ↓探査
3 実 験
冷凍保管していた２０１６年６～７月の各プレス液
（図l)を２０１６年８月に解凍し、その後ドラフ
ト1人lにて州"１M保管していたものを拭料として、前
処HI!の後、陰・陽イオンの分析を２０１７年３Ｉｌに
イオンクロマトグラフィー（ダイオネクス社製

文化財防災 B-7/１９脱塩

(精製水，超音波）

Ａ一脱塩

(精製水，超音波）

図１測定に供したブレス液
（四角で囲んだもの）

1"!f「絵、｜ﾉ､】lll催ｲﾋ、，ﾉＷｲ{典ﾘ)(2()17)「i|t波被災制確糾かFh｣だ'tする奥良(の分W｢と碓生ｄ)メカニズムリ)推定」．『保
ｲ部;|')』:｣,５６,１１１)121-1:1３.
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ICS-5000)を用いて行った。このプレス液は処置ごとにプレスする圧力が異なること、-１口｣の処
置ごとの資料数や水の量が異なることから、イオン含有量についての考察に注意を要する。

4．結果と考察
分析結果を表ｌに記す。フッ化物イオン(F)、亜硝酸イオン(NO2̅)、リン酸イオーン(POr)、

リチウムイオン(Lr)は検出限界以下だったため表には掲載しない。塩化物イオン(cl )、臭
化物イオン(Br)、硫酸イオン(SO:,2)、ナトリウムイオン(Na¥)、アンモニウムイオン(NHIf)、
カリウムイオン(K)、マグネシウムイオン(Mg2-)、カルシウムイオン(Ca")、そして微量の硝
酸イオン(NO{)がプレス液に含まれていることが分かった。

表１．プレス液のイオン含有量(mg/L)

陽イオン陰イオン
試料

C I B r N O ３ - S O ４ ２ N a + N H 4 + K + M g 2 + C a 2 +

A-6/３０再殺菌
A-７/９脱塩

(水道水,超音波）
B-6/３0再殺菌

B-6/３０脱塩
(水道水超音波）
B-7/１９脱塩

(精製水，超音波）

1６５．６６７６．７５ｎ,a．21 . 23１３１．４４５．３７１．３６１．５９25 . 03

１ ． １ ７ ｎ . a ． ｎ . a ． ０ ． ９ ２ １ ． ３ ３ ０ ． ５ ２ ０ ． ３ ０ ０ ． ２ ０ １ ． １ ３

２１４．１３１０２．０７ｎ.ａ４-７０１７５．６７１．３５１．１２１．４５８．８８

22 . 0 3８．１０１．１４３．５２１９．６２１．７００．４３０．６７４．２０

1 ．８１ｎ . a ． ０．６３１ - ３４１．９１０．９３０ - ７１０．２９１．５５

Cl-，Br、Na≠は、各試料のイオン濃度をクラスター分析すると|可じクラスタに属しているた
め、起源が同じ海水であると推定した。
岩手県立博物館で安定化処理に使用されている水道水に含まれるイオン濃度は、Cl-は５.２、

Na半は４.１，l<#は０.４、Mg2兼は1.1、Ca2半は４.９mg/Lと報告2）されている。処置の進行とともに処
理水中のイオン量が減少し、処置後には水道水より低い値になる傾|右Iが確認できた。Cl-につい
ては､海水巾では約１９.０９/L含まれる帥とされ､水道水の水質基準は２００mg/L以下!)であるが、
実|際に処置した後のCl-量はこれらの基準値よりも少ない。NO:,-は水道水の水質基準では、硝
酸・亜硝酸性窒素の合計が１Omg/L以下''）と定められており、処置後のNO3量は問題ない。総じ
てプレス液中の無機イオン量については､処置後にはその量に問題はない状況になっていると考
える。水道水中では検出されないのが通常で、消毒が不十分であることの指標となり、かつ異臭
の原因として考えられる成分であるNH;l量は、前報!)の簡易分析で得た値よりも相対的に多量の
検出となった。
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ユ木戸脇IH他(2013)「抑水損古文苔の脱塩方法について」，『岩手鼎立博物館研究報告』,２９,pp.21-32
；｜凶｜交通省､川の防災情報水質」
httP://www・rlv(､１．.ｇｏ･jp/kawab()u/1･(､feren(､e/illdexll,html(20１７年３j１２９日アクセス）
I｢11i｣刈ﾐﾂj･mfi、水賀ｊ１馴1;｣.f１月と蕪準仙(５1頃目)」
http://www.mhiw.go.jl)/stf､/scisakunitsuite/bunya/topics/bukyoku/kcnkou/sLlido/kijun/ki.jLlll(alli･l1tml
(2017年３I１２９１|アクセス）
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蛍光寿命測定による有機質文化財の経年劣化状態の

指標化に関する研究１

Researchonindexingofageddeteriorationstateoforganic
culturalpropertiesbyfluorescencelifetimemeasurementl

○佐々木良子（京都工芸繊維大学)，佐々木健（京都工芸繊維大学）
aYbshikoSASAm(KyotolnstituteofT℃Chnology),KenSASAKI(Kyotolnstituteof

TEchnology)

１.はじめ|こ

蛍光寿命は周辺環境が同じ条件で物質l,'ilｲ1-のl11![を,jくし，蛍光スペクトルの発光・励起波長にﾉjll

えて第三のハラメータとして，蛍光性染料などの非破壊的・非接触的な|iil定手法として用いるこ

とができる。また,１,1辺環境により微妙に変化するため，有機・高分子材料に含まれる蛍光性物

質からの蛍光発光に対してこの寿命の#!'l定を行うことで,そのｲ'機材料そのものの物理的状態を
｣|ﾐ破壊的に数値化することが可能である！-:；)。これ主で，蛍光寿命測定を新たな非破壊分析手法

として文化財分析の分野に導入する為の』,L礎研究を|ﾙ|始し,黄檗染め文化財資料から得られた黄

朧の蛍光寿命とHPLCにおける成分解析の結果の側通性を指摘した』１．

本報告では，染織資料の劣化の指標として，ベルベリン分子周りの環境変化を表す非破壊分析
-である蛍光が命と資料の年代について考察する、

ポスター
発表

年代測定

古環境
2．実験

機器：浜松ホトニクスPLP１０ピコ秒ハルスレー
ザ(410nm,、|'皇il14l:'15８０ps)を励起光ﾘﾙ(と

した。浜松ホトニクスC-5094(波氏走Ｉｊｌ

幅２５０nm)で分光した後に，浜松ホトニ
クスC4334ストリークカメラでPhoton

を検lllした。Delay及びPulsegeneratol､

bgStanfbrdresearchDG535を使川した

データは浜松ホトニクスU8167データ処
f'l!システムを川いて解析した３１。

#{§料：黄紫（,笥砂製某）をIⅡいて染色した紺布

をｲｯlW１1iとし，文化財資料としてll本順黄

嚥を川いた資料を測定に供した５，

＝ １ ０
こ
つ
Ｏ
Ｕ

＞ｂ
＝
め
こ
①
こ

材質・技法

ＴＫＩ１

１

産地

E･'-24
存科学保

EJ-421０

文化財科学一般
ＤＯＩ1ｋ ,!、''WWWIハ探査 Ｉ

０ １０ ２０ ３０

１叉’１黄確染め紺ｲlrの蛍光減衰llll線
示：経年劣化盗料(H木製)･ ' )

TKJ:現代櫟,Y１(I=I本ｊII(iX)
EJ-24:１８C刺繍裂
EJ-４２:１７C小袖裂
Donk:１４CノL灸袈裟

４０ｔｉｍｅ(ｎｓ）

（対数衣文化財防災
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1２3．結果と考察

蛍光寿命を測定することに
より，この分析がベルベリン分

子の周辺環境の変化に極めて

敏感であることを示してきた。
さらに,絹繊維上の染料につい

て，経年劣化資料を用いて，非

破壊･非接触的な測定を行った
ところ,経年による寿命の変化

が観測されている（図１）４)。

この結果性が示唆された。

これまで経年劣化資料の

HPLCよりベルベリン劣化生

成物Xnに注目し，これらの和
が劣化の指標となりうるか,検

討してきた（図２）６１。蛍光寿

命は非破壊分析であり,破壊分

析であるHPLCとは測定原理

も手法も全く異なる為,相互に

検討することは,文化財資料の

劣化状態を表すうえで非常に

有意義であると考えられる。
HPLCから求めたベルベリン

に対する劣化生成物のAt成量

1０

１８

６

４

２

０

Ｎ×＋『× 、

1 ２ １ ４ １ ６ １ ８ ２ ０ 2 ２
Date(year)

資料の製作年代とベルベリン劣化生成物量の関係6）IX1２
１２

」1０

８

６

４

Ｎ脾

２

０
1 ２ １ ４ １ ６ １ ８ ２ ０

Date(year)
図３資料の製作年代と蛍光寿命の関係

２２

に対する劣化生成物のAt成量(X１+X2)と資料の年代については,||視調査で劣化が軽微であ
ると考えられた萌黄色系の資料ではある程度の相関がみられた。逆に，このラインから外れる資

料は，経年劣化以上の劣化が進行している可能性が考えられる為6),II１じ劣化が軽微である資料
について，ベルベリンに対する劣化生成物の生成量(X１+X2)とベルベリンの微細環境を表す

蛍光寿命の値（Ｔ２）を比較してみた結果(図３)，理想的な条件ではベルベリンに対する劣化生成
物と資料の年代との関係と同様に，両者に相関がみられる可能性が示された。

参弩文献
1)KenSasakiet.a/L<ノ:の淫Ｃ乃e"].,2006,71,4872-4877.
2)KenSasakie6.ａﾉLChem,CbＩ加刀【J",,2004,408.
3)KenSasakier.aｌ弘Amel3CZem.』釦c・,2002,124,1182-1183.
4）佐々木他日本文化財科学会第３３１'il大会研究発表要旨集2016,88-89
5）佐々木他文化財科学会誌（考11,学と自然科学）2012,63,71-88
6）仏々木他文化財科学会i誌(#11,-'､)＃:と向然科学)2017,印Ilill1|!

謝畔：本研究は，科学研究費補助金（堆轆研究(C))課題番号１６K01179の成果の一部である‘
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建築外壁真楡製金具周辺木部に対する調査:旧岩崎末廣別邸を対象に
InvestigationofWo()dAssociatedwithBrassComl)onentsinExteriorSideofArchitecture:In

theCascoftheOldlwasaki-keSuehir()-betteiVilla
○川,|fｉ杉(筑波大学)、松ル敏也(liil/,1)、林田利と('畠里'li教育委員会）

○ZhouYishan,MatsuiToshiya(UniversityofTsukuba),
HayashidaToshiyuki(BoardofEducation,TomisatoCity)

1.Introduction
A w h i t e n i n g p h e n o m e n o n o f w o o d
a s so c i a t e dw i t hme t a l c omponen t s i s
c()mmonlyobservedinJapanesehistoric
a r c h i t e c t u r e . I n t h e O l d l w a s a k i - k e
Suehiro-betteiVil la(TomisatoCitv､Chiba

ン

Prefbcture，RegistrationTangibleCultural
PropertiesofJapan)､thisphenolnenonwas
()bserved.Inthepreviousinvestigation,the
(,xistenceofmetaloxalatecompoundswere
confirmedinwhiteningwoodadjacentto
metalcoml)onents').
I n t h eG x t e l ､ i o r s i d e o f a rCh i t eC t u r e .

一一一一面一一 一■ ■ ■
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驍
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莞、車一斗◎ ～ ﾛ ｰ

■ ｡

。←｡」／
ｲ

■〆

ノノM a i n H o u s e
Fig､１．Locationofinvestigationpoints,take
the５thwindowbarasanexample.

whiteningdiscolourationwasmoresignificantatrelativehigherlocations,especial lyin
whichinnuencesfromsunshineandprGcipitationarerare.
Inordertofigureoutcharacteristicsofwoodadjacenttometalcomponentsatdifferent
height,wood(cedar)aroundthetopsideandbott()mside(2５0andl５0cmfromground)of
l ) rasswindowbars inthenorthernexter iors ideofthek i tchenoftheMainHousewere
investigated.
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Fig.2.Compositionalimages(300×)ofthe５thbrassbarasexample
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Fig.３.ResultsofXRDanalysis,theexampleofthe５thwindowbar.ZO=zincoxalatehydrate,GO=goethite,Q=
quartz,ZS=zincsulfitehydrate

2 .M e t h o d
Woodad jacen t to tops ideandho t toms ideo f the５th (WB５-W.WB５-LOW)and
18th(WB１８-W､WB1８-LOW)windowharsfromthGeastintheselectedexteriorsidewere
investigated.Inthemiddle()f５thand6th、1８thandl９thwindowbars,４pointswere
investigatedasthereference(WB５-R,WB５-LOW-R,WB１８-R.WB１８-LOW-R).
Surfacetissuesofwoodwhichwerestuckwith(ParbontapewereanalysedbySEM-EPMA
(JEOLJXA-８５３0F.13kV/１0()nA.carboncoated).andwhichweresampledwithscalpelwere
analysedbyXRDanalysis(BrukerAXSD８、４()mV/40mA,().５sec/step)andFTIR-ATR
analysis(PerkinElmerSpectrumOne(B),４cm･'r()s()lution).Elementalinvestigation(Bruker

探査

文化財防災
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AXS, S1TURBO, ４５s)andco lo r imet r i c
measurements(NipponDenshokulndustries,
NF333、D65/10｡,1976CIEL*a"b*)werecarried
outinsitu・Inthisresearch,thedetectedintensity
ofoneelementwasappliedtorepresentitsrelative
elementconcentration.TheL*valuewasapplied
torepresentwhiteningdegree.
３.ResultsandDiscussion
TheBSEcompos i t iona l imagesofWB５were
showninFig.2.Quantitiesofparticlesscattered

amongwoodtissueswereobservedexceptinimages
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ofWB５-R,WB1８-R.Mostparticlesobservedinimages
ofwhiteningpoints(WB5-W,WB18-W)werelarger
whichimpliedthatcrystalsmightgrowlargeratthe
higherlocation.EPMAmapspresentedthecoincidence
ofquantitat ivedistr ibutionofZnelementwiththe
part ic les .ExceptfbrsamplesfromWB５-Rand
WB１８-R,resultsofXRDandFTIRanalysisshown
significantcharacteristicpatternsofzincoxalates p e c t r &WMEd n d ｡ X a l a t c c omp o u n d s [ c l a t c d

bands2)(Fig.３,Fig.4).Accordingly,attached
particlesobservedinwoodtissuesmightmainlyconsistof
zincoxalatecompounds.
ThehistogramsfbrdetectedintensitiesofZn(I(Zn)),L*
valuepresentedsignificantdiffbrencesbetweenpointsat
differentheights(Fig5).The2referencepointsathigher
locations(WB5-R,WB18-R)presentedratherlowerl(Zn)
thanwh i ten ingpo intsat thesamehe ight (WB５-W,
WB１８-W).Onthecontrary,I(Zn)inreferencepointsat
lowerlocations(WB５-LOW-R,WB1８-LOW-R)werejust
s l i g h t l y l o w e r t h a n p o i n t s a d j a c e n t t o b r a s s
bars(WB5-LOW,WB１８-LOW),whilewithrelativelyhigh
value. InthecaseofWB１８,thel(Zn)ofpointsatlower
locationswereevenstrongerthanWB１８-W.Itmightbe
attr ibutedtomoredirect influencesofsunshineand
precipitationatlowerlocations・Atlowerlocations,more
metal ionsweredissolved,thenleachedinwood,and
ultimatelyevenlydistributedinarelativelylargerregion
aroundmetalcomponents.
InthecaseofWB５,L*valuepresentedasimilartendency

１８００１７００１８ “ １ ５００１４ “ １ ３００１２ “ １ １００１０ “ … ８００７００

Wavenumber(cm-')
Fig.４,ResultsofFTIRanalysisandreferencespectra
ofCu(n)oxalatehemihydrate(Wako)
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Fig.5.Histogramsforl(Zn)andL*valuelnthecaseofWIj５,Lxvaluepresentedas1mllartendency
w i th l (Zn ) .However , i n thecaseo fWB１８, theWB18-W

pointwith lower l (Zn)thanthe2pointsatthelower locat ion,presentedthehighestL*va lue.
I tseemsthatthemostsignificantwhiteningdiscolourat ionofwooddidnotdefinite lyrelate
tohighercontentofaccumulatedmetalelementsinwood.
S i zeofpar t ic lesobserved incompos i t iona l images imp l iedaposs ib i l i t y that thero lesof
growthofzincoxalatecrystals, inotherwords,thefbrmationandaccumulationofoxal icacid
inwoodshouldbeconsideredinfollowingresearches.
Reibre"ces
ｌ）松井敏也周怡杉、林田利之:Researchaboutwhiteningphenomenonofwoodassociatedwithcopperandbrass
componentsofarchitecture:Inthecaseoftheoldlwasaki-keSuehiro-betteiVilla(|n岩崎家末廣別邸).第６６回日本
木材学会大会．才!占屋,２０１６ofConfrence,
２)EtAl.AustinNevin:Theidentificationofcopperoxalatesinal6thcenturycypriotexteriorwallpaintingusing
microftir,microramanspectroscopyandgaschromatography-massspectrometry.JournalOfCulturalHeritage
Vo1.9(Issue2),154-161(April-June2008
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氷点下における乾燥剤とともに密閉した出土木材の変化(1)
-形状と重量の変化一

Thechangesofexcavatedwaterloggedwoodssealedwithdesiccantagentsmbelowhaeezing
conditions(1)-Thechangesofshapeandweight-

○II1尾真梨了〈公益財団法人福島県文化振興財|寸1)奥山誠義(奈良県立橿原考古学研究所）
○Xakaollarik()(TheCullureProm()1i()nOrganizi'li()nofFLIkLI5himaPrel℃clL're),Okuyama

Masayoshi(Archaeologi(･tillnstitul(､()l､Kashiharil,NaraPrcI:)

1 諸 言
筆者らは､小型で人l,tにll｣土する水浸川|:水製品の保ｲjを処理への応川をＴ２に想定し､特)jllな機械や撚

剤を必要とすることなく､簡易で安illliな､水没I１１Mく製,l,',(ﾉ〕新たな|呆仔処理方法のlll1発として､乾燥剤を川
いたｌＨｌＺ木製II111Iの凍結乾燥のｲl川'|､'|Ｉに関してIIL礎実験を進めている(【l】、【2】)｡これを便'|:|:的に｢乾燥(ll
i'l[結乾燥法｣と称する｡これらのﾉ,に礎災験から､'liZ燥剤凍結'|吃燥仏(士、、|法安定'|'|ﾐにおいて一定の効果が
i!lられること､I|吃燥剤により乾燥速度が促進していること弊を把握している。
しかし、!'吃燥状況の確認ﾉﾌ法､処即終了点の沢進法､保ｲf処理後の他度､樹繩及び器椰への適応'|1|;c/)

進択など多くの課題が残っており､保ｲ子処理ﾉﾉ・法としてのj曲応性については検討が必要である。
本実験は､凍結乾燥環境|ぐにおける水浸水材の寸法および重量の変化と､処III!後の挙動について確認し

たものである、

ポスター
発表 ２実験方法

芙験の試料には､水投出土木製,｣,/!の中でも収縮や変形が起こりやすいとされる広葉樹材を使用した｡(コ
ナラ/含水率約850%),試料は､心材､辺材が含まれる径約司cｍの丸太状水浸木材を､厚み約3clllに加｣をし
他N1した。寸法安定‘|′|ｮを碓認するため､木|｣liliの放射力li'lおよび接線ﾉﾌ向にステンレス製の小釘を打った
本実験では､|+|土木材そのものの挙動を観察するため、拭料にボリエチレングリコールを含投させる等の恢
化は行わなかった。
！乾燥剤凍結乾燥は､,試料を乾燥舟'|と比に裕'１'し冷凍l,lfl人lで凍結乾燥させた｡1肱燥斤llは､吸州,lの有無を視

,忠できる1I『仏シリカゲル(SilicaGcll,ik,(liun,(1ri,,,ult,,･,BIu(､/fll光純樂I業株式会ﾄ|製)を使川した｡シリカケ
ルの使川|1tは､,試料全体を乾燥剤がi,尚たすi,tである約2109とした｡'災験開始８１１１11、シリカゲルのほぼ乍
休が変色したため､これ以Ｌの吸il''l効果は望めないと､|;l1断しシリカゲルを交換した。また､仙川した停iljil容
器の容量は約570m1であったゞ冷凍庫は､女illliに下に入る家ｌ廷用のIIlI:冷式冷凍１,|[(吉井電気株式会社製／
７'ビテラックス.,ICFI()2)を使用し､-２0=Cに設定した

また､乾燥剤凍結枕燥怯との比岐としてILI然'|吃燥を行った､自然乾燥は､室ih,l雌境下(温鹿約２0℃､ルIり墜
約６０％)において乾燥させた、

iII量は２-l１１J燗ごとに,汁測した、l･法は処理前および処fII!後の他､IMIII"|測した
実験の終ｒ点は、IEht変化がなくなったl1.11層点とした｡乾燥剤凍結乾燥では､実験|}ﾄlifil６９1lll頃から､2.'1

１１↑間ごとのI私t変化率が-0.3%呪Ⅱ芝と少なくなったが､そ(ﾉ)後も僅かで＃)るが亜辻の減少がi認められたため
'肱燥を続行した｡実験|ﾙ|始２５０1lll、重量の迩化がなくなったと半ll断し､凍結乾燥を終了した。

年代測定

古環境

材質・技法

産地

存科学保

文化財科学一般

探査

文化財防災

３結果と考察
'liｔ燦剤凍ﾎ!!i'乾燥をｲ]:った,試料〔ﾉ)処III!終了l1,'j;'11,(での和't(jg6.019であったが、処III!後重吐がやや増ﾉ川し、

(i.18g前後で安定した(|､xl2)。また、|'|然乾燥させた1試料がhi(形をとどめないほど姪化しているのに対して、
'li2燥剤凍糸,'i'乾燥法で処,l:'|!した試料はほとんど礎化していないといえるが(|､xl3、|xl5)､災験|ﾙl"i１９３１１１１の
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図1:乾燥剤凍結乾燥法･自然乾燥の重量変化比較
(a)乾燥剤凍結乾燥法(b)自然乾燥

図２:乾燥剤凍結乾燥法処理終了後の重量変化
（点線部分は予想曲線）
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処 理 中 乾 燥 後
(193日目）（38 ﾖ日目）

※処理後130日目

１１

(b)

-64.3％
処理前

図４:乾燥剤凍結乾燥法の､l法変化率の経緯
(a)放射方向(b)接線方向

図３:乾燥剤凍結乾燥法および自然乾燥の寸法変化率
(a)乾燥剤凍結乾燥法(b)自然乾燥

寸法変化率は処理後1３０H目の寸法変化率と比較寸愚と震化薙…ぃ個鋤。●”●
僅 鵡 臓 嚇 繍 難 頚 罰 繍 - -

１司 返卜凍結乾燥した試料は過乾燥であった可能性がある。

③ ？ 駅 ‘ ●試料は処理前から心材に近い部分に割れが生じ

諭 職 票 概 蝋 ＝ ＝
での確認であるが、元々劣化が著しい試料側面は図5:乾燥剤凍結乾燥法および自然乾燥の処理前後写真(上が処理前､下が処理後）
木口面に比較して収縮が大きいと考えられる。 （左)乾燥剤凍結乾燥法（右)自然乾燥自然乾燥と比較しても、寸法安定性､色調ともに良
好であるため､今後の活用への可能性があるが､未だ課題は多い｡現状では外形の変化のみの観察である
が､今後は内部の変化状況の確認や木取による状態変化等についても確認する方針である。

※本研究は、平成２８年度||本学術振興会科学研究費補助金（挑戦的萌芽:No.15K12448)の成果の一部である

参砦文献
【l】中尾頁梨了-,奥山誠義､両山要-２０１２年『水浸出土木製品における乾燥剤凍結乾燥法の基礎的研究(1)｣R本
文化財科学会第291皿1大会
【2】中尾貞梨子｡､奥山誠義2016年『出土木製品乾燥剤凍結乾燥における重量と寸法の変化について』青陵第148号
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出土木製品保存処理の省コスト･省エネルギー化に向けた研究(その4）
-太陽熱集熱含浸処理装置の製作と稼動一

Studyofsavingcostandenergyofthewaterloggedwoodconsef･vationtreatment(4)
-Productionandoperationofimpregnationsystemontheuseofsolarthermalcollectors-

○伊藤幸司(大阪文化財研究所)、藤田浩明(同左）
北村良輔(株式会社寺田鉄工所)、今津節生(奈良大学）

○KoUjilTO,HiroakiFUJITA(OsakaCityCulturalPropertiesAssociation),
RyosukeKITIﾍMURA(TERADA-TEKKOSHOCoLtd),SetsuolMAZU(NaraUniversity)

1．はじめに
｜､レハロースの含浸処f'l!法に関わり、大剛出上木製占Aの保存処理を念頭に置いて､①自然エネルギーを

川いた含投処即設1iii､②使用溶液のilf利川､③含浸乖肱､という3つひ)研究を進めている｡/i､|!!lは、''１然エ
ネルギーを利川した｢人|場熱集熱含撞処理装慨｣の製作･股i灘が完｣̅したので細'rする｡また､使用溶液の
lll利用について､２年lNlのI試験稼働の結果も紹介する。

2太陽熱集熱含浸処理装置
,kl場熱集熱含浸処fI|!装置の初号機が３月末に完成､長崎県松浦市立蘆島埋j厳文化財センターに設置し

た.これは従来電気エネルギーに依存して加熱含浸していた出土木製文化財の含浸処理工程を､可能な
範囲で自然エネルギーに切り替えるためのものである。
，に|場熱集熱含浸処理装置は､太'場光中の赤外線を真''i嗜腎ガラス内の選択吸収膜を用いて熱変換して熱

媒を加熱する｢太陽熱集熱装置｣、その熱媒の熱を使って加熱･蓄熱する｢熱交換蓄熱槽｣、蓄熱槽内の熱媒
によってパイプ内の熱媒を加熱･術環して含i史処理液を加熱する｢放熱管｣という3つの部分から成り、『汁測
il,i1隻から各装置をコントロールする｢制御装置｣、機器の稼働効率を1記録する｢測定装置｣を伴う。初号機に
川いた熱媒はすべて水である｡また､出土木製文化財を技漬､含役するための｢含浸処理梢｣を用意した。
禽浸処理梢は､太陽熱災熱効果が低下した際に稼働する'I通気ヒーターと､それに川いた電刀I#tを測定する
盤Wtを備えている｡この装i"のｲl効'|'|を大きく/,ミイ｢するの1ｔ太'場熱を集熱する装iiI|fと､その熱を蓄熱する装
|知)性能である｡それぞれの概要を,氾す。
2-1太陽熱集熱装置
集熱装慨は真空管方式と>|z板方式があるが、､Iえ板方式の場合､外気il,,lが低1ぎして集熱装ii4&tとの温度渋が
ﾉ<きくなると放熱が著しくなる(熱効率低下)。特に冬季はその傾向が強くなり、常||寺高温水を使用する今|可
の場合､必要とする効果が得られない'可能性が高い｡よって､真空管ﾉﾉ式を採用した。
２-２熱交換蓄熱槽
椣内に2つの熱交換コイルを内蔵し､熱媒が間接的に熱交換を行うﾉﾉ式をとった｡外気温０℃時の蓄熱槽

|ﾉ1の熱媒(300リットル)の熱損失をシミュレーションし､８0Cからの温度降下を１２時間で１０℃以内に抑える
'|ﾉ|能を求めた”
袋置のｿ亡成･設置から典旨集原稿人槁までの'1,f問がないため、本稿には動作に関わる報告を載せること

ができないが、発表当llには得られたデータを紹介する。
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3.廃液再生装置の効果
中空糸膜フィルタで分W斑する装i趾を川いて､使川したトレハロース水溶液の汚れを取り除きlll営ﾉ|ﾐした｡ろ過

は使川済トレハロース水1榊夜を30～;１０%に希釈､２0℃ほどに州&度をトーげて行った｡２０１５年腱･2016年皮そ
ｵ[ぞれ80()リットル･600リットルをろ過して､６００リットル･'１００リットル､I;l･l,000リットル程を|''l収した｡計算上
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35％トレハロース水溶液1,000リットルの重量は1,134kgほどで､うち397kgがトレハロース重量である｡３７５
１'1/1kgならば149,000円程になる｡使用した中空糸膜フィルタは１本１０万円なので両者のみならば差引プ
ラスとなり､省廃棄物だけでなく省ｺｽﾄにもつながった。

4.まとめ
太陽熱集熱含浸処理装置については､様々な設定で試験稼働､データの収集を行い､問題を洗い出して

改良を加え、自然エネルギーの効果的な利用を図ってゆく。
廃液再生は､赤字を覚悟していたが思いがけずプラスとなった｡ただし､再生前の廃液はpHが低下して

おり、液分離による再生処理ではこの回復には至らない｡pHを上げる操作を行う必要があるのか否か現在
実験を開始している。
当研究は平成27～２９年度科学研究費助成事業(研究代表者:伊藤幸司基盤研究B)｢トレハロース法による海底遺跡出止文化財の保
存処理研究一自然エネルギー利川にi向]けて｣の成果によるものである。

ＰＩ解

ＴＭ１

ＴＭ１

TＭ２＝ＲＵＮ
ＴＭ２二=ＳＴＯＰ瞳ＴＭＴＭ１

一
一

control Ｐ２鳥j御
"ＴＭ４ＭＡＸ',＃当ｘ℃

ｘ＜ＴＭ４.ＳＴＯＰ
ＴＭ４＜ＴＭ３＜ｘ一・ＲＵ
ＴＭ３<｢Ｍ４．ＳTOP

ク
Ｐ 一一Ｐ１

Ｉ鯵
鰯
潅
鯵
霧
鰯
錫

憶畷パイプ
(鎖媒』ＨＭ１） P２

４

循濁パイプ
【銘媒：ＨＭ３）

含漫処理槽
(水またはトレハロース水溶液を加熱）i瀞珊Ｉ熱交換蓄熱槽

〈熱蝶ＦＨＭ２）

|X1１/kl場熱集熱含浸処叫装問概略I叉１

勺真１人:賜熱集熱装脱(パネル)と熱交換黙熱楠 与:典２合&迷処即榊
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伝統な鉄再現実験で製鉄原料による鉄塊の材料学的特性
MatenalScient而cChalacteris廿csofIroningotaccordingtoReappearanceexperimentoftraditionaliron

production

○NamchulCho,Jae-ungJeong,MinjeeOh,ChaerinBae*HoyoungKwon

DepartmentofCulturalHeritageConservationScience,KonguNationalUniversity
*WoosukEngineeringCo.,Ltd

1.1n廿oduction
Experimentalarchaeologicalmethodwasappliedtoanalyzethephenomenonoccurringunderartificially

controlledconditionsrelativelyaccuratelyandtoobservetheprocessofchangeataglance.
AtotaloffOursmeltingexperimentswerecarriedoutaccordingtotherawmaterials.Therawmaterialswere

①rawsteel(PohangGampo,Korea),@ironore(KangwonYangyang,,Korea),ironoreandCaO(Oironore
7,Limestone3ratio,@ironore9,Limestonelratio,)Thesmeltingh｣rnaceusedfortheexperimentwas
madebyreferringtothecircularsmeltingfUrnaceofJincheon-Seokjang,riwhichisthelargestiron
productionsiteofBaekielnadditiontheoperationprocedurewascarefUllyrecordedandquantified,andthe
rawmaterialsandironingotswereanalyzed.

2.Reproductionprocessandresuh
Thesmeltingfurnaceusedintheexperimentwasalsoselectedbasedonthecircularfurnace.Thedesigned

smeltinghlrnaceiscylindricalwithaheightofl35-140Cmandaninnerdiameterof３0cm.Thefurnacewall
ismadeofthreestageswithdefOamedclay,loessandlimestonetohavefireresistance.Thediameterofthe
blowingpipewas５cm,thediameterofthedischargingholewas７-１0cmandtheblowingpipewasIocated
morethan20Cm什omthebottomofthefUrnace.Thedischargeportwasdesignedtobelocatedat７-１0cm
abovethebottomofthefUrnace.
Thepinecharcoalwasputintothesmeltingfurnacedesignedinthreestagesandthefurnacewascompletely

driedandthenthesmeltingworkwasstarted・AfterraisingthetemperatureinthefUrnacetoanaverage
temperatureofl２00｡Cormore,therawmaterialwaschargedatltol.８kgandcharcoalatl.２to２0kgat
intervaIsof８tol2minutes.Therecoveriesoftherawmaterialswere3０.9%forsandironand15.1%foriron
ore,16.8%for7:３rawmaterialsandl5.8%fbr9:1rawmaterials(Tablel)

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

存科学保

文化財科学
一般 Table１.Resultofsmeltingexperiment

Experimnetprocess■

Expenmentalconditions探査 ①SandIron; ②IronOre ③７:３ ④９:１
１５５kg ８２５kgCharcoal 90.0kg 67.5kg文化財防災

Input
aITn｣nt

700kg 99..0kgIronore 83.2kg ８１.８kg

35.6kgLimestone 8.1kg

Numberofinput ７０times ６６times ６６times ４５times

Intervalofinput １０min １０-１１min ８-１２min １０min

Emissionofslag ４times ９times３ ８times ２times
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１０２０min ７２９min
1239.3㎡

７０５min
可

１１９８.５m

493min

831㎡

Totalworkingtime

TotalairfIowrate 1734ITi
Averagefurnaceinternal

temperature
１５７４｡C1600oC １５０８oC１５７１｡C

１５kg
(15.1%）

１３kg
(158%）

２２kg
(30.9%）

１４kg
(168％

Recoveryratioofiron

3.Resultsof'awmaterialanaWsis
AsaresultoftheanalysisoftheprincipalcomponentsofthefOurrawmaterials,thetotalamountofironin

thecontentwas66.10wt%andtheironamountinthecontentwas55.87wt%.Theamountofironinthe
contentisdecreasingaccordingtotheamountofLimestone,andthefburrawmaterialscontain０.４８-０．５９wt%
ofTiO２.Asaresultofthechemicalanalysis,itcanbeconfirmedthatthemajorcompoundsofrawmaterials
areMagnetiteandHematite,anditispresumedthatthemagnetitetypeoreisweatheredbecausethemain

phaseisMagnetite.MajorcompoundsofironorewereidentifiedasMagnetite.Pyrrhotite,Grossularand
Epidoteweredetectedatsomepeaks.Mixturesofthetwospeciesdifferdependingonthecontentofcrude
oil,butExperimentalarchaeologicalmethodwasappliedtoanalyzethephenomenonoccurringunderartificially
controlledconditionsrelativelyaccuratelyandtoobservetheprocessofchangeataglance.themain
compoundswereidentifiedasMagnetiteandCalcite.

4.Analysisofironingots
Themicrostructureswereobservedwithametallurgicalmicroscopeonthefburtypesofironingots

producedinthereproductionexperiment.Thesandironproducedinthesteelisontheleftsideofthesurface
andthepearlitebaseisfOrmed･Thecarboncontentdecreasestowardtheinside,andtheratioofferrite
increases(Figurel-O)ItisfOrmedbyneedle-shapedferrite(Figurel-O)Thelargefもrriteandpearlite
structurewereobservedinthe7:３ratioofmixedrawmaterial(Figl-O)andtheferritefOrmedin9:1ratio
ofmixedrawmaterialshowedsomemixedpearliteintheferritebase(Figurel-@)

FigurelMicrostructureoflroningot(O:Sandiron,@:Ironore,O:MixedmatereiaI(7:3),@:Mixedmaterial(9:1))

5.Conclusion
Asaresultofanalyzingthesteelproducedbythemetallurgicalmicroscope,itwasfOundthattheironsteel
smeltedbycastironwascarburizedpartofthesurfacebutmostofitwasneartothequartz. Iseeaclose
organization･Inaddition,asthemixingratioofCaOincreases,theimpuritiesincreaseandtheferritestructure
tendstobecomerelativelylargeinthemixedrawmaterial.

※ThisresearchwassupportedbytheNationalResearchFoundationofKorea'TraditionalCulture
ResearchandDevelopmentProject'(No.2016M3C1B5906504)
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PEGの溶出により汚損した出土木簡の修復
-PEGの除去と高級アルコール含浸および真空凍結乾燥による保存処理の再実施一

RestorationofwoodenstripsstainedbyelutionofPEG:Re-conservationtreatmentwith
removalofPEGandreinforcingbyhigheralcoholimpregnationandvacuumfreezedrying

○松旧flla(奈良文化財研究所)､高斐洋成(IR1/f)
○KazutakaMatsuda.Yt)hseiKohdzuma

(NaraNationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties)

１．はじめに
１９９０<|是にボリエチレングリコール(PEC)を含授のうえ真空凍糸,'i'l吃燥法により保存処fII!をおこなった

''１上木簡において、近ｲIzPEGの溶川による炎liliのｵﾉﾉ批が縄められた°これらの木簡はjmujな柵I1Iﾘ蛆漿
1危を維持できる収蔵ｊ|!;内で保禰されていたことから、吸湿によるＰＥＧの溶解のほか、PEG自体の劣
化も影響した'I1能ﾄ|がある。表liliの汚拱により1脚ﾄの､ﾄl1,洸が|水|雌となっていることにくわえ、PEGの
劣化によりイ1機酸が′liじ、木簡を仙傷-す-ることが懸念された。そこで、汚'負の,認められた木簡３３,１,!､(に
ついて、含投されたPECを取りのぞくとともに、あらたy)て安定化のための保ｲf処理を'だ施した”こ
の再処理にあたっては、高級アルコール(HA)含浸と真’'i嗜凍結乾燥を併用する下法を用いた。

２.方法
木簡に含浸されたPEGは水溶性であるため、PECを水に溶解させることにより除去を試みた。た

だし、比'陵的乾燥した状態にある木簡を直接水中へ種漬すると、表I削の含水状態が急激に変化して物
I'|!的な負１W｢を生じ、破悩することが懸念された。そこで、木簡を水II!へ浸漬する前段階として、穏や
かに吸湿させる「蒸らし」の｣稚を含む、卜．!記６１報で|写処理を災施した。烹̅百̅口木簡に吸i!''lさせる[II,Lである｡ｽﾃﾝﾚｽ製容器に底Imから数c川の空間を保持するよう
金網を敷き、PEGがi容川している水前を静i慨した木簡が|直接水に触れないよう容器に渋く水を張ﾚﾉ、
"､､たをしてSOCに,没疋した旧１l,,l榊内で保持し、木簡を隠やかに吸11''1させた。木簡の吸il''l状況を陥忍す
るため、{|,'il々の木前の'｢〔樅を逐次測定した。例として、|､xIIに水[f',lにおける【､最測定の結果を大小
し')４木簡について,｣くす｡樵らしの|冊l始から概ね7011JFiﾊl後主でにIni,t琳加が緩'|雌となったことから、木
簡が十分に吸111lしたものとみなした。
水中への浸漬｜吸獅!した木簡を樵留水にｉ匙渡し､|人１部に含浸されたPEGを淵Hさせる［程である。
PEGの濃度に応じて水溶液のhli折率が変化することから、下持jli折荷l･(アタゴ製MASTER-T)を川いて
PEGを溶lllさせた液の〃]|折率(BI-ix)を測定することに上り、PEGの溶出を陥忍した。PEGの溶出を促
進し、またカビ等の繁殖を防ぐため、適宜水の交換をおこなった。ｉ夜の屈折率が大きく変化しなくな
った時点をこの]̅ 程の終点とした、
｢祠て］木簡内の水分を第三ﾌﾁﾙｱﾙｺーﾙ(/-BA)によって置換する工程である｡ﾉ-BAの水溶液に
木簡を浸演し､|||頁次r-BAの濃度を上げることで水分の慨換をおこなった｡十分に脱水をおこなうため、
I()()%の/-BAへの浸波は２回災施した。なお木灰梓以降は、HA含浸と真空凍結乾燥による木製遺物
の通常の保存処理方法と|司様である。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

hMEI!保存科学

文化財科学
一般

探査

文化財防災

高級ｱﾙｺー ﾙ含浸｜固化剤としてのHAを木簡に含浸する[f',lである｡HAの/-BA涛液に木簡を
i'と演し、lll11MkHAの膿度を上げることで木簡|人1部への禽卜土を図った。なお、水I狸は湖庇を60℃に,没
'′とした!'･町}Ⅱ|､榊内で実施した。

真空凍結乾燥|'|L'Ji常凍結乾燥機を川いて、木簡!|!(/)IIAを冷｣川i'il化させるとともに､群媒に川いた
/-BAを除去して乾燥させる岬!!である。!liｔ燦の１９１１ll1(-t木簡のｌ法や水取ﾚﾉ悴に応じて,州節した。
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表面処理｜木簡表面に残存した余分なHAを熱風により除去する仕上げの工程である｡厚みのある
一部の木簡において、熱風を当てた際、PEGとみられる物質がわずかに表面に現れる場合があったた
め、ペーパータオル等に吸い取らせることで取り除いた。

3.結果および考察
再処理前後の木簡の様子を図２に示す。再処理前の木簡では、PEGの溶出により表面が不均一な

濡れ色を呈しており、一部については、墨書の判読が著しく困難な状況であった。また、ほとんどの
木簡の表面はしっとりと湿り気を帯びた状態であった。今回おこなった再処理により、木簡表面の濡
れ色が軽減され、墨書の視認も容易となった。再処理前にみられた表面の湿り気もなくなり、通常の
HA含浸と真空凍結乾燥を併用して保存処理をおこなった木製遺物と比べても遜色のない仕上がりと
なった。したがって、今回の木簡の再処理では総じて良好な結果を得られたものと考えられる。
HAは水に不溶の材料であることから、HAが含浸された木製遺物は比較的湿度の影響を受けにく

いとされている。ただし、今回の再処理では、一部の木簡において表面処理時にPEGとみられる物
質が溶出した。蒸留水に木簡を浸漬することでPEGの除去を図ったものの､今回の工程ではPEGを
完全には除去できなかったものとみられる。再処理された木簡を今後保管する上でも、温湿度環境に
ついて一定の配慮が必要と考えられる。木簡を蒸留水へ浸漬する期間や､PEGが十分に除去されたこ
とを判断するための手法について、今後さらに検討していく必要がある。また、再処理前後における
赤外線画像による墨痕の見え方の比較などもおこなう予定である。

４おわりに
考古遺物の保存処理は、「可逆性のある」材料と方法で末

の遺物に劣化や破損などの問題が確認された場合に、処理
究における出土木簡の再処理は、そうした保存処理のやり
直しの好例といえよう。過去にPEGを用いて保存処理さ
れた木製遺物のなかには、現時点で同様の問題を生じてい
る例が多数ある。保存処理後の遺物を定期的に観察すると
ともに、必要に応じて再処理の実施を検討すべきあろう。

材料と方法でおこなうのが原則とされている。保存処理後
た場合に、処理をやり直せるようにするためである。本研
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図２再処理前後の木簡の様子図１蒸らし工程における４木簡の重量変化

謝辞
木簡の写真掲載にあたり、豊岡巾立歴史博物館但馬国府・国分寺館加賀兄省一様に多人なるご協ﾉjをいただきました。ここ

に記して深謝申し｜もげます̅。

- ２ １ １ -



氷点下における乾燥剤とともに密閉した出土木材の変化(2)
-内部圧力と重量の変化一

Thechangesofexcavatedwaterloggedwoodssealedwithdesiccantagentsmbelowheezing
conditions-Thechangesofmternalpressureandweight-

○奥山誠義(奈良県立圖東考古学研究所)、中尾真梨]こ(公益財団法人猫烏県文化振り“ｲ団）
○OkuyamaMasayoshi(ArchaeologicallnstituteofKashihara,NaraPreO，NakaoMariko(The

CulturePromotionOrganizationofFukushimaPrefbcture)

1緒言
水没llll木製配,に対しては､従来までの保仔処理ﾉﾉ法に比1陵して省エネルギー･低コストでの保存処

理がｲ｢える糖アルコール法やトレハロース法が広く用いられるようになってきている【l】･水投川|木製品
の保存処I'll法は､椴換法と乾燥法に大別することができ、ｸ'亡述の糖アルコール法やトレハロース法は伽者
に屈し､後荷には真ソｉＥ凍結乾燥法が挙げられる｡真窄凍ﾎll『乾燥法は､冷凍及び典'盤(減112)環境を作り汁｝
すため冷凍機と資料宗(貸料庫)、コールドトラップが必‘要であﾚﾉ､ある程度のI没備が必要となる｡乾燥法に
おいては､現在のところ真ﾂi臣凍結乾燥仏に代わる方法はない。
筆荷らは､主に小型のlll土木製品を対象に想定し､特別な機材や薬剤を必'奥とすることなく、簡易で安

価な水没川土木製品の｢I乾燥法による｣保ｲf処理方法として､乾燥剤を用いた''１｜木製品の凍結乾燥(以
下､乾燥剤凍結乾燥法と称す)の有用性にIMlして研究を進めている【2,3】･本研究では､氷点卜環境にお
いて乾燥剤と共に裕閉保管した水浸州土木製品およびその環境の変化をI淵くることを目的として､氷点下
環境にI乾燥剤と共に密閉保管した水浸H１止水製｢砧の､l法および重量と密閉容器内圧力の変化について
検討をおこなった。

ポスター
発表

年代測定
２実験方法

実験に川いた木材は､針葉樹(スギ)と吐喋樹(アカガシ!lliI卿)の出土木材である｡荷絲lllは表ｌに,氾す。
'liZ燥'た験は針葉樹からおおよそ20×１O×50nllllの実験片１'I｣I,!<､広葉樹から35×20×40mmの'思験片２
点を各々作製し､災験仙の三次元形状I汁ｊｌｌｌと!肱最測定(鉋fll!EIIt)をおこなった"その後は､３爪(の拭料を
」二Ⅲ火秤に救せ、l,()()()貝のａ剛シリカゲルと比に秤量22U(/)|:liガラスデシケーターに帝|M1し､-３０に設
定した業務川冷凍庫に納めた｡上ロデシケーターにはゴム帷を介してデシケーターコックを装ｲ!fし､そこ
からシリコンチューブを導いてマノメーターを装満できるよう細［した。不定jり|に'鮭I上の変化を,氾妹し､ある
程度のlUlllllを経た時点でマノメーターを装ｲfi:しデシケーター|ﾉ1の真空度を測定した、

衣１′兵験供試試料について

古環境

材質・技法

産地
１

㎡

保存科学

文化財科学一般 試料 樹椰 川 上 地 木 材 の イ ド 代 勉 F ｢ 1 含 水 ＊

奈良県I I# , ' i l l i ( I I I１奈良～平'産541%針 柴 樹 い ） ス ギ探査
広柴樹(13)アカガシ'lli j例奈良県概|ji(' l１ *ll1二 10８３%

文化財防災 ＆結果と考察
乾燥庁l1乾燥開始後IItl,t測定をおこなった.IM始直後のin｢It減少は緩やかで､７日経過後から急激に里

吐減少が進み､１６１１１１から再び重量減少が緩やかになった､以降緩やかに減少する値Ｉ向lを,｣〈した｡急激
な1=｢IIIt減少の期間は､樅器トラブルによって冷凍庫内il,,i鹿が･11,ｆ的に価ll.していた(最高1５.７(､)Ⅱ､'｣期に
イ:||当した｡急激に重故減少した原|天|は､il,,l.座が|罫し試料水|:1-'|｣の水分が,樵花することにより箱'１１用器|ﾉ１
の|:I1k､lil''り随が|･.界し､シリカケルが急激に/k分を吸収した糸,'i采と号えらｵしろ。１６１１１１以降１６１１１１１､lil後ま
で徐々にl'l'il人lilⅡり災が低卜1-ると共に､ルt料･(/)!IIIIt減少|士緩やかながら進↑｣した｡'1６１１１１以降はﾊl'ilﾉ1il,il"
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がほぼ定になると共に,試料の収量減少がさらに緩やかになった｡以降はほぼ一疋の割合で減少が統い
た。韓,t城少に伴う密閉川器|ﾉ1の圧力変化を洲査するため､２７１１経過したII,'fﾉ1,(で圧力測定をおこなった。
その結果､外気圧と1411)il(l.0575Torr)の泊'３を確認した｡催かな減圧状態にあったことを確認した。
本研究結果より、実験条件と虫呈減少､圧ﾉﾉ変化の傾向を把捉す-ることができたが､これは限定|'I(Jな条

件下における結果と考えることもできるため、今後引き続き､他の条件下における紅屋減少と寸法安定性
の評価をおこなう必要がある｢
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トレハロース含浸処理法の展開一非結晶状態の利用一
Developmentoftrehalosemethod-Utilizationofamorphousstate-

○伊藤幸!rl(公益財川法人大阪Ili博物館協会大阪文化財研究所)･三宅章子･(株式会社林原)･#lll
昌倫(ﾉL州国立hV物館）

KoUjilTO(OsakaCityCulturalPropertiesAssociation)､AkikoMIYAKE(HayaShibaraco.,Ltd.),
MasanoriAKADA(KvushuNationalMuseum)

１．はじめに
糀類を用いる含浸処理法の場合、結果の良秤を分けるのは結晶化の丁程である。微細で均質な結晶

を速やかに′li成することにより木製文化財を､1法安定性良く強化することができる。このため、濃度
とi1,1度の符f'l!で過飽耶ll状態におき、さらに肌乾することなどによって結晶化を促進する。もちろん非
i,IT,',,1,状態が‘‘ゼロ”というわけではないが、より多く結IW{させることを目論んだものである。特に柵
７'ルコール含｝量処理法の場合はその必要性が商かつた。これは仙川するラクチトールの性状によるも
り)で、ノ|:f,'i,',,',状態から吸湿し、トラブルとなる二水ｆll物結"Iを生成するからである。これに対してト
レハロースにはラクチトールの三水和物に'11､'1する結!IIIII±存在せず、通常の雌境ドで結11IIIIさせれば二
水和物結卜W,を生成して'友定する。史に、トレハロースは非結晶状態（ガラス）の安定性が他の糖より
も高く、食IY!業界では「ダレにくい蜜飴」として多Ｈ１されている。これはガラス転移点温度が高いこ
とによる。０ﾄ藤はこの点に着目し、透明度の高いガラス状態にすることによって「赤い布を赤い色に
｛|土げる」ことに成功した（第３３回大会発衣要旨集P218-219)｡
今回の発表では、結胎工程で結IY,･非結1W,の比率を意l叉|的に変えて固化する手法、外観上の効果、

|,'1化の状態の観察について報告する。
ポスター
発表

２.トレハロースの性質
トレハロースの粉末には結晶と非結晶がある。結晶とはトレハロース分子が規則正しく整列し、蝦

も安定な状態である。一方、非結品とはトレハロース分j乙が整列する間もなく、水分が抜けて固まっ
た状態である。砂糖で言えば、結11,11の例は氷砂糖、JIWI'i,',,hはくつlll飴が挙げられる。

｜､レハロースには雌水物と二水ｆｌ１物の２繩顛の紬IIIIII形があることが知られている。撫水物結!l,',Iま
l()()℃以|話の脇度幣で過飽和溶液から析出させるか、水fll物結〃,を８0℃～90℃で真空乾燥して脱水
することで得られる。また､無水物結晶は不'炎定で､ihII気を帯びると水和物結胎に容易に変換する。
水和物結llllllは100℃以ドのil,,lJ災州:で過飽和溶液から析出させると得られる。トレハロースー分r-に

水が二分ｲｰついた結品で、吸湿しにくい安疋な結晶である。
他方、トレハロース水溶液を急激に乾燥させたり凍結乾燥させたりするとJI結晶になる。非結品に

はラバーとガラスがある。ラバーは流動性がある「水齢」状態で、ガラスは流動性がない「キャンデ
ィー」の状態である。ラバーになるかガラスになるかは「物質のガラス転移柵度」と「含有する水分
l,tで決まる。トレハロースのガラス転移侃度(119℃）は他の二糖類に比べて非常に高い。トレハロ
ース非結品の含有水分が０％のとき、ガラス転移温度以下ではガラス状態ガラス転移温度以上では
ラバー状態となる。｜､レハロース非結晶の含有水分が墹えると、ガラス転移温度は下がる。また、ト
レ,,、ロースをラバー状態で長時|ﾊ1放置すると'女定な一水fⅡ物結1帖が析出し始める。

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科
ト

ト

ー

Ｐ

-

悩

干

学

文化財科学一般

探査

文化財防災

3.ガラス化を目的とした手法
トレハロース含桂処III!法の場合、対象資料の傷み具介に応じて必要な最終含浸濃度（資料中に化成

させる|川形分）を変えることができる。・般的に、|脆小)な資料ほど1ﾄﾙ濃度まで含浸することが多く、
ＩＷ腱度にまで含浸すれば衣面で析lllするﾎ!'i,l,',も多くなる。イliのようにテクスチヤが繊細な資料は析川
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した結晶を除去する作業が困難で、反面、十分に取り除かないと資料の色彩は損なわれる。そこで、
保管・活用に耐える程度の“最小限の含浸”と“ガラス化させる”ことによって、表面含浸結晶の析
出と、見かけ上の“白色化”を抑え、表面処理を行わない方法を考案した。
処理手法としては、従来の「何％まで含浸する」というような考え方にとらわれず、布の場合なら

ば20％程度の低濃度のトレハロース水溶液を噴霧し、熱風で水分を蒸発させて濃縮する。これを必要
回数繰り返して高濃度にしてガラス化する。つまり、短時間のうちに遺物の中でトレハロース水溶液
の濃縮を図るのである。どの程度まで繰り返すかは対象資料の遣存状態によるので、触りながら、様
子を見ながら判断する。手法としては単純で､短時間で終わるので安易に考えられがちだが、その"行
為”を真似ているだけでは不十分である。トレハロース含浸処理の基本的な方法を十分に理解するこ
と、資料状態を適正に判断することが必要である。この方法は“木簡の削りくず”にも有効である。

4.外観の観察
写真１．２は前出の赤い布の糸である。表面には微細な結晶が付着しているが、糸自体には齢状の
ものが染み込んでいるように見える。

5.マイクロCTを用いた観察
Ｘ線マイクロCT撮影用にガーゼ（綿）に５０%溶液を含浸し、結晶化の手法・非結晶化の手法で固

化したものを作成、C1･A１とした。得られた画像からClは糸内部にＸ線吸収の大きい結晶様の
ものが多く分布する。対してA１はＸ線吸収の大きい薄層が糸表硝iを覆っていることが分かる。

６．まとめ
トレハロースを意図的にガラス化して遺物を固化、保存する方法は研究の端緒に就いたばかりであ

る。今後は、結晶・ラバー・ガラスという状態の理解を深めるとともに、ガラス状態の評価とその有
効な利用方法を検討してゆく。
外観の観察は株式会社ハイロックス前川泰司氏の協力を得た。Ｘ線CT撮影は九州国立博物館の装置を川いて赤田が行った。
当研究は平成27～29年度科学研究費助成事業（研究代表者：伊藤幸司基盤研究B)「トレハロース法による海底遺跡出上文

化財の保存処理研究向然エネルギー利用に向けて」の成果を含む。

写真１
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可搬型Ｘ線回折分析装置による煉瓦造文化遺産の塩類析出に閨する調査
InvestigatiOnofsaltcrystalhzationonbrickculturalheritage

usmgportableX-raydimactionanalyzer

○犬塚将英(東京文化財研究所)、佐々木俶美(東北芸術工科大学）
○Masahidelnuzuka(TbkyoNationallnstitutefbrCulturalProperties)

JumSasaki('IbhokuUniversityofArtandDesign)

1はじめに
建造物や記念物等の文化財の劣化要因の代表例として､塩類の析出が挙げられる｡そして、

塩賊析什|の問題が懸念される文化財の保存対策を検討するためには､保存環境の調査と析什Ｉ
している塩類の分析が必要である。
文化財表面に析出した１A甑は、サンプリングを行い、それらを分析機器のある研究機|腱lに

持ち帰り分析を実施することが'１l能である場合も多い。しかし、析出した塩類を採取する際
に、その塩類の種類と採取時期によって、またその採取法がｲく適切であると、その箇所に新
たな塩類が析出する等の新たな劣化を引き起こす可能性がある。また、塩類析出状況の分布
を把握するためには相当数の試料が必要であるが､採取した塩類を分析装置を有する研究機
関等へ持ち込むまでの環境の変化、そして実際に分析するまでの時間の経過により、塩類の
械類によっては水和・脱水和が生じる恐れもある')。以上のような問題点を克服する方法と
して、可搬型分析装置を現地に持ち込んで、試料採取をせずにその場で分析を行う方法が考
えられる。

ところで、一般的に文化財の分析調査では、貴誼な文化財への損傷を最小限に抑えるため
に、試料採取が許されず、非破壊・非接触を大前提としたＦ法を要求されるケースが多い。
また、調査を実施したい文化財の輸送が困難な場合も多い。このような状況を鑑みて、東京
文化財研究所では平成２７イド度に可搬型Ｘ線回折分析装置を導入した。本研究では|司装置を
煉瓦造文化遺産であるIXAXライブミュージアム「窯のある資料館」に持ち込んで、析|｣|し
ている塩類の分析調査を行った。そして、サンプリングした1試料に対して行った詳糸lllな分析
i,'ilIl:2)と比較することにより、|,｢l装侭のオンサイト分析におけるｲ]効性と将来的な非破壊・
｣|接触調査の可能性について検討した。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

