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１）奈良教育大学２）宮城県教育委員会３）東北歴史資料館

宮城県高森旧石器遺跡は C - 1 ４法による測定限界を超える。 T L 法はＣ - 1 ４法
の測定限界を超える試料に対して有効な年代測定法のひとつであり、宮城県下で発掘

調査された中峰・座散乱木・馬場壇Ａ遺跡等でもテフラ中石英を試料としてT L年代
Ⅲ| |定法が適用された。高森遺跡に関連する最近のTL年代測定の結果を紹介し、市川
（1983,1986,1988)による測定結果も含めて、宮城県北部の指標テフラ層序（早田：
１９９４）と比較検討する。

高森遺跡のTL年代測定試料：
高森遺跡では高森テフラ群の最下層にあたるTm-1の直下の層から石器が出土した

他、Tm-４層を挟んで石器が抜き取られている。高森テフラ群は第１層から第1８層ま
であり、第１８層の直上に縮沢火砕流堆積物がある。高森遺跡周辺のテフラ層では
Tm- l、Tm-5、Tm-７の各層と縮沢火砕流堆積物がTL年代測定に適している。

縮沢火砕流堆積物のTL年代；
栂色、緑色、紫色の各バンドパスフィルターと700nm以上の波長をカットするフィ

ルターを組み合わせて測定した。ピーク温度と強度の関係を見ると、345 'Cのピークは

榿色のルミネッセンスには明瞭にあらわれているが、緑色では肩をなす程度であり、
紫色ではあらわれない。人工照射をすると、このピークは櫃色も緑色も高温側に移動
する傾向がある。このことは、このピークに対応する電子が単一の電子トラップに起
因しない複雑さを暗示する。
高 森 テ フ ラ 群 第 １ 層 ( Tm l ) の T L 年 代 ：

幅の広い(３５０-５７０nm)波長透過領域を有するフィルターを用いて測定した。TL強
度の吸収線量に対する生長を詳細にみると、吸収線量200G y付近を境にして高温TL
が大きくなるが、ちょうどこの吸収線量付近で低温TLの生長が緩やかになる。この

ことは放射線の吸収による２つの電子捕獲過程が競争過程であることを示している。

テフラ層序との比較：

今回のT L年代値とこれまでに測定されたT L年代値を対応するテフラ層序と比較
すると下山里火砕流堆積物を除いて合理的な年代値を得ている。このことは、高森旧
石器遺跡の年代が５０万年程度であると推定されていることに対する根拠を与えるも
のであるといえる。また、中峰Ｃ遺跡で石器が出土したVI層とＶⅡ層のTL年代（それ
ぞれ１４万年、３７万年）に改めて注目する必要があるだろう。
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宮城県北部の指標テフラ層序とTL年代（早IB:1994を改変）
（①～⑬は市川:1983,1986,1988による）
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P２
キャピラリーガスクロマトグラフィーを用いた

アミノ酸ラセミ化年代測定の迅速化
安部巌、○柳秀智、中脈武利（阪府大、工）

l . は じ め に
生体組織中のタンパク質を継成するアミノ酸はグリシンを除き光学活性をもち、そ

の立体配置はすべてＬ型である。ところが、地層に|｣に長期間保存された化石では、時
間の経過とともに、わずかづつＬ体からＤ体へとラセミ化することが知られている。
アミノ酸のラセミ化速度は非常に緩慢であり、ラセミ化するまでには考古学的時間を
要する。このようなラセミ化の現象を利用して、アミノ酸のD/L比から化石の年代決
定が可能である。

ラセミ化年代測定法は、』４C年代測定法とK-Ar年代測定法の迪川年代のギャップ
を特定のアミノ酸を選ぶことですべてカバーできるという利点があり、その有川性は
極めて大きい。
本研究では、とくにアミノ酸ラセミ化年代測定において測定の迅速化について検討

した結果を報告する。貝殻化石中に含まれるアミノ酸をアルキルクロロフォルメート
試薬で迅速誘導体化(反応時間約20秒)し、2,3-Ac-6-TBDMS-7-CD"OV-1701(l:４,!v/w)
を固定相に用いた本研究室製キャピラリーカラムを装着したガスクロマトグラフィー
(GC)で光学分割し、D/L比を測定した。

2．試料
本研究に用いた貝殻化石試料は、年代の分かっていない二枚貝化石試料Ａおよび放

射性炭素法により年代が既知の巻貝化石試料B(Gak-7966;26,860±1,860)の二種類
である。

3．実験方法
化石試料８０～100mgを採取し､以下の手順に従い､前処理および誘導体化を行った。

①0.1N塩酸に浸して超音波洗浄(約15秒間）し、表面の不純物を除去する。
②氷冷しながら、３N塩酸ｌｍｌで完全に溶解させた後、遠心エバポレーターで塩酸

を完全に除去する。
③水0.３mlを加えて溶かし、さらにエタノール３mｌを加え、-20℃で1時間冷去|」

し、タンパク質を沈殿させる。
④上澄み液を取り除いた後、残留物はエバポレーターで溶媒を蒸発させる。
⑤6.2N塩酸３m１で完全に溶解させた後、105℃で６時間加熱し、加水分解を行う。
⑥エーテル３皿l×２、クロロホルム３m１で不純物を抽出除去する。
⑦遠心エバポレーターで塩酸を除去した後、０.３mlの水に溶解させ、メタノールーア
セトニトリルーピリジン(2:２:１,v/v)混合溶媒３００ulを加え、-|-分に振り混ぜる。

⑧イソプロピルクロロフォルメート３０１１を加えて激しく振る。（反応時|削約20iJ>)
⑨エーテル１５０#l×２で抽出し、これに無水硫酸ナトリウムを加え脱水し、Ar通気
でエーテルを除去する。

⑩塩化メチレン２０１１を加えて溶かし、lllをGCへ注入する。
これは遊離アミノ酸を除いたタンパク質椛成アミノ酸の分析手順であり、遊離アミ

ノ酸も含めた全アミノ酸分析の場合は、②～④の過程を省略して行う。

*;0cti'kis(2,3-di-0-ucetyl-6-0-tel-t-butyldimctllylsilyl)-γ-cyclodextl-ill

局‘）
R ノ ９



4．実験結果
図１に試料Ａの全アミノ酸、図２にタンパク質構成アミノ酸をGC分析して得られ

たクロマトグラムを示す。８万年までの年代に適した指標であるアスパラギン酸(Asp)
のD/L比の測定結果は以下の通りである。

試料 A : 全アミノ酸 0 . 2 0 6 ± 0 . 0 0 9 ( 相 対標準偏差４ . ４６% )
タ ンパ ク 質 構 成 ア ミ ノ 酸 0 . 1 8 1 ± 0 . 0 1 4 ( 7 . 8 4 % )

試 料 B : 全 ア ミ ノ 酸 0 . 3 2 6 ± 0 . 0 2 3 ( 7 . 0 6 % )
試料Ａについて、分画して分析した結果、AspのD/L比で平均0.025の違いがみら

れた。このことからタンパク質構成アミノ酸よりラセミ化速度の大きな遊離アミノ酸
とペプチド構成アミノ酸が相当量含まれていることが分かる。もし、これらの含有量
が少なく無視できる場合、全アミノ酸としてD/L比を測定しても測定値にほとんど誤
差を与えない。タンパク質のみを分離するか否かの判別ができる。
試料Ｂについては、Aspの半減期とD/L比から求められた年代の約２８,０００B.P.は、

放射性炭素年代の約２６,９００B.P.とよく一致した結果が得られた。
本法を用いると、従来のように誘導体化(エステル化とアシル化)に1～2時間要して

いたのが、約20秒間で反応が完了するという迅速化において大きな利点がある。また、
アミノ酸は水相中で誘導体化されるので、前処理段階のイオン交換や水分除去の過程
を省略することができ、分析時間のさらなる短縮を可能にした。
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図２．化石試料Ａのガスクロマトグラム
（タンパク質構成アミノ酸）

図１．化石試料Ａのガスクロマトグラム
（全アミノ酸）
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P３
後期完新世における環境・気候変動と農耕の変遷

○余ｊj(1IIIﾘj!)
''kf'l!人'γ‘附屈犬fII!参号餅

１．はじめに
農腓の復元は花粉・杣物雌腰体・純‘たの械物遺体のl,il定分析や遺構の検出などからｲ｣：

われてきたが、稲作の|jM始や純文鰹耕など部分的な視野で｛i〃先が進められてきた伽l'''jが
強い。遺体群柴の|メ分によるIIJflﾊj的空間的な比較およびその変進から、農耕の変進の後
ﾉ心を行っていかなかければならず、ここではその祝ﾉbl､(で、近年に踊加した追跡の|!j定分
析資料をまとめ、ほぼひとつのまとまりをもつとみなされるl)Lil"ll本の農耕の変遷を考一
えた。後期完新1廿の環境や気候の変動の推定は、湖沼・湿原や平野部の遺跡の堆積物の
分析からいくつか凱椛されているが、まだまだｲ<Iﾘlなﾉ,l､(が多い。沖積､+と野周辺の遺跡に
おける堆積物の記録もあるｲ1{!度帯枝され、どうにか沖枝胴の変進も、間見ることができ
るようになったと考える。ここでは、東海地方および近縦地方の沖積j諄の堆積相および
その変進が起|人|する環境・女(|峡変動を号え、農耕の変進との|Al述について考える。なお、
II＃代区分において、繩文と弥′li、弥'ｌｉとIli埴、'|1ll1などの境界はとりあつかいは、！渦説
あるため、従来のままか|瞳昧にあつかった。

２．農耕の変遷

農耕については、III-いlljf代のイネの存〈lfや戦端杣物の|Al迦もあるが、Ｉﾘlらかにﾉ|楽と
して成り,kつと推定されるものを農#|:と考えた。まず、花粉分析ではfii本のなかでイネ
科のみが卓越する昨柴があらわれ、水川や畑の反映とみなすことができる。弥′|今時代よ
り|]ijでは、イネ科のみが催,liする鮮柴はなく、ノ|<11,,1地などでもカヤツリグサ科やヨモギ
I瓜などが伴われる。イネ科花粉の卓越は特に水|{|を反映しているとみなされ、弥/|ﾖ時代
''1期にデータが急増する。畑作要業としては、ウリ類が弥堆時代から継続的にみられ、

コムギやマメ類は北部ﾉL州で,'lll:例が多い。ムギ頚やマメ弧は｢li墳時代に増加し、関東

では畠遺構の検出が多く、,litjIililf代には畑作が多く'尚まれていたと稚定される。》'た女lllr
代前期は、東海地方の例などから低#1,,1地の水|||が|刈発される。10111:紀以降の､'た女時代で
はゾバ届花粉が迎統的にlll｣)Jするデータが多く、ムギ散．、ノバ・マメ類・ナス・果樹な
どの純災逆体が検川され、これらの畑作が鴨ｲ]する。樹木花粉ではマツ届複雑禰來!llil"
が恥加しだし、、|え晦の縁辺部では焼畑がｲjわれたと椛疋される。ただし、iilに焼き払っ
て畑を営んだのか焼畑の形態をとっていたのか|Al迦州(は残る。奈良．､|え安時代は堆枝物
の発達が悪く、分析例が少ない。12111:紀になると､Ⅷ!jの縁辺祁では焼畑が衰退しいわゆ
る常畑が営まれる。なお、これらの時期のH１畑輪換や毛作などの農耕形態は分析から
はわからない。1811t紀になるとアブラナ科花粉の1II越する花粉群集があり、アブラナ科
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３．沖積層の堆積相と”｡｡'縦一畑作''咽”か'ｻ蝋マ"願(J)111IJII__」滞騨“｜J蕊面珂巨宇＝--＄リ『
環 境 ・ 気 候 の 変 動 ， ｳ ﾘ 頚 " : 鯛 _ " ﾒ 鮒 ， … ’ ，｜弥‘ｔ 壁〆 ’ ：1クサ200 0 ' B f 1 t廐晒呵囲墹 j『 (草本花粉におけるｲ郡w )懸占 ) ‘
沖積平野における堆械物「F : - - L : = j ､ E ' g " u - L r " . . : ' . ､ w ｣ ､ = ' ' = - : ｢ ｣ i i ｲ : ｷ｜］，淑田編作の關蠣鐸／”ｼ＊：“蝿 文 = 武 子の 発 達 は ､ お お む ね 3 つ の 職 _

’ 0 0 . 〆 ’ 三 〆 , ｲ ﾁ ｨ ヵ ｼ を 略
過 卜 1 } 1 が 号 え ら れ る 。 そ れ は 三 … 中 心 と す る ' :

' 縄 文 水 湿 地 0 ) f 錘 』 ; ‘ k び - よ キ

束海地方や近畿地方の沖枝鮒；酷聴隙 : ’｜ '… ' ’ ' 脹成一
ﾁｰｾｨ雛ｆに才;ける岫也[ﾉ)先j鐘;‘ｌ

一幸公も４４ ０ ０ ０ 八 び i o l 道 と i セ ｒ ｆ ｄ ) j f 隅 ﾏ ･ ﾝ を 除 く 汁 露

j 稗 の 状 況 か ら 、 浅 谷 が 形 成 蝿 《 _ , . , , 蔽 ‘ " 慨 , 術 r i ’ Ⅷ 瓢 ‘ 三 樹 ' ' 咽 … ' ‘
｣ 9 . $ １ ｔ 一 t 堀 ｄ ) 先 】 堂 -
‘’１'剛され河床が低下する時!Ul、

浅谷や河道に堆積物が発述図農耕の変遷と沖積牌の堆横環境および気候変動の関連
しjll職がｲ｣:われるlllf期、浅谷・刈辿の1111積が進み河床のヒサllによって砂礫などの氾淵唯
被物が発進する時期がI没疋されると号えられる。それらはそれぞれ乾燥期、洲澗化!ﾘl、
湿洲期とみなすことができる。ただし、これは湿潤気{|炎卜．における相対的な変化として
とらえなければならないと思われる。乾燥期は、縄文lllf代'l'1!l後､|:，、後期後半から晩期
初蚊、弥ﾉﾋ時代''1期前半、弥′|塒代後期末から,li墳時代初蚊、､|え女時代前期に存在して
いたと考えられる。乾燥・i!I,I淵と冷涼と温暖の関係は、どうもiil純には致せず、必ず
しも乾燥＝冷涼あるいは湿洲=il,,l暖とはならない。冷涼･il,,ll暖といっても温暖な気候卜
のなかでの相対的な変化であり、花粉分析からもなかなかつかめない。また、カシ林分
{|j域では針葉樹要素の贈〃llが示される時期があり、やや変動と一致する。

４．まとめ
水111稲作は、縄文時代晩期'|'梁から弥生時代前期にかけての湿潤化期の未匝に開始さ

れ、この時期の堆枝環境と気{|炎の変化が大きな要|人lであったと考えられる。この時!りlは
il,,ll暖化も行われたと考えられる。低地の水田は、弥ﾉ|ｉ時代'|!IUI前半・弥唯時代後期未か
ら!liji'il!＃代初頚･;|え女llf代|jij期の乾燥期に増加し、畑作は,liM'ill守代後､|４･$|え女時代!|1if
以降の湿潤期に磯ｲ』し、女tll炎の変動による堆積環境の変化も股緋の盛衰の人きな要|人|で
あったと考えられる。以|:今|''lはｒ察として、農耕の変遥と後期完新統の堆積相から｢流
みとれる環境・気{|炎の変動との|災l連とを考えたが、今後、各時期各地域での堆積物の盗
料の墹加が必要である。
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P4!
遺跡出土有用橦実と農耕

○'l!村充ｲこ'）・金脈IIEIﾘj２)
')1ll.蝋境｛iﾙ'先所
2!JJ1I!人''j:《附屈犬III!参考-鮒

１．はじめに
杣物遺体の分析は、分析の椰烈によって反映されにくい杣物が存在する。特に畑作の

栽培植物は、虫媒花杣物がほとんどでありまた杣物雌雌体ももたない杣物が多いため、
花粉や植物珪駿体の分析からはソバl瓜・アブラナ科・ムギ散・糀殼甑などの限られた械
物しか分析されない。純'た'11疋では多くの戦端杣物が検,'llでき、より典体的に栽啼杣物
および農耕の俊兀をｲ｣:うことか''｣能である。ここでは、近ｲﾄに|'il定分析を行った代衣的
な追跡の挿災遺体群柴の''1から禅i'↑杣物について検!;､'し、畑作を12とした農耕について
号･える。なお、踵I崎ﾘ,↓教育姿iig･;lilli '1'|j教育姿lia･|!"IIII教行委iifr･1|il乏県教育
ziiZr･根原号ili'抑〃先jﾘ｢からは、|1il定分析の機会をいただいた。

２．各遺跡における結果と推定される農耕
純'た'11疋のデータのl111,1||は、水洗選別および現地で川|:し取り|:げられた繩‘火を|炎Ⅱllf

および災体倣微鏡卜で伽察して、|,ilkt!;|数をｲjつた。炎には脚iIf杣物の多さを,｣《した。
腺の辻迩跡（弥ﾉlill＃代|jil～'|!1ﾘI、洲）では樹木34、樹木とIYI水を含む１、II,I':426の!;|６

１分"'1腓が検出された。このうち、イネ・コムギ・マメ賊・ウリ敵などは俄暗杣物であり、
キカラスウリも茎塊から澱粉が採れ柳i,↑されていた'IJ能'|､'|がある。また、カヤ・ツルコ
ウゾ・マタタビ脇・ブドウ脇などの祁災は食川となる。
鴻艫館跡(811t紀、便所辿椛）では樹木l1､fIMx９の!;|20分顛鮮が検IHされ、このう

ち、１５分顛群が食川となる杣物である。検川昂の多いゴマ・エゴマ・ナス・ウリ甑など
は戦埖される畑作物で、他に外来杣物のナヅメや、寒冷な地方に|'|ﾉｌ３し追跡ﾙ1辺に分ｲIj
しないチョウセンゴヨウが検,IIIされた。なお、多くの祁災は薬川として川いられた!'I能
'|'liを号える必要がある。
′{;〈町遺跡（8111紀、瀧）では樹木21、i,'':1x８の!i129分flWが械川され、このうち、１８

分顛群が食川となる杣物である。ウリ頚は雌も多く、他にモモ・ナツメ・エゴマ・ナス
・ヒョウタン顔・トウガンなどの多彩な胤培楠物が検|||された。サンショウ・ヤマモモ
・オニグルミ・クリ・ムベ・スモモ・キイチゴI瓜なども繩'たが食川になる。

柳之御所跡(12111:紀、仙所辿椛）ては樹木５、I,,'I:水20の!il25分顛群が検出され、この
うち14分顛榊が食川となる杣物である。ナス・キイチゴj瓜・アカザ脳・ヒユ脳が雌も多
く、エゴマ・ウリ散・サルナシ・マタタビが続く。ナス・エゴマ・ウリ航などは|ﾘlかな
胤啼杣物であり、サルナシ・マタタビ・キイチゴI"などは||IWなどに/|〔え、採集された
抑'ﾉﾐと号えられる。また、多|,|:に検lllしたヒユ届は文献に果‘だ花Ijfが腹ｿ1打などの薬とし
ての処方があり、薬川と弓えられる。
蒋尾遺跡（12.13111和、川i)では、クワ屈・ヅルコウゾ・オオムギ・ゾバ・ナス・
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ウリ散が蚊も多く、モモ・ナシ。
ウルシ届が統く。他にウメ・カキ
ノキ腰・コムギなどが検叶}されて
いる。農耕辿跡でもあり、これら
の畑作がｲ｣:われていたと号･えられ
る。

弥''二liii～!'!』りｌ
ｌｌｌｌ:部１ＩＥＩﾙ”)j上遺跡

811t紀
鳴臘館;‘ﾎ神I｢遺

】２世紀
属i;之御所言,弓;蔦Ｉも魅和協ＩｌＩｌ:部１ＩＥＩﾙ(（

→

「 ﾉ ･ シ M “
Ｒ１ｒ・

'』ノメ殖 、 i ;
． ｝ ･ ･ ソ メ ト セ

職 カ キ ノ キ 鴨 ｐ Ｉ ｒ ・
ｆ ｆ 糊

培 巣 , 児 ( 限 化 ) ●
沌 偶 頑

値 巣 ' 史 ( 炭 化 )
ユ ム ギ 栗 ‘ 腱 ( 炭 化 ) ●

物 寸 十 ム ギ 果 灼 朕 化 ）
ア リ 眼 ‘ 奥
ゾ バ 果 ' だ
ぺ'メ繭(アズキ･雲'）蕊ｆ･(I批化)●

｢､'ﾒ顔八・B "W'
丁.二』-マ

ノ ス 噸 ／ ゞ

|富ｳﾀﾝ薊，好．噸「-

ト ウ ガ ン 轍 ｆ
＄ ｴ ﾉ ﾘ 調 可 が ●
ゴ ボ ウ 眼 ‘ 腱
クr7鳩 (ヤー､ 'ケワ）具Kｒ●

職 、 ソ ル ユ ウ ソ 稲 「 ． ● ●
培 ス Ｌ モ 催 ●
値 $ 鵬 ノ ル シ 属 噸 ｒ
物 ｱ ｶ ｻ 属’ し 鵬 聯 ・

シ ゾ 閥 県 ‘ 奥
キ カ ラ ス ウ リ 、 Ｋ ｒ 。 ● ●

●
●●
●●
●●●●

●【一一】 ●

●
己

●

●
●

３ ° ま と め
弥/|塒代lii～II!期のIj!の辻迩跡

では、コムギ・マメ類・ウリ頬な
どの畑作要業が検出され、稲作に
加え、これらの畑作が行われてい
たと帷定される。8111紀の鴻艫館
跡の便所道構と'I;1'IIII追跡の瀧では
ウリ甑・ナス・エゴマなどの畑作
物の似向が顛似する。ナヅメなど
の薬川とみなされる果樹もあり、
上之寓遺跡（６．７枇紀）の例も
号ﾙ菖すると、７．８１１１:紀には、通
常の畑に"Ⅱえ樹|*|地も成､Iｆしてい
たと号えられる。柳之御所跡や蒋
尾遺跡では、オオムギ・コムギ・
ソバ・ウリ類・ゴボウに加え、ナ
シ・カキノキ属・クワ1瓜・ヅルコ
ウゾなどの挿実が検出され!|!lltの
畑・樹園地とその要素が多彩であ
ったことが示唆される。また、柳
之御所の便所道樅では、ヒユ1瓜が
薬用として川いられていたと号え
られる。