声

声2.１NAXライブミュージアム｢窯のある資料館｣での分析調査
愛知県常滑市にあるINAXライブミュージアムで

盗料館として公開されてきた｢窯のある資料館｣では、
ﾉ<IIZ１０年につくられた建造物と煉瓦造の倒焔式石炭
察、そして煙突が保存されている。今回の調査で、博
物館から許可を得て､窯内外壁面および建物外にある
煙突から計１８２点の析出塩類を採取し、据置型Ｘ線
'1'|折分析装置(パナリティカル祉製、｢X,pertPRO｣)
をl=llいて分析を行った２１。また、オンサイト分析の有
効‘|ｿ|そを検証するために、１８２点のうち１７点の箇所に
ついて、以ドに示すように、可搬JWX線|可折分析装
|閥Lを川いて分析調査を実施した。

ヤ探査
Ｂ
も
。

文化財防災

心

息‘,聯

|Ｘｌ１：ト'1MI!tj'i'lX線回折分析装i趾を
川いたオンサイ|､分析
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３分析条件
可搬型Ｘ線回折分析装置（理研計器社製、「ポータブル複合Ｘ線分析装置XRDF｣)３)を用

いて、オンサイト分析を実施した。
同装置のＸ線管球にはクロム(Cr)のターゲットが用いられており、分析中の管電圧と管電

流はそれぞれ35kVと0.8InAである。今回の調査では分析条件として、０のステップ角度△
９を０．２．，各ステップの計測時間を２s、２0の測定範囲を３０。～120°と設定して分析を
行った。図１に可搬型Ｘ線回折分析装置を用いたオンサイト分析の様子の一例を示す。

４分析結果
ここでは、可搬型ｘ線回折分析装置

から得られたスペクトルと据置型Ｘ線
回折分析装置から得られたスペクトル
との比較を行った｡例として図２では、
サンプリングをして据置型Ｘ線1口|折分
析を行った結果、テナルダイト
(thenardite,Na2SO,)とエプソマイト
(epsomite,Mg2SO１･７H20)が検出された
分析箇所に関して、可搬型Ｘ線回折分
析装置から得られたスペクトルとの比
較を行った。可搬型Ｘ線回折分析装置
と据置型Ｘ線回折分析装置のＸ線管球
ではそれぞれCrとCuをターゲットと
して用いているため、両者を直接比較
するために、可搬型ｘ線回折分析装置
から得られた分析結果の２０の値を通
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か ら 得 ら れ た 分 析 結 果 の ２ ０ の 値 を 通 』 ‘
切に変換してｌＸｌ２を作成した。可搬型図２：可搬型Ｘ線分析装置と据置型Ｘ線回折分析
Ｘ線回折分析装置から得られたスペク 装置から得られた分析結果の比較
トルは据置型ｘ線回折分析装置から得
られたスペクトルを良く再現しており、本研究の考察で重要なテナルダイト(thenardite,
Na2SO,)とエプソマイ|､(epsomite,Mg2SO1･71120)の検出をl･分に行うことが可能である。

これらの結果から、可搬型ｘ線回折分析装置を用いることで、サンプルを採取することな
くオンサイトで析出塩類の現状を同定できることを確認した。

謝辞
INAXライブミュージアムの住宮和夫館長、竹多格主任学芸員のご協力を得て、本研究の

ための調査を実施することができました。ここに記して、感謝致します。
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１）吉田夏樹、松浪良夫、永山勝、坂井悦郎：温度条件が硫酸ナトリウムによるモルタルの

塩類風化に及ぼす影響、コンクリートエ学年次論文集３２(1)、pp.677-682(2010)
２）佐々木淑美、犬塚将英:INAXライブミュージアム「窯のある資料館」における保存環

境と塩類析出に関する調査、１１本文化財科学会第３４回大会(2017)
３）犬塚将英、早川泰弘、皿井舞、藤岡穰：可搬型Ｘ線回折分析装置を川いた銅造釈迦如来

坐像（飛鳥大仏）の材質調査、保存科学５６pp.65-75(2017)
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人工劣化による疑似出土木材の調製(２）
Preparati()nofquasiburiedwoodl)yartificialdegradation(2)

○''''１繁'|《（公益11ｲ1土|法人兀弧､lf文化財ｲi川究所）
○ShigeoYamaguchi(GangojilnstitutefbrResearchofCulturalProperty)

l . は じ め に
川｜木製!'川１，は樹繩や木取ﾚj、劣化状態が多III炎にわたるため､岐適な保存処瑚ﾉﾉ法を選択す-ることが困

雌な場合がある。しかし、保存対象と|,｢畔な劣化状態に‘＃)る擬似川上木材を凋製することが可能になれば、
蜘曲な保存処即方法を選択する助けとなる-さらには、今後の新規保存処III1方法ﾘ)|刑発においても､標準
試料として仙川できると号えられる｡そこで本ｲiⅡ先では､呪'|非ｲを人工的に劣化させ､''十|旨木材を模した擬
似''’’二木材をI淵製する〃法の|冊1発を1杙みたfl･唯樹(スギ･ヒノキ)を川いたこれ主での研究において、加
処II|!としてフェントン'又応によって呪/|引釧を劣化させることで､呪′|畠材に対してセルロース分解鮮楽を)又応
させられることを|ﾘ1らかにしてきた(|l1112016)。本年度ﾘ)･fHi'fでは､擬似HIｔ木材凋製ﾉﾉ法を川いて針
梁|#|及び広蝿#|(ケヤキ･イチイガシ)を劣化させた|嫌ひ)含水率の変化、及び、ルｌ１製した擬似川上木材の
化.1::il1収分析の結果について縦i1fをｲjう･

試料及び方法
1.試料調製

ｽｷ(αゆromez"_/ "po"r " )､ﾋﾉｷ( (̅Za"皿“"麺走obr"sa)､ｹﾔｷ(ZbZAo"se" " " )､イ
チイガシ(Q"er℃"sgi/wia)の心材より２０×２０×１０mm:;(接線ﾉﾉ|f']×、卜係方l'''１×軸方向)の
大きさのI亘方体を切り||'し、試験ハーとした

リー

ポスター
発表

２

年代測定

古環境
擬似出土木材調製方法
フェントンI又応による処蝿は､６(li)H２02.().9mllFeSO1･7H20,50mMIIW1縦緩衝液(pH4.2)を川

い､50｡Cで』又応させた,1又応Ⅱ､Ij州1(jE２４１１､Ifl川上たば4811;INAl､４８１１.'jlMI処III!を↑l:つた|際は２４１１,'l;|lll
でフェントン,”{ｾの交換を行った｡処即後(土流水及び減11号により洗浄をｲjった｡分解ﾙｷ素による処
即に(士糸状|hliAａ℃"]("]j""]ce"""/1'"で【JsIII火のセルロース分解解衆を川いた,５０mM酢雌
緩衝液(pH4.8)の溶液'|1に投"iし、液il,,l50｡Cl丈応I1,1flﾊ1２４H､'fl川で処IIMをｲ｢った｡劣化処理の
評lllliは処理iil後の含水率の変化でｲrった

2．２

材質・技法

産地
｡Ａ輔１．

保存科学

文化財科学一般

l岬

科学保存

2.3.化学組成分析
擬似lll士木材(スギ･ヒノキ)の化学細j〔分析を↑｢った°分析は､ホロセルロースの含有率を唖塩
素雌l紺上で測定し、クラーソンリグニン含ｲ1率を硫雌法でil1l1定した。

探査

文化財防災

3 “結果及び考察
3.1.擬似出土木材調製過程での含水率の変化

スギ、ヒノキ、ケヤキ、イチイガシの現'li材を川い-Ei)フェントンノ又応処f'l!4811､I｣1川､ii)セルロー
ス分解|'聯業処I||12411．'fl川×３､iii)フエントン'又↓と処f1112411､I｣;|III､iv)セルロース分解|膵索処III1２４
１I寺|川×３を打ったゞこり)lll1の含水半の推彬をIxllに示-1-・この結果より、広柴樹でもfl葉樹と|'rl様

- ２ １ ８ -
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の劣化処理で含水率の増加が起きることが確認された｡またどの樹種においても､酵素処理4-6回
での含水率の増加量が１-３回よりも著しく大きい｡これは劣化が進むことにより､酵素が結合できる
基質が増えたためと考えられる。
この劣化処理により､含水率̅400％(スギ)、～300％(ﾋﾉｷ)、～200％(ケヤキ)、～200％(イチイガ

シ)の擬似出土木材が調製された｡しかし､含水率が上がるとともに試験体の強度が著しく下がり、
特にスギにおいてはハンドリングによって一部が崩れる状態となった｡このため､今後さらに高含水
率の擬似出土木材を調製するには､ハンドリングによる崩壊の影響が少ないより大きな試験体を用
いる必要性が考え-られた。

０

０

４

２

１

１

０

８

６

４

２

０

０

０

０

０

０

（
ま
）
咽
呂
聾
舟
筈
伽

処理前フエントン処理48ｈ酵素処理1-3フエントン処理24h酵素処理4-6

図１劣化処理による含水率の増加

3.2.化学組成分析
擬似出土木材の化学組成分析値を表１に示す｡比較として､現生材の文献値を括弧内に示した‘

この結果より､現生材に比して有意にホロセルロース含有率が減少し､それに伴いクラーソンリグニ
ンの含有率が増加していることが確認された｡よって､本研究の擬似出土木材調製方法によりセル
ロースの選択的な分解が起きていると考えられた。

表１擬似出土木材の化学組成分析値
スギ ヒノキ

65.5（69.3）
33.8（29.6）

60.7（73.3）
37.3（32.3）

ホロセルロース(%）
クラーソンリグニン(%）

文献値は木材科学実験書(中外産業1989)による

４．まとめ
フェントン処理と酵素処理を併用した擬似出土木材調製方法が広葉樹においても適用できることが明ら

かになった｡また化学組成分析の結果､フェントン反応処理とセルロース分解酵素処理によりセルロースの
選択的な分解が起きていることが確認された｡しかし､現在用いている試験片の大きさではより高含水率の
擬似出土木材を調製することは難しい｡よって今後は､より大きな試験片を劣化させる設備及び処理方法
の検討を行う必要がある。

＜謝辞＞本研究はJSPS科研費１５HO6920の助成を受けたものです｡ここに記して謝意を表します。

奈良県森林技術センターより試料をご提供いただきました｡ここに記して謝意を表します。

＜参考文献＞山口繁生「人工劣化による疑似出土木材の調製１」日本文化財科学会第３３回大会要旨集（2016）
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÷ ス ギ
-■--ヒノキ

マーケヤキ

寸・イチイガシ



金属製品の保存処理に用いる新規樹脂について(２）
Thenewprotectivecoatingmaterialfbrconservationtreatmentofmetalobjects(2)

○山口繁生'､山IH卓司]､川本耕三!､植田直見!、山岡奈美恵!､塚本敏夫'､小杉山大輔２
（!公益財団法人元興寺文化財研究所､２石岡'li教育委員会）

○ShigeoYamaguchi',ThkashiYamada',KozoKawamoto'､NaomiUeda',
NamieYamaoka',ToshioTsukamoto',DaisukeKosugiyama2

(IGangojilnstitutefbrResearchofCulturalPropertyi21shiokacityboardofeducation)

１.はじめに
現在､金属製品の保存処理にはフッ素樹1IH｢Vフロン液マイルドクリヤー｣（人日本嬢料株式会社、

以下Ｖフロン)、及びアクリル樹脂｢ParaloidB72｣(DOWChemicalCompany以下B72)、「NAD-10V」
(DOWChemicalCompany)が使川されている｡これまでに､発表折らはＶフロンに代わるフッ素樹脂とし
て｢アクアトッブＦクリアー｣(大|'rl唯料株式会社､以ドアクアトッブ)の検討を↑｣:ってきた｡樹llh溶液の１lli
ﾙ馴!'|定､及び試験板への樹脂コーテイング試験において､アクアトッブはＶフロンと同様の粘度､及び膜
l';:･鉛筆硬度･付着性を示した‘これにより､ＶフロンとＭ様の処理Ｉﾊｌで保存処理ができると考えられた
(|||口他､2015)。今|口l新たに､ＶフロンとのIRスヘクトルの比較､及びＶフロン･B７２との塩水噴霧拭
験､出土遺物(石岡市鹿の子Ｃ遺跡)を用いた劣化促進試験における比較を行ったので報杵する。

ポスター
発表

試料及び方法
2.1.樹脂溶液､及び試料の調製

樹脂溶液は､アクアトッブ･Vフロンをクレンゾル､B７２を酢酸ブチルで希釈して調製した。
標準試験板はサイズ５０×20×0.8mm:'のJISG3141SPCC-SB適合鋼板(冷問II延鋼板)を川
いた｡サンドベーバー(#400)研磨､アセトンによる脱脂後､樹脂溶液(アクアトッブ･Vフロン:20%、
B72:16%)にデイッピングして樹脂コーティングをｲ｢った°川ｌ遺物の保存処理は､i)クリーニング、
ii)樹脂含浸×3,iii)表面の余典l1樹脂除去､iv)塗ｲli×３のlll貝で行った｡含ｉ火にはアクアトップ｡Ｖフロ
ンは２０％､B７２IjE１６%の樹脂溶液を川い､賎ｲliには含浸川樹脂溶液の２倍希釈群液を川いた。

り］

年代測定

古環境

材質・技法

産地
2.2.試験方法

赤外吸収スベク|､ル：全反射フーリエ変換型赤外分光光度計Spectrum'1Wo(PerkinElmer)を
用い､分解能４cm.1にて測定を行った｡‘試料に{士それぞれの樹脂溶i夜のlEl化物を川いた。
塩水噴霧試験：標準試験板を設置した0.5×0.5×0.5m3の噴霧室に､超音波噴霧器を用いて５%
水臓化ナトリウム水溶液を噴霧した"４h/dayで|噴露を行い、‘試験板の変化を観測した｡錆びの発
生状況に違いがでたところで試験片を取り出した｡ただし､膜がうまく形成されない試験板のエッジ
部分は除外して判断した。
劣化促進試験：蓋を閉めたタッバー|人lの底に水を入れたシャーレを置き､その上に遺物を静置し、
促進環境とした｡促進環境の温湿度条件は20｡C､９０%(rh)である｡この条件で試料の経時変化を
観測し、１ヶﾉlで試料を取り出した-

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

3．結果及び考察
３．１.樹脂及び樹脂溶液の比較

樹脂のIRスペクトルを区l１に､樹脂溶i夜の写真を|Xl2に,｣くす。|xl１より、l'l1階のIRスペクトルは

- フ フ ０ -
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非常に似ており､溶質の分子構造は非常に似通ったものであると考えられた｡しかし､図２に示し
たようにＶフロンは白濁しているのに対し､アクアトップは澄明な液体である｡また､Ｖフロンでは沈
殿物が生じるのに対しアクアトップでは生じない｡このことから､アクアトップの方がより安定した状
態で溶媒に溶け込んでいると考えられた。

鰐 ギ
卿 一
！？テＶＦ--w､w制や

Ｉ 零 懸舟
四
網

‘・で．ｗ淫’１

- 露 ゴ

ー …

〆

ｆ

丁
恥

，
勺

ａｐｑ

ｆ
ｌ

ゆ
ｊ

グ
Ｗ
Ｊ

１
０
１

一
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波数(cm-')

図１．赤外吸収スペクトル(下:Vフロン､上:アクアトップ） 図２．溶液の比較(左:Vフロン､右アクアトップ）

3.2.塩水噴霧試験
塩水噴霧221｣後の標準試験板を図３に示す｡この結果より､アクアトップの防錆性がＶフロンよ

り優れていることが明らかとなった｡さらに､参考比較したB72に対しても優位であった｡また､噴霧
中の表面観察から､B７２に比してアクアトップ．Ｖフロンの溌水性が優れていることも観察された。

藤翻腰 ･剰鮮翰騨劇
謹醒畷蕊騒騒露…濁一騒列
溌懲割譲隙静■測騨鋼蕊謹懸蕊繍鵬

図３塩水噴霧試験結果(２２日)(上段:アクアトツブ､中段Ｖフロン､下段:B72､○印:錆発生箇所）

3.3.劣化促進試験
保存処理後の遺物表面の様子は､３種類の樹脂で大きな違いは見られなかった｡経時的に遺物

表面の観測を行ったところ､１ヶ月でメタルを含有する試料から目視で確認できる錆玉が発生した。
この結果は３種類の樹脂全てで|司じであり､樹脂による差は観測されなかった｡これまでの研究に
おいて､促進条件下では保存処理が不十分な試料は１晩で錆土を析出することが確認されてお
り、本試験で行った３種類の樹脂による保存処理が十分な効果を発揮していることが確認された。

４．まとめ
フッ素樹脂アクアトップとＶフロンを比較した結果､溶液の安定性､及び標準試験板を用いた塩水噴霧

試験でアクアトップの優位性が確認された。出土金属遺物を用いた促進試験では大きな差は観測されな
かった｡これらの結果より､今後アクアトップを用いて出土金属遺物の保存処理を行うことに問題はないと考
えられた”

参考文献：山口繁生､山田卓司、川本耕三､植田直見「金属製品の保存処理に用いる新規樹脂について」日本文化財科学会第
３２回大会要旨集(2()15)

- ２ ２ １ -



石造文化財における析出物抑制対策の効果と課題

Aninhibitmgeffectandproblemofthecrystalinstoneobjectofculturalproperty

○星野玲子（鶴見大学）・橋本I111樹（逗子市教育委員会）

○REIKOHOSHINO･NAOKIHASHIMOTO

１．はじめに

石造文化財における塩類風化の中で、石材表面を傷つけ破壊す̅る

軟質の析出物の抑制対策が求められている。ドル|!奈川県逗子1卜iの史跡

まんだら堂やぐら群（図1)もその一つである。主んだら堂やぐら

群は、中111冒の墓地または供養のために岩盤に掘られた約１５０穴の横

穴状遺構で、岩盤の朧灰質砂岩は脆く強化処理やｷ'|接着などの保ｲｆ 図１．まんだら堂やぐら

工$;:を進めている。

２．析出物の発生状況

気温・湿度の低下する冬場になると硫酸マグネシウムの柔らかい結晶が横穴の壁・天jl:･床、

石塔表面に析出し、結晶の重みや成長圧が表層剥離や摩耗を引き起こし、製作当初の痕跡が失わ

れつつある。石塔の部材は、床面や横穴内の壇などと接する底面に析出する傾向が高く、底部か

らの水分の吸放出が関与していることがわかる。

３．抑制の効果と課題
′女価で人手が容易なビニールシート、ラップ、気泡緩衝材を使川し、２種類のﾉﾉ法で析,''１物の

抑制を試みた。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法 ＜方法１＞表面をビニールシート・ラップ・気泡緩衝材で覆う

椣穴の砿1iliや移動不可能な状況の石塔に対し、炎面を種って

岩石表面の吸放出を極力抑えたところ、析出物の発生をほぼ抑

産地

保存科学
制することができた（図２)｡１０～１月の糧いの内側と外側の温図２壁面（凝灰岩）の効果

度は差が小さいものの、湿喚は覆いの内側がほぼ９０％後半であ 囑割ゞ ､＝f:(:'■竜；

f
概ね９０％代で６月以降はほぼ９()9ｲ)代を推移した｡瑞石表1iliは水分を含む （安山岩）の効果

色で、覆いの内側に水滴の見られる箇所もあった。図３は気泡緩衝材を

ｲ1琳炎liliに杵i着させていた榊i所である｡析川物のｲ'無の境が気泡緩術材のlllllILIの形状に州って呪

文化財科学
一般

探査

文化財防災
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れていることからもその密着度の重要性が伺える｡石材表面と覆いの間に

僅かでも隙間があるとそこに結晶が析出し、効果は全く得られなかった。

図４の凝灰岩製の部材は､析出物によって下部から徐々に摩耗していた

が、ラップと気泡緩衝材により結晶化を抑制し保湿された状態になった。

そこで１年中表面を覆ったままにしたところ､図５の白線より下に９月頃

からコケが生えた。また、析出物がまださほど析出しない１０月にビニー

ルシートの内側にのみ結晶が現れた壁面があったが、これについては現在

検証中である。

＜方法２＞移動可能な石塔の下にビニールシート・気泡緩衝材を敷く

横穴内には多くの凝灰岩・安山岩製の石塔が納められている。図６のよ

うに地面と接する部材の下部ほど塩類による劣化の傾向がみられるため、

部材の下にビニールシートや気泡緩衝材を敷き、下部からの水分供給を遮

|釿したところ、１年以上が経過しても析出物は全く発生しておらず(図7)、

ビニールや気泡緩衝材で遮断された側は方法ｌと同様保湿状態である。両

者の方法から既に石材内部に塩類が含まれた状態であっても、水の移動を

減らしたり、結晶化に至らない水分量の維持により被害を抑えることがで

きると明らかになったが、この方法２では水分の供給が遮断されたことで

結晶化に加え過度の乾燥による表層剥離が起きないか経過観察中である。

４．まとめ

図４析出物の発生

…

蕊
鐸

- " 、
図５コケの生育

割
図６下部の劣化事例

鯉 玲

溌謹
図７．ビニールを敷く

岩石表面を隙間なく凹凸に沿って覆うことで、すぐに析出物の抑制効果を得られる。しかし、

高湿度の状態が保持されることでコケの生育しやすい状況にもなり得るため､まずは応急措置と

して塩類が析出しやすい時期にのみ行うとよい。

また、このまんだら堂やぐら群には数百個の石塔の部材がある。中には劣化が進行し脆弱化し

ているものも多いが、予算や時間などの関係上すぐに全てに強化処理を施すことは難しく、また

強化処理をしても塩類の析出を完全に抑えることはできない｡脱塩処理もその後再び塩類が供給

される環境では意味がない。しかし、ビニールや気泡緩衝材のように安価で入手しやすいものを

石塔の下に敷くだけで保護効果が得られる｡厚手の石やコンクリートの上に石塔を乗せて同様の

効果をもたらしている例もあるが、水を通さない薄手の素材を１枚敷くだけで、目立たず中世以

来の本来の状況を再現して展示・公開できるため、今後はまずこの方法を採用し保護していくこ

とを検討している。

参弩：第３８回文化財保存修復学会「石造文化財表面に発生する析出物の抑制に関する研究」（星野・橋本）

- ２ ２ ３ -



土質遺構の保存手法に関する研究(1)
StudyontheConservationMethodofSoilStructuralRemains

○李素研(鳥取大学)、典智紀(鳥取大学）
○LEESoyeon(TbttoriUmversity),OKUTbmoki(TbttoriUniversity)

１。はじめに
烏取大学の国際乾燥地研究教育機構では､砂丘保全･活用プロジェクトの一環として砂丘に立

地する遺跡の調査とその公開･活用に関する研究をおこなっている｡烏取市福部町の直浪遺跡か
ら採取した土壌に強化剤を含浸して試料を制作し､耐候性を評価するために2015年より曝露実験
を行っている｡曝露台の周辺には温湿度データロガーを置いて環境調査も実施しているので､本
推表ではその研究成果を報告する。

２研究方法
鳥取市福部町に位置する繩文時代から占墳時代の

|虹浪(すぐなみ)遺跡から採取した|壌を本実験の試料
に用いた。士壌は濡れている状態で砂利などを含んで
いたので､これを乾燥させてふるいを使川して試料を盤
えた｡強化剤は３つを使用した｡主成分がケイ酸エチル
エステル(商品名:OHlOO､OM５0)とOA125(OIIIOOと
()M５0の混合により制作)を使用した。１壌と強化荷||の
混合比は５:lであり、これらを混ぜてプラスチック容器
(110×80×４８m)に入れて自然乾燥して供試体をつく図ｌ強化剤を施した供試体
った｡図ｌに供試体の写真を示す｡評価ﾉﾌ法は'ゲ典撮
影､重量､体積､密度､吸水率および一軸圧縮強度である｡針貫入試験機により一軸圧縮強度を
もとめた｡針員入試験は針の員人長さがlOllllllに達したら頁入力を読み､針貞入勾配を計算して-
１岫圧縮強度を半l1定する｡本研究の供試体は１０nlｍに達する前に一部の供試体が破損する恐れが
あり､全ての供試体に貫入針が２nmlの深さに貫入したら貫入力および一側l圧縮強度をもとめた。
-軸圧縮強度推定式は次式!)のとおりである。

回帰式y=0978x+2.62](|:||関係数0.911)
y:一軸圧縮強度の対数値
ｘ:針貰人勾配(NP=員人力(N)/貫入|1t(''m)の対数値

（回帰式は天然岩石１１４個､セメント処理試料5011''ilでのデータによるものである｡）
上記の評価方法を実施した供試体は鳥取大学の|fl際乾燥地研究教育機構(烏取｢li浜坂に所

ｲ'三)において曝露実験をおこなっている。１年に１回供試体を回収して評価実験をして曝露台周
辺の温湿度を確認している｡データロガーはホボブロV２を使用した。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法
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保存科学

文化財科学一般

探査
3研究結果
OH100をもちいた供試体はOM５0お

よびOM２５に比べて崩れやすい状態の
ものが多かった。１年後OH100の供試体
数が減少していた｡ll暴露実験前､OI1100
の供試体密度が1.33～l.599/cm:{程度、

衣ｌ各強化剤による供試体の密度変化文化財防災
2 0 1 う 年 ２ ０ １ ６ 年

OHIO()1.33～1.599/cm! 1.28～1.579/cm;{
Oil3()1.46～1.619/cIn;'l.45～1.609/cm:１
０M231.40～1.689/cm;'l.38～1.659/c'n:{

()M５0の供拭体が1.46～l.61g/cm:)程度､()M２５の供試体が１.'１O～l.68g/cm3牌皮であった(表
l)。曝露実験１年後､OI-1100の供試体の密度がl.28～1.579/cm:程度､OM５0の供試体がl.4５

- ２ ２ ４ -
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l̅.609/cm:{程度､OM2５の供試体が1.38～1.659/cm3程度であり、大きな変化はみられなかった《〕
|Xl2に各強化剤による吸水率の変化､表２に吸水率のまとめを示す。

｢一̅ー

'8.0％
型.Ｌｉｕ喉

３０.[’

１５，

１Ｚ.〔’

１Ｆ.０

１．i､０

，１Ｔ↓｝
I P p -

ｂ

li ｌ貯

一

Ｉ

ｌ

ｌ
ｂ
１
１
樫
１
１
’

’

零査缶荏蟄口詞式ざ因守卜函旧唯王。’

’

一
イ
ｎ
ｌ
狛
三
ご
り
◇
垂
拶
】
’

’

一壽寅ａ一翼。均動劃遍垂甦璽・う--二

１

戸・塞圏邑禽宜葱塁雪雲ロ悪斜乃守時か工三

’

一『産咽言やも砥で刊唾邸領圃生諏郷低減-

１
１

-
７
用
ｆ
４
Ｂ
隅
、
｜

Ｉ

Ｉ

ｆ

Ⅱ

’

１■■■■■■■■■

画■■■■■■■

川副呵珂印刷”匡脚巾

一
画
Ｌ
-

Ｉ

Ｉ
Ｉ

】
６
，
．
日
今
時
か
旧
削
貝
叩
脾
．
『
１
｜

ｌ

『

リ

ｎ

Ｕ

１

．

《

Ｕ

ｌ Ｚ ３ ４ ５ ｔ 、 7 Ｂ ｇ ｌ Ｏ ｌ ｌ 瞳 ｌ ３ １ ４ １ ５ １ Ｅ Ｉ ７ １

■３０１５■２０Iら

り１０１１１２１３１４１§１ ２ 』 ４

■工１５■｡０１；

-１Ｊ 表２各他化剤による吸水率変化のまとめ１テロ̅､■ 凸 ･ 傍 川

凸Ⅱし、ユ

ー

ｉ

ａ
Ｉ
１
Ｉ
日
日
１
-

１

咄ＩＧＨＴ９一

，
１
-
出
Ｗ
Ｆ
Ｂ
Ｒ
智
胸
固
兇
一

一．〆小出睦窄Ｆ糾匁飢弔十『ｂ｜

凹
門
小
唖
４
９
乃
側
ぼ
儲
靭
Ｍ
岬
、
咽
候
唖
、
、
呼
附
畦
廿
惇
嘘
濫
一

’

一
昨
刷
帝
峪
要
菟
罹
魚
瞠
障
宵
１
侭
ご
醒
剖
．
垂

一
エ
田
憧
扇
明
川
口
玉
ロ
Ｐ
一

■

ｂ

画

９

間

句

一

目．１昭乎缶肌脚州琴脱凹砺旧型

ｌ

ｌｌ

Ｏ

０

１

《ぽ Ｉｌｉｌ１ｌｌＩ１Ｉｉｊ

ｌ
呈
孕
●
ロ
。
■
丑
．
！
Ⅱ
卜
」
命
《
一
一

踊側階附Ⅷ幽一葬一
１ 命 １ ４ = ８９１，１１１ユ１３１．１１Ｆ

■白i115■2０１６

|X|2各強化剤による吸水率の変化(a)OlllOOの供試体、(b)OM５0の供試体、(c)OM２５の供試体

OHlOOの供試体No.８は吸水率を測定できないほど破損していたので図２(a)に数値を示して
いない｡曝露１年後､OI-llOOを使用した供試体の吸水率は約３1～8.9%減少し､OM２５の供試
体は約３.0～4.2%減少していた｡OM２５の吸水率がOHlOOにより変化が少なかった｡しかし、
OM５0の供試体は約2.3～3.4%増ﾉ川していた｡吸水率は降I洞などによって水分を吸収したとき元
の状態に戻ることをみる２)ために亜喫である｡烏取県は降水量や降雪量が多い地域であり､吸水
率は遺跡保存に欠かせない要|大|である｡本実験の曝露期間が純いので供試体の吸水率を持続
|'|<jに観察して強化剤の効果を､卜ll断したほうがよい｡これらのデータをとおして各強化剤を使川した
供,汰休の初期変化が確認できた｡||羅撫後､OlllOOの供試体l'1il占|の中で強度の増大7個､維持３
{|,'il､減少４個である｡OM５0の供試体１８個の中で強度の増大lll,'il､維持１個､減少１６個である。
OM２5の供試体１８個の'|'で強度の贈大５個､維持２個､減少１１個である｡OM５0を用いた供試
体の強度減少は著しく､強度が約２倍|言がったものもあった｡今後､強度変化の傾向を観察して
各供試体の強度特性を把握することが必要である．

４まとめ
各強化斉l1によって供試体の密度､吸水率および一軸圧縮強度の測定値にバラツキがみとめら

れ､複数の人が作業に参加したことが原|型である.しかし､これらの情報が蓄積されると､遺跡整
備の現場で起こりうる試料のバラツキに関する対応策および鳥取県の自然環境における強化剤の
選定に対する知見を得ることができると考え_る。

リ|川史|樅

l)#l･1l1人‘洲施樅l収扱,槐Iﾘ)洲：

2)'1！｣Ⅱ!'','4:,§､kl11紫雌l9H8｢世跡,辿Ｉ,ﾙｵjl息び辿物保イパこX.l-i.ろケイ紫およびチタンアルコキｼﾄﾘﾉﾄl1川とii･W'lli｣｢l1水化.y:会誌』､、().3,1)20721()
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特別史跡一乗谷朝倉氏遺跡における劣化対応の経過報告２
Theprogressreportnofthedegradationcorresponding
inthespecialhistoricsitelchijodaniasakurafamilysite

○藤lIl若菜(陥井県立一乗行朝倉氏遺跡資料館)、川越光洋(Inl左)、石lll奇武志(東北渋術工科大学)、
高妻洋成(II1立文化財機構奈良文化11ｲ研究所)、山本博文(福井大学)、杜之岩(京都大学）
oWakanaFUJITA,MitsuhiroKAWAGOSHI(Fukuiprefecturalhistorymuseumoflchijodani
asakurafamilysite),TakeshilSHIZAKI('Ibhokuuniversityofartanddesign),Ybusei
KOUZUMA(Naranationalresearchinstitutefbrculturalproperties) ,Hirofumi
AMAMOTO(Fukuiuniversitv)、ZhiYanDu(Kvotouniversitv)

１．はじめに

特別史跡一乗谷'|ﾘl倉氏遺跡は、窓lIl時代の城ﾄ.llll跡であり、半|||言糺に及ぶ継統的な発枡||,洲介と

環境整備が行われている。環境整備は、「||稚史に土1I!もれてきた遺描をして|,|ら語らせる」との理
念に朧づき、石製遺構等の露天における露川腱示を!|｣心に進められている。その一方で、近年は
既整備地の劣化が課題となっており、専門家の指導のもと、平成２４年度より「一乗谷朝倉氏遺
跡劣化対応11業」を開始し、昨年度のホスター発夫では、気象観測結果ならびに'|/ｲ和４５年度施
工のエボキシ系接着剤の科学分析結果を苑炎した。

今|'｣の発表では、含水率の測定結果を考慮して実施した、緊急的な対応を要する石製遺構の接
着について報告する。また、本格化する石製遺構のより良い接着方法の検討を目的に、CR法を
月いて昭FI1４５年度施工の接着剤に混合された石粉の配合率を推定し、あわせて接省剤に混合し
たｲ,粉量とＸ線透過量の卜Ⅱ間を明らかにしたので、あわせて報告する。

ポスター
発表

年代測定

古環境

２調査方法

①緊急接着に向けた含水率測定
：#,|離片ならびにｲ｣材本体の剥離ll'liの強化処|尚の必1異性を検討するため､*ll離片の含水率測定を

実施した。求,|離片は恒温器にて，05℃の環境下で２４時間乾燥させ、次に真空状態で２４時i州、蒸

留水を含水した。続いて電子上|Ⅲ天秤(METTLERTOLEDO社製）を用いて含水率を求めた。
②接着剤試験実施のためのＸ線透過撮影
昭和４５年度施工のエホキシ系接着剤が、現在もほぼ健全な状態を保持している要因は、混合

された石粉（接着対象の石と|司質の岩石を砕いたもの）が、接着剤本体への紫外線照射を抑制し
たためと推測された。そこで、石粉のI妃合|}上を変えた複数繩の試験体を作製し、|Ⅲ候性と接着力
にケ.える石粉の影轡を確認し、より良い接椅方法を検討する接着斉ﾘ試験を|淵始した。昭和４５年
度施工の接宥剤をJ!噌惟資料として比,皎検『､Ｉするため、CR法を用いて得られるPSL値11から、昭
和４５年度施［時のｲ,粉の配合率のlif現を,試みた。妄た、あわせて右粉のAd合率を変えた拭験体
を作製し、ｘ線の透過量との|111flも確認した。撮影に川いた装伽土マイクロフォーカスｘ線拡
大搬像システム(',li l . l二フイルム社製βFX-1000)と、イメージングアナライザー(gl:フイル

材質・技法

産地

保存
１
１

科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

- ２ ２ ６ -
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ム社製BAS-5000)である。イメージングプレートにはBAS-2025を用い、撮影条件は、４0kV･

50"A･６0sec･６倍拡大である。なお、接着剤に混合する石粉として豊浦硅砂（旧JISZ8801g
浦標準砂）を用い、昭和４５年度施工時の石粉により近づけるため、粒度調整を行い使用した。

３調査結果と実施

①含水率測定
含水率はいずれも高い数値を示し、含水率１０%以上を基準として強化処置の有無を決定した。

強化処置後の剥離片については、再度、含水率の測定を行い、含水率が１０%未満になっている
ことを確認のうえ、緊急接着を実施することとした。乗l1離片の散逸を防ぐという緊急接着の目的

を鱸み、剥離片に有機ケイ酸エステル（商品名:OM-25)への含浸処置を行い、石材本体の乗ll

離|mに対しては同強化剤を塗布する処置を行うこととし、あわせて接着の対象は、強風等で紛失
の恐れのある小さな剥離片、かつ孟力がかからない石上面の束ll離片に限定した。

剥離片の強化処置では、○M-２５に２４時間、剥離片を浸漬したのち、２週間放置して硬化
させた。石材本体の剥離面には筆を用いて剥離面に○M-２５を塗布し、OM-２５塗布後は雨水が
当たらないように雨除けを施し、２週間放置して硬化させた。乗ll離片の接着では、昭和４５年度
使用の接着剤の同等品である「Araldite2011WP」を使用し、接着後は雨除けを施した。

表１砂の配合量とＸ線透過度の相関性②Ｘ線透過撮影
表ｌのとおり、PSL値と砂の配合

量に相関性が認められ､CR法を用い
たＸ線透過撮影により、砂の配合量
と透過度の相関性の検証が可能であ
ることを確認した。また、昭和４５年

度施工時の石粉の配合率の再現を目
的とした解析の結果、昭和４５年度施
工の接着剤(No.7)の石粉は、No.４
の砂の約１.２２倍の配合率であった

（図l)。そこで次年度以降は､No.４
の１.２２倍の配合率を新基準量とし、

砂の配合率を変えた試験体を複数作

製する。促進耐候性試験器を用いて
試験体を劣化させ、耐候性試験前後
のｘ線透過撮影などにより、砂の配

合量と接着剤の耐久性の相関を明ら
かにする試験を実施する計画である。

試験体の作成ﾉﾉi』
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る計画である。

図１昭和４５年度施工接着剤の石粉量との相関
(Photo-StimulatedLuminescence)の略であり、放射線量の単位を示す

４

1)PSLとは,輝尽性蛍光
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和歌山市不老橋の状態調査と保存修理(１）
ConditionsurveyandconservationofFuroubashimWakayamaCiW(1)

○塚本敏夫､雨森久輝(公益財|寸I法人兀興寺文化財研究所)、清水梨代(和歌山｢卜i教育委員会）
OTsukamotoToshio、AmenomoriHisaterul(GangojilnstituteforResearchofCulturalProperty)

ShimizuRivo(WakavamaCitvBoardofEducation)

1はじめに
不老橋は和歌山ﾘi脈ﾛ歌山市の和歌浦に位世する和ﾙﾐ砂岩を使用したアーチ型の石橋である｡i｣戸時

代のアーチ咽石橋は､九州地方以外では大変珍しく､特に勾柵|部分の彫刻が優れており、和歌山市の指
定文化財(建造物)に指定されている。
イ<老橘は近年､風化と地撚の変形で一部が破損した《,そこで今|可､破仙部の保ｲf修復を契機に､状態

調行と破損･変形のlli(IAI解明の調査を|)M始した。
本州告ではI淵査計l'l'iと今|'1|行った応芯､修即及び状態淵査について細'『する。

２不老橋の現状と破損・変形の原因推定（現地踏査調査）
現ｲ'ﾐ、不老柵は上流･県道側の親柱が地'印よりIOC'nfIII(/)IﾘTで破断している｡その後､笠木ｲ1-と化糀板も落

下･破損している(写真l)。平成2年のI淵査時から25年を経て､層状剥離や乗ll落､亀裂など脆弱化が確認出
来る。また､残る３本の規柱と笠木石・化Wi板は大きい所では数センチの間隙が確i沼される。
ｉ洋細な調査による確認が必要であるが､これら儒梁の破楓･変形は護岸の脆弱化による地盤沈下に起Ｉ大｜

ﾏ'一ると推測される｡実際､護岸の為のコンクリート擁壁にも亀裂が伽認でき､石積みも歪が生じている。
ポスター
発表 ３．現状調査と保存修理計画

現地踏査洲査の結果から､対策として①破損部分の保作修理(応急修理）②不掛蒔の状態調査(31)計
測他)とモニタリング③地盤調代④状態稠査繩;lf(劣化原因の先lﾘlと恒久対策立案）⑤本格解体幣備を
あげ､本格解体修理ｲ''f手までの5カ年計l'l'iを立案した-

年代測定

古環境
ll２８{F度は①と②の状態洲侮を実施した きざ琴

材質・技法
４“破損部分の保存修理（応急対策）
（１）修理方針
応急対策として､Ifl折疋名勝の賎観として破批ll,'il所を修

侭することにより一応の於観ｌＵｌ侭を目的としたしかし、親
柱については､数年後の解体幣備事業の着手前に、|h破
根のリスクを避けるた〃)､ホリエステル樹脂によるレプリカを
作製し、現地に設置した‘また、本体は強化修穐して唾内
展示|采管することとした

産地

保存科学

文化財科学一般

薊
D

1

学

卸
ロ貝

探査 写真１不老橋破損状況（破損部撤去後）

文化財防災 （２）破損部材の石材強化・修復
柵「(笠木ｲI̅･化粧板)及び親住の石材強化I土ｲ,材強化材(OIllOO:ワシカーケミカル社製)の含浸､及び

懐水処理(OM2５:ワシカーケミカル社製)の含役を行った接着は､破片部材の破断Imに長さ約lOOIIIIII･径８
ⅡⅢ!(ﾉ)穴を穿ち､ステンレス製(7)ネジ棒を|:||釘状にして､エホキシ樹脂系接ｲlf"ll(アラルダイト2()１３:ハンツマ
ンジャパン株ｴﾋ会社製)で接清を行った接着部分や亀裂ｿ)補域はエホキシ樹脂モルタル(ボンドＫモルタ
ル:コニシ株式会社製)を川い、炎lilil-土エボキシ樹IIHモルタルにエボシキ樹IIH系接ｲ!'f"II(アラルダイ|､2013)
を混合したものに鉱物系顔料を捉ぜたもので擬ｲ,処理をけった。

- ２ ２ ８ -
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５．不老橋の現状調査
塊状調杳は､不老橋の形状変化を定堂的に把捉するため､３次元レーザ計測i̅ r現状を立体的に把握した。

今後進行すると考えられる繼岸の変形に伴う不些怖の形状変化を照合し､検討するための基準データとした。
また､石材脆墹部分や亀裂の把握を||的に赤外線サーモグラフイによる撮影も併せて行った．

（１）３次元レーザ計測
計測機：３次元レーザ丙|測に|jEJI接触型レーザース

キヤニング方式の３次元形状計測装置(FARO製31)レー
ザスキヤナFOC[S3DXl30)を使用｡３次元の距離デー
タとカラー|出i像を同時にllX得した。
市|測精度は分解能211]nl/10mで計測し､合成後の精度

Ijg５1Im1以下としたc’計測は表側で１９スキャン、夷側で７
スキャンの計２６スキャン行い｡位置合成には球形ターゲ
ットを１０か所設置して使川した。
データ編集：計測データはI;Ｌｓ形式で収僻して､３

次ﾉ仁データ処即ソフトウェアFAROSCl‘)NＥ（l'ARO製）
によりデータ細集用のソフ|､GGomagi(1)csignX(米３D
Systcmsft")でボリゴンモデルに統合した。
T;l･川結果:,;|-測結果の一部をテクスチヤマッピング表示で
示す。（図l) 図１不老橋（傭瞳）の３次元画像

（上段：全体下段：詳細）

（２）赤外線サーモグラフィ
赤外線サーモグラフイを川いて石材脆弱部分や亀裂の把
握を温度変化による確！認した。
測定装置：測定には赤外線サーモグラフイ(1csto製

875i)を使用した｡範囲は-20～１００℃､精度は士2℃
測定結果：行材が劣化で脆弱になっている部分や亀

裂が'kじている祁分は他術な部分に比べて温度が低い
lu(II',1があることが､ﾄl11ﾘlした(Ixl2)。

1、

６．橋梁劣化のメカニズムの推定と今後の対応
イ,材が劣化で脆弱になっている部分や亀裂が生じて

いる部分は雌常な部分に比べて柵度が低い似|f'1がでた
その理由は、イ,材の密度ﾉ劇こより、水分保持率違うためと
考えられる｡つまり、不老橘の劣化は地盤変化=>ｲ,材亀
裂=>亀裂部に水分侵入→岫裂部から劣化というメカニズ
ムで生じているい'能性が,i"liい。したがって、橋梁の設置し
ている地盤の強度を洲介して､地盤独化することがｲく老
儒の劣化の進行を抑制する番の'|![久対策であり、橋梁
のｲ,材の劣化の進行を抑えるためには劣化亀裂部の補
修や|發水ﾉﾉll[が応急対策として必嬰であろう。
ノテ後は､２ｲ|晶度に再座３次元レーザ計測を行い､その

兼分解析結果と地盤調介紡果を柴に､劣化原1人lの推定と
'１[久対策の､'/案を廿脂すr'定である‘，

111

舟割“”
ｌ■

藷罎 :誇畢

図２劣化部分の赤外線サーモグラィ
(上段：可視画像中段：熱画像下段：温度）
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テラヘルツ波イメージング技術を用いた彩色文化財の界面調査_１
AppncationofTbrahertzwaveimagingtechmquefbrsurveyingofsulfacelayerstructure

ofthepaintingculturalproperties

金昊貞（奈良文化財研究所*)、高妻洋成（奈良文化財研究所*）
Min-jungKim、YbhseiKohdzuma

(NaraNationalResearchlnstitutefbrCulturalPropertie3)

○

l.はじめに
彩色文化財の内部構造を非破壊で診断することは､学術的な観点のみでなく、彩色文化財の保存や継承

を考える上でも重要である｡これまでに彩色の劣化に関する非破壊非接触の調査法の一環として､テラヘル
ツ波(周波数で約ITHz､波長で300um程度)のイメージングシステムの応用を試みてきた｡その結果､テラ
ヘルツ波の彩色文化財調査に応用することにより、彩色内部の空隙､亀裂および末ll落の情報の他､層構造
の確認などきわめて有効な結果を得られることが|ﾘlらかとなった｡しかし､いつぼうで多様な彩色技怯や材料
を川いた彩色文化財の構造調査へ応jHした場合､有効な結果が常に得られるわけではないことも確認され
た｡したがって､ここでは正確な解析をおこなうための展礎実験として､紙を基底材とした場合のテラヘルツ
波分光イメージングに及ぼす彩色材料の影響を把握することをI｣的とした。
2.調査方法
実験に用いた装置は､テラヘルツ時間領域分光法を川いたパイオニア製テラヘルツ波分光イメージング

装置である｡測定試料は､東洋における彩色材料を想定し､単一層のみで調製した試料を用いてテラヘル
ツ波イメージングをおこなった。
3.結果と考察
基礎データとして､４０種類の紙の基本波形を得た｡lxllに代表的な楮(生成り)のイメージング結果(全画

像)、XY軸の断面画像､Ｚ軸の深さ方向の波形を示す_これまでは主にＸ､Y(A､Ｂ方向)の|釿面イメージン
グより界面を確認する解釈方法をとっていたが､今回の堪礎調査から断面イメージング情報が同様に確認さ
れ,ても異なる解釈の可能性が存在するもあることが明らかとなった｡また､紙の種類でも雁皮のイメージング
画像(図2)からわかるように､Ｘ､Ｙの断面イメージング情報では大きな差は見られないが､２次元波形で異
なるj文射ピークが得られるものも確認できた。
｜記の結果を踏まえて彩色一層のみ施した59拭料の検討をおこなった｡その結果､彩色一層を施した全

試料もＸ､Y(A､Ｂ方向)の断面イメージングから解釈した場合は､紙と彩色層の界面を明確に捉えることが
できた｡しかし､XY軸の断面情報のみの解析をおこなった場合は､前述したように2つの解釈の余地がある
ことがわかった｡それは､紙のみの情報と区別するのが難しいタイプ1(図3,図4)と､彩色一層として推定で
きるタイプ2(図5)である。
一方､２次元波形から解釈する場合は､材料の特徴から大きく3パターンに分類することができた｡丹､辰

砂のような反射が強いもの､藍のような有機顔料および染料で彩色されたもの､最後に白群､群青のような粒
子が大きい顔料で彩色されたものに分けることができた。
４°まとめ
テラヘルツ波イメージングとは､視覚的評価に頼る手法の一部であるため､今までとは異なる解釈の注意

点が確認されたこと､彩色材料の特性によってﾉ農が確認されたことが今度の一つの成果ともいえる｡しかし、
２次元波形から得られた振幅と位相を解析することによりサンプルの特性や屈折率の周波数依存性を調べる
ことは今後の課題である。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

存科学

探査

文化財防災
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未処理の出土鉄製品の錆と保管に関する保存科学研究

一錆を活用した指標作成の試み-

Conservationscientificresearchonstorageandrustofexcavatedironobjects
withuntreated

○松|京l菜穂(別府大'γ:大学院)､渡辺ﾄII恵美(別府大学）
○NahoMATSUZONO(GraduateSchoolofBeppuUniversity)、

ChiemiWATANBE(BeppuUniversity)
１．はじめに

llll鉄製,',I1は、発馴liされてから保存処fII!される､ｋでの|川に形状が枇なわれることが多い。とく
に、金属質の遺存が良好な鉄製!W士発捌後趣期|川で崩壊し、情報が失われる。少しでも踵く発伽
ll,ir(/)状態を緋排するためには、保補;に|峰lｵ)ろ椎MN|11､'1粁が||||:鉄製IIIlllの状況を簡易なﾉﾉ法(|IMJ

等)で判断し、より安全な保管環境を構築したり保ｲjを処fIMの優先ll旧位をつけたりできることが望
ましい。

本研究は、保管!|'に出土鉄製砧に碓生する錆にｲ'汁1して、保存科学專l''l打ではない担当荷が簡
単に１４'|断できる指標を作成することを目的としている。今'且'は、暴露実験(大気｢'!および毛|人1)で
発化させた錆と実際の出土鉄製肋の錆を川いて、腐食傾lnlを目視で識別できる桁標の作成を試
みた。
2．実験と調査方法
大気暴露実験は、大分県別府11iに所在する別府市美術館(以下、海浜地域)と地獄蒸しＴ房

"<IIIii(以下、温泉地域)の屋外の軒トーに鉄製テストパネル(以下、テストバネル)を約１２ケ月
lll1,1IIるし、それぞれの環境で発'kするi;,liの長期|'I(Jな形状変化について観察と分析を行った。
比'|唆盗料として、約l１,f-jll川、宗|ﾉ1において腐食災験を'jJ血したテストパネルを作成した。

鋪の形状肌察のため、別川人'､ﾄﾘﾘ｢ｲI-の災体hY!微鏡(11IX-600、Ⅷ-Z20(株)KEYEX(､|:)、走介ﾊiﾘ樋｣'-
11m微鏡(.ISN1-60101)I'[S/LAI111.ouchS(､()peg''、l･:X-91-l1()１､１１１１、EX361301)３1１本電｣'･株式会ﾄ|:)を仙
|制した。

３ 結 果
(1)暴露実験

火気暴蕗災験でテストハネルに碓生させた錆と宗|ﾉ1における腐食実験でテス|､パネルに発生
させた錆を、l｣視での観察後、実体顕微鏡・走査1i'｣'!道子鼬微鏡を仙川した。調査結果を以卜にま
と,y)る。
．’｜視の結果、温泉地域は鋪汁が｣之期間{ニオ)たり陥泌できる点、海浜地域は赤間色から,り.(色のバ

ルーン状の錆がｈｋ長する,l,l､(が特徴である←
・チストパネル表'Aiに発化した承ll雛や亀裂ﾘ)縁部分には、,ﾉﾄ褐色もしくはJII(色のf,liが苑'|fし、縁

が州i<なっている場合とjII((4(/)j;,liが粉状化して形状を111A壊させている場介が昨淵できた。こ

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地
Ｉ

１

１

Ｗ ﾛ ハ

存科学保

文化財科学一般

探杳

文化財防災
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れは、出土鉄製品に発生するクラックや飽裂が入る|際に亦褐色のf,liが惨んで発欲しているこ
とが多い点と関連’|'|ﾐが認められる。

・走査型電子独微鏡による形状観察では､海浜地域は針状の錆が広範|皿にわたり網状に発生する

場合や、密集して発生する場合があるが両者の場合もはっきりとした形状の錆が多量に確認
できる。温泉地域に発生した錆は、錆汁の直下層で形状変化に富んだ錆が兄られるが錆の大き

さが小さい。室内実験で発生させた錆は、さらに発生数、大きさともに少ない結果となった。
(2)指標作成の試み
本研究のまとめにかえ_て､実験で発生させた錆と実際の出土鉄製品に発生した錆を対応さ

せた指標を作成した。目視で分かる情報に特化して錆の情報・崩壊の危'倹度・行動指針を試

案に記載した。 Ａ･･鍔-ｓ績耆犀y、パルーン接わ･餌宰除去
Ｂ…傑昔環境におす喜喜:湿度の悪ﾎー 労･た瞳

湿度を下.:苧冒，
Ｃ…平膀崩達寺喜鼠寺宅いとを言占観察Ｃ行

動
指
針出土鉄製品の崩壌予湧のための錆指標

色調(傍の変化のしやすさ)：黒 --赤 赤褐色---茶褐色

実験的に発生させた錆の形状と質感
ー.､．

▼ 尹 田
毛 シ ･ 銭 ‘ ･

， 、 ．， ､ 今 気 な ． ・ ・

涛 , 灘 ・ - $
鈴 ? ･ や

ｌ
ｒ
Ｉ
卜
膠||繍耀聯亨､̅蕊

実際の出十鉄製品に発生した現象
ｚ 軍

蔦蕊
Ｊ諦甦》廷

土'』垂

崩壌の
危険歴Ｉ ﾂ ､ . 、職鱒納息越埼赫幟瑚撫磁 " " だ ｡ ､辱繩 ■ E 冊 当 上 『 1 Ｗ 四 ﾕ ｭ．、・『鋤趣2.M輪、ハ樋｡斗争堀一"’-- .〃

図１．錆の指標案
４．おわりに

実験的に発ノヒさせた錆と出土鉄製品に発生した錆を合わせて検討することで、出土鉄製

品に起こりうる劣化を予測できる可能性を示した。保存処理とともに、保存処理が施される
までの間に引き起こされる劣化に対しても対策を講じることで、少しでも長く発掘時の状態

を維持することができるものと考える。今後は指標案の類例を増やすとともに保管時に有効

であるか検証していきたい。

謝辞

本研究の実験に際し、別府巾美術館本lll庶氏、地獄蒸し工房鉄輪lll本則光氏より災験場所の提供を受け
ました‘》また、|z毛HI｣教育委員会よりll１l鉄製,III!を観察す-る機会を得ました。記して、心より御礼fl'し上

げます。
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出土青銅製文化財の保存処理に使用されたアクリル樹脂の
劣化について(3)

DeteriorationofAclyncResmusedtoConservationofExcavatedBronzeCulturalHuperties(3)
○柚III直↓&((4MM)元"､'f文他1lWW廿ﾘ『)･llllll卓司(I!il)･lll口繁生(同)･

ul!|｣|||里(|!｢l)･塚本敏夫(同)･川本耕二(同）
○Xa()miL (̅>da,Ti,kashil･ilmada,ShigG()､.ami'gu(hi,1.ul､iT(inilka,１､()shioTgukam(JI(),Koz()Kawillnoto

(Gangqih'stimtefbrReseamhofCldtumlRDpe'ty)

１はじめに
l]水で出上金属製文化財の保存処理にアクリル樹脂が使川され始めて1()イド余ﾚﾉが経ち､これまで多くの

jui物が処理さｵLてきた｡アクリル樹脂は|Ⅲ峡性の1'とい樹脂で化'､)を変化|士生じにくいとの認織があったため、
iうr浸樹||肝の変化を分析することはこれまでほとんど行ｵ)れなかった､その1'1で､l'il'i菖荒ｲ'|'行遺跡出土fl,ilfll
の再修II|!にあたり含↑丈された樹脂の亦外分光分析を'災施したところ、外兇上の変化は見られなかったが水
仙川の樹IIHと比べ分｣'+,1'f進が変化していることが1栂められた‘い。昨ｲ脚士水仙川のアクリル桝脂を様々な条
|↓|:卜において劣化促進災験を行い、各繩分析から粂{'|:によって|土樹IIHの分！'構造に変化が生じることを確
I忍し拙lrしだ':竺・今ｲｌｉ度はこれらの笈化が|りj錆や使化の機能に此ぽ-l-影響を確認するため､樹IIHだけでな
くi存剤にも着||したi'::{｡これまで樹脂含岐後はi補||の旗碓をlili提とし-ているため､その存ｲ'２についてはほと
んど考慮しなかった"しかし､溶剤は長ｲ|ﾐにわたり樹IIHIﾉ1部に冊佳ることが判明し､l1塊形成や機能に重要な
伐割を持つことがこれまでの実験より明らかとなった_そこで亦外分光分析と熱分析を中心に溶剤の挙卿｣を
|:ih計したのでその結果を報告する。

ポスター
発表

２試料および条件
ルミ使川のアクリル樹１１H(パラロイドXADlO)をい)窄撒で約1.5年(B)６0てで約1.5年(C)６０℃、高況度
|､で約１.５年の３辿りの条件に置いたものを試料として使用した｡これらの条件では試料い)にはまだ樹ll旨
を分散させる溶斉llが含まれている。また試料(B)はぼぽｿ亡令に"済l1が樵発した状態で､さらに(C)では溶術ll
{tほぼ蒸発しているが水分を含んだ状態のものである｡これらを200:C主で；|温し!炊化点を測定した.また、
|,ilじ試料を空知中および窯楽中で600℃主で加熱し東lit変化と熱量変化をl１ll定した｡さらに200℃に力|l熱し
たliil後の赤外分光分析にｋﾚﾉ、分｣'･+,l'i造の変化を検討した≦

年代測定

古環境

材質・技法

３分析方法
分析装置は熱分析(以卜．１､Gl･l)1､A)装擶(IWq!|為汁喫作｢ﾘ『製Ｄ"｢(1-60)と企反Ｉ|フーリエ変換亦外分光

(以下.、1,R-l'.l.IR)光度計((I:*)パーキンエルマー製SI)(､clrumTw))を使川した｡'l､Gl･l)'いば糸|ll片(約１
II!g)をアルミニウムセルに入れ、１0()1I11/分の流{It(/)窄楽ガスあるいは窄気を流しながら１０℃/分でﾅII温させ、
その時の重埜変化と熱量変化を測定した-また､入11<-Ｆ11Rdgl伽微堂の試料をそのまま測定部に置き
l.il､aO{検出器を用い､分解能:1cm'で測定した。