●●
●●●
●
●●●

●

●●●
● ● ● ●
● ● ● ● ● ● ●
● ●

●
●

●●●●●●●● ●

●

●

●

●

●

●

●
●
●
●
●
●
●
●

● ● ●

● ●

●●●
●●●
● ●

●ノ ハ ′ 胸 Ｗ ・ ● ●
イ ズ ガ ャ 城 「 ・ ●
チコウセンゴ三lウロハｒ・
ヤ ー ､ ' モ モ 桟 ●
す ニ グ ル ミ 侠

野 シ イ 鴨 曜 果 ●
ク リ 曜 果

' | ﾃ ム ク ノ キ 桟 ●

ﾋ ﾒ ｰ 」 ウ ､ ﾉ 蛾 「 ●
植 ム ヘ 靴 ｒ ・

キ イ チ ゴ 属 桟 ●
物 ・ り ･ ク ラ 属 サ ク ラ 節 桟 ●

- ﾘ ･ ン シ ヨ ウ 城 ｒ -

ブ ド ウ 属 報 Ｆ ●
マ タ タ ビ 報 ｆ
ｻ ﾙ ﾅ ｼ ’ 甑 ｆ
シ ー ､ ' サ ル ナ シ 輔 ｆ ●
サ ル ナ シ 属 輔 ｒ ・ ●
ヶ ' ミ 属 桟
ガ ー さ ' ズ ミ 属 陵
ヒ シ 巣 ' 奥 ( 破 片 ) ●

●
●

●
●

、
Ｊ

Ｆ
Ｌ

●
● ● ● ● ●

●
●

● ● ●
●●●

●●
●●

●●

1］
Ｆ １

Ｌ ヨ

これらの弥j1illlf代から中lll:の各
遺 跡 を 通 じ て、 ヤ マ モ モ ・ キ イ チ 衣 各 遺 跡 に お ける ｲ j 川 繩 突
ゴ属・サルナシ・マタタビなどの
|||野から採集された純'ﾒﾐ類も多く検lllされ、各||ｷﾘﾘlを通してよく利用されていたとみな
される。
稗'た同定は多くの柳iuf植物が同定できるため、特に畑作のより典体的な帷定を↑｣:うこ

とが'II能である。そして、今後、lljf期的、地域的にデータを集枝することによって、農
耕形態などの農"|文化の変進を明らかにすることが'II能である。

『一万
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撤力'6)I戸献に帆ﾅて0鋤より出土したﾋｮｳﾀﾝ|梱0鮴
藤下典之元･大阪府立大学農学部

1995年４月現在、ヒョウタン仲間の種子出土遺跡数は、縄文時代８、弥生時代41、

古墳時代34、奈良・平安時代21、中世10、江戸時代１，複合・不詳14の合計129遺跡
にのぼる。それら遺跡の分布（図１）は、南九州、北海道を除く２府29県におよび、

溝または井戸からの出土が多い。成熟種子は皮が堅いためによく遣存し、大きいので
発掘されやすいという事情もあって、栽培植物の中ではイネ、モモ、メロン仲間とと
もに、出土遺跡数も出土種子数もきわだって多い。成熟杲も皮が厚く堅いのでよく残
り、丸ごとの果実（完形杲、２３遺跡から合計46果）や果皮片が出土している。
種子：同じ遺跡・遺構の同時代の出土種子でも、大きさにはメロン仲間同様に幅広

い変異がみられ、用途の違う種類（変種果実）の種子の混在や、遺伝的雑ぱく性が推

測された。一方、遺跡ごとに無作為抽出した100粒の大きさの平均値をみると、時代
が進むにつれて明らかに大きくなっていた。しかし､ほとんどの種子（特に縄文）が現

生の栽培種に比べて非常に小さく、ナイジェリア（アフリカ）の野生種、栽培種の中
で種子、果実とも特に小さいセンナリヒョウタン、タイのアカ族の装身具用ヒョウタ
ンに近いかまたはそれらより小さかった。現生の種子では、その大きさと果実の大き

さや形との間、あるいは用途との間に規則性がないので、出土種子からヒョウタンの

種類や用途を推定することはできない。成熟種子以外に未熟または不受精に起因する
‘しいな'(emptyseed)が多数出土している遺跡もあった。

果実（果皮）：完形果には球型、偏球型、ギボシ型、フラスコ型（長・短）が多く、
洋梨（ナス）型や果実の中ぽどがくびれたヒョウタン型がまれに出土した。各型とも
大きさはいろいろで、ソフトボール大の球型、直径が20cmくらいのギボシ型、縦に２
分すればそのまま柄杓になる縦径30cm弱の首長フラスコ型などがあった。４６杲中ヒョ
ウタン型は園芸が庶民の間で発達した江戸時代の古留遺跡の一果のみで、瓢型の土器、

陶磁器はヒョウタンを模倣したものとする説は、古代の日本では当てはまらない。
ヒョウタンの古代日本における利用方法には、祭祀儀礼用、食用（種子、苦味のな

い種類の未熟果）、柄杓、椀、容器、楽器、海女の浮きなどの民具用があったと考え

られる。縄文早期の粟津湖底(9,600±110Y.BP)・烏浜，前期の曽畑・大坪・三内
丸山など熊本から青森に至る遺跡で出土があったことから、日本への渡来は、栽培植
物の中では最も古いものの-つであるが、その発迩地はまだわからない。これらの縄
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文遺跡が比較的海浜に近い場所にある、出土遺体数が少ない、未熟種子が出土してい
ないことなどから、現場に近い土地での縄文農耕との直結は早計であり、海流や人間
に伴う漂着、持ち込みも軽視できない。現生の種子でもヒョウタン、ユウガオ、セン
ナリヒョウタンなどの変種の識別は不可能であるから、総称としてヒョウタン仲間と
表現した。

A:粟津湖底（早期）

C:曽畑（前期）、Ｄ

F:四箇（後期）、Ｇ

一

Ｏ

曽畑貝塚低湿地遺跡1-三５ｍ

(熊本県教育庁文化課作図）

図１ヒョウタン仲間の種子出土遺跡の分布、Ａ～H:縄文時代

８ｒ

８
野生上,ｳﾀﾝ．３
（ナイジエリア）・Q８
〃
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鐸．辮窪一;"…｡、ｏ
ＡＫＨＡ族（日本）

ｊ
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子
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７卜
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◎縄文時代遺跡
●弥生時代～中世遺跡

○現生種子
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●。５卜

Ｌ 装身具ヒョウタ
（タイ）

一
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Ｊ

Ｌ
ｌ

〕

４

ユ
ー

Ｌ

７

-

１

４
Ｑ
〉 l Ｏ ｌ ｌ ｌ ２ 礼 戸１ ， １ ６

削 子 の 長 さ ( m )

図 ２ 出 土 遺 跡 別 に み た ヒ ョ ウ タ ン 仲 間 の 種 子 の 大 き さ

遺跡または品種・系統（現生）ごとの長さと幅の平均値を示した
A:粟津湖底（早期）、B:烏浜（早期）、C:曽畑（前期）
D:大坪（前期）、:F:四箇（後期）、G:菜畑（晩期）
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P６
ズ l くＥ日朶佳章の才直牛勿王圭酉麦イ本の升きう寛眞と

ニ そ の イ ヒ 石 ノ 言 イ 立 ﾗ ﾗ ｰ ﾆ ﾃ 戸

江口誠一（大阪市大・理・人類紀自然）
１．はじめに

水田稲作農耕が行われた初期における生態系は画期の段階にあり，物質循環シス
テムの変化は顕著であった．その中での水田雑草の適応戦略は，生態系レベルでの
人類とイネの関係を解明する上で重要である．従来，その議論は熟しておらず化石
の出現傾向による植生変遷を示すに留まっている．また，それらは花粉化石や大型

植物遺体のデータによるもののみで植物珪酸体化石ではなされていない．それぞれ
形成過程の異なる複数の化石群のデータを総合的に考察することは植生史をあむ上
で有効であり，さらに詳細な化石形態観察は古生態学に大きく貢献するであろう．
本研究では水田雑草の植物珪酸体の分類群を設定し，その形態を記載した．それ

らを過去および現生の堆積物に適用し，イネ型植物珪酸体化石の層位分布との比較
から水田雑草化石の意義を検討した．

２．調査地域と方法
水田雑草はタイヌビエとコブナグサを対象とした．これらは比較的植物珪酸体形

態が特徴的で，水田において頻繁に観察されることから選定した．プレパラート標
本は，植物葉身の中央部よりやや先端部の０.５cm分をマッフル炉で灰化して抽出し，
オイキットを封入剤として作成した．
堆積物の採取地は，埼玉県三郷市，神奈川県池子遺跡，東京都中野区南於林遺跡，

千葉県国分谷で，三郷市においては表層堆積物も採取した．試料はHO処理 ･ H
C l処理・超音波処理・沈降法の順で処理し，植物珪酸体を抽出後，オイキットを
封入としてプレパラートを作成した．

３．結果と考察
現生植物標本の観察結果から，水田雑草の植物珪酸体分類群はヒエ属型とコブナ

グサ型を設定した．ヒエ属型は，タイヌビエの形態的特徴が種ではなく属レベルで
観察されたことによる．コブナグサ型は，日本で生育する同属が１種のみでかつ他
属と比べ特有な形態を呈することによる．

堆積物への適用の結果，多くの試料に関しイネ型とヒエ属型，コブナグサ型が出
現を共にし，水田植生の復元において植物珪酸体化石の有効性が示唆された（図ｌ
～４）．しかし池子遺跡No .5地区水田跡ｌ地点のコブナグサ型,２地点のヒエ属型

（図３）などの若干の例外も見受けられた．これらの解釈として，同属別種植物の
生育，遠方の水田からの運搬，水田雑草という戦略を獲得する以前の化石であるな
どが挙げられる．とくに３点目は今後の化石および現生植物珪酸体の観察方法如何
によっては歴史生物地理学の分野においても大きく貢献する課題への糸口となり得
ると考えられる．
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P７

北橘村田ノ保遺跡の古環境復元（１）
Ｃ長谷川福次！）・高橋敦ｚ）
l )北橘村教育蚕員会
２)バリノサーヴェイ（株）

１ は じ め に
遺跡グ)古環境を復元する試みとして、花粉分析、フ・ラントオパール分析、珪藻分析

など様々な方法でアブ・ローチされている．低湿地遺跡である田ノ保遺跡から泥流堆積
層が２層確認され、それぞれの直下より植物、昆虫遺体が鍔<発見さオした．

今回の分析は縄文後期と考え/､〕れる泥流層下｢}然木資料であり、これらは周辺の樹
木が押し流され埋もれたもｇ)で、建築部材と異なF）人為的な樹種の選択はなく周辺環
境をよく反映していると考えられる。

２ 遺 跡 の 概 要
群馬県勢多郡北橘村田ノ保遺跡の発掘調査は、県道バイバスエ事に伴うも ’ )で、北

橘村教育委員会（担当長谷川）により、１９９"I年１月から１９９５年Ｊ月の間実施された
東川に開析された谷沿いの低湿地遺跡で、古埴時代後期の7k田が２面、纒文時代後期
の集石遺構、低湿地面が確認‘された．今回の資料’ )検出は鎧も北の.ヘ調査区からであ
る

３ 試 料
出土した自然木160,【打(N().l、１８０)で.亨)る

４ 樹 種 同 定 結 果
自然木には、針葉樹１種顔（トウヒ属）、広禦樹２０種期（オニグルミ・ハンノキ属

・クマシヂ属・ブナ属．こ]ナラ属コナラ唖属ご]ナラ節・ク’ノ・エノキ属・ヤマグワ・

コウ､ﾉ､属・モクしン属・マダダヒ属・サクラ属・ナナカマド属・イスエンシ≠-ゴー属・キ
ノ、夕ﾞ・スルデ・カエテ属・ダラノキ・クマヤナギ属・トネ'ノゴ属）が確認され、ゴナ

ラ節・ヤマグワ・キハダが多く認ダ )られる≠また -クリ・エノキ属・ヤマグワ・モク
レン属・カエテ属・トネリゴ属では、幹材の他に根材も確認された

木材化石群集は、遺跡周辺の地形や、少ないながら根材が認められること等から、
l-上較的遺跡周辺の植生を反映1ーていX)と推定され農)，同定された樹種は、１、ウヒ属を
除いて全て落葉広葉樹で、「含i木となX)橦類が諺い，また、これら")權頑には、現在’）
河畔林や渓谷林を構成寸蔦)穐顛が多く、IHノ保遺跡周辺〃)谷沿いにはゴナラ節やヤマ
グワを下とする豐當な種類描成の落葉広葉樹林が分布していたと考えられる、

これ‘､>の樹種構成は、本遺跡の南東約３KⅢに| ' i置する芝11l遺跡で得られた縄文時代
の建築部材や種突の同定紡果とも調祁的であり、縄文時代'）ノ､々がこれらの森林資源
から木材や食料を得ていたことが推定される

ノーロd̅１-℃４
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早田勉氏1994年による

表ｌ樹種同定結果
同定点数̅轟荷̅｢頑 嘩聖樹 種 名 樹 種 名

根材 根材
トウヒ属
オニグルミ
ハンノキ属
クマシデ属

サクラ属
ナナカマド属
イヌエンジュ属
キハダ

１
５
６
６

３
２
２
１２

ヌルデブナ属
コナラ属コナラ亜属コナラ節
クリ
ェノキ属

皿誕２４頭２１１

１
２
２
４

１カエデ属
タラノキ
クマヤナギ属

２
１

１

ヤマグワ
コウゾ属
モクレン属
マタタビ属

６

１

卜
広
広
広

リ
樹
樹
樹

不
葉
葉
葉

．属
（環孔材）

|雛F）
５
４
２
２

１ ３
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離島県評順ﾛ岡鋤に脳|ﾅるｱｶﾎﾔ剛寺0洲跡
成尾英仁'）・弥栄久志2）・川崎重治‘I）
l)鹿児島県立串木野高等学校２)鹿児島県立埋蔵文化財センター
３)吾平町教育委員会

１．はじめに
アカホヤは鬼界カルデラから約6400年前に噴州した火砕物質で、南九州では降下

軽石／火砕流／火山灰の順に堆積する。
アカホヤ噴火は南ﾉL州で只殻又円筒土器を中心とする文化が最盛期を迎える時期

に発生し、アカホヤ噴火以降は急速に衰えることから噴火の影響があったと考えら
れている。これまでにアカホヤ噴火の経過はある程度判明しているが、噴出物が自
然や文化にどのようなダメージを与えたか、具体的には明らかにされていない。
木発表ではアカホヤ噴火が自然や文化に与えた影響を考察する基礎的データーと

して、吾平町原口岡遺跡のアカホヤ噴冊に関連すると思われる液状化跡について報
1'iし、鹿児島県内各地で見られる同時期と推定される液状化跡についても触れる。

２．遺跡の位置と層序
吾平町は大隅半島のほぼ巾央部にあり（図-１）、遺跡は河川により分断され平

野部に孤立して分布するいわゆるシラス台地上にある。遺跡の層序は図-２のよう
で、姶良カルデラ形成に関係する人隅降下軽石や入戸火砕流堆積物（シラス）が厚
く、その上に二次堆積物（二次シラス）が数ｍの厚さで堆積し、さらにロームや桜
島起源の薩摩、アカホヤ、池田カルデラ起源の池田降下軽石・池田湖火山灰が堆積
し、最上部に開聞岳噴州物が堆積する。アカホヤは主にガラス質火山灰(K-Ah)か
らなり、厚さ２0～30cmで周辺地域で見られるアカホヤの厚さにくらべやや薄い。

３．液状化跡
原口岡遺跡では断面の観察から、①遺跡の某盤の大隅降下軽石層から始まる②

二次シラスから始まる、二つのタイプの液状化が認められる。①では液状化した軽
石が軽石暦自体を貫いている現象が認められる。内部を占める噴州物は液状化跡に
よってそれぞれ異なるが、①粗粒の長石・輝石、細粒の岩片を主体とする粗粒砂の
み②数cm大の軽石や岩片の混じる粗粒砂③火山豆石や軽石・岩片の混じる淘汰
の悪い砂、の三つに区分できる。また、大半の液状化噴冊物は下部が粗紡で上部に
向かうに従い細粒になる傾|向lがある。断面での最人幅や約１５cmである。
平面での観察では砂脈は人小何本か認められるが、鍛人のものは幅15cH1程度でや

や蛇行しながらほぼＮ-Ｓ方向へ十数ｍの長さでのびており、ところどころに砂が
円形～楕円形に噴き州した跡がある。
液状化噴出物は縄文時代早期の遺物が州士する層を貫き、アカホヤ下面もしくは

内部に達しており、噴州物がアカホヤ火山灰上面に噴き附しているものは認められ

6１



ない。アカホヤ火山灰は一次の堆積相を示しその堆積面はフラットで、上部に堆積
する池田降下軽石・池田湖火山灰も平行に堆積している（図-２）。縄文早期層の
平面での観察によると、アカホヤ火山灰が幅数～10cm，長さ１0数ｍの脈状にのび、
断面ではクサビ型に入っているのが数本認められる。

４．液状化の発生時期
原口岡遺跡で見られる液状化跡の発牛時期は、①液状化による噴州物がアカホヤ

火山灰内部に噴き拙し、そこから横に広がっているように見える②アカホヤ火山
灰が下部の縄文時代早期暦にクサビ型に入ることなどから、アカホヤの噴火時期と
重なると考えられる。遺跡内や周辺地域でアカホヤ火山灰上面に液状化噴拙物が堆
積する例が無いこともあわせると、アカホヤの噴卜H直前に地震による液状化が発生
し、液状化噴冊物が当時の地表面である縄文時代早期盾上端面に噴州し、それが続
いている途中にアカホヤ火山灰が降下堆積し、液状化噴冊物の噴出が終わってから
もしばらくはアカホヤ火山灰の降下堆積があったと思われる。また、縄文時代早期
層のクサビ型に入るアカホヤ火山灰は、地震による地割れが発生しその割れ目に落
ち込んだと解釈される。

５．おわりに
今までのところ火隅半島でのアカホヤ噴火に伴う液状化跡はこの付近一帯に限ら

れ、より噴州源に近い南部の根占・佐多地方では確認されていない。これは吾平町
付近では二次シラスの砂礫層が発達しているのに対し、南部にはそれが発達してい
ないことと関係すると思われる。

ところで、種子島・屋久島の段丘の断面には、人頭大に達するレキが上方に向か
って立ち上がっている、いわゆるclasticdykeが各所で見られ、それらはアカホヤ
に達している。また、枕崎市北東部にある奥木場遺跡では、アカホヤ部分に吹き州
した砂の盾が多数検出されている。これらはアカホヤ噴火に伴う地震による液状化
が疑われていたが、原口岡遺跡の事例からその可能性が一段と強まってきた。
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P９
東大阪市宮ノ下遺跡の貝塚にみられる地震による変形構造

○松H1順一郎l).別Fli秀高Z)
l,Z)1111､H法人叩kIW'li虻化財協会

1．はじめに
i''1内平野沖穂低地の縄文時代晩期から近代・現代までの、おもに湖淵性琳積物(完新統沖欄|部砂層お

よび1n部陸成層に#|当)には、地麓動による'ﾘ能仲のきオ〕めて,闘い痩形構造が広範州にいくつかのＩ曽準で
みとめられる“私たちはこれらの窒形榊造と暦肘|をf･がかりに、沖欄低地で考古'､ｹ:的発掘調商の対繋と
なる極表層地価の1割子対比を試みている。
堆積層の変形榊造を観察した考｢'｢辿跡の!''で、東人IW'liの'９ノ｜､遺跡では、湖淵杵の砕屑件唯積物(泥

および砂)の変形構造とともに、il線付近で、繩虻時代'晩Iﾘl未から弥生時代'|1期前半までに形成された、
セタシジミで構成されるI̅1塚の口層に、人為的な投棄や撹I孔によるものではない変形橘造がみとめられ
た。本稿では、貝層の変形構造の観察結果を示し、陪l辺の変形構造をなすl曽準との対比から、、層の礎
形が地震動によるという考えを述べたい、

2．宮ノ下遺跡の貝塚と埋積浅谷
木遺跡は、河内平野沖積低地の''1央祁、Ｉｌｌ人卿|川氾濫陳の北幽郁に位置する(図l)@１９９２年の発掘調

商によって、縄文時代晩期から弥生H､ｆ代!|1期前半までに形成された貝塚が検,'l',された。その後の調在に
よ=〕てこの[l塚が、縄文時代晩期頃に、それまで堆積していた干潟の堆積暦が|〈刻され生じたいわゆる
「岬積浅谷」の谷瑞緩斜血Izに形成され、浅弁の蝿積と半付して衆電したことがわかった｡蝿積浅芥の

幅は約３０m、深さ約1.3mで、Ifi山から北東に少し蛇i｣鷺して延びる。貝塚はその山岸(左岸で蛇行の|ﾉ1側
と思われる)の緩斜血にl*j北約３０m、東西約１５m以'二にわたって分布し、口I曽の層厚は最大で約0.8m-E
あ-〕た、

3．貝層の堆積構造
叩積浅谷ﾘﾘ岸の一部と貝塚の東山横断血を図Ｚに示し、同図!'!のＺか所を選び、、儲の唯欄構造を図3-

a･bに示す。
、層は、皿熾の砂”尼マトリケズに対する削合の人小、砂Wi泥マ|､リクスの閲、浅芥|｝､lの砂泥閲埖傾

層との指交関係などによって、｜:部・’|'部．｜､部に介かれる。それぞれのl曽間には１l儲をほとんど含ま
ない砂蘭泥l曽が流路IMIIから脂交し、岸lllllで、層の嗜界に収散する。
、層の堆積構造には以1,.のような特徴があ-〕た．
(１)口層は、貝殻の播長軸と殻高軸を含む半血(以|､̅ab血と呼ぶ)が1,.にllllな曲Imをなして内｡ﾀﾘする、

１０～数10cm規模の群集で構成されていた《：これらが万いに接する部分ではしばしばab血が急角度で､>:
ち’がっていた-ところによっては、｜〈にI川'ばかりではなく、いわば阿転したようにみえる群集もあ-〕
た。また、貝殻とともに、砂'蘭泥のマ|､リクスも同様な構造をなし、各口層卜血のマトリクスと|ざ位唇
との層界もドに1I11な血で橘成されていた。このような唯積構造は、貝層に挟まれ、わずかに口投を念む
浅谷の砂衙泥l"II１にもみとめられた．
(Z)(１)の特徴は、浅谷の流路側で卸苫にみられるのに対し、岸IMIIではｲ《明|脈であった『
(３)l部[̅l層|､､血と!|'部則曽|部の|､.血は、それぞれの卜位暦の(1)のようなab血の配列を切ってい

た。また、ド部貝層の上位には、ほぼ水平の層理をなす渋谷|11の砂藺泥l曽が挟まれる。これらは、(１)の
埖積構造が保存されている乖I白範附を限定する。
以'2のような構造のうち、（１）の特徴で、口緒の1くにI川'な配列はロード構造であり、構造iii位の境に貝

鉛が立ち｜鴬がる配ﾀIIは一補のフレーム榊造と考えられる｡したがって堆積構造の形成要|klが、貝殻投棄
の単位や、路み込みなどの人間活動、糾交層理を形成するような流水の通勤ではなく、各1曽において同
時的で、、層全体の流動を引き起すような要|刈、つまり地寅動が想定される｡(Z)の特徴は、流路mllと岸
側で堆積物!|'の水分条件に差があり、おそらく水底の堆積物と考えられる流路側に(1)の榊造が猟苫にみ
られるのであろう。（３）の特徴からは、貝塚形成期間!'}の異なる時期に、幾度かにわたってこの堆積榊造
が形成されたと考えられる‘，
いつぽう、蝿欄洩谷lﾉ､Iの唯欄謄には、弥生時代前期にｌ層準、弥生H､ｆ代!|1期前半にZI曽準、」fR積完l'後

の弥生時代''1期il'頃の堆積層に１層準の、従来よI)検討してきた地震動による111能件がきわめて,奇い変形
術造がみとめられ、このうち弥生時代前期の層雌は!|1部興層｜部の変形に、弥生時代!''期前半のよI)r'i
い層準は｣部貝層|､部の変形に、また$|'期前半のより新しい層準は|部凪I曾より｜位に鞭る砂質泥IWII１
の礎形に対応する。
貝塚には縄文時代晩期末の''1部ｎ膳|､部とその'､位の貝綴をわずかに命む砂蘭泥増に変形構造がみと

められたが、埋積浅件|ﾉ1ではこれらに対応する変形構迩が確かめられなかった，沖積低地一,僻での観察
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では、少なくとも１つの変形I曽準がみとめられていたが、今呵のｎｌ曽の観宗によ.〕てＺｎの地鹿イベン｜
が想定されることにな=〕た

５．課題
今後、即欄浅芥|ﾉ､jの堆積増の1鋤|J<'IU普の変形楡造の特徴についてさらに検討し、蹄擁介析結果や放

射性炭素年代とあわせて、jII!横浅谷のjII!没過秘とI̅1塚の形成・川没過程をlﾘjらかにしたい”また、繩文
時代晩期末のZnの地漉イベントについては、この時l91の堆積物がより厚く唯槙した沖績低地II1央祁での
{ifigが必甥である̅

１９９５.４.2８
図 １ 宮 ノ 下 遺 跡 の 位 置
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P１０
佐賀：吉野ケ里遺跡（東部）における水田趾の分析的探査

○矢野奈津子'）・宇田津徹朗!）・王才林2)D藤原宏志'）
l)'!I;WIII＃人'７挫'､jﾒ部
2)鹿児‘|;6人γ:火'ｻ:院巡介農'､}』研究科

１ . はじめに
ｉﾔ野ケ里遺跡は佐賀県神埼郡神埼町、111川町、束1'ﾃ振村の３町村にまたがり所在

している。この遺跡は、１９８６年の神埼［業付|地開発に伴い、発掘i淵査が開始され
ている。３年間の発仙{|調介にリ|き続き、１９９１年からは、遺跡の規棋や未発掘地域
の状況を把握するために広範な地域を対象とした1淵査が続けられている。、'1該遺跡は、
その学術的価値の高さから１９９２年に史跡指定、翌年に特別史跡となり、１９９４
年には、国営歴史公園として整備されることが決定した。吉野ケ里歴史公園の整備計
1曲iでは、墓域・住居111皇．/|症111を併せて復元するｙ定である。特に生産趾の復元につ
いては、「占代の原ゾーン」と呼ばれる場所で、弥生時代の水出やそれをとりまく風
蛾が|¥現されるi汁画である｡
その計l由iの･環として、当該遺跡およびその周辺部で実際に弥/|ｉ時代の水旧上||を発

伽することが計I由iされている。これまでにもilr野ヶ里遺跡では、水llll11:の探査が行わ
れてきたが、現在のところ、水ll1遺構の発掘・確認はまだなされていない。そこで、
i;|画予定地域である遺跡火部において９４年４月にプラント・オパール分析による水
Ⅱ趾探査を行い、水l1趾の埋肱塊域の推定を行った。ここでは、この水ll趾探査の結果
について銀{{fする。

２．分析試料の採取および分析方法
○分析試料の採取
分析試料の採取は、１９９４年４川にボーリングにより行った。ボーリング洲査を

行ったのは、吉野ケ''』遺跡の火部、旧手川に挟まれた現在は水,,,として利川されてい
る場所である('又'１参照)。試料採取地点は、図’のように洲査区に10m間隔のｸﾞﾘｯﾄを設定し縦だした。Ⅲや琴--叩，ﾙﾖ？■:,『鮴口蕊巽口『』■？_？■#？…ﾎ』■;J豆職Ⅱなお、ボーリング調査の
結果、調査区の珪本ｔ層
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(現水田作上晒）
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３層：シルト質粘二１･.M
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図１ボーリング！凋査地点IXI

これらの土"iにおける文化的特徴はまだＩﾘlらかにされていないが、．これらの土"iにおける文化的特徴はまだＩﾘlらかにされていないが、以前に行われた
試掘調査の結果から、３Ｍ以卜．の肘が弥ﾉk時代の文化肘である1ﾘ能性が高い。
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○分析方法
採取した土壌について、プラント・オパール定量分析を行った。定量分析用の試料

は、藤原等の方法に従って作成し、イネ、ヨシ、タケ、ススキ、キビ族についての定
量を行った。

３．分析結果
プラント・オパール定量分析を行い、以下のような結果が得られた。なおここでは

特に、ボーリングの２６地点での分析結果（図２）を示しながら、弥生時代の文化層
である可能性の高い３，４，５層の結果について述べる。
・検出されたイネのプラント・オパールの量は、３層、４層は多く、５層はごく少量
であった。また、３層と４層では、３層のプラント・オパールが多く、５，４，３層
の順で増加する傾向が認められた。３層および４層について、検出されたプラント・
オパールから推定されるイネの生産量の分布を見ると、調査区の中央部西寄り、また
は東側にピークが認められた。
・湿潤化の指標とされるヨシについては、イネと同様に３，４，５１首いずれの層から
も検出されている。しかし、各層の検出量については、５層は同様に少量であったが、
３，４層についてはイネと逆の傾向を示した。
このように、分析結果からみると、イネの増加にしたがい、ヨシが衰退していく様

子がうかがえる。
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図２う。ラント・オパール定量分析結果

４．考察
分析結果から、３層および４層に水田趾が包含されていることが推定される。水田

tItの分布域については、調査区の中央部西寄りの部分と東側の２カ所が考えられる。
また、調査区における稲作の始まりについては、４層の堆積時に形成されていたヨシ
の湿原を人々が切り開き、開始されたものと考えられる。特に３層の時代では、４層
で拓かれた水田が周辺に拡大していったことが推定される。また、定量分析の結果と
ボーリングによる占地形のデータから考えて、イネの生産量の低い南北のライン（現
在、道路が走っている部分）には、水路など何らかの遺構があると考えられる。
なお１９９５年３月より、本調査結果に基づいて水田tll鷺の発掘が行われているが、

発掘調査の結果は、現在のところ出されていない。
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P１１
カマン・カレホユック遺跡出土遺物の物質科学的研究（１）

○松永将弥･中井泉･足立峰子（東京理科大学）

松村公仁（中近東文化センター）

はじめに

｜､ルコ|'§|内に位慨する力マン・カレホユック迩跡では、1986ｲ|'から本絡|'|りな発伽||1i,'il

介が行われており多極多li上の|:器が充伽||され̅<いる。これらｕ)|二器はその川｜こした〃ｉ

位によって色や様式にはっきりとした特徴が兄られることから、文化細年描築の雛と

して重要視されている。またこれらの｜器の製法の1'|!解によって、その当時の技術、

文化水準を推定することが可能であろう。さて、士冊の色の違いはifとして胎土に含

主れる鉄０)存在状態の違いによることが多い。力、鉄のｲ,･:{|２状態は焼成時の酸化迷

沁環境をﾉ又映していることが期待される。そこで｜洲十の破liliの色が炎liliと|人l邦でyILな

る場合l11,1行の鉄の雌化状態が異なり、その熊化状態を比較することによって焼成ⅡW)

力i1人lの券|〃|気を推疋することが111能と塔えられろ。そこで水ｲﾘ|先では川|宣した極々(/)

|器について放り|光蛍光Ｘ線分析により鉄ﾘ)I(吸収端スヘク|､ルリ)測疋をｲjい、鉄のl'if

化状態を|ﾘ|らかにすることにより’２器(/)焼成雌境の椎疋を,ik#7ﾒた･

実験
′足験に使川した,武料は辿跡から,'ｌＩｌＺした|器（(洲,'|､(）でﾙ)る。鋏ﾘ〕状態分析は,lli=ig

ネルギー物理学研究所|ﾉ､lのビームラインいに1封{fされたエネルギー分敞型蛍光X線分W｢

システムを用いて↑jった．状態分'１｢ﾘ)lli叫!と’典験の,;淵lllについては文献!’を参照され

たい。試料は一祁を上器の表ll'1iから|人1部を含むように|'!』さ5mmﾊLにダイヤモンドカッタ

ーを用いて切断し、得られた|WililiにI()()×800ﾉ,、に絞ったＸ線を照射し鉄のK吸収端スヘ

ク｜､ルの測定をｉ｣:った。

結果と考察
ここでは紙liliの関係から余実〃|器(I(l.87-:l16#l)について結果を､|拙告する。，試料の

IWilili写典を'ijijjLlに示す。’二器(/)|人l仙|から外|!Ilにかけてﾉくきな色の変化が兄られる°′ﾘ３

1|LlのA,B,(),1)の各点の鉄のK吸収端スヘクトルを、|xllU)A｣),(1,I)にそれぞれ対応して,]く

す。図lからA-'Bと土器の衣liliから内祁へ進む座化では、’二冊!|!(/)鉄のK吸収端スヘク
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トルは一度低エネルギー側へシフトし、さらに内部から表li'i/̅B-→ｃ-→l)と進むに従いス

ベクI､ルは再び商エネルギー方向へ"Ｉっていくことが分かる。ここから土器,,!の鉄は

'ﾉ１部に比べ表面はより酸化的な状態であることが分かり、このl１３Ｍからllllをした余巽

|ﾘﾆ'二器は焼成時における力il人,の雰|ﾙ,気はII陵化券,川気であったと椎疋される。また遺跡

から発側IIされた極々の上器について測定を↑丁った結果、，器の色の変化と鉄の状態と

のIH1には{11関関係が存在することも|ﾘlらかとなり、鉄の状態分析により土器の製造技

jl

術について有用なjJI兄が得られることが分かった

調
''､〆真ｌ企巽母l:器断lili

1

」

宮

瀞曼』I,

I ,

〃
〃

／ノノ

0ー7万-７.]２７.1４７.1６
エネルギー(keV)

図１余雲母｜器各点における鉄のx線吸収端スベク｜､ル

参砦文献
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P1２
カマン・カレホユック遺跡出土の

銅製品の機器中性子放射化分析
○鈴木章悟!》・平井昭司!）・古谷圭一2）・平尾良光:I）

！）武蔵工業大学･原研２）東京理科大学
：”東京国立文化財研究所

１ ° は じ め に
考古学遺物中に含まれる微量元素から，遺物の特性，製造技術，産地，流通経路

等を解明する試みが，近年進められている《，多くの微量元素に関する情報を得るた
めの分析法の一つとして機器中性子放射化分析法( INAA )がある。本研究では，
カマン・カレホユック遺跡から出土した銅及び青銅製品の機器中性子放射化分析を

行い，遣物に含まれる主成分元素及び微量元素合わせて５７元素を定量する方法を
検討したので報告する。

２ ． 実 験
分析試料はトルコ共和国のカマン・カレホユック遺跡の第７次調査（１９９２年）か

ら出土した銅及び青銅遺物27種類である。この遺跡は３つの文化層からなっており，
第１層は１６～１７世紀のイスラム時代，第Ⅱ層はBC8～BC４世紀のフリギア時代，
第Ⅲ層はBC20～BC１２世紀のヒッタイト時代である。今回の試料は第１II層が１７種，
第Ⅱ層が１０種である。遺物の表面は腐食して錆びているものが多く，中心部は金
属性を残していた，このため，分析用試料を銅金属部と錆部の２つに分類した。遺
物の切削にはダイヤモンドカッターを使用して，１つの遺物からｌ～２個の金属部
と錆部の分析試料を削り取った。試料重量は約２０mgで，分析試料は合計４７個とな
った。
照射は生成核種の半減期により２種類の照射時間により立教大学原子炉で行った．

短時間照射は気送管で５秒間または10秒間行った。照射後，約１分間冷却後,Ge
半導体検出器とγ線スペクトロメトリを用いて約４0０秒間のγ線測定を行った。長
時間照射は中央実験管で６時間行った。照射後，冷却時間を変えて３回γ線測定を
行った。測定時間は３～１１時間である。各元素の定量は比較標準試料との比較法で
行った。

３．結果及び考察
５７元素の定量を試みて４２元素が定量できた。図１に４７試料中のCaとTbを除

く定量できた４０元素の濃度分布を示す。実線部が定量値の範囲を示す。点線部は
定量できず，定量下限値の範囲を示す。Cu{*２３～１００%の範囲で分布していた。
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Alは４０試料で定量でき，その範囲は４６ppm～４.３%であり,７試料が定量できず，
最小の定量下限値は３９ppmであった(>Auは０.０１５ppm～９６ppmまで広く分布した｡
Mg , S i , S , T i , G a , Z r , C d , I , P r , G d , D y , H o , Tm , P t , H gは全試料で定量でき
なかった《)Irは最小０.０１４ppmまで定量できた。
金属部と錆部の元素濃度を比較すると,Na ,A l , S c ,V, F e , Th ,Uなどでは金属

部より錆部において濃度が高くなっていた。逆に,Co ,N I , Cu ,As , Sbなどでは
金属部より錆部において濃度が減少していた。
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二后ナミイこ／トー表了う二一ラーィニノク-ﾈ去、ニよくる士署号月台二上m石少米立

含有量mうう - 木斤一二上暑号C ｲ 吏し、方『と二m巳弓土稟力、ら -

西田泰民!）・宮本正規2）・小林正史3）
1)古代学協会、２)石川工業試験場３)北陸学院短期大学

１．はじめに

本稿の目的は、使い方や製作コストとの関連から（即ち、概能的観点から）土器の素地作り技術を検
討することである。民族誌の土器作り技術の報告では、胎土の砂粒含有量が土器の使い方、大きさ、作
り方（成形方法や焼き方）等に応じて作り分けている例が多く存在する。これらの事実より、煮沸用土
器では、「食物パターンー>調理方法->必要とされる機能性・耐久性->煮沸用土器の形態的・物理的特徴
->土器作り技術」という結び付きが考えられる。一方、従来の国内の土器胎土分析は産地同定を目的と
した研究が主流であり、機能的観点からの研究は西田(1985)、清水(1990)など極めて少数である。こ
のような研究史を踏まえ、本稿では、土器胎土の含有量（粒径組成）について、l)各資料内での器種間
（煮沸用土器と非煮沸用土器）の比較、２)縄文時代から弥生時代への変化３)東北地方と北陸地方の地

域差、の３点の分析を通して砂粒含有量の樋能的意味を検討する。

２．分析方法と分析資料
縄文晩期では、東北地方中部の九年橋遺跡（岩手県北上市所在。大洞C2-A式期主体）、東北地方南部

の鳥屋遺跡（新潟県豊栄市所在大洞A式期主体）、北陸地方の梱経塚遺跡（石川県野々市町所在大洞
Cl式並行期の土器を選択）の３遺跡を選択して地域差を検討した。一方、弥生時代では東北地方で良好
な資料を得ることができなかったため、縄文時代から弥生時代への変化は、御経塚遺跡野本遺跡（石
川県松任市所在。弥生中期）と相川遺跡（松任市所在弥生後期）という北陸の３遺跡についてのみ検
討した。野本遺跡と相川遺跡は共に相川遺跡群に属し約１kmの距離であり、また、御経塚遺跡も野本
・相川遺跡から約６kmの距離である。よって、３遺跡の差異は、地域差の影響は少なく、主として時
間差を反映していると期待される。
各資料おける煮沸用土器と非煮沸用土器の比較に際しては、煮沸用土器は中形の聾や深鉢を対象とし、

非煮沸用土器は野本遺跡を除いて浅鉢・高杯を用いた。ただし、野本遺跡では浅鉢・高杯が少なかった
ため壷により非煮沸用土器を代表させた。
土器薄片を用いた砂粒のポイント・カウンティングでは、粒径により粗砂粒（径0.25皿以上）、細砂

粒（径1/16ｍ以上）、シルト（径1/256mm以上）、粘土の４者に区分して粒数を測定し、４者各々の比率
を算定した。こうして得られたデータ分析に際しては、粗砂粒の比率と粘土の比率のプロットグラフお
よび粗砂粒含有量の平均値を用いて試料間の差異を観察した。粗砂粒を重視したのは、粗砂粒は他の３
者よりも意図的に胎土に混入される可能性が高いと考えたからである。

３．分析結果
（１）砂粒含有量における煮沸用土器と非煮沸用土器の作り分けの程度
北陸地方での縄文から弥生への変化をみると、御経塚よりも野本（煮沸用と非煮沸用の粗砂粒含有量

の平均値が17.6%と7.2%）と相川（14.7%と7,7%）の方が器種間の胎土の作り分けが明瞭である。
次に、縄文晩期の３資料では、東北地方中部（九年橋）の方が北陸（御経塚）や東北地方南部（鳥屋）

より器種間の胎土の作り分けが明瞭である。即ち、九年橋では、深鉢（粗砂粒の平均値16.5%）は浅鉢（
４.０%)より粗砂粒を極めて多く含み、両器種の胎土が明瞭に作り分けられている。一方、鳥屋では、深
鉢（粗砂粒の平均値20.4%）と浅鉢(18.3%)の分布範囲が重複しており、平均粗砂粒含有量は大差ない。
御経塚は九年橋と鳥屋の中間的特徴を示す（深鉢と浅鉢の粗砂粒含有量の平均値は19.6%と13.6%)。
（２）煮沸用土器の粗砂粒含有量の地域差と時間的変化
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北陸における縄文から弥生への変化をみると、御経塚野本相川という時代順に粗砂粒含有量か緩
やかに減少している。また、縄文晩期における地域差をみると、東北中部（九年橋）の深鉢よりも東北
南部（鳥屋）、北陸（御経塚）の深鉢の方が若干粗砂粒含有量が多い。
（３）非煮沸用土器の粗砂粒含有量の地域差と時間的変化
北陸における縄文から弥生への変化をみると、縄文晩期の御経塚から弥生時代の野本・相川へと砂粒

含有量が減少する。また、縄文晩期における地域差をみると、煮沸用土器と同様に、東北中部の浅鉢よ
りも東北南部・北陸の浅鉢の方が粗砂粒含有量が多い。

４．考察
民族誌の分析から、砂粒混入の樋能的意味として、(1)熱伝導効率を高め、耐熱性を高める、(2)製作

時の乾燥・焼成工程での破損を防ぐ（特に厚手の土器の場合に重要）、(3)成形を容易にする（特に大形
土器の場合に重要）、(3)粘土分が多い場合よりも低温で焼成が可能である、などがあげられる。一方、
砂粒を多く混入すると、(1)物理的衝撃に対する耐久性が弱まる、(2)生粘土の可塑性がある程度高くな
ければ成形しにくい、などのマイナス面も出てくる。このように「砂粒含有量は、擬能性・耐久性とコ
ストのバランスにより決定されている」と考えられるが、上述の分析結果から、このバランスについて
以下の仮説を提示することができる。
第一に、すべての資料において、煮沸用土器は非煮沸用土器よりも多くの粗砂粒を含んでいる。この