産地

保存科学
‘ ２

文化財科学一般

ｒ

科学保

探査
４.結果と考察

熱分析においてITt600(､まで；l.il,,lした糸ili果､窯業|､̅でIJgl)'l..lで(ｔいずｵLも３０()Cと１００℃｛､l近に分解
による吸熱反応によるピークが陥泌され(|､xlll)、窄気|､.では10０(､に燃焼によるピークが確認できた(IxI
2-l)。'1,G｣ヘではい)li150(､付近から群向llが蒸発十ることによる壺最減少が、(C)では１００℃ｲ､|近から水が
､ﾉﾉ蔦発することによるInl,t減少が見られたこれら(土窯兼!|'、ﾂIEfK(!|'のいずれでもほぼ|司じ挙動を'1〈した(IXl
l-2､|xl2-2)。また､l)いからi欧化点をｊ１べた糸,'i染､栫斤||を含むい)はｲl樅"済ﾘが含まれていない(B)(C)
に比べ15℃llil後,柵Ⅱ|側にシフトしていることがわかった次に.l.l､R-FTIRでI試料･(I)(B)((､)とそれらを熱分
析により200℃炎で｝ll州した後の,試料･(fi､I;|･６点)(ﾉ)スヘク|､ルを|xI３に'j§した。い)(1})はﾉ川熱111後では分｣'．

文化財防災
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の骨格術造に大きな変化は雌いと考えられる｡水を含んだ試料(C)は３４００clII̅ 'に水醗基に由来する大きな
ピークが検lllされ､８００cn,'ｲ､｣近のピークの変化が見られるが､加熱により３４００clll'付近のピーク強度は低
卜．し､８００clII'ｲ､l近のピークの違いを除けば(A)(B)と近似した結果となった｡一ﾉﾌ、l７８0cnl̅ 'ｲ､l近のピーク
に着目すると、(A)(C)では検,'||されなかったが200℃昇温後はすべての条件の樹脂でピークが現れること
がわかった｡以上のことより､樹||旨に含まれる溶剤や水分が分子構造の変化や樹脂膜の機能にinIらかの影
響を及ぼしていると考えられた。
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5おわりに
これまで樹IIHの化学変化や機能を検討する場合、

樹脂そのものの変化を追跡してきたが今1111の分析
で溶剤や水分が関与していることがわかった。
また､室１Mで1.5年放置しても樹脂中の溶剤は残存
しており､これらが遺物の防錆や強化に影響する
可能性が考えられる結果となった､今後､さらに
溶剤の挙動も含め､樹脂の化学変化と併せて検討
したい。
最後に、本ｲﾘ|究を発表する機会をりえていただきました

文化庁文化財部美術学芸課､!I為根県立古代IH雲歴史博物
館､およびIT1'權皖神谷遺跡HII:IY｣修理事業に関する修理
検討委貝会の委員の皆様に感謝いたします。
本研究は｣SPS科研費26282072の助成を受けたものです-
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注l:hiIlll1面兄他､「出|z*fll製文化財の保存処理に使用されたアクリル樹脂の劣化について｣、束アジア文化道雄保存
国際シンホジウム､ホスター発炎、(2015)注2:IIIII1点司他､「出士舗II1製文化財の保存処fillに使用されたアクリル樹
IIHの劣化について(2)｣、ll本文化Ⅱｲ科学会第331111大会発表要旨集p280、(2016)1iZ3:li#l本駿他、「文化財保存修
復に川いられるl)al､aloidB72と祷媒ｳ〕相互作用に側１-る研究｣日本文化財科学会第33111|大会発表要旨集p258,(2016)
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アヤ･イリニ聖堂およびカーリエ博物館における
塩類析出と保存環境に閨する調査

SaltCrystallizationandConservationEnvironmentm"rahiniandKariyeCamji,Istanbul,Thrkey

○佐々木淑兵(収北豊附I科ﾉ<学)、小林大IIIIIi(舟《都ﾉ這学)､
女描l1ﾘﾇ近畿大学),水芥悦]'(jj{都入学),イ,崎』j.t,と(収北淡術｣科大'.i#:)

JL皿Sasaki(rlbhokuUmversityofAltAndDesign),DaisukeOgura(KyotoUmversity),
MasaruAI)uku(KinkiUmversity).EtsukoMizutani(KyotoUmversity),

『岨keshilshizaki(TbhokuUniversityofArtAndDesign)

1はじめに
碓表行らは､２０１０ｲ|功､らトルコjWIll'１イスタンブール'liに盤ろI砿史的雌蕊物であるハギア･ゾフイア大''i'l'ﾘtに

ｵjいて､雌蕊|ﾉ､1外０)保ｲ,弾境の,iﾄlilliと改詳ﾉﾉ策の検1汁をj鯉)ている｡特に､|ﾉ1雌Ⅱ'liでi'll'I杵に進行している塩剛
析,'|について{t､外ll,'fからのﾄｌｊ水ひ)撞透がそれを促j仏Ｌ-ごいることを桁燗してきた､イスタンブールにはハギ
ア.､ノフイアのばかにも､数多くのビザンテインll､'j状の建築物が残っている､発表汁らは､これらのビザンテインボⅡ

彼造建築物群ﾘ)保ｲ餓城,淵沓を'だ施し､総介的にそれらの建築が抱える共岨する劣化への効果的な対策の検
,;､lをH|'I(Jに､これ主で,i,'1介を続けてきた
水発火では､ハギア･ソフイアに|灘接する|'illl牛代雌蕊であるアヤ･イリニ咄'iltと､!|{期ビザンテイン雌築である

ガーリエ|LIj物節で実施した調査の結栄ｳ､ら､イスタンブールに残るビザンテイン細磧造雌蘂肺が抱える保ｲft
(ﾉ)|ll1"11,,を明らかにし、各雌築で実施．ｆ定されている保ｲjｻﾉ策とそｵﾋに対する碓友計らの提言について主と
/ﾉ)ろⅧ
２アヤ･イリニ聖堂の保存環境調査
現在り)アヤ.イリニｊｗｌ堂(呪アヤ･イリニ散会|!If物f'1'1､トルコ比ｆlllヨイスタンブール､以lく｢アヤ･イリニ｣)は､ユス

チイニアヌスllll:(JustimanusL{EII|/:527565)に上って548年にlll趣された筋二次｣隅堂である｡|i淵災する
ハギア.ソフイアノ副ﾘ'ilitと|,illl､'f代の雌築であしﾉ､地j'.そによるドームll｣ｊ燃や機能ﾘ)拡‘朕など１値雁に類似点も多い。

災い''1,アヤ･イリニはJ|冒公|ﾙlであったが、１９K(){|ｉ以降から(土ｲﾄに4()～5()|''|ほどコンサートのために公|)ll･
|k川されていた,２()I()(|ﾐからコンサートの||ﾄl樅が噸えたことで、施設としての次令|､'|臭の順呆ととともに'ili:
,'､,雌境ﾘ)保'､'｣:、そしてﾉﾃ陵の保ｲjﾐ修侮り)'災施に|i'llﾅて、呪状把撚とこｵLをもとにした保ｲ｢方針の策定をlll､
,管におこなう必要が牝じた『そこで'W班昔らは、。()1３{|ﾐからアヤ・イリニ』(旦堂の塊|ﾉ《に関１-る総合調介を|ﾙ｜
始した
二れ主でに、非公|ﾙ|時ﾘ)アヤ・イリニの'ili:内喋境1t、常ll､'f開放されている窓からの外気の流人はﾙ〕るも

CI)(/)、そり)影群は窓付近と|偕段|までで、１階身IIil"ｋび２１j{jfi11IIIiliでは、州ﾊ１１度の姪動|士外気に比べて小

さいこと、そして、コンサートの開樅によって、特にアフシスの#Ⅱ瞳は他に比べて猟將に上界することが
オ)かっている。また、三階北岬i,､f巾とアトリウムIIIf面での淑杵な侃縦ナ|､リウム(dlcnardilc.Na2SO4)の析出、
そして喫茶と冬季でﾘ)fi'jl'腱ナトリウム(nimlinc､NilNO3)のii'i火と枡{||をli#認している。
２()1４ｲ旧)１からは-般公開が|}|1姑され､火lliMIIを除く'i,llの９1!,'f～１７11､'Ｎ奥季は|ﾘ|館ⅡI｣1,'llをIH時まで虹

jと)まで|ﾙ|館されている二ｋた、コンサー1,も輿乍に1()～1311'|ぼど|附樅されている．般公|ﾙlによる堂'ﾉ､Ｉ
卿苑の迩化はぼと/しどみとめられず､入りIIJ)1iii1l1l１IM肱による外気の流人の膨禅は'1､さい二とがわかった”
アトリウムリ)||,jjLil;l'｣|ﾘ)ll,･ifll'liで|:|:i水の流卜をみとめたため、定点カメラによる観察をおこなったところ、
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降雨から約１１１総った'1､↑点で内雌liljに|1:j水の流下が生じることを陥泌した。アヤ・イリニの雌根は、ハギ
ア・ソフイアと|Irl様に鉛が葺かれているが、ハギア・ソフイアのように定期的な鉛の葺き杵えは行われて

おらず、学芸員からのヒアリングによると１９９０年代以降、鉛の葺き替えは実施されていない。
２０１７年３月の時点で、アヤ・イリニの全面修復計画が策定されることが決まった。構造補強が主たる内

容となる予定であるが､ﾉ川えて外』筵の補修や内壁(モザイクを含む)の修復も検討されている｡発表者らは、
修復計|呵策泡Ｉｆの基礎的情報としてアヤ・イリニの堂内環境(獄晶度計測結果)について報告した。それと
ともに、大規模な修復に先立ち、早急に屋根欠損部の補修をすべきであると提言した。
3カーリエ博物館の保存環境調査
現在のカーリエ博物館(ｺｰﾗ修道院中央聖堂､トルコ共和国イスタンブール､以下｢カーリエ｣)は､６世糸硝l１

座の修道院の付鵬聖堂として12111紀に建てられ､１４世紀まで増築を繰り返し､現在の姿に至った｡内部には
１４世紀にibll作された後期ビザンテイン･モザイクとフレスコ画が保存されている。
2014ｲ'三８月からは建築'|!央部のナオスと嶬根の修復が開始され､2017年３ｊｌ現在まで修復が完了しておら

ず､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｡塩類析川はナルテクスの雌liliやモザイクのテッセ
ラ欠批部においてｲ鱸忍されておﾚﾉ､特に内ナルテクスのデイシス･モザイクにおいては､１９９０年岨からその進
行が孤將にみとめられるようになった｡１９９１年のイスタンブール保存修復研究ﾉﾘ｢による調査の際に､観光群に
塩類がﾊｾ散しないようモザイク下部にプラスティックのカバーが付けられたが､これによって析出が促進されて
いる可能性が指摘され､その後撤去された｡これまでに､モザイクド部で析出していた硝雌ナトリウムが､修復の
ためにlIlじられた扉からの風の流人の有無の影響で消失していることを確認した。
今回の修復にともない､|卑吻館はバレクシオン(墓廟礼拝動のフレスコ画｢アナスタシス｣に描かれている聖人

らの顔が消失していることに気が付き､発表帝らに確認を求めてきた｡まず､写真集との比較から､ここ数年間で
顔部分が消失したことがわかった｡定点ｶﾒﾗを設置し､当該箇所での塩類析出によると,I出つれるフレスコ層の
求ll離を確偲し､このフレスコの上部屋根では､明らかな欠損も伽認した｡これらのことから､雨水の流人とその蒸
発によるフレスコの破損であることを､博物館に報告し､早急に屋根の補修を提｢;した。
４まとめと今後の展開
発表打らがこれまで実施した調杏の結果は､いずれの建築においても修復‘汁|山iの基礎的'|群&として活川さ

れている｡アヤ･イリニでは､雨水の流入を定点カメラによる脇I勝から確I淵することができ、l｢I急な補修を提｢;す
ることができた｡また､カーリエでも､|:|:i水の流入によるフレスコの消失を確認し､ﾉ喧恨のﾄlli修を提｢;することがで
きた"i'１'雌築とも､外壁および屋根からの雨水の流人･浸透が塩頽析|｣|および雌|hiの損傷を引き起こしており、
これはハギア･ソフイアも|Iil様である｡イスタンブールのビザンテイン組積造建築鮮が抱える保存上の問題として
屋根の欠損や屋根および外壁からの雨水の流入･浸透が大きいことがわかった｡これらに対して､発表者らは、
まずﾎ蹄と的に実施する環境モニタリングと現地調査の実施により状況変化を砺胤し､そして修復言|画が策定さ
れる初期段階において修復内容に必要な調合ﾂ戎果を博物館に報告することで､実際の作業内容や時期の決定
に学術捌査の成果を活かすことができ始めてきたこ今後も修復計画の進捗状況を考盧しつつ､調査を進展させ
ていく丁定である。
[,削‘開
本研究は､本研究は､科学川究街岩手ｲiﾉf究B(2687()897)および好下研究(A)(課題番り･;26709()43研究代表門．:'炎福㈱の助成を受けて実

Ｉ世した'郡|r!淵査の成llk/)部である｡調介勤世にあたしノアヤ･イリニを管理するトフカフ'肉.殿の館長AySeErdogduならびに'.i雀員の方々 、そ
してアヤ.､ノフィア|糾轆i.i館長Hayr'mahCengiz氏および学芸此の方々 のH剛徒協力を１Ｗと.ここに,氾して感謝IIIし卜げ主ﾏ1-"
{参考又'洲
1）佐々 榊叔美､'｣純大'鯆､吉lllll'I:人､女将ﾊ勝､石崎武‘凸:アヤ･イリニ聖堂の保ｲY環境に間する調街粥!r,保ｲf科γ皇,53,177-194(2014)
2)佐々 栂IMz,!'flllll'l:人,'N:ji(人:州,女柵勝.水谷悦j'･､省崎此占:ハギア･ソフイア火』ﾘ鍬をはじめとしたI樅史l'|り雌築物のIﾉ､lll!噂の劣化と材
料に|腱ける棚査.保ｲj科'〕を:,54,215-226（2()15）

- ２ ３ ７ -



法隆寺金堂焼損部収蔵庫における壁画の保存･公開に関する研究
一実測調査と数値解析による収蔵庫内温湿度の現状分析一

StudyonconservationandexhibitionofburntwallpaintmgsmMainhallmstorageroom,
Holyu-ji'Ibmple

-Analysisofcurrenttemperatureandhumiditybehaviormstorageroombymeasurementand

numericalsml]１2tion-

藤原良輔(京都大学)、○小椋大輔(京都大学)、佐野千絵(東京文化財研究所)、木川りか(九州|王l立博
物館)、和'１１浩(東京国立博物館)、吉日|直人(東京文化財研究所)、鉾井修一(京都大学）

FUJIHARARyosuke(KyotoUmversity).OOGURADaisuke(KyotoUmversity),SANOChie
(TbkyoNationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties),KIGAWARika(KyushuNational
Museum),WADAHiroshi(TbkyoNationalMuseum)､YOSHIDANaoto('IbkvoNationalResearch

InstitutefbrCulturalProperties)andHOKOIShuichi(KyotoUniversity)

1．研究背景･目的･概要
１９４９年、法隆寺金堂は火災に見舞われ、金堂内畦画の多くは焼拱した。１９５４年、焼横部収厳庫が

竣工した。そこでは、焼損醸画、焼損した柱梁、小確画などが保存されており、一般公iﾙlはされてお
らず、空調設備は一切ない。本研究の目的は、法隆寺金'進焼損部収蔵庫の保存・公開を考盧した環境
洲整方法の提案を行うことである。検討手ｌ'|自としては、現地調査や温湿度環境調査と収蔵庫内温湿度
数値解析モデルにより、現状の環境の問題点とその環境形成メカニズムを明らかにし、その上で、今
後の、気候変動、保存・公開を踏まえて問題!l､(解決のための建築的対策、保存II寺、公開時の環境調整
方法の検討を行う。本報告では主に現状の温i!1度環境の分析を行う。なお、本研究は、法隆寺金堂壁
l1111保存活用委員会における調査の一環として保存環境WGが行っているものである。
２収蔵庫の概要
収蔵肱の室構成を図１に示す。収蔵卒のｔ部は|いＩ廊がある。収蔵室の床下は割栗石が充填されてお

り、収職室周りの毛の床下は外気である。また東室２階の小片察は、換気口があることが確認できて
いるが、収蔵室、’呵室２階の小屋奥は外気とj山じていない。ただし、各小屋裏間の接続は卜分確認で
きていない。収蔵室に焼損を免れた小雌lil'i(以下、小砿)･焼恨壁lihi(以下、大壁)･焼批した柱梁、
1F西室に小確が保存されている。既往の凋査により、大畦の部ではカビ発生や小壁の一部では虫損
に対する懸念が生じている!)。
3．収蔵庫内温湿度環境の測定結果と考察
１９９６年1jlから１年間、収蔵室において、また、２０１６年７月1５日から現在まで、各室で温湿度

を測定している。図２，３に収蔵室の温度と相対湿度の年間変動を外気と併せて示す。外気の年平均温
湿度6)は、１９９６年はそれぞれ16.0℃、７６％、２０１６年はそれぞれ14.9℃、７４%である。収蔵室の温度
は外気の影響は受け、１９９６年は年間をjmじて外気より2.0℃高い値で変動しており、２０１６年も同様
である（図２)。収蔵室の相対湿度は、１９９６年は冬季に最低の５５％程度、夏季に最高の７０％近くに達
し、２０１６年も同様である（図３)。両者の比鮫から収蔵室の温湿度の挙動はこれまでの所、経年で大
きな変化はないと痔えられる。次に、２０１６年における各測定結果を比較すると（図省略)、収蔵室の
侃度は、上下分布が生じ、特に夏季にその差が大きく、例えば収蔵室の1Fと２Fで約２℃の差が生じ
ている。夏季は、２F東室、２F西室、２F収蔵窄回l師（北西）で、温度のI1変動があるが、常に数度の
膿が生じており、これは旧射及び外気の影響を受けているためと考えられる。次に、相対湿度と絶対・
i!III度は、２F火室、２F餌窄、２F収厳室|'1l廊（北1町）では、トll対湿度の変動幅は小さいが、絶対湿度の
炎"j幅が大きい。これは、各窄の確等にﾉﾉllえて２F火室は菩物が、２F西崇は木製のWll1が、収蔵室では
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焼批した椛梁および大壁が､それぞれ帯報女(を洲湿することが大きく影郷しているためと考えられる。
4．収蔵庫の温湿度の解析モデルの検討
4.1．解析の目的とモデルの概要
解析の目的は、人の人退出による収Ⅲ塊室内の温湿度変化、カビや山のﾉ|晶育に大きく関係する壁体|ﾉ１

il,ilil''雌を解析により明らかにし、’櫛'１調在時の人退室および保存・公illlll､l｣3の環境調整方法の提案を行
うことである｡図ｌに示すような解析モデルを考え､外気と収蔵室の周りの室を境界条件としており、
小雌裏と収蔵室の空気を１質点で代炎させ、収蔵室空気と壁画との|Alでの熱湿気移動を考盧する。
4.2．解析方法､解析結果と考察
ｌ職体内は以下の多孔質材料内における熱水分同時移動方程式2'を川い、収蔵室内および小屋裏|ﾉ1の

ｿi臣女(は、１質点の熱水分収支式を川いる。物性値は、地盤．割栗石は版築の物性値3)を用い、大確は

｜雌の物lI|ill'Y｣)を用い、その他のｌＩｉｆはコンクリート５)の物性値を川いた。また、換気回数は、測定結
采をﾉ心に、ここでは屋外と収職室、収肺髄宅と小屋裏については収ｊ厳室の容械些唯で換気回数0.04[1/h]
を、小１判蝶と屋外では、小膝異の容械｣’馴Ｉ員で換気１回l数0.04[1/h]をﾉﾉ.える。解析結果は、温度も絶対i1111
度も"ll'1111!':と概ね一致しているが、１l,ilJ災はやや高く、変動が大きく、絶外IIIII度は変動が大きい(|Kiff
|||什)。小1Wfのil,,WIil痕の挙卿jや焼批した椛梁の熱湿気の容量の影郷がち･えられ、これらを適り｣に考慮し
たモデルの改良が必要である。
5．結論
本報1'｢では法隆寺金堂焼批部収ｊ伽!l'i(J)現状の温湿度環境の分析などを↑rった・得られた主な結果は、

以|､､の辿りである。１）収蔵宗のil!り災は、イ|糊を通じて、外気より約２℃商い値で推移し、夏季Iま２℃
ハリ災|見卜分布が生じる。２）収爪踏")|:II対湿度は、年間を通じて５５%より高い値で安定しており、夏
季には７０％近くに達する。３）収ﾙ髄宗の淵"I11度の挙動はこれまでの〃『､経年で大きな変化はない｡４)２F
収窄、２F山室、２F収蔵室|JIIil;(-ltl)Li)の|:||対湿度は安定しており、ll,ｆにﾉﾉIIえそれぞれの部屋のI１１の
収川塊物がi郁雄の空気を洲湿していると豚えられる。５）解析モデルは、実測値と概ね一致しているが、
やや,1|１iく、変動が大きい。小膝裏と収附髄室の間の換気や焼損した｜:i梁の熱i!III気の容量を適切に号庖す
る必‘災があると考えられる。
謝辞災測｢淵査にあたり、仏隆寺金''iWfIIIII保ｲ〃,ｎ用委員会事務局の法降､'｣耆、!illll"rlill社、文化庁のご協力を賜り、
ji郡人,.j::小林研究室の訓氏、高取氏、稲jl暑氏にも協力を頂きました。記してﾊ｣:くお礼申し卜げます二
参考文献１)文化I1:(2016)『法朧ll警余''ltwi¥|'川保ｲj･:１,W川委旦会について』、占噛雌l'l'iの保ｲr:i門川'二|鳴ける検討会(第191111)ff*:|､2)
松本衛(1984）『新窪簗ﾃ:体系1()環境物1'1!３．illl!気』彰国社,3)乍水姉ら(2010)｢,(|jil蛮塚,1,-ti|i(/)碓掘Hij後の石室内ilulili[り災雌境
姫化と応,ｾ､IWr:対購の効果の解り『』ll水雌蕊｣､j::灸鍬境系Ｉ術文集第７５巻第685り･.l),1.filllll>I"(2013)rl雌の吸放湿特|'|2に|MIする
川ヅピ14iMI:含水竿llll線の測定とl,'|-寵のil,,l.illlり剛ｷ析』、ﾄ成２５年度日本堆築'､i/:公近縦父細iﾉIﾂﾋ雅夫会pp.177-18()､５)小林人llili
(2()()()）『地｜､'|:,１'１jj世物の熱･i!''MK('|･'|;状に|MI-lろｲiⅡ究』神戸人‘､i::IIVI:,耐虻,６)k(*li:-過去の気象データ：
httl)://www.data.jma質o.jp/obd/stats/etl･11/indcx.l)hl)
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元lll｢石仏における櫃屋内ih,l湿度i淵轄による塩類瓜化抑制に|}りする研究
一数値解析による覆屋の塩類風化抑制効果の評価一

Studyonsuppressingsaltdamagebycontrollingtheshelteredenvironmentatastone
BuddhacarvedintoacliffatMotomachi

-EvaluationofthedepressionefTectofsaltdamageundertheshelterbynumericalanalysis-

ｏ高取伸光（〃〔都大'､i::)、小椋大輔（〃〔都大'､j::)、脇芥草一郎（奈良文化財研究所)、

女隔勝（近畿人'1::)、柵|||京子（〃<都ﾉぐ)::)、高避洋成（奈良文化財研究所）
oNobumitsuTakatori(KyotoUniversity)､DaisukeOgura(KyotoUniversity),Soichiro

Wakiya(NaraNationalResearchlnstitutefb'､(JulturalProperties)､MasaruAbuku(Kindai
University),KyokoKiriyama(KyotoUniversity)､YOhseiKohdzuma(NaraNatiollalResearch

Institutefb'･Cultu''alProperties)
１．はじめに元ll１l.ｲi仏はll,｣{f119(ドにIKI桁疋史跡となった大分,|jを代衣する膳雌仏の一つであ
ろ。ノLllll.ｲl.仏で|まｷ'|-樅をi山じた熱り)肥料や地|く水(ﾉ)i'処透り)膨響に上り、こｵしまでi(に雌,(伽肌化に
よる劣化が特に懸,念されてきた。そのたy)ﾉ亡町ｲl.仏で(土稚雌の1没|趾・改修、地卜水を排水する機
|:,'li(/),没置な‘ど様々な保存修f'l!半業がｲ丁われ劣化抑ilillが腿'られてきた。しかしながら、積雁|ﾉ1環境
とイ,仏の劣化に関してはこれまで,i､|illlliがなされていなかったため、既報''では２０１３年度におけ
る慨屋内柵i1''1度環境が元lll1石仏の1i,(類風化に与える影響についてイ,仏内部の熱水分性状ﾘ)数値
解析の点から検討を行った｡本報では元町ｲi仏にお|ナる塩粒風化を抑制ﾏ1-る覆屋1人l環境の,淵整方
法を明らかにすることを||的とし、榿瞠|ﾉ､l環境の形成を、犠屋および地撚環境を含めた熱水分挙
動の数値解析によし)Iﾘlらかにする。ここでｲ{}ﾆられた結果と既報までの禎雌|ﾉ1環境と石仏の劣化に
|Yjする検討結果をj,にに、１A[蹟風化を抑制する霞lflﾉ1環境の,淵轄ﾉﾉ．法について検,『､lを行う。

ポスター
発表

年代測定
２.覆屋内及び周辺環境調査による現状把握 2()l$|(|三から継続してｲ1-仏穏雌内の環境調代を実施
している。測定唄|｜は覆尾内外のil,ilil''l度、イ｢仏衣|I'liil,i度、ll射III[、ドア0)|)W閉ⅡII1ﾊlである。図ｌ
に２()１５年３１１１１１から２０１６年ll１１２７１１にお;ナる續屋|人l外のIM度変卿jを､|XI２に扣対11111座変動
を,｣くす。測疋には()',sctil:IX9()-()()lを川いilllltlill陥は１０分である。糧雌０)改修に伴い概峠内の
i脚災の||変伽｣が＃k少し、{:|IMI湿度が洲こII,ｉいIIIII:を維持するにうになったのが分かる。また２０１６
年l()月３１１からlllにかけて↑｣:った糧朧|ﾉ1外の(､().,濃庇の測疋{II!':から繭〔川した換気壁は"IL･窓
:１１伽I』fで().２1回/h、窓解放時で９.９回/|1であった

3.解析概要解析%l象はｲl.仏の２次兀モデル及びその概雌を含めた速成モデルとする。解析に
lま熱水分|,illl､'l移動ﾉﾉ程式２１を用い、繼屋は北東lii、｜櫛東1ili、｜判西liliの３ノノ･位に配li''fした。物性ll''':
に|M:lしては既報をj!史にし、濯屋のｲ:ｲ料については史献値］Ｈｌを参砦に作成した。穐帖内仙|と外気

古環境
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｜又'３石仏表IAiからの年平均蒸発量図４石仏表1mからの月平均水分流(蒸発量）

側の総合熱伝達率はそれぞれ９.3W/mzK､23.3W/m2K一定とし､対流熱伝達率はそれぞれ4.0W/m２、
16.0W/m２とす-る。１１ⅡI気伝達率は対流熱伝達率からルイス|間係を川いて求める。境界条件は２０１６
年度の大分地ﾉﾌ気象台の外気温湿度及び降水1It、日射量鼠'を使川し、解析パターンはCasclを実
測{|II[の門現モデルとして、宅内外の換気堂を０.２回/h、小雌裏外気一間を０.１１IJ1/h、窓の||射透
過率を６０%とし、室|ﾉ､l外の換気回数を０，０回/hとした場合(Case2-a)と１０.０回/hとした場合
(Case2-b)、側壁を全て断熱壁とした場合(CasG3a)と板張りとした場合(CasG3b)、窓の日射透
過率を０%とした場合(Case4-a)と１００%とした場合(Casc4-b)の７条件とした。
4．解析結果と考察測定値と解析値の比較の結果より、積屋内淵湿度の年変動に関して温湿度
ともによく一致しており、攪屋内環境を概ね再現することができた(IXl省略)。次に石仏内部に
おける塩の析出量の変化について検討を行う。ここでは塩の析出は水分蒸発量に比例すると仮定
し、石仏表面から覆屋へと流入する水分流は孑,̅仏内部における蒸発量であることから、その量か
ら条件の違いによる１mの析川量の比較を行った。図３に覆嵯改修前と、各条件における石仏表im
からの年間水分蒸発牡の結果を、|X1４にj]平均水分蒸発量の結果を示す。気密性能に着円すると
換女(回数の減少が蒸発堂の低減に大きく影響していることが分かる(Casc2-a,CasG2-b)。また換
気|'!1数を減らした場合、蒸発量は冬季に|莵昇する傾lhlにあるが、換気|!1|数をIWやした場合、夏季
（特に８｣l)に多くなる。次に唯体の断熱性に着目すると(Cas(､3-a,Case3-b)、,I',ii断熱のﾉﾌが

年|ﾊlにおいて蒸発量が少なくなり、特にｲ誰季から夏季、秋季にかけての蒸発11tが少なくなること
が分かる。最後に日！､|透過性のｲj無に済目すると(Case｡1a,Ct,s(､4h)、日射を遮った場合は||
射を透過する場合に比べて礁発量が約半分にまで減少することが分かる。
5．結論本研究では攪屋|人l淵湿度と石仏内部の熱水分性状の連成の数値解析モデルを構築し、
榿屋改修後の糧屋内柵湿度を概ねi}T現できた。このモデルを用い、塩類風化抑ilillのために↑｢われ
た櫃屋改修後の環境評価を水分蒸発量が塩析ll1量に比例すると考えて検討を行った。気密性･|#｢
熱'''三のir'l_.上および､開||部のＨ射透過量の減少は塩析出量を低減させる効果があることがわかり、
繼屋の改修により元l111石仏における塩の析出量は大I|!冊に抑制できていると考えられる。
謝辞木研'先の'共j血にあたしﾉ、大分市教1ﾉﾄ霧貝灸i'1If史郎氏、永松1E大氏には､!１II､'fの記録，測定データリ)提供など多人
なるご協ﾉﾉを頂いた．実た水研究仕伯.造文化財ﾘ)保作研究会からひ)稠査川究費ｳ)Ⅲj成お上び．イ:ﾄ．γ:研究'"Mi助金ｲﾃ手(A)
（,州地番り:26709013,イリ|先代表門．：女Ｉl'＃勝）の1ﾘﾙ瞳を受けた。1'/:く御礼'|'し｜げます。参考文献l)尚取ifl'光，小林

人'|illi,脇杯11I11:一側|1､女桶勝､N'illll)i(f?糊養内il1,1.ilⅡﾘ貰変Jﾘjが磨雌仏のj榊弧風化に及ぼう|-影響(/)Mki1111:解析一元ⅢIｲ１.仏の保
存{こ関するｲiﾙ究そのｌ、日本雌築学公職境系,耐文集,"７３３)j･,pI)215225,2()1７.２)松本衛：新雌蕊学大系１０MWi
境物III!,"３章il''!k(,rit;l'tl#|:|:l,198:l．3)H本雌蕊‘¥:灸：趣築材料の熱．窄知･ili'!気物||'|２値,II水建築,､)x&会,２()01.:l)
１li,'･illkalKKLIInal･i,',;Th(､1･II'alan(1l1!)islul･(､.１.1･&i1lgl)()1･1PI･<jp(､1-,).l)IIMI)as(､l.()I､〔､n111111,}IIBllil(lirlgi'''[IIIIsLIli,lillgll(,((､,、ｉｒｌｌＨ
Fi11fIIR(､1)()1･11.1･''m;ISIII(AI1Rぃ爵(､肌1℃lll)1．()j('(･１１０１８-RI),２()()ユョ）虹象１１::過去り)k(象データ械索，
|!11I)://www.(lati'.j'''i1.9('.j１',２()１７.１.６１IIIUIHi.
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新池埴輪製作遺跡１８号窯における館内の温熱環境が
硫酸塩の挙動に与える影響

Effbctofthethermalenvironmentinsidetheshelteronthebehaviorofsulfatesalts
inopenclimbingkiln

|:II1111京子(京都大学)、○藤井佐由聡(|,il)、脇谷1IIII冒一郎(奈良文化財研究Iﾘ｢)、肥塚降保(|,il)、時勢､｢畠成(同）
KyokoKiriyama,OSayuriFUjii(KyotoUmversity),SoichirouWakiya,TakayasuKoezuka,

YbseiKohdzuma(NaraNationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties)
はじめに新池埴輪製作遺跡は､史跡今城塚古墳との停按な関わりを証明した埴輪牛産遺跡として圧l史
跡に指定され、その保存が'又'られている。１８り埴輪窯では、発掘直後の様子をそのまま伝えるため保
護棟内で遺構の鋼||展示が行われているが、堀こよる遺構の破壊が顕瞥である。本州では塩析出によ
る遺構の劣化の実態を把握し、その抑制方法を検;､けるため、現地において外気気象条件、保護棟内
の柵熱環境、および遺構の含水状態を把捉するための実測調査を行なった
1．新池埴輪製作遺跡１８号埴輪窯の概要 １８号｣1fi輸張は緩斜lili tに構築された､企及8.21n､最大'|'g2.5m

面上部は粘質な地山形成|から成り、
IIWlllll,|も分は床面までWIIIり卜．げられ、東
遺構上liljには発伽された｣1II(輪ﾊ･が礁出
らされており、’1|入り11は常IIj｣開放さ

衣２吸光度測定結果
０

,&,:11,,:_.r,,i!!(illlllEll:2016/12/27)

の地下式褥窯で､焚'1からつづくliij庭部が付i没されている｡遺構面|部は粘噴７
ド部は操業時の土が{側岬|にもわたって堆械している。窯体内のIﾊｲlllll,|も分は床『
ll１ll半分は廃窯後の地積上を除去するにとどめているl)c収側の遺構上liljには３
l１迅示されている。｜ﾙl館ll,↑問!|!は、館|ﾉ1の遺構叩は州･に照|ﾘlで照らされており、
れている。保護棟の天井部分には換気ガラリがｉ没;ナられている。
2．調査内容２０１６年３月～2016年１２月(現在)の間、劣化、炎'測定唄II
状態に関する||祝1淵査および遺構の含水状態を把握̅す̅ろた
めの実測I淵査を月征に行なった。調査項|｣を表ｌに,]そす-
3．結果と考察目視観察より、遺構上|前の順輪片や遺構Imポスター

発表 下部では冬期に塩の析出が顕著になり、塊による埴輪片や
遺構面の粉状化が確認された。遺構トー部側Ihi卜部(図
2,No.7-下)や遺構'三部側面の埴輪片(図２,No.６)では複数
回の調査時に塩類の析lllが碓認された。Ｘ線ＩＤＩ折分析の結
jｲ4、前者の塩は硫雌ナトリウム無水Fll物であし）、後行の塩
は硫雌カルシウム二水ｷll物であることが確認された。硫雌

年代測定

古環境
は硫雌カルシウム二水ｷll物であることが確認された。硫雌カルシウムがＸ線回折法により現地におい
て般初に確認されたのは2016イド６ノlの洲介時であるが､硫縦カルシウムが雌溶|､/|ｉであるという特性を
持つ2)ことから、一度析出すると年lNlを皿して析川した状態であると号えられる。
図ｌに水分化学ポテンシャルと雨IItの測定結果を,Jくす，遺構向|部と下部(図２,Ch.1-2)ともに、降

|:|:iに対して水分化学ポテンシャルの速やかな応答がI認められた。また、遣描は常にII&,'iい含水状態にあ
ることが示唆された。表２に示した赤外線水分I汁による吸光度測定の結果から、遺構1m上部(IXI２,No.
l)と遺構面上部埴輪片(図２,No.2-:l)は商い含水状態であることが示唆された。特に冬期に硫酸ナト
リウムの析出が顕驚な遺構面下部や遺構面上部埴輪片は常に含水状態が高いことが示唆された。
図３に夏期と冬期における外気と節内の温i1''ﾘ蔓を示す-館内入り口ｲ､|近では|)M館!|'は湿度と絶対湿

庇ともに外気とほぼ同じ挙動を示した。これは開館'|'に開放している館内人口から外気が流入するこ
とによるものである。図３より、遺構面では絶対湿度が常に高いことから水分旗発が起きていること
か示され、冬期には換気によって遺描面からの水分蕪発が一層促進されていることが示唆された。一
般に、硫酸ナトリウムは溶解度のil,,l度依存性が,用く、常温で雌水fu物(Thenardite)と｜水fll物
(Mirabilite)の安定相をもつという特徴をｲl.する。|XI３-lとIXI３-２より、冬期は夏期に比べて館内の
i1,1度の低|くが泌められるため、硫酸ナトリウムの溶解度の低|くが析出を促進していると号えられる。
主た、遺構面IM湿度をll平均値で硫縦ナトリウムのｲ:IIIxlに示す(Ixll)。この結果から、ｉ洲杏期間!|'の
多くのI:|で淵7!lll度はThenarditeの安定する伽域で椛移していることが示された。そのため、遣榊Im
ではThenarditeが溶解した場合､溶解度の低いMirabiliteの過飽卿ll紺容微となり、ついで､Mirabilite
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0．４１６
0．１８２
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0．１５４２
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月毎の測定
造横面と埴輪片ａ

遺構面と埴輪片の’
(図２．●ＮＣ1

連続測定
水分化学ポテンシャル

(図2.▲Ｃｈ,1-2）
外界の気象観測

館内と遺構面の温湿度
埴輪片の表面温度

Ｉ 量
光度
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が析出すると觜えられる。この際の高い結晶圧により遺榊の破壊が起こることが先行研究でも桁燗さ
れており')、１８号窯においてもlijl様の劣化が起きていると考えられる。
図３に熱電対による埴輪片の表面制吏の測定の結果を示す。｜ﾙl館時lll1!|'は埴輪片の温度が上昇し、

閉館後に急激な温度低下が起こっていることが明らかとなった。加えて、赤外線水分計による吸光度
測定の結果からも埴輪片("２,No.2-4)が常に高含水状態であることが示唆された(x2)。したがって、
照明からの熱の供給により埴輪片の水分蒸発が促進され、硫酸ナ|､リウムの析tllを引き起こしている
と考えられる。
赤外線水分計による吸光度の測定結果(表２)から、遺構面下部(g２,No.５)に比べて遺構面上部(図

2,No.l)は高い含水状態を示し、遺構側面の鉛直方向では、上部(図2,No.6上,7-L)に比べて下部(図
2,No.6-下,7-下)の含水状態が高いことが示された。したがって、硫酸カルシウムは遺構側面の埴輪片
や側面ﾄ部など高含水状態の箇所に選択的に析卜Hしていることが明らかとなった。一般に、硫酸カル
シウムは難溶性の塩とされる。遺構士壌と埴輪片の透水性状については現時点で実測していないため
推測の域を出ないものの、埴輪片は透水性状が高いと考えられることにﾉ川え、赤外線水分i汁の結果(表
2)から、埴輪片周辺(図２,No.1-4,No.6)は他の遺構面に比べて高含水状態にあることから、埴輪片表l酊
では積算の水分樵発量が他の遺椛|耐と比'|唆して多く、その結果硫雌カルシウムが選択的に析出したと
弩えられる。
今後の課題硫雌ナトリウムの祈州が特に顕著な冬期において、柵度と湿度の低卜を防ぐことで硫峻
ナトリウムによる遺構の劣化を抑制し得る環境へ移行すると考えられる一方で、硫酸カルシウムが遺
構表面に析出する環境に移行すると考えられるため環境制御の簸適化について更なる検討を要する。
【謝辞】現地調査を行うにあたり高槻'li教育委員会に多大なるご協力をl1易りました．厚く御礼申し上げます『
【参考文|献】l)高槻市教育委員会,ハニワＬ場公|刺新池埴輪製作遺跡稚備雫業報i１f=(1995)２)A.ElenaCharola.Josef
Puhringer,MichaelSteiger,Gypsum:areviewofitsroleinthedeteriorationofbuildingmaterials,Environ
Geol,52:339-352(2007)３)RobertJ.matt,Saltdamagemporousmaterials:howhighsupersaturationsaregenerated,
JournalofCIystalGrowth242:435-454(2002)４)NicholasTbui,Robert,J・matt,George,WScherer,ClystaUizationdamageby
sodiumsulfate,JoumalofCulturalHel･itage,４:109-115(2003)
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建造物塗装の劣化に関する研究一塗膜および木材中の水分について-
Theresearchaboutthedeteriorationofpaintingsonbuilding

-Focusingonthemoisturecontainedinpaintinglayersandwood-

○長llli;f紀j乙（京都人'.強)、脇谷草郎（奈良文化財研究Ｉ｢)、，卿i妻洋成（ｌＩＴ1/f)
○NorikoNagasaki(KyotoUniversity)､Soichir()Wakiya,YOhseiKohdzuma(NaraNational

ResearchlnstitutefbrCulturalProperties),

１はじめに唯造物塗装の劣化に(土、材料L|!の熱水分移動や照度の変化などが樅雑に影響してお
ﾚﾉ、呪ｲ|ﾐ、その瑚解は定性|'|(｣なものにとど主っている。建造物の途装に生じる劣化を抑制するた
めには、周辺環境が塗装の劣化におよ'要十影響を定量的に評価する必要があるが、伝統的な材料
および技法によって塗装が施された占祉寺嘩のl縦史的惟造物は、現在に至るまでにⅧ1初の材料、
1‘|様、修理の有jIIIといった|I!『帳が失われてし主っている。そのため、劣化による状態の変化量や
変化迎1災の｢i;ﾄ価が|雁|難となっていろ。本研'先で|士潅装の材料および技法に関する‘情､報が|ﾘlらか
な復原雌進物である１え城宮跡第一次大概殿を対･象として、気象条件の実i!ll1洲杏とあｵ〕せて塗装
にﾉliじる劣化の絲ll年変化の,洲査、ならびに宗内'jを験にｋる劣化促進実験をおこない、1,'1辺雌境が
劣化の発生におよぼす形群について疋lll:I'I(Jな柿,i､|をﾉjllえ、峨装の劣化を1111ilillする環境のilill御と
改i'fのﾉﾉ法について従業することを||的としている。水釧では、劣化'奥|大|のひとつと吟えられる
|ｼ|料''1の水分移側jや、それが引き,哩こ言|-劣化の様態について検,;､|した。
２平城宮跡第一次大極殿の環境調査
2-1.大極殿の塗装劣化について既鞭では、､ﾄ城'IIIII･跡第一次大槻殿の唯装劣化には､おもに岨裂、
永'|雛、氷'|落、変色、槌色がみられると述べた。特に、外部I*I|釘の仙|柱では、基材であるヒノキの
繊維力|,‘１に細かく亀裂が生じ、細裂に沿った迩色、剥離、求ll落が|､|1ﾉﾉ･II'１でⅧ箸にみられた。亀裂
に沿った変色は、分光測色I汁ならびに亦外線水分!;|を川いた調侮により、l,!il辺の仏よﾚﾉ暗色化す
るとともに<すみを帯び、水分並が高いことが,１ｔ唆された!)。
2-2環境調査の概要’2記ﾘ)劣化は人恢殿の周ｊＪ環境が大きく関係していると号えられ、；|乙1此
２８年８月より大|伽殿|ﾅ､l外で周辺環境の実測,淵査を開始した。調介項||は、建物内外の温illll度測
定、外部仙Ⅱ;i穴らびに|ﾉ､1部牝における各方位の炎ll'Iiil,,l度の川l定、II射I;|-ならびに紫外線、射セン
サー、照度センサー|こ』二る|I射I1I:と紫外線|,t、照度の測定である(Ixll)｡
2-3調査結果外部１１１１ll:i三では南liliを!|',L,とし一ご〃<冬季の夜|H1から朝〃仁か|ナ炎ll'liil,,l_I唾が朧点ilIII
度を|､1'1iり、結礁が生じている可能|､Itが示された(IxI２)。さらに、外i!fli側椛|､櫛|mには、人ﾄﾙ尚腱
が低くなる秋分以降l1'':jf１I肘があたつ-ごおり、炎li'iili,lJIE!汁を,没li',fしている約２メー|､ルひ)高さ
,zl'!I]fll射があたる､ﾄ成２８イト１()１１１６１１以降lt、炎ll'liiliIIJ1芝もh!j!1杵に｜鼎している。
以｜〃)ことから、秋冬季ソ)外i0i:|llllll樅でI士絲辮が'|えじ-ている111能性から木材と喉|IW-kil,,l1IIWな状

態となり、また、特に|､|11mにおいて秋分以降作分圭でにl1l1:ifll!､|があたることで木材|ﾉ､li'fl;と塗ll')!
からの水分り)蒸発が促i雌されている可能性が,Jくされたしたがって、|:i;|､卜III'liでttlllのうちに水
))'/)吸収と旗碓が繰り返され、唯装の心裂や求'li'#'*(/)劣化現象に関係していると推察された。
3．実験について

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

|繰存溌ゞ保存

3-1実験の方法雌境1洲査を受Iナて、堆装木材と雌雄盤木材の透湿抵抗の（を異について、主た、
斌装木材の喉ll境炎lliiでの水分の｛､I皆が'ｊ|き,哩こ-1-状態について樅計するための透湿'jﾐ験をおこ
,希った実験はカップ法」により、炎ｌの1汰料条件とした。蕪W{水を入れたカップの卜i｣fl;に縦
:炎ｲ＜材を蓋として、塗装1国をFIAIきに,没潰し、ル11jllをシールしたのち、シリカケルを入れたデシ
ケータ|ﾉ､lに肺慨した｡１１１１l気はカッフリ)|人1部から蛎装木材を透過寸一ろため、カッフリ)E11tを秤l,tし、
その減l,tから、戦装木材を透過した椰気蛍,を測定したまた、結撫や|11水に上る滞れが喰装木材
にk１．しておよぼす影響を評illliするため、表II'li粘樵や|:1:iﾉkを想定した水のilllll､､実験ならびに接触
i'I'jの測定をおこなった（測定機器：協ｆll界lili化y:株式会社製接触角‘汁I)CIl、i!lll定粂{'|::５回測
症'|え均、測定待ち||､I『|lll１０００ミリ秒、澗卜液IIt２/1l)喰装木材と雌峨装水材を川意し、木材の',|f'lれを旭定したり｣れ込みを､|え行に２本入れ(KI)、片lllll･ﾉﾉ'二蝿Ｗ水を激ililfi滴卜した。そり)後、
jii(化マグネシウムで洲11''lしたデシケータ|ﾉ､I(20(､、:１３１１りl<l1)で2111I｣1111,'il'!慨したのちにlii'il'腱カリウ
ノ､で,i,'ill''lしたデシケータ|ﾉ1(2()(>、()5()<,RII)で２.l１１．'j;|III,{〃慨した。接触/ｲlリ)il1|定仕、縦装木材･と雌
雄渋木材の炎lili状態の雌いを!i@WIlli-I-ろためにおこなった。接触"jが大きいぽど炎liliは樅/k'|'|;で

文化財科学一般

探査
文化財防災
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P-72
あり、小さいほど親水'|'|皇を示す。さらに、それらの試料に対し観察および分光測色計による測色
をおこなった（測定機器：ミノルタ社製CM2022、測定条件：光源D(編、SCE、視野１０．，３１n１V
均)。
3-2結果と考察透湿実験の結果得られた透湿係数は、塗装木材が１．２８×109[kg/(㎡･s･Pa)1、
無塗装木材が１．５６×10-9[kg/(㎡･s･Pa)]であり、既知の針葉樹材と比較すると３)ごく近い{l''iを
示したが、塗装の有無に関わらず、それぞれの値に大きな差異はみられなかった。すなわち、今
|可の実験では塗装のｲ1無が湿気の透過量を左右するとは言い難く、外気と木材内部|H1を移動し
ている湿気は塗||莫を介しても|両}様の挙動を示すと考えられる。水滴卜実験の結果、無塗装木材が
水の浸透に時間がかかるのに対し、塗装木材は滴下してすぐに水分が塗膜面に対し水平方向に
広がり、次いで木材と接する垂|亘方向に浸透していくことが|ﾘＩらかとなった。濡れ性を示す接触
角の測定からも、無塗装木材は接触角６５．、塗装木材は18.4°となり、塗膜によって表面が親
水性となることが読み取れた。さらに､塗装木材試料は水滴下後に乾燥､湿潤状態を経たのちも、
水の染み跡周辺の変色は消えなかった。これは水平方向に広がった水分が運んだ膠着成分の凝
集であると考えられる。測色の結果、実験前の試料と透湿実験ならびに水滴下実験後の色差は、
透湿実験後AE*ab=3.96、水滴下実験後AE*ab=3.90で、いずれもL*値（明度）が低下、a*
値とb*値も低下するという暗色化、彩色化がみられた（図３)。この傾向は、既報で述べた太極
殿での変色部分と同様である。
４まとめ以'三のことから、建造物塗装において水分は塗装の有無によらず外気と木材内部間を
移動し、木材の膨潤と収縮に寄与していることが示された。さらに塗装木材においては、結露水
や雨水などが途ll莫表Imに付着した場合、水分は塗膜iiliと平行ﾉﾉ.|'''lに移卿jしたのち、l1'l交方li'lに移
動し、旭裂周辺に膠着成分を凝集させ、変色につながることが示唆された。膠着成分が周辺へ拡
散したのち凝集することで、中心部の膠着成分は薄くなり、求||雛や剥落に至っていることも考え
られるが、成分分析をおこなうなど、今後さらなる検討が必要である。木材の吸放湿による膨潤
と収縮は、性質上避けようのないものであるが、今後は、その挙動に追従する塗膜が、亀裂や剥
離、乗ll落を起こしはじめる閾値をあきらかにし、さらに膠着剤や顔料等材料による挙動の差異を
明らかにする必要がある。また、膠着成分の凝集による変色をおさえるためには、結露の発生を
抑制し、雨水などの水が直接付着するのを防止する必要がある。
【謝辞】水調査にあたしﾉ、文化I1:文化財部I氾念物課に多大なるご協ﾉ]をいただきました。ここにＩ氾して感謝IIIしｌｚげます｡
【参考文|献】１）長岫紀７-･１協芥IIWII二郎･,},li菱洋成(2()16)特別史跡平城出'跡第一次大概殿1F穀の堆装の現状について、文化財保存修復
学会第３８１１'1大会研究捲表要旨紫pp242-243、２)JISA1324:１９９５「建築材料ﾘ)透湿'|ﾉMIII定方法｣、３)田中俊六ら『最断雌築環境Ｔ'､削改
i:1.4版l』、仲|書|j;E(2014)pp250
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表１．実験試料の条件
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保存処理済み出土木製品の現状調査とPEG低分子化因子の検討
ConditionSurveyonConservedWaterloggedWoodandExaminationofPEGLowMolecular

WeightFactor

○米村祥央(蝿北芸術I科大学）
○YONEMURASachio(rlbhokuUniversityofArtandDesign)

１．はじめに
LIIｔ木製｢ｌｉｌの本烙的な保存処雌が我がI1Jで実施されるようになって既に半|||:紀が過ぎた．多くの場

合企|司的な州碓に伴う緊急発揃I糊沓によって川士した木製IIIhの保存処理が進み，それに伴って処理の
技術もII'１上してきた．樹諏などによる難迦に対しても災なる処III!法が|}M発され，現在はトレハロース
が新たな薬剤として処理半例が広がっている．保ｲ｢処f'l!は，処III!後に収厳距レベルの環境で保管され
ることが前提としてなされているが，現実的にI土喋境が控えられていない堰lNlに慨かれている例が多
い．旭疋されていない環境の1､では|川迦が稚'liすることが号えられ,|ﾉﾄ朧らの1淵介によって全|I1各地
で発生した:li:例が拙lfされている．
発表打は，川|木製,',l,の保存処理に継統的にｆll川されているホリエチレングリコール(PEG)の分

子-仙分ｲli変動に伴う物|'|変化について研ﾂﾋを統|ナてきた．これまでひ)研究では,|III題発′固}例を州告
するとともに，酸素の過剰供給や融点をﾉ<きく超えたil,,l度でのﾉjll熱，低濃度ｎｌｆのIIM題について報{ITし
てきた．今l'1|,新たな,淵査によって，割れや崩壊、錐斤llの染み|||し等,PEG処理以外でも問題が発生
していることがWl確になった．さらに,PEGの低分子化に関して，新たに要因因｣とを検討し，金属の
陽イオンや塩分等との関係性について実験しいくつかの結果がｲ!｝られたため，保存処理現場と保管環
境の状ﾙﾋを想定した''1で対策を検討したい．本研究は問題'１:例と処fil!法，環境とが関連したものであ
り，処fil!法に関してはより通した方法，保管に関しては環境改鮮につながる情服となることが期ｲ､'｢さ
れる．

ボスター
発表

年代測定

２.研究方法
２-１．世物洲査
’'１土木製IIII!を保祷している施,没におい

て遺物の状態を洲介し，間l幽発′|品のｲl無
や状態を確認した．さらに，|川越が苑′こし
ていた木製品炎Wliより,溶lll後にl,'il化した
と考えられるl)EGを採取した.採取したサ
ンプルのlIA･1[16水溶液をゲルハーミエーショ
ンクロマ|､グラフイー(GPC)で分析した．
GPCの分析条件はTul)Iclに示した．

古環境

材質・技法 '｢al)lclGI)(､分析条{ﾉ’

Ｉ帆T[RS社製GI)(､システム
１５１５+21１１

メタノール:水＝３:2

1IH和屯｢:株式会社製()1l1)akSB-8()611IIQ

１０℃

装脱

群離波

カラム

カラムiMIIf

送iｲｾ迎庇

産地

保存科学保保

文化財科学一般
InlL/mil'

探査
２２ .災験
ボリエチレングリコール#10０0拭薬(|卿束化学株式会社製)50.09に分析用鉄標準液(|周東化学株式会社

製,l.00mgFc/mL)を添ﾉjllし(１,３,５１I'l.),６３℃と８０Cの,IIIMIIオーブン|ﾉ1に静置した.l'11｣征に少量のサ
ンプルを採取した.サンプルを|古|化させた後に粉砕し,Iw{00の水溶液にしたものを'l､ttblelの条件でGP(3分
析した．

文化財防災
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3.結果と考察
３-１.世物,淵介
多くの樅|M1とＭ様,調査した施,没は部の遺物を除いて空調のない収川晩I没伽で保管されており,いくつか

の|ll1池をI1認することができた.これまでの洲'『|同l様,薬剤が溶出した恨跡,'I１fllれ,補填材の劣化を碓i沼し
た.また,ラクチトール使用の遺物で櫻数に',lf'lれた例を確認した
ｌ:ig.ｌは薬剤の溶出痕跡がある遺物の炎liliである.薬剤は繊維ﾉﾉ |̅r'lに移卿｣しやすいため木111hiに鱗,'||す

るとｒ池できるが､板目間に確Ｉ沼できる.この現象は他の調査例にも雌,沼でき,メカニズムの検討を要してい
5.l'i9.2はラクチトールで処理された１位l樅ﾘ)ある遺物である.l｣ljGで処III!された遺物と比較して明るく乾い
た印象のある表|釘であるが,全休が|ﾉ1仙lから宵'|れている様子がわかる.保ｲj息処理が終了し保管されている
|H1に発'kしたこの現象についてはlli(IMが保特環境に原因があるのか,処即のﾉﾉ法や技術にあるのか現段
|ﾙｷで|ﾘlらかではない.ラクチトールでの保ｲj処理は現在実施されていないが,lli(|大|を明らかにし処即後にこ
うした|川|幽が発生する可能|･1|かあるということをjillることで,保管環境の改II#をlxlることができる．

Fig.２遺物全休が7f'lれた事例Fig.lPEG溶出後固化した炎lili

３-２.'jﾐ験結果
光り)研ﾂﾋ絲采でも示しているように,６５℃と80Cの温度差では,I)I)(;の低分『･化速度は火きく災なる.1-1

111,1W)ﾉjⅡ熱では常耐下で|,'ilまらなくなる&Ｉには低分-j'化しないが,低分j'化は進んだ.鉄標準液を添ﾉjllさ
せたi夜には|1職化鉄の沈殿が/|さじ,添ﾉjllしていないPEGより|古|化il,il.j典が低くなると|'il時に,固化過秘の様l'-
がj''Lなるものとなった.これはl)II(1の低分ｒ化と鉄分の存在によるl)1i(1(/)朧l,'il点降下が合いまった現象と
号えられる．
′兵|嫌に,'||土木製品を保存処理していると,木胎に含まれた鉄分がiｲ礎!|!で雌化鉄の沈殿となっている呪象

を樅,鰡寸-ることが多い.かねてから,この鉄分が低分子化に関ﾉﾌ.していると号えられていたが,今後の研究
腱|ﾙ|で,その詳細を明らかにすることができると考えている.保存処理後に発'|主した問題については,原|ﾉ〈｜
が|川鍛環境にあるのか,処理の技術惇にあるのかを明確に-することが難しいが，喪因と考えられる囚子を'だ
験|'|<jに|;好けることによって|II]鼬発'|遙抑iliﾘｰすることができる.今後も’奥地,淵介と実験室的な検討の両liliか
らｲｉｌ究を進め,保存処理と収'厳保怖をよりII'/iいレベルで進めるための'|I'『縦としたい．

参考文献
l)|ji１Mfifu!ilほか:｢保存処JII!迪物の絲ｲ|洲介(1)｣,日本文化財科'γ量会ﾉ〈会‘典旨柴(2001)
2）米村作りと:｢保存処JI|!T呪と処即後保補環境におけるPEG分「･1I15(/)変血j!MXI｣,日本文化財科'1ﾉ輔２６
１''I大会'奥旨集(2009)

3).l(､(111HGlag(rupeltll,ilticl･()111ill・Sl･１１１１).２()()6,238,2229
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ハギア・ソフィア大聖堂の壁体内蓄積塩と

周辺大気降下物中のイオン成分分析
Ch e m i c a l a n a l y s i s o f c o n t a m i n a t e d s a l t s w i t h i n t h e w a l l s a n d s u r r o u n d i n g

a t m o s p h e r i c d e p o s i t i o n i n H a g i a S o p h i a , I s t a n b u l

○水谷悦了-（京都大学）、小椋大'ﾄlli(京都大学）、イi崎武志(東北芸術工科大学)、
安隔勝（近畿大学）、佐々木俶美(東北芸術工科大学）

○EtsukoMizutam(KyotoUmversity).DaisukeOgura(KyotoUmversity)､Takeshilshizaki(Tbhoku
UmversityofArtAndDesign),MasaruAbuku(KmdaiUmversity),JuniSasaki(TbhokuUmversityof

AltAndDesign)

１はじめにハギア・ソフイア大聖堂では硫醗ナ|､リウムや硝酸ナトリウムをはじめとした複
敬種の蝋析出と内装材剥落が確認されている!'が１A(の供給源は|ﾘＩらかになっていない。本報では、
ﾉ<聖堂において劣化が最も融將な第２コーニスの北西部壁liliの室内外で求ll落した材料中に含ま
れる塩をイオンクロマトグラフ分析により把握する。さらに、大聖堂敷地内で採取した大気降下
物に含まれる成分を分析し、外部環境から供給される塩と壁体内蓄積塩との関係を検討する。
2材料中に含まれる溶存イオンの分析第２コーニス(図l)の北西部の外壁の屋外側(2011年～
2012年に採取)および屋内側(2015年採取)で乗'１落した内外仕上げ材､レンガ、目地モルタル(図２)およ
[K2013ｲﾄの凹側外確の修復に使用されたレンガ､{|北げモルタル、下塗りモルタル中に含まれる淋存
イオン成分をイオンクロマト分析の結果から分析う-るなお剥落した材料のl1鵬蕗年数はｲ<明である。分
析には粉状化した資料を水と質l,t比l:lで捉介し、超門波洗浄樅で１時|H1攪枠しl･分IWi世した後、ろ
i肋したi榊夜を他川した｡|x１３に分析結果を,l〈気l-･こｵしらの熔存イオン成分は既繩'１で州じられている鋪２
コーニスー|上ｌ呵部のｉ穴析出ii,{である硫樅ナトリウム(X川辿SO,)、{ii'i雌ナトリウム(N;(INOI)、硫腰カルシウム

(CaSO"1･21120)と慨ｵ1%l応するが､塩化物イオン(CI)を含む塩蜘土北|呵碓iiliにおいて今までのところ樅
泌されていない。大｣{！'胸土海からlkmlE||ﾉ､lに立地し、塩化物イオン((ZI)I土海水に由来している可能性
が高い。北|ILi部において海水のｉ戒分である塩化ナトリウム(Xt'd)は析出ji,{として確淵されておらず劣
化に直接|'I(jに影響している可能性は低いが､その含ｲl.IItは陰イオンの総量の５０%以|zも占めることか
ら塩溶i夜の移動特性や析出塩のX(lの供給に対して影響を及ぼしているものと考えられる。また宝|ﾉ1外
のイオンルk分量を比'陵すると宋|ﾉｿ側で採取した材料に念まれるイオン成分岐が多くなる傾|向jが兄られ
た(,今|[1'１１｝られた材料!'!の塩番砿量の分ｲliの形成'"Iklを明らかにするためには、これらのイオンの供

給源と確体|人lでの然液の移動と旗綣を総合的に考慮した柚討が必‘奥であり、そのための数値解析モデ
ルの開発を呪在進めている。

3．周辺大気降下物中に含まれるイオンの分析材料中の溶汀言イオンの{!'§紛源は材料III米のもの
と外部喋境から供給されるものが>itlfられろ。鋪２コーニスにおいては地卜水の影辨は小さいと

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

|‘保存
科学保

文化財科学一般

探査
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ｌｘｌ３材料'|'に含まれるイオンの分析結来(左:|粉イオン、右:陰イオン）

考えられることから、外部環境からの供給としては飛来海塩粒子を含む大気降下物の付着、浸透
が挙げられる｡本報では２０１６年１１月に大聖堂敷地内(地上)の北西および南東の２箇所において

採取した大気降ド物をイオーンクロマトグラフにより分析した結果を示す｡大気降下物はプラスチ
ックケースをｌ測定点あたり３個設置し２４時間静置することで捕集した。分析により、大気降
下物中のイオンの種類と材料内に蓄積されたイオンには相関が見られた(図４、陽イオンは図省
略)。降雨のあった３日と４「lの降下物量には増加が見られ、壁面への雨水浸透が塩の供給に大
きな影響を与えている可能性が高い。また硫酸イオンのうち海由来と考えられるものは２％以下
であり、大､ｆが人間の活動に起因する。イスタンブールでは産業や交通といった人間の活動由来
のＳＯ,排出量が1980～９０年の１O年間で３.７倍となっており２)、近年特に変化が大きいものと考
嗜 - １ 理 己 プ １．４えらえる。
4.まとめ大聖堂の材料中に含まれる成分の大半は析出塩

の組成と一致したが、析出塩の成分として確認されていない

塩化物イオンも多量に含まれていることが明らかになった。 九＝
■ＣＬ□ＮＯ３〔１s０４

１-
J

. ｣
２

１

１

（戸匡

８

６

４

２
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０

０

０

０

矛冗で）へ里○Ｆこ）×コヨ」

Ｊ

一 二 壱 ＝ 言

また、大気降下物中のイオンの種類と材料内に蓄積されたイ置息§息§§§§§
ｵﾝには相関が見られた｡今後大気降下物の付着と浸透が塩；豐寵篭謹：

、 「 ､ 、 、
穴 芯 村 侭の蓄積、生成にどの程度影響を与えるのか検討が必要である。

２０１６/１１/１２０１６/11/２２０１６/１１/３ZOl6/１１/４
大気降下物の組成に対してはイスタンブールの交通や産業 図４大気降下物中の

陰イオンの分析結果活動が大きく影響している可能性が示唆された。
参考文献l)佐々村b室〕,ハギア･ｿﾌｲｱ大聖駒ﾉ1篭ﾉ)侃雌癖7)I凋査保靜il¥51,pp.303-312,20122)R.Fiic(hich,S.I也脂，
FmiSSiOnSOi､釦rlt)lutantsMGasul℃ments,CalculationsandLIncGItajnUes,SUmWr,pp.318320,2"l
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キトラ古墳壁画搬送時の熱･水分環境評価
EvaluationofHygrothermalConditionsdurmgnansportofMuralPajntingsofKitoraTilmulus

○lliﾙ谷IIIII:･川i']、高座洋成'!、柳|l11ﾘljif''、企!ja!(!]、flllllil'iu!、′FIⅡ川滋正:"、雌f'徹鮒’
’｝奈良文化財研究|ﾘT、ご収束|恥‘小ｆ物館：‘’文化11

SoichiroWakiya!),YbhseiKohdzuma1'.AkinohuYkmagida!)､Min-jungKIM|)､HiroshiWada2)
ShigemasaUdagawa:')､rlbruTateishi:')

')NaraNati()nalResearchlnstitut(､fbl'CulturalProperties.2)TbkyoNationalMuseum.
３)AgenCyft)rCultul､alAfflirs・･Japan

１．はじめに
２０１６イドHjlおよび|,i1年１２川に、修III!を終えたキトラ占噛噸'l'iを2111|に分Iﾅて展,｣〈保符施,没たで'|!ii

〃4した。本報では燗IIII搬送||､lj¥における燗1111輸送ケース|ﾉ1のilⅢⅡ!Ⅱり災データについて報1'｢する
２調杳方法
IInl.i!''l度ひ)illlｈとI-t搬送ケース外枠とケース|ﾉ11MIII:l,'ilだしたili,lil,,llIK,汁で’だｊ血したケース|人11!illの測疋に

It雌線汕|,ﾔできるものを仙川し(Tan(II)ド|製)、 ケース外lllllでIJg()nsetド|製のもり)を他川した。搬送
に）'じ､‘ﾉ:ち、こｵしらｿ)計洲の機#|+差のｲ1-雌について、鉋fllli,{法にｋっ-て1州湿した:,*il','1'存器|ﾉｿで雌I把した
ところ、Tandl)ド|製の!;|器はOnsetド|興り)もり)と比Ｉ鮫して|11kl･il,!り堕の測定{|F１か約10%低い||IL[を,氾妹
L-た･ 一ﾉﾉ、il,i度については|,l11音に差災(士1泌泓ﾙ>れなかつﾉｰ-これらび)結災から、|:||対i1''1度の確度が-ﾉｰｰ

萄いケース外のI１IIW1'11度i11'此結采から環境し′)",!ｈ柵l逆をＩ1[lllL、１l,,l度については|:||応に碓喚が,1｣jiいと号
えられるケース|人lﾘ)il,,lil''lI芝計のil,,l鹿とり)比岐から搬送il.ifにおけるll,｡1(ﾉ)結癖発'|iリスク,ilzi'lliをおこな

」一
つ／こへ

3.結果と考察
３１第１向目搬送時(2016年Ｋ月２４日、西壁､南壁､天井､図1)ボスター

発表 温度、相対湿度変化（図１上)(I{|:j畦、尺ル参11({、｜几i唯はケース外ﾘ)データが欠測)ll,･ifmi搬送ll､¥、
ケース外の|:l1%l･ih!ﾘ吃は急激に｣脚加したが、ｌ椰綻ケース|ﾉ1で{-tl:ll対ﾊ,り更(士定値を示し、｜ｊ職唯とﾉ<井で
II:３%&り史の11,､'1ﾉJIIがj繩)られた。いずれひ)l1,,¥l'l'iにおいてもケース|,11のil,,lJultヒサll.し-ごいることから外
気からケース|ﾉ､l'̅il,,lk((/)流人が若「′ｋじたと号えb,ﾉれろ，しかし、|:ll%li!,"堕変化はわずかなもり)であ
ったことから、壁l'l'iの含水状態変化についてlt｣|言湘こillf微であったと椛察される”
温度、絶対湿度変化（図１中）｜述のj山ﾚﾉ、IILil職、ノ<ﾉﾄで(士搬送'|!にケース|人jにおいて絶k､li!,'!度
'ﾉ)｣仰jllが,沼められた・唯IIII1峠/i濟ﾐに脈人後{士定ll'!(を,jくし続けたことから、搬送!|'に外葱|||米の湿女（
朔、ケース|人lに|‘上人したもり)の、絶k州'り!XI,tljgliifl'III脈補宗とおおむｵll!｢II!,り蝿こあり、1III1度変化のⅢ1"(-i
雌小l1l度に抑えらｵLたと号･えられるなお、ケース|ﾉ､Iv)111MWIIIII"ll'ltil''I:I*!椣ﾉfﾉK<(/)たy)、ケース|ﾉ1外
Iﾉ)|,|'i荷の絶対i!Iり虹士'ﾒﾐ際には致していないと砦えられる
露点温度(図1下）夏!りlは外k(の絶対ili'll災が尚いことから、高松塚,',.lI'$ill,fl'l'i修JII!肥,没から棚,'||された
|蕊がもっとも糸ll穰碓'|〃)危険|､'liがII,jiいと号えられる′j冬|嫌、ケース外の測定結!ｲLから算川された螺l,l,（
州閲士、lil't,'｣lllｊｆに屯'激に|界している像j'･が認められたしかし、ケース|人1部')il,,l.Ｉ芝がわずかに露II|，〔
肺度をtl''|っておﾚﾉ、結蒋の苑''４には領っていないと拷えられる。

年代測定

÷ Ｔ 里 ４ ＝
にコエ展』見

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般 ３１第2回目搬送時(２０１６年１２月()７日、北壁､東壁､図2)
温度､相対湿度変化(図2上）ケース|人lにおい-:ごIMIII度、|:IIk.h!Ⅱり蔓ともに搬送ひ)|jil後、および搬送!|１
#,砿杵な礎化は認M)られず、概ね定il''':を,｣くしたしたがって、雌|III(/)含水状態はWil't送作業をj山して
概ね定であったと碁えられ、’御i'iに対し-ご環境がお上霞-|影禅it殆どなかったも(/)と推察される。・ﾉﾉ、ケース外では修III!施役からの柵,'|||1､'｢、おｋび保介管III1施,没ヘリ)搬入ⅡIfにおける州庇変化が緩'吐
一､ご〃)った。こｵしは、ケースの熱容1It(/)影響を受;ナていろと号えられ、したがって、1:|1対･i1ll1度は柵,'I｣||!I
後、および搬入直後はそれぞれ大きく低|､̅、お上びIWijllし-ごおり、ケース近傍V)!'iEX(は怠激に|:llkh!III
lIが礎化したと砦えられるなお、ﾆｵlらU){uil{il{t北唯と!k雌において比汕で(ｂ)った.(以卜.(J)結果
も|,il")
温度､絶対湿度変化(図2中）ケース|ﾉ､)のil,IU芝と卜Ⅱ岬Ⅱり唾が慨ｵ’症で",つたことから|ﾘ|らかなj二う
に、ケース内ﾘ)絶対ﾊiり虹t搬送作堆をjmLで概ね定il''[を,｣tした。ただし、ケース|人１１:llkli1''り唾ﾘ)i!!|hj竺
||''':｣))liｨli"tl氏ぃことから、絶k･lilⅡり”)絶対ll''':についてltﾉくきな,i'!味を含むと男･えられる。また、搬送
|.lil陵の絶外l･iIIIり堕も愛化しなかったことから、修j:'|!施,没と保ｲ""|!施,没ﾘ)III!肋世I没において、絶１､l･i1''り堕側：

探査

文化財防災
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概ね同等であったと考えられる。
露点温度（図２下）冬期では外気の絶対湿度が低く、搬送時に壁画の温度低下が生じる可能性が
あることから、保存管理施設への搬入時に壁画の結露発生の危険性が高いと考えられる。しかし、先
述の通り、両施設の絶対湿度が概ね同等であることから、両施設内空気の露点温度は概ね等しく、か
つ壁画搬送時においてケース内の温度低下を抑制し得たことから、搬送作業を通して結露は一切発生
しなかったと考えられ、水分環境として極めて安定していたと考えられる。
４．まとめ
キトラ古墳壁画搬送時の温湿度計測をおこない、1)８月の壁画搬送時、南壁ケース内では相対湿

度は一定値を示し、西壁と天井では３％程度の僅かな増加が認められた。また、２）１２月の壁画搬
送時では、ケース内においては温度、相対湿度ともに搬送の前後、および搬送中も顕著な変化は認め
られず、概ね一定値を示したことから、壁画の含水状態は搬送作業を通して概ね一定であったと考え
られた。以上の結果から、３）キトラ古墳壁画の輸送時において、壁画が描かれた漆喰の含水状態は
安定した状態にあったことが裏づけられた。
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図２第２回搬送時（北壁）の温度、相対湿度、絶対湿度、露
天の変化（上図は温度、相対湿度、中図は温度と絶対湿度、下
図は温度と露点を示す｡）

， ’ - 妻 繍 ゞ
』恥脚５』４１Ｊ順）』11“品３４１￥』賎』じ１J ‘鳶３Ｊご』４？１』' '七Ｕ竺勇匙１４二t】lも尊里きぶ２１

図１第１回搬送時（天井壁）の温度、相対湿度、絶対湿度、
露天の変化（上図は温度、相対湿度、中図は温度と絶対湿度、
下図は温度と露点を示す｡）
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遺跡出土の編みかごの保存処理方法の研究
ThestudyofMethodpreservationprocessmgabasketexcavatedhoInrllins

○余Ｉi(隣美子（一般社|､11仏人文化l1ｲ科'.河iⅡ究センター)、田中友貴忠（般社団法人文化財科学研究
センター）

○KaneharaYUmiko(Culturalassetsscientificresearchcenter),TanakaYukie(Culturalassets
scientificresearchcenter)

１．研究目的
綿みかごが出士する遺跡は、低il''l地であることや海やii'I川の近くであること、またよく湿った状態

の粘|:によって包含された状態であったことなどのとても良い保存条{'|:I､.であることが多い。また、
ﾎIⅡiみかごの,'ｌＩｌ言は純文ll､'『代から弥生時代からであることが多い。編みかごは脆弱であるため取上げる
場合にlt編みかごが川|:した上壌ごとブロック状にUJりllXり、遺跡から持ちＨ|される。本研究では、
遺跡からけ炎ごと持ちlllされた細みかごから｜嬢を収ﾚﾉ除きili体で形状を保つことを111能にするため
の保ｲｲ処I１Iﾘﾉ法を行うことをII的としており、本碓炎はその初段階である。

２．編みかごの保存処理
」雄ごとり｣り取られた細みかどの保ｲj雲処f!|!を行うにI士細みかどの衣|1'liを洗浄し、編みかごの|､面に

残った｜嬢とともに樹IIHや溶剤で|古|")るﾉﾉ法が主流である。この方法は細みかどの川｜弓状乃Lを保ち、
1坑に細みかごがある場合などは遺描との杣間から後'''二の研究に利川川来る利点がある。しかし遺構
との|:IIIM11l9係がない洲Ⅱiみかどの場合であっても編みかごの脆弱さから｜堆ごとの保存をｲ｢わざる得な
い例が多い。
土壌ごと保存処fil!を↑j:うことの間|幽士、｜嬢に含夫れろ|痴顛によってカビや異臭が発′|オる点、土

壌に含まれる水分のために保存処理を行った上壌や糺i,iみかご表面がlll色変化を起こす点、｜嬢が割れ
ることで編みかごもともに'II;'lれてし主う点などがあ;fらｵしる。なお、細みかどの表面に|'|色変化が見
られるﾉ‘'､(は原因として|:｣"L|｣の水分が礫っており、ll'jllllが経過すると水分が無発するためにＬ部に'三
がってきて、細みかごや|嬢に含役した樹IIHや祷刑がi!''lf(によって変色した''1能性や、海ひ)近くから
ｌｌｌｌ:している場介粒j'-０)細かいけ礎が水分の|三界とともにきわめて衣liliに近い士壌から衣liliに進出し
てきた'11能'|､1|;が塔えられる。また、け礎ごとの保ｲi処即をｲ「うことに｣こって|嬢にも樹1IFW祥剤が含
没さｵしるり)で電菫がl',､'1し、運搬が'容易でﾌ食くなることがん〕ろ。｜嬢が',ifllれてしまうﾉll､(にIM1しては上壌
のl'illjl:|をエホキシ樹IIHなどで|,irlめるなどの対処方法があるが､それによってより敢邑が11'1してしまう。
これらの|川題点は刑,,iみかごが脆弱であることと、ともに保存処理を↑]:31嬢に含まれる|兇噸と水分

が悪影群を及ぼすことに,腿囚していると号えられろ

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

’，脚+,”’

f
江

､

保存科学

文化財科学一般
３問題点の解決案
細みかどの保存処f'l!でlllll廻となる｜嬢を定食に取ﾚj除くためには、細みかどの上部を洗汀'したのち

にひっくり返して下ll'liに残る士壌を洗浄することがよいが、そのためには細みかごに一定の強度が必
要とされる。解決案としては上壌ごと制,,iみかどの保ｲｊＥ処11I!を行いそののちに1苓面の上壌をⅡ又ﾚﾉ除くﾉﾌー
法と、ｌ壊ごと取|げた綱なかごを炎II'li的に鹸化したのち卜而の土壌を111ﾚﾉ除きながら胤,,1みかどの保
存処j;'|!を行うﾉﾌ法が号えられ、前肖･I-t｣:)"|進ｲr'+!である。

｜:嘘ごと細みかどの保ｲf処理することI士これまで↑｢わｵしてきたため、細みかごに強庇をﾉﾉえ_ること
は１１能だが、土壌に対しても保存処即をｲ「･)ので上壌も強化されてし主い、｜嬢を取り除くのは可逆
Ｍｉのある樹脂や溶尚llであり、遺物に負１１１をﾉﾉえず辿物から必‘災以ｋに樹IIHや"ﾄ剤を披いてしまわない
方法で")る必要がある。刑,,iみかごを炎lili的に強化したのち|､11'liの｜嬢を１１１り除くノノ肱は炎ll'li的な強化
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で土壌の除去のストレスに遺物が耐えられるのかどうかが課題となる。

４．研究経過
現在試料をトレハロース含浸法で土壌ごとの保存処理を行っており、以下はその方法である。

l)土壌の下部と側面に石膏包帯を巻き強化する。
２）静かに水を塗布しながら、筆や竹串などで表面の砂粒や汚れを落とす。
３）２０％トレハロース水溶液に浸漬し、温度をかけながら２週間ごとに１０%ずつ濃度を上昇させる。
含浸期間は９月２日から１２月２日までの約３ヶ月で最高濃度70%である。なお、試料の形状が変
化する可能性が高いため完全にトレハロース水溶液には浸漬させず、試料にトレハロース水溶液が
届くか届かないか程度の水深で含浸を行い、試料表面にはトレハロース水溶液で湿らせた不織布を
かぶせ、毎日朝昼夕に不織布の上からトレハロース水溶液を滴下した。試料は密閉できるタッパー
に入れた状態で乾燥を防ぐために含浸槽内で湯煎状態で加温した。

４）含浸の様子をみながら糖液よりあげ、表面に70％トレハロース水溶液を途布する。
５）風乾し結晶化を促す。
６）上部にI)Pシートを敷いたのち布や綿で養生し、平らにしたらアクリル板で抑えてひっくり返す。
７）|壌側1mのｲ,膏包帯は残して底部の石膏包帯を取り除き、士壌の除去を半田コテとホットエアを
利用しトレハロースを溶かしながら行う。

８）試料に全ll達したらスチーミーと半田コテを利用しながら土壌の除去および余分な砂糖の除去を行
う。側面の石膏包帯は土壌の層厚に合わせて取り除いていく。

９）砂糖の除去と同時に形状が崩れそうな部分は接着剤で固定する。
Io)ひっくり返し上部の砂糖を半田コテを利用しながら取り除く。形状が崩れそうな部分は接着剤で
その都度固定する。
なお、現在この方法の５）まで行っており、進行中である。

５．今後の予定
まず、土壌ごと保存処理を行ってから土壌を取り除く方法を最後まで行う。そしてもう一つの解決

案である試料部分の強化をまず行う方法では作業としてはトレハロース水溶液を噴霧や滴下による含
浸を行い風乾して試料部分の強化を行うが土壌ごとの保存処理と強化の差なども比較検討を行ってい
きたい。
また、含浸処即をｲ「う前の試料が湿った状態のときに破損部などの接合・重点が必要になってくる

場合があるが、木質試料が湿った状態で接合が可能なのか、また処理中や表面処理後に接着剤や接着
剤がしみ込んだ部分が白色変化を示すなどの影響があるのではないかと考えているため、接着剤の評
{llli検討を行う予定である。

- ２ ５ ３ -



奈良国立博物館所蔵地蔵菩薩坐像･竜樹菩薩坐像のＸ線CT調査
X-RayCTmvestigationoftheJizobosatsuzazou,RyUjyubosatsuzazou,

conectedmNaraNationalMuseum

○‘烏越俊行､柚井隆志､亦|U昌倫､猯IDI 'だ樹､%!"+止二､ull l l碓介､大i[I , I I [ ' l､今１１t節生
○TbrigoeTbshiyuki,Kusui'随kashi.AkadaMasanori,IwataShigeki,IwaiTbmoji

YamaguchiRyuusuke､OheKatsuki,ImazuSetsuo

１．はじめに
奈良IE位博物節（以ﾄﾞ奈良岬)1i斤厳の地ｊ厳鮮朧人|f像と竜樹菩艤人|f像は、愛雌県の保安寺に安|iftさ

れる阿弥陀＃l1末および観i'f･勢至II1J朔提像と、もと-1Lのものと号えられるものである。木像につ
いては、川川|fl｣/博物館（以|､̅ﾉLM)で､|f成１９(|春に|)W樅さｵした特別展に出陳され、その'際にＸ線
（_､Ｔにて,淵介が↑]われた。木取ﾚﾉや山櫨、過去の修剛|液など多くの情服がI淵侮で得られていたが、
これ主で‘洲'『さｵLることがなかった。
4¥l'&|!',i:で|士、、ﾄ成２９年１l１水に嘩身ﾉ<(/)水ﾙ|;像をi11ll)ii!'1能な大''i'!文化財川Ｘ線〔､Ｔ装慨が導入さ

れることになっておし)、、'1節|ﾘ『厳の地惟・危樹菩ｌＩ朧人|f像をIIF度測定する予定である。ノL博で,淵介し
たギル虻19年L【(は､l)(､の処｣:II1能ﾉjならびに解析､/ﾌﾄU)限界から､I;絲Ⅲな汕|定や解析がl水|雌であった。
｣:1L在(士､l)(､の処III!能ﾉﾉが大幅に向|弓するとともに､解析ソフトも機能が大IWiに蚊化されたことから、
kり,;絲11lな解枅が1IJ能となってきた。本発炎では、ノし岬でかつて測定した結果と、１０年後に奈良博
一さ再測疋した結果を比鮫し、企場ボスターに-<解I税-1-る。

本‘災旨では、これ喪でｲﾐ報1ifであったｊＬ博での(_JT!淵査の結果について報告寸一るとともに、奈良
岬へ導入する装股の概要も付,卍する-

ボスター
発表

２調査資料と調査方法
，洲代した地llif･!笹樹菩|】朧坐像は､ﾄ女||､Wt(|-二|||*U)のもり)で、像II/iは75cm前後で〃)ろ。ノL|#の

CT装置Y.(TM()dular32011'I)(VXL()XI'11(､l-nf,li()11al社製)を川いてi!1ll定した｡I!ll疋条'''二は320kV、
2mA、熊ﾉhiA寸法1.911１m、１１!11転あたり約６分の測定ll'rl川で↑｣:い、0.611ｍの空|Ｈ１分解能にてI;|側した。
｜･下ﾉﾉ̅ ｢'llil)LI分11illして測疋し、余体の測定;二I士約１II､Ifl川を！鹿した．
なお、illlルヒデータの解析はWolunK､(il･flphi(･扇ド|"Y(;S'udi()}IAXを川いた。

年代測定

古環境

材質・技法

産地
３．調査結果

lii像は|､から|ﾉ､1部を観察できるため、おおよその榊造ぱ卜IIUlしていたCT,1I1査では年'liliを観察
できることから、｜呵像の木取りが|ﾘｊらかとなった主た、將しい血損０)縄庇や過去の修理簡所に関
一ｌ-る典体的な情fliが｛1ﾄられた。

保存存科学

文化財科学一般

探査 ４．まとめ
約１０ｲ|ﾐ前に測定した(､Tの測池データでもＸ線透過撮影よし)は短時間で多くの'|､If報が得られて

おり、C'I､")E{,|/:'|'|ｉは明らかである。illll)izrll､flIIIは雌斬り)CT装ii':fでも")まし)変わらないが、焦'|L(,１･
i少が小さくなっておﾚﾉ、より鮓Iﾘ}なIwI1像をi!卜られろ上･)になった-データの処HI!についても､l)Cの処
j'l!能ﾉﾉがII''1上し、測定終了とほぼITilll､↑にデータＵ)雌Ｉ忍ができるよ･)になった解析､ﾉﾌﾄも機能が強化され、
山損i|fl;分などの牢祁i1部を杣Ⅱ｣すろ磯能など修即にｲ川lなゾフトとなっている。
[､.lはハード･ソフトともにこれからも機能が強化さｵlろと号えられるため、文化財に関わる多くのﾉｱ々が

h･l'小‘小ｉｆ物鮒などで文化財のｊ'１侮に|咄lわり、虻化l1ｲの伽Wfに必‘奥に機能を‘奥戦しkり仙いやすい装li'!iに
することが必‘腿で〃)ろう

文化財防災
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出土琉珀の保存処理に用いる溶剤の再検討

Re c o n s i d e r a t i o n o f t h e s o l v e n t u s e d f o r c o n s e r v a t i o n t r e a t m e n t o f A m b e r

○安木由美(奈良大学)、今津節生(同左）
○YumiYASUKI,SetsuolMAZU(NaraUniversity)

１．はじめに

出土琉珀は脆弱である場合、保存処理が行われることがある。パラロイドB-７２等のアクリル系
の合成樹脂を用いて保存処理を行う場合には溶媒としてキシレンを使用することが多い｡これは

過去に行われた出土號珀の有機溶剤への溶解度試験でキシレンに號珀は溶解しないという結果
が出ているからである舳!。その一方、暁珀の保ｲj'処理に有機溶剤を用いるという点について、
暁珀は樹脂が化石化した有機化合物であるから溶解するのではないかという疑念もある。
そこで、本発表では、琉珀の保存処琿に月ｌいる有機溶剤の適正について再検討した。

２資料および実験方法

実験に使用した試料は、４種類の號珀原石（岩手県赤川産、岩手県米田浜産、千葉県産長崎

僑下産、千葉県波止山産）と完全に化石化していない樹脂であるコーパル（マダガスカル産)、
出土琉珀（和歌山県下遺跡出土號珀破片）の６種類である。
資料の調製についてコーパル以外は、試料の大きさや脆さの都合上、調整が困難だったため、そ
れぞれ形状は不揃いである。有機溶剤は、極性の異なる有機溶剤５種類（キシレン、トルエン、

酢酸エチル、アセトン、エタノール）を使用した。
実験方法は試料を有機溶剤に室温で浸漬し、その後自然乾燥させたものを目視、顕微鏡（セル

ミック社製）で前後の変化を観察した。また、没漬後の出土琉珀についてFT-IR(堀場製作所製
FT730)を用いて分子構造の変化がないか分析を行った。測定条件はスキャン回数５0回、分解

能８-cm、測定ゲイン，である。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般 3結果および考察
有機溶剤の浸漬実験では、岩手県米田浜産の原石は酢酸エチル、アセトン、エタノールに浸

債させた試料の表面の一部が粉状化、亀裂が生じた。千葉県長崎橋産の原石でトルエンに浸漬し
た試料は表面の一部がわずかに粉状化した。千葉県波止山産の原石は変化が現れなかった。コー
パルは５種類の有機溶剤全てで浸漬前と比べて表面に光沢が出たため､溶解があったと思われる。

酢酸エチルに浸漬した試料は溶解して変形した痕跡が見られた。アセトン、エタノールに浸漬さ
せた試料は表面の一部が粉状化した。また、エタノールに浸漬させた試料は浸漬直後から表面の

鱗解が始まり、溶剤に濁りがﾉﾋじた。出｜試料はアセトン、エタノールに浸漬させた試料の表面

探査

文化財防災
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に亀裂が生じた。

なお、岩手県赤川産の原石は全ての試料に亀裂が生じた。
過去にほぼ同様の実験をした|際には起こらなかった現象であ
るため現在検討を行っている。
ILH土暁珀のFT-IR分析では、各スペクトルを比較すると

ほぼ差は見られなかった。琉珀は酸化（劣化）すると水酸
基や、カルボニル基など官能基の強度が強くなる註2°この
スペクトルを見る限り、水酸基やカルボニル基の赤外線吸収

強度が増大したものは無く、今回の結果では試料に生じた亀
裂の原因が何であるのか言及することができない。
他の試料についてもFT-IRで分析比較、また亀裂の原因

や浸漬実験で例外が発生した原ｌｋ１の検討を引き続き行う。

秘苫

垂

写真１出土試料アセ トン浸漬前/後

写真２，'||土試料キシレン浸漬前/後
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|xl,'ll土試料F'ILIR分析結果

a:未浸漬､ｂ榊雌エチル浸潰､C:キシレン浸漬､d:アセトン侵演、

e:エタノール授漬、f:トルエン浸漬

謝辞:本研究を行うにあたり、（公財)元興寺文化財研究所の植田直見氏、fII歌山県教育委員会の清水梨代氏に

ご､協ﾉﾉいただきました。心より感謝申し上げます。本発表は平成28年度律宗戒学院特別奨励金に係る研究成果の
一部です。
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遺物変色特性評価のためのLED加速老化実験研究

ResearchonLEDacceleratedagingexperimentfbrevaluatmgrelicsdiscolorationcharacteristics

EDaiHKANG(KoreaNationalUnivel,sitl〒of(jllltul,alHIjl､itage).Jiw(JnKlll(GraduateS(､h(x)lol.(J()mergenceCultul,alHel､itage.

K()reaNationfJUniversityof(JulturalHe,itage).HwasooLEE(ChungbukNationalUniversity)MinjungPark|YujeongLee(Korea

NationalUniversityofCulturalHeritage)JaehyoungRYUJinhwan旺(KorealnstituteofLightingTechnology)

Ｔ Ｔ 、 １ ０１．１ｎ［ｒｏｑｕｃ[ｌｏｎ

RL,('[､111k,('llh(､InuRcum，()lli)1-IsIM-ec()1１卜《li,llll'･l)(､illgnli'(k,1(!ln.111I1)I･(八・〔‘、〔､n(III(､ilHul･〔､HI()()1･(JI､(､()In('ill(､limiltlli()115()|
(,xislil1gligh[illg(In(l,,l)1)li(,i,li(!ll()l.n(､wligllIH()ul･(･,'s,i,ll(II､“(､il1､{･h()１l１.lil)s,uhi('llill･(、ｎ(､xlg()nertili()llillLIII1ini,(i()|11ight
§(川r(､(､K,is()11111()1､i§〔､iKIII(１，(､.|I1IhisNlu(ll･､i,(･(?(､|[､ritl(､(I(I[,I(､I､l()I､illl()｢I１(､NIMIhl.l･;I)ligh(s()LI1℃f,wil5(､()II(lu(1(､(lli)I､lil)(､「
Mhi(･hisII1(､()1･igintlllll(ll(､I･iill()l.l･[,li(.Hi,ll(１１)l｣１，II･(,1)|51i,ll(li,l･(lli)1､(,l)j(､cliw(､wlui,li()１１!(II1(lli)｢１h()cxI)'､riln(einI()|
(|〔､1(,1.1()!､('li()111i)1､Ⅶ()(lill(､I･(､II[1)･1)cs()11.III)ligh(il1Hilll(1(､()111imli,(llh('1(､1I(I(JIK,I-()1'(IN'(!|,,１･illi()11.

n.ExperimentalMethod
1.Accelerateddegradationtestpiece
R(二､I)I･“(､１11(Im'小･tllll()ng(h(.､池INiin"､glhi'ill'i'k!､ul)lhcr(､li(･x.(I(､91,i'(lilli()n('xI)(､1.11nt､IIIjiu(､１，L,c()n(ILIcI(､(I()|IIw)I,-Ix)5()|
|,|うI)illlllnini,li()nligh(g('111､(,(､HII･ilhdⅢerPI]I(､hi,l･i,(･1,､I､igliL'ざ､IwN(､I(､(､lingl)ill)el､Ran(11(､xIil(､ﾄⅥ･hi(Jht,res(､I1Hiliw｢|1ilu'l､ialsIi)I
lighiil1g.l))-(､sItlbilm'(､xI){､l･il,](JnlNwel･e(4()１１(lll(1('(I()!)Nilkd)･(､illgl"INI)('L'imell5.･|､h(､l)ill)(､l･gi,reused[､li'ssIMIglhL'0(hcI
IW()1)'l)&､s()l.K()1､L,(1111)ill)(ll､li)l･hiNswcighl,i,l1(llh(､I(､x[il(､、上,r(､u"(111(､ﾒhHilk,3ilk､h(､I川１.･IIH()､li)1､()|)jc(Jii,-(､(､１，iilui'li()11,BILI(、
Ⅵ'()()|別n11(lill･(Iw(1Kiluil(､|1(､(１1()(､('(Jhplti(･(､li)1･{､i,L'|1(､XI)L,riln〔､l1li'lL.('n(li[1()nandl､〔､li，r〔､11(･(､wiigmild(｣[()Ih(､K()r[､iinlndugtr'･
SI{111(lill､(IKSKISOlO５|;()2.
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2.ExperimentandEvaluation
'111(､ligllIR()Lll･L'eus(､(llll[,i,(･(･(,kil･(11e(lilginggl･Hl',I11111(I(､I)L,1I(I(､11小･(I(､､｢(,|()Ix,(lli)rlh(､い(１l)･I)(JN()|､lighlillg,(li')･ligﾄ1t(､()|()1･

l.1１)ill1{ll.|1)-Blu[､uhi('hi'l川)lili(:!(IKh{)rIwi,l･!､I(､I1glhhitn<l，illl(1(･(I1I(ILI(･l(､(I()xI)(､1111,(､１IIsilltl(ligl(III(､(、(,l.173111111.:lll(､I・
(()IIII)I(､li()11()l･lht,a(F('(､I(､I･i,1(､(I(I(､((､I､l()I､illl()111(､N１.(･()I()1･(lilli,I､(-,11(･(､l･i,lil(､Ｎ〔､()I'r(J,､l)()1１(lingi()Ih()1､()sullHI)(､li)l･(､ill1(lilli()1,Ｗ(､1,(、
｢1〔､iI卜Iul･(､(I!iin(llhc(k,gl､(､〔､(,1.(IIs(･()|()rilli()11()|､('i,(hi(､乳I)IL,〔･(､ｗｌＨ〔､l･i'llli,((､d.ll.ilhI､(､HI)(､(,II()lh()(･hl､()I11ilii('ilI'､３I)()inlsw(､１．〔、
rlmsLll､〔､(Iwillll､elbl､〔､11(･(､I()KSNIIS()5631-IMllli'xI)(､(､ll･i'l(･()|()l･(lilli,I･(､11(‘〔､111(､I(､1･(('l<-IO(),NIIN()1.'|',.li'I)i''').
1ｉ''1|,，ｌAlli1l,'&§is(１１.(I#ハ関11)M｜､1.1ｌｒｌＩ１ｆｌＩ.Ⅲ）ＩＩｌｌｌ,ロ
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保存科零
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文化財科学一般

Attribute
LED-Blue ｌ13.29 3237.01 10.67探査

文化財防災 mExperimentResultandDiscussion
|111hL,（､(,H(、('l.K('r(､(li１１)(IIX,l.、lh()t'l)g('rl)1i()III､i'l(､illIhL､hlu(､ｒ(､関i()I１wh(､relhc(､II(､１.g).l)(､1･pho1()11ishigllINhigh，lh(、

abs()1･1)１i()111･(ll()i3(lisplij)('(I1(M(､1-i'HgOinHI()lh(､I･(,(Ir(､gi()11..111L,lighlx()ul･(,CMlhhighliglll(jIM-gl,･lll(h(､l)lu(11･(､９i()nuh(jr<､
(hL,I)ill)(､1･i'l)H()1･1)u()111･i1l(､iHl1iglli,illlu()-1.111)､uhi(･llHI1()wHIhi,llll(､(I(,!(､11〔１１､(III()IluluS(､(llWIh卜i5high(､r.llisju(Igc(ltht'(il
1'.'(Is(|ll(､I()lhL,lhi(,kllE,"(hi,lHI1()M(llh(!dill(､1.1,1K．(､ill(I(,gr(､L,()1.(I(!l(､l.i(Irilll(111狐､い)r(lillgI()1h(､l)(I釧拭wL'ighI()l.K()1･(､ilnI)ap(､､I’．
l̅ll(､l)(INiHw(,ighl33glhk･kll(､認トリ7.8fl111､(1()glhi(･kl1'.､謡卜1.5(ilJIII()１１小'L'rilg(､､i,l){)ul１.(ili｢IIuN(hL,dillt,I･(､11('(､、

111L,(lis(]()I()l･illi()111､(､ii(､|i1111''|'li･(､s11:jlki'n(INilkiNju(Ig!､(１１１)I)(､i,１１１･il'uI(､(１I('I)h()1('(IL,gl･i''li'li()11.Silklill)1,i(､s,Ⅱ．(､('()1111)()3t,(I()|
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i,min(){1('i(Issuchasphenylalt,ninc,lrypl()I)han,lyr()sine,etc.llissai(ltht,[thisiHsusceptibletophot()()xidali()n.
l)h()l()(I()gri'dationwilldestroypeptide(--C()NII--)bondsinibroinol･indu(･ecr()sslinkingbeIwGGnpolymerchtlins.
'1,hereli)rc,itisconsideredthatthedegl､(lc()|､discolorationofsilkappoarodnl()r(jgl､catlywhencomparingsilkl}1bl．i('

c()ml)()3cdol､libr()in,mostoi､thecomp()11enls()｢thcireshsilkcontainingliibricc()I1iainingscricin.
II1IhGsilkdyedspecmen,thechr()Int,ticilychangcvalueofthedaylightc()I()rllll)alnonglhelights()ur(]esol､both

[･on(litionsshowedatendencytobedisplayodl(lrge.lnthisexperiment,theL*value()|'CIEL*a*b*inwhichthevalu()o1.Ar
11hichisdillt)renliomtheothel､testpicc()(il)I)etlredgreatlymeanstheglossiness,tindasIhedeteriorati()nadvanccs,the
gl()RsinessdeCreasescando.iloreover,ilisconsideredthatthereasonibrnotsGeingthedilibrenceinlightsourcedepending
()n(h(g(P()I()I､oI､1hedyeingtestpieceisth(,llhe(lilibrenceinlightresistancedepen(ling()nlh(､lasinessdegreeinherenllolh()
dy()islargelyduetothccauSeofdeleri()rtlli()n.Inthisregard,itisconsideredthalstudi(Jslargetingdyesofvariousc()I()rs
i'renecessarvinviewofiilturelastness.
F1､()1111heb()lhlightsourcestlllcrthcacccI()1･t,lc(lagingtest,thedisc()1()r()(Isurlllcc()l.theBlueWooIStandardsh()we(I

c()nlrt,sIil1gr(Jsults.Initially,daylightc()101､LI;l)showcdthreestepsofdiscolor('ii()n,whcr"slhGLED-BIuGwhichalnplili(l(1
thcI)ILIcregi()11shortwavelengthz()11ccI1dcdinsi()1)l.ThisistheoppositeresulII()(､XI)(､rim(Jntslbrtributariesan(llilbri",
i,lldlhcBlucW()()IStandardinlhcilcccI(>ratc(lilgingcxperimentreilectedthcwav(､l()ngth()1'th()llluCre90nbasc.
R()sLlll31,heinlluenCeOfthelightsoul℃Gwhich(,11@clstheagingoftheobje(linlh()ac(JclerateddeteriorationlestisI1()t

duclothetotallightllux(1m)presenled,bulilwtlsmainl}･causedbytheprGvi()us(･()py(HIW)(Jansee.lnthecaSeol;tilighl
sour(Jc,lheenorgypel､onepholon(blucsidc)ishigherasthewaYelengthissh()I1Gra(､cordingtoQ=h(J/lamb(la
(wavcI(,nghth)!whichindicatesthalagingpr()gr()sscs.Thereibre,itisjudge(I(hillth,jwtlv()l()I1gth()fthelightsoLⅡ℃emainly
acIs(Iccordingtoeachcolorwhichisamt'inlbatur()()|､(hcmaterialconsliluting[hcI･clics.
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，"蝋④ＬＥＤ LEDBlue

Bluc@C()|()r{,h;I1!郡､()l.RfIwSilk,SilkandHcITII)R)l､I,lll)
BlueMi,(x,r逝恥',)l.BILK,､Mx心凱1[LIIIslix,III)andl｣il%BhK,．

FigLIf･〔､１.(l)C()I()'-changeoi.llf'n-.li35g;'!'(160gli)1.1.1”ａｎｄLED
i,,,(ll"131)Bl,,eCJCol･rchangG()I､dyedHIx,じⅡl1cnHlbrLEDfindl.E，

Ⅳ､Conclusion
.4cceleraledagingexperimentwascarri(Jdoulin()1-dertograsptheiniluence()1.Iw()LEDlightsMthdiiferentwavelenglh
characLcrislicsonrelicscomposed()1,vari()uslnalorialsandtheiblloMngresultswei･cobitlined.
‘ﾍs('l･csullol､acccleratedagingexperinl(int,Ihedegreeol.discoIorationvaricsdcpon(ling()nthecoIororthetestspecinlcll.
1､hisIsI)ccause[hereHectionol,lighttln(lthc上lbs()1､plionwavelengthbandaredilit)renL『｢hismeansthatthelights()ul℃e[hai
illlbcIs(Icgradationmainlyactsinlhcc()I)ics(11M)thanthelTontlightllux(Im),sLlgg(jstingthep()ssiblityofdiscoI()rati()n()|
(Jxhil)il(､(lt,rtila(Jtsaccordinglothc(P()1()I'1,cll(lili()n()1､lheilluminationdoing.
Malcl･it,l5usedinthisexperimcntt'r(>lilllil(､(II()()rganicmatlerandconc1℃t()CXI)()rlIII(､１lli'lverincationundel､、()1､ｃｖｔｕ､l()ｕｓ
c()n(lili()11sisnc(J(,SSan'・IIowcvcl､,lh()I)(､lhaii(willbeuscdasimportantinll)1､111ilti()11instudicsrelatedl()chang()/
(lis(J()I()I､tili()11,which(Jouldgrasptheinllu(]ncc()1､lighlsourccconditioI1oI,1hemi't(JI､itll()|'l℃licH.
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Physical-chemicalCharacterizationoftheFive-storiedTower
Bui ldinginUnheung-dong,Korea

CzFI11沃(韓|攻l傳統文化大學校保仔科,學研ﾂﾋIﾘT),鄭光龍(韓|攻|傳統文化人學校保存科學研究所),
韮工是（韓|珂傳統文化大學校保ｲj量科學研究所)，南'畠.動（韓|卿傳統文化大學校保存科學研究〃『)，
ＩＬ１智宣（韓國傳統文化大學校保ｲj傭科學研究所）
○SangOk,Lee(InstituteofConservationScience,KoreaNationalUniversityofCulturalHeritage)

KwangYong,Chung(InstituteofConservationScience・KoreaNationalUniversityofCulturalHeritage)
GoWoon､Bae(InstituteofConservationScience､KoreaNationalUniversityofCulturalHeritage)
Hun､Namgung(InstituteofConservationScience､KoreaNationalUniversityofCulturalHeritage)
Jesun､Baek(InstituteofConservationScience.K()reaNationalUniversityofCulturalHeritage)

1.Introdoction

Thepurposeofthisstudyistoanalyzethephysical-chemicalcharacteristicsofthemembersin
thefive-storiedtowerbuildingofUnheung-donghyconductingsurveysonthevariousbricks,roof
t i lesandothersortsthathavebeenrepa i redsevera l t imesbeyondtherecords .Basedonthe
l･esultsoftheanalysis,weintendtounderstandthecharacterist icsoftheoriginalmaterialand
I)rovidebasicdatafbrconservationtreatment.

2.ExperimentalPart

Specimensweresurveyedbydifferentmethods.Stereoscopicmicroscopeobservation,measurlng
absorption,porosity,bulkspecificgravity.colormeasurement、magneticsusceptibilityvalues,x-
rayd iffractometry ,TG-DTA,compress ivestrengthandbendingbreak ing loadtest ,WD-XRF
wereconducted.

ポスター
発表

年代測定

2.1．Usedmaterials
古環境

Inthefive-stor iedtowerbui ldingofUnheung-d()ng｡therewel･evariousbricks,rooft i lesand
othersorts. Inthisstudy，wecollectedandanalyzedspecimenswhichwerenecessarytochange
becauseoftheweathering.Besides,brick-towerwasanalyzedbynon-destructiveanalysis.

材質・技法

産地
3.Results１

１保存科
､

ｉ
ｆ 学保

F()rbrick、itcanbeclassifiedbvcolorbutfbrrooftile,itwashardtoclassifVbecauseofvarietv
軒 呼

o l .manufactur ingtechniques.Greybr icksandblackbrickshavesimi larchemicalcomposit ion,
differentcomponentcomposit ionandstrength.Thedistributionaspectofblackandgreybricks'
magnet icsuscept ib i l i t y i sa l i kesothat i t i spresumedthat thesetwobr ickswereproducedby
gimilarprocess.YellowbrickshavegreatstrengthunliketheotheR､shavelowstrength.Analyzing
componentcompositionratio，ratioofbod>･compositionof'bricksandrooftilesareassortedmore
than5sortsand i tseemsthat i twasproducedandrepa i redbysevera lmethods , I t i spresumed
thatthedegreeoffir ingtemperatureisbetweenlOOO～１１００｡C・vellowbricksaremadeinlow
degreethanblacks.Also.yel lOwbrick､schrOmatiCity、absorpt ion,porosityandbulkspecif ic
g ] ､av i t yweres im i l a r to roof t i l eo fun i f i edS i l l a andJoseondynas ty .Theo the rso r t ssuchas
m()rtar,ｓｏ仕-rock,aggregatehavedifferentlimecontentratiorespectively.