理由として、1)煮沸用土器は耐熱性を維持する必要がある、２)大形が多い煮沸用土器では成形・焼成時
の失敗を防ぐ必要性が高かった、などの点があげられる。
第二に、「砂粒含有量が縄文から弥生へと減少する傾向」は煮沸用土器よりも非煮沸用土器において

顕著である。この理由として、煮沸用土器は耐熱性を高めるため一定以上の粗砂粒が必要なので、時間
的変化も少ないことがあげられる。一方、耐熱性を考慮する必要がない非煮沸用土器では、「成形・焼
成時の作りやすさ（粗砂粒が多い方が乾燥・焼成時の失敗が少ない）」と「使用時の物理的衝撃に対す
る耐久性（粗砂粒が多いと耐久性が低くなる）」のバランスにより砂粒含有量が決められると考えられ
るが、砂粒含有量が少なくとも乾燥・焼成時の失敗を少なくできるような成形手法や野焼き技法の変化
により前者の問題を克服したと推定される。
最後に、縄文晩期における東北中部と北陸・東北南部の砂粒含有量の地域差は、土器の器厚成形・

調整技術、野焼き手法などの制作手法との関津で解釈されるべきだろう。
三二号±器しr,砂極二言菫伍.1堂と野非言澆用土器の砂腫言弓呈匡,ここ野
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ラ ァ ィ ー ー ‘ こ く 主 る 陸 斤 『 画 握 見 多 萎

○吉田学】），鈴木徳雄２），藤川哲也薊），
二宮修治４），大沢眞澄６），杉下龍一郎】）
１）東京芸術大学，２）埼玉県児玉町教育委員会
３）東海大学，４）東京学芸大学，５）昭和女子大学

１．はじめに
縄 紋 土 器 の 製 作 技 怯 に つ いて、 型 式 学 的 な 方 法 と して 表 面 文 様 の 解 析 や 色 調 の 肉

眼 観 察 、 岩 石 学 的 な 方 法 と して 顕 微 鏡 下 の 薄 片 観 察 が 主 流 で あ る 。
そ れ ら 以 外 の 研 究 方 法 と して、 昨 年 の 大 会 に お いて 筆 者 ら は ポ リ エ ス テル 樹 脂 包

埋 スラ イ ス 法 を 用 い た 断 面 観 察 に よ る 製 作 技 法 推 定 方 法 を 発 表 し た 。 本 研 究 も 同 様
の 方 法 を 用 い て 、 Ｘ 線 ラ ジ オ グ ラ フ ィ に よ る 断 面 観 察 や 製 作 技 法 の 推 定 な ど を 、

粘 土 紐 に 鉄 系 赤 色 顔 料 を 混 合 さ せ た 複 製 土 器 や 粘 土 試 験 板 で 行 っ た 。

２．方法
複 製 土 器 や 粘 土 試 験 板 に は 埼 玉 県 児 玉 町 の 瓦 工 場 で 使 用 さ れて い る 均 質 な 瓦 用 粘

土 、 加 曽 利 貝 塚 博 物 館 の 複 製 土 器 実 験 で 使 用 さ れて い る 粘 上 を 原 料 と し 、 酸 化 鉄 系
赤色顔料を混合させた粘士紐を交互に積み上げて製作した。

ポ リ エ ス テル 樹 脂 包 埋 スラ イ ス 法 は 、 封 入 用 ポ リ エ ス テル 樹 脂 ・ リ ゴ ラ ッ ク （ 昭

和 高 分 子 （ 株 ） 製 造 ） に 土 器 片 を 包 埋 ・ 固 定 し た 。 透 明 な 樹 脂 の た め 、 包 埋 後 に も
土器表面の観察が可能であり、厚さ５mmのスライス片が容易に得られる。

Ｘ 線 ラ ジ オ グ ラ フィ に 使 用 し た 装 置 は 、 ベ リ リ ウム 窓 付 き 軟 Ｘ 線 管 球 ･ E - ４ 0 型
装置（（株）ソフテックス社製）で、電圧３０KVp , 電流４mA , 照射時間３分で良好な
濃度のＸ線ラジオグラムを得ることができた。

３．結果
試 料 の カ ラ ー 写 真 と Ｘ 線 ラ ジ オ グ ラム と を 対 比 して 観 察 す る と 、 粘 土 紐 は 土 器 成

形 時 の 力 の 入 れ 方 に よ っ て か な り 複 雑 な 流 文 構 造 を 呈 す る こ と が 示 唆 さ れ 、 熱 効 率
の 良 い 電 気 炉 内 焼 成 で は 胎 土 色 調 が 表 面 と 内 部 で 異 な る 層 状 構 造 は 生 じ る も の の 胎
士中の構造にはあまり変化が見られないことが判明した。

スラ イ ス 注 、 さ ら に 造 影 剤 を 用 い る こ と に よ って、 よ り 良 好 な Ｘ 線 ラ ジ オ グ ラム
が 得 ら れ 、 試 料 の 表 面 状 態 に 関 係 な く 、 輪 積 み の 接 合 面 と 思 わ れ る 部 分 や 上 器 成 形
時 の 流 文 構 造 、 粘 土 紐 の 積 み 上 げ 方 法 な どの 観 察 が 明 瞭 と な るで あ ろ う 。

さ ら に 、 スラ イ ス 片 試 料 か ら 取 り 出 し た サ ン プル に つ いて 再 加 熱 実 験 な ど を 行 い 、
そ の 色 調 変 化 の 観 察 、 赤 外 線 吸 収 スペ ク トル の 検 討 を して、 焼 成 温 度 の 推 定 を 実 施
した。
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P１５
1二言器川合二ｌｚｐ＞金広4勿'芋亘''1勺ｲiﾉｆ多彊

一北海道南茅部町から出|ﾆする｜器の胎'２の変遷

曽我直人（北海道教育大学）、雁沢好博(Iril)、小罐原III１ﾘI(北海道大学）
阿部Ｆ存（南茅部町教青委口会）

【はじめに】縄文liii期の前､'２から後半にかけて北東北から北海道I$閥部にかけて広く出上
する円筒下層式|器は、元々は青森から発/|ﾐして遊南に広がったという考え方が今のとこ
ろ定説である。しかしこれまで|器胎ｔに関する！淵商が行われていなかったために、具体
的にどの時期にどの様な形で北海道に伝えられたのかを碁察する根拠に乏しいものがあっ
た。本分析では'二器薄片を製作し、偏光顕微鏡ドにおいて含有鉱物等を種別にカウントし、
その統計結果でもって上記の問いにせまることを試みた。まだまだ分析件数も乏しく、対
象が北海道の南茅部町よりIH土したl器に限られるという途中段僻だが、現時点で見えて
きたことを綴告する。今回はこの他に|商lじ南茅部ⅢIの遺跡より川上したほつけま式土器(縄
文後期)、さらに時代的にも地理的にも遠く離れた擦文|器(擦文時代)、木古内町産の粘
土を焼成したものを比較のた功分析した。
【分析を行ったｔ器片】
＜試料器号＞
a(１)～a(4):縄文時代liilWlliij半I1IWiド)牌ａ式lz器４点（八木Ｂ遺跡）
b(1)～b(４): ′ ′ i i i IMI I IR| ! |筒卜胴ｂ式ｔ器/1,!､ '４（八木Ｂ迪跡）
c(1 )～c (2 ) :〃前期後､| < I I I間下層ｃ式ｔ器２点（八木Ｂ遺跡）
d(1)～d(3) : ′ ′ i i i l期後半l '1而下隅ｄ式｜諸器3,1. '､ i (ハマナス野遺跡）
h(1 ) - h ( 5 ) :〃後期俊半ほつけま式｜竜器５ﾉ､ ' ､ i (八木Ｂ辿跡）

（以上茅部郡南茅部町）
s ( １ ) - s ( 2 ) : 擦 文 I I ｆ 代 擦文 | 器 ２点（楡） ､ } ､ ﾄ 烏 神 志内村観音洞窟）

k:木古内産の粘_|を焼成したもの
【分析方法】土器片を才‘;石切断機で消しゴムド111度の大きさに切断し、接着剤を川いてスラ
イドグラスにその切断面を接着する。その後研磨材を川いてｔ器片の厚みが約0.03ｍにな
るまで研磨し､その上にカバーガラスをかけて薄片を完成させる｡次に薄片を偏光顕微鏡で
40̅50倍の倍率でステージを上Ｆ左右に少しずつ移動させて観察し、現れた鉱物名、岩石
名を表に記入する。このとき後で面積を算出す-るために粒ｒの長径と短径を測定、さらに
簡単なスケッチを施しておく。粒子のカウント数が1O()にな-〕たら、その試料の観察を終
了する。（今回は長径と短径の*l１が0.2m以上のもののみをカウントの対象とした｡）
【まとめ】１.鉱物組成(図1,2)に関しては、I1I筒下屑ｃ式(以下II}筒下層式においては「円
筒下層」を省略して述べる)の時期中にそれ以前とその後である繩の質的変化が起こった
ことが推測される。ａ式、ｂ式さらにｃ式の一部のｔ器までは、イi英、斜長石といった軽
鉱物が主流である。一方、鉱物の全体儲はほとんと変わらないが、ｃ式の部のｔ器を含
むｄ式以降は重鉱物の割合が噸ﾉ川する。その【|】でも繩ｲ『頚が約2割というまとまった値で
出現する。遺跡のある南茅部町地域の露頭を見ると必ずといってよいほど、地層II!には駒ヶ
岳の火山灰層が幾枚かはさまれている。そのうち縄文I}与代以前に堆積したものとしては、
ko-g層(約5000̅6000年前)､k()--h層(約17000年前)､k()一i牌(約320()()年前)があり、それらの鉱
物組成はいずれも輝石顛を約20-30%の割合で含んでいる｡よってこの点と今回の結果との
関連性が注目される。
２.粗粒子の混入形態は大きく分けるとａ式とｈ式、ｃ式とｄ式の二つにまとまる。ａ式

とｂ式は土器片ごとに異なった性蘭をアパし、ノ刷式としてのまとまりが見られない。それに
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対しｃ式、ｄ式はコンパクトにまとまっている。」器そのものを見ても、ｃ式、ｄ式はａ
式やｂ式と比べて粘北の色がIﾘlるく破片の厚みは薄い。さらに他の遺物や遺構においてこ
の時期を境にしてイi器組成の変化や人咽化膳が川現することがｋ|'られており文化的に一つ
の区切りI|を想像させ̅る。今|剛の結果はこれらのﾘﾄ象との関連性を想起させるものとなっ
た｡(図ツ） １
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P１６
北部・中部ベトナム出土陶磁器の元素分析

二神葉子＋・青柳洋治*．・杉下龍一郎‘ル
＊東京芸術大学美術学部保存科学教室．ｉ上智大学アジア文化研究所

１．はじめに

ベトナムでは，紀元１世紀頃から様々な器種の陶磁器か製作され，日本や東南アジア各地に輸

出されていた．しかし，ベトナム陶磁に関する研究は始まったばかりで，窯吐出土の遺物を用い
た編年研究，化学組成に関する研究は少ない．また，器形や文様が類似し，強い影響を及ぼして
いるとされる中国陶磁との化学組成に基づく比較も行われておらず，中国陶磁との製法の上での

類似点・相違点が不明であった．
本研究では，ベトナム北部，中部の12-16世紀の陶磁器の素地と釉の化学組成の分析を行った．

さらに，青磁について分析結果を中国陶磁の分析値と比較することにより，特徴を明らかにした．

2.試料と方法

分析試料は全て窯耽や製品の積出港とされる遺跡からの表面採集によって得られた．
素地および袖の元素組成には,HITACHI製S-2460N型走査電子顕微鏡付属のEDXを用い，定性分析

の後,KEVEX社の定量用プログラムQUANTEX+で定量分析を行った．

３．結果と考察一ベトナム陶磁の特徴と中国陶磁との比較一
a､ベトナム陶磁の特徴

素地:T10曾の含有量は，本来は素地が白いはずの青花でも１%を超える値を示し,Fe203も１%を
越える試料が多い．これらの成分が多いため，素地が着色する．有色の素地という欠陥を補うた
め，青花(染付)のほとんど，青磁の一部に白色の化粧土が施されている．

袖:CaOが他の融剤成分に比べてはるかに多くPbOが含まれず，石灰紬である．緑釉はFe20;が検

出されたが,CuOは検出されず，鉄による呈色である．褐釉ではFe203の含有量はさらに多い．青
花のほとんどの試料で，青色の部分でMnOとFe,0;が検出され，下絵具には中国や日本と同様，呉
須が用いられたと考えられる．しかし多くの試料でCoOは検出限界以下であった．
b.中国陶磁との比較一青磁一

素地：ベトナム・中国の青磁素地の組成分布(Fig.２)をみると，ベトナムの試料はSiO2の値が比
較的高い.GoSanh窯の試料は中国南方の湘江省の越窯の値に近く，他の窯は漸江省の龍泉窯の値
に近い．中国南方の窯でSiO豊の値が高いのは，査石を用いているためである(郭1984)．ベトナム
の青磁も甕石を主原料としたと考えられる．中国南方の窯では南宋以後,Al:03の値が20%以上と
急増している．これは風化の進んだ査石を用いるようになったことや，原料の粉砕，水簸など処

理技術の進歩による(郭1984).GoSanh窯のS10:の値はChuDau窯やCa)'Me窯と比べ高く,ALOｊの
値は低い．この点をGoSal1h窯より他の窯が原料の精製方法が進歩している，あるいは製品の製作
年代が新しいと解釈することも可能だが，考古学的な方法とあｵ)せて検討する必要がある．

袖：ベトナム・中国の青磁釉の組成分布(Fig.３)をみると,Al:0§の値はCayMe窯以外の試料で

は15-18%を示し,SiO2はいずれの窯も60-65%を示す．ベトナムの試料は，素地と同様南方の龍泉
窯に近い値である．しかし龍泉窯の青磁の釉には0.1-0.6%程度のﾄlnOが含まれ(張1985),この点は
釉からMnOが検出されないベトナムの青磁とは異なる．
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まとめ

化学組成の分析から，ベトナム陶磁は中国陶磁と主成分の組成が類似し，青磁については特に
中国南方の窯と類似していることが明らかになった．しかし，紬に含まれる微量元素には胄花，
青磁それぞれにベトナムに特徴的なものがある．主元素からは原材料の選択など製作技法に関す
る議論，微量元素からは原産地に関する議論を行うことが可能である．

文献青柳洋治・小川英文(1992):東南デジア考古学会会報,１２,p.58-74;郭演儀(1984):中国古代陶琵科学技
術成就，上海科学技術出版社,I> .146-161;町田市立博物館編(1"4) :町田市立博物館図録第84=,"p ;矢部良
明(1978):陶磁大系47,平凡社,1４３p;張福康(l"4):中国陶琵科学技術成就，上海科学技術出版社,p.162-173
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P１７
弥生墳丘墓の人骨下の土壌中に

残存する脂肪の化学分析（２）

(京都府立山城郷土資料館）
(京都工芸繊維大学）

橋本清一
佐藤昌悪

１．はじめに
我国では、埋葬施設内の被葬者の遺体は、水分や微生物等によって分解し、人骨ま

でも無くなっているのが普通である。近年の分析技術の進歩もあり、中野(1989)ら
によって、Ｈ本各地の上壌や各種考古試料について、残存脂肪の研究が進められてい
る。筆者らは、まず人骨が、埋葬時のままに残っている例について、その直下の上壌
中に、残存する脂肪の化学的分析を試みた。さらに、人骨の残っていない土壌墓内の
土壌についても、同様に試みた。

２ ． 試 料 お よ び 分 析 方 法
分析試料は、兵庫県佐用郡佐川町の横坂丘陵遺跡にある弥生時代後期と考えられる

墳丘墓の箱式石棺内の20歳代の女性の被葬者の人骨直下の土壌である。
別の分析試料は、兵庫県氷上郡春日町の七ll市遺跡ⅢＤ地区にある弥生時代中期（

畿内第Ⅳ様式）の墓域内の土壌SK２６と上壌SKO７内の下層部の土壌である。
土壌試料に、クロロホルムーメタノール(２ : 1 )混液を加え、超音波処理をする

操作を４１nl繰り返し、1%塩化バリウムで分離、濃集乾間し、抽出量を秤鼠する。次に、
5％塩酸メタノールを加え、１２５℃で3時間メタノール分解し、メチルエステル化する。
シリカゲル薄層クロマトグラフィーで分離精製する。ステロールをアセテート化して、
ガスクロマトグラフィーでステロール類を同定した。

３ ． 結 果 と 考 察
残存脂肪の抽出率は、０．００２５～０．０２８７％と一般的な値である。横坂丘陵の被葬者の

人骨直下の土壌には、人骨の分布と対応して、コレステロールが検出されたが、箱式
石棺外では検出されなかった。また、コプロスタノール／コレステロールの比は２‘８
であり、現代人の女性と同じ値を示した。弥生後期の井の端７号墓の箱式石棺内の男
性の人骨下の土壌でも、同様に人骨と対応するようにコレステロールが分布し、コプ
ロスタノール／コレステロールの比は現代人男性に近い値が得られており、埋葬姿勢
や性別を決定することが期待される。人骨の残っていない七II市遺跡の土曠内の土壌
試料も、同様に対応しているように考えられる。今後、これらの類例を塒やすことに
よって、人骨まで残っていない例についても、どの程度把握できるのかを分析してい
く必要がある。
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P1８
土器に吸着された脂質の基礎的研究（２）

堀内晶子、抑川克彦、北有紀子
国際基督教大学理学科

１．はじめに
古代人の食生活を研究する上で、脂質の分析は重要な役割を担っている。土器に吸

着された脂質を分析する上での問題点は、分析の為に抽出した脂質の糸m戊が、はたして、
古代人が使用した脂質の組成を反映しているか否かである。そこで植物種子から採取し
た脂質を土器モデルに一度吸着させ、回収した後の脂質成分と、従来その植物に含まれ
ている脂質成分を比較検討した。

２．分析方法
試料：種子は殻を除き、粉砕器で砕いた後、圧搾法により油脂を採取し、不溶性の不

純物はメンブレンフィルターを用いて除去した。土器モデルは、ICUキャンパス内から
採取した粘土を板状に加工し、電気炉で800度、５時間焼いたものを、約1cm3に切断した
キューブを用いた。
吸着と回収：オニグルミとツバキをそれぞれ以下の要領で吸着させ回収した。
１）脂質を土器モデルに滴下し、土器表面から2mmの深さまで吸収、吸着させた後、

CH2Cl2:MeOH=２:1で超青波装世を川いて抽出、回収し、BF3･MeOH,MeONa/MeOH
を用いてメチルエステル化した。
２）脂質濃度が脂質と土器成分とのｲII互作用に影響するか否かを調べる為、一度１)

のように脂質を吸着させた後、CH2Cl2:MeOH=２:1を滴下して土器表面から5mmの深
さまでさらに浸透させ、単位土器あたりの脂質濃度が低くなるようにした。上記同様に
回収、メチルエステル化した。
分析：定性には、シリカゲル簿層クロマトグラフィー(hexane:ethylacetate:aceticacid

=８0:２０:1,Morstein試薬）を用いた。メチルエステルのみ分離が必要な場合にはシルカ
ゲルによるカラムクロマトグラフィーを行なった。脂肪酸メチルエステルは
Shimadzu/Kratos社のGC-MSPrOfileを用いて分析した。

３．結果と考察
植物種子にはさまざまな物質が含まれているが、脂質をメチルエステル化後シルカゲ

ルを用いてカラム分離すると、Fig.lに示す様に脂肪酸メチルエステルのみを単離する
ことができる。
オニグルミの総脂質回収率は、実験1）９７±２％、実験2）５２±７％となり、単位土器あ

たりの脂質濃度力抵<なると低くなる事が分かった。回収した脂質のｆＩ城を分析すると、
実験1）はFig.２に示す様に、もとの脂質と|可じ成分がほぼ|司等の剖合で含まれているこ
とが分かった。実験2）はFig.３に示す様に、含まれている成分には変化がないが、その

-８４



割合は特にC18:1の比率が著しく増加し、逆にC18:２が減少している。｜司様の実験をツバ
キの脂質をハlいて行うと、総脂質回収率は、実験'）９８±l%、尖験2)９３±3%となり、
両方共ほぼ完全に11'1収される。回収した脂質はFig.４、Fig.５、に示す様に、実験1)、
実験2）共に成分、割合の変化がほとんど見られない。
オニグルミもツバキも脂質成分がli1じであるにもかかわらずI!'|収された成分比変化に

差があるのは、’）オニグルミの主成分であり、ツバキには小量しか含まれていない
C18:２が主に土器成分と強く相互作川するため、オニグルミのInl収成分比が大きく変化
する。２)TLCで見られる様に、種子から採取した汕脂には脂質意外の物質が多く含ま
れている。酵素など脂質以外の物質の影響がある。３）土器に脂質を吸着させる際の時
間的要素が回収率に影響する。等が考えられ、さらに詳しい検討が必要である。
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P１９