文化財科学一般

探査

文化財防災
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F igureLThedistr ibut ionofper iodica l )sorpt ion/bulkF igure lChronla"Lyofper iqdicroo(t i le"nd_five-stor ied
towerbuildingofUnheung-dong'sbrickspecificgravity

Table１.ResultsofcompressivestrenRthandbendingbreakingload
Compressivestrength Bendingbreakingload

ＮＣ Division
kgfycm２ Ｎ kgfＭＰａ

ＷＪ-２ ５ ５０．９］

ＷＪ-３ 1２ １２２．３リ】

W J - ４ B r i c k l ５ １５２．９３

ＷＪ-５ ２０３．９2０！

ＷＪ-６一、 １９３．７1９

ＷＧ-６ １３６０ １３８．７６

W G - 1 １ R o o f t i l e

WG-12

1４３．４１４０６［
Ｉ
８ 1０８０ 1１０．２

４.Conclusion

Fromthisstudy,wecan6gureoutthecharacterofthetower'smaterialandbasicdatafbr
restoration.Greyandblackbrickoffive-storiedtowerbuildingofUnheung-dong'scharacteris
similartoseven-storiedtowerofBubheungsajiwhichwasbuiltinunifiedsilla.Therefbre,itwas
repairedbysimilarmethodofBubheungsaji's.AIso,bricksfbrrestorationshouldhavesameor
lessstrengthtopreventthetowerfifomgettingdamage.
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奈良絵本で用いられている銅系顔料のｘ線光電子
およびオージェ電子スペクトル

X - r a y P h o t o e l e c t r o n a n d A u g e r S p e c t r a o f
C o p p e r - b a s e d P i gm e n t s U s e d o n " N a r a - e h o n ”

○藤原学！・高橋瑞紀！・松中岩男」・永瀬源太２・堀田歩未塾
○ManabuFujiwara,MizukiTakahashi,IwaoMatsunaka,GentaNagase,AyumiHorita

l龍谷人''if:HI!1三学祁・占典癖デジタルアーカイブ研究センター,２龍祥大学理［学部学生

１緒言龍谷人'､): :は、激多くの賞!IIな占典!II :･考古資料が保管されており、これらを整

｣''１．１采ｲj'二・ｲiﾙ究する施設として、III典繍デジタルアーカイブセンターが設悩されている。

そこで1ｔ、貴電な蜜料をデジタル|巾I像保作するとともに、使用された材料の科学分析も１J:
っている。科学分析には、衝料ごとに過り｣なj!馴f物質をそろえることが必'災であるが、号

lll資料で1ｔそれが｣|冒常に附雌である。そこで、我々はまず号占-資料についての基礎的なデ
ータを帯積することを目的として、i[H期初期に製作された奈良絵本の断片について極々

ひ)科学分析を行った。本研究では、光'14"徹鏡に上る観察、紫外-'il祝反射率lllll定とｘ線分

析顕微鏡を川いた蛍光Ｘ線(XRF)スヘクトル測｣J上により、奈良絵本に使用された顔料の一般

的な科学分析を行った。それとともに、資料衣liliから極少牡の顔料を採取し、Ｘ線光電「-

(XPS)スヘクトル、オージェ↑Ｅ｣'･(AES)スヘクトルを測定した。さらに、基準物質としての
胴系顔料（アズライトとマラカイト）ひ)ラマンスヘクトルも測定した。
２．実験奈良絵本資料として、,'dl､文|#l出版（〃(W|i)より購入した断片８枚を選択した。

それらは、lll來とl1111凪よし)i[j『初期のﾉ亡緑(1688～1704{li)か宝永(1704～１７１１年）時代

に製作されたと湾えられている。いずれも数人の人物がl,','iかれており、多くの柿類の敵料

が使用され、比絞|!I(J,蒙堆である(PhoIoIの/,2と'|1央)。思文|#lll1版によると、１肺人以liliに氏

家の襖絵や'l1111として使用されていた時1ﾘlがあり、喪直iに文iどの拙かれた補強川の和紙が当
てられている。それらは、「|ﾉ'勢物語」（４点）と「竹取物！禍」(-1点）断片と判|断できた。

これらり)絵の緑色と青色彩色部分、粒l'サイズの異なる1'j暑色岩絵共（天然岩鮮青、新瑞鮮

ポスター
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年代測定

古環境
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保存科学

と化財科学文化財ボー般
一年■
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探査

文化財防災

＝Ｐ 一一

PhOto1奈良絵本挿絵（｢伊勢物語｣断片、「竹取物語」
断片、「竹取物語」冊子体
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,'f)と緑色系岩絵具（ﾉ<然松葉緑青、新岩松葉緑青)、水雌化f|,1(11)Cu(OH)｡および炭雌flI1(l1)
カリウムCLICO3･K2CO3などをllll定対象として選択した。なお、龍谷大学大宮図書館が所

厳している冊r･体の「竹取物1飛」(Photolの右）については、XRF分析のみを行った。
３結果と考察「伊勢物語」と「竹取物語」断片の畳部分の彩色に用いられた緑色顔

料のXRFスペクトル(測定時間:１００s)と反射スペクトルの111l定を行った。いずれのXRFス
ヘクトルにもCuKａおよびＫβ線のピークのみが明瞭に現れたことから、Cuを主成分とす

る甑料（松葉緑青、Cu2(OH)2(CO3))が用いられていることが確I沼できた。しかし、CuK(k

(８.０４keV)線のピーク強度は、「ｲﾉﾄ勢物語」と「竹取物語」の断片でかなり異なっており、こ
れは絵の表而から松染緑肯が求'|熔したことが原因であると考えられる。一方、それぞれの
4¥l!と絵本断片の緑色彩色部分の反射スペクトルの測定もｲ｢ったところ、「伊勢物語｣、「竹取
物,柵」断ハ双ﾉﾉともに５４０nm１，l近にほぼ同強度の反射スペクトルピークが認められた。こ
れより、粒子サイズが近いほぼ|,il繩の松葉緑青が使用されていると判断できる。断片収ノノ
の青色部分では、ともに染料が使川されていることがわかった。一ﾉﾉ、「竹取物語」冊子体
の青色部分ではCuを主成分とする顔料（岩群青、Cu3(OH)2(CO3)2)で彩色されており、こ

れら作品の品位がかなり異なることが明らかとなった。これら鋼系顔料のCu(2p),C(Is)､VB
XPSスペクトルでは、ピークの位置と形状においてほとんど違いが認められなかったが、

CuLMMAESスペクトルでは銅系顔料の種類による違いが現れた。さらに、「伊勢物語」断

片において金彩色部分についてXRFおよびXPSスペクトルを測定した。XRFスペクトル
ではAuLａおよびＬβ線のピークが|ﾘ1隙に現れるとともに､SK(Iのピークが認められた(質

量濃度：1-2％)。面分析においても、金Auと硫黄Ｓの分ｲliはよく対応していることより、
金泥で塗ｲijされている可能性が尚いとα卜11断できる。XPSスペクトル測定において、その検
川感度が,肉iいためXRFスペクトルでは確認できなかった銀Agがｲ〃I§していることがlﾘlら
かとなった。なお、銅Cuのｲ〃l皇は確,沼できなかった。ALI(4f),Ag(3d)XPSスペクトルをFig.
１に示す。慕準物質である金納および銀箔に比べ、いずれもピークが低エネルギー側にシフ
トしている。用いられた金が銀との合金であり、上．-クシフトより膠中の硫黄との強い'１１
互作川が考えられ、今後さらなる検討を行う予定である。
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装飾古墳におけるSfMの活用
Casestudv()fSfMinl)ccoratedrn,mulus

○福田匡朗（熊本県教育委員会)，木村龍生（熊本県教育委員会）
○MasaakiFukuda(KumamotoBoa'､(IofEducation),
RvuseiKimura(KumamotoBoardofEducation)

１．はじめに

文化11ｲをｉ次ﾉ亡化する技術には、レーザー光を{|川lしたもの、SfMをｲll用したものがある。

ｲﾐ桶でいう文化財･を２次元化する技術と(t，SfM(StructurcfromMotion)を,Iくす。三次几,;|､

ﾙﾘには人夫か仁レーザー光を利川寸-ろもり)、′!jl|4をfll川するSIMに|ﾒ:分できる。

装飾,l,･11l|!にｓ皿を川いた研究は、呪ｲ|ﾐ、進ｲj:形であるが、既に、作成した二次ﾉじモデルは、

熊水眺い'/装飾占峻鮒においてｉ呵川ツールの紫材とし-ご利川されている。

２．活用の方法と一例

SfMはデジタルl'l'i像を合成し、ｚ次ﾉにﾘ)形状からカメラ{''/批や三次

ﾉと形状を特定する乖法である。本研究で{士、デジタル|画像の解析にA

GIsoft社の､ノブ}､、PhotoScan(Stande１･d版）をWindows雌境で他
lllしている。

なお、熊本県立装飾III墳節で(士、所職-i-ろ装飾lil.墳レプリカから作
l｣(<したｉ次ルモデルをwebltにて無料･で利川できる３Dviewel､｢Sket

chfab」にて公開、そのリンクウ'心をQRコード化し、装飾古li't館の装飾

lll-墳宗でl災'｣〈していろ(FI1)。来館門･(t、|(l分り)スマー|､フ:ｲｰﾝやタ
ブレットを仙川すｵしば、装飾,l,･ji'iの魅ﾉﾉをF(/)ひらで体感できる。
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３．上天草上天草市・大戸鼻古墳群のSfMの活用

|z天』I1II:'|i･ノ〈戸,W!,!,･墳群{土、5111:紀から6111言紀仁か{ナて築造された３｣,峰の1il-墳鮮であるが、熊

ｲJ也農によって、装飾,'１･埴で‘＃)ろ.|上･rll,'11I'i(Ixl２･３u'il"t地震杣）が復兀幣illlill午の保i(flju
批等にき仙を生じている。
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４．解析結果

図４SfMを用いた大戸鼻北古墳の石障奥（縮尺任意）
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図５大戸鼻北古墳の石障奥(熊本県編1984)を改編引用
５．おわりに

本研究によって､研究者だけでなく、雄でも何処でも装飾古喧の'''二界を体感できるようになり、
文化財保護の啓発にも繋がるものと号える。また、研究省レベルにおいては労ﾉ]・時'&』惣縮に繋
がり、機材への初期投資が安{llliで済む為、個人での活川にも'尚:/j.できる。

さらには、建造物や仏像など他の文化財についても、ノテ後、吟lll-'.)::(/)J!峰礎ともいえるｊ『1式愉の
Ｆ仏により、学問の垣根を越えた'γ員|"lI|りな研究が一層、進股することが見込まれる。今後、lll!川臘
以外の文化財にも導入及び展|ﾙlが想定できる。

謝辞
装飾llI墳におけるSfMの活川に際し、ご協力いただいた上ﾉ<i,'':'ii教育委員会、九州文化財Ｉ汁

測支援集団の各位に厚く御礼申し'二げ主す。

参考文献
熊木Ｉ,轍育委員会耐１９８４「熊本U,｛装飾,|,墳総合調査報告苔」熊本ﾘI↓文化Mｲ調査報告第６８集
水兄秀胞２０１６「石造文化財へのSfMの活用とロI能性」『文化財''j:1!L研究vol.７｣,文化11ｲ'Ijf｣!("|
先会
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西山光照寺跡名号石碑の三次元計測
３Dmeasurementofstonemonuments

○岡本篤志（大手前大学史学研究所）
藤山若菜、熊芥透(Mijl皇県寸Z-乗谷!;ﾘ|倉氏遺跡資料館）

○AtsushiOkamoto(0tema(、[nil'(､l･sitvInstituteol､llistory)
WakanaFujita,T()1･LIKLInlagai(｢LIkuipl･efe(rluralhistorymusGumof
IchijodaniAsakurafalnilvsile)

１ 初 め に
乘谷IIJI倉氏遺跡西山光照寺跡名号ｲ,碑の三次元計測を行い、石碑の現状,氾録を行っ

た。今|｢'1の二次元,汁測では、Ｓハ1'７頁計測、ハンディスキャナ、固定jliuレーザ計測機を併
川し、石ｲﾙlや体を各計測機の持つ利点を′|ｆかした三次ﾉ亡‘汁測を行っている。
迪常、こうした!;|側では、単体の計測機・『;|･川方法を用いることが多いが、今|同Iは、細

IWI,i』妹の必'災な簡lﾘ『と、イ1-碑全体の形状を,氾妹言I-ろのに、解像度の災なるデータをllll!l:
し、合成処｣言''1をｲ｣:｡)ことによってﾉ、型%l･染物にお|ナろ、効率|'I(Jな三次ﾉ菌1-川を,試みる。ま
た、srll''j:1|"+川の文化1M･!;l･測にお;ナろイl効,|'ii(/)確認と、｜盃lt''i'ルーザ!;|測で,汁測できな
かった人＃|[んだ形状筒lﾘ『ﾘ),汁ill'lilliだや、,I@lidh位なカラーチクスチヤーを他の,汁測ﾉﾉ法を川
いることで、詳糸ｌｌｌな記録が可能になったことを糀告十る。

2．西山光照寺跡名号石碑
，;|側対象ﾘ)仁碑は、高さ約２３()(JI]1、IIIM約１１()l川、奥｛「

約１O()cI11の右碑である‘イ,碑銘文には、「|筒雌阿弥陀
仏」名号を'|｣心に炎'1み左ｲ｢には、「拍り施一樅宇野三郎I1:
郎ｆ,喉職近」「JIIM',真玄水禄訓畑旧|･-.ll!1f̅ll」と刻主
れている。
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レーザ,;|側機:コニカミノルタl<ang(’７
ハンディー高|測器:ll･1(､(､31):１１･１(､(』旧剛

f,号ｲI･仰オル､/'1ﾌ真
4．三次元計測

ノナ''1|の!;|側では、ｓｎ1'/j真計ill'1、ハンディスキャナ、l,'il定lli'ルーザ,;|測機を併用した形

状,氾録を行っている。二次元計測は、２０１５，２０１６年０)２回に分けて'だ施している。
２()１５年では、ｓｎｌ写真,;|側をlⅡい石碑liirl辺の形状も併せて,;|測するため、111'縮ホールを

‘上||いた高ﾉﾘ｢搬影と接写搬影を行った。イ,碑本体(-ti"lllにi汁i11りするたy)、マクロレンズを用
いた接写,;跡Ⅲ撮膨を行った。７２１1:j((J)IIIII像から、三次ﾉにデータを得た。Sfll'ﾘ:與計１１llill体
でのil測州li采において非'＃l.に良好なデータを収iり：することができた。２０１６イドには、sn1写
典,汁測のデータをj,l阜准として、ハンディスキヘ'ナ..11-1(､(､[,｡ａを川いて、イ,抑イミ体の!;|･測
と、Ｒ上､ll9(､７による糸lll部,汁illl1を行った。各!;l･il１l1とも、ハターンやレーザを照りＩして%l･象物と
ﾉ")h!|i雌をWlllするため、ll|l:射|I)'td)|､.でlt!汁測でき-1塗ﾙL水的にllf外でＵ)I計測にはｲくl'''lきで
(;:》ろ。今'１１|の1汁測では、テントを‘没置し外)上が入らない状態で,汁測を↑j:った。

材質・技法
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5．各計測データの合成と比較
各,;|側データは、SIM'リ真,汁11'1のデータを合成基準にして位liI'IL合わせを行った。，汁測デ

ータのシャープ差や計測間陥は、Rcngc7→Artec3D-今SIM''〃LL,;|･11llと荒くなっていく。Ｓ｢Ｍ
'ケ輿1汁測は、画像視差を利川した形状形成であり、凹,｣1,の形状がＩ<なる傾向がある。

（パッシブ計測）一方、Renge7やArtcc3Dは、物体までのh!|[雌をレーザやパターンを投影
して距離を直接測る（アクテイブ計測）であるため、形状がシャープになる。今回の計測
では、Artec3DとＳｒＭ写真計測の1汁測間隔は近似して
いるが、形状がシヤーブなArlcc31)を優先した。その
後、最も詳細な計測データであるRenge7を優先して
合成・結合を行うことによって、形状データが、荒い
データに引っ張られて形状を批なうことを防いだ。
合成には、ICP(IterativGCloscstPoint)アルゴ

リズムを用い、特徴形状から各,汁測データの位置合わ
せをｲj:い、各データの合成･i,' in､(マージ）では、異
なる,;|測データの境界部分を洲・らかにするブレンド処
l'l4を行い接合部分に連ﾎll感がないようにした。
合成形状データには、カラーテクスチヤー情報がな

い。ｓハl写真計測は高解像度の'ﾉj真データを用いてい
るため、色調補正された高,III!1位のカラー画像を得るこ
とができる。このカラーテクスチャー‘情報を合成デー
タに糸Ⅱみ合わせることによって、尚I7!位のカラー情
級を蚊せた三次元データを作成している。，汁 l １ ' 1 データ合成結果

各,汁測データの比較（部分拡人）
メ辰:l)holoScan中:ArtecEvaイ「:Rangc7

6．おわりに
今回は、複数の計測方法を川いて石碑の三次元計測を行ったが、目的に応じて、計測方

法を選択併用する必要がある。微細形状の記録では、やはりレーザ計測が有効である。し
かし、今凹の石碑において企てをレーザ計測することは、膨大なデータになり処理できな
い､｢能性や計測欠損部分も多く現実的ではないcSfll写真計測では、撮影条件が整ってい
れば、ハンディスキャナに近い計測結果を得ることができる。双方の欠点を補うことで大
型対象の場合、計測方法を変え効』総|'I(jかつ詳細な形状記録がｲ｢えることが確認できた。
SIM写真計測単独では、レーザ計測のように微細の凹,Ⅲ,を,記録することは困難である

が、ある程度の形状を取得することができ、現場において導入しやすい計測方法かもしれ
ない。特に、石造文化財では良好なデータを得ることができた。現在、ｓ｢Ｍ写真計測は、
クラウドシステムによるデータ処j;'lリノ法があり、尚'|'|畠能なl)(､が熊くてもデータ処即が行
える。｜|常|'l勺に調査呪場において、簡便に実測図の＃lli肋や形状雌1沼のツールとして二次元
,汁i11l1を導入することが期待できるのではないだろうか。

2 ６ ７ -



熊 本 地 震 前 後 の 装 飾 古 墳 の 石 宰 環 境
TheenvironmentofthestonechamberinDecorated' I i lmulus

befbreandafterKumamotoearthquaqe

○福IJI I I<朗（熊本県教育姿jia) ,坂|」圭太郎（熊本ﾘi l ' ' /装飾II I -峨館),
小椋大輔（京部大学）．脇谷草一郎（奈良文化財研究所）

○MasaakiFukuda(KumamotoBoardofEducation),KeitarouSakaguchi(Kumamoto

prefecturalDecoratedTumulusMuseum),DaisukeOgura(KyotoUniversity),
SoichiroWakiya(NaraNationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties)

１．はじめに

熊本ﾘ,(|人lにおいては、リ,(及び'lillll.教育愛il公が連携し、秋とイドの装飾lil蛾の＝斉公|H1を
．巣施している。平ｂlt２８年４ｊｌに発'|ｉした熊本地震は、ftIT(な人命や家屋だけではなく、

一斉公|ﾙlしていた装飾古墳も含め、多くの文化'1ｲにも被'Iifを与えた。

２．熊本地震でき損した装飾古墳の類型化

熊本地震では４ｊ｝１４日のIjij震、１６日の本腰以降も余震が継統している。本稿では、

き損した装飾古噛を３類型にⅨ分したい。概ねlll墳築造l1,' iの部材がき損したli｢墳①、俊元
怪備時の擬石や保繼施設等の部材がき損した古墳②の２繩類に区分する。呪ｲﾋも余震が継

続しており、今後、古墳築造llキ、復元幣備時の部材、双ﾉﾉｰがき損した古墳③が確認される
ことが懸念される。

①については、」蔀I市・水安寺東古噛の前室(IX11)、熊本市・イI之室古墳の石棺(IxI
２)があり、②については、１２大草I+j･災砂連『ll-噛の風防L楢の天井(|xl3)などがある。
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３．熊本地震前後の温湿度変異

前章で撒型化した占墳①については水女寺束II I墳（図4)、石之案|I I墳(F|5)、古墳②に
ついては促砂連1I,･1IIi(図6)のiM湿度変災に着眼した。環境調査では１時間|川陥でのi品湿度

I;i測を実施し、イi室、石柁やイ1.障の保ｲJ言施設籠沖に設慨寸一るデータロガーはOnsetiL

HOBOprov-2U23-()()1を他川した。

なお、イド|川を血じて、水'友､Ifk,l,埴の装飾０)ある石宗は約１２̅C、イ'と宗lll.城のイi11|{(/)

ある保ｲr:宗は約８C変化するということが明らかになっている（ﾄﾊ'i l l l2017)。

探杳

文化財防災
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４．解析結果

地震後の永安寺東古墳は、例年と同様にｌ０

11'|]旬ごろ、石室の猟度はピークに達した。

また、湿度は100％を維持している。地震後

も石之室古墳は、湿度は100％を維持してい

る。他方、見学室の温度は年々、上昇傾向に

あり、保存室と見学室の温度差が地震後にや

や広がっている。

地震後の長砂連古墳は、例年と|司様に８月

下旬ごろ、石室の温度がピークに達した。ま

た、湿度は100％を維持している。
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図６

５．おわりに

解析結果からは、石之室古墳のように、保存室と見学室の温度差が地震後にやや広がっ
た古墳もある。ただし、現状では、地震により保存施設の環境が、激的に変化したとは言
い難く、今後も保存施設の観察を継続する必要がある。

余震が収まったとは断言できない現状、今回、提示したような装飾古墳モニタリングデ
ータの解析を引き続き、継続することで、温湿度変化がないかどうかを注視しておく必要

があると考えられる。
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3Dスキャナー及び3Dプリンターの文化財分野での活用についての検証
一七宝山神惠院観音寺所蔵扁額のレプリカ制作をとおして-

Utilizationof3Dscannerand3Dprinterfbrreplicamakingofwoodenpanelownedby
Jinne-inKannon-jitemple-applicationinthefieldofculturalproperties-

○inI村友佳子、怖本沙知((公財)ﾉL"､!『文化1吋研究所)、日高真,lf、|束l田直子、寺村榊史
末森葉('玉|､'la民族学博物節)、和高智美(合同会社文化創造巧芸）

oYUkakoKawamura,SachiHashimoto(GangojilnstitutefbrResearchofCultural
Property)､ShingoHidaka.NaokoSonoda､HirofumiTeramura､KaoruSuemori(National

MuseumofEthnology).TbmomiWadaka(LLCBunkasozokougei)

１．はじめに
３Dスキャナーや３Dプリンターはｉ２に製造腱などの分野で使用されてきた。小』illの可般ﾉ'i'｣で」|接触

測定が'1｢能なスキャナーや、多様な造形ﾉﾉ式や素材に対応したプリンターの杵及を受|ナ、文化財分野
でも、これらの機材･をhﾛ川したレプリカilill作などの例が報i'fされるようになった。
しかし、既に確立している伝統的な文化11ｲ．レプリカ'ﾉ)ilill作技術に対して、３Dデータをﾉ亡にした文化

ﾙ|レプリカの制作ﾉﾉ法やｉＦ･川には試ｲ｣:f,''i縦の余地がﾙ)ろ。本発表では、Ｌ'に|||神恵院観i,f,'flﾘ『厳扁
額(以卜、凧纐)のレプリカ制作にあたし)、３Dスキャナー及び３Dプリンター(J<１)を活川した検iill結果
を報i',息す-ろ。 表１使用機材

機 種

Ｅｖａ３Ｄｓｃａｎｎｅｒ

３ＤScannerHD

ProJetR460Plus

特徴など
フラッシュバルブ(ハターン光投影方式）

マルチストライプレーザー三角測量方式

石膏積層方式(レイヤー厚/0.1mm)

ハンディ型３Ｄスキャナー

固定式３Ｄレーザースキャナー

3Dﾌ゚ リンター

測定方法

測定方法

造形方式Ｓ

ｅ

ｎ

ｎ

ｒ

・

Ｉ

ｅ

ｇ

-

ｔ

ｎ

Ｓ

ｃ

Ｅ

ｙ

唾

減

Ｓ

ｒ

ｅ

Ｄ

Ａ

Ｎ

３

ポスター
発表

２.３Dデータの取得と編集
扁額の３Dデータは、はじめに、ハンディIWI｣３Dスキャナー(以下、ハンディスキャナー)を川いて表

面、災｢I'li、lllll而など複数に分別して凧徹全体ひ)形状データを収得した。
これらひ)３Dデータをハンデイスキャナー{､1･1鴎のデータ梛雌川ソフトArtecStudioを川いて結合し、

点梛を糸,'iんだメッシュデータを作成した。ハンデイスキ-Yナーで取得したデータは解像度(,1I,(I齢データの
.',';(|,'l1陥)を().511111]としたが、凧額の細かなlilｼ笈ll部分|土１<鮓|ﾘlであったため、この部分のみl,'il定式３Dレ
ーザースキャナーで解像座0.127mⅡlのデータを1IXi!}し、全体ﾘ)形状データと結合した。

次に'li!収ソフ|､(GeomagicitFreefbrmR)を用いて３Dプリンターでのilill作のために必‘災となる３D
データの柵,,i災をおこなった。｣し体的には凧粒の､l法が’２辺10６８ⅢⅢ×/,il｣｣４1２Ⅲmに対して､３Dプリン
ターで打ち,I||し可能な大きさは２５４11I111(縦)×２０３１ⅢⅡ(横)であるため、ｆ体データの純辺(縦)を２分
割、長辺(横)を６分割の,汁１２バーツに分'!li'lした。また､３Dプリンターはｲ,音積層方工〔であるため、レ
プリカの!lif最化を|XIﾚﾉ、各パーツの厚みを外l,1il部の５111111を残して!『I空にした。なお、このとき、ボクセル
(３Dデータを構成する､'/:ﾉﾌ体)のサイズ､(Et０.３１m11とした．
晶後に３Dプリンターで,沈み取ることが'!1能ﾅにSTI｣形ｴﾋに変換した３Dデータを元に、３Dプリンタ

ーでレプリカの石営ハーツをllill作した。

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化上財科学一般

探査

文化財防災

3レプリカの制作と精度
３Dプリンターでilill作した石膏パーツはエホキシ樹llH系接椅斤l1を川いて接有した｡接"『簡lﾘ｢の隙間

|土、エホキシ樹I旨系ﾄlli｣II"'lを充填して連『ll感がないようにﾉjll[した｡接ｲﾔ･ﾄlli｣1I!後に､アクリル絵具を川
いて、'ﾒﾐ物に合わせて彩色をおこなった。次に、レフリカリ)糀度を確認一'一るため、扁額とレプリカの実測
ili''を比鮫した｡測定{土凧紋とレプリカの炎liliで'2卜/,;イ｢の４辺の長さを測るとjl寺に､{｢:怠の1４"IﾘT(IxI
１参!'({)でキャリパーケージをIIIいて１',｣:みをill'l症したか

- ２ ７ ０ -
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表２扁額とレプリカの厚み比較(mm)Ｈ刀1068mｍ

所雷①②③④⑤⑥②⑧⑨⑩⑪⑫⑬禰

測 扁 額
３６．２
３６．６
３４．８
３６．８
３７．６
３２．２
３７．４
３０．１
３７６
３３．４
３６．２
３５．８
３３，２
３２-３

３

８

４

３

７

２

６

４

１

９

２

１

４

３

差
２
２
Ｑ
２
２
-
１
１
ｌ
１
３
Ｑ
４

呉

一

一

一

一

一

一

一

一

二
二
口

９

８

４

５

９

２

８

７

６

３

３

７

２

６

力
３
３
４
４
４
０
５
８
６
５
３
５
孔
６

リ

３

３

３

３

３

３

３

２

３

３

３

３

３

フレ

左
辺
狸
Ⅲ
４

，

下辺1067mｍ

図１扁額(実物)の寸法と厚みの測定箇所

長さの測定結果は､扁額表面のサイズ､上辺１０長さの測定結果は､扁額表面のサイズ､上辺１０６８ｍ、下辺１０６７nlIn､左辺４１２１11111､右辺４１２mに
対して､レプリカは上辺1072111111(+4111111)、下辺１０６６mm(-1n'n1)、左辺４１４nml(+２111n1)、右辺４１４mm
(+２'''''')であり、最大で４皿Ⅱの誤差が'L|;じたc厚みの測定結果は最小が０.１皿Ⅱ､最大が４.３mmであ
った(表２)。このことから、長さ、厚みともに最大で約４１nl１１の差が生じたことが分かる。
この1ﾙ〔因は、１２佃のパーツを接着した影響に加え､使用したハンディスキャナーの３D距離精度が

0.03％（対象物１００cll]以上の場合)であり、1m以上の対象物をスキャンすると最小でも土３mm程度の
誤差が生じる。また､パターン光投影式スキャナーの特徴として､スキャン対象物の地色が暗い部分や、
陰になる箇所はスキヤニングのためのパターン光がスキャナーに戻らず、形状の座標データが十分に
得られずに欠落する｡そのためデータ編集の段階で周囲の座標データを元に穴埋めをおこなったこと
で､誤差が生じた口I能性がある。

4．彩色再現レプリカの作成
３Dデータを変形､加工することは実物大レプリカを加工･複製するよりは容易である｡そこで､今回は

扁額の３Dデータを元にして、別途､彩色再現レプリカの作成も試みた｡扁額の目視観察では文字部
分に里で着色された痕跡が兄られるが､そのほかに廿視で確認が出来ない顔料などの使用について、
蛍光Ｘ線(ThermoNITONXL3t-950(ﾘｶｸ)/測定条件:測定モードMining(Cu/Zn)、照射計の３
mⅢ)による分析を実施した｡この結果、|ﾘjらかに顔料に由来すると思われる元素は検出されなかった｡こ
の分析結果をもとに､扁額の形状データを縮小し、墨の痕跡が確認された文字部分のみ彩色を再現し
たレプリカを作成した。

5.３Dスキャナー及び３Dプリンターの文化財分野での活用における課題と展望
本研究の結果から､３Dスキャナー及び３Dプリンターを活用したレプリカ制作の課題として､実測値

の誤差の点では伝統的な文化財レプリカの完成度に近づけるために､３Dスキャナーではデータを取
得しづらい場合の特徴を理解した上で､可能な限りこれを補うデータの取得技術が必要となることが明
らかになった｡また、今回のように対象物が大型の場合は複数バーツを接着することで､接着部分によ
る形状の誤差が発生することに加え、重量による|眼界があることが確認された。
一方で木目の凹｢用などはややエッジが緩いながらも触覚で確認出来る程度に造形できている。木の

質感や色調は手彩色を施すことで、目視では違和感なく再現された。
以上のことから、文化財分野においての３Dスキャナーや３Dプリンター活用は、レプリカの制作につ

いては形状データの取得にある程度の習熟は必要となるものの、伝統的な文化財レプリカ制作のため
に必要となる技術に比べると遙かに習得しやすい。また一度３Dデータを取得するとその力ll工は比較的
簡単であり、複数のレプリカ制作や､縮小、拡大､あるいは、彩色｢I1現レプリカなど変形をﾉⅢえた制作が
容易となるため、資料が持っている情報をより有効に再現する一助となると考える。
※本ｲﾘ|:究は人|川文化研究機械j,囎枠研究｢Ｈ本ﾀl1!1舟における地域文化の閂発兄とその衣象システムの榊築」

（代炎:ll,||li"!Lf)による成果の一祁である。
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白色LED光が蛍光性文化財材料の色彩に与える影響について
StudyoftheeffectonobservedcolorsoffluorescentmaterialsilluminatedbywhiteLEDs

○TITllll両人、石井恭f(東京文化財研究所）

○NaotoYOshidaandKyokolshii
(TbkyoNationalResearchlnstitutefb,･CulturalProperties)

１．はじめに

１１『色l.EDをベースとした白色I｣J)は､青色光、およびこれによって励起された蛍光体からの緑色～
ﾘﾄ色光の混色によって白色光を災現している。従って、白色|"剛）光には大きく2つの発光帯が存ｲｌ２し、

その|川には発光量の少ない｢芥|ﾊl｣ともいえる波長帯が存ｲ|ｉする。我々は、青色光によって励起され、

*1Ｎここの｢行間｣で蛍光を花する’|ﾉ|硬のある文化財材料･では、そのＩ}"郷が脱党的に感欠11される色彩に

彩郷をﾉﾉ･える可能性を想定し､検!;ll：を行っている。本報i{rでは､いくつかの蛍光性文化11ｲ材料に対し、
&il,,l度、青色光の発光鐘がり'4なる|'|色l.lil)、またハロケンランフの光を雌射し､その|際に花する蛍光

|1hlllと色彩への影響について縦諭を↑｣うものである。

2．検証実験､結果
ノテ|面|の検証には、相関色",11度(災測ll'1[)がそれぞれ､2,651K､3,7;18K､:1,609Kの白色LEDスポットラ

イト､2,785K､4,166Kのダイクロハロケンスホットライトを照射光脱として川いた。白色LEDの波腫特'|､/t
(士、,与色l.EDベースとして典ﾉﾘ』的なものである(Fig.l)。共j血して､1５()nm付近をピークとするi'j色
LI､)I)からの狭い発光柵と､580～６００11m付近をピークとする蛍光体からのブロードな発光帯からなり、III,I

門･のバランスによって色温度が決まる。ハロケンランフの特性もＭ繩のものとして典型的である(Fig.２)。
L 畦 昌 一 告 : : g ﾛ : ､ 呂 蝿 ■ = 【 二 ･ ･ ﾛ ﾆ ﾛ ﾃ ﾛ ﾆ ｶ ｰ … △且言今睦筈：a : "日 : 4仏幸

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法 ３，７ ６０９K４８K ４，

産地

保存科学 ■向

|:i蔦．’’'1世lEI）の発光特性(SIIK()NI(､（､-7()00による実測）

..Ｅ＝再■ - ̅ P - 誰：ニー目=肥■ -こき←凸 . . □二目＝万ざT g c舛・

上財科学
一般文イ

２，７８５ Ｋ ４,１６６K探査

文化財防災

U凸

Fig.２ハI【ケンランブの発光特性(SliK()NI(､（､-7()()0による実測）

蛍光‘|化の文化財材料はｲ'機化合物に多いが、そのうち、ilｊ暑色I,III)の搭光帯に相当する波及城で肋
1浬され、「杯|川｣1,1近で蛍)I亡を発するものとして、染料であるきI士だ､や主ももを糸lijiに、六梁,)Liを木綿ｲli
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に､それぞれ染色したサンプルの三次元蛍光スペクトルをFig.３に示す。
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Fig.３染色サンプルの三次元蛍光スペクトル(JASCOFP6500による測定）

４５０nmバンドパスフイルター(FujilllmBPB45)によって､4,609K白色LEDの青色LEDからの放射
光のみを照射した各サンプルからの蛍光スペクトルをFig.４に示す｡特にきはだのサンプルからは４７５
，ｍより長波長側に強い蛍光が検出され、目視でも明瞭に認識された。
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Fig.44,609K白色LEDの青色LED光を照射した際の各染色サンプルからの

蛍光スペクトル(OceanoptiicsFlameSによる測定)。矢印は反射した吉色IFD光を示すものである。

最も強い蛍光を検出したきはだ染色サンプルに対して､各光源光照射時の反射スペクトルを測定､比

較した(Fig.５)｡その結果白色LEDでは｡色温度が高いほど蛍光波長に相当する４７５nm以上での

反射率が大きい傾向がみられた｡これは、各白色LEDにおける青色光の発光量との相関が示唆される

ものである｡また、同等の色掘度の白色LEDとハロゲンランプの間では、前者の反射率が若干高く、こ

れも蛍光の影響が考えられる。
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F ig .５きはだ染色サンプルへの各光源光照射時の反射スペクトルの比較(Oceanopt i icsF lamcSによる測定）

(左)色趾度の異なるl全|色LED間での比較、（中、右)同等の色湿度の白色LE I )とハロゲンランプでの比較

蛍光の発生が視覚的に認識される色彩に影響することを示唆する今回の知見は、|勺色LED導入の
際に､その影響を考慮した色温度や波長特性の選択が必要であることを示すものである。

- ２ ７ ３ -



東北地方北部の弥生時代における土器付着物を用いた食性分析
AnalyzingfbodhabitsusmgchalTedremainsonpottelyhomtheYayoipexiod

mtheNorthernTbhokuregiona

○|刺木田大(＃』京大学)、根岸洋(lil除数産大14:)、昨'二雅皐:(滝沢市MI職文化財センター)、
武田滞彦(田舎鮒村教育委員会)、東海林心(!j｣､前'|j教育委員会)、l[十嵐祐介(男鹿市教育委員会)、

IILi村広経(八戸市埋蔵文化財セン･y一)、松崎il｣ｉ,と(東!i(大'７豐）
○DaiKunikita(TheUniversityoflbkyo).YbNegishi(AkitalnternationalUniversity).

Masatakalnoue('IhkizawaCityBoardofEducation).YbshihikoTakeda(InakadateVillageBoard
ofEducation)'KokoroShOji(HirosakiCitl"BoardofEducation),YUsukelgarashi(OgaCityBoard
()fEducation)､HirotsuneNishimura(Hachinohe(7it,-BoardofEducation)､Hil●oyukiMatsuzaki

(TheUniversitvofrlbkvo)
画

1．研究の背景
本発炎では、東北北祁における弥化時ｲt(/)食'i'|ｉにIMIして、上器ｲ､1･ｲ'W災化物ぴ)"と米.窄糸|,il位体比､C/N

比を用いて検討してみたい｡対象地域は、,!『森･1#+¥･秋lll３県の↑'政区に念夫れろ地域をllXり扱う。､'1!i"
地域の生業研究はll11人]i,li男や{】収{1了雄の堆絨をI1衞矢とし、その研究ﾘ)I歴史は膿い｡最近では､植物叩ll川
に|腱lして１M(レプリカ法が実施され､成果を>満ｆている(,i'ｊ瀬2012､沌択市教が曲会･滝沢'li埋蔵文化Mイ
センター2016笄)。収北北部では､今のところ､繩文I1,'f代に遡るイネc/)1E痕は杵j!1':であり､弥′|ｉ時代前期か
‘う確実な例が出現してくる｡弥ﾉⅢ1､1f代中期からは多くの地域でイネ圧浪が検出されるが､遺跡の立地とl,!1111:|
ﾉ>地形を背景として､稲作に重点をおく小地域とそうで{-tない小地域が混在する状況になる。また､検川さ
れる種子がイネに集!|'しており､アワ･キビといった糀穀やダイズ等のマメ科柄物もほとんど兄つかっていな
い_アワ.キビの利用に|腱lしては、八'|職遺跡(八ノｉ市)の|:I11物j堂体､勘ﾊl沢遺跡(滝沢市)の１１割良が確認さｵＬ
ろのみで､弥'|ｆ時代の東北北部にはほとんど波及していない'!I能|､'|か商い。

Ｉ器付ｲｌｆｊ災化物の|,il位休分析も､圧痕レプリカ法とＭじく近年1I器んに‘ｘ施され、先史時代における食'|III
償元に貞,散している。分析方法やI1本での{iﾙ先史|土|或休lll(2013)悴をご参照瓜きたい｡弥'|fll､ｆ代にIMIし
ては､|工Ｍ樅史博物伽チームによる｢弥f１鰹ﾄI:の１世源と眼アジアー咲奈ｲ|晶代測定による高#i'il",昨体系の
ｲﾙ築一｣において、｜器ｲ､1着炭化物の|,i1位休比が検f､lされている(例えば坂本２()07)。こり)成果によると、
,↓〔_|上や北海道では海/Ｍ物を,,〈言ｌ-拭料の',lill合が1･Wえることが指摘されている。また､帷殻航ﾔ;(/)CII:l''i物も
ｲ附認されているが､その'lf例は非常に稀であり、収北北椰での報告例はない。｜器付菅物を川いてC,l1II(物
刈定のｲ,効‘|'|か示さｵLた‘侭例として、竜ケ崎Ａ遺跡(近il:八'|1M'li)ﾔﾄの報1'iが衿:ｆ,で")る。また、小林
(2013)では､馬見塚迩跡(一宮'li)の試料で､６１℃i11f[がi〃|生物の影響ではなく尚くなっている点にｲI,ill
し､雑穀利川の可能|'|ﾐについて高及している。
炭素.窒奈|両1位体分析法はその‘|'|質上､C,|:l111物以外の|I'胤或動|:|1I[物を分けることができない｡そのため、

１式研究の食性復元では､海生生物とC４植物ひ).i{1:/j.がj乞な,愉点となる。ｌ述の１１引良レプリカ法では実際に食
した内容物については,碓倫できないため、､1肺亥分析との比岐検討は'｢哩と考えられる。

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化上財科学一般

探査

文化財防災 ２分析試料
現状での分析試料(士、梨ノ水｜|え迩跡(７,il,()、i[豚沢迩跡(５点)、1剛1蹄|瞠跡(１点)、IIIII''１冷水遺跡(５

ﾉl､リ、砂沢遺跡(６点)、｜刷り|喧跡(１２点)、湯ﾊ|･沢遺跡(１２点)、仏沢111遮跡(2,1I'､()、大狗波Ｖ遺跡(１ﾉh｣､!<)、
il-刈１世跡(３,1,'､()、樅災恨Ａ辿跡(７,1'!,()で〃)ろ。|叫水(2009)から企附遺跡律９点を'jl川し、計７０,１I､(を
|刈１．２に図,｣ﾐしている紙面のWIIn､|竜､!試料の,i'絲IHは荊受させて1nく｡1武料は企て|ﾉ11m付榊勿で､弥ﾉ|ill､ljl
代I)iIM(部純文lllf代||免期終水を含む)～後１０|のll､lj期で")ろ｡炭来･窄糸|!f1位体､C/N比測定は､AAA処
｣:'l!滴試料をｉｉにSIサイエンス株式会社に依柧している
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3.測定結果と考察
全ての試料は､草食動物･C３植物領域および､そこから海生生物領域との間に分布している｡今ILllのデー

タでは､梨ﾉ木平遺跡(５点)、江豚沢遺跡(３点)、砂沢遺跡(２点)、三十刈ｌ遺跡(１点)、横長根Ａ遺跡
(２点)の計１３点で､海生生物起源の|ﾉ1秤物が混入していると考えられる｡炭化米の分布範囲は､草食卿」
物･C３植物領域と重なるため､残念ながら本研究では稲の利用に関しては議論できない｡ちなみに､炭化米
'’1体の安定同位体比は､６１３C値(約-26.5～-22.5%0)、615N値(約０～8%0)に幅広く分布し､その分散する
要因は生育時の水環境等が影響しているとされる(米田･山崎2014)。今凹､草食動物･C３植物領域に日立
つのは､垂柳遺跡(炭素含有率が低いため参考値ではあるが)、田向冷水遺跡､湯舟沢遺跡､金附遺跡等
である｡C.4植物に関しては､今のところ確実視できる試料はない。
本研究の結果から、下北半島（梨ノ水平・江豚沢等）の弥生時代前期では海洋資源（遡上性のサ

ケ・マスも考慮）に強く依存した食性が復元される。また、八郎潟ﾙ1辺（三十刈I･横長根A)の弥
生時代L|!期でも海生生物の影響がみられた。｜司遺跡ではイネの証拠が、植物遺体や圧痕レプリカ法で
碓紺されているため、稲作と併川して漁拶活動がおこなわれていた''1能性が高い。砂沢遺跡でも一部
の試料で海生生物の影響が想定される。|1il遺跡ではスズキやサケ科の魚'肖.が出土しており、その点で
は今|1'|の結果と矛盾はしない。jl狼レプリカ法で、アワ・キビが検川された湯舟沢遺跡の弥生時代後
期資料も含めて分析をおこなったが、今のところC4植物の影響は陥忍できていない。
本発表の結果は研究の途中経過であり、今後もデータを追加して検討する予定である。また、当該

地域の古墳時代以降に関しても分析を実施し、通時的な食性復元を満諭していきたい。
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伝統的修復部材である「ガンゼキ」を用いた装飾古墳の修復の試み
～熊本県山鹿市所在・国史跡オブサン古墳における使用例

『Researchontharestorat ionmater ia lsfordecoratedtumulusm
-「Th e t r i a l o f G ANZ EK I」～Th e u s e e x amp l e P r a c t i c e a t t h e

0busantnmulus inYamagaCity～」
C)坂||圭太郎(熊本県立装飾古墳館)･柵旧匡朗(熊本県教育委員会)･脇谷草一郎(奈良文化11ｲ研究所）
○KeitaroSakaguchi(KumamotoPrefecturalDecoratedTumulusMuseum)、MasaoFukuda(Kumamoto
PI-cl､(>clul､alBoal-do｢Education)、Soichil､oWakiya(XationalReseal､(､hlnstiUltt､forCultural
PropertiesNara)
１研究に至る経緯2016(､|2成28)年に熊本県を鍵つ…有の熊。,』｡蝉画‘

垂本地震は､かつて経験したことない仏人な被害を熊
本県にもたらした｡装飾古墳をはじめとする文化財写珂-令
も例にもれず､墳丘の', lf i lれや石室|ﾉ1の枝ｲl .の孕みや＝一二蹴蝿諺註撫鞭獄謹弓團卿雫崎感
及 ん で い る 。 そ の よ う な 状 況 の 下 、 熊 本 県 立 装 飾 古 - f ; 引
墳 館 （ 以 下 、 古 墳 館 と す る ） で は 、 ２ ０ ０ ７ 年 １ 月 か - - ’ら､装飾古墳ﾓﾆﾀﾘﾝｸを実施してきた(池川餡蕊熱ｵﾌｻﾝ古墳｜
菊川・朽津2009)。今回の研究は熊本地震により
発生した石室内積石の緩みによる｜こ砂の流失を応急的に止める試みである。対象とした古墳
は、熊本県で整備した肥後占代森lll鹿地区にあるオブサン古墳である。今FIの地震で、石室
や羨道及び入口付近の石積みが「揺れ」により緩み、本来は石材の間に充填してあった粘質
のI自iい’紗が流出し、窄隙が生じていろ。
２予11ii,淵査と「ガンゼキ」’ｊ典2充填卜．の問題点
TITW!1iでは､本lll-壌を符即するIIIME'li教育員公の､!/:会でオブサンlll-域の状態把鵬を'だ施し

た。オブサンi!,墳は、II1墳館で石ｌ'|,<のﾂi堂隙を「ガンゼキ」で充地した保存室を持つ「大戸鼻
IW,',埴」とは異なり、玄室前に鉄柵を取り付け保I進している密'１'されていない''洲lを持つ｢ll-
墳である。これまでのｲiﾙ究で「がんぜき」は商i1II1度で硬化する'|'|我を持っており、笈際に乾
燥した裳|ﾉ1に放置した場合、表Imが|'l/lfした批''・

このことは､湿度が安定しない外気に近い状態では伽化に影響を与える口I能‘|ｿ|ﾐがあると考
えた。また、今'百|の充填が７月であることも、「ガンゼキ」中の水分が急速に樵だし、脆く
なる１i:も懸念された。
３「ガンゼキ」の製作と留意した点 呼 一 一
今|''1の「ガンゼキ」製作にあたってIW,意した点がある。それは、夏季

理
オブサン古墳
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の製作であり、「ガンゼキ」の特|化'から硬化までの時間を長めにする
ために、やや「粘り」を強くしてもらった。また、作製を依頼した,朧泉
簡易水道組合の松川氏の助言から松の葉を煮詰めた撒汁を別に川意し、
充填作業''1に硬化が急速に進む場合には加える‘'1二とした。
｣「ガンゼキ」の製作と充填作染
平ｈk２８年７１１７１１に「ガンゼキ」製作とオブサンIII埴への光｣血作囎

文化財防災 亭窪
十■

平ｈk２８年７１１７１１に「ガンゼキ」製作とオブサンIII埴への光｣血作囎を実施した，′ｒ上市
にある作業場で作製した「ガンゼキ」をビニール袋で密閉した状態で搬送した。製作から１
時|H1後にオブサン,',･峻に到着し作業を始めた。、1111の火気は快ll,'iで、ll!|!の気il,Ｉは３０度を
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超えた。当初の想定通り、ビニール袋から取り出した「ガンゼキ」は急速硬化が進むため要
な量を、密閉したビニール袋から少量ずつ取り出し出しゴルフボール大に丸めて使用した。
今回の地震による「揺れ」で生じた羨門・羨道部の空隙は比較的狭いため、丸めた塊をひ

も状に伸ばした「ガンゼキ」を指や棒状工具で押し込みながら充填した。充填後は表面の均
すに留め、不必要な圧力を掛けないよう配盧した。
一方、前室と玄室ではやや広い空隙が生じている。そこで「ガンゼキ」を軟式ボール大に

大きく作り変えて空隙に充填した。
５「ガンゼキ」充填後のモニタリング結果
オブサン古墳において、各箇所で充填した「ガンゼキ」のモニタリングに必要な機材とし

て０nset社のデータロガーのHOBO･PROV２・U23-001を選定し、1時間間隔で記録するこ
ととした。また目視と触診により経過観察を行った。下のグラフは各箇所で計測した温湿度

蕊"離鵺雛鳥…，蝿"蝋”噸“幅が峡くな乢さ陰に玄室では"唯で下がる事は輪一一壱一"銅榊榊溌
で、ほぼ90%以上の高湿度を保っている。次に、温度
を見ると、羨門・羨道部では、約３１℃から約2℃までｒ:燕:ゞ :篇:肺､̅箭騨‘::ゞ ,頑『ﾔ‘論｡辮凄::‘鰍露.顎:.‘：．_篭ゞ 二ゞ､華;:，錘裁患拳:茅鐸#簸諜”壁鳴
大きく振れている。しかしながら、前室では振れ幅が｡'龍‘-ゞ･'ﾐ:≦-:ゞ:"､:き-‘4通季…・
狭くなり、さらに玄室でも振れ幅が小さい。このこと
は先行研究である「大村横穴群第２７号墓の温湿度計測についてひとよし歴史研究第１９号
福田匡朗・手芝友美子」で指摘されており、今回の計測でも同様の結果が出ている。このこ
とは、解放された空間であっても、外気の影響が大きい入口付近から奥の玄室まで、ある程
度の距離があり、かつ石室内に空隙などが生じて外気流入が無い場合等では、一定の温湿度
が保たれる傾向にあることが推測される。次に観察結果を述べる。まず、「ガンゼキ」は夏
季の高温下では、１時間足らずで表面が硬化し始める。特に入口に近い羨門・羨道部では、
表面が過乾燥になり細かな亀裂が認められた。一方、前室と玄
室においては、高湿度であるため、表面はなめらかであった。
翌日の確認では、羨門・羨道部に充填した「ガンゼキ」の表面
には細かな亀裂が認められたが、剥落は確認できなかった。ま
た触診ではまだ柔らかさは残っていたが、指で押しても凹まな
かった。一方、前室と玄室に充填した「ガンゼキ」の表面はな
めらかであった。また指で押すとやや凹んだ。
約５ヶ月が経過した１２月１１日のモニタリングにおいて「ガン

は硬化し、空隙から脱落することなく填まっている。
６考察
今回の熊本地震では石室の石材が大きく動きズレが生じ､本来今回の熊本地震では石室の石材が大きく動きズレが生じ､本来密着していなければならな

い面に空隙が生じたことで石材崩落が懸念される。このような状況下で流失した土砂の補て
んとしての「ガンゼキ」には一定の効果があると考える。しかしながら応急的措置であり、
石室の安定化には土木工学的措置が必要となる。また「ガンゼキ」自体が大量生産に向かな
いなどの課題はある。今後も継続して観察を続け、この研究が文化財保護の一助となるよう
調杳研究を続けていくものである。
itl)II本文化財科'､1':会第28回大会研究発発表『装飾古墳修復材料の研究一「がんぜき」1)を川いた試み」での結果による

- ２ ７ ７ -



民族・民俗資料を対象とした光学調査の応用事例
一チベット版木に刻まれた文字の可視化と
変退色した春日地蔵講所蔵絵馬の図案復元

Opticalsurveyappliedtoethnographicandfblklorecollections;
VisualizationofcharactersonTibetanwoodenprintblockand

Visual-restorationofdeterioratedvotivepaintingsinSuitaCityjOsaka

○末森薫､|zlllll''[子、日,|'li典吾､正Ⅲf泰彦(IILI､‘'1も族学博物館)、河村友佳子、怖本沙知
((公財)ﾉＬ帥寺文化11ｲ研究所)、fll尚智災（合同公ﾄ|文化創造巧渋)、藤川裕之(吹lll'lj立博物f11'1)
ＣKaoruSUEMORI@NaokoSONODA・ShingoHIDAKA,YasuhikoNAGANO(National
MuseumofEthnOlogyJapan)YUkakoKAWlMURA,SaChiHASHIMOTO(Gangoji

InstitutefbrResearchofCulturalProperty)rlbmomiWADAKA(LLCBunkasozokougeii
HirovukiFUJII(SuitaCitvMuseum)

1°はじめに
光学洲介は、光伽1(や受光条件などを変えることに_kﾚﾉ、撮影%l象が持つ様々な!|,!『､服を口I視化で

きる有川なﾉﾉ法として、絵仙解り)吏術!',l!や木簡・紙i"料といった考古･II樅山資料の,州奄・研究に
多く用いられてきた｡一ﾉﾌで､lt族資料や1ti件資料ﾘ)1淵企･研究に川いられる事例は多くはない。
本発表では、国立lt族学博物f11,{(氏博)1ﾘ『'版のチベットの版木、春日地叩矧ｆ所蔵の水板および銅
版の絵馬を対象として実施した光学調代り)応lH謂例を報告する。
2．光学調査に用いた機器

光学1淵介には、センサーの,ﾉj<外吸収フィルターを外したデジタルカメラ（受光域：約350～
1100nm)を使用し、レンズ先端に種々の光学フィルター(１１＃&光吸収亦外透過フィルター、紫
外吸収nI悦光透過フィルター、|11偏光フィルター塀）を装着することで、受光する光の特性や受
)'6城をiliﾘ御した。また、光源には､光を特定の方|向]に振動させたⅢ,1光白色LED光〃1((１１１光光源)、
決域帯の紫外LED)'t源(peak:375nm)･,が外LED光源(peak:850nm)などを他川した。

3．国立民族学博物館所蔵チベット版木の光学調査
jlﾐ同研究「チベット仏教｢I１派及びホン教の1進符に側する‘氾述ｲﾘ|究」(2015～2018ｲﾄ度、イi川先代

炎行：災Mli泰彦）で(士、民博が１９７９年に1M＃人した「チベット仏IIII1コレクション」に含まれるチ
ベット仏教!',派及びホン教の,進符・版木約「･点を対･象として、,准符のIXI像・記述の解析が進めら
れている。その'|'で、数十点の版木には、版l'l'iが1,l-l,｣Aしておらず、|XI像・文'ドをﾄl1,洸するために、
断たに刷り直すことが検討

副職
された。その際、刷り直し
{こより新たなインクや塁が
{､l皆することで、盗料Ｈ体
が有する情'服に変化が生じ
ることや、資料の保ｲj乏状態
|こ影響を'ｊ､えることが懸念
された。そこで、版木に記
された|xl像や文下を､|Ell読す
るﾉﾌー 法として、光'､)‘２，州従を
‘だ施した。

版木衣liliは、｜彫刻に上っ
てlllll'1|がつくられておﾚﾉ、
l'l'i像・文"j･tljgi'１１部に方)たる｡Ixllチベット版木1(/,i:j山,階IMil;、イ「:I又ﾘ|光撮膨･1史転ﾉ｣lll:)
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そこで、１Ⅱ1光光源を資料に照射し、受光部に偏光フィルターを装着して、資料衣lniからの!又射光
を最大限受光する撮影条件によって、資料表l削のⅡ凸を階調として区別した画像を取得した。さ
らに、版画と|司様の状態にH1視化するために､画像の左右および階調を反転する加工を施した(|Xl
１）。その結果、画像・文字を支

配璽騨蕊鶏灘障なく半|｣読でき、版両では表現さ
れにくい凹部の彫刻痕など、版木
が有する付加的な情報を得るこ
とができた。また、図２の資料で ■■■鴎鋳蕊は、資料表面の反射光を受光しな
いよう制御した撮影条件によっ
て、版画時に黒色色料が施された

図２チベット版木２(Iz :反射)'亡受光、下：反射光制御）

ー ･ 画 一

箇所など、版木がどのように用い
られてきたかを推測する手がか
りを得ることができた。

4．春日地蔵講所蔵絵馬の光学調査
人阪府吹|[ |市にある春日地職講は、嘉永二年
（1849年）に水田より発見された六体の地現地蔵

を祀る小祠である。小祠に飾られたfld板や木板の絵
馬３点は、長年露出した環境に置かれていたため、
文字や絵が判別できない箇所が散見された｡そこで
各種光源を用いた光学調査を実施した結果､睾耆の
文字や彫亥ll、彩色が施された木板絵馬には、赤外域
を受光した撮影法や偏光光源の反射光を制御した
撮影法により、目視では見えにくい図像や文字が可
視化され、製作者の名前や住所、製作年代、崖の上
に建つ家の様子や、女性の人物像が確認できた（図
3)。また、銅板絵馬には、紫外光源によって励起さ
れた蛍光の強度差を可視化する手法により、閻魔士
や地蔵菩I瞳の背後に描かれた山々の様了-や､石積み
などをする子供たちの様子が確認できた（図４)。
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図４春日地蔵講所蔵銅板絵馬（左：通常撮影右：紫外光源・いI視｣或受光）

5．おわりに
光学撮影法は、目的に応じて適切な撮影条件を設定することで、人の目では兄ることが困難な

情報を可視化することができる。本手法は、これまで聿例の少ない民族資料や民俗資料の調査・
研究にも有用な手法であり、今後も応川事例を増やしていきたいと考えている。
☆本発表は、人間文化ｲiﾙ究機描基i絆ｲiⅡ究「|I*"l1島における地域文化の再発兄とその表象システムの榊築」
（代衣：Ⅱ倍j呉吾)、JSPS科研費(JP16HO5902)による研究成果の一部です．
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遺跡周辺の湧水のフッ素濃度と火山との関連性
ThemuomleDensityofSplingWateraroundtheRemains

andRelationwiththeVblcano

○青野友般(伊達'1jl'i|i火湾文化ｲiﾙ究所)･米111"("i(大'､)賞総合博物鯨)･i¥l11純|ﾘI(新渦|災療福ｲ||:大学）
○'IbmovaAono(DateCitvlnstituteofFunkawal1Culture)、MinoruYbneda(TheUniversitv

Museum､TheUniversityofrlbkyo)、JunmeiSawada(NiigataUniversityofHealthandWelfare)

1本研究の目的
火lllk1辺の地トー水{士他の地域よしﾉもフジ糸槻

I逆が高く(li'1111･鈴木1978)、また､飲川水1|!(/)
ツッ紫濃度ﾘ)述いば､それを飲んだ人の歯に念
にれろフシ衆l,tと|111MMI係にあるとの研究絲果
も,｣くされている(八'l'#･広瀬他2()()l)。
こｵしらをilil注え､本liﾙﾂ‘ﾋではl1l.人'|&l'の歯０)工
１-メル質に念夫れるフシ衆愚を分析し、人の侈
勤や婚hltl形態といった〉'亡史社会v)侭ﾉ亡に蛍す
る析たな号,１,-'1と．人粒‘､r量的な分枡ｒ法を雌､‘/:す
ることを|ll'I(jとしているそのたM)我 (々土、「火
|||'|･'tフシ業の摂取濃l墜を用いた人|ﾊl祇動の侭
ﾉじ手法の|ﾙlだ(.1SPS科ｲi川費16Kl2811、挑戦的
II｣II妹､2016～2()１８11ﾐ度代表者:,'rllf)｣にｲ『『下
し．次の｣｣１:(||の調介を'典施することとした

ポスター
発表

し、〃､(ノノ÷」只ＩＩＬ/ノ向河１'1号くぎノとﾉj世:）勺一ここＬ〆／- 図１水質サンプルの採取地点
ａ北海道ｲ1.珠山I｢1辺り)地下/l〈と地盤のフシ

糸膿度洲介、b.l消牙０)III-JI吋理と火lll周辺のi!〃水ｲl1川とのlfl通性の解|ﾘI(古人'|[|'の甑歯データの収集・
||i即フシ糸111iを患ったlll人骨ソ)特定)、C.I11-人'|.l･を川いたl｣櫛のエナメル質!|!のフッ素濃度測定法の雌
‘'/二、d.人齪j::･考古'､1::的なモデル研究の'奥施
これらリ)'災施によし)、火山川juで'|まれ行ち、フッ素渋l更の,fijい飲料水を飲んでいた人と、他地域

ﾉ)､し移li;した人を､|11'｝｣'lすることで、例えば純幻I．lj号代に”ナろ僻"IM係の把撚や､統繩文期のｲ1珠モシ
リ辿跡川｜〃)|､棚"紅!"!'1111を逆んだ人物ｖ)特定などをil:いたいと号･えている
本碓衣では、｜そ!氾の'jさ施唄|IU)･)ち、ａｄ)分|:)r;I1『火について|11i'i-1-る。

年代測定

古環境

材質・技法

産地

表１週跡周辺の醜水等のフッ素鼠２分析方法と結果
,1｣li濃度のフッ素を

｢ｳrｲＩする地|､水の分
1'li,範囲と辿跡との|,'/:
|,'１'tl肖係を把捉すべく
北海道南|几i部のｲl珠
ll1,1il辺の〃)水･地|､-
/ｌ<･河川水･ﾙﾉi水を
採取し、イオンクロマ
|､グラフ仏(|(、法)及
び 述 統 流 れ 分 析
(Continu()usmow

Analvsis:CFハ法、

採取年月日
20016年１０月２９日
20016年１０月29日
20016年１０月２９日
20016年'０月29日
20016年１０月２４日
20016年’１月２９日
20016年１１月２９日
20017年３月９日
20016年１０月30日
20016年１０月２２日
20016年１２月４日
20016年１０月30日
20016年１０月30日
20016年10月30日
20016年１０月３０日
20016年'０月２４日
20016年１０月２１日
20016年１２月４日
20016年12月４日
20016年１０月３１日
20016年11月30日

周辺の適罫
礼文室適訴
高砂貝塚

試料名
豊浦町礼文垂
洞爺淵町赤ll

罐榊一剛
ﾌｯ素魁(ｍｇＬ）
００６１
００８
００９１
００７１
０'０１
０ ０ ５ 未 満

分析法
ｲ ｵ ﾝ ｸ ﾛ ﾏ ﾄ グ ラ フ法
イオンクロマトグラフ法
イオンクロマトグラフ法
イオンクロマトグラフ法
ｲ ｵ ﾝ ｸ ﾛ ﾏ ﾄ ｸ ﾗ ﾌ 法
イオンクロマトグラフ法

保存科学 恥-１２’３４-５-６

Ｉ
附
卯
帷

高砂貝塚
入江貝塚

洞爺湖町高砂川
洞爺湖町板谷川

河''|００９
河川’００７文化側望 科学

般 跡一宇|洞爺湖町入江155
1伊達市有珠町河原旅韮(井戸
伊達市有珠町河原旅龍湧水
伊達市有珠町2267
伊達市有味町白鳥館前
伊達市向有珠町ナイヒリカ
i'準市向有珠町豊嶋邸1伊達市若生町

伊達市長流川

I伊達市ｼﾔﾐﾁｾ川
;伊達市牛舎川

伊達市北黄金町

有珠雲光寺適芽
有蕊善光寺適誘 湧水

也下水
CFA法
ｲ ｵ ﾝ ｸ ﾛ ﾏ ﾄ グ ラ フ 法

６

７

２

１

０

０探査 ８
９
｜
扣
一
川
吃
一
画
一
Ｍ
喝
垳
一
Ⅳ
一
旧
一
四
和
訓

湧水
湧水
弁芦
湧水

一

河川
一

河川

１０７４ ｲ ｵ ﾝ ｸ ﾛ ﾏ ﾄ ｸ ﾗ ﾌ 法
i O ４ ３ ｲ ｵ ﾝ ｸ ﾛ ﾏ ﾄ ｸ ﾗ ﾌ 法
１００５未滴ｲｵﾝｸﾛﾏﾄｸﾗﾌ法
１０１６１ｲｵﾝｸ ﾛ ﾏ ﾄ ｸ ﾗ ﾌ法
1 0 0 8 イ オ ン ク ロ マ ト ｸ ﾗ ﾌ 法

００５１未満イオンクロマトグラフ法

有珠４遺跡
ホンマ適跡
向有珠２遺跡
若生貝塚

文化財防災 ００５

０１６

松ケ枝２週罫
南稀府５遺跡
北黄金貝塚

川

水

可

勇
未浅イオンクロマトグラフ法
未満イオンクロマトグラフ法

００５

００５１
洞 爺 火 砕 流 堆 柄 物 チ ヤ シ コ ツ 遺 跡
有珠山脈採取安山岩､赤色

火山灰
安山岩

未濁C F A法
未満ＣＦＡ法

００８
００８

有珠山能採取安山岩(白色
有珠b火山灰
有珠湾内海水

安山岩
火山灰
渇水

未 満 C F A 法
ＣＦＡ法

００８

０６０カムイタフコフ下遺跡
桐班驚光寺遇跡 CFA法１２０

連続流れ分析※Contlnl』Cu$FlowAnalySl5(運銃流れ分析CFA､JlSKO102344
※未渇としたものは楼出限界を下回ったもの

２ ８ ２ -
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JISKO10234.4)に
より測定した。
また､比較のために

洞爺火砕流堆積物
(約１１万年前)起源
の岩屑なだれ堆積物、
有珠山起源の安山岩、
1663年降下の有珠ｂ
火|||灰、有珠湾内の
海水を測定している。
試料の採取は青野が
行い、測定は(株)第
一岸本臨床検査セン

ターに委託した。

図２噴火湾東岸の湧水等のフッ素量(mg/L)
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讓〆‘鞍
誠
‘

結果は､イ1珠山から半径約５k１１１の範囲内の自然湧水のフッ素濃度は0.16～0.74mg/Lであり､それ以外の
地域(0.05未満～0.10mg/L)と比べると平均で約５倍と高濃度であると判明した｡|F111fに､半径５kn]圏内で
あっても井戸水の場合はフッ素濃度が0.05mg/L未満と低かった。

３.考察
フッ素濃度が高い湧水の分布は､8,000～7,000年前(北海道防災会議1973)あるいは約20,000年前(藤

根他2016)に起きたとされる有珠山の山体崩壊による岩屑なだれ堆積物の範囲と重なることから､湧水は堆
積物の下を流れる伏流水と考えられる｡伏流水はマグマ起源の熱水や火山ガスの流入によりフッ素濃度が
高くなったと推定される。
ちなみに、山体崩壊により再堆積した洞爺火砕流堆積物(17)や有珠山麓採取の安山岩(18,19)中のフッ素

濃度は0.08mg/L未満と低いことから､済屑なだれ堆積物中にフッ素濃度を高める要因があるわけではない。
また､有珠ｂ火山灰(20)は0.60mg/Lと高濃度であるが､降灰域である北黄金貝塚の湧水(16)は0.05mg/Lと
低いため､火山灰を透過した雨水が､地下水のフッ素濃度を高める主たる要因とは考えられない。
一方､岩屑なだれ堆積物の分布範囲内であっても人為的に掘られた井戸水は２か所(6,11)とも0.05mg/1'

未満と低く､井戸の深度､つまりは水脈･帯水層の違いによってフッ素濃度に差が出たと捉えられる。
なお､海岸に面した湧水３か所(7,9,10)のフッ素濃度が高いことについては､海水(l.20mg/L)が混入して

いる可能性も排除できない｡ただし､味は真水と変わらないため､縄文･統縄文期において､これらの湧水を
人々が利用したことは十分に考えられる。

図３有珠地区の地盤及び
４ 結 論 と 課 題 海 水 の ﾌ ｯ 素 量 ( m g / L )
縄文・続縄文期の遺跡周辺で採取できる自然湧水や河川水のフシユ４０

１．２０

素濃度は、有珠山岩屑なだれ堆積物の分布範囲の内外で最低でも１.６'20
倍､平均で５倍の有意な差が存在した｡また､フッ素濃度が高くなる要』”
|封は１７世紀に降下した火山灰よりも､伏流水が火l1lガス等の影響を受。”

０．６０

けたためと考えられることから､有珠山の山体崩壊以後､つまり縄文時。‘・
代から同様の有意差が存在したと考えられた｡このことは､古人骨の歯。‘・
の フ ッ 素 濃 度 を 比 較 す る う え で の 大 前 提 と な る 。 。 ” ･ ｡ ， ， ｡ ‘ ･ ｡ ‘…"科録
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環日本海沿岸の完新世海水面上昇期における土器の用途
Pot te r yUse i n t heCoas t a lA reao f t he JapanSeadu r i ng theHo l ocene

SeaLeve lR i se
○庄 IH慎矢（奈文研・ヨーク人）、リュキヤン・アレクサンドル（ヨーク大）、西
｜]1泰民（新潟県博）、安任皓（東ＩＥｌｋ）、黄,'i,fil,'1(三韓文化財研究院）、Ｉ兀illl"(佐

賀｢| j教委）、三1＃("" | { i了･(由利本荘巾教委）、クレイグ・オリバー（ヨーク大）
OShinyaShoda(NaraNationalResearchlnstitutefbrCulturalPropertis:Univ.ofYOrk),
LucquinAlexandre(Univ.ofYOrk).YastamiNishida(NiigataPreibcturalMuseumof
History),Jae-hoAhn(DonggukUniv.)､Chul-jooHwang(TheSamhanlnstituteofCultural
Properties),IwaoNishida(SagaCityEducati()nB()ard)、YukikoMihara(YurihonjoCity
EducationBoard)andOliverE.Craig(Univ・ofYbrk)

１はじめに

蝶ｲ｣ﾐIIHWI分析によし)、柵ｊｌ県烏浜山塚の繩文草ii'1!UIから前期の｜器が、ノk産物をｉきたる対象に

ⅢいられていたことがｳI直行研究で']くされている。水発炎では、朝鮮半,|;》にも上器が縦賜する完新

世海水lilil三界期（紀ﾉtliil6千年紀前後）の環日本海沿岸地域の複数の遺跡において、｜君述と|司様
(ﾉ)傾IA1が兄られるのか、あるいはその{uili'lが烏浜11塚に特有のものであるのかを検,汁する。

２試料と方法

対象とするのは、柵ルリ,{烏浜貝塚、秋ｌＩｌ雌菖蒲llil1塚、佐賀県束ギル１塚、蔚山｢|iflll竹'二1塚、蔚

珍郡竹辺iIL遺跡の５遺跡から得られた｜器胎土粉末試料１４３点、上器付皆炭化物試料７８点であ

る。これらの試料について、GC-MSによる'li物指標の|'il定やフイタン雌におけるSRRジアス
テレオマ一比率の#1ﾘ定、GC-c-IRMSにksll,'il別IIHIIﾉj縦の安定炭素lirl位体比の測定を行った。

３結果と考察

分析の結果、全ての巡跡において、水'li ' l１物に特ｲl.(/)化物指櫟(Ixll)や、フイタン雌におけ

る商いSRRジアステレオマー比率(Ixl2)、海床物に対応するll'''")11,'il)j'l脂質安定炭糸|,｢1位体比

ｽﾊ陥鰡された。今|口|の分析対象とした迪跡においては、此』山して水産物を強く指|白lした｜器によ

る洲fIM内祥が復元され、この傾向が,'約浜l１塚だIナに特殊なものではないことがりlらかになった。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

化財ボー般科学文

文献
LLICquin､A"Gibbs,K..Uchiyama.J..Saul.H,Nimoto､Ｍ､Eley､Y.,Radini､A.､Heron,C､Shoda,S

Nishida,Y.,Lundy.@l.､Jordan.P..Isaksson.S､&Craig.０.E.､２０1６.Ancientlipidsdocumcnt
c()11tinuityintheuscofearlyhuntel･ga(hcrerpotiel･y(111･ough9,000ycal･sol､Japanesepl･ehistory.
Ｐﾉ･(〕〔‘“(""grO///I('A/t"/()"α/｣.l(,(I(/(J"（()/S(./e"(･戯.l１３(１5)､pp,3991-3996.

探査

文化財防災

LLIcquin,A.､CoIoI1csc,A.C、FalTcll,T.F.C.､&(､raig.().E..２0１６.Utilisingphytallicaciddiastcl･comers
ibrthcchal･actcrisalionofarchacologicallipidl･csiducsinpottel･ysamplcs、7Wﾉ･(J/Ic(/ﾉ･()"/c/ルハ'’
５７(6)､pp.703-707.
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Ａ秋田県菖蒲崎貝塚出土土器試料(SBZ11)の部分クロマトグラム（メチル化後）。分解した水生
生物由来の油に特有の中鎖および長鎖の飽和脂肪酸および１価不飽和脂肪酸、イソプレノイド脂肪酸
であるプリスタン酸(pri)、フイタン酸(phy)、４,８,１２-トリメチルトリデカン酸(4,8,12-TMTD)
が見られる。また、炭素数C8-C13のα,(IJ-ジカルボン酸（■）は、淡水ないし海水由来の油に含ま
れる複雑な長鎖不飽和脂肪酸の酸化による生成物の可能性が高い。FAn:xは脂肪酸の炭素数、、二重
結合の数がｘであることを示す。brは分岐鎖脂肪酸、ISは内部標準の略。B.m/z91およびm/zlO5(質
量電荷比)イオンクロマトグラムに示された炭素数１６（＊）、１８(○)、２0(#)、２２(+)のアルキルフェ
ニルアルカン酸。特に後二者はC２0およびC２２の不飽和脂肪酸が加熱されて生成されるものであり、
この油が水生生物に由来することを示す。
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蛍光Ｘ線分析を用いたアイヌ文化期の遺跡出土ガラスの
考古化学的研究

ArchaeometiricstudyofglassbeadsexcavatedfromAinu-cultureperiodsites

usingX-rayfluorescenceanalysis

○新ﾉ|:沙季,馬場|真介，中村和之，塚llll''I:,'ik,中井泉

○AraiSaki ,BabaShinsuke!Nakamul､aKazuvuki ,TsukadaNaova. IzumiNakai

ｌ研究背景・目的

紀元後７世紀に始まったl'il内でのガラス生産は紀元後9111貝紀までには一度衰退するが，
l０lll:;J後半になると!|!|ILIから新たな組成であるカリ鉛ガラスが技術と共に流入することで
カリ鉛ガラスが匡|内ガラスノ|皇産の中心になった!}と濤一われている．！''世以降(紀元後12111二
:f[｣～)は，カリ鉛ガラス(K２０･PbO-SiO2)とカリイ1.灰ガラス(K20-CaO-SiO2)の２つのタイプ

が流辿していたが，本州では，’'1世になるとガラス流j山が炎退したため，H|土資料が少な
くあまり研究が進んでいない．一ﾉﾉ，｜｢『l時期の北海遊ではガラスの流通が続いていた．そ
こで本研究では，中世の-|上海道に着目した．中世本州と'11時期の北海道では,11II]の文化
であるアイヌ文化が栄えていたアイヌ文化期の遺跡からはガラス製品が多数出土してお
り，特にアイヌ玉と呼ばれている２１．アイヌ玉の分析は先行ｲi叶究でも行われているが．ク'心

付研究ではけ'自が不明な民俗資料の分析がほとんどである２)ため，本研究では出|:年代が
|ﾘlらかな遺跡出土資料を化学分析し，道南地域の流jm様朴|を|川らかにすることを|=ll'I(Jとし

た．次に，アイヌ文化期の北海道への物の搬入ルートは、火峠・樺太からのルートや本州
からのルートが考えられているが，ガラスビーズの,洋しい搬入経路はｲく明であるそこで
,に研究では，本州と-|上海道を繋ぐ'庇典拠点であった道|､卜j地域のガラスビーズを蛍光Ｘ線分

'1｢し，その分析結果と先↑｢ｲiﾙﾂﾋの本州・=|ﾋﾉﾉのデータと比!陵することで北海近への搬入経
路を号察することを||的とした

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

２分析資料．及び分析装股

分析資料は，北海道道|料地城にある遺跡出｜言のガラスビーズ1汁３０９点である．いずれも
アイヌ文化期の遺跡であり，せたな町(|肖川２遺跡，伽'111人lチヤシ跡)のガラス２６０点，｜:ノ

|EI町(勝lll館跡)のガラス４８点，北斗'ii(矢不来節跡)のガラス１点である．
本研究で用いた分析装慨は，’１搬型蛍光Ｘ線分析装置２台(OURSTEX１00Eﾍ-11,

OURSTEX100FA-Iv)である。これらの装置は当研究室(火４唖IIL科大学)がOURSTEX(株）
と此Ｍ開発したエネルギー分散'別の分析装置である;{.l)。アルカリ系ガラス資料は検lllＥ線を
lllいて全２２元素を定IItし,l1'ﾉiPbO含1LI量のガラス盗料に対しては,Mi'l乞検量線を川いた
'12IItをｲrった．資料の帝度を川いてPbO含有鼓を算||',し‘求めたPbO含有量を川いてﾄ||i

,'３検11t線から全１７元来を定IItしたう７).

保存科学

|文'輔＊文化財ボー般

探査

文化財防災
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3．結果と考察
分析したガラス資料全３０９点を，主成分組成により分類した結果，カリ鉛ガラス２８９

点，カリ石灰ガラス２０点に分類できた．道南地域においても北海道で一般的な化学組成
を持つガラスビーズが流通していたことが明らかになった．
緑 色 透 明 カ リ 鉛 ガ ラ ス に つ い て ， 着 色 要 因 と 考 え ( ' u O / ４ 北 海 道 先 行 研 究 §

２遺跡
館跡られる元素(Cu,Fe,Zn)で特性化した.Fig.１

にCuO/４,Fe203/７,ZnOの含有量比が100%
になるように規格化した三角ダイアグラムを示
す．本州ではFe着色とCu着色のガラスビーズ
が約１：１の割合で存在したが，先行研究8)の北海
道では２点を除いてすべてCu着色であった．道

Ｑ

Ｉ

Ｋ

○

南地域の緑色カリ鉛ガラスについても,Fe着色の領域Fig､１緑色カリ鉛カラスの特性化
には２点分類されたが，残りの９６点はCu着色であった道南地域においても緑色カリ
鉛ガラスは,北海道で広く流通した緑色カリ鉛ガラスと同じ着色であることが判明し，北
海道には本州とは異なる起源のガラスが搬入された可能性が示唆された．
乳濁カリ石灰ガラスについて，先行研究2)では，粉末Ｘ線回

折を用いた分析により，北海道の民俗資料は，鉛系ガラスの乳濁
剤としてアンチモン酸化物，アルカリ系ガラスの乳濁剤として蛍
石を用いていたことが報告されている．本研究で，乳濁したカリ
石灰ガラスの蛍光Ｘ線スペクトルにアンチモンSbのピークを検

出した.Fig.２に蛍光Ｘ線分析によるスペクトルを示す．当研

ごヱー（調・昌一ら。ご】-一》（｛ぺ
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窪
蓉
冒
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ご
蚤
一
三
Ｅ
ｃ
ｚ

il
言-（裏、八一
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０
Ｊ

１

イ 診端､＃
牛ハル八・､ﾉご-千ヘムへ盛

- ー １ 戸 一 ､ ｡ ̅ ご 玄 菅 q F ﾛ ﾜ - ー ２ ３ ２ ６ ２ ７ ２ ８ Ｚ ９
究 室 で は こ れ ま で に も 乳 濁 し た ガ ラ ス 資 料 の 分 析 を し て い る が , E n e r g y / い 『
アイヌ文化期の北海道の乳濁資料でSbの含有を検出したのは初めてF i g .２蛍光Ｘ線スベク

である．木肌究により，アルカリ系ガラスにおいてもアンチモン酸化物による乳濁を用い

ていた可能性が示唆された．

以上本研究により，アイヌ文化期の道南地域におけるガラス流通が明らかになった．

【謝辞】
貴重な資料をご提供してくださったヒノ'五1町教育委員会の関係者各位のご協力に厚く御礼申し上げま

す．尚，本研究は，ロ本学術振興会科学研究費補助金（基盤研究(B)26303006)の支援により実施されま
した．
【参弩文|秋】
1）降'l'用順子ほか：考古学と自然科学,66,25-42(2014).２)斎藤岨二子:"アイヌ民族のガラス玉に関する

考古化学的研究"、財団法人アイヌ民族博物館,(2003).３）菊川匡ほか:X線分析の進歩,40,325-337
(2010).４)K・Tantrakarnetal.:X丑aJ'釦eCZrC"]e錘叺38,121-127(2009).５)権代紘志ほか:X線分析の
進歩,42,325-340(2011).６)白瀧絢子：修上論文，東京瑚科大学(2012).７)馬場|真介：卒業論文，東京理

科大'γ:(2015)８)'li!j場||真介ほか：函館工業高等専門学校紀要,５１,４８"６７(2017).９)馬場|貞介ほか:X線
分析の進歩，４８，１-２４(2017)（に|]ｌｌｌｌ川!)．
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Sr同位体比と科学的手法による近世漆器の材料と産地の推定
一螺細を対象とした-

EstimationofmaterialsandprovenanceofmodernlacquerwaresbySrisotopesratioand
scientihcmethod-OnthelacquerwaresdecoratedwithRaden-

○中川理夢(明治大学大学院)、本多貴之(明治大学)、
中井俊一(東京大学地震研究所)、宮里正子(浦添市美術館）

○RikaNakagawa(MejjiUniversitygraduateschool).TakayukiHonda(MeijiUniversity),
Shun'ichiNakai(E.R.I.,TheUmversityofTbkyoIMasakoMiyazato(UrasoeArtMuseun)

1．緒言
本研究では漆器に使用された材料および漆

のI雅地を科学分析によってi淵在し､製作|#II!J<>
交易経路を明らかにすることで文化財に|間する
弓古学調査や保存修復に貢献することを'二|的と
している。東アジアから東南アジアにかけて生
息する漆のうち、漆器の製作に利用される漆と
して３つの樹種が確認されている(ngurel)｡
漆の樹種の特定には熱分解ガスﾏﾄｸﾗﾌｲｰ
質量分析計(Py-GCIMS)が広く用いられてい
る。しかし、日本産漆と中国･韓国産漆は|司じ樹
種であり、脂質主成分が同一構造であるため
})v-GCIMSでの識別ができないという問題点

ＩＯＨ
｜ Ｏ Ｈ

CIC15H25､３１
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（7bxﾉｂｏ昨"釣り〃
泥'刀にﾉ肋("7ウ

ＯＨ
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ポスター
発表

年代測定 １'ｖ̅ｕし/lMlbく．(/ノロ戒ｿj'｣刀ユヒ､さ/ぶし、とし、ソ、]廷』原、、-

がある｡そこでマルチコレクター型誘導結合ブ FigurelThedistributionoflacque】

古環境 ラズマ質量分析(MC-ICP-MS)を用いたSl、
|,1位体比(87Sr/86Sr)測定による|｣水産漆､中
|KI.'IIIIII;|'1雌漆のI賊別を進めている｡漆に緋械さ
れた徴7Sr/86Srは漆の/li介していた地質ｊ,鯏朧F
!{l｝の年代により変動することが知られており、
i1,い大陸ほど偶7Sr/86Srは高くなる(mgure
2)，現在､勝7Sr/H6Sr:0.711[-lを境界値として
il水産漆と中国・緯国産漆の識別が出来ると

８7Sr/86Sr

Ｏ,７１６

０．７１２

０．７０８

０．７０４

０．７００

材質・技法

産地

保存科学

４ ℃ ３ ． ０ ２ ． ０ １ . ＯＬ ０文化財科学一般 報告されている！)。境界値よりも高い値を不 Age[109a]

せば地質基盤岩の年代が古い巾|工1大例言産、境 Figure2TheevolutionofSrisotopesratio
byradioactivedecay

剰直よりも低い値を示せば地質基盤ﾈL+の年代
が新しい｢|本列島産であると微別できる。
本実験では螺釧と呼ばれる貝殻を文様に切り､漆器の表面にはめ込むか､漆や膠などの接宥斉llを用いて

!|,ITり付けることで装飾す-る技法の施された漆器について分析結果を発表する。

探査

文化財防災

2．実験
本実験ではi｢|1添'li美術館の研究1l1資料である.''l(漆楼|%l人物螺flll'lilll紬と胤漆龍ll'lil'･11"lllfl,1縦桂|､の糸ll然片

を川いた。試料に対してクロスセクシ三Iン分析､Pv-GC/MS及び水縦化テトラメチルアンモニウムを川いた
)又応熱分解(THM)-GCfMS､MC-ICP-MSによるSrl,１位体比測定を行った

2８８



P-94

3．結果・考察
3.1.クロスセクション分析
層構造を観察するためにクロスセクション分析を行った(mgure3)。黒漆楼閣人物螺釧軸盆は貝の接着

していた塗膜の剥落片に対して分析を行い､褐色層｡黒色層､下地層(aT)からなる３層構造であること
が確認された｡黒漆龍獅子螺細銅罐掛は貝の剥落片に対して分析を行い､貝層､接着剤層(a-b)からな
ることが確認された。

▼surface 篭 鍵 豊謹-V"fape霞
ａ

ｂ

ａ
-
ｂ 騨噂

鐺謹

Ｃ 鱗 蕊
鵜

凸酌

trav(×500) gongstand(×500)
Figure3Cutsurfacesofsamples(Left:Th､ansmittedlight,Right:Polarizednght)

3.2.Py-GCIMS及びTHM-GC/MS
使用された添加剤及び漆の樹種を特定するために黒漆楼閣人物

螺細軸盆の塗膜を含む乗l1落片に対してPy-GCXMS､黒漆龍獅子
螺釧銅鎌掛の塗膜を含む乗l1落片に対してTHM-GCIMSを行っ
た｡黒漆楼閣人物螺釧軸盆のm/fz６０のイオンクロマト抽出より、
パルミチン酸･ステアリン酸のピークが確認されたため、油脂が用
いられたことが示唆された｡黒漆龍ji'li子螺細銅鑪掛のm/fz７４の

ｍな１０８
P９

州MMMMM__
いられたことが示唆された。黒漆龍１HIIIf-螺細銅薙掛の〃z/Z７４のＲＴ５００↑Coo↑500200025“３０００[ｍｉｎｌ

P９:３-nonylphenol
イオンクロマト抽出より､パルミチン酸･ステアリン酸由来のピークが

Figure41onChromatogramof
確認されたため、油脂が用いられたことが示唆されたc " Z 'を202の t r a y
イオンクロマト抽出より、両試料からFluorantheneとPyreneが

"た１５１検出されたため､煤が使用されていることが示唆された｡黒漆楼閣
人物螺釧単''1盆の、'を１０８のイオンクロマト抽出より(mgure4)、
P９を'|'心とする山ﾁﾘ』のピーク群が確認されたため､使用された漆
の樹郁はベトナム産の漆であるTbxrboftl]由りｎｓｚＩ“e血"e["刀
であると示唆された｡黒漆龍獅子螺釧銅雛掛の、,を151のイオン

Ｖ'８

、

一岬"Ⅲ山至_-
R-T，５．００10.00150020.00250030.00｛mn］

クロマト抽出より(mgure5)､V'8,V１５のピークが確認されたため、V'8:methyl8-(2,3-dimethoxyphenyl)octanoate,
使用された漆の樹種はＵ本．中国．韓国産の漆であるV15:3-pentadecMveratroleFigure51onChromatOgramof
Zbx/℃αた"(Zm"w巴"zZtz"zzzzmと示唆された。 gongstand
3.3.Sr同位体比測定
黒漆龍獅子螺釧銅雛掛の漆塗膜に対してMC-ICP-MSを用いたSr同位体比測定を行った｡黒漆龍

獅子螺釧銅蝿掛のS7Sr/8６Srは0.72244を示し、日本産と中国･韓国産漆の境界値0.711よりも,冑jかつ
たため、’|]国･韓国産漆であることが示唆された。しかし現在までに報告されている中国.韓国産漆の
87Sr/86Srが0.712-0.718であるのと比較して高い値である｡そのため、高い87Sr/86Srを示すと予測さ
れている中国南部で生育した漆の使用が考えられる｡また､漆器は様々な有機無機材料の複合体であるた
め､他の材料による87Sr/86Srの|三界が考えられる｡そのため､今後より詳細な検討が必要である。

【参考文献】
1）安縢大輔，「熱分解ガスクロマトグラフィー質量分析法と誘導結合プラズマ質量分析法による漆と歴史的
な漆製凸尚の旅地推定に|器lわる研究｣、|ﾘl治人学理工学研究科応用化学宙攻修ｔ論文(2015）
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漆塗膜分析における人の表皮由来の油が与える影響の検討
EHectsofhumanskinsulfacelipidsonlacquercoatmghlmanalysis

○,緋IWI1I(-(Iﾘli台大学大学院)、本多i'i之(|ﾘl治大学）
○ShinichiThkahashi(MeijiUniversitygraduateschool)､TakayukiHonda(Meijiumversity)

1．はじめに
漆の木から得られる漆被は自然環境下で硬化し優れた外観を持つ非常に強い塗膜を形成する｡そ

Iﾉ)ため漆には縄文時代より天然高分子として'幅広い分野で利用されてきた｡このような背景から川上遺
物は､それぞれの時代の文化を反映しており、時代道跡ごとにおける材料や技術の特徴を把梶する
ための重要な手がかりとなる。
漆は油が添加されることで途膜の采I炊性があがるとされている。しかし発掘現場や試料を扱う際には

紫Ｆで取り扱うこともあり、人の炎皮|||米の油が混入している!'｢能'ilか考えられる｡漆塗膜分析には熱
分解ガスクロマトグラフィー質IIt分析(Py･GC[MS)が川いられろ')｡Py-GCMSでは微I1tな!試料で
分析が↑jえるという利ﾉ,'､(があるが､微l,tの分析になるほど､コンタミネーションの影響が大きくなる｡そこ
で水ｲijl:究ではPy-GC/MSを川いた漆製IW!の油検出において人の衣皮lll来の油が影響するか検!『､Ｉ
した。また油混合漆塗膜を川いて漆|膜|ﾉ1の汕成分iこ影響をﾉﾉえず､コンタミネーション由来の汕を除去
ﾗl-る前処理法を検討した。

2．実験
人の表皮由来の油の影響を検i汁するため'1本産漆塗膜に桁を接触後､メスを用いて塗膜を採取した『

,試料に対してPy-GCIMSを川いて分析をｲ了った。
またliil処理法の検討には汕混合漆唯膜（桐汕：漆=１:1)を川いた.油混合漆塗膜の表li[iに対

して桁で接触後メスを用いて漆途膜を採取した。前処fII!としては綿棒を川いての洗浄､超音波洗浄器
をⅡlいての洗浄､ソックスレーllll川器を川いての洗浄を行った=綿棒を川いた洗浄では綿棒をクロロホ
ルムで湿らせた後、塗膜表II'liを拭き洗浄を行った｡超音波洗浄では潅膜をクロロホルムに浸演後､超
尚披洗浄器を用いて洗浄した"洗浄||､flHllJg１０分､２０分､３０分､６０分とした｡ソックスレー抽川器を
川いた洗浄法ではクロロホルムを川い分析を行った-それぞれの｜汰料に対してPy-GC/MSを川いて
ｸ)析を↑｢った≦
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年代測定

古環境

材質・技法

産地
Tl .C3.結果･考察

3.1.人の皮脂由来の油の影響の検討
漆堆膜に指を接触前および接触後Pv-GC/MSを1Hいて

分析を行い､得られたトータルイオンクロマトグラム(T.I.C.)
をFigurelに示す｡皮膚|〃)皮脂には大きくわけてトリ
グリセライド､遊離脂肪陵､スクアレン、ワックスエステル等
刀脂腺由来脂質とコレステロールコレステロールエステル
等の表皮山来脂質がｲj乞在する２)｡T.I.C.より、R.T.２４
min付近に皮脂由来と考えられるスクアレン(S).コレスタ
ジエン(Ch)が検出された。
また〃zﾉ念６０においてイオンクロマト'111川を↑jった結果よ

りミスチリン雌(My)、ステアリン雌(St)、割ヘンタデカンII"
(C15)、ハルミトレイン雌(Pat)が検lllされた.また比較
的仙度の倣いパルミチン雌(Pt)(/)ピークが検|||された
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3.2．油混合漆塗膜を用いた前処理法の検討
油混合漆塗膜に指を接触前および接触後､接触後に

それぞれの洗浄法を用いて前処理を行った後にPy-G
CIMSを用いて分析を行い､得られたTI.C.をFigure
２に示す｡未洗浄の塗膜のT1.C.からR.T２４.７mi
n,２５.２min付近においてそれぞれ皮脂由来と考えら
れるスクアレン､コレスタジエンが検出された｡それぞれ
の洗浄法でスクアレン､コレスタジエンは検出されず皮脂
由来の油成分の除去が確認された｡洗浄法による大きな
変化はTI1.C・では確認されなかった。
またm/b６０においてイオンクロマト抽出を行った結

果をFigure3に示す｡未洗浄の塗膜の結果から､ブ
タン酸一デカン酸(C4-C10)、ミスチリン酸､ペンタデ
カン酸､パルミトレイン酸が検出された｡また比較的強度
の高いパルミチン酸､ステアリン酸が検出された。
綿棒を用いた洗浄法ではブタン酸一デカン酸(C4-

C10)､また比較的強度の高いパルミチン酸ステアリン
酸が検出された｡未洗浄の油混合漆塗膜の結果と比較
するとミスチリン酸､ペンタデカン酸､パルミトレイン酸の
ピークの減少が確認された。
超音波を用いた洗浄では洗浄時間による大きな差

異は確認されなかった。Figure2,３には６０分間超
音波洗浄器を用いて前処理を行った結果を示す｡綿棒
の洗浄法と同様にブタン酸一デカン酸(C4-C10)、ま
た比較的強度の高いパルミチン酸､ステアリン酸が検出
された｡未洗浄の油混合漆塗膜の結果と比較するとミ
スチリン酸、ペンタデカン酸、パルミトレイン酸のピー
クの減少が確認された。
ソックスレー抽出器を用いた洗浄法についても綿棒

による洗浄、超音波洗浄と同様な結果が得られた。
すべての洗浄法において皿I.Cからスクアレン、

コレスタジエンのピークの消失、m/fz６０においてミ
スチリン酸、ペンタデカン酸、パルミトレイン酸のピー
クの減少が確認され､塗膜中の油成分由来のピークに
大きな差異は確認されなかった。
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4.おわりに
漆塗膜を指で接触後漆塗膜を指で接触後Py-GCIMSを用いて分析を行った｡接触前の試料と比較すると皮脂由来のピ

ークが検出されたため漆塗膜分析における油脂成分検出に影響を与えることが示唆された｡また油混
合漆塗膜を用いて洗浄法の検討を行った。３種の洗浄法を検討した結果､すべての洗浄法で塗膜
内の油成分に影響を与えず､皮脂由来の成分の除去できることが確認された。

参考文献
1)THonda,R.Lu,YKamiya,S.Nakaic,T.Miyakoshi,J.Anal.AppliedPyrol.117,pp.25-29,2016
2)A.Budu,1.Sandu,VVasnache,A.Simionescu,I.Sandu,RevChim.,66,No.8,2015

- ２ ９ １ -



スウェーデンの美術館で保管された模造漆器の科学分析
ScientincanalysisofimtationlacquerwarestoredmSwedishartmuseum

○川1,}}宗郎（明治大学大判塊)、本多尚,と(|ﾘl治大学）
○Soichiroldei(MeijiUmversitygraduateschool),ThkayukiHonda(MeijiUmversity)

1.緒言
椣造漆器とは、漆を使川せずに漆器ﾘ)ような質感を出した[x,1,,'!であり、主に近世の欧州で製造さ

‘才'ていた。近世の欧州では、深みのある鼎を再現出来る塗料がｲ〃|;しなかった。そのため、１５４９ｲﾄに
始まったI伺蛮貿易により｜|水漆器が輸入されることで、欧州で漆器の!‘!(がllＩ現する試みがなされた。
しかし、欧州では漆の木の育成が|水l雌であったため、蛎装材料に漆で|士なく、乾‘|’|抽や天然樹IIH、蝕
叫'ﾄﾄを川いた樅造漆器が製作された。また、来地の材料|土木板の他にもパビエマシェと呼ばれる紙や
ｲJ1'i、イliをlil1lめたものが使川される場合があった、欧州の!|1でも地域やｲﾄ代によって模造漆器の製作
に仙川された材料や制作技法がyILなるという報告がある。本来、文化財弾の工芸品を修復する際には
仙川された材料と|司様のものを川いることが最涛であるが、｜鷺I記の即lllにより修復に使用する材料の
待疋が|北|難となっている。そのたy)、模造漆器に使川された材料の特定及び分析法の検討し、イi効な
か析仏を明らかにすることが必'災となる。
本ｲiﾙ究では欧州の模造漆器に対して分析を行い、使川されたｲ:ｲ料及び制作技法を明らかにする。こ

れにより破損した模造漆器の修侮作業に貢献することをI=ll'I(Jとしている。今回の研究では、スウェー
デンの美１１植面で保管された模辿漆器に使用された材料について分析及び特定を行った。

ポスター
発表

年代測定

2.実験
分析試料(Sample)I土スウェーデンのli'".t朧博物館から

惟供された黒地楼人物箔絵捺である。作I1II11の制作年代は18111:
|KL!、llill作地域はヨーロッハとされておﾚﾉ、‘汰料炎1MI*IIfj'|,(い

1,A:態だった。今|MIの実験でlt、衣|11から氷lli'降した唯料.片につ
V,て,i,IW|||な洲介をｲj:った。材料の成分を,淵缶I-ろため、1I1M-
近,ﾉﾄ外分光>'亡喚計によるnl.iM-近ﾘﾄ外分)'t吸収分析を行った”

古環境

材質・技法

産地

保存科学
FigurcIImageoi､SamPIcり||えて、製作した試料薄片に外Ｉして蛍光Ｘ線分析(ED-XRF)

でﾉじ楽分析を行った。また、堆料に含まれている成分の,淵缶及び':ｲ料の特定を行うため、熱分解
(Pv)-GC/MS及び分析結果に対-してｉ成分分析を｛『うことで材料について調査を行った。

文化財科学一般

探査

文化財防災 3.結果と考察
3.1.可視-近赤外分光吸収分析及びED-XRF

''l.ild-近亦外分光吸収分析を↑｢つた糸,'i%L､Sampleはインディゴに１､Ij:微的な640-1000nmの吸収波

艮は兄られなかった『インディゴItI!雑の成分となっていることから、唯料･ﾘ)染色に用いられた|:ｲ･朴は
ll嫌ではないことが､|:l11ﾘlした次に、|:ｲ料が顔料であるか洲介十ろため、!汰料薄片に対してED-XRFに

よるﾉ亡糸分析をｲrった(mgure2)分析粘災よりFe,Pbの｛〃'２が陥泌された。Feがiiljk分である,'i

- ． ９ ２ -
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色}顔料に花紺青と呼ばれる人l顔料がある。花紺青は
18111冒紀初頭にドイツで発明された顔料であるため、塗
料.の染色には花紺青が川いられていたと樅察した。ま
た、Pbが主成分の顔料としては鉛白があり、これは
白色顔料や乾性油の乾燥斉llとして川いられる場合があ
る。そのため、試料の乾燥剤として鉛白が用いられた
と推察された。
3.2.Br-GCMS及び主成分分析
Py-GC/MSにより分析した結果、Palmiticacid,

Stearicacid及びカルボン酸の分子鎖が検出された。
これらは乾性油のマーカー物質であるため、乾性汕が
含まれていることが示唆された。しかし、使用された
'|吃‘|'|ﾐ汕の械頽の判別はI永'難だった。そのため、主成分

分析を川いて、乾性汕種の特疋をｲ｣蔦った。i:ﾐ成分分析
とは、比較分析が可能な統計解析法の一繩であり、複
雑で解釈の難しいデータを簡便化し、データの特長付
けをｲj二う分析手法である。
統計解析に用いるデータとして、Sampleに加え、|司

様の〃法で分析した向日葵油(Sunnoweron)、亜麻仁
汕(Linseedoil)、荏油(Perinaoil)をⅢいた。それら
のイオンクロマトに対し、検出された各試料のカルボ
ン雌（分子鎖C6-C9)の全ピークに対する面積割合を
算lllし、主成分分析を行った(Table)。結果より
Sampleには向日葵油が使用されたと示唆された
(mgure3)。また、塗料中には犬然樹IIHが存在する可能
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性がある。そのため、それらのｲl無を､ﾄ|ﾙjllするため、 Figurc3Principalcomponentscoreso｢oil

|i'lll奨汕に対して天然樹IIHをﾉjllえた堆料を作製し、成膜した。唯料の,洲製については｢山111葵7111に対し
てダンマル又はコロフオニーを10,20,30wt%の割合で加え､波Ｋ1８５nmの紫外線を１日照射する
ことで成膜した。これらの塗11蝋をSampleと|司様の方法で分析し、ｈ氾のlAl魑について検討をｲ｢った・
コロフオニー、ダンマルをそれぞれ10-30wt%混合した向に|葵汕のi皇成分分析を行った。得られた糸,li
火より、｜呵方の樹脂によりC6-C9のlili積値の割合に変化が生じることが､fll明した。Sampleからは
C6-C9の値の変化が見受けられないため、塗料中に天然樹脂は存ｲ|ﾐしないと示唆された̅

4 .結言

Sampleに対し可視近赤外分光吸収分析、ED-XRF、Py-GCIMS、ｉﾐﾙ１分分析を行った。可視-近亦
外分)'6吸収分析及びED-XRFより、拭料に用いられている材料はI縦ではなく花紺青であると推察さ
れた《，また、Py-GC/MS及び-主成分分析を用いた検証法からは、Sampleの準料中には向'二|葵油のみ
が含まれていることが,｣〈唆された。
水ｲi川'先をrl:･)に『#)たﾚﾉ、｜ﾘ]冷大γ:',';川州.ji鮴ｹ'亡'k及びSeniorlectureinConservati()n,Mal･iaBrunskOg先生、旧|/:,l･t鮒１li物f!i'i(7)
協ﾉﾉにｋﾚﾉi'i'｢(ﾊﾐ拭料を分析する機会をいただき便したここに記し･て謝,葱を炎し提-1-
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観察条件(乾燥､加水)の違いによる紙繊維表面形状の変化
DifferenceofPaperFiberSurfaceMorphologybetweenDryandWetConditions

○坂本昭二(ShoujiSAKAMOTO)+L+2 L6on-BaviVILMONT+２、

十１龍容大学(RyukokuUniversity)

+２SorbonneUniversites.CentredeReche１℃hesurlaConservation(CRC・USR3224),Museum
NationaldHistoireNaturelle,MinisteredelaCultureetdelaCommunication,CNRS

1．はじめに

紙文化財の分析の一つに紙繊維の|,il定がある。この'司疋には紙盗料からサンプリングした繊維
i汰料に対してGraff-CやII(､1-zI)cI-gなどの染色法が一般的に川いられている[l]・染色法では繊維

を染色溶液に浸して皿微鏡観察を↑j:う°一ノノで、染色浴液を川いずに乾燥した状態の繊維を観察
-1-ることも'｣I能である。本榊iでは、紙繊維を水に浸した状態と乾燥した状態での繊維表1m形状の

i紫いについて述べる。

２分析結果と考察

３種類の和紙（楮紙、雁皮紙、三価紙）からそれぞれサンプリングした繊維（コウゾ（堵)、

ガンヒ．（雁皮)、ミツマタ（三棚)）について、大気中での乾燥状態と水滴を与えた加水状態の繊

維の表面を観察した。デジタル破微鏡(KeyenceVHX-1000)を川いて反射偏光観察を行った。
この結果、乾燥状態ではコウゾとミツマタ繊維の表面に顕梼なしわ模様が多数見られた(|Xl１,５

参照）（旧し、コウゾやミツマタ繊維の表面を覆う組織が束'|がれてしまっている部分では顕著な

しオ)は見られない｡）が、ガンヒ繊維の表面は繊維方向に条痕がある以外は比較的しわの少ない

ものがほとんどであった（図３参照)。一ﾉﾉ、加水状態では３椰粒すべての繊維表imがしわの兄
られないものであった（|叉'２，1,6参11(()。

以Ｌの結果から、コウゾとミツマタの繊維表面を糧う糸ll徹は吸水によって伸張してしわがなく

なり、脱水によって収縮してしわ模様が現れているように兄える。一方、ガンピ繊維に|坐Ｉしては、

（紙繊維ではなく）樹皮のガンビ繊維を直接観察してもしわのない平滑な繊維が多数確認できる
ので、製紙工程の中で表Iili組織が無くなってしまったのではなく、元からそのような表lili組織が

無いように見える。
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jjll水状態と乾燥状態でのコウゾ、ミツマタ繊維の表面形状が変化することを確認し、ガンヒ繊

維はあまり変化が兄られないことを示した｡染色法による繊維分析では繊維を溶液に浸した状態
で観察することが多く、ミツマタとガンヒ繊維の識別が難しいとの意見が聞かれるが、乾燥状態

での繊維衣Imのしわのｲj無はこれらのｲl効な識別孵惟になるであろう。
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図１コウゾ繊維（乾燥） 図.２コウゾ繊維（加水）

図３ガンピ繊維（乾燥） 図４ガンピ繊維（加水）

図５ミツマタ繊維（乾燥） 図６ミツマタ繊維（加水）

謝辞：本研究は科'ｻ:研究詩助成事業JP161105638の助成を受けたもので-＃
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宋版経典用紙の分析２

AnalysisofSongDynastyPrintings２

○坂本昭二(ShoUjiSAKAMOTO)f'･〒ﾕ．小田寛貴(HirOtakaODA)T3,安裕明(HiroakiYASU)+４
Ｔｌ能谷大学(RyukOkuUnivCrSity)

T2SorbonneUnive,･sites､CcntrcdeRccherchcsurlaConservation(CRC,USR３２２４)､MuseumNatiOnal

d'Hi:0il･cNaturellc.MinisteredelaOlltureetdelaCommunication､CNRS

ｆ３名古屋大学宇宙地球環境研究所(NagOyaUni,℃rslty・InstiiuにofSpace-EarthEI1vironmentalResearch)

１．４茨城ﾘ,l,!/:多賀高呼'羊校(lbarakiPreibctureTagaHighSchool)

１．はじめに
一切経の本格的な印Illllljs'|1l'<|の末代に開板された蜀版(-|上米版）が始めとされており、続いて

蝋禅,予版、開元寺版、思渓版、械砂版が各地で開板された。これらの版木で印刷されたものは宋

版と呼ばれる。さらに元代には兀版（普寧寺版）も開板された。これら印刷物は中国国外にも伝

わり高麗や日本でも盛んに経典の|<|llill1が行われるようになった。現在、中国にはこのような|:lllill

物はあまり残っていないが、ll水には当時に輸入した大紘の宋版経典が各地のお寺や博物館など

に残っており、一部は経切としても現存している[l]・本研究では、宋版経典とみられる４点の

綿切（｢舎利弗阿毘曇論」「法苑珠林」「大般若経」「大方廣佛堆厳経」（衣.1参照))についての
>>析を行った。

２紙質分析

以前の頤微鏡分析や目視似察によって、法量、紙厚、繊維分析、賢の日、糸目'幅などがすでに

分､析されているのでこの結果を炎.lに示す-[2]・顕微鏡分析によって竹紙であることがわかって
いるが、、'1時、|l本やI"l'1など!|!|KI以外のIKIで竹を1%〔料にした紙を大IItに作っていたとは号えに

くく、また、｜|本や帷IKIの版木に竹紙が仙川されたというW1'fもないようである。一方で、宋版
には竹紙の使用が繩告されている[3]。従って、これら経典川紙（経切ｌ～4）は中|工lで作られた

ものであると思われる｡特に､経り｣ｌと３の紙は経切２や１と比べて比較的厚手の紙で､賛の||、

糸|｣'|咄、繊維配向、紙色などで血普な差が見られず、’二|祝観察においても似た紙である。

表１宋版経典用紙の分析結果
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[cｍ］
２８２
２９６
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３１．３

幅団一唯一他一服一川

1行の
字数

１７
窪耐一岬皿一咽一恥

責の目
{Iines/cm］

７》酎一泌油一四函

題
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大般若経
大方庚佛華厳経

淫 維 配 向 備 考

表 (若干）紙色 :表濃い
表裏''若干）
表〈若干）紙色6表濃い

表

恥-１-２’３

巻 説明書き

宋版東禅寺版
宋版磧砂寺版

鐸竹一竹一竹一竹
文化財防災

邪一“
1７ ７

｜
旧

３．年代測定
′γ|''|分析した１点の絲UJItすべて末版とされているもり)の､末版の版木を使って印｜||lされたも

/〕(tl弓''''''1されたII,lf代に間係なく木版と|ﾄﾄばれるので、年代に|側してば脈かではない。従ってこオＬ
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らの年代を推定するために年代測定を行った｡分析するにあたって各経典用紙から若干の試料を

サンプリングし、炭素１４年代測定法による測定を行った（表.２参照)。この結果から経切１,３,４

が宋代(9701279)、経切２が元代(12711368)または明代(13681644)初期に作られた紙で

ある可能性が高いことが示された。但し、測定結果は印刷年代を示しているわけではなく、材料

である竹が切り取られた頃の年代である。

表２宋版経典用紙の年代測定結果

較正年代[caiAD]
]２１６(1222)1256
1189(1222)1263
1302(１３１４)1324,1345(1356)1366,1383(1388)1394
1295(1314,1356.1388)1402
1154(1161)1169,1176()１１８１
１()47()1089.11220１1:19,1148(１１６１)１２１３
１２１９(１２２８.１23１,１２.１６)1２６０
１２１１(１２２８．１２３１，１２４６)１２６７

'4Ｃ年代［BP］

８１５±２０
士３９

６１３土２０
土４０

８３８土２０

士３９

８０３士２０
±３９

N Q 題
１舎利弗阿毘曇論ａｖ２士１（〕

土２⑰

２法苑珠林｜嵐v土1｡
｜土２．

３大般若経a"士 ' ｡
土2‘，

４１大方廣佛華厳経la'士!。
’±２。

4．宋版の書誌学的考察
各地に大量に残る宋版の書誌学的研究による報告が多数されている。蜀版は無界で１行１４文

字の特徴を持ち、それ以外の宋版経典は基本的に１行１７下、６行ごと(６行でおよそ１lcm強の

幅)の折本形式で､上下に横界線があるが縦界線はない。さらに福州版(東禅寺版及び開元寺版）
には厚手の黄染の紙が多く見られるのに対して､積砂版にはやや薄手柔軟な良質紙が使われてい

ることが報告されている。また、思渓版は後に元版（普寧寺版）を作る際の元になったもので両
者は同様の特徴を持つ[1]・表.lに示した書誌学情報と文献[1]の記述を照らし合わせると、経
切１,３は福州版の特徴を有し、経切２は積砂版の特徴を有している。しかし、印刷した時期によ
って異なる種類の紙が使われた可能性があることなどから､紙質の情報だけでどの版の経典かを

同定することは難しい。
5まとめ

年代測定の結果から、経切１,３,４は宋代に、経切２は元代から明代初期に作成されたものであ
ると思われる。さらに、紙質分析と書誌学的分析から経切１,３,４は宋版のいI能性が高く、経切２
は宋版または元版（もしくは明版）の可能性が高い。

本研究では、書体に関する分析は全く行っていないが、宋版一切経全体のデジタル画像が公開
されればパターンマッチングによる版の同定など、より詳細な分析も進むであろう。

謝辞：本研究は科学ｲﾘ|究費助成事業JPl6HO3101,JP16HO5638の助成を受けたものです。
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平城京跡出土木簡の年輪年代学的手法による同一材の推定
一｢皇｣｢太子｣肖l1屑の事例を中心に-

Samewoodanalysisusmgdendrochronologicalmethodfbrwoodentablets
excavatedhFomtheNaracapitalsite

C),ulf安治,lll本祥降（奈良文化11ｌ研究所）
YasuharuHoshino,YbshitakaYamamoto(NaraNationallnstitutefbrCulturalProperty)Ｃ

1 緒言
年輪年代測疋で(士，概ね1001弾以上の｛|輪を有-)-5!汰料を対象とするのが一般的で，イ|輪数が少

ない小JIi'｣の木製l1llllにその手怯がj曲川される機会は必言l雲しも多くない。･ﾉﾉ，碓表者-らは，主に|!｢1-
付由来(ﾉ)椛定をⅡ|'I(jとして，イド輪ｲ|ﾐ代学的I淵介手法を'1,咽の川|木製!),',にk､l･しても砿|伽的に適川寸一
ることを||桁している。近ｲﾄの成果とし-ご，柵|1")II|nい試料僻を分析kl象とすることにより，そ
（/),拭料11W)|,il一材の帷疋を進めることができる‘川ｸﾘがlWjllした１１°

このような背litのもと，呪化推衣行らが汝↑｣:的に樅!;､lを進y)ている木簡ｲi〃先へのｲ|輔ｲＩｉ代､iを的
派法の導入に関す-5!'l.能性について発炎したい_本碓炎では､､ﾄ城京跡ひ)法唯､iflll境|ﾉ1に隣接する
場所において山上した，削li!i木簡について，イ|輪ｲｌｉ代'､j::的検制により同･材|咄l係が兄川され，こｵＬ
らの木簡が|,il補である可能ﾄliを指摘した#ll:例を!|!心に紹介する。

2分析対象
分析対象は，奈良丈化財研究'ﾘ『郁城発柵||,淵査部がおこなった､ﾄ城第５２４次刷1査において出ｔした

木簡群である。発艸{|地は,平城〃〔/,升〔条坊|-瓜Ⅱ､けjにびそり)北に隣接十るこ条粂lNl路に該当し，
条条lHl路|､剛!!ll満である東llLiil'fSD10575･SD10576の他，数条の束WE職や柵立柱助ilなどが検川さ

れた２)。木簡は，奈良l1,1f代後､|'賢の二条条lHⅢ(|､|11MIMIIIfSD10575から１４点が||',|己し，主た|ぐ層の束ｌＬｉ
ij'jSD10580から4,355点が|lll冒した-

このうち,SD10580川土木簡は削崎をｉｆ体とし(4.23３点),人f!を1氾十もり)が占める',ifll合が,I｡fiい。
たた「戌亥」「辰U」など|=_文の!氾述もII､'ﾉ:ち､ll１，１･あるいltll､ll刻などを衣十ものとみられる。さ
らに「|I@ｊ殿|､.i,'j:公人」と書かれる木簡の｛j･:{|ﾐから，介入の勤瀞|'1;i'|!などに|Mli)る木簡|朧であるⅢI能
'|､'|iが指摘されている。年紀をｲ1.するもの:とし̅ごI土従と７年(723)や神亀ﾉＥ年(724)と,idす削川!iが

含まれ,SD10580や木簡肺が糸｣‘と時代ljil,|<(/)遺榊･j幽物であることを典づける。
今回，分析対象としたのは,SD1058()川｜木簡ｖ)うち‘図１に,｣くす-ような削屑である:1)｡a･bITt

ともにｌ１１ｉＩｌ材で木||は門i'i似し,|ﾉ1存面からもII1M･lil,fl･木簡にlll米するi'illli1iである1'IiiE'|'|弓が商いと
される。ただし直接にけ接続しないため、便‘|虻的に別木簡として級1I,:されている』)。
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探査 3年輪年代学的な検討
年輪II',i,iの『|側は，分析対象を接'jj撮影し,Cvbisil製年輪fl測､ノフトCooRecorderを川いておこ

なった。クロスデーティンク5){士、SCIEMド|製ｲﾄI肺分析､ノフトPASTをjllいておこない，年輪llll
線をプロットしたグラフのnilJI;､|zIIIiと，統！汁,祁価!;)を力)わせておこなった。
IIIri者に刻まれるｲ|L'li,ii数は，ａが１８眉、ｈが１３１V'1である。クロスデーテイングは,b(/)ｲ'三輪がａの

３IW7IIIから１５層ll主でと対応-j-JBIM係で11({i'ずされ(|､xI2),ril''']k８.０であった､|ZI２のｲIWillll線グ
ラフで,l<-fように,1111滴は年'IWIIIIII(/)帥年にk､|･十ろ岬WIIW)みなら-１篁絶対価もIIWi'i似していろと､卜ll断され，
|,il-|:1111火ひ)''l.能!l･′|";,１'ｉい。
以」〃)ようにa･hはｲ|zIWil,ill:が!n"IM1係;こあり．幟ﾉﾉ.|<'lの{,'/:il'&fl州系を特)こす-ることができる。し

文化財防災
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たがって，接続の仕方としては両者が縦方向に並ぶか，あるいは重なり合うといった可能性が考え
られる。そのため，記載内容を重視し，両者をａ→ｂの順に配列して「皇太子」という熟語のまとま
りを見出すこれまでの見解7)に対し，本年輪年代学的手法による検討結果は矛盾なく，むしろこの
見解を支持するものと言える。ただし,bの最内層の年輪を基準として対応するａの年輪を配置し
並べると,aからｂにかけて文字列の軸線に右方向への若干のずれが生じるようにもみられる(図1)。

4.古代史学的な意義
前述のようにSD10580出土木簡は養老・神亀年間(717～729)のものを中心とし，この時期の
「皇太子」と言えば神亀元年（724）即位の聖武天皇（＝首皇子）を指すと考えられる。首皇子の居

所は平城宮東張出部南半の東宮に求めるのが一般的であり，また東隣に構えられた藤原不比等邸(の
ちの法華寺）には安宿姫（＝光明皇后）が居住していた。平城第524次調査地は，その不比等邸の
すぐ南側に隣接する｡すでにSD10580出士木簡が首皇子の春宮舎人の活動に関わる資料群を含むと
の指摘がなされているが8)，今回の調査でa･b両者が|司一簡由来である可能性が高まったことによ
り，その想定はさらに高い蓋然性を得たと言える。
今回の年輪年代学的な試行により，この２片の削屑が同一材から削り出されたものである可能性

を指摘し，また両者の横方向の位置関係についても言及することができた。おそらく最も小さな出
土木製品のひとつであろう木簡削屑に対しても年輪年代学的手法の適用が可能であり，またそれに
より一定の成果を期待しうることは提示できたと言えよう。
なお,SD10580出土の削屑について，このほかにも同一材由来である可能性を指摘しうる試料群

を見出しつつあり，それらも含めポスターにて提示するとともに，今後はより多くの木簡に分析対
象を広げ，研究を展開してゆきたい。
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図１分析対象木簡に刻まれる年輪の対応図２分析対象木簡の年輪曲線(上)とバーチヤート(下）

註：１）例えば，浦蓉子・星野安治「年輪年代学的手法を用いた木器の接合検討出土木器研究の新展開一」『Ｈ本文化財科学会
第３３向大会』２０１６．２）「平城京左京二条二坊十四坪の調査第524次」『奈文研紀要」2015.３)aは「平城宮発掘調査出土木
簡概報」４４の１１頁中段(30),bは同(31)である.４)前掲註２;渡辺晃宏「奈良・平城京跡」『木簡研究』３７,２０１５;「平城宮発
掘調査出土木簡概報』44,2015５）クロスデーテイングについては，米延仁志・大山幹成・星野安治・光谷拓実･Eckstein,D
「年輪年代学におけるクロスデーテイングのガイドラインー日本産材を用いた方法論の分析とモンテカルロシミュレーションに
よる統計的クロスデーテイングの再検討一」『考古学と自然科学｣60,2010などを参照.６)Baillie,M.G､Ｌ・andPnchenJ.R"A
simplecross-datmgprogramfbrtree-ringresearch'''1Y､ee-RingBunetin33,1973.7)前掲註４文献参照8)前掲註４文献参照．
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化学組成と鉛同位体比による日本出土アルカリケイ酸塩ガラスの起源推定
ProvenancestudyofalkalisiljcateglassartifactsexcavatedhomJapanbychemcalcomposition

andleadisotoperatio

○今ﾉ|:'#fj'-，柳瀬和也．「|リ|:)R(火〃(f'l!科大学）
○Aikolmai､KazuvaYanase.IzumiNakai('IbkvoUniversitvofScience)

1 序
弥生時代～古墳時代（紀元11113111ﾆ紀～紀元後７世紀頃）のl1本では,海外で製作されたガラス製

，|III1が流通したとされる。これまで,ll*l'il内で出士した111杙ガラスに対して化学組成分析が進められ，
その多くが海外に起脈を持つアルカリケイ酸塩ガラスであることが|ﾘ|らかになったl)｡しかしながら，
｜:'１叫〔に位世するＨ本には多様な地域からのガラス流人が号.えらｵL、化学組成のみではﾙi(料や製作地
の,i絲|||な推定が|木|難である。
そこで，本研究では化'､緋ll成にﾉjllえて、ガラスルi(料の途いをよしﾉ１文映しやすいＭ位体比にｲ''rllし

‘哩州11兆をi試みた。ll/kl'11ﾉ､lでは,|||村・大倒ら2に上レノゾーダイ,灰ガラスの鉛|,il位体比分析が↑｢わ
れ,海外出'1ガラスや鉛鉱ｲiとの比鮫が進められていろ。また、Mll瀬ら;I)によりカリガラスの鉛|,｢1位
休比分析が行われ，巾llillfji'flIの鉛鉱ｲ,を川いた青銅がガラスの宥色Ｉi(料として用いられた1!1能'|'M;
折燗されている｡本研究では,ll/kl'11ﾉ1で出こしたアルカリケイ雌塩ガラスの鉛|司位体比分析をｲ｢い、
〃f外出上ガラスや鉛鉱石･iliflilの|Irl位休比データベースとの比I鮫を↑｣鷺った･

２分析資料および分析装置
分析資料は,flI歌山県大呑I11境,'|||:ガラスビーズ１５点(5111:紀米～６世紀初）、岐阜ﾘ,(兜塚!',-jILi

，'||土ガラスビーズ２点（7111胃糺前半）．愛知県尚徽古墳ｌｌｌｌニガラスビーズ３点（６世紀liii半）の
，汁２０点である。全資料について．化学組成分析と鉛|両1位休比分析を行った。比較資料として、IUi(
f'|!科大学中井研究案がこれまで分析した国内外の占代ガラスリ)データ』)-6)を用いた。
化学組成分析には､|｢il研ﾂﾋ室がOURSTEX(株）と共|'fⅡﾙ|推した可搬型蛍光Ｘ線分析装i丹

OURSTEX100Eヘを川いた｡盗料炎liiを研麻し風化の影群を低＃世した１２で測定を行い、得らｵLた蛍
光Ｘ線スペクトルから検llt線法による計２1元素の定岐を行った。

夫た、資料から数mgを採取し，テフロン存器にて{ii'i雌とフシ化水薬雌をﾉⅢえてﾉﾉll熱分1/!{,〃鴬発枇
|,'ilし，希釈した後,fi}|,i1位体比分析を行った。試料･I州製および分析は公碓財|寸|法人環境科学ｲﾘ｢ﾂﾋ1ﾘ「
で↑]:い，分析にはマルチコレクターＩ沸導結合プラズマ分析装ll'|iNuPlasmaHRを川いた。鈴|,｢1位
体比測定の補'１２には,f#|,i1位体比標準(NISTSRM９８１)を川いた“

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般 3.分析結果および考察
分析したガラスビーズ計20,1,!､〔は．化学組成からソーダf,.j火ガラス(Na､O-CaO-SiO2系)１６'11,(、ア