埼玉県寿能遺跡出土縄文漆器の研究（３）-漆塗土器一

成瀬正和l)・岡田文男2）
1)‘!Ｉ;｛内)i:'１２倉院!li務所
2)Jj(WII'ijl1職文化財研究〃『

はじめに
一昨年から埼膿県火'II;1'IIj寿能低湿地遺跡出｜の漆器について、Ｘ線分析（蛍光Ｘ線

分析・Ｘ線lpl折）および薄片の独微鏡観察を実施し、〃|構造や使用飢料に関する研究を
進めている。今II]|は第３州として縄文!|1期から晩期（加曽利Ｅ期～安行期）の漆塗|器
および漆液貯蔵|器３２点について報{{ｆを行う。これまで繩又時代の漆塗土器の眉椛造
調杳は永'|嶋正春が東京都北江I1,.lll遺跡の縄文!|1期～後期土器について行っている職渡
である。

結果
①赤色漆雄ｔ器
万能遺跡の赤色漆雄|器は繩又'|'期後葉（川III1利EI～ＥⅢ期）と縄文後期中葉(加

艸利Bl～B２期）の試料が纏っている。これらはいずれも粘製土器である。前粁では
胎|､の上に漆を111'l縦り、その|息に赤色漆をll'!|漆る|ﾄｲ椛造がﾉ,§本である(Ixll)。こ
れに対し後行では漆１１''|、赤色漆１１''|の描辿の他に、漆１１''|、赤色漆２１１１I(|Xl２)、赤
色漆１１!!|のみ、あるいは赤色漆２１['1(IxI3)などがあり、〃|樅造的には一定していない。
寿能遺跡の木胎赤色漆器は亦色漆肘を２ないし31I'|雄布するものが一般的であるが、

今回調査の上器拭料については多くて２回であった。
赤色顔料は純文!|１期後葉の試料はいずれもベンガラ（酸化第二鉄）のみを川いている。

これに対し縄文後期中葉の試料では朱（硫化水銀）の使用が認められるものも多い。朱
とベンガラを併川する試料については蚊上層を朱層としており、この用法は寿能遺跡出
|其漆器に共通する。
また縄文中期から後期の試料では、該期の水胎漆器にときどき見られるような塗り直

しは認められず、’二器と木器の使用上の性格の違いを窺うことができる。
このほか縄文晩期に属す試料で胎|の上に炭粉卜地、漆胴、ベンガラ漆"i、漆眉、ベ

ンガラ漆li'iを順次罐り砿ねるものがあった(IxI4)。炭粉卜地をつくる点、あるいは塗
りlllIしを行っていると兄られる点、木胎漆器的である。ただし本試料は精製ｔ器ではな
く、一般的な赤色漆塗ｋ器とは言い難い。
②漆塗ｔ器
赤色顔料を混ぜない漆を塗ったl器が繩又後期'l!染の試料に,認められた。漆層は薄片

断llliを観察すると透|ﾘlではなく縣濁している。ノ|土漆に近いものが川いられたものと推定
している。
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P2０
ノ _ j 金 咀 麺 亙 ｃ ﾉ ＞ 夕 ｆ 華 、 二 イ 史 ｊ I J E 圭 才 - し プ 二 一 ﾉ ﾄ 三 木 イ

藤ノ水占境川上辿物を！ ' 1 心に
I M I I I さ よ r ( M M I 考 ･ , l i 学 研究所）
！ ' ; ル 地抑 ( 5 ( 郁人 ' ､ j : : 名 詳教授）

１）はじめに

１ I i墳 l l $代の辿物としての〃 j i l l は、そのノ〈、卜が ! l i 噛から l l l 上するものである。
従 来 の ノノ 剣 の I J I 究 は 、 鉄 身 部 分 や 金 属 蘭 の 外 装 祁 分 （ 杣 娘 装 ! L な ど ） の 形 態 的

な も の が ! I I 心 で あ っ た 《 》 こ れ は 、 残 存 状 態 の 良 い 金 属 部 分 に 沁 怠 が 催 先 す る こ
とが大きな理 I I I の 一つであると考えうれる〈〕

そんな！| ’で、各地で ’ '１土する残ｲ ｣さ状態の良いイ] ̅機質のノノ剣装山については、
形 態 的 な 側 点 か ら の 砺 喫 な 研 究 が I I l . < か ら お こ な わ れて き た ( 〕

保存科 ' ､ j X : を はじめとする文化財科 ' ､ i ＆ の研究がめざましい発 I 災を見せている昨
/＞では、ｌＨＬ辿物の〃刎顛にわずかながらもイ､｜荷して残イノするイ１機W Iを、従来

までの形態的な川究にＩⅢえてさまざまな〃 l i l i か ら観察・〃 { 究することが ! 』 j 能 に
な-〕てきた。

ここでは、１I i埴から川土-ヴーるノJf l l軌に｛･ドうイｊ機' ( ' Iの ! | !でも、水質の‘樹繩，
をとりあげる。

今|口|は、奈良リ,4斑)L I ) I I I Iに I ﾘ「イl {する『藤ノ水１l i l間」川l .のノノ剣敵をi fに取り| :
げたｃ

藤ノ水 I I I . 埴から l l l l 茜したノノ f i l 賊ば、保〈 ｣ f状態がたいへん良かったため、水 ' I ' １
を i 山 川 し た 外 装 の 形 態 が よ く 伽 察 さ れ た 。

､１1研究はこの水質をノｊ剣敵の各祁位毎に樹櫛l , i l定をおこない、，』i埴に1111作さ

れ る と い う “ ハ レ ” の 遊 興 、 ’ ' １ で も 樅 I 戒 の 象 徴 で あ る ‘ ‘ 飾 り 人 ノ j " に { 山 川 さ れ
た j l l 材 を | ﾘ ｌ ら か に す る こ と と 、 部 位 に よる 川 材 の j 遥 択 を 見 て ゆ く こ とを 研 究 テ
ーマとして、１９９４年I逆の文部宵科'､j：:研究'《Hを'受けた。

２）試料採取の方法

採 取 し た 試 料 が ど の 〃
またそれが極ノＪ辿物を拙

喋 ノ 水 T I i 墳 の 進 物 の 場
多くの1 , ! i 報を提供してく
そ の 問 に 各 部 位 を 雌 ! 忍 し

本 来 で あ れ ば 、 非 破 壊
辿物に{ⅡＩらかの傷をつけ
に採取簡 ' ﾘ ｉをマーキング
ン グ を し な が ら f f 料 採 取

（または剣）のど
な わ な い 採 取 の
合 は 、 幸 い な こ
れ る も の で あ っ
つ つ ! 試 料 を 採 取
では | i i l 定にかな
てしまうので、
す る 一 方 で ホ ラ
をおこな-》た。

の 部 分 で あ る の か が 雌 も 重 典 で あ

方法を必典とするものであるく，
とに造ｒｊさ状態があまりに良すぎた
た の で、 l l キ 間 を か け て 処 置 か な さ
することができた。
り き び し い 限 界 が あ る の で 、 祁 分
l l l l : 状態の lX lから IM# | x lをつくり、
ロイド ' ﾉ j r l』〔を搬影し、そこにもマ

〃1' ノ 、

、

、

〆

亨

一

吋
ユ
ー
ナ
ト

た

れ

的 に
そ れ
一 キ

３）樹梛|‘１定

鉄に｛､ｌ｛『'『して銃化の杵しい水質の|[1定は、これ
おこな＝〉ておられ、その方ｉﾉ：も幾迦りかが弓･えら

で に も 幾 人 か の 光 学 諸 氏 が
る。

ま

れ
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こ こ で は 樹 脂 包 埋
とった。

包 埋 に は セ ロ イ ジ
ー ル シ リ ー ズ で 脱 水

物M I I 微 鏡で検鏡をお

し た ブ ロ ッ ク を ミ ク ロ ト ー ム で セ ク シ ョ ニ ン グ す る 方 法 を

( C c l o i ( l i n c ) を 使用し、セクショニングした切片はアルコ
た後キシレンで透徹し、水久プレパラートに仕上げ、ノ | ミ
ない、観察 ･ l i l 定 した後 ' ﾉ j f 典を搬膨した。

／
-
し
｝
」

４）導き出される結果

以 上 の よ う な 行 程
結 果 か ら 、 次 の よ う

ｕ
Ｔ
》
一

ノ
ｆ
１
Ｉ
１
、

で

ば

ら れ た 藤 ノ 木 古 墳 の 刀 剣 装 具 に I I ] い ら れ た 川 材 の | [ 1 定
とが再える〔〕

① こ れ ら の ノノ 剣 装 具 で は 鞘 と 柄 と は 別 の 種 類 の 材 を 使 川 して い る ‘

② 靹 尻 装 具 が 附 く 組 み
同 じ も の を 使 用 し て い

合 わ せ の 鞘 を 持 つ 刀 剣 類 で は 、 鞘 尻 装 具 と 柄 の 材 は
る。

③ 梢 は 、 柄 頭 ・ 衲 問 ・ 衲 縁 と も 同 じ 材 を 使 っ て い る よ う で あ る が 、 こ の 内
の い くつ か は 一 木 で 作 っ て い る も の も あ り そ う で あ る 。

① 靹 材 に 針 葉 樹 が 使 わ れ る の は 、 材 の 性 質 ’ 1 納 得 が い く が 、 大 ノ j ４ に は 鞘
材に広葉樹のシイ属を使用している《）

⑤ 他 の 大 ノノ と は 形 状 を 人 き ぐ 腿 に す る 大 〃 ２ は 、 I １ 本 で は あ ま り 良 材 と は
いえないマツ（二葉松）を用いている。

５）今後の課題

以 上 、 藤 ノ 水 占 墳 か ら 出 土 し た 刀 剣 類 の 部 位 別 樹 種 | 同 ] 定 か ら 導 き 出 さ れ た 結
果 を 、 簡 埴 に ま と め て み た が 、 こ れ ら か ら 研 究 テ ー マ を さ ら に 広 げ る こ と が で
きる。

娘 も 興 味 深 い テ ー マ と し て は 、 半 島 系 の も の で あ る 円 頭 大 刀 に 、 他 の 大 刀 と
異 な る 材 を 使 用 し て い る こ と が 確 認 で き た こ と に よ り 、 藤 ノ 木 古 墳 以 外 の 遺 跡
か ら 出 土 し て い る 国 外 産 お よ び 国 外 産 系 と 言 わ れ て い る の 大 刀 の 用 材 を 調 べ る
こ と も 重 要 に な っ て く る ( ， そ の 結 果 、 金 銅 な ど で 被 覆 さ れ 外 見 的 に は 認 識 さ れ
な い 部 分 に も 、 何 ら か の 系 統 的 な 差 異 が 確 認 で き るで あ ろ う 。

他 に も い くつ か の テ ー マ は 考 え ら れ る が 、 問 題 点 も 多 く あ る 。
雌 も 大 き な I H l 鼬 は 、 銃 化 の 苦 し い 木 質 の 樹 種 ' ' １ 定 の 限 界 を い か に 必 げ る かで

あ る 。 ま た 、 被 l l l i 金 属 の 遺 存 状 態 の 良 い 刀 剣 類 は 、 ベ ース の 水 質 を サ ン プ リ ン
グ す る こ と が か な り | 水 | 雌 で あ る し 、 過 去 州 ｔ し た い くつ か の 世 が 状 態 の 良 い ノノ
剣 蚊 は さ ま ざ ま な 指 定 を 受 け て い る の で 非 破 壊 で 洲 査 の で き な い こ の 方 法 で は
扱えない(〕

以 上 間 迦 点 も 多 々 あ る が 、 今 ま で と は 少 し 方 ' ６ １ を 変 えて、 刀 剣 類 の 研 究 と 脚
然 科 学 か ら の ア プ ロ ー チ で あ る 樹 種 同 定 の 結 果 と を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、
新 し い 研 究 を 進 め て 行 く こ と が で き る 。

-８９



P２１
j"=_ノ／トニ山一理鄙1１I二糸銭糸佳ロフノf参二|火妾乏イヒ」七ﾋﾘ垂

１if松,'fi!;(1)Iiillfil災知雄(2)
{l) l l i術院|l;御ﾘ『

２ノ柵ｌj(g･!',･'､j』:研'脂lﾘｆ

6 : T k I _ g > y > 0 =

１I4x{11･代の繊維遺物として遺跡や｢11埴なと地1|!から出’するものと、法降､ｉｆやＩＦ病院な
どのように地卜で保作されてきたものがありそれらの形状変化を比較すると災なった蛮遷
がi認められる!)III蛾から出ｔするほとんどの繊維知は銅製品や鉄製品などにｲ､'着してlllt

し、保存の良いIII端においては人,げに繊維がｲ､'着した状態で蝿る場合もある・これらの繊

維のほとんどのものは劣化が進み繊維のやせの為ﾉじの形状を知ることは難しい‘〕
藤ノ水１li埴の水IIIil､繊維はﾉk中で保存されたため''臘裁から遮断され繊維の劣化が進みに

くく、･/jﾉk向上で保存された浮遊物繊維は劣化が進みその炎Imは黒やj火色に変化し、Ｉ火
を姑|めたような状態で崩壊が進みつつある｡しかしが遊物繊維!''、厚い繊維の重なりをも
つものの!'!にはその内部に非!il『に良い状態のものがあり繊維の劣化の比較的進んでいない

繊維も兇いたされる｡これらの藤ノ木｢'ijfill}t繊維'l!で比較的ﾉ心の状態を保っていると思
われるものがあり、l,il･Zukにおいて保存の良いところと劣化の進んだ所を比較できる饗
の資料やIIil製と思われるものでその保存状態によって迷いを比較できるものがあり、これ

らの繊維の比較涜料は他のI１I･戦からllll:する繊維遺物のﾉ心の繊維形態を塔.察するうえで役
'7:つとおもわれる”

ji黍ノ／卜こ１１1-土萱ロデ〕糸銭斜暉ノザ参二l犬塞ごミイヒと二一そロ>,埋卓１尺ｌ

藤ノノk!{!墳のイi柿内にはI()cHIほどのﾉkがたまった状態で/kli'il､及びﾉkim+.に多くの

繊維が保ｲfされていた『，水IIiil、､においては雌I、眉にク､ソシヨンの役LIを持たせるために貞

綿と屑裂を混入して敷きつめた卜.に絹裂を唯せ、その｜→・には被搾仔に閲する繊維謝吸び剣、
ﾉ<ﾉﾉ、その他に間する繊維が確認できる“これらの/kim卜で保存された繊維麺は空戴から

遮断されたため腐敗を免れた繊維についてみると劣化が比較的ゆるやかなことが確認でき

る”又柿底には多くの銅製〃1があり銅イオンの影勢は繊維の保存によい影群を/jえたと砦

えられる《，浮遊物繊維の厚い’侭なりを持つものの!'1にはI11形希ｕ、花弁ﾉ則命ｕなど多くの

fII1製Af!が裂の間に挟まった状態で残っており、それらの銅製IIIIIIと接する繊維の保存状態は

極めて良い”又i､jえ遊物繊維は''盟執との接触によ̅〕て繊維の劣化が激しく炎Imにおいては特
に劣化による崩壊が進みつつある”又Ｉｲさ色された繊維のII!には媒染商llのli診御と与えられ

る繊維の劣化がI;'My)られるものがあし)、ノ|:.糸を)火11･練りしていないセリシンの多い繊維と
1ｲﾋ色されセリシンの少なくなった繊維を|!ilじ茶ｲﾉ|:|､.で比鮫できる繊維盗料を|'&るとセリシ

ンの多い繊維がよりI堅牢であることが雌!;‘#できる｡

90
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P2２
文化財材質の分光蛍光特性について

東北芸術 T : 科 大学芸術学部松 I I I 泰 典

１ . は じ め に
文化財を構成する材質は多岐にわたるが、なかでも天然起源の材質はそ

の組成のみならず劣化生成物が非常に複雑であり、保存や修復の上で必要
な情報を得るための事前調査が難しいことが多い。材質の同定には、各種
クロマトグラフイをはじめ赤外分光分析などの分析法が応用されてきた。
そのなかにあって、簡便法ではあるが、紫外線灯下での蛍光観察は一般的
で、文化財表層部の非破壊診断法として利用され多くの実績がある。一方、
演者らは分光学的手法の導入によって蛍光をより精密に観測する分光蛍光
分析法に以前から注目し、天然染料をはじめいくつかの材質について応用
を試みてきた！）が、最近コンピュータの高品位化にともない、試料固有の
指紋的情報である三次元蛍光スペクトル（「蛍光マップ（等高線図）」と
仮称）の測定が可能となった２）。本報告では、各種材質の蛍光マップ測定
を試み、その結果から導かれる本法の可能性と限界について議論する。
２．測定方法と供試材料
分光蛍光分析には専用の装置を必要とするが、本研究では蛍光マップ測

定に日立製 F - 4 ５ 0 0型分光蛍光光度計を用いた。この装置は励起光源
にキセノンランブを使用し、励起光用、蛍光用二つのモノクロメーターで
分光するが、励起波長と蛍光波長を|司時に高速でスキャンすることで、そ
れらと蛍光強度との関係を示す蛍光マップを数分で測定できる。測定デー
タは蛍光マップと相対強度からなり、いくつかの予想されるリファレンス
のデータとの照合作業により未知試料の材質を特徴づけることができる。
本研究では、これまで実施した天然染料に加え、繊維（天然・合成）、

ニスなと．の樹脂（天然・合成）、油彩画用の油、螺鋼用の貝殻などを試料
に選び蛍光マップの測定をおこなった。固体でも液体でも特別な前処理の
必要はなく、極微量（糸ならば１本、固体ならば数mg )で直接測定が可能
であり、他の方法と比べて有利な点が多い。
３．測定結果
図ｌ～図４（縦軸は励起波長、横軸は蛍光波長( nm ) )に示したように、

いくつかの材質（修復材料も含む）で特徴的な蛍光マップを観測すること
ができた。さらに染料や樹脂のように同種の材質のなかでの同定の可能性
が生まれたケースもある。その一方で蛍光力：きわめて微弱な試料もあり、
また同種間の蛍光マップに明瞭な差異が認められない場合もあって本法の
限界もあきらかとなった。
４．参考文献
l ) J .S .M i l l s andR .Wh i te :TheOrgan i cChem is t ' ･ yo fMuseun !
Objects、Buttel･woI･th･Heinemann、ｐ､２３、p.１５２(１９９４)に総説掲載
２）松田泰典：蛍光分光法による古代染料の非破壊分析、第１７回古文化
財科学研究会大会講演要旨集（１９９４）、p.２8･２９
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P２３

広隆寺聖徳太子像納入塞箱の製作法についての実験的考察
山崎隆之
愛知県立芸術大学

はじめに
広降寺上宮王院の聖徳太子像は元永３年（’’２()）の製作で、歴代天皇の即位式に用

いた御抱を着用することを慣例とし、平成６年の御更衣の儀に先立つ小修理の際像内か
ら各種の納入物が発見された。塞箱はその一点て、形状は八花形の被蓋造、その内外にそ
れそれ金箔、銀箔をほどこし、表面には蒔絵風に烏、蝶と各種植物文が描かれている。
器胎はほぼ麻布一層からなり、寒（脱活乾漆）の技法と似ているか布の接着下地と

もに漆を用いないなど、塞技法としては本式てはない。また、文様は睾粉様の粒を蒔いて
ザラザラな面をつくり．その上に余滴を貼って浮き脱させるなと蒔絵の便法とも見られる
特異なものである，寒箱は1２世紀はじめ頃のものと考えられ、平安時代漆芸技法の多彩
な一面を示す貴重な作例である．

製作実験
現在脱活乾漆で器胎を作る場合．石實や、木製の原型に離型のため和紙を貼り、糊漆

で麻布を貼り重ね、型から外して下地黒漆を施す。広隆寺の寒箱は糊漆を用いないため
布層が不安定で、離型は困難と思われる．原型は布層を損ねることなく離型できるもので
なければならず、土型と推察される．土型は奈良時代の塞製仏像に採用されたもので．壊
して除去てきるという利点がある。

そのｌ乾式法
l)乾いた土型に麻布を糊で貼為。
２）袖強のため表面の下地漆塗を先に施す。
３）土型を除去ﾘｰ為。
l )内面の下地漆塗を施す．

湿式法
柔らかい土型に麻布を押あてるようにして固定する
そのｌと同様先に下地、漆塗を施す．
乾燥後に土の収縮を利用して雛型する，
内面の下地漆塗を施す。

その２
１)
‘)１
- '

３）
４）

文様表現法
l)漆で文様を描き．粗い星粉または金剛砂を蒔く
２）全面に箔押漆を塗る。
３）全面に金箔を押す。

考察
彫刻技法としての脱活乾漆は８IH紀の末には廃れ、木心乾漆に変わる。一方．漆芸技法

としては比較的後世まで続き、に和寺の冊子箱や宝珠箱なと平安時代前期の作例が残され
ている。しかしその後は変質を遂げ、金剛峰寺の念珠箱のように麻布を心にし、和紙を何
枚も貼り重ねたようなものが現われる。広隆寺の塞箱は漆を使わないとはいえ、その製法
は脱活乾漆の原点に立ち返った感かあり、伝統技法の根強さを示している。
文様表現法は簡略化された蒔絵と言ってよく、蒔絵技法の幅の広さを示すとともに、鎌

倉時代に現われる高蒔絵の先駆的技法としても汪目されるであろう。また同じ金を用いな
がら光沢の差で文様を見せるのは金泥と鼓金の関係にも似て．平安時代の高度な美意識を
よく表わしている．
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P24

横浜市指定有形文化財「地蔵王廟」彩色塗膜層の研究

來北豊術1科人学典術'､j:郁塚lⅡ余彦、松ll{泰典

l . は じ め に

横浜,|j折定ｲj形文化財である「地蔵｣潮」は、樅浜I1jの'|嘩街に!|'l ' i lからの移民の
ための蕊地として１８９２年に雌,Xされた。過去に数l'1l彩色を施しIIII:したということ