ルミナソーダ石灰ガラス(Na､O-A1203-(､aO-SiO､系)４点の２タイプに分類された。
、ノーダ石灰ガラス計16]11,〔は企て濃紺色を呈十ろCo着色であった。また．融剤として川いられた

1ji(料の違いから分麺をｲl:ったところ､１点がナトロンガラス(MgO,K２０<１.５wt%),残り１５ﾉ,i､(が
イ11'[物l火ガラス(MgO.K２０>1５wt%)であった二Fig.１にゾーダイ,.j火ガラスのPbOws・CoOプロ
ットを示す。PbはCoj!i(料にｲ､l･lilrl-る111能性のあるﾉ亡楽であり、|:III(物灰ガラスはナトロンガラスよ
りもPbを多く含むCo川(料でｲi'f色されたと考えられる。また、杣物灰ガラス内においてもCojji(料
には複数の起源が存在する''l.iiE!|'liが与えられる。Fig.２にソーダイ,灰ガラスの鉛同位体比を示す”
化'､絲ll成だけでなく、|,i1位体比からもナトロンガラスと|1II(物灰ガラスに含まれるPbのILili(の述い
が承された。また.|１''i物l火ガラスの'|'にI-tPb同位体比がヅピ余に致言I-ろ蜜料が存在し，これらは|'rl

探査

文化財防災
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一の原料で製作されたことが判明した。
アルミナソーダ石灰ガラス計４点中３点は「ムチサラ」と呼ばれる不透明赤色の資料であり,Cu,

Sn,Pbを有意に含むことから青銅を着色原料として用いたことが推察された｡残りの１点は不透明
黄緑色であり，ラマン分光分析より人工黄色顔料PbSnO3が同定された。さらに,蛍光Ｘ線分析で
Cuが検出されたことから黄色のPbSnO3と水色のCu2+イオンによる複合的な着色と考えられる。
アルミナソーダ石灰ガラス４点についても鉛同位体比分析を行い,東アジア・東南アジアの青銅製
品や鉛鉱石と比較を行った。その結果,不透明赤色ガラスの鉛同位体比は中国南部に近い資料と東
南アジアに近い資料の２タイプが確認され，日本で流通したムチサラのガラスビーズには複数の鉛
起源が存在する可能性が示唆された。一方,不透明黄緑色ガラスの鉛同位体比は東アジア・東南ア
ジアの領域からやや外れた値を取った。黄緑色着色のCu源が青銅であった場合,PbSnO3由来の
Pbと青銅由来のPbが混合し，同位体比に影響した可能性が考えられる。
以上，化学組成分析と鉛同位体比分析を併用することで，限られた数ではあるが日本出土古代ガ

ラスのより詳細な起源推定を行うことができた。今後，同位体比分析資料や同位体比分析元素の拡
充,海外資料との比較を進め，より考察を深めていきたい。
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n9.2ソーダ石灰ガラスのPb同位体比Fig.１ソーダ石灰ガラスのPbOvECoO

謝辞
同位体比分析の実施にあたり，ご指導頂いた公益財団法人環境科学技術研究所の高久雄一

先生，また，ご協力頂いた環境科学技術研究所の皆様に深く感謝いたします。なお,本研究は日
本学術振興会科学研究費補助金（基盤研究(B)26303006)の支援により実施されました。

参考文献
１）肥塚隆保，田村朋美，大賀克彦：月刊文化財,566,13-25(2010)．
２)TTbmuraeraZ:ハめむrochemjｂＨﾉ北IzIご"理126,7-17(2016).
3）柳瀬和也，山本雅和,竜子雅彦,井上|澆子,澤村大地村串まどか,馬場|真介,中井泉:日本分析

化学会第６４年会講演要旨集（2015)．
４)澤村大地加藤千里,柳瀬和也.村串まどか,馬場|真介,谷口|場子，中井泉：分析化学,６４，８，６３７

（2015)．
５）柳瀬和也,松崎真弓,澤村大地中村和之,森岡健治，中井泉：分析化学,６４，５，３７１(2015)．
６）村串まどか,柳瀬和也,岩川貴之，高橋文明，中井泉：北上市立埋蔵文化財センター紀要,５，２３

（2016)．
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３次元デジタルデータを用いた脆弱な有機質遺物の安定台作製

一雪野山古墳出土報を事例として-
Productionofsupportbasebrhagileorganicrehcsusmgthree-dimensionaldigitaldata

"asestudyofYugiexcavatedhomYUkinooyamatomb--

○塚本敏夫､山田哲也､岡IⅡ一郎(公益財団法人元興寺文化財研究所）
福田由里子(東近江市教育委員会)、横須賀倫達(文化庁）

3TsukamotoTbshio､YamadaT℃tsuya､Okadalchiro(GangojilnstitutefbrResearchofCulturalProperty)
HukudaYUriko(HigashiOmiCityBoardofEducation)
YbkosukaTbmomichi(AgencyfbrCulturalAffairs)

１．はじめに
雪野lll1I,墳出|:のｲj機質製叙はバラバラの状態でカールした漆膜のみが残存していた｡そのため破批

（ﾉ)危険があり､破片を腱示することす一らできなかった．
今回､保存修理に伴い､有機質製叙破片の裏面にパラロイドB７２で和紙を張り､強化を行い､破片fIfに

革体で扱うことができるようになった‘しかし､サホートなしに自立することはできなく､安定台が必要となっ
た｡また､２７分割された漆膜破片群は考占学的な検討により､ある稗度本来の級の形状に復元門己置が''１
能であることが判明した｡そこで､遺物にフィットする展,｣〈台を兼ねた安定台の製作が求められた。

しかし､有機質製靭破片は脆弱で､しかもカールして抜Iﾅ勾配がないため､シリコン樹脂による型取法では
できない｡そこで､遺物の安全性を考慮して､非接触の３次元計測により得られた３Dデジタルデータを用い
て遺物にフィットする展示台を兼ねた安定台を製作したので報告する。

ポスター
発表

２安定台製作仕様
(1)安定台の材質は指定品の安定台で実絞のある桐材(国内産の柾目材)とする｡(2)桐板への切肖'1方法

は鞭の非接触３次元計測により得られた３Dデータを基にNC工作機により切肖l1寸一る｡(3)安定台で本来の級
(ﾉ)構造がある程度理解できるような|1肥置とする｡(I)切削ラインは各靭破片の外形ラインから３11II1l以上広げた
ラインで切i'illする。(5)鵬示姿勢時の滑落防||波|儲として､桐箱を製作する。

年代測定

古環境

材質・技法

争 竺

３．遺物の３次元形状計測と安定台のNC加工
（１）３次元計測
級の３次元形状計測には非接触のレーザスキヤン方式

であるコニカミノルタ製RAXGE7を使用した:;|測精度
は最小分解能で約0.08IIImと高精細である。
ｉ汁測はワイドレンズ(雌小分解能約0.2mn')でＩ汁１３ショ

ット計測した｡この３次元計測は表裏面の計21'1I行った，

産地

､

保存科学

，文化財科学
’ 一 般
湘般
探査

文化財防災 ( ２ ) N C 切 肖 l l 加 工 、 ． - - ． ． 霄
図１銅剣の３Dデータ（裏面）RAXGE7で得た３次元データを編集ソフトrapidibrm

XORRedcsign(INUS'l､Gchnology,Inc製)を川いて合成し
た後､モデリングしてS1､l.データに変換した(IxI１)｡
STLデータをC4D/CUl用のモデリングゾフ卜ilastcI-ci,m(Cnc祉製)でXCデータに変換して､NCl:作

|MVM-82(EMC社製)で切削した(写真l)"
仙川した｣」しツールは①BALLIZXI)lllLL･l@FLATIIXI)1111Ld)1③ﾄI､ATEXI)MIl.l,･２を仙川した。

3 ０ ２ -
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４．遺物安定台の製作工程
（１）破片の配置検討
２７分害||の靭破片を本来の構造がある程度分かるように、
協議して配置した。
（２）表面の３次元計測
表面で配置した戦破片の３次元計測を行った。
（３）裏面計測用の仮台の製作
計測データをもとにNC工作機で裏返した戦破片を安

全に置ける仮台を製作した｡台の材質は人工木材を使用
した｡人工木材は５５０m１×700mm×40皿
（４）裏面の３次元計測
仮台に戦破片を裏返して設置し､３次元計測を行った。
（５）安定台のNC機械加工（デジタル切削）
裏面の計測データをもとにNC工作機で切削し支持台

を製作した(写真1)。台の材質は２枚合わせの桐材を使
用した｡桐材は550111111×700111nl×４０mln
（６）仕上げ加工（アナログ切肖l1)と組付け
機械加工の後､展示と取り外しの安全を考盧して境界

部の高さを低くし､不要なバリや返りをサンドペーパーで
仕上げた(写真2)。完成した叙の桐製安定台を写真３に、
戦破片を載せた状態を写真４に示す。

写真１NC工作機での切肖ll加工(桐台）

蕊
写真２仕上げ加工(桐台）５．おわりに

今回､従来の型取り法ではできない複雑で脆弱な有機質製遺物の展示安定台を最新の３次元デジタル技
術を用いて製作した事例を紹介した｡今まで展示できなかった遺物の展示活用が可能となったことの意義は
大きい｡保存修理は資料的価値を失わないように延命処理を行うことから､更に一歩進んだ､資料の公開・
活用を行えるように､より良い展示方法も視野に入れて､伝統的な修復技術をベースに新しい修復技術を開
発･改良してゆくべきであろう。

写真３完成した桐製安定台 写真４鞭破片を設置した状況

参考文献
塚本敏夫他2004｢３次元デジタルデータを月1いた遺物安定台の作製｣『文化財保存修復学会第261DI大会発表要旨集
塚本敏夫他2012｢｢３Dデータを用いた桐腱,｣〈台の製作｣「日本文化財科学公第29回大会要旨集」pp278279
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神奈川県三浦市間口洞窟遺跡出土骨角器の修復事例報告
RestorationofboneandantlerartifactsunearthedhomMakuchiCave,

Miura-shi,KanagawaPrefbcture.

○石原道知(武蔵野文化財修復研究所)千葉毅（神奈川県立歴史博物館）高橋健（横浜市雁史博物館）
○Michitomolsihara(MusashinoCulturalPropertyRestorationLaboratory)

TsuyoshiChiba(KanagawaPrefbcturalMuseumofCulturalHistory)
KenTakahashi(YOkohamaHistoryMuseum)

１．はじめに
J１報告は、神奈川県立歴史博物館が所蔵する神奈川県三浦市間口洞窟遺跡出’二骨角器２点のクリ

ーニングと接合、補強としての復元作業を含めた修復聿例報告である。

修復した資料は､１９７３年の神奈川県立博物航(当11,if)の発掘稠杏により州ｆしたへラ状角製,hi!(尖
唄形角器)､灼骨の２点で､いずれも弥生時代のⅣ『雌である｡発伽洲介'殿舎書は１９７５年に｢|｣行され、
2(〕０１年には県指定文化財に指定されている。

これらの資料は発掘調査報告書作成のための復元以来、保存を目的とした維持作業は行われてお
らず､接合箇所の劣化及び剥落が認められたことから､接合箇所の補強､再接合が必要と判断された。
接合、復元作業が終了すると断面の観察は困難になるため、修復作業中に近接写真を撮影し記録

した。これらの現状記録を含めた修復事例報告として紹介したい。
なお、これらの資料は横浜市歴史博物館で開催されるテーマ展「三浦半島をめぐる交流」に出品さ
れる予定である。
２．修復について
前述のとおり旧復元時の接合部分の乗l1落、接合の顕著な歪み、旧復元時の補填部分（石膏）彩色

||#の資料表面への絵の具のはみ出しによる汚損が認められたため、これ

ポスター
発表

年代測定

古環境

らの箇所のクリーニング、一部解体、接合、復元、補彩を行った。本修
僅計|1III、|旅修をＴ葉毅、骨角器について弩II｢'､)::的帷修と侭元製作を尚補
|雌、作業管即、記録'ﾉj真撮影を伯ｿﾙ〔道ｉll、解体から侭元を山村|ﾘl子、ドili
彩色を浅香正枝が行った。

材質・技法

産地
･解体彩 色 を 浅 香 正 枝 が 行 っ た 。 ▲ ク リ ー ニ ン グ

u)クリーニング・表面汚損の除去
旧復元時の彩色と接着剤の除去と洗浄をけった。精製水とアセトン、

アルコールを使用した。
1 2 ) 解 体 , 錨

｜日復元時の接合が著しく歪んでいる箇所の解体をアセトンで行っ▲復元
た。同じく旧接合部分が外れた時に破損した小破片が接着剤の層に取、--

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
り込まれていることから、これを|口1収し可能な限り接合した、残った
ものはサンプルとした。

31接合

接合は、将来の再修復時に除去が口I能なように群剤で溶解するバラ
牢登

ロ イ ド B - ７ ２ を 仙 川 し た 。 ▲ 復 元 部 分 の 彩 色
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(4)復元・補強的補填
接合箇所及び脆弱な箇所に補強の為、復元材（アラルダイト6504）を補填した。

'51補填部分と旧復元時の復元部分の彩色
補填個所が明確に判別できるように資料に類似し且つ全体が統一的に見えるように彩色した。

３．へラ状角製品の復元製作
へラ状角製品(いわゆる鹿角製アワビオコシ）

ｿ“を現生するエゾシカ角（全長５７cm)およびニ
ホンジカ角（同５０cn,)を素材として実験的に
復元製作した。角の第２枝分岐部から先を利用
している。素材として用いられた鹿角のサイズ ▲実測図に合わせて大き▲実測図と併置さ

は全長５０cnl台のものだったと推測される。 さ形態の近いものを選ぶ。 れた復元品（エゾ
シカ角製)。

４．おわりに
修復に|際して留意した点は、骨も角も、破断面は中心に近い部分ほど海綿のような網目状構造と

なっており、復元と保存処理で使用する材料が、必要以上に網目の中へ浸入しないようにし、最小
限の処置を心がけた。今に|の修復は最初の復元から約４０年ほど経って漸く実現した本格的な資料
保存のための処置である。実施時は資料の現状記録をとる好機である。修復時に撮影した記録写真
をできるだけ多くの人に向けて公開したい。
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質量分析による遺跡出土鳥類骨同定のための基礎的研究
ZooMSfbrbirdbones:apreliminarystudy

○i[lll真毅･泉洋i[(北海道大学総合博物館）
DMasakiEDA&HiroelZUMI(HokkaidoUniversitvMuseum)

はじめに
日本烏学会(2012)によれば､現在日本には６３３繩の烏が分ｲliしている。これらの烏には､森林、III!':

‘'京、河川、湖沼、海岸、海洋など様々な環境に生息言I-る分煩群が含まれる。また夏季にII本に訪れる

旦烏、冬季に訪れる冬鳥､渡りの途!|｣でｲﾄ季や秋季にll本を通過する旅烏といった大規模な季節|'|<j移
助をする繩も多数含まれる。このため、遮跡から出ｔした,(＃骨をより,洋細に|｢｢|定することで過去の人粒
Iﾉ)椚動城や′|ｉ業の季節性についてITI要なjtll兄がi(｝られると考えられる。

質量分析による遺跡Ill士動物'|Ｆ１"の分析(ZQQarchaeologyby皿assSpectrometry;ZooMS)Irt
2010年代に急速に苑腱した新しい動物骨の|'rl定法である｡遺跡から出土した骨からコラーケンタンバ
クを抽出し、ililll恨酔糸でﾘ｣断して､ｱﾐﾉ峡断片の質』1tを,淵くるこの方法には､①骨!|'のコラーゲンタン
パクが変性しにくいため、高い分析成功率が兇込まれろ､②抽出試料を直接Ｉ汁測するため、コンタミネ
ーションの危険性が少ない､③分析に必要な骨粉の凱が約1mgと極めて少なく断片化した骨にも通IH

できる､などの特徴がある。これまで鯨類を!|!心とする海棲哺乳執の骨や烏顛の卵殼などを対象とした
研究があり、遺跡試料の同定のためのデータが蓄積されてきている。一方、烏'|'iを対象とした研究はほ
とんどなく、'|ﾅ中のコラーケンタンパクのアミノ雌配ﾀl1にﾙｳ綱内でどの程度の変ｿ,↓があり、ZooMSでどの
怪度鳥類の骨が同定できるのかは分かっていない｡そこで本研究では、現′k(/)鳥類骨標本を対象に、
コラーゲンタンパクのアミノ酸配ﾀllに分顛鮮|H1でどのf!IL度の変異があるのかを検討した。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

資料と方法
現生の烏頬骨標本として､北海道大学総合博物節の収蔵標本､および川｜派'1人氏(森林総合研究

iﾘ『)と江ｌｌｌの個人標本を利用した､これまでに分析した標本は２２科４１種計７６点である｡サンプリング

は骨の形態'，ﾄ:的研究にあまり川いられることがない趾'汁や肋骨を主に対象とした。
分析は娃本的にBuckleyetal(2009;RapidCommunMassSpectrom23:3843-3854)の方法

に従った｡粉化したサンプル約１mgを0.6Mの塩鵬５００"l中に４時間入れて脱灰した｡その後の処
理では､遠心して|己溢みを除去する場合(BuCkleyetal２00９のプロトコルのまま)と沈殿物を超純水
で洗浄する場合の２つを比較した-５０mMの亜炭嬢アンモニウム５０"lを川|えて３時間６５度に淵め、

雌不溶性の残瘡をゼラチン化した｡遠心してゼラチン化していないタンハク質を沈殿させ、除去した後、
l稚みに１ﾒI９/ﾒ１１のtrypsinを０.２ﾒ４１jjllえ、３７度で１８時lll1ﾉ川熱して切断した｡ZipTipC18を川
',、て精製した試料は、北海道大学アイ､ノトーブ総合センターのI|§行時間'i '↓質量分析計

(UItrafleXtreme､ブルカー社)でリフレクターモードを川いて測疋し、ヒークリストを作成した。

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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結果と考察
これまでにカモ科(マガン､コハクチョウ)、カイツブリ科(アカエリカイツブリ､ハジロカイツブリ)、アビ科

(アビ､シロエリオオハム)、ペンギン科(フンボルトペンギン)、アホウドリ科(コアホウドリ、アホウドリ)、コ
ウノトリ科(コウノトリ)、フラミンゴ科(チリーフラミンゴ)、カツオドリ科(カツオドリ)、ペリカン科(モモイロペ
リカン)、サギ科(ヨシゴイ､アマサギ､アオサギ､コサギ)、トキ科(クロツラヘラサギ)、ツル科(マナヅル、
タンチョウ)、クイナ科(オオバン)、ノガン科(ノガン)、カモメ科(ウミネコ)、タカ科(トビ､オーオワシ､ハイタ
カ､オオタカ、クマタカ)、フクロウ科(エゾフクロウ､アオバズク､ｺﾐﾐｽｸ)、ハヤブサ科(チョウゲンボウ）
の１８科３２種で良好な解析結果が得られた(図１)。これらの解析結果は､塩酸による脱灰の後､沈殿

物を超純水で洗浄した場合に得られたもので､この手順がない場合には大きなノイズが頻繁に認められ
た(図２)。このことから､Buckleyetal(2009)のプロトコルに脱灰後の沈殿物の洗浄を加えることで､よ

り安定的に良好な結果が得られるこ

とが示された。

得られたピークには特定の科ある
いは特定の複数の科に特徴的に出

現するものが含まれていた。さらに

科内の３種以上で良好な解析結果
が得られたサギ科、タカ科、フクロウ

科といった分類群では､特定の属あ

るいは種のみに認められるピークも

複数検出された｡これらのことから、

骨中のコラーゲンタンパクのアミノ酸

配列は烏綱の科内あるいはより低次
の分類群内においても変異があり、

これらのピークを利用して科あるい

はより低次の分類群を単位とした遺

跡資料の同定に利用できることが示

唆された。

今後、分析対象とする現生骨標

本の数を増やすとともに､特定の分

類群で特異的に検出されたピーク
を対象にアミノ酸配列を決定するこ

とで、遺跡出土烏類骨の同定に有

効なアミノ酸配列が特定できると期
待される。

き者:江田真毅)の助成を受けた研究
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石浩物のデジタルドキュメンテーション：少，舌用

DigitalDocumentationandUtilizationofStoneObjects

○山口欧志、金川|ﾘ１人、’|'村亜希了-、石松智f、八j色純子（奈良文化財研究所）
YAMAGUCHIHiroshi,KANEDAAkihiro,NAKAMURAAkiko,ISHIMATSUTbmoko,YAO

Junko(NaraNationalReseal℃hlnstitutefbrCulturalProperties)

１．はじめに

イi造物、特に石碑や,f'仏は地域の身近な文化財の代衣である。多くは現在においても地域に根

|､|いたものであるが、一方で所ｲ|毎や|人l容、劣化状況などが|ﾘlらかでないものもあり、樅雌や破批
ソ)危険を指摘できる。我々は、近ｲ|ｉ杵及が進む方法を川いることで、地域住民の参ﾉjllを想定した

身近な文化財の記録と保ｲ”)推進を卜,聯想している。携,Ⅲ:端末による位iiftと現況の『氾録にﾉjllえ、-ミ

次元計#!ll法の一種であるSfM-MVS(StructurehomMotionamdMulti-viewStereo)による塊状
@ﾉ)把捉と文字や彫刻等の内容のI氾録を組み合わせることで、地域史への寄与、そして地域住氏に

よる文化財記録や保護への械恢的な参加に繋げることをＨ標としている。

なお、SfM-MVSで得:られる三次ﾉｔデータは、子'碑の碑文弊の解読の補助になるが、肢も蛾が

多い近1｣'二・近代の石造物は、くずし'j壷で文字が掘ﾚﾉこまれていることが多く、文字の釈読|'|体が

離しいことも多い。そこで、奈良文化財研究所と東京大'､):賢史料糺Ni墓所が|腓l発した木簡・くずし'i:
１F師fシステムMOJIZO(URI:http://mojizo.11abunken.go.jp/)を利川することで、この|HⅡ趣を改

鮮できないか、試験的な試みをおこなった。
２.対象と方法
ノテInlの調査対象は、奈良Iliｲl.水町と|同l紀.f町所在の道標であし）、liij行を道標１,後者を遊標２

とする。どちらも比'i"|'lり状態が1といが､絲年劣化に上りll脱でI士文'j':をI認識できない簡|ﾘ｢もある。
｣)J地では、OM-DE-M1MarkII(OLYMPUSﾄ|:)にilii(:,!,'､!レンズ(12mm/F1.4)を装ｲ‘了して迦槐の
'堺１１〔を撮影し、この写真をﾉじにPhotoScanPro(Agisoftil:)を川いてSfM-MVSを実ｲ｢、三次ﾉ心

モデルを生成した(Ixll･２/f)。さらに、点鮮データ(.txt)からCloudCompareでオルソ|III１像を作
ijkし、QGISで陰影化処即などを１rうことで、文下を強洲化した深度mapを作成した(|'il'|')｡

この'血像を一文字毎にＵ｣り取ﾚﾉ、色情報を二値化して、MOJIZOで解析した(同右)。

３.結果と課題

現状では､MOJIZOでの解読率は対･象とした1０文字!|'､４文'j電と必ずしも高くない。これは、
システムが発展途上であること、碑文の時代やi暑体が、１ll文1Lf(J)ものとは異なるためであること

坤が挙げられる。これらはシステムの機能向'三やその背後に〃〕ろ文'j･:lll11像データベースのり血化を
i山じて改群されていくものと号･える。また、文字を．'j':-'j-:分解する過ｲｌｆがもっとも|服|雌であり、
‘*)るｲIIり災のfⅡ識が必！異になることも今後の課題といえる。ノテ後、SfM-MVSの成果を簡仙に

ylOJIZOに利川できる作業過ｲ',(や支援､ノフトウェアの|}ﾄl経も含めて検,;､|をおこないたい。
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何がみえるのか？-土器製作痕跡へのSfM/RTI計測の試行
Ｗｈａｔｄｏｗｅｆｉｎｄ？-ＡＴｒｉａｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｆＭｔｏＭａｋingPotteryTechnics

○金田明大(奈文研）
○KanedaAldhim(NNRICP)

１はじめに
製作痕跡の検討は考古資料の基礎的な研究視点であり、数多くの研究がなされてきた（例えば横山

2003）。研究の進展に従い、より詳細な分析手法が提案され、成果をあげている（丑野・出川1991、
城倉2009)。近年の三次元計測手仏の蒋及により、工人の|司定を!|]心に研究が進められている（中
|!kl2011.2012、平原・大綱2016)。
Ｓ団Ⅲ/MVS(StmcturehomMotionandMulti-viewStereo)下法による二次元計測は、計測のlillllﾉ災が

I'#iく、考lll資料の計測に有効と考える。加えて、ＲⅢ侭enectancenansfbrmationlmaginJによる碁
ill驚料の表lil職察による分析も拭みられている(Mudge,etal.2005)。いずれの手法も、普及lI1のデ
ジタルカメラなどで取得したIIIII像を利川する下法であり、専用の機材がｲく喪であることから、鰈及を
はかる」二で優位性がある。本発表では、これらの実践について細介をおこなう。

2暗文施文工具の検討
７．８１Ⅱ冒紀の近畿地方を中心に盤行する土師器の特徴的な施文に暗文と呼ばれるものがある。これ

は、金属製食器の内面にみられる結像現象の模倣と考えられている。これらの施文工具には、複数の
いI能性が指摘されているが、奈良ll､'f代に典型的にみられる斜行放射暗文の痕跡についてマクロ撮影を
おこない、画像をSMAIVSで三次元データとした←この結果、先端が平坦な工具を用いて、見込み
祁分に内側に向かって若'押し込み気味に力を加えた後に外方に斜め方向に表面を磨くことで施文し
ていることが観察できる。また、表IAiのわずかな凹凸が観察できたが、これが何に基づくものである
かは今後の検討課題である。暗文の施文は異なる特徴を呈するものも存在し、使用する工具の差であ
るのか、施文方法の差であるのかは意見が分かれている。三次元計測を通じて、工具の形状や、工具
Iﾉ)使川方法を検討することが111能になると考える。今後、頽例を醤積することを通じて、古代のt|111i
器'|淀の実態と暗文土師器のlll現と股間について検討をすすめていく。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地 3刷毛目工具の検討
Il111毛目工具については、既にレーザースキャナーによって取褐:した二次元データによる研究が成果

をあげている（中園2011)。また、年輪年代学を基礎とした計測による同材関係の検討などの応用
も試↑｣され（星野・浦2016)、今後史なる研究の展開が見込まれる。
今Iulは、SmmIVSによる計測と、これによって得られた断｢向iなどの計測状況を把握し、またＲｎ

による詳細部分の観察をおこなった。未だ十分な検討はできていないが、擦過痕跡断面による工具の
向きの検討、工具の年輪幅の半自動的な抽出による工具の半ll定や、磨耗に応じた器表の断面形状の進
行の把握の可能性の有無の検討を試みている-

保存科学

上財科学一般文化

探査

文化財防災

4.まとめ
狄兀計測による考古学研究への利用の端として、上器製作痕跡への利用を試みた。既に試みら

れている工具の認定やそれにｊｉｆづく製作者の研究に加えて、工j↓の形状や使用方法に本手法を川いて
｣１りたい。

- ３ １ ０ -
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Fi9.1)Hiｆ又の土次元モデル(/１２)と、Ｔ具痕跡筒所の拡人にｋろ観察（右）

一

＝

H9.2)RⅢモデルによる1,lll1毛||の観察とSnIによる断liliの炎,｣《(IWiさを３1i|fに強調）

引用文献
ll:野毅･l1｣川裕美１９９１「レプリカ法によるt器圧痕の観察」『考11l学と|'|然科学』２４
)1udg(､､lla１･k,eta１.２００５''RGrlPcli()I1TrallsI､()rn]ationlmagingandl.il･1ualR(1)r[､筒(､IlttitioDsorCoins｢ToInlll('
IIosI)i(rGol.theGrandSl.Bemal-(1.''l..,lW:Vnl.６.
MIII浩一２００３「古代技術史孜』珊波#1,li
城倉11"２００９「埴輪生産と地域社会」′≠/1社
!'!|ﾎ|聡２０１１「三次元レーザースキ-I'ナーを川いた土器表面痕跡の31)マッチング」『鹿児島|理I際大学梢#|A処fil!
センターイJI究年報』l６鹿児島同|際人'､i::
'|'|刺聡２０１２「二次元レーザースキ-I'ナーを川いた十器衣順i痕跡の31)マ､ｿチング（第２報）」『鹿児,IIMI1際人
'､}＃皇'|i'i,|iM処理センター研究年報』１７兜児,li,'jll1際大学
､'たｌi(1,鍬・大綱信良2016｢|:器施又狼跡の31)マッチング」『31)"1',.'､i':(/)挑枇号｢il遺物・遺構の三次元,;|･1!ll
における研究の現状と課題」１１１.fiiilll火'､)':総合人文科予研究センター
)I1MIf女桁･illi"fi'･２０１６｢jII雌文化1lイニユース166fl輪年代'.if:|'I(｣F法を川いた木製llllIIの|,il･材検肘」糸ll&
文化財ｲiﾙ先ﾉﾘｒjll職文化財センター
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平城京出土瓦基準資料の三次元デジタルデータベース構築に向けて

Ｆ１文月minationhrtheConstructionof3DModelDatabaseofEave-EndRoofTilesinthe
HeUyoCitySite

○山口欧志，中村1lli希子，イ,松智子，金H1明大，今ハ晃樹，林正憲，岩戸晶子
（奈良文化財研究所）

YAMAGUCHIHiroshi,NAKAMURAAkiko、ISHIMATSUTomoko,KANEDAAkihiro,
IMAIKouki ,HAYASHIMasanori , IWATOAkiko

(NaraNationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties)

はじめに

奈良文化財研究所では、、|え城升〔・藤ﾙi(京の瓦研究のﾉif礎資料として、軒瓦の捌式一'覧を
作成し、利用してきた(奈良|叫立文化財研究所1996)。これを基礎に、更なる研究の進腱を
||指して、平城京山士軒｣､Lの三次元デジタルデータベースの榊築に向け、準備を進めてい
る‘資料は型式一覧に掲載がある'|i１丸瓦1００型式３１２種と軒､I"L８４型式２８８種の計６００
,!.'.(からlll貞次三次元計測をおこなうものとし、計測の手法には近年普及が進むSfM-MVS
(StructurehomMotionandMulti-viewStereo)を採用する。本発表では、計測の具体的
'ん虞乖法や使用する機材、生成した三次元データの精度と、その活)Ｈ例について検討する。

ポスター
発表

１．従来の記録法と三次元計測データ

従来の報告耆や型式覧等では、軒瓦の紋様は基本的に拓本と断面実測図、写真によって炎
刈'されてきた。しかし、拓本は紋様の表現が困難な場合もあり、資料を里で汚損す̅る可能’|'|ﾐも
")る。写真は、表面の|川IIIIをl･分に観察できないといった限界が存在する。SfM-MVSによる三
〃〈元計測は、拓本や実測、′)j２典によって得られる情報をｲl.しつつも、大きさや表面の惰服をよ
り|f#|||にi記録することが'!1能である。ただし、三次ﾉ蔵|･測は111いる機材や設定によってその'ﾉ､ｌ
'がや緒度に差が生じるため、データベース構築に適した下法を検I付・選H１する必要がある。

年代測定

古環境

材質・技法
２．計測方法

産地
’'1|Ｊ､[の紋様部の1;l･il１'1は、紋様の陥泌・観察ができることにﾉ川え、|!rl箔瓦の認定及び箔傷の進

i｣:乢介を陥認できる精1史を||槐とした。三次兀計i!!'lには従火レーザースキャナー等を川いる下
法が多川されてきたが、本プロジェクトで(土、将来的に地ﾉﾉ1'|桁体や大学、博物館など、遺跡
および出'二遺物の調査・報11fに桃わる機側において品次ﾉｃIil測が広く浸透1-るぃI能性を吟え、
l'lli略や操作において導入の!M１１１１が低い、′/j:輿画像を元に；次ﾉ亡データを生成するSfM-MVSを
縦ん器、- - ｆ - ０

，'‘'､Ｉ群の密度はカメラの撮像架j'一や1曲i崇数、装者するレンズによってどのような差異があるか
を検,祉した結果(中村・ll１１１２()17)、OLY]IPUSOM-DE-MIMarkllと単焦点のマクロレンズ
(30mmF3.5Macro)、II川奈激li5184×3888、RAWデータを色,淵補止後現像したTIFFImilgl
を解析にⅢいることとした。

データ(ﾉ)解析にはPhotoScanPl､()fessional1.3.()(６４bit)をｆll川し、川像の位缶椎疋(Align)、
''f,(ll･､f(/)/|J]X(DensePointCloud)、メッシュモデルの'kIJR(BuildMeSh)をすべて尚品質(High)で
おこない、殿後に色|､,'i･#|i(Textu'･e)をⅡiliﾚﾉ付;ナた。',tgl此したデータは、点昨データをXYZ(ASCII)
形｣に、メッシュを!!,liった孔次ﾉ心モデルをOBJ形｣･tでル:き川した(|､xll)。

保存科学

上財科学一般文イ

探査

文化財防災
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３．瓦当の三次元データの活用

得られた三次元データはオーブンソースソフトウェア(CloudCompareやMeshLab)で読み込
み､分析した｡たとえば､同箔に認定されている軒丸瓦(6276Aaと6276Ab)および軒平凡(6663Ca
と6663Cb)のメッシュデータを、それぞれICPアルゴリズムを用いて位置合わせし、両者間の
距離を表示することで、箔傷の進行具合をカラースケールによって可視的に表現することがで
きた。計測結果は、任意の場所で断面図として表現することも可能であり、瓦当箔の劣化や補
修の過程を、具体的・視覚的に提示することができる。

４．課題と展望

従来のレーザースキャナーに比べ､低いコストで導入できるSfM-MVSによる三次元計測は、
今後瓦をはじめとする遺物など文化財の記録において、より一層急速に普及する可能性がある。
その上で、いくつか重要な注意点がある。
ひとつ目は、テクスチャーを除去したサーフェスデータは、拓本と同様にその凹凸が何に由

来するものであるかを示さず、必ず|斗視による遺物の観察もしくは写真などによる確認を必要
とする点である。
ふたつ目に、点群やメッシュⅢ1の距離分析などには、計測時の精度を確認し、分析に耐えう

る十分な精度を確保する必要があるという点が挙げられる。そのためにも、三次元計測データ
の報告には、生成した三次元モデルのメタデータを明確に提示しなければならない。また、ど
の程度の類似で「同箔」であると認定するのかは、更なる検討が必要である。ほかにも、三次
元計測データの意図的な改変の禁止や、データの安全な保管方法、文化財の贋作の横行の予防
など、今後の課題は多い。
瓦当の三次元計測データを蓄積・公開することによって、今後、瓦の研究に新たな知見を加

える基礎的な資料を提示していきたい。従来観察できなかった痕跡の発見や、三次元データの
照合による遠隔地出士瓦当の同箔認定の容易化が既に進みつつあるが(中園他2015)、データベ
ースの構築にあたっては、文化財の記録法としての三次元計測法自体も、より洗練し、利用に
ついて研究を進めていく必要がある。

【引用文献｝

中|劃聡・下小牧潤・平川ひろみ・太郎良真妃・楊
｜|ハ２０１５「超・遠隔地交渉における同施
関係の検討一中国と日本|-|1上の中世中
国瓦」『|]木文化財科学会第３２回大会
研究発表要旨集」日本文化財科学会

中村亜希子・山口欧志２０１７「瓦当の三次元計測法
の検討一瓦当データベース構築に向け
た模索」『奈良文化財研究所紀要2017」
独立行政法人匡|立文化財研究機構奈良
文化財研究所

奈良国立文化財研究所１９９６『平城京・藤原京出士
軒瓦型式一覧」

̅､ーー達̅--〃.-． 一

図１軒丸瓦6276Aaのサーフエスモデル
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前期冑銅器時代のシリアT℃llRumeilahの墓群に残された

土器の残留有機物分析
OrgamcresidueanalysisofpotterieshomEarlyBronzeAgegraves

aroundTbnRumenah,Syria

○｣｝|||人1,',,',r･(東大|IW"f!1&{),１､釡flllu(,II-代オリエント博物館),久米I|2,'f(東京芸術大学）
i'illl邦ﾉミ('I(kl･!i/物館）、'A.lll化樹（金沢太'､i::)

三

１．はじめに
シリアリ)Rumenahl)地|ﾒ壊地は、|]il!Ul,'ffl,1器II､if代(26()()BC̅2400BC)の蝿l.ﾄで、二|ヒシリアリ)ユーフラ

テスi'II'|'流域に雄設されたタブカ・タ‘ムによるｲく没地|ﾒ:に位|繩ﾗl-るゞ古.代オリエント博物節が1974年から
1980(F史で花#||,洲介を行い、ｌ釧上状の峻峨'塗,つ蝋ﾉﾄ｣火Ｉと、１堪端の|鷺に|':ｲ,､をil'!iく又ｲ,唯で〃)ろ蝋ﾉ'紗t
llが兄つかっている。4,§燗ﾉ､li!flには'!l'lt、鉢、派|１，噸などd)|器か残されていたへ縦地榊から約５００m"
れた場lﾘ｢にはTellAhal-Haij迪跡がある。｜１，榊よりやや斬しい|､lii!り病fl,il器ll､'f代(2300BC̅2000BC)に居{i(が
始まる婚‘補世跡である。水銀告はﾀﾋ行〔/)ために111いられた'抑職|ﾉ１上器と、TeUAlial-Hajj辿跡から川ｔし
た命海)ろ門か使った｜器から柚,||さｵ1る総l1h'f'Iを分析し、,li̅ itRLunenahのﾉ脚ＩＦ蝋境を検討した”
２ 試料と実験方法
試料は、峻曠|ﾉ1土器ひ)注'’’二器3点､',|!剛,'｣､':、外部にススが付肯した小型,!l'lil,11,(,l!７さが２～3111Inの土器

|ﾉ1部と外梛にj,|､(い付榊勿がある小瓶のIMI+11-l点，及びl1!』さが２～３mmの{､1粁物の熈い土器片1点の計７
.','､(と､TellAhal-Hajj遺跡から,'||tした|1111l)II(『銅器時代り)|２器片6点を月lいた(f111,1b)。TeIAhal-Hajj
遺跡ﾘ）｜器片仕上器胎'二に含主れる鉱物粒から蕪炊き川とみられる上、吹的に)｣||熱された形跡があり調
I'liに川いらｵLたと考えられるすべての|:#|#|-t!l!代オリエント|!jII物館が所ｲI-寸-ろものである。分析拭料の例
を図li1,1),(､に示す

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

上財科学一般文イ
■
ｐ
１
ｎ
ｑrT'mi'}IIIIIM叫;､,、ｌオ● ー ■

|､xlla.112II上器(D40533)探査 |､xllb.､辰(S2()I)21)IXIIc./l､)#(の上器片(Svria25)

文化財防災
域険は､弓l-でに報告されている分析ﾉﾉ法(Hel'on.1993)I=j!ｋづき、主十粉ｲiﾉILした拭料から､クロロホルム:メ
タノールニ2:1(C:M)を川いて総l1旨質を杣川し、l､リメチルシリル化(TMS化)した後､ガスクロマトグラフ質量
分析(GC-MS)法を仙って分析した､GC-MSu)分"祈粂|'|::ThermoScientilicTRACEGCUIJIRA-ISQ
LT,カラム:HP-1５0mx().３２mmx().1711m,初期ilIIIIIX:3()(､で２分|川制俳I｣E､３()OCまで１０/[''i''で昇温，
旧分|H1fIH-!j)｡
３ 分 析 結 果 と 考 察
サ)析拭料(士長ｲﾄ占代オリエン|､博物fil'iに保補され-どいたも(ﾉ)で､接合されていたものも多く、一般的
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によく検出される合成樹脂由来の可塑剤や酸化防止剤の他に、接合に使われた接着剤などの可塑剤や
その溶媒、記録用に用いられたインク等の溶媒、さらに殺虫剤など多数が確認された。特に墓擴内土
器からGCMSで検出された主なピークはこれら発掘後に付着した物質であった。貴重な試料は博物
館保有物が多いため、これらの混入物は避けることができないが、混入物の量が多いと、古代の情報
を持つ有機物が相対的に少なくなってしまう。出土後に混入した物質がわかれば、古代の有機物との
識別が可能なので解析の妨げにはならないが、GCMSを使った分析では､使用できる絶対濃度に限度
があるため、過度の混入物はできるだけ避けることが望ましい。
墓壌内土器は、注口からも壺からも、また小型の瓶片からも動植物の食材に含まれている主な脂質

である脂肪酸はほとんど検出されなかった。死者のための容器は生ある者の食料を入れるものではな
いと言えよう。土器から抽出された総脂質中、混入物以外の残留有機物では炭素鎖１２から１８までの
アルコール(C12-0H̅C18-OH)が確認された。特に小瓶片（図lc,Syria25)からは多量のC１２-OHが
検出されたのが特徴的である。一般的に長鎖アルコールはワックス類（脂肪酸とアルコールのエステ
ル）の分解生成物として検出される。その際には脂肪酸も同時に検出されなければならないが、墓塘
内士器からはほとんど脂肪酸が検出されていないため、ワックス由来では無いと推測される。小瓶片
（図２c)は外側も内側も黒い付着物が見られる為、C:Mでは抽出できなかった物質がまだ残っている

と思われる｡さらに土器をアルカリで抽出し､強く土器胎士に残された物質を調べる予定である。
Ten-Ali-al-Hajj遺跡から出土した調理用士器６点のうち、ほとんど有機物が残留してなかった１点

(TAH6)を除く５点からC12:0,C14:0,C16:0,C18:0(Cx:y,x=炭素数､)=二重結合数)の長鎖脂肪酸が検出され
た｡そのうちC１６:0,C１８:0は量が多く､典型的な食材の脂質傾向を示している｡また､３点(TAH1,2,3)からは
C8:0,C９:0,C１０:0,C,,;0の比較的短いアルコールも確認されている｡C,４:0以下の脂肪酸を含む食材はヤシ油、
パーム油､乳製品など､限られているが､ヤシ油やパーム油は主な脂肪酸がC,２:0であり､識別しやすい｡測
定した土器の主な脂肪酸はC,６:0,C１８:0なので､ヤシ油やパーム油は除外できよう｡C,４:0以下の脂肪酸は長
鎖不飽和脂肪酸の分解からも生成するため､注意が必要である｡これらの調理用土器からは脂肪酸の他に
炭素鎖12から18までの長鎖アルコールと炭素鎖18から24までのアルカンが検出された｡長鎖アルコール
はワックス由来と考えられ､アルカンの存在とあわせて､植物由来と考えられる｡動物性のコレステロール、
水性動物のバイオマーカーである､イソプレイド型の脂肪酸や不飽和脂肪酸を加熱した際に生成する芳香
環を含む脂肪酸は確認できなかった｡また､１点(TﾊH１)からはデンプンやセルロース等のグルコースポリ
マーが加熱されると生成するレボグルコサンが検出された｡調理したデンプン由来か､燃料の木材由来かは
特定できないが､他の同じようにススが付着した土器からは検出されていないので､デンプンの可能性は考
えられる｡今後､脂肪酸の分子レベル安定同位体比分析を行い､より具体的な由来を検討する予定である。

試料番号瞳跡､地図墓壌番号|土器番号 I土器タイプ ’土器部位･コメント
試 料 番 号 遺 跡 地 区 ｜ 土 器 季 節 層

｜タィブコード
ＴＡＨ１Te I lA l i a -Ha j i壷S20T79X I

T A H 2 T e I l A l i a - H a j i 壺 S 2 0 T 7 9 X

IX(R-1．TAH3TelIAlia-Haji壷?S20T79 1054）

ＴＡＨ４TelIAIia-Haji壷?S20T79IX(円D=Pit2)

TAH5TeIIAIia-Haji壷?S20T79IX(円D=Pit2)

TAH6TellAl1o-H鋤｜壷？S20T79IX(円○二pit2）

コメント

micaを含む｡硬い｡外部に黒
いスス｡内部なさそう。
micaを含む｡硬い｡外に黒い
スス。内部うっすら黒い。

内部が黒い。外部になし｡内
側に記入あり

内部､外部共に黒い

外部にスス、内側黒い･灰色

外部にスス、内側になし｡３
片を接合

内部表面を肖11つた後､土器内部
の同部表面を肖11る。

２０， Ｄ-４ ４０１ 注口完形Ｄ４０１-２９【一Ｐｔ

注口接合。石膏で-部補填｡土
器底部上部

壺接合。同部下部

石膏で-部補填。内部が黒い。

２０ＤＤ-４１１４０５ 注口接合

壷接合

注口接合

D405-33

■唾
１

１

２

２

，

Ｄ

２

２

，

Ｄ

Ｏ

０６

２

，

唾

Ｄ

Ｏ

乃

Ｓ

０

１

２Ｓ２

外部にススあり(底部はスス無
し)。内部底は黒くやけているがコ
ケの付着はみられない｡底部の
上部。

小型壺接合
（径２ｏ
ｃｍ)。

Ｓ２０Ｄ７６
Ｎｏ３Ｔｏｍｂ７

２０， Ｄ-７ ７０３

Syria251S19C801EB!||!03!|小瓶｜薄片｡内部と外部に黒い付着物
S20D21,mixl２0DID-２111１４1１薄片｡付着物なし

表1a . RumenahD地区墓地墓擴内土器表lb . T e nAha l - H a j j遺跡出土土器
謝辞
科研費基盤研究(A)''科学分析手法と土器使用痕観察を組み合わせた古食性と調理形態復元に関

する学際的研究"(研究代表宮田佳樹;16HO1824)及び､科研費基盤研究(B)"縄文土器で煮炊き
したものと土器の使い分けについての研究'′（研究代表吉田邦夫;15HO3262)の支援を受けた。
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板木から見た職人技の解明
Explicationofartisansworkinwoodenblocks

○'女藤真HI!l'･

○MarikoAndo

1はじめに

法隆寺の百万塔陀羅尼(761年)をはじめ、春日版やl[l11版津の各経典､お札などの摺11111物、
版木、浮|||絵等、木版印ﾙill技術によって生み出されたものは多lll戈にわたり、il木の宗教･教育･文
化些術に大きな影響を与えた｡その木版印刷技術の根底にあるのが板木である。しかし、｣兇ｲｌｉに
張るまで､lilllり上がった紙の|弓'１１'''1物だけがｲi叶究対象となﾚﾉ、木版l2lllll1ll技i,ﾄ｢が集積した版木そり)もり）
|士ｲiⅡ先対象とされてこなかった。そして呪｛l§、板木|'|体が'li物劣化'iiﾄで消失しつつある。板木が

|｣+t{,･:されていなければll水文化、木版|弓llIl111を}１1つた水版l倣人(/)lkltWI!|ﾘ'されない。本川ﾂﾋでは、
,制榊'''３次元デジタイザ､蛍光、線分析などの科'.)ﾉ豐的Ｆ法を川いて、板木に道された職人技ひ）
科'，)::的解|ﾘlを||指しており、ノテ|'11{士奈良大学|ｘｌ耆節所ﾙ髄『川窒物1譜』(1830年)を観察した粘采を
服ｉｌｒする。

2.研究対象
奈良大学図書館ｊｊＴﾉ厳の文政’三年｢出雲物語』の板木(衣災)１枚､版本を研究対象とする｡特

(zi[戸時代後期京都の浮lll言絵mli森川保之が手掛けたとされるl1絵部分の板木とI液ゞ'11'(にi(:
,!〃<を11てる。一枚の板木にｉｉ版(炎)、錬堪色版(喪)がIWJII'[tされておし)、「溥睾は主版(おもばん）
に色版を重ねて、鶉の濃淡だ(ﾅで絵の|陰影を表現十る技怯であし）、迪常の挿絵より手|ll1がかかる。
‘流水の挿絵で薄謡が榊られるのは初印本に多く、版を砿ねるにしたがってしだいに肯|||伶されるよ’）
になる。」との記述.:.もあることから､ｲiﾙﾂﾋ対象は読本における挿絵の変遷が板木からｊ'iみ取れる
礎料である。
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年代測定

古環境
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、一文化財防災
Ijr.息』_,j---，画＆ｰ ＝

奈良ｊＫ'､i::l･xI,Wil&I｣ﾘ｢川肛｢川篁物研』版木(/,i:II絵イl.:岬↓J血版）

'､/:,ｲ汀航火‘､jf:アー|、.リサーーアーセンノノー近ll１１４ｲJH2()1)LI年
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P-108

3.使用機器と結果
九州国立博物館高精細３次元デジタイザ(ATOSmModel400GOM)

今回使用した３次元デジタイザATOSmは､左右のカメラで凹凸を捉えて最小０.0２nl111の精度での
計測が可能である。

!I'霞
阻
型
ざ
餌
ｑ

簔審奪蕊

奈良大学|X1,|ﾄf,|!"ﾘ『ﾉ城『,'|懐物研』版木（左：口絵右：緋墨色版）の３次元デジタイザ|II'i像

4.結果と考察
彫りは､摺る際に余分な顔料が溜まりにくく摺りに対して強固な台形(薬研彫り)になっており、一

定の方向で角度が緩やかになっている事が判明した｡彫師の版の切り込み角度は､手腕の動きの
都合で彫師自身に向かう側は急||俊に､反対側は緩慢になり易いとされている(石井2005)｡この手
腕の動きを念頭に３次元デジタイザで|析面観察をおこなったところ､この板木を制作した彫師は板
木の下方に座して作業を進めたと推測された。
また､『出雲物語』板本には口絵に朱色の顔料で摺られた部分がある｡学会では『出雲物語｣板

本の蛍光ｘ線分析装置(奈良大学)を用いて、口絵に使用されている顔料についても言及する。

激Ｉ

琴 鷺

奈良大'､j枢|苦館所厳『ll1雲物語」敞木、絵部分の断面(３次元デジタイザによる観察）

本研究にあたり、今津節生教授(奈良大学文化財学科)にご指導いただき、赤田昌倫氏(九州国
立博物館)、出中麻美氏(九州国立博物館)にご協力いただきました｡厚く御礼申し上げます。
本研究は２０１６度DNP文化振興財卜11グラフィック文化に関する学術研究助成を受けています。
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弥生時代前期/中期境界の文化財科学的研究
一長岡京域地震液状化イベントモデル｡ステージE２(2200yB.P～)における

人間活動と地形･水文環境変動一
TheStudyofculturalpropertymFormertomiddleageofYayoipeliod

-nleColTelationofHumanactivityandGeomorphological/Hydrographical

Conditionm"StageE2(2200yB.P-)"ofEarthquakenquefactionModemng
InAncientcapitalNAGAOKAKYOarea,KyotoBasm.-

○中塚良(公益財団法人向Ｈ市埋蔵文化財センター)・中村賢太郎(株式会社バレオ・ラボ)・
矢野健一(立命館大学)・辻本裕也(パリノ・サーヴェイ株式会社）

○NAKATSUKA,Ryo・NAKAMURA,Kentar()・YANO,Ken_iChi･TSUJnIOTO,Yuuya

１．はじめに-古地震履歴と地形発達史･人間活動史の関わりを探る(1997-2017)-
京都袖地中西部､及岡京跡の沖積低地における古地震履歴は縄文時代晩期以降近世にかけてH1̅

E５の5期の地震液状化年代幅でとらえられた('l'塚,1997)｡遺跡調査と自然科学分析複合による近年の環
境考古学的成果の進腱はステージE2(縄文llit期～弥生後期)の時空間的分解能を高め､弥生時代前期／
中期境界～中期初頭(2200yB.P.)か､これに近似する年代でのイベントの存在の可能性が示唆されるように
なった｡当該年代は湿潤条件下にある沖積低地における短期間での開析･埋積プロセスが進行する河川
地形的変動期に相当し､同時に地震液状化ホテンシヤルを強めたと推察される｡湿潤低地の地形発達過
程における液状化イベント前後に遺跡は複合的営ﾉﾉ･プロセスによってせん断･崩壊をともなう変形･変位
を履歴したと推察される｡最新調査成果を端緒に､京都総地中西部域ステージE２前半期における自然・
人間活動の関わりについて議論する。
２.縄文時代標識遺跡、石田遺跡最新成果(2017)-縄文晩期遺構。弥生中期初頭構成層の「指交」-
1900vB.P.頃の短期に発達を遂げ以降に沖禎段丘化した地形面および縁辺に縄文中～ll免期石田遺跡が

展開する(矢野ほか2()11､右に模式図解)｡２０１６年冬季､沖積段丘束縁･低地境界において長原式土器蝿
ｉ尚痕を検川した("16156次)｡遺構とみかけ指交的関係にある上･下位層準(大形材集積跡･炭質物ユニッ
｜､)に対しl'1C年代測疋を実施し各2201･2178yB.P.の年代が得られ､土器型式ｲ|ｉ代観･土器(､l着物ｲ１２代標
唯値と今|''1測定値の剛蹄を確認した(中塚･'|'村2017)-年代深度分布から士器試料の再堆積の口I能性が
桁摘されたが､土器ll肥置について人為性(矢野所見)､lぐ位支持堆積物の層相の人為的成1人|の口J能性、’二
位集積材直上層における含水塑性変形と地震動プロセスの関係（辻本､不撹乱試料観察所見)が示唆さ
れた。士器直下層準の放射年代的把握が重要であるが､遺跡層序構成は段丘縁辺部の地質･水文条件
的境界における､縄文晩期/弥生時代中期堆積物間に対しみかけ指交をもたらす粘性･塑|'|変形の履歴
を示すものと推察される。
３石田遺跡周辺調査地2200yB.P.年代層準の対比一沖積低地面開析・埋積過程における液状化履歴一
右図上段に今回第16156次と縄文後期後染～長岡京期の層序構造･年代が検討された第545次を基点
に､2200yB.l).前後の年代測定成果が得られた遺跡居序を並列･対比する｡併せ周辺成果を参照する｡縄
文晩期末2700yB.P.以降の沖禎段丘縁辺低地の流路允填性の埋積を経て､①2300yB.P.頃の氾濫原而形
成､②①に続き短時での開析･埋積過程(2200,13.P.)に梯行すると推察される｡第16156次南西の284･323
次では|)ﾄ|析谷埋積I替と基盤層(2280yB.P.)をせん断しＩ唆砂をともなう人形の液状化変形跡が確認された。
i'|'積低地の水位が上昇する水文的条件卜での地震I種I帷に相当すると推測される｡なお､低地面開析から
充填･川職にいたる急激な変遷はinI川活動柄･雅化過稗におけるi''I床系の平衡性の急変(袖地内堆積JILMI;
II'liの｢破れ｣、ｊi[都盆地ド流域狭窄祁堆砿物の貯留環境変化の'１能|'|２，池l1llii!2008私{｢;)が,〆唆される。
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(a)調査地域・位置

ＳＸｌ６１５６０２
〔第１６１５６次現地罵序・不撹乱堆種物試料の比較、年代測定成果にもとづく遺跡形成過程解釈案〕

⑳：士器配置遇掻SX1615602の形成（沖積段丘緑辺橘成層２第５b層準、長原式期．盛士構成）。

②：ユ>以東における遺構面開析と氾濫堆積物の被植（第５ａ鱈準）、遺構束緑凹地（開析面）における炭質膳（第４ｄ層：

2201yB.P.)･集稿材・材上部泥質堆稲物（第４。『層）の碩層。連続的に流路充填堆狼物（第４c層以浅）積酒の可能性。なお、
蕊喰材下位支持暦としての炭質暦には動水的痕跡は認めがたく材と上・下部層が人為的構築物に由来する可能性は排除しえぱい。

③:Z形成過程もし,くｌＪ以降（浅ｊ雪水位尊ど高含水条件下）における､第４d/5b居界の粘性流動的変形・変位｡

膳界面築城材（第４ｄ隅準包含貧料:2178yB.P.）の変位、下位鰯準への貰入。もしくは人為的構築。

第４ｃ／４ｂ腫界とSX16156遇構構成屑にはそれぞれ地震履歴痕跡としての含水塑性的変形、堆稲物の剪断をともなう液状化痕が

認められ、高水位の水文条件と液状化双方が第４d/５ｂ層界に変形・変位(還構年代観と測定年代値の深度的逆転)を与えた可能性が

考えられる。

(b)石田遺跡調査成果(2016.12)

〔左京第319次〕６世紀穫半長岡京朋竪地上一一N“Ｅ
３ ' 9 - 』 弥 生 蹄 代 # ” 氷 一 一 室 ' 二 - 二 幸 二 二 三 土 - -
一 一 一 一 ノ

〔左京第545次〕
Ｌ
ZＺＯＯ士lO5VB･P

二三二心地帝尭一んｆｌｙ
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葛籠尾崎湖底遺跡の地形測呈
TbpographicalsurveyofTbuzuraozakisitemtheLakeBiwa,Shiga,Japan

○矢里推陛(立命鮪大'j::)近縢芽衣(ldl)川村l!U<(|,il),Ih>m伸敬(IIJI)
佐々木藺貞(九州|司立博物節）

○KeniChiYAXO,ilciK()Xl)(),SildaoK_ﾍWM1L･RI,N()hult'ki'SIlli１１D入､RandallSASAKI

1葛籠尾崎湖底遺跡の調査と課題
琵琶湖の北部にある滋賀県挺浜'li為籠尼|崎湖底遺跡は､１９２０{|ﾐ代より漁師が引き上げた土器獺が紹

介され､小江慶雄の研究により、ll本におlﾅる水中考lll学研究の先駆的事例として座く知られている｡漁
|'l'liがｔ器を兄つけてきた水域は絢瀧尼|崎の東側の水深約40mfi,り災の水城が中心で､他の多くの琵琶湖
のi,'jl底遺跡が水深数ｍにとどまっているのと対照|'I(jで、災質である。発兄されてきた上器は純文||､'f代||リリｌ
～''免期の土器･弥生土器｡!',域Ⅱ．If代～､ﾄ'次時代の'二m|j器と弧忠器がi２体である｡それらの多くがた形に
近い形をとどめているﾉI,(も特徴|'I(｣で〃)ろ｡遮跡の成|大|にI士‘洲脱〃)ﾚﾉ、疋主っていない｡その即|||は、｜器ﾘ）
Azｲ'ﾐ様態や分布状況が|ﾘlらかにされていないからである｡特に水深の深い水城における|:器lll!没状態０）
拠謝例がなく、各時代の|器分ｲ1iのﾉ痕もわかっていないことためで〃)ろ。