が記録に残されているが、ノテ|''|その解体修Iﾘに先立ち、彩色雄膜|智を構成する顔料お

よびメジュウムについて、試料を７力|ﾘ『より採取し分析に供した。その結果をここに

報告する。

２．分析方法

顔料の分析には、採取した試料をポリエステル樹脂に包即した後、試料の断liliを研

朧して露出させたクロスセクションを川いた。分析ﾉj法としては、光'､jﾒ椒微鏡により

観察した後、エネルギー分散刑Ｘ線マイクロアナライザー（堀場製作所製EMAX5７７()

およびli,>製作所製上:作泄r-独微鏡S･236()N;以降EPMAと,池す）により各1柳ごとに

兀素分析を行い、その結果から:}ﾐな顔料の櫛粒を推定した。イj機顔料を含むと思われ
る脳については、そのＩ科をi'illり取り、アセI､ンとトルエンの混合溶媒により抽出され

たものを、溶媒を抑発させた後、亦外線吸収スペクトル(Pc,･kinE1,,,(Jr社製１６()()シリ
ーズFTIRを使川；以降FTIRスヘクトルと1氾す）をKBr錠剤法により測定した。

またメジュウムの分析は、各試料からili-の|櫛を削り取り、FT-IRスペクトルをKBr

錠剤法により測定した。その結果からメジュウムの種類を推定した。

３．結果

試料断面の光'７狐微鏡観察により、いずれも多瞬構造を成していること力ざ判明し、

多いところでは７祁麺の異なる雄膜孵が雌『澱できた。これらの各いりの元素分析の結果

から推定される顔料才Iを衣ｌにまとめて,｣くす。イj-色の肘のうち、その色を示すような

j!!(機顔料の椛成元素が検III}されなか-ﾉたものについて、椿媒}III川を試みたところ、亦

および茶のいくつかの牌でｲj機顔料が抽川できた。これらのFT-IRスペクトルを測定し

た結果、パーマネントレッドなどのアゾ系のｲ1.機駁料のものと非常に近いスペクトル

9６-



がｲ!}られた。これらのｲJ機）

示した。

メジュウムの分析に|判し

ては、FT-IRスペクトルを

測定した結果、ほとんどの

試料で共ｲi:する顔料のもの

と思われるピークが強く現

れていたが、1735(JI11'付

近に強い吸収を持つタイプ、

１５1()clll!付近に強い吸収

を持つタイプ、どちらにも

強い吸収を持たないタイプ

の３櫛に分顛できた。この

うち、1735cnl '付近の強

い吸収はエステル紡介によ

ると巻えられるが、さらに

]５()()～１６()()cm'のベンゼ

ン環の吸収等からフタル腰

系のアルキド樹脂と推定さ

れた。また１51()clll!付近

に強い吸収を持つタイプは、

メラミン樹脂と推定された。

またどちらにも強い吸収を

持たないタイプは、帰属を

明らかにはできないが、経

年変化した漆と考えられる

ようなパターンのFT-IRス
ペクトルが得られた。

これらのｲJ機顔料が抽出できた肘については、 j１１機顔料と併せて衣ｌに

k１.試料の採取i測り『および）ヒ素分析結果から

椛定される〃!科
瞬忍:)jおよび

色
Ｉ武料採収
簡l１ｉ 碓定される域料

鋪 I M ( I ' l ) 雌化チタン

硫駿カルシ'ンム、硫駿バリ1ンﾉ、第２M( I ' I )

第３M( I ' l ) Ｉトボ

'||[鉛堆第４M(F I )尺井 : | . l

第５hi#(I･1) ｜トホら

第６M( r l ) 炭酸カルシ'ンム

第７M( I ' l ) 硫駿バリ『ンノ、

炭酸カルシ↑ン」､、ハーマネントレット" １ M ( " )

炭駿カルシ1ンム、ハーマネントレッド第２牌(淡亦）１ - １ Ｌ ． Ｉ -
バノ十．御§

第３M(ILI リトポン

" １ M ( M ) 硫醗バリ'ンノ､、クロノ､グリーン

硫酸バリ'ンノ､、クロノ､グリーン第２ﾊｲ(淡緑）
尺 j l ､ : " リトポン、硫酸バリ'ンム、

クロムグリーン輪３脚(髄緑）

第４M(IEI) リトホン

硫酸バリ'ンム、ハーマネントレッド第li'i･イ（赤）
飛花l111
ﾐ ﾉ j杵

１１１，／ノー､）

炭酸カルシ『ンム、ハーマネントレツド

炭駿カルシ↑ンム、ハーマネントレツド

第２屑(淡亦）

第３脚（赤）

鹸化鉄第４解(濃茶）
硫酸カルシ'ンム、鹸化鉄、
ハーマネントブラ!ンン第１牌（茶）恥花|刑ｌ

柱
駿化鉄第２肘(濃茶
硫酸カルシ'ンﾉ､、駿化鉄、
ハーマネントブラ!ンン

位牌堂人１I
飾り彫刻付

イ|言切り

第１肘（茶）

駿化鉄第２牌(濃茶）
硫駿カルシ!ンム、催化鉄、
ハーマネントブラ1ンン第１肘（茶）llij廊堺

１､l･fil 駿化鉄第２岬(濃茶）
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P２５
ハギァ・ソフィア大聖堂の建築材料の

物質科学的研究（その２）

○足立峰子・中井泉・寺田靖子 ･ A h m e t G u l e 9 Ⅷ
１）東京理科大学
２）東北大・金研
３）ｲｽﾀﾝﾌﾞｰﾙ修復研究所

１ 、 は じ め に
トルコのハギア・ソフイア大聖堂は高さ５４m直径３１mの大ドームをもつ６

世紀に建設された初期ビザンティン建築を代表する歴史的建造物である。
過去に数回、修復・改築がおこなわれたが、その詳細は不明な点が多い。
ドーム内部の装飾に使われているモザイクガラスは、崩落に伴う大規模な
修復により、６，１０，１４世紀のものが混在している。その化学組成は原材
料や製造により変化が認められるため、時代特性を明らかにするため組成
分析を行った。また、色ガラスの発色機構も考察した。レンガとの積み重
ねにより大聖堂を構築しているモルタルは、壁体の修復に建築・改築当時
と同じものを復元して用いることが必要とされている。組成分析を行い、
原料の主成分である石灰分と増量材、増強材として加えられるレンガ．砂
などの配合比率を求めて今後の修復時の資料とした。このように本研究で
は、建築材料の物質科学的研究により建築史・修復史に対する知見を与え
ることを目的とした。

２ 、 試 料
本研究で用いた試料は、モザイクガラスは天井ドーム内部の金箔入透明、

銀箔入透明、赤色、青色、緑色、紫色以上６色の６，１０，１４世紀のものを合計
５１点、モルタルは、建物外壁は北西部６点、南西入口５点、南西正面１１点、
また天井ドーム内壁は１１点と合計３２点とした。

３ 、 実 験 方 法
モザイクガラスの化学分析は E P M A を、モルタルには I C P 発 光分光分
析装置を用いて行った。E PM Aの試料はモザイクガラスを樹脂に埋め込
み表面を研磨して作成した。一方、 | C P分析ではモルタルを１Nの塩酸
に溶解し、吸引ろ過により不溶物をろ別したろ液を用いた。モザイクガラ
スに含まれる遷移金属元素の状態分析は、高エネルギー物理学研究所の放
射光実験施設ビームライン６Bの蛍光XA F Sの測定装置を使用し、Cu、Ｎ

９８



､ 、 F eのＫ吸収端スペクトルを測定して考察した。モルタル中の揮発性成分
の定量はPenf ie ld法より行った。

４ 、 結 果 ・ 考 察
A )モザイクガラス : E P M Aによる組成分析の結果いずれの色もN a、C a、

S iを主成分とするソーダ石灰ガラスであることがわかった。金、銀箔入り
の透明ガラスについて分析結果からNa -M g - Kの３成分系ダイアグラムを作
成した（図１）。図より、１０世紀のガラスを主とする領域と６」１４世紀領域の
ほぼ２つのクラスターに分けられることがわかった。この図を利用するこ
とにより試料の時代特定を行うことが期待できる。また、６，１４世紀の試料
が同じクラスターに含まれることより、１４世紀には金、銀ガラスは作られ
ておらず崩落した６世紀のものを再利用したことが明らかになった。この結
果は１４世紀は既にビザンティン帝国の衰退期にあたり金、銀箔入りのモザ
イクを作る経済的な余裕がなかったことと推定される。
モザイクガラスに含まれるCuの蛍光XAFSのスペクトルを図２に示す。

標準試料のスペクトルとの比較により、１４世紀の赤色ガラスは金属銅のス
ペクトルと位置、形状ともに一致しており、また金属銅がガラスの赤色の

着色剤として用いられていることとも矛盾しないので、発色原因は金属銅
であることが明らかになった。

B ) モ ルタルモルタルの I C P 分 析による組成分析と P e n f i e l d 法 の ２
種類の分析結果より主成分である炭酸カルシウムの量とそれ以外の混入物
の混合比率が求まった。この結果、ドーム内壁と外壁の北西部のものは一
般に外壁の南西入口、南西正面のものよりも石灰量が多いことがわかった。
また、内壁のモルタルは１cm角以上の大きいレンガを含んでいることがあ
り、レンガの混入の割合も高いことがわかった。
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P2６
日本出土の12世紀のカリウム鉛ガラス

山崎一雄１）．肥塚隆保２）大庭康時３）．白幡浩志４）
（１）名古屋大学。（２）奈文研.（３）福岡市埋文.（４）室蘭工大

１．はじめに
カリウム鉛系(""-Pb"-S/"2)ガラスは、山崎一雄(1987)による従来の調査では中国
の宋代（965年）にはすでに存在していたことが明らかにされていた。また、
Brill(1993)によると、この系のガラスは、中国に限られたものであるとしている。
しかし、最近の筆者らの調査によると、刀リウム鉛系ガラスは12～13世紀頃の日本で
すでに存在したこと、そして日本産の鉛鉱石を原料として中国で開発された技術に
よって製造されていたことが明らかになった。以下若干の試料について、化学分析と
鉛同位体比を測定したので報告する。

２．分析試料
No1:博多遺跡群第59次調査のピット0018から出土した無釉壺内に付言していた緑色透
明ガラス。１２～13世紀頃のものと推定。
No2:博多遺跡群第６２次調査で出土した(1)同様な無釉壺内に付言していた緑色透明ガ
ラス。１２～13世紀頃のものと推定。
No３:神戸市上脇遺跡（中世の蟇）から和績にともないガラス小玉10個（数珠状）が出
土した。その内の2点は風化は進んでいるが、内部には緑色透明ガラス部分が残存し
ていたので測定試料とした。１２世紀末～13世紀初頃のものである。
No4:宮崎県東霧島神社境内遺跡出土のワッカ状を示す緑～淡言緑色透明ガラス玉(1)
と緑色透明ガラス小玉(2)。いずれも13世紀前半頃と推定。
No5:神戸市本山北遺跡出土のガラス小玉1点。風化が著しく新鮮な部分は残存せず参
考試料とする。１１世紀末～12世紀頃のものと推定。
No6:福岡県太宰府市条坊19～71次の調査で多数のガラス玉、ガラス容器片が出土した。
ここでは淡青色透明ガラス壺(1)（12世紀後半）、緑色透明ガラス玉(2)(4)（12世紀
後半）、緑色透明カラス塊(3)（13世紀後半）について測定した。

３．分析の方法
ガラスの化学成分については、風化部分を除去したのら微小領域エネルギー分散型

蛍光Ｘ線法（検出した各元素の酸化物の合計が100%になるように、標準試料を用いて、
FP法により定臺規格化した）、および-部の成分については誘喜結合プラズマ発光分
析法(ICP法）と炎光分析法（アルカリ元素）により定臺した。
鉛同位体比については、試料から鉛を抽出後Finigan-Mat262質臺分析計（室閏工業

大学設置）をもちいて測定した。ここでは操作の詳細は省略する。
なお、風化物質の同定は、蛍光Ｘ線分析と粉末Ｘ線回折法によりおこなった。
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４分析結果
４-(1)ガラスの化学成分
各試料を分析した結果、すべての試料から主成分としてカリウム、鉛、珪素を検出

した。これらの試料は風化の著しい(5)を除くと、〃":Zノー〃〃%PbO:"３～〃％
S/"2:〃～ｲ6%で/M320,IM"a4/203などはほぼ1%以下であり（表-1)、カリウム
鉛系(〃0-肋０-J/")ガラスに属するものである。以上の事は、１２世紀頃にはすでにカ
リウム鉛系ガラスが日本で流通したことを示しているものである。
表面の風化部分は、いずれもK20が著しく減少し、SiO2が増加している。PbOも減少
していることが多い。いつぽう、ガラス表面に形成する淡黄褐色ないし白色の風化物
質からは、肋3〃0ｲﾉ抑肋５０/〃〃jヘ助雌などが検出され埋蔵環境を推定する上では
菫要となる。
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表-１各試料の分析結果（成分の-部)(No3～No6はXRF法による）
No5の内部からは、PbO,SiO2と3～4%のK20を検出し、カリウム鉛系ガラスと推定。

４-(2)ガラスの鉛同位体比
今回は試料No1,No2の各試料について、鉛同位体比の測定をおこなった。両者の値は

近く、同一の鉛鉱山産の鉛鉱石を原料としたガラスであると考えられる。
これら試料の2"助〃"肋と〃妬″"肋を両軸とする図上にとれば、各試料は日本産の
鉛鉱石が示す範囲の中に入り、これらは長崎県対馬の対ﾘ''１|鉱山産の鉛鉱石が示す同位
体比と一致する（表-2）。即ち両者は共に対ﾘ'l'l鉱山産の鉛鉱石を原料として製造され
たカリウム鉛ガラスで、７世紀後半から8世紀にかけて製造された国産の鉛ガラスとは
巽なった鉱山の鉛鉱石が使用されたことを示している。なお、馬渕らの調査によると、
対ﾘ'l1l鉱山産の鉛鉱石が使用された例は、大阪府泉市槙尾山施福寺2号経塚出土の鉛ラ
イム系ガラス製の壺片（平安時代）、太宰府市で発見された買地券、福岡市海の中道
這跡出土の鉛錘などがある。

'〃助/"4助

/ a " ３
/a４万
/ a " 6

2 "肋勿"肋
２〃〃
２〃〃
２／"〃

' " 助 " " 助
‘ 〃 〃
。〃〃
′ 〃 〃

No.１×＝
No.２=
対ﾘ''１|鉱山の鉛鉱石＊

表-２カリウム鉛ガラスの鉛同位体比
*:馬渕久夫ほか（1988）、＊率:は鉛同位体比の標準偏差2oは〃β"/'〃肋,′〃肋,"〃肋，
'"助″"助について、それぞれく士。'〃く士‘β/％く士。〃%である。
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P２７

古代ガラスの材質に閨する歴史的変遷
一ガラス原料および産地に関する諸問題一

肥 塚 隆 保
奈良国立文化財（研）

１．はじめに
古代ガラスの材質や産地に関しては、従来から山崎一雄（1987など）、馬渕久夫等
（1988）などによって研究されてきた。最近、筆者らによる詳細な研究により、日本
において流通したガラス材質の変遷の歴史が明らかになってきた（図-１）。しかし、
そのいつぽうでガラス原料やその産地などに閏する新たな諸問題が生じてきたので、
今回は鉛バリウムガラス、カリガラス、ソーダ石灰ガラスについて再検討を加えた。

２．弥生時代のガラス
(1)PbO-BaO-SiO2系ガラス
鉛バリウムガラスについては、鉛同位体比法によりその産地が中国であることは明

確にされている。中国において、鉛バリウムガラスは鉛鉱石とバリウム鉱石が共伴す
る河南省、湖南省などで多臺に出土することから、原料鉱石にはこれらの地方の鉛鉱
石とバリウム鉱石が共伴する鉱石が原料として使用されたと推定されている（しかし、
鉛バリウムガラスは還寧省、湖北省など広い範囲から出土の報告がある）。
今回はこれらを検証するため京都府、奈良県、兵庫県などから出土した鉛バリウム

ガラスに含有するBaOとPbOの相閨を調べた。
その結実、若干のバラツキを示すもののほぼ相閏が成り立っており、原料鉱石とし

て鉛鉱石にバリウム鉱石が共伴するという仮定が成り立つことが明らかになった。ま
た、鉛バリウムガラスにはBaO,PbOが少な<Na20がやや多いタイプも存在することも
明らかになりつつある。これらは産地を特定するうえでは重要となる。
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(2)K20-SiO2系ガラス
カリガラスは弥生時代、古墳時代に流通したガラスである。力リガラスは、中国、
日本、インドなどで出土の報告があるが、特に中国では多臺に出土する。特に、鉛鉱
石があまり産出しない広東省、広西壮族自治区などで出土する。カリガラスがどこの
国で製造されたのかはよくわかってないのが現状であった。今回は、カリガラスに含
有する微臺の鉛（言色材料に伴う不純物成分）を使用して鉛同位体比を測定した。そ
の結果、鉛バリウムガラスに使用されている鉛の同位体比ときわめて近い値を示すこ
とが明らかになり、カリガラスは中国で製造されたものと考えて矛盾するものでない。

３．古墳時代のガラス
(1)Na20-CaO-SiO2系ガラス
ソーダ石灰ガラスでできた言紺色透明小玉は、例外的なものを除くとAI203含有薑

の少ないタイプに属する。冑紺色の発色は、コバルト（鉄も関与している）によるも
ので、これらはカリガラスでも同様であるが、カリガラスにはかならずMnOが1%以上
含有する特徴をもち、これらは中国のコバルト鉱石（ガラスの言色剤）の特徴である
とされている。３世紀後半から出現した言紺色のソーダ石灰ガラスには、MnOがわずか
しか含有しないことから、この当時のものは、中国のコバルト鉱石を使用したもので
はないと推定できる。いつぽう、６世紀後半頃になると、MnO含有臺の多い青紺色の
ソーダ石灰ガラスが流通をはじめており、中国のコバルト鉱石を使用したソーダ石灰
ガラスが日本に伝えられたことになる。以上の事は、６世紀後半頃には原料の異なる２
種類の青紺色ソーダ石灰ガラスが流通していたことになる。
中国では3世紀頃には西洋からの輸入原料によりソーダ石灰ガラスが製造された可

能性もあり、これが当時の日本に伝えられたことも推定できる。いつぽう、６世紀頃
になると中国の原料によりソーダ石灰ガラスの製造が開始されたことも可能性として
残るが、いずれも推定の域をでるものではない。また、この当時は鉛ガラスが再び流
通し、カリガラスが大きく衰退する時期でもある。
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※この研究の一部は、科研費「一般研究ｃ」（文化財科学）による
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P2８
箱根西麓休場層出土黒曜石石器の原石産地

○高橋豊'）西田史朗2）
，）肺|刈り,WW{ilt工業,flj'聯学校
２）奈良教育人’γ：

１、はじめに

紺根四麓から愛鷹|､}j麓にかけての地衣は広く「愛臘ローム〃i」に被われる。衣噌の
富士照土層直下には、先土器時代のイ『器のIl l l榊準のトップにあたる黄褐色ロム「
休場暦」がくる。「休場ｊ苗」には細ｲi器と典ｲ｣そした木炭の'ICイト代14,30()士7()()年B
P・が知られている。「休場層」は約１ノj年弱のMWi期間を経てlYilI｣｣:50～7()cmd)jif褐色
ローム肘を形成する。締根西麓の標商400～500mの緩斜mでは11』』:みを蛸す。
この「休場層」には下腰から|JIYiへと、ナイフﾉﾘ』石器群内祁にナイフ型石器の小形

化の傾向が認められ、また、休場"i」部(YLU)には、「ナイフ型ｲL｢器聯」から「細石
刃石器群」への石器群の変換が,認められる。本‘術では、休場〃|内にみられるこの先土
器時代末期の石器群の変換が、石器業材である照唯石原材料の供給源の変遷とどう関
わっているのか、２，３の検討を!試みる。
紺根西麓の中腹の遺跡断面(IKMi'WMG,E、'|!村、大奴lll場、柳沢、lll '|1城三の丸

等の各遺跡）では、「休場肘」の〃'11』』か80～15()cmとI!』｣:さを州し、ｌﾘl暗に２枚の亦褐
色スコリヤが発述するのを兄るが、発掘‘淵杏||ｻにこのスコリヤをlllflﾊ｣の物雄しにし、
休場l苗をド部(YLL)、'|'部(YLM)、上部(YLU)に区分している。’二記遺跡の各１苗から
出土した石器（ナイフ、細雅,刃のイ,核等）をEDS分析しｊj({i朧地の検討を進めた。

２、EDS分析による測定方法
我々は1986年以来、エネルギー分散型マイクロアナライザ(EDS)を川いて、

各地の黒曜石原石と伊豆箱根・愛臓AIj辺遺跡からl11上した黒|服ｲT石器の主要元来組成
を測定してきた。測定の方法と条件は高橋・内川（1986）に示したものとlilじである
。この方法のメリットは、１：世砿なi試料を非破壊で分析できる、２：試料の表Im状
態を確認して分析できる、３:１2"８元素(Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe)の|Ii l l}ｆ分析が
できる、４：電子瑚微鏡下で微小部分の測定ができ、表咀j衣〃|の複数imを分析できる
、５：測定値の平均化ができる、６:X線スペクトラムのイメージ像から、即座に異
常な測定値をチェックできることなどである。
通常は同じ試料の３～５１iliを分析して平均ll''iを得た。．ﾉj、ＩIMi産地の蝶|服ｲTデー