＄7命館大学では、上器j}|1没状態の視I認と分布状態の陥忍を||的として､川村貞夫が開碓している小ﾉ'i'｣
水''1ロボットを利用した湖底遺跡I淵介を2010年よし）計121可試行してきた ｢ゞl,-くより士器がFI1収されてきた協
雛尼|啼束端より北東の砂地が広がる水城で{土、士器底,fljの!'I能l､'|か")る物体を２点確認しているが､,洲ハミ
が｜分に及んでいない葛雛16111＃南端の|輔の水域で調汽を砿ね、｜器の可能性が極めて借iい物体を５地
JIII､((水深24m～水深50m)で帷,沼してきた(gl)。
本プロジェクトによる上器の発兄地点は､ロボット搭載のカメラでl１ﾇｲ(}:した画像から判断して､砂地かｷ!|-

場に限られることがわかっている。l'l'i像処恥土島田伸敬が机､11しており、従来、上器が発見されてきた場
１ﾘrも|両l様であることがわかった｡ただし、湖底のＩ洋細な微地形を把捉する必要があり、これまで|器が発兄
されてきた水域で高性能ナローマルチビーム音信測深器R２S()nic202１ノ?』(米国R2Sonic社製)を川いた
測量調査を実施して測深データを取i!ﾄし､その結果を報告する｡,州介は矢野健一と佐々木蘭貞が(株)ウィ
ンデイネットワークに依畑して災施し､これまでの上器碓見地点を収111'した地形lzlの中に位置づけたい｡測
１I１洲介は引き続き'だ施し、測1,t水城を広(fろとともに､湖底の断liliデータも収ｲ(ﾄする丁,定である。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学 ◎

８． ｡ 角

文化財科学一般
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ｌｘｌ１悩細亡|崎遺跡ﾘ)､'/:命館大学洲在地,11,(('1,1,()と｜器碓兇地点(円）
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2.湖成鉄付着土器からみた葛籠尾崎湖底遺跡地形測量の意義
葛籠尾崎湖底遺跡の成因に関して注目されてきたのが土器表面に付着する湖成鉄である。湖成鉄と

は湖底土壌の酸化鉄が砂・岩・遺物に付着して被膜のように表面を覆ったものである。小江は、ほと
んどの縄文・弥生土器には湖成鉄が厚く付着しており、古墳時代～平安時代の土器には湖成鉄付着土
器があまり見られないことを指摘し、これが土器水没の時間差を示すと考え、葛籠尾崎湖底遺跡近く
の湖岸にあった集落が複数回の水位上昇により水没し、土器が流されたと推察した。
近藤芽衣は琵琶湖全域の湖底遺跡のうち、湖成鉄付着の状況が調査報告書から確認できる１４遺跡
（葛籠尾崎湖底遺跡以外）を抽出して、出士土器に占める湖成鉄付着土器の比率を調査した(図２)。

その結果、琵琶湖底遺跡において出土する土器全体の約16.4%に湖成鉄が付着していた。地域別にみ
ると琵琶湖北東部では約18.4%、西北部では約20.5%、南・東南部では約11.3%付着しており、北部は
湖成鉄が付着しやすい環境であることがわかった。一方で、南・東南部では全体の付着割合は低いだ
けではなく､遺跡ごとの湖成鉄付着土器の比率の差が激しい｡北部でも西側は東側よりも差が激しく、
湖成鉄付着土器の比率には地点差が影響しているようである。

いずれの地域においても、縄文・弥生時代の土器の方が古墳時代以降よりも湖成鉄が高い割合で付
着している。また、湖底表面よりも地中出土の土器の方が湖成鉄付着の割合が高く、さらに、より下
層から出土した土器の方が上層のものよりも顕著に付着していることが分かった。
今後、士器の湖成鉄出土状況を土器発見地点の湖底地形および湖底士層の調査と合わせて分析を進

めていけば､小江の仮説を具体的に検証でき､葛籠尾崎湖底遺跡の成因解明に近づく見通しが立った。
また、そのためには琵琶湖全体の湖底遺跡の湖底地形と湖底堆積層を把握して湖成鉄付着土器との関
係を把握する必要があることもわかった。
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図２琵琶湖の湖底遺跡出土土器に占める湖成鉄付着土器の比率

本研究は｣SPS科研費JP15HO3271の助成を受けたものです。
参考文献
小江慶雄1975｢琵琶湖水底の謎｣講談社現代新耆
近藤芽衣2017｢琵琶湖底遺跡出土士器の湖成鉄付着状況｣(2016年度関西縄文文化研究会３月例会）
矢野健一･川村貞夫･島|Ⅱ伸敬･坂上憲光･妹尾一樹･三ツ井友輔･加治木太郎2016｢ロボットを川いた葛籠
尾崎湖底遺跡調査の中|凸l報告と課題｣「|ｺ本考古学協会第８２u(2016年度)総会研究発表要旨｣82･83頁
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東日本大震災を契機に開発した

『津波の記憶を亥|｣む文化遺産「寺社・石碑」テｷ_ﾀﾍﾞｰｽ』の可能性
Possibilitieson$GDatabaseoftheculturalhentage

(temples,shrinesandstonemonuments)whichpossessesmemoliesofTbunamf'

○日高真吾')・吉田憲司!)・丸川雄三!)．､IF村裕史１１.イ＜森薫!）・和高智美型｝
！)|正|立民族学博物館２'合|'il会社文化創造巧芸

○HIDAKASHINGO!),YOSHIDAKENJI!),MARUKAWlﾍYUZOI),
TERAMURAHIROFI爪n''.SUEMORIKAORUI)．瓜硲DAKATOMOMI２)

')NationalmuseumofEthnolo騒ぐ望)ILCBunkasozokougei

はじめに
多発する震災の記憶は、防災の観点からも後'''二に伝えていくべき'n嘆な謝幽であり、火||本大震災で

波災地となった三lltWi｣部においても、これまで幾度となく経験した津波被!if(/),氾憶を伝えるために、
牧多くの糾破碑が残された地域であった『しかし､震災|'､'iにはそのI;dl意が十分に伝えられていなかった｡
二れは､住災自身が災'答への危機意識が薄れ、ｉ|卦皮の記憶についても無関心になっていたことなど、幾つ
かの要lklが弩えられる。そこで、研究発表者-らは、東11本大震災後、改めて三陸沿岸部と紀01半島沿ﾊ１部
を中心に津波碑などの所任調査をおこない、WEB上で公開できる『津波の記憶を刻む文化遺産「､Ｉ社．
ｲ'碑｣データベース』を制作した。このデータベースは､地域住民や研究者が新しい情報を追加できる機
能を持たせることで､震災被害のI;[l億を風化させない｛|掛けづくりを意識している。本発表では､情糀史
新型の津波の記憶データベースについて報告する。また、地域住１tや研究者が情報を更新する上での検
!;丁課題について考察を加える。

ポスター
発表

日本の沿岸部に残る津波碑
汁披の記憶を継承することを考える際まず想起されるのは、津
i皮が震った集落の被,i;:状況や後lll二への譽鈍を刻んだ湘皮碑がある
(写真1)。このようなｆｌ披碑は、介|副の沿ﾊ1部に広く残されてお
/)、このことは日本ﾀl1,liｈが長い|催史のなかで繼嘆となく津波に襲
われてきたことを示すものである。いわば「津波遺産」とでも呼
べるものであり、災#,i;:の記憶を伝える文化!１ｲ聯として位慨づけら
･卜１トー）
' 1 L ‘ 唱 王 ノ Ｏ

このような津波碑の存在に注Ｈした発表荷らは、これら汁披碑
‘ﾉ)存在について、吉lllを中心に束Ｈ本大震災後、東北締岸部と、
個立民族学博物館のある関西地域に隣接する紀伊半島から大阪湾
沿岸部の津波碑の所在調査を実施した。その結果、沿岸部のすべ
ての集落に津波碑をはじめとするｲⅢIらかの津波の記録が残されて
いることが|ﾘlらかとなった、

二二二一一

一 一

津波からの避難場所としての寺社の役割
写真１三沢津波海哺碑津波からの避難場所としての榊tの役割を,jくす事例として、「安

政の津波」で収穫したばかりの稲むらに火を放ち、高台に､Z地していた広八'|}"'|'社に村人を避難誘導し
た濱口僻|唆の「稲むらの火」の逸,活が小'γ枝の教科,Iﾄにも取り｜きげられている。

- ３ ２ ２ -
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また､神社を取り巻く鎮守の森は､津波を防ぐため
の防波堤の役割や津波の到達を遅延させる効果もあ
るとされている。確かに､仙台空港を雲った津波を確
認すると、稲荷神社､下増田神社の鎮守の森が津波に
耐えている状況が観察できる（写真2)。このうち､下
増田神社は､拝殿は流されたものの、本殿は無事であ
った。このような津波に耐えた神社を確認していく
と、その多くは延喜式に記載された式内社であること
に気づく。研究発表者らは、こうした事実に基づき、
式内社が､津波からの避難のランドマークとなる可能
性を見出した。

写真２仙台空港に迫る津波に耐える鎮守の森

津波の記憶を伝えるためのデータベースの内容と諸課題
本研究では、津波碑や沿岸部の式内社を中心とする寺社の存在が、将来に向けて津波災害に対する防

災の心構えを示すものとして位置づけた｡一方で、これらの存在は､その地域において将来にわたって、
必ずしもしっかり継承されていくものでもないという危機感もいだいた。
そこで、これら津波碑や寺社の所在を示す『津波の記憶を刻む文化遺産「寺社･石碑｣データベース」

を制作した。本データベースでは、日本地図上に、それぞれの緯度､経度情報をもとに所在地をプロット
していくとともに､そこに記されている碑文の内容や寺社の縁起､あるいは災害の情報について紹介し、
津波災害の記憶と連結させる内容となっている。
データベースの具体的な入力項目は､所在地である市町村名、所在地住所､碑文の内容､津波碑が所在

する神社の縁起、災害名称､災害発生時期(和暦)、建立時期(和暦)、寸法､関連情報､参考文献備考、
公開の可否、寺社等の種別（9項目から選択）緯度、経度から構成され、１件のデータに可能な限りの防
災に関する情報を盛り込めるように酉剛富した。その結果、現在、津波碑は147件、寺社は121件のデー
タを格納している。
また、本データベースの特徴として、ログイン機能を利用して新規情報を更新できる機能を搭載させ

た。これは､今後、本データベースを活用する研究者や、津波研究などをおこなう研究者と協同して、更
なる情報を追加させていくことを目的としたものである。今後より一層のデータの蓄積を試みていき
たいと考えている。
一方で､今後の本データベースの運用を考えた場合､いくつかの課題がある。本データベースで対象と

している津波碑や寺社の所在、縁起などの情報は、保存科学の分野を専門とする研究者だけでは十分に
研究が及ばない｡本データベースをより効果的なものとしていくためには､歴史学､民俗学､文化人類学、
津波工学など、多岐にわたる研究者間のネットワークと地域住民との連携が必須となる。これらの課題
を解決するために､学問の分野を越えた共同研究会の実施や､市民との交流を目的とした研究会の実現
など、広い視野に立った研究活動を展開する必要があると考える。

参考文献
吉田憲司「記憶の継承一津波災害と文化遺産」日高真吾編『記憶をつなぐ-津波災害と文化遺産」P140-
P1652012年千里文化財団
＊本研究発表は以下の研究プロジェクトの成果の一部である。
・国立民族学博物館フオーラム型情報ミュージアムプロジェクト「日本の文化展示場関連資料の情報公
開プロジェクト」（代表日高真吾）
･人間文化研究機構基幹研究｢日本列島における地域文化の再発見とその表象システムの構築｣(代表日
高真吾）
･JSPS15HO2954(代表日高真吾）
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段ボール製一時保管箱の温湿度挙動とその効果
HumditycontroleHbctsofmterimstorageboxusmgcolTugatedEberboard

○栗本康司(秋|Ⅱ県､!/：大学)、片岡太郎(弘IIM4)、松ｊ|敏也(筑波大学）
○YasUjiKurimoto]､TaroKataoka2､MatsuiTbshiya3

'AkitaPref.Unive'･sitVI2HirosakiUniversitVl3UniversitvofTsukuba

１はじめに
様々な考古遺物､民芸品や紙蜜料などを趾湿度や空k(･生物朽染群の影響から保護し､劣化を仰ilillしな

がら保管していくためには､遡り｣なll)I厳施段を完備し逆當十ることが亡Y生れる｡しかしながら､地鰻弊の被'!ii:
が碓′|そした地域では､こうした文化11ｲの保,進に緊急を要するほか､被災施I没の復Ｉ１にも時|＃lが掛かることか
ら、･l1,1fl!|りな保管環境の碓保がIn!奥である。
水研究では､段ボールや人"i'!のビニール袋など人手お上び'だ災の奔易な礎材を用いた･ll､'jl呆櫛卿iを、

ソレハブ式の仮設収川髄施I没Iﾉ1に|ﾒ:l'l'iされた収1版竈にＩ没ihLし､il,,li!11り災の>ﾄ側jとその効果を検i;､lした。
２実験
２１-時保管箱の作成
'|j1収の段ボール箱いＢ段､|ﾉ1,1:12５x３1５x３00mm､１０.２L)にilnlil'il度ロガー(l１l形チノー:IIX-Clll'R)

とI淵湿材(富士シリシア:アートソーブ６0)を入れ梱包用布テープを川いて封入した｡その後､段ボール紺乍
ｲｲ鳶をホリエチレン製の袋(９0リットル)で糧い防湿層とした本拭験では､,淵湿材を用いない保管鮪をコントロ
ールとした｡尚､調湿材は袋状にﾉ川［したIIIJRIフィルターに入れ､使川壁は３.５９/Lとした．

２２保管箱の設置と温湿度測定
保管箱を東日本大震災の津波により被災した｢鯨と海の科'報'l@i｣(%'｝下り,{山ILI町)に仮設されたプレハブ式
/)収蔵室('1,500x7,300x2,30()!''',1,73.６n１3)に設置し、ケース|人lのil,,lill[雌をｌ時間毎に｢氾雌した。また、
保牌鮪を設置した宗|ﾉ1と仮I没収ｌｉ鋤仙没の外葱もil,i湿度ロガーを川いて,氾妹した
3.結果と考察
３ １ 外 気 の 温 湿 度 環 境 ‘ ‘ 肌

ポスター
発表

］鮴と海の科学館が位縦する外k(のil,,li!'i度愛化をIXl１に,j〈 i
１〔】

寸一・知|Ⅱlは１年をA!1期として緩やかに礎動するとともに､|:llk､l･il,,l
'虻はｲ|1Mを皿してII'fiい状況にあることが,洸み敗れる。尚､２０１５p'I)

弱#ilLljllllから１２J１３１１１の期|ﾊ１０)データを川いて女(州と|:||f!｡

吋川ll度の年|H1の､|z均{l'!iをﾉkめたところ、それぞれ１１同C(jit１１
〔）

,I'/i:35.8℃;最低-6」鹿)と79.1%(地ｆＩi:１００%;妓低:13.8%)
でん〕った｡また､ロ較雄の平均仙は､それぞれ､りうC(櫟堆II1IIM
;唯＝３Ｊ℃)と34.6％(標準Ｉ,1/f=11.7%)であった，Ⅸ）
3２収蔵室の温湿度環境と一時保管箱の効果

８(）

収ﾙ迩宗と保管箱(調湿材あし))0)il,,li!,,l度変化を図２にｱ'くす-州,､保椅箱は収厳室に,設趾たⅧ,初ば麓‘,を識I+なかった:"'
明り．;､２０１５イド１１月２８日よりビニール袋で糧い防湿i首とした寂』(）
鰹まず､収厳室と保腎箱のil,,ll災礎化をみると、季節の経過に|､ト

ノ０

)炎JﾘjとＨ較差において、これらl,l,i門にﾉくきな連いば認められ
（）紙い･主た、防湿層のｲ)無も収附端堂と保/i郡ｆｉでﾉ織坐{士ない。- ２０

ﾉﾉ．、|:||対測度は保管締の仙川ににし)宗|ﾉ1でI沼められた'堤卿jが
慨ｆ||されていることが'洸み収ｵ'ろ。*'｢に|jﾉjﾊIﾘ柳をI没(ﾅた後ひ)"(2014
『||が杵しい。

2014/9/５ 2015/1/３５/ヨ８/3１１２/Z９

文化財防災
’１１１円

111''
2014/9/５２０１５/1/３５/３８/３１

図１外気の温湿度変化
(2014年９月５日～2016年２月

１７／,〕ｑＬ ニ ノ 生 三

'５日）
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図２に認められた淵湿度の測定３０礁卿裂
嚇駕鷲鯨醗；"
値の差異である｡また､表には段ボ

５-ル(C-box)のみを用いた場合(．
０ントロール)とともに外気の状況も記９/,。，,/９

３０

Z５
収蔵室琿境 段ボール箱十アートソーブ

０

５

０

２

１

１

（。。）唄娠 Ｗ Ｉ樫 Ｙ 『
防湿藩
無し弓ｂ

Ｏ
有り

9/１０１１/９ 1/８３/８５/７1/８３/８５/７

した。尚、ここに示した△/△収,段室８０
は、各測定期間で得られた気温と
相対湿度の最高と最低の差異(A)６０
を､収蔵室での値で除した数値でざあるⅢこれにより一時保管締のおお＃”
よその効果を見積もることができ理

２０
る。
防判 l i膳がない場合の淵度と相対｡

8０

｛ 6０

０

０

４

７

（
ま
）
腿
唱
夜
哩 鷲層｡ -し有り

０

湿度の変動をみると、調湿材の有9/1011/９1/８３/８5/７９/１011/９１/８３/８５/７
無に関係なく､いずれの値もｌ前後図２収蔵庫と一時保管箱（調湿材あり）の温湿度変化
を示している｡従って､保管箱内の（2015/9/10～2016/5/27、保管箱では2015/11/28に防湿層を設置）
温湿度環境は収蔵室内のそれと大
差ないと判断される｡一方､防湿眉を設けた場合､気温の△/△収藏宰は､収蔵室と保管箱で違いがないが、
相対湿度のそれは０.２２にまで低下しており､湿度変動が著しく緩和されたことが理解できる。
次に､防湿層を設けた後の測疋データから気温と相対湿度の日較差を求めた｡保管箱の気温日較差は、

調湿材の有無に関係なく約3.9℃であったが､相対湿度のそれは1.5～2.2%となり､収蔵庫の6.4%と比べ
l/4～1/３に緩和された。
以上の結果から､ある梶度密閉された空間において､相対湿度の変動が小さくなる効果は､段ボールの

|人l壁面およびｼﾘｶｹﾙ(調湿材)の凋湿作用として理解することができる｡尚､今回の測定ではシリカゲル
の顕著な作用が耐められなかった｡これまでに､段ボールに使われる紙が調湿機能を持つことが知られて
いることから､今後､紙と洲湿剤の役ilf'lについて把撫する必要があるものと思われる。
４まとめ
入手および廃棄の容易な資材を用いて一時保管箱を作成した｡空調機器を備えていない仮設の収蔵室

に保管紺を設置して温祉度変化を測定したところ､箱内の温度は設置した室内環境と同様の変化を示すも
のの､相対湿度は著 表１仮設収蔵室と-時保管箱の温湿度変化
しく緩和されることを

相対湿度気温(℃）確認した。特に、相
対湿度の緩和では、
一時保管箱に防湿

層を設けることが重
要であった。

平均最高最低△ ' ） △ / △ 収蔵庫 2 ）平均最高最低△ ' ） △ / △ 収間
２０１５／9／１０～２０１５／１１／２７

外気
収蔵室内
Ｃ-ｂｏｘ(コントロール）
Cbox＋アートソーブ

２０１５／１１／２８～２０１６／5／２７
外気3）
収蔵室内
C-box(コントロール）
C-box＋アートソーフ

８３．５
４８０
４８．３
４８，１

1００
７５．７
７６．１
７５．０

１

１

７

３

８

８

７

７

３

３

３

３

９

６

４

７

１

７

８

７

６

３

３

３

５

０

２

０

６

０

０

０

１

１

１

１

７

０

８

８

５

０

９

９

１

１

０

０

０

６

８

７

３

８

８

８

１

１

１

１

５

７

６

５

８

７

７

７

２

２

２

２

９

１

４

３

０

０

０

０

６

６

２

２

７

７

７

７

２

１

１

１

２

０

２

２

８

０

２

２

１

１

０

０

３

８

７

５

０

３

３

２

３

３

４

４

９

９

１

１

５

２

３

３

４

９

４

３

１

１

１

１

２

２

２

２

８

０

８

７

９

０

９

９

０

１

０

０

６

７

０

３

６

４

７

６

６

４

４

４

９

０

９

５

７

１

１

０

９

７

５

５

６７-６
３７．２
８．２
８．０

５

９

９

９

２

１

１

１

１

１

１

５

８

５

４

５

４

４

４

１

２

２

２

1）最高一最低
2）（最高一最低)を収蔵庫内の値で除した割合
3）２０１５／１１／２８～２０１６/2／1４

本研究の一部は科学研究費補助金(堆盤A)[課題番号26242021]により行った。
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学校を利用した収蔵施設の維持管理に閨する-考察
一宮城県気仙沼市旧月立中学校収蔵施設の事例から

Sustainablemaintenanceandmanagementofstoragebcmtyrenovatedhomschoolbundmg;
CasestudyofthefbrmerTbukidatejumorhighschoolbundingwhichrenovatedasastorage

facilitymKesennumaCity;Miyagi

こ)和高智美（合|司会社文化創造巧隻)･H高真吾（国､趾t族学博物館)･未森薫（国立民族学博物館）
||越和ULI(環境文化創造研究所)･福田尚（イカリ梢&f株式会社)･幡野寛治（気仙沼【|丁教育委員会）

○WADAKATOMOMI(LLCBunkasozokougei).HIDAKASHINGO(NationalMuseumof
Ethnology),SUEMORIKAORU(NationalMuseumofEthnology),KAWAGOEKAZUSHI
(InstitutefbrEnvironmentalCulture).FUKUDATIﾍKASHI(IKARISHODOKUCO.,Ltd.,),

ＨＡTANOHIROHARU(KesennumaCitvBoardofEducation)

１はじめに
束||本人鰻災で被災した文化11ｲ･の一時保符場所として祇川されている'内城ﾘIU<(仙淵'|illlﾉl立中'､ｉｆ:校

について、研究発表者･らは安定した収蔵環境を|訓指し、２０１２年より継続的な環境調査を実施し、IPM
を取り入れた連用をおこなってきた。このなかで、２０１４年には収厳室内に洲1ll1断熱壁を設置する改修
や廊下の板確の隙|凸l対策などの施設改良も進め、安定した侃湿度環境を得るなどの成果をあげた'}。
２０１６年５月からは、週５口でおこなわれていた作推貝による資料整理作業が週３H(火・水・水）

に短縮され、日常の管即体制が変更されることとなった。そこで、改めて環境調査をおこない状況を
樅認した結果、週５1１と週３１｣の施設運川による違いを明らかにした。ポスター

発表
２．旧月立中学校のこれまでの施設改善の取り組み
現在のlll州立中学校は、２０１４年２月に株式会社金lil'lの協力を得て、２部雌ある収蔵窄内の窓際に洲

il''l断熱壁を投置する改修をおこない、同年７11に収厳宗２の廊下確面に防11111シートの取り付けをおこ
ﾉ'貰った。その後も、２０１５年１１１１に収蔵室１のl郎下雌liliにも防i!UIシートの取り付け、２０１６年４月に廊
卜北側にある高窓への断熱材入り木製扉のI没iﾄt、同年６ｊ１に廊卜北仙|壁への防湿シート取り付けを実
1血するなど徐々に施I没liliの改簿がおこなｵ)れた。

これらの施投改遊による効果について、木材寅料を''1心に保管されている収幟室２に注|｜して、改
修|jilの２０１３年と改{|多後の２０１６年の温illlり災の推移を|xllに示す。その結果、柵度湿度ともに、安定し
た推移となっており、施設改修の効果がよくＩ又映されているといえる。ただし、２０１６年は、モニタリ
ングをおこなうなかでﾊ１度上昇の傾向がみられたため、６月中旬からは、作災日に汎H1除湿機を６０％
|j.世定で連|l稼動するようにしたところ、運転に合わせて湿度が蒋ちた。２０１６年８月１１１１から１ヶj]
|H1の夏季休業時には、徐々にi１''l度が上昇しており、閉じ込めた空間では湿度が上昇する傾向が確認さ
れた

Ｚｏｌ３年 ２０１６年(℃/％Ｒ淵）

○
○
。
。
。
。
。
○
。
。
○

つ

ｓ

ア

丑

三

４

主

主

又

１

戸､八F壗〆毎琴八Fｈ̅

ユ ノ 工 ＝ ／ １ お ／ 工 ＠ ／ 且 二 ／ 工 ⑥ ／ Ｅ フ グ 、 ＝ ／ 血 今 ／ ユ ユ ｡ ／ エ ユ １ ／ 刊 ユ ヱ ノ ユ

図１収蔵室２における２０１３年と２０１６年の温湿度推移
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３．環境調査の結果
雌境,洲盃は2016年７ﾉ１１２１１に実施した。調査項目はこれまでに災施した調査内容を踏襲し、lllill(

トラップによる生物生息調査（１ヶ川川,没置)、パーテイクルカウンター（リオン㈱KM-0２型）によ
る雌峡量調査（塵挨５似m)、ハンデイタイブバイオサンプラー（ミドリ安全㈱MBS-1000ボテトデ
キストロース寒犬培地･M４0Y寒火培地２５℃/5～７日間）による窄1|1浮遊菌調査（空気採取量100()
をおこなった。
収蔵室の調査結果について、夏季に実施した過去の結果と２０１６年の調査結果を表１に示す。２０１６

年の虫の捕獲数は、過去に実施した夏季の調査のなかでもっとも多かった。また、塵挨量は、IPMを
導入した後の２０１４年の結果と比較す̅ると増加していた。一方、空!|1浮遊菌は、過去の結果と比べると
減少していた。

表１環境調査結果（収蔵室における総数）

月
団
／
／

８年３０２-
Ｉ
Ｐ
Ｍ
導
入

2012年8月

７２６

１５，１２０

９２１

2014年8月

６７４

７００

３８７

2016年7月

１，１１５

3,299

２８６

虫の捕獲数(匹）
塵挨5伽(個数/cf)
空中浮遊菌(カビ数）

４．考察
｜ｌｌｊ１､７２中学校は、施設面の簡易な改修によって、隙間対策を識じることができ、温湿度環境の改詳

がlil認できた。しかし、２０１６年５ノlからは作業Ｈが週３日となり、これまでの週５日体制でおこなっ
てきた維持管理ができなくなった。その結果、とくに夏季体lll塊にはﾊ11度が上がり、高湿度傾｢向'となる
繩趨がさらに深刻となった。２０１６ｲ|主の'|物生息調査の結果からは、山の捕獲数が増え、中でもダニ目
やチャタテムシ目が多く捕獲されていた。この要因として、毎｢lおこなっていた清掃や除湿機の稼動
がされなくなったことから、空気の術環が減り、空気溜りが生じ、ダニ'二|やチヤタテムシ日の捕獲が
多くなったと考えられる。また、｜煕峡堂の増加も清掃の回数が減ったことが要因と考えられる。空!|’
浮遊菌は減少していたが、夏場に,I:Fi湿度傾向になるため、依然としてカビの発生が懸念される。

５．おわりに
従来から乢俗文化財の収I歳施I没として会庇|的におこなわれている'γ枝を利用した収蔵施設の維持楠；

川のﾉﾉ法として、|ll月立!|!学校の'li:例をもとに､改修工事による環境改洋の!li盲例を報告するとともに、
施,没述川ﾉﾌ法について考察をおこなった。その結果、簡易な施｢没改修によってある程度の安定した柵
1!l'l皮環境を創出することが可能であることが分かった。方、その維持符II|!には、定期的な清掃や||
祝,','､(検などをおこなう人員の確保など管理体制の構築も検討することが重要である。
今後の|日月立中学校における収蔵環境の維持管理としては、作業終ｒ時の清掃の継続とともに、資

料の異州'がI干L期に発見できるように門｡架方法の見直しが必要である。また、天井からの雨漏りや陛根
裏への烏の侵入痕跡など施設面の新たな問題が確認されており、犬ﾉ|部分の改修も検討する必要があ
ると考えている。

l)ilil,li真吾他１１名「東ロ本大震災の被災文化財時保管場所の環境改善一女〔仙沼'liln月立中学校の事例から」「文
化11ｲ保存修復学会第３７回入会要胃集』P32l)33,2015年

*本研究発表は以下の研究プロジェクト（いずれも代表日高真吾）の成果の一部である。
・人間文化研究機構基幹研究「日本列島における地域文化の再発見とその表象システムの構築」
・科学研究費補助金基盤Ｂ「東日本大震災で被災した文化財の保管環境に関する調査研究」
・国立民族学博物館文化資源プロジェクト「東日本大震災で被災した文化財の保管環境に関する調査研究5」
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国指定文化財１２城の地震ハザードカルテによる危険度評価
EvaluationofSeismicRiskofthel2NationalDesignatedCastles

withtheJapanSeismicHazardMap

○̅. i ' | ’葉j ' - (東京文化財研ﾂﾋj1T)･隈ﾌ亡蝶（岡ll1ﾉ<学）
FUTAGAMIYOk()andKUMAMOTOTakashi

１．はじめに
‘ﾄ成２８ｲ|主（2016ｲ|ｔ）熊本地震では、４111４１IU)マグニチュード(M)６.５のlii帳と、１６１１の

水震(M７３)の２1堕にわたる雌人震度７の揺れによって、陸|のり、要文化Ⅱｲに指定さｵしている熊水
城の櫓や|Ⅱl、石垣が大きな被',ifを受け、その修侭にl土今後数|･年を要するともいわれている。比
,1,i山伯の取材によれば、江ﾉｲll､'f代以前に築城され、ノ<'､'l豐が呪ｲ｣｡:する|』皇|内１２の城ﾘ)･)ち、lill震ﾄ|li'jii
などの地ij'誠､l策が'ﾉ‘とl'しているのI"lli賂城の率にとど主り、lll.心､な地震X､l･策の必!"'|､ﾉ|畠が指抽され
ている（収ﾉj(新llHTOKYOWEB２0１６イド７１１２１１１，１･)。個々の城｛ことって通り｣な地嘘対策Ｕ)策定
しﾉ)ためには、城が1ﾘi(li-l-ろ場ﾉﾘ｢においてどり)_にうな地虚ハザードがｲ〃li-'|一るかを１MIることが必‘鹿
で『し)る。こり)よう／に状乃dを脚注え籏脅らIt、これ‘､ﾉのいずれも|':1'旗･!n!災文化!1ｲに桁）上されてい
Z)１２の城について、|jﾉj災科'､j41ki,|↑研究Iﾘ『が公開している「地jjlぞハザードカルテ」を川いて、地渡
危険度評{llli(/)比較をｲl罵った。

２防災科学技術研究所の地震ハザードカルテ
地震ハザードカルテとは、IKll数値情ﾄliIﾉ)lll測地系(H本測地系）の３次メッシュ（約１kmlﾉLI

ﾉﾉｰ）を縦樅各４等分した約２５()mIJuﾉﾉのメッシュであらわされる各地点の地震ハザード情報を主
とy)たもり)で、Ｉ上|､‘ノミ{ilf究開発法人|jﾉj災科'):技術研ﾂﾋ'ﾘ『により作成・公|＃|されている。地震ハザー
ドカルテで(土地点ごとに、帰れのﾉくきさ{こ影響を'ﾉ.える表Iw!!|及び傑部の地盤'情報、政府の地)j!を洲
1ｲ制iﾙ究樅進水部が作成している確率論的地震動j''illll地l･xIによる地震ハザードの'|｢!i服、すべての地
ﾘ§のハザードカーブと影響度が大きい'１，'':３地瀞ﾉ)膨響度などを表示するとともに、それらのll'|':
をランク1,1･けしたレーダーチ-I'一卜で慨!腿を,｣〈している。l:,氾の地震ハザードカルテのウェブヘ
ージ(http://www.j-shis.bOsai.go.jp/lahs/kal,te/)で{士、住}ﾘ｢や)jhi!没｣i',にｋる検索や、検索l'i'lli'liに

炎,｣くされる地側をクリック十ろことで、｜｢:なの場Iﾘ『ﾘ)1診断をｲ｢うことができる。
この地嘘ハザードカルテを川いることで、|KI|人'し/)脈懲の地｣l,l､(について、地礁ひ)状ﾙLを考應した

うえで、〃,る一定の川|H1に想定さオしる雌入り)震度べ』、特定の大きさの揺れが発生する確率といつ
ﾉﾆ、地震による危険度を定敢的に把握一rろことが'!I能である。

ポスター
発表

3．地震ハザードカルテによる地震危険度評価の比較
国宝・’胚'異文化11ｲに指定されている１２ノ<′才につい-て、地震ハザードカルテ２０１６(|ｉ版の検索l'l'i

liliにそのliJﾘ｢を人ﾉﾉして検索を↑]:い、ハザードカルチを衣,Iくさせた。その'嫌は、地應ハザードカ
'レテの位il''IWI認用の地lXlと､G()ogleマップによりノ<縮尺で天'､!j:の位置する場所を炎,｣くす一ることで、
ﾉ<守の位Ｉ#IL(/)状況を雌も適切にl史映すると,1J､われるメッシュを特定した。衣１に、各城が含まれ
るメッシュにおiナる地震ハザードを抜粋し-て,｣ｔしたなお、［'1:些的地礁｜での峨大速度、舷大述
1｜虻、股火深鹿は、!;､lillllij!馴曜llから３０年|H1に６()i)の確報で兄靴ｵ)れる他である。この昨桝ll'[６()ｲ,は，

II)現期|Ⅲlとしてはおjくそ５００{lilll1(二対応し，築城から４００年｛IIり災の天'､|j:の,祁価にはi曲､'1な桁棟で
ル,ろ。また，地淵･'i'1'l'l,i率とは、ノ〈)'i'l術進物を！没慨言|-ろ場介のj!f礎となる|:'､i:瞥的地燃(､|え均ｓ波速
'IX４0０m/s)の冊れに%lする、地炎力､ら雑さ３０,11kでの衣川の地髄卜IW造による岬1'|IM*である。

Ｉ
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年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
笠畠垂匡



P-114

衣１地震ハザードカルテに示された１２犬守の地震ハザード関連情報（都道府県コード順）
最大速度
(cm/s)

１０万年相当
平均震度

工学的地盤上
最大速度(cm/s)

地 盤
増幅率 最大震度指定城f}

5強 強
一
一
一
強
一
強
一
一
勇
一
》
強
一
や

６
-
７
-
７
》
６
-
６
壁
７
年
６
索
７
隈
７
》
６
隅
７
礎
７

弘前城
松木城
丸岡城
犬|LI城
彦根城
姫路城
備中松|||城
松江城
丸亀城
宇和,烏城
松|||城
尚舟Ⅱ城

重文
|土|宝
重文
|玉|宝
|王I宝
国宝
重文
|珂宝
重文
重文
重文
重文

２２．０

１１４.３
２２．９

５８．３

４５．４
４２．２

３８．３
１９．７

７４．３

９９．９
７３．５

１１６．０

１．１８

１

２６．１

１１４．４

３０．２
磁一稚一繩一魂

1．３２

０．８９

０．５７

５２．１

２５．８
６弱１．３２

０．５７
１．５９

５５．８

弱
一
強
》
強
一
弱
》
弱
蹄
強

５
》
５
》
６
》
６
皿
６
恥
６

２１．８
３１．３

１．２４

０．５７
０．９１

１．２６

９２．４
５６．９

６６．８

１４５．９

これらの評価結果から地震の危'倹度が特に高いと評価されるのは、丸亀城、高知城、松本城と
なる。丸亀城と高知城は、２０３０年頃に次の地震の発生が予#1llされているプレー|､境界型の南海ト
ラフの地震の想定震源域に近いこと、また，松本城は前回の活動（四暦７６２年もしくは８４１年）
からの経過時間が、活断層の研究で明らかとされた平均的な活動間隔の６００年～800年を超えて
いる糸魚川･静|川構造線活断層帯を成す松本盆地東縁断層への距離が２kmと近いことが理由であ
る。一方、やはり南海トラフの地震の想定震源域に近い宇禾Ⅱ烏城は、上記の期間及び確率におい
て、実際の表層地盤の状態を考慮しない工学地盤上での最大速度は、丸亀城の７４.３Cm/sよりも大
きく９９.9cm/sであるものの、地盤が堅固な山地に位置し地盤増幅率が０.５７と比較的低いため、
震度は６弱と小さく見積もられている。ただし，地震ハザードカルテの空間解像度は天守に対し
てやや粗いため，微地形の詳細な再区分は必要なことには留意する必要がある。

さらに、想定|発生しうる最大の震度を,｣くす再現期間１０万ｲf相当の､ﾄ均震度を兄ると、備中松
|||城が震度６別、’仏'11城、犬|||城、彦根城、宇禾||烏城が震度６強、それ以外の７城が震度７を呈
した。この値は、科学的知見のｲく確かさを見越して推定される当該地点の最大の揺れの強さであ
り、公共性の高い施設や、重要な展示物の|耐震を考える際には参附すべきであろう。

４おわりに
犬守はその周辺地域のランドマークであり、災害によってひとたび損傷を受ければ住民の心理

的ダメージも大きい。しかし、平時において地震の危険度評価を意識した対策を実施することも
なかなか困難である。例えば，地震ハザードカルテ２０１４年版による熊本城付近についての評価を
みると、将来３０ｲ|墹に１回以上震度６弱以上の地震が発生する超過確率への影響度として、熊本
地震の発生源である布田川･H奈久断層帯の影響度が54.7%と最も高く、想定最大震度は７であ
った。この経験は、地震ハザードカルテの評価が、その場所で起こりうる地震の危険度を事前に
把握する上での参考になる情報であることを示唆する。「はじめに」で言及した記宇では、姫路城
を除く１１城の地震対策の遅れの理由として、耐震工事の費用負担や、工期中の観光客減少への懸
念が挙げられているが、地震によって損傷を受けた後の修理には、いっそう多くの費用と時間を
典する。ノテ後は，所任地の地震の危険度に関する情報により注意を払い、火守など構造物|ﾖ体の
|耐震診断の結果に基づき、適切な規模の地震対策を講じることが必要であろう。

- ３ ２ ９ -
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譲譲
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業広告
●広告掲載企業（１６社）
株式会社アクト
株式会社アルゴ
イカリ消毒株式会
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
公益財団法人高輝度光科学研究センター
三恒商事株式会社
株式会社乃村工藝社
富士シリシア化学株式会社
一般財団法人文化財科学研究センター

株式会社三ツワフロンテック
株式会社パスコ山形支店
株式会社林原
ピーエス株式会社
BetaAnalyticlnc.
株式会社島津製作所

搬､曲搬､曲離融離融
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|”風化防止剤の販売並びに､石造物の保存→修復､復
Ｉ遺構保存剤の販売並びに、遺構保存工事、メンテナンス
；

ー -

兀

･石材強化剤○H１00

・石材溌水剤290

・強化剤○M２５○M１0等

企業
広告 株式会社アクト

〒518-0467三重県名張市赤目町相楽619-1
T E L O ５ ９ ５ - ６ ３ - ８ ２ ６ １
F A X O ５ ９ ５ - ４ ８ - ６ ７ ７ 1
E-mailikenoue@themis､0cn.ne・jp
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複雑で面倒な３D計測も
素早く簡単に!！
コンパクト３Dマッピングユニット for広域計測
GPS不要の屋内外マッピング＆ロー力ライゼーション

＝ 苓 壗 差 麺 斗

､ 畠

t S f e n c i l 2 m
-GPSフリーのマッピングユニット

室.-スキャナはVelodyne社VLP16/HDL-32eを使用

ｌＭＵ内蔵(6,0F､200Hz）
-小型軽量設計(１１１．３ｘ114.3ｘ６９ｍｍ､700q）
-屋内マッピングも可能

ハンディレ等ザー弄スキャナー 屋内計測for

C o n f o u 『 雨
-測定距離１５ｍまで

測定点数43,200点/秒
-ハツテリ､操作タツチハネル内蔵のスタンドアローン

システム
ーレーザー測定精度±3cｍ

高精度リアルタイム３Dスキャナ
自由なカメラワークで高解像RGB-Dデータ測定

特殊|Rコードパターンによる
スキャン

Pocke lSc
-測定した点群データを付属のソフトウエアで自動的に

燭３Ｄスティッチング実
ＸＹＺ，PLY、PTS、Ｐ〔

龍"_"、-600'０００ホイント/ｓｅ
_動作距離0芳奏iO 塾

J,

=qrgo@qrgocorp .com ⑨ s:/h廿ps://www.qrgocorp・ＣＯ詳細＆お問い合わせは、 、Ｗ Ｗ

諾鰄釧ｱﾙｺﾞ ②〒564-0063大阪府吹田市江坂町１丁目13-48
TEL:06-6339-3366FAX:06-6339-3365
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LifeCreation
LifeCycleAssessmenｔ
ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＳｙｓｔｅｍ

制

胃

エコミュアーIPMサポ-

■ ± 可

イカリ消毒では､かけがえのない文化財を後世へ残していくために

文化財害虫による食害やカビによる腐食等､あらゆるリスクから文化財を守るために|PM(総合的有害生物

の理念に基づき､IPMの手法を提案し､体制整備の支援をいたします。
文化財を守るためには､現状の環境をしっかりと把握し､日常管理で予防対策を講じることが重要となってきま罰。

エコミュアーIPMサボートイメージレレレレ シ 惨し し い け

】

『」

●検査／分析
●評価／解析

リ *工コミュアー(ECOMUAR)とは．．,・・・・・・・・・・・

「工．｣(EcoIogy=環境）「ミュ｣(Museum=博物簾
造語です｡博物館･美術館･図書館･文書館等の文化財
ことをコンセープトにしています。

b 1 ｪ 電 = ■ 凸 ､ ･ は ■ 堂 ＊ 申 牟 お e 心 中 ･ ･ 申 ● $ 阜 屯 本 字 本 牟 ４ 千 ゅ 玲 堂 * な * ● ＊ ＊ ＊ 本

美術館等）「アー｣(Archive=文書館)の3つの言葉を掛け合わせた
‘企業

広告
Iミュ｣(Museum=博物館

貴重資料が保存されている施設を､環境負荷の低い技術･商品で守る

- - - ＝ L ＝

広

環境エンジニアリング全国100事業所

…イカリ消壼株式会社h t t p : / / www . i k a r i . c o . j p
本社〒151-0051束京都渋谷区干駄ケ谷5-27-11Te[ .03-3356-6191Fax .03-3350-1405
大阪オフィス〒541-0056大阪市中央区久太郎町1-4-8Te1.06-6264-2741Fax.06-6264-2740
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エクスロン文化財用Ｘ線透視･CT検査システム
YMU2000-DX線透視･CT装置

Y.MU2000-D一

●160～450kVのラインナップ
●高精細デジタルフラットパネル搭載で
鮮明な画像

●様々な角度から容易に撮影可能
（６軸マニピュレーター）

●シンプルデザインで簡単操作
●オプションでCT検査が可能
●アルミニウム､鉄､樹脂､木材に対応

【主な仕様】 Ｘ線管電圧:160kV/225kV/320kV/450kVから選択
検査品最大寸法:(P600×H900mm(標準)、(P800×H1500mm(オプシヨン）
検査品最大重量:６０kg/200kg(オプション）

YCTModular/YLCTPrecisionX線透視･CT装置
Y.CTModular

- - Ｋ -
三
＝

言
二 Ｃ

身ゞ
●ミニフオーカス:160kV、225kV、320kV、450kV
●マイクロフオーカス:160kV、190kV､225kV
●高精細デジタルフラットパネル搭載で
鮮明な画像

●微少な木質文化財から大型仏像やブロンズ像
なども鮮明に撮影可能

竜一

ジ

【主な仕様】Ｘ線管電圧160kV/190kV/225kV/320kV/450kV/600kVから選択
検査品寸法例:(P600×H1250mm
検査品最大重量:１００kg

エクスロン･インターナショナル株式会社

YXLON〒棚聲零壌罵罵
vxIon@ipn.vxIon.comE-mail

URL:TechnologywithPassion http://www.vxlon.co.lQ
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SPring-Bは

きっとあなたのお役に立ちます。
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SPring-8は皆様の研究を支える共同利用実験施設です。

日本文化財科学会第34回大会

令業セミナーのご案内
第５回SPring-8文化財分析技術ワークシヨツプ

｢SPr i ng -8を用いた文化財研究」
６月１0B(土)１１:３０～１２:３０
場所：本館４階４１１講義室
W!':30～中井泉東京理科大学理学部応用化学科
｢SPring-8の文化財科学への応用」
應匡園11:50～四角隆二岡山市立オリエント美術館
｢高エネルギー放射光を用いたバイメタル剣のCT画像撮影」
※整理券は開催当日、機器展示会場のﾞSPring-8/公益財団法人
高輝度光科学研究センター″ブースまたは会場周辺にて頒布します。

公益財団法人高輝度光科学研究センター(JASRI)利用推進部普及情報課
兵庫県佐用郡佐用町光都1-1-1ＴＥＬ：O791-5B-27B5FAX：O791-58-27B6
E-MAIL:kouhou@spring８.or.jp
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考古遺物・遺跡の保存
を

お手伝いします
☆木製遺物用保存処理装置(PEG処理真空凍結処理．その他）
☆金属製遺物用保存処理装置・金属用補修装置・脱塩装置
☆上記装置に付帯する薬品類一式･RPシステム
☆遺構、石器、土器、瓦保存用薬品・地層保存システム
☆各種分析．計測装置（蛍光Ｘ線、軟Ｘ線、赤外線、三次元測定、他)

ｔ

蕊
2４陰 １--_ 一 一 - -

一 一 ＝

謡鱸 簿
涙

蕊蕊
蕊

鍵窺

判

企業
広告 三 恒 商 事 株 式 会 社

〒５５０-００１３大阪市西区新町１丁目１０番２号
電話:06-6538-0571FAX:06-6535-1292
E-mail:sanko@sanko-syoji・co.jp
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１８９２(IIj治２５)イドの創業以来．

乃村」:塾祉グループ，'よ散ぴと感動を追い続けてまし、りました。

お客様の調業繁栄とそこに集うエンドユーザーである皆さまに

夢やときめきをおＭけずること一

す‘鞍わち、時代を彩るクリエイテイブノＪと乃村Ｔ藝社グループ企祉の総合ﾉJによる

牢間創造事業と空間ににぎわいをもたらす空間活性化泰業が私たちの仕堀です。

常にお客様のベストパートナーであるために

ﾉｊＩ､｣｡Ｔ塾社グループはお客様の課題解決につながる新たなｲili値を創造し
‘､場，，の魅力を岐人限に商めるチャレンジを続けてまいります。

株式会社乃ﾎ寸丁藝社
本社東京都港区台場2-3-4TEL:03-5962-1171（代表）
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周りの湿度変化に対して常に適切な湿度をキープ、

それがアートソーブの役目です。
|’

４ ハ ハ ル ハ R - 、
Ｉ 設宝湿度

●
■ 1
●b q
p ⑭ 勺

マ
定

詫Q▼ - ｌ ｌ ｙ

l 上 L上、
｢岬,111“)場合は水分I咄I（ １噸Ii雌の場合は水ｻﾅｹ〔川

尋 ’ アート･ノーブからの水分樅'１i‘

倣 遡７．-ﾄ､ノープによる水ｳj吸収 設宝湿度

力セットタイブビードタイプ シートタイプ

Ｉ
Ｉ ノむく．言炉二

連雪建ﾂ ﾐ ｰ ,
-

SタイプFタイプ
。

『

篇企
広

業 富士シリシア化学株式会社生ロ
〒487-0013愛知県春日井市高蔵寺町2-1846
〒103-0027東京都中央区日本橋2-15-10宝・明治安田ビル
〒450-0001愛知県名古屋市中村区那古野1-47-1

名古屋国際センターヒル２３F
〒541-0042大阪府大阪市中央区今橋1-7-3ハヤシビル7F
〒812-0011福岡県福岡市博多区博多駅前3-23-22シティ22ヒル5F

本 社
東京営業所
名古屋営業所

恋（0568）51-2511
恋（03）3275-1621
丑（052）587-0451

大 阪 営 業 所
福 岡 営 業 所

(06）6220-8610
(092）473-3771

恋
恋
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科学が魅せる古からのアプローチ
，●自然科学分析●

植、物三花粉分析・寄生虫卵分析・珪藻分析。
串 “ "。。‘＝=曇尹樹種同定・種実同定・植物珪酸体分析．

。,遺構（トイレ等）分析・糞石分析
動､｡;物←動物遺体同定･貝類同定
堆積粒子一粒度分析・微粒炭分析・鉱物分析
材。：質一繊維同定・塗膜分析・樹種同定≦

岩石同定・鉱物分析･需蛍光ｘ線分析
その他一放射性炭素年代測定

●保存処理●
トレハロース含浸法

ＧｏﾉWpho"eｍａ
ａＣＺｲ""〃α醗郷マツ複維管束亜属

(’

’ イネ（炭化米）椎骨回虫卵

●研究および教育普及活動●
･ 研 究 発 表 一
・講演会̅f:f､ゞ:…
･研修､,実習ゞ三ｋ
．検証分析了ﾎffX
･データベース作成
･書籍発刊
．およびその補助

対象遺物
･一木製品等（漆付、木簡含む）
･種実（炭化含む）

ぜひご相談ください1１１

〒632-0073奈良県天理市田町４４７番地
Call:0743-84-6400Fax:0743-84-6400
E-mail:bunkaken-nara@kxabiglobe.ne"jp
HP:http://www.bunkaken-nara.com

一般社団法人文化財科学研究センター
“比しLrRLRssetssote脚好ioresegrchoey'ter

- ３ ４ １ -
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文化財の科学・保存・修復を
お手伝い致します

文化財保存処理
脱塩処理装置

金属減圧含浸装置
糖アルコール含浸装置

蕊三ツワフロンテック h廿p://www.mifsuwq.co.jp

大阪〒 5 3 0 - 0 0 4 1 大阪市北区天神橋 3 - 6 - 2 4 T E L : ０６ ( 6 3 5 1 ) 9 6 7 7
東京〒103-0004東京都中央区東日本橋2-8-5(夷日本管クリーンﾋﾙｱﾈ‘ﾝｸｽ)TEL:０３(5823)0351
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各分野のスペシャリストが
文化財を４次元的に解析・業務を支援！

パスコは最先端の技術や機器を使用して文化財分野の情報取得や活用へ情報提供を
リードしています。
発掘調査業務や遺物整理業務だけではなく文化財を取り巻く様々な要求から最適な
情報を導くため日々課題解決に努めています。

域靜癖萱卿撤壗熟
鴻

一 一

陸
地

● 上では地上測量(TS、VRS、GNSS)、レーザ搭載計測車両、
上型レーザ計測器、地中レーダ、GISソフト、VR(仮想現
カメラなどを駆使して現場を徹底的に調査。

(仮想現実)、ー ̅ ・ 訂

w苓二.､､ 一 手法子
gjさ、

～
悪漢寺
，し

芝

､蕊 み＝-曲一 一 愚
：､そ

,水中計測レーザ、各種の環境調査や

雪賢司》

ざ が

--吾 & 4 ̅ こ き

・水中では潜水調査、フィールド調査、航空機による水中計測レーザ、各種の環境調査や
水中測深機器などを駆使して水中を詳細に調査し見える化、自然事象の変化を把握。

株式会社パスコ山形支店 〒9900039山形県山形市香澄町1-19-5

15023-624-7271www.pasco.co.jp 伊 臥 S C O
支 店 長 小 島 真 紀 Ｗｏｒｌｄ１ｓＬｅａｄｉｎｇＧｅｏｓｐａｔｉａｌＧｒｏｕｐ
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１８８３年に水飴製造業としてスタートした林原は、微生物の作り出す酵

素を用いて各種糖質の開発を行ってまいりました。そして、「夢の糖質」
とも呼ばれるトレハロースやトクホに配合されて注目を集める糖転移へ
スベリジンなど、人々の健康や豊かな食生活に寄与する製品や技術を生
み出してきました。

２０１２年に長瀬産業を中核企業とするNAGASEグループの一員となり、
機能性糖質の事業によりいっそう力を集中させ、新素材の研究や新たな
用途の開発に逼進しています。さらに将来的には、バイオ技術をベース
に環境やエネルギーなどの新分野へも踏み出したいと考えています。

鐘業
告

企
広

=
上田 ﾛ 虹 ﾛ

二屯芦屯．

'1糖質技術を核にイノベーションを起こし続けるオンリーワン企業へ'，

林原の挑戦にどうぞご期待ください。

会社林原株式 岡山市北区下石井1-1-3日本生命岡山第二ピル新館
Tel:086-224-4311FAX:086-224-8492https://wｗｗ・hayashibara・cojp/
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写真：軽井沢ニューアートミュージアム収蔵庫

美術品の安定した湿度環境のために。
加湿

菫＝ 加湿＆除湿の-台二役PS加湿.除湿ﾕﾆｯﾄG-１５１
於

加湿と除況と制御盤がユニットになっており、
G-１５１を没祷ツるだけで年間を通した湿度管奔が可能です。
希望湿度を設定するだけで、湿度が‘藍ぃ時忍除湿、湿度が低い時は加湿の日勤遅翫。
加湿方式↓よ、水の不乳物や継善を放出しない養気式加湿。
蛤水、排水も自勤なので言喪の手間がありませんｃ
現在、多くの美術範、博物露、因蚕館で活蒸していまう‘』

Ｉ

- 面 司

’サポー・卜し場 す．工事 ナンスまで一貫 卜 ま計 して調査に基づいた加湿除湿計画､設置基づ 除 設 ﾒンテは､温度と湿度の専門企度 専 業です｡現 画ピ と の一エス 一

識側”

www.ps-group.coJp
ピーエスグループピーエス株式会社東京都渋谷区富ケ谷1-1-3TELO3-3485-8811
北海道盛岡｜仙台｜東京Ｉ新潟｜長野ｌ名古屋｜大阪｜福岡｜熊本

Ｉ■■■■■■■■■■■■■■■

ＳｌＮＣＥ１９６０
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RadiocarbonDatingSincel979
BetaAnalyticInc.

ｒ 剤

Ｌ・ 」日本総代理店株式会社地球科学研究所
www.radiocarbon.jp

R A D I O C A R B O N D A T I N G
ConsistentQccurocy
Ｄｅｌｉｖｅｒｅｄｏｎｔｉｍｅ
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｡SHIMADZU
ExcellenceinScience

常識を覆す画質・進化した操作性
マイクロフオーカスＸ線ETシステムinSpeXioSMX-225[TFPDHR

in5peXIoSMX-225CTFPDHRは自社製マイクロフォーカスＸ線発
生装置と大型高解像度フラットバネル検出器を搭載した高性能マ
イクロフォーカスＸ線ETシステムです”
・広大な検出エリア､最大1,400万画素相当の入力解像度
・広視野･高解像度･高コントラストな断面画像
・超高速演算処理システムHPCinspeXioの更なる高速化

-

一一ユーｂＸ〆８，

Ｘ線出力

検出器

検出器サイズ

最大入力画素数(オフセット走査時

搭載可能ワークサイズ

最大撮影領域

最大管通圧225kV､最大菅電流1000ﾒ｣A､定格135Ｗ

フラットハネル検出器

砿:１６インチ×横:１６インチ
1400万画業

①400mm×H300mm最大１２kｑ

①400ｍｍ×Ｈ300ｍｍ

尋

ざ

アルミダイカスト

、一一○
肉 一

１ハ ○唾 画q■

M P R 画 像 M P R 画 像 ( 拡 大 撮 影 ) V R 画 像

MRP画像
CT撮影で得られた連続スライスデータを､直行する3方向の断面でカットし二次元的に観察した画像で､各断面に
おけるワークの内部の状態を観察できます.マイクロフォカスＸ線CTは他の非破壊検査装置に比べ分解能が高
く､数〃ｍ～数百〃ｍの分解能での撮影が可能です｡マイクロフォーカスＸ線[Tでは１回の撮影(数分～2時間程
度)で数百～数千の連続断面を得ることが可能で､ワークの内部を含めた詳細な三次元情報を短時間で得ること
が可能です二

ＶＲ画像
得られた連続断面画像を仮想空間上に積み上げて立体的に観察でき､三次元的な形状を容易にとらえることがで
きます。

株式会社島津製作所 分析計測事業部http://www・an・shimadzu.co.jp/

- ３ ４ ７
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日本文化財科学会第３４回大会研究発表要旨集

だｲ｣::２０１７年６j１９１]
刑Ⅱ":|=|本文化11ｲ科学会第34111|ノミ会:IF務吋

'’水文化財科学会第３４回大会LI#勝A,)
〒990-9530111形市上桜1113-4-5
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