タもl,ilじ方法で諮械してある。脱ｲi雌地のj,|､Wi』イガ)!|此値をｊIW；に、原材料の雌地が未
定の照|唯石石器の測定値との差災をVAISを援川して[汁算する。この結果と仙j者の
岩枡特性を考慮して蚊終的にjj〃〃に地を推定した。

３、休場層内のナイフ型石器の小形化と「ナイフ型石器群」から「細石刃
石器群」への石器群の変換に伴う黒曜石原材料の供給源の変遷
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３-１休場層「ナイフ型石器群」の黒曜石原材料の供給源の変遷
下部層(YLL)から上部屑(YLU)にかけて、５cmから2cm程度までのナイフ型石器の

小形化傾向をみるが、これに付随して以下の黒I雁石原材料供給源の変遷が伺える。
・休場層下部(YLL):信州系の黒|服石の他に、イIII雌脇恩馳烏の無I服石が使われており、

他と区別される。
・休場層中部(YLM):信州の蓼科系大石川を主に、星ケ塔や和田峠系の良質な黒曜石原

材料が主流を占め3/４、これを在地系の畑宿を主とした黒l哩石が補完する。
・休場層上部(YLU):信州の星ケ塔、和田峠、蓼科大石川の各系から各1/4,在地系の畑

宿・柏峠が1/４と黒曜石原材料の供給源の分散化多様化の傾向がみられる。技術基
盤の多様化、石器群の変質が余儀なくされる傾向が伺える。

３-２「細石刃石器群」にみる石核の黒曜石原材料の供給源の多様性
・中村遺跡(MNYK):在地系の石核（柏峠10、畑宿3)のみが検出された特異な在地系石

核群をなす。柏峠露頭上部層にみられる不均質な黒曜石も使用されている。
・大奴田場遺跡(KOYC):石核13個が８つもの原石産地に分散し、しかも、良質な黒曜

石原石のみと対比された。星ケ塔系が1/２、和田1l峠系が1/４、蓼科系が少しみられ
、在地系の柏峠の中の良質な黒曜石がこれを補完する。広範な交流を伺わせる。

・柳沢Ｃ遺跡(KYYC):石核５個の中に蓼科系の冷山周辺の原石が含まれ注|=|される。
・山中城三の丸第一地点遺跡(MYYK):石核28個の中に４個伊豆七島系の恩馳島産の原

石がみられ、１２個が伊豆・箱根、１６個が信州系の原石を使っており、在地系の黒曜
石の利用が増加し、細石刃も大型化するなか、広範な交流が伺える。

●三島市観音洞遺跡(MKGY)休場層出土ﾅｲﾌ！●函南町大奴田場(KOYC)遺跡休場層出土
Y L U ( 上 部 層 ） 柏 峠 細 石 刃 石 核 和 田 峠 東

倉大

畑

月公園

星ケ塔

●三島市山中城三ノ丸第一地点遺跡
フ (HYYK)出土細石刃石核

８ ２

●三島市観音洞遺跡(MKGY)休場層出土ナイフ
ノ

園

峠
５

Ｉ塔

降

MII
唖牝～＝二’ ’輯とﾆ ﾆ唇 . . . ﾆ ｰ ｰ二一一
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P2９
石 器 原 材 の 産 地 分 析 （ １ ２ ）

藁科哲ソ）（虫部人学原子炉実験所）
東村武信(IMI1ﾉ吋外|KI語大学）

ｌ 、 方 法 黒 唯 イ ｉ 製 イ ｉ 器 は 超 門 波 洗 浄 器 で 水 洗 す る だ け の 完 全 な 非 破 壊 で、
また、サヌカイト製イ i 器は風化 I m にアルミナの粉水を川縮空気で吹き付けて、表
l i l i の 風 化物を取り除いて、蛍光Ｘ線分析法によって元業分析を行った。今回、新
たに調査したサヌカイト様|舟〔イｉ産地は、北海道旭川 ' | jに位置する旭山原産地で、
原石産地には多数の剥片が散布し、これら剥片 ‘ と産 ' ' １原イ i の組成は一致し、原石
搬 出 の た め の 一 次 加 ［ 跡 の 様 相 で あ っ た 。 北 海 道 芦 別 市 滝 里 、 富 良 野 市 頭 無 川 の
l , h j 遺 跡で旭山原石が使川されていることを明らかにした。また、黒曜石では、浅
間 山 大 窪 沢 産 原 石 群 を 確 立 し 産 地 分 析 の 原 石 群 に 追 加 し た 。 こ の 黒 曜 石 は 自 然 節
理 面 が 貝 殼 状 で あ る た め 、 石 器 原 材 に 使 用 で き る 様 に み える が 、 貝 殼 状 剥 離 を し
ない。従って、石器形の原イｉをそのまま利用したのではなかろうか。現在、遺物
の産地推定は、日本全圧 |の照唯 f i 産地を分額した９６ { I E I の原石群と、サヌカイト
産地を分類した３９個の原イｉ群と遺物試料を、元素のｆ I I I H I を考盧したマハラノビ
スの距離を求めて行うホテリングの ' I ､ 2 検 定から、それぞれの群に帰属する確率
を求めて行った。今L ' l の分析で艮野県南牧村の野辺 l l l 1 I I ツ原遺跡の細石器時代の
照唯石遺物に未発見の原イｉが使川されていることが I ﾘｌらかになり、現在この黒 |雁
ｲ ｉの産地を探索しているので、 | i ' i 報 の提供を切削している。衣ｌに産地同定を行
った結果を示す。

渋ｌ黒曜石、サヌカイト製遺物のイi材嚴地分析結果

原石産地（個数）遺跡名（所在地） 時代

南町ｌ
南 町 ２
落 合
暁
大 空
宮 本
二風谷
ピハ°ウソｌ
ピハ°ウシ２
額平川
ｲﾙｴ加
大麻２２
災沢１５
高岡ｌ
'|｣野B(
大巾山１３

ノノ

′ ′ （

(北海道帯広市）旧石器
（ ′ ′ ′ ′ ） ′ ′
（ ′ ′ ′ ′ ） 〃
（ ′ ′ ′ ′ ） ′ ′
（ ′ ′ ′ ′ ） ′ ′
（ ′ ′ ′ ′ ） 縄 文 時 代
（〃平取町）
（ 〃 ′ ′ ）
（ ′ ′ ′ ′ ）
（ ′ ′ ′ ′ ）
（ ′ ′ ′ ′ ）
（′'江別市）続繩文
（′'苫小牧'ij)縄文'II１#|ﾉｋ
（〃豊浦町）
′ ′函館市） ′ ′ L f l ! W I
（ 〃 七 飯 町 ） 〃 〃
（ 〃 〃 ） 統 繩 文
， ノ ノ ノ ｝

|勝(4)、不明(1)
白滝(4)、十勝(4)、美蔓(1)、不明(1)
白滝(1)、十勝(1)
十勝(21）、白滝(14）、置戸(5)、美蔓(3)
十勝(2)、白滝(1)、置戸(1)、赤井川(1)
十勝(25）、美蔓(2)、不明(3)
赤井川(4)、白滝(3)、十勝(2)、置戸(2)
赤井川(6)、十勝(3)、白滝(1)
十勝(15）、白滝(7)、置戸(3)、赤井川(3)、美蔓(1)
白滝(40）
十勝(10)
赤川川(10)、白滝(7)、｜勝(2)、置戸(１)
赤丼川(10)
赤艸111(49)、噛汲(29)、l･勝(1)、|'l滝(1)
赤ｊ|:川(5)、｜勝(2)、＊イく|II(1)
深浦(1)、白滝(1)
赤井川(6)
白滝(1)
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板子塚（青森県川内町）十勝(11 )、置戸 (11 )、赤井川(5 )、不明 (1 )
元屋敷（新潟県朝日村）縄文後期・晩期月山(6)、霧ケ峰(1)、不明(1)
前田（ ′ ′ ，，）縄文中期中葉月 l l l ( 1 ) 、板山 ( 1 )
下 ク ボ （ ， ′ ， ， ） ， ， 後 葉 不 明 ( 1 )
'|丁之関前田（群馬県宮城村）旧石器末和田峠(20)
川原田（長野県御代田I11)縄文中期大窪沢(2)、不明(1)
栃 原 （ ′ ′ 北 相 木 村 ） 縄 文 早 期 ＊ 八 風 山 ( 1 )
野辺山中ツ原（〃南牧村）旧石器末麦草峠(13）、未発見黒曜石原産(7)
吉岡（神奈川県綾瀬市）旧石器柏峠西(15)、霧ケ峰(2)、和田峠(1)、麦草峠(1)、

畑宿(1)
E N o . ２ ( ′ ′ 清川村）縄文早期霧ケ峰 ( 6 )、神津島 ( 2 )

′ ′ （ ′ ′ ′ ′ ） ′ ′中期後半神津島(20 )、霧ケ峰(15 )、柏峠西(1 )、和田峠(1 )、
不明(2)

馬場No.３( ' ′〃）′ ′後期前半神津島(2)、和田峠(2)、麦草峠(1)、霧ケ峰(1)、
不明(2)

ｻ ｻうﾝ ｹNo . 1２ (〃 ′ ′） ′ ′前期前半神津島(4 )
ノノ （〃〃）旧石器麦草峠(13）、和田峠(12）、柏峠西(9)、霧ケ峰(1)

明日庭（ ′ ′津久井町）縄文早期霧ケ峰(8 )、神津島(2 )
大地（′ ′〃）縄文中期（勝坂）霧ケ峰(１)、神津島(1 )
大地開戸（ ′ ′ ′ ' ）〃（〃）神津島 ( 5 ) 、霧ケ峰 ( 4 ) 、不明 ( 1 )

′ ′（〃〃） ′ ′（加曽利E )霧ケ峰(24 )、神津島(9 )、不明(1 )
上野田（〃〃）縄文後期（堀之内）霧ケ峰(4)、和田峠(3)、麦草峠(1)、神津島(1)、

不明(1)
長 谷 原 （ 〃 〃 ） 〃 柏 峠 西 ( 3 )
御望（岐阜県岐阜市）縄文前期後半～中期＊二上山(9)、＊ド呂(3)、＊金山(1)、

霧ケ峰(5)、和田峠(2)
津 具 村 （ 愛 知 県 津 具 村 ） 旧 石 器 ？ ＊ 三 河 天 狗 棚 ( 1 )
小川原（滋賀県甲良町）縄文後期（北白川上、2～3期）＊二上山(91）、不明(10)
後川（〃大江八幡市） ′ ′ （元住吉 I ) * 二上山 ( 3 5 ) 、＊金山 ( 1 9 ) 、＊下呂 ( 1 ) 、

不明(1)
穴太（′′大津市）′′（一乗寺K～元住吉Ⅱ）＊二上山(29）、＊金山(18）、＊下呂(1)、

不明(2)
南遺跡群（大阪府東大阪市）弥生中期＊二上山 ( 9 9）、＊金山 ( 1 )
北 遺 跡 群 （ ′ ′ 〃 ） 〃 ＊ 二 上 山 ( 9 9 ） 、 ＊ 金 山 ( 1 )
芥 川 （ ′ ′ 高 槻 市 ） 旧 石 器 ＊ 二 上 山 ( 2 )

′ ′ （ ′ ′ 〃 ） 縄 文 ＊ 二 上 山 ( 1 0 ) 、 不 明 ( 1 )
′ ′ （ ′ ′ ′ ′ ） 弥 生 ＊ 二 上 山 ( 1 2 ） 、 ＊ 金 山 ( 5 )

古 曽 部 ・ 芝 谷 （ ′ ′ 〃 ） 旧 石 器 ？ ＊ 二 上 1 1 1 ( 1 )
′ ′ （ ′ ′ ′ ′ ） 縄 文 ＊ 二 上 山 ( 3 )
′ ′ （ ′ ′ ′ ′ ） 弥 生 ＊ 二 上 山 ( 2 8 ） 、 ＊ 金 山 ( 1 )

l 《 津 田中（兵庫県神戸市）弥生前期＊金山 ( 2 0 ）
ノノ （ ′ ′ ′ ′ ） ′ ′ 中 期 ＊ 金 山 ( 2 3 0 ) 、 ＊ 二 上 山 ( 2 5 ) 、 ＊ 岩 屋 ( 2 5 )

芝 尾（島根県松江市）縄文早期久見 ( 2 8 ）、加茂 ( 1 ) 、 不明 ( 2 )
持田町３丁｢ I (愛媛県持| l l町）弥推前期腰岳(2 )、姫島(1 )、＊金山(9 )

ノノ （ ′ ′ ′ ′）古墳後期住居跡腰岳(4)、姫島(1)、＊金山(11）、＊白峰(1)、
ノノ （ 〃 ′ ′ ） 腰 岳 ( 8 ) 、 姫 島 ( 1 ) 、 ＊ 金 山 ( 3 ) 、 ＊ 不 明 ( 1 )

＊印はサヌカイト石材で、他は黒曜石石材
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P30

長野県下弥堂遣跡および塚田遺跡（縄文時代前期）から出
土した綴密黒色安山岩製石器の石材産地

山本菫（筑波大学・日本学術振興会特別研究員）・高松武次郎（国立環境研究所）
堤隆(if１１代田町教育委員会）

１ . は じ め に

長野県北佐久郡御代田町の下弥堂遺跡および塚田遺跡（いずれも縄文時代前期）から出土し
た綴密黒色安山岩製石器に関して、蛍光Ｘ線分析法および判別分析法を用いて石材産地殖Eを行っ
た。その結果について報告し、縄文時代の石材の入手に関して考察を加える。

２．分析試料
下弥蛍遺跡および塚田遺跡は、浅間山甫麓の細い尾根上（標高約800m、図l)に位置し、二

遺跡間の距離は約300mと近い。下弥堂遺跡では、縄文時代前期初頭の遺物および遺構が検出さ
れ、塚田遺跡では、縄文時代早期・前期（初頭および中葉）、古墳時代の遺物ないし遺構か検
串された

I、

香ｔ

図 １ 長 野 県 下 弥 堂 遺 跡 ・ 塚 田 遺 跡 の 位 置 お よ び 撒 密 黒 色 安 山 岩 の 産 地
（河川の分布および海岸線については千葉県文化財センター（1987:ｐ」５９）を参照した）
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分析対象とした資料は、いずれも縄文時代前期の竪穴住居ﾅllから出土した石器である。下弥
堂遺跡については、前期初頭の住居ill:から出土した綴密黒色安山岩製石器34,d(石雛、石匙、
スクレイパーを含む）を、塚田遺跡については、前期中葉の住居illから出土した綴密黒色安山
岩製石器47点（石雛、石匙、スクレイパー、ビエス・ゴ.スキーユを含む）を分析した。また、
分析に用いた産地試料は、筆者らが関東地方を中心に各地の河床・露頭から採集した綴密黒色
安山岩の産地試料約600点である（図ｌ参照）。

３．石材産地推定方法
山本ばか（19勢）の方法によって石材産地推定を行なった。石材の元素濃度比（便宜的に、

蛍光Ｘ線分析法で測定したＫ、Ca，MI1、FeのＸ線強度のTiのＸ線強度に対する比、および'､i、Zn、
Rb，Sr、ZrのＸ線強度のＹのＸ線強度に対する比を用いる、以後「元素比｜と記す）が産地ごと
に異なっていることを利用して、判別分析法により石器石材の産地を推疋した。

４．分析結果および登窒
下弥蛍遺跡については分析した34点全て（石雛、石匙、スクレイバーを含む）が、塚田遺跡

についても分析した47点全て（石雛、石匙、スクレイパー、ビエス・エスキーコ.を含む）が、
長野県香坂川周辺を産地とすると判別された。これらの石器のうち15点において、資料の一部
に自然の営力により琢磨された面（礫面）が認められた。このことから、これらの石材の多く
は、露頭ではなく川原なと÷の礫床や河川堆積物に限唾できると言えよう。両遺跡から香坂川周
辺の綴密黒色安山岩の産出地までは直線距離にして約15kmで、これは遺跡からこの石材産地ま
で直接赴くことか可能な距離である．また、興味深いことに．今回の分析結果では、剥片、砕
片のみならず狭義の石器についても全て香坂川周辺か産地と判別されている。そして、下弥蛍
遺跡では前期初頭の、塚田遺跡では前期中葉の資料が分析対象てあることから、上記の結果は、
この地域の縄文時代前期における鐡密男色安山岩製石器の石材の入手元は、一時期の間で変化
しなかった可能性があることを示唆しよう。

５ ． お わ り に
蛍光Ｘ線分析法および判別分析法により石材産地推定を行った結果、下弥堂遺跡および塚田遺

跡のいずれの遺跡に関しても、いずれの石器についても、綴密黒色安山岩製石器の石材産地は、
遺跡から比較的近い長野県香坂川周辺であると推進された。また、この地域の縄文時代におけ
る綴密黒色安山岩の入手元は、前期の間では変化しなかった可能性があると想定された。
今後は、綴密異色安山岩製石器の石材産地推定をさらに精度良く行うために、産地の情報を

蓄積するとともに、中部．間間束地方の様々な地域および様々な時期の遺跡から出土した鐡密
黒色安山岩製石器の石材産地推定を進め、さらに綴密黒色安山岩以外の石材の利用も分析し、
他の考古学的知見も組み合わせたうえで、石材の入手、搬入、搬出や選択に閏する地域性と変
遷、文化圏や行動圏について考察を深めたい。

木研究↓よ、文部省科学研究費・奨励研究費（繩組番号：０９４４．研究代表者:lll木薫）による成果の
一部である、なお、柴、徹・上木進一:・中村由克・望月りl彦・橋木勝鮴・寺村秀昭・高橋直樹・秋lll圭子

の各氏より試料の提供もしくは渕査へのこ協力を賜わった．記して感謝申し上げ主-う．．

引川文献
高松武次郎・小室光IM１９９４「蛍光Ｘ線分析によゐ織密黒色安lll岩製布器の石材原産地推定方
、木文化財科学会第11凶大会研究発表要旨集pp.9798.

山木薫
法」
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P３１

W{津市愛陰南麓の旧石器時代遺跡出土の黒曜石の原産地推定
○望月明彦l).池谷信之2)
l)沼津工業高等専門学校
２)沼津市文化財センター

１ .はじめに
愛鷹山は富士山と箱根山の間に存在する火山で、山麓における|日石器時代遺跡分布は東南麓のﾎ群|面、

放射状の丘陵に移行する部分に集中しておし)、台形様石器の段階から細石器０)段階までの遺跡が艤忍され
ている。愛鷹ローム層はその堆積が厚く、鍵層となる黒色帯・スコリア層が多い。また、近くに畑宿・芦
ノ湯、柏峠などの黒曜石原産地があり、信1,Nや神津島の原産地も運搬可能な眺雛に存在する。このような
条件を生かして考古学的な情報を得るためには、出来るだiナ多くの遺跡について出来る限り多くの遺跡出
土黒曜石資料の原産地推定を行うことが望ましい。このような考えから、非破壊分析である蛍光Ｘ線分析
を用いて８遺跡２０３０点の遺跡出土資料の原産地推定を行った。
２．分析資料
原産地：表１参照
遺跡：土手上遺跡ｄ地区第２地点(BBV357点)、第３地点(BBV687点)、清水柳北遺跡(BBV６５点,BBI１７５
点)、ニツ洞遺跡(BBIVl7点)、中見代第１遺跡(BBIII78点,BBI５０点)、柏葉尼遺跡(BBIII228点)、西大曲
遺跡(BBO５８点)、中兄代第Ⅲ遺跡(YLUl43点)、葛原沢遺跡(草創期172点）計2041点
３．方法
原産地資料(t割って新鮮IIIiをそのまま測定した。遺跡出土資料はおおむね3mm以'２の資料について超音

波洗浄器で洗浄し、川来るだけ平らな面を選んでその主‘仁測定した。
測定条件管球：１１ジウム(Rh)電圧:５0kl'噛流:２３0"ASi(Li)半導体検川器

照射径:３m,1(mn測定時間:300,500,1000sGC、雰囲気：真空
蛍光Ｘ線スヘクトル強度からRb分率二Rb/(Rb+Sl･+Y+Zr),sI､分率二Sr/(Rb+Sr+Y+Zl･),lbl/Fe,Fe/Kの」つの指

標を算出し、これらぴ)プロットにより原産地を推定し、多変量解析により推定結果を検証した”
l . 結 果 と 考 察
図２に示すように中部・関東地方の黒曜石原産地は８つの系、１７の群に分類される（表ｌ参照）。同

様のプロットを出土資料について行い、ルi(産地を推定した。土手上第３地点についてのう'ロ･ソ|､を図３に
示す。４つの指標を変量として半''別分析を行い、原産地各群の中心からのマハラノヒ．ス品鴎fと各群への帰
属確率を計算してプロットに‘上る推定結果との一致を應忍した。
土手上第２地点、第３地点、ニツ洞で|士神津島１群が検出された。特に第３地点では神津島産の黒曜石

が主体となっている。土手上第１地点と〃〕ｵ)せてBBI層BBIV層という旧石器時代後期初期の台形様石器の
段階から海を侭って神津島の黒曜ffが搬入されていたことが改めて確認されたことになる。しかし、現在
ｋでの分析では神津島系の黒曜石は受麿南麓ではこれ以降BBIE(中見代第１)まで検lllされていない。そ
して、中見代第Ⅲ０)休場層Ｕ)細孑,刃ｄ)文化I爵、さらに草創期の葛原沢ではそり)ほとんどをしめる。信州系
リ)原産地ではBBIIIIF-BBO層の問で麦草|峠ｊ瀧が在地の柏峠産とり)組み合わせでlllｔしているひ)がRMzJ(i,li
水柳北、中見代第１、附大IIII)。しかし、BBIIII筒の柏葉尼では霧ヶ|峰、ｆ川{l峠、柏|峠の組合わせとなっ
ている。この#kうに、愛鷹I村麓における各原産地との関連の状況は次第にIﾘ|らかになし)つつある。
全点分析でfｳ)ることから各遺跡の原産地分布I,xIによって、イ,器ブロック０)形成に催lする情報も蓄積さｵし

つつあるが、遺跡やブロックの性格を正確に把握した上で検静H-る必要が力)る。また、石器製作技法、形
態などの考古学的情報との関連について#)現在検;､|中で方)る。
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P3２
三島市箱根西麓の|I1石器時代遺跡出土の黒曜石の原産地推定

○望〃明彦l).鈴木敏中2)
l)1｛朧工業尚等專II11学校
2)-i,I;＃市教育委員会

１．はじめに

三島｢|東部の箱根l1l外輪lll西麓地域は[11-箱根火lllの原地形が軽石流堆積物や降下テフラにおおｵ)れ、他
ﾘ)箱根ll1西麓地域に比べてより緩'|曇な緩斜1mが広がﾚﾉ、この緩斜面と人,1,のin｢川からなるIT二陸地粥に|日イｉ
器時代の遺跡が分布している。約５()ヶ所の遺跡が調査されている。|層の体磧(士受麿ロームと顛似して
おり、黒色帯とスコリア層の"層となっている(I,xll参照）。休場層は上からYLU,1.LM,YLLの３層に分けら
れているが、箱根西麓ではこび)３層の間にスコリア層が認められる。この地域にlt{111枚もの文化層を持つ
時代変遷を研究する上で重要ないくつもの遺跡が存在するが、ゞにず、休場ig'l1からの文化盾を中心として
蛍光Ｘ線分析に‘より黒曜石の原産地推定を行った“
２．分析資料
原産地：前ヘージ表ｌ参照
遺跡倉初音ケ原Ａ遺跡第３地点(BBIIIll5'｢気)、第２地点(１１M267点ⅦUll,','､{ZI139点)、第５地点(縄文
２７点Ⅶll５１点WM１７点ⅦL５点BBI１,１１１７点BBI1.16点)、初音ケ原Ｂ遺跡第１地点(YIA199点)、中林山
遺跡(Ⅵｊ148点)、笹原後Ｆ遺跡(YLI､４５点)、宗閖､IF遺跡(YLL35点)、下原遺跡(IIM509点S(11120点)、lll
１ｌ１城三の丸遺跡第１地点(YIM52点ⅦU２()5点{|k1体別抽lllによる）計1570点
３．方法
前ヘージ参照

１.結果と舞察
分析を行った資料の中ではl曾準からい･)とSCIIIが最#)下位で、下原遺跡llll:の20点がこれにあたる。

．)ち5点が神津島１群であった。愛麿南麓ではより下層ﾘ)BBI･I-BBIV(J)間で神津島系の黒曜ｲiが確認されて

おり、これより現在kでに愛鷹南麓、箱根I呵麓で神津島の黒曜石が確認された旧石器時代の層は下層から
|順にBBV,BBIV,SCIII,BBI,11L,YLM,nLIでﾙ)る。
図２に山中城三のﾒL遺跡第１地点り)原産地fll別1.4を示す。前ヘージリ〕図２と比較すると、信州系では霧

ヶ峰系、和田峠系、蓼科系、任地の原産地として畑宿、柏峠、さらに神津島１群が推定される。ここで注
'１されるのは栃木県の高原山系の黒曜石が推定されるこ‘とである。個体別分類で同個体とされた28点す
べてが高原山１群と確認された。三ﾘ)丸第１地,I剛t第１から第Ⅲ主で３枚の文化層に分けられるが最下層
ｄ)第Ⅲ文化層の出土で")る。おそらく現在では最も原産地から離れた遺跡からの出ｔであると思ｵ)ｵしる。
図３に各遺跡における原産地組hkを示弓|-．こび){､XIをそのまま議論の対象とするにはいくつかの問題点が

ｲｳ〕るが、ⅦL11Mにかけては{1千州系、特に霧ヶ峰系が多いこと、在地系では畑宿が多いことがいえる。こ
び)地域の休場隅中のｲ'器群は篇４期Ll,b,(､段階輔５期という分頓がされているが、第４期L,段階(二の丸
第１地点第２文化層)でそｵしたでﾘ)帽'川|系i２体から在地Ｕ)畑宿主体となり、第５期ﾘ)l,JI遺跡第１文化層で
神津島系が多く搬入されておし)、イ,器群０)癌化とり)対応が認められる。
石器-ﾉ÷ロックの形成を考索‘１-るたy)の遺跡における原巌地分ｲli図を|､原遺跡を例として|､xllにﾉIくす。-|上

り)ブロックは畑宿主体、南のソ’ロックは露ヶ峰系を主体として才､〕り、全体に散漫にfIIIH峠系、蓼科･系が分
{liし、′少数の柏峠、神津島１群がｲj在する｡こり)遺跡では石器剥片ﾘ)占める割合が多く、チップ，が少な
いが、霧ヶ峰系(士分ｲWの様j'･から加［が付ｵ)れた‘と恩ｵ)れる･イミ加工ﾘ)原ｲ,ではなく、調整され剥片を採
取しやすい形での搬入が考えられる。和IⅡ|峠系や痩科系についてはこり)遺跡で加Ｔが行ｵ)れた様子は認め

112



心れない。
５．問題点
遺跡出土資料の全点分析を前提とした分析であることから、統計解析にI耐え得るだけの資料数で図３を

,I〈している。しかし、資料の!'!にはｲ,器、剥片、チ､ソブなど｣E確を腱にするものが"〕り、Ixl３ではこｵい､)
を|!i)･のレベルで扱っている。｜､xI1で兇るI､原遺跡の例のkうに'だ際には２つり)明確な石器ブ!』ヅクが〃）
るにも関わらず、このことはIXI3にはＩ又映されていない。このように得られた結果を単に遺跡ごとにその

まま用いて検言けることば間違った結論を生む可能‘帷が")る。このほか遺跡の大きさ、イ］
器形態製作技法など様々な角度から推定結果を検討1-るこ,とが必要であろう。このよう
な検討は全点分析によってはじめて可能となることで〃)ﾚﾉ、これからの課題と考える．

１４

１２

１０

０

０

０

０

２

１１蕊”ｉ…ゞ三の丸第 |細凪噌 ｜"…“三の丸第 Ｉ

｡ ＫＯ
⑥ ｡> ⑥ 畑宿

ら

錨挑
鰯ヶ峰系

⑥ Ｕ

‘ '州
＃⑲､仇’

《AT

；の」、ロロー骨匡圭

神津､暇
。鯛ｆ

蔭科系

＝

①
LＬ１０ 柏峠＋高原山１Ｆ

｡

。４難
Kj o

⑥銀織＆
⑪ ▽

# ' ' ‘ も 。 。 ．｡聯'”ｏｏ１ｐ

｡

⑪Ｉ

Ｉ
４

２

Ｉ

箱恨系｜ ､｡馬。
や緯｜-い'・
柏峠+感原山2鱗高原山1藤

I｜ h

１
3 1 0 2 0 ３ ０ ４ ０ 5 0 6 ０ 0 1 0 ２ ０ 3 0 ４ ０ 5 0 （ ) 0

Ｒ ｂ 分 率 Ｓ ｒ 分 率

|､xI21!i畔地､ﾄ|ﾙ)ﾘ|xI(:.v)ﾒL辿跡輔Ｉ地,III､';)

|､xII標碓｜肘

WJifA:ｌＢＢ１１

樅liI:御;}

ウj§|災}､'ハ

’'1林|||Ｙ

卜Ｉ１Ｗｌ、

ドノ〃細ｌＹｌ

ドノji'fA2YI

1４０
’
一
可
１
４
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
-
、
酬
馴

-

１

・

’

１

｜

｜

Ⅱ

Ｍ

Ｍ

Ⅱ

１

・不明
・畑宿
”神津島１群
・霧ケ峰系
･ 柏 峠
･韮科系
・和田峠系

’
Ｉ Ｉ

’ ’ ’＋ 肖 弓 ’

1２０

:許拳ル
ロ

ヨ
⑨ ◎

輝'・.．◆

り + . ｡ ･ ｡ ｡ 1
吋

1００
○

舎

凸

驚
揺》● ●

８０
＃’ ’ム

ロ

ロ

能

蕊驚議Ⅵ

１

Ｉ

ｕ
３
１
２
１
１

泓
仲
乢
胴
丸
附

〃
化
の
化
山
化

Ｊ
匙
Ｌ
，
，
鬼
〃
里

:三1:ロ

6０
●
ロ j；蕊職

髄 . . 、 . ｡

｡
g ◆

Ｏ
◆ △

Ｗ 上
ロ ◆ L馬 Ｉ年 齢

｡ ｡Ｗ▽ｖ
等 。 ’１’’’１’’’’’’’’’’１’ト’’１’１１，１’１’’’’１｜’’’’4０

( ) | ( ）２ (）3 ( )１０５ (）６０７ (）8 (）９ ( )１ ( ) ( )
l1i(1)け也糸ｌＬｌ戊／‘'１，

件辿跡(ﾉ)1II(〃地細成

恋ヶ j ' f系m l l . ' ' ' ' l #口荷 i恨系八W ' ′

l l l l l l i l ﾄ系口畑W' , :D ! : . ; i l 1 i ( ' l '１ IW

蝉ｲ1糸鬮神i# ' !W j l群■１; l ﾘＩ

の

Ⅸ

口

鬮

□

2０
4 ０ ６ ０ ８ ０ 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0

1､xI:)|､.jli(過跡Ｉi(I稚地分ｲlil､xl

-１１３-



P33
ヒスイ．碧玉製玉類の産地分析（４）

藁科哲男（京都大学原子炉実験所）
東村武信（関西外国語大学）

１ 、 【 土 Ｌ 三 ， み つ ０ 二 玉 類 を 超 音 波 洗 浄 器 で 水 洗 す る の み の 完 全 非 破 壊 で、

蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 お よ び 電 子 ス ピ ン 共 鳴 装 置 ( E S R ) を 用 いて 分 析 を 行 な っ た 。
２ ， ヒ ヱ イ 製 三 Ｅ 芙 頁 q > 厚 木 才 厚 産 土 也 づ う - 本 庁

調査を終えている硬玉、軟玉の原石は、新潟県糸魚川市、鳥取県若桜町、兵庫県

大屋町、岡山県大佐町、長崎県長崎市、北海道神居コタン産の硬玉、神居コタン変
成帯の日高と空知川産、静岡県引佐町、岐阜県丹生川村飛騨ヒスイおよび長崎県大
瀬戸町の軟玉原石で、各産地の弁別ににはZr/S r : S r /Fe (図５判定）、Ca/S r : S r /Fe (図
6判定）、Na/S i :Mg/S i (図７判定）、比重およびNi/Fe、Baなどの分析値を指標にして行

う。今回、原石産地が判定されたヒスイ製遺物は、
I ) _ 北 海 道 千 歳 市 、 キ ウ ス 遺 跡 （ 縄 文 晩 期 ） 出 土 ヒ スイ 製 勾 玉 １ 個 （ 表 l ) が

糸魚川産原石であった。
Ⅱ）．胄森県下北郡川内町、板子塚遺跡（弥生時代）出土の４個で勾玉１個は比

重が低く、ヒスイではなく、勾玉１個と丸玉２個が糸魚川産原石と推定された。
Ⅲ）．胄森市、朝日山遺跡（縄文晩期）出土の勾玉、垂飾、丸玉など３７個で、

産地が特定できた遺物は糸魚川産が２２個、糸魚川産の可能性が高いのもが５個、

神居コタン変成帯の | I 高産軟玉原石と推測できるものが２個であった。また硬玉で
風化が激しいもの、ヒスイでないものなど８個の産地が特定できなかった。

Ⅳ）．冑森県三戸郡三戸町、泉山遺跡（縄文時代）出土の合計６個で、３個は糸

魚川産に特定され、１個は糸魚川産の可能性が推定され、また残り２個は軟玉と碧
玉系で原石産地の特定はできなかった。

V ) _ 島 根県東出雲町、寺床ｌ号墳ｌ主体、鹿島町臼畑古墳及び佐陀講武貝塚、

松江市柴尾３号墳第１主体及び友田墳墓群の各遺跡出土の５個の勾玉の中で、寺床、
臼畑、柴尾遺跡出土の３個には糸魚川産原石が使用されていた。友田、佐陀講武遺
跡出土の２個はヒスイではなく原石産地は特定できなかった。
S _ = 三 Ｅ 製 三 Ｅ 奉 じ Ｄ 厚 木 才 産 菫 封 也 づ う - z f 斤

産地分析に用いる元素比組成は、Al/S i、K/S i、Ca/K、T i /K、K/Fe、Rb/Fe、Fe/
Zr、Rb/Zr、Sr/Zr、Y/Zrである｡Mn/Fe、Ti /Fe、Nb/Zrの元素比は非常に小さく、小
さい試料の場合測定誤差が大きくなるので定量的な判定の指標とはせず、判定のと
きに、Ba、L a、C eのピーク高さとともに、定性的に原材産地を判定する指標として

用いる。各原産地ごとに多数の原石を分析し原石群を作る (》碧玉は同じ産地の碧玉
原石であっても組成の変動１Ｍが人きく、不純物元素の組成で巌地を区別するときに、
各産地ごとの原石群の平均値が、大きく離れているにもかかわらず、それぞれの産
地を明確に区別できないときは、定性的な判定では間違った結果を導く。従って '百ｌ
定は相関を考盧した多変量解析法であるマハラノビスの距離 I ) ２を求めてから、遺物
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試料が原石群に帰属する確率を、ホテリングのT２の検定を行ってから求める。花仙
山、玉谷両原石群の組成の一部分が重なり区別が困難なところがあり、しばしば、

遺物を同定した場合に両原産地に原材産地が特定され両者を区別できない場合があ
る。幸いにも、この場合 E S R 分析法により求めた花仙 1 1 l 、 玉谷産原石の E S R 信

号（Ⅲ）は大きく異なり、原石の信号と遺物のそれを比較して、似た信号の原石の

産地の原材であると推測する。また、 E S R 信号のみで産地を区別することはでき
ない場合がある。しかし、蛍光ｘ線分析法では両者を容易に区別することができ、

両方法を併用することで、より信頼性の高い産地分析の結果が得られる。
調査をおえている碧玉は、新潟県猿八産、島根県花仙山産、兵庫県玉谷産及び石

戸産、石川県二俣産、富山県細入産、愛知県土岐産、北海道興部産、富良野市空知
川流域産、今金町花石産などの原石で、今回、新たに調査をした碧玉原石は北海道
上磯町の茂辺地川から採取される転礫で、冑色系のものが多く、肉眼的に管玉の原

材料に似た緑系色で徴密な原石は非常に少なく３人で、数個の小礫が採取されたに
すぎなかったｏこれら産地の碧玉は蛍光Ｘ線法と E S R法を併用することにより、
明確に他の群と区別できた。現在、産地分析ができる原産地は１０ヶ所で、碧玉の
原石産地は不明であるが、西日本の遺跡から出土する碧玉製管玉、石片の中に同じ
組成の原材料が使用されていることが確認された。この遺物原石は豊岡市女代遺跡
で主体的に使用されていることから、女代 ( B ) 群 と名前を付け使用圏を求める。

今回、原石産地が判定された碧玉製遺物は、
I ) . 北 海 道 江 別 市 、 大 麻 ２ ２ 遺 跡 出 土 の 続 縄 文 （ 後 北 C l 式 ） の ２ 個 の 碧 玉 製

管玉に佐渡、猿八産原石が使用されていることが明らかになった。
Ⅱ）．北海道余市町、大川遺跡出土の７世紀の管玉４個には島根県花仙山産原石

が使用され、肉眼観察では本州で作られた製品が伝播しているようで、現在、花仙
山産原石の管玉の分布の北限である。また続縄文（恵山式）の碧玉製管玉１３個の

中の５個に佐渡、猿八産原石が使用されていることが明らかにり、また、１個に畿
内 で 使 用 さ れて い る 女 代 ( B ) 群 が 確 認 さ れ 、 弥 生 時 代 と 続 縄 文 時 代 の 交 流 が 注 目
される。また、続縄文（恵山式）の鉄石英製管玉７個の分析を行い今後の鉄石英製

管玉の使用圏の研究の資料とした。
Ⅲ ） ． 北 海 道 上 磯 町 、 茂 別 遺 跡 出 土 の 続 縄 文 の 碧 玉 製 管 玉 １ 個 に 女 代 ( B ) 群 の

使用が確認され、西日本との交流が注目される。本遺跡でも糸魚川産ヒスイ製勾玉、
佐渡、猿八産碧玉製管玉が出土し、前述の大川遺跡と類似した遺跡の性格が考えら
れる。

Ⅳ）．岡山県総社市、南溝手遺跡出土の弥生前期末～中期初頭の玉材１個に女代

( B ) 群 の原石が使用されていることが明らかになった。
V ) . 岡 山 市 、 百 間 川 原 尾 島 遺 跡 出 土 の 管 玉 ５ 個 の 中 の １ 個 に 女 代 ( B ) 群 の 原

石の使用が確認された。
Ⅵ）．愛媛県今治市、持田町３丁目遺跡出土の弥生前期の碧玉、グリーンタフ製

管玉４５個及び勾玉２個は産地が特定できた遺物はなく、今後の使用圏の研究の資

料とした。碧玉原石の原産地の情報提供をお願い致します。
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P3４
北部九州における弥生土器と甕棺の胎土分析

Ｏ中園聡! )・三辻利一2 )・松尾宏3 )・赤川正秀4）
l)ﾉしｿ､|､|人'、jfr

２)奈良教fi人'j‘,

３)'１木'|｣教向委ilfr

４)人ﾉ｣汎ll11教汀委jif

1.はじめに
我々は近ｲﾄ，北部九州の弥ﾉkI器を川いて｡伝統的な港III-'､iを的観察と蛍光Ｘ線分析

とを併用した，弥/Ｌ｜器のﾉ|痒消黄システム等の研究に盾下しはじめている。これ
までの結果から，少なくともこの地域の弥/|士時代liil期から!|1"lの｜器は、各遺跡また
は-定の遺跡＃杯I{渡の比較的狭い純|北|で/|え旅されていたIII能‘性があり，謹刷'{について
も|｢1様であると考えている。また，人ﾉⅢの!"川饗林については，｜錐・卜．喪の胎ｔの
化学特性が酷似する側向がうかがえることから、そのようなものは２個を１セットと
して|,1時製作をしたのではないかとも考・えている。ここでは筑後､IAl１]:北部（小郡'ij,
JIMI人〃洗lll｣.,||-/kilj)の弥/|品時代liil期から中期水をｉﾐな粂材として，現時点での

成果について発衣する。

2.分析方法
『武料は,JEI(liを研i'illによりクリーニングした後，タングステンカーバイド製乳鉢に

より粉木にした。これを蛎化ビニール製リングの枠に入れ,１３tの1fjJを加えてプレ
スし，錠剤試料を作成して波1乏分；遮りの蛍光Ｘ線分析装lif(HI!'ｻ宣祗機製327()邸機）
で測定した。測定されたﾉ心素は,K ,Ca ,Fc ,Rb ,Sr,Naの６ノじ素で，分析値
はJG-1の各ﾉじ柔の蛍光Ｘ線強度を使った標準化値を川いた。
測定値の解析にあたっては,KCa ,Rb -S r群の２次元散１j l x lの視察や, i ﾐ成

分分析等の多変lit解析を川いた。

3.結果と考察

小郡I|j域という比'陵的狭い純|ﾉ|1において，胎|_の化'γｆ特性は遺跡|ﾉ1では器繩や時期
による旅はほとんどなく，むしろ北火から|fj火ﾉJ.l''!｣へ地1II!的遷移が惚められた。これ
は弥ﾉlillj;代lilj期から'|'期水に張るまで，各辿跡や小さな辿跡"ﾄiii位ほどの|'}給|'|足的
な/|ﾐ雄一ji'i費システムを小唆するものである。饗ｲ'|'{についても，各辿跡の十器の変異
の'附におさまっている。特定|:人柴|､｣|からの供給という'II能'|'|２を尤伶に拾て去ること
はできないか，少なくとも対象とした地域・'|ｻ期においてはドメスティックな/|灌一
消ffがイメージされる。
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また，甕枕の|：卜．のセット関係については，大ﾉj洗II1川1条神社遺跡で主成分分析の
第’主成分スコアを川いて図示したところ，あらかじめ行っておいた肉眼観察による
|ミトー柏の致度の評illli(A～Ｃランク）と化,､険特'|'|皇によるそれとかよく対応した（トー
|xl)｡ll木'ijjXII1遺跡の幾桁蕊においても同様な糸,li采がｲ!｝られた。また，他の辿跡で
は''､f期的な胎上の変化が認めがたいのに対し，’ロ条神社遺跡のみはI|!1WIのliirlくと後､|4
で異なる傾li'1があることが､|11ﾘlしたが（トー図),これも外部からの供給ではなく，む
しろ遺跡のＩ'１囲での腺料採取地の変化とみたほうがよかろう。従来ll常容器と判断さ
れている小ﾉiﾘ容器についても，甕械と対応して時期的変化をしており，專川甕柁が１l
常容器と異なった堆旅・流通システムをもっていたという考えに対しては奔定的な結
果が得られた。このことは葬送システムにおける幾桁製作行の位侭づけについて再考
を促すことになろう。
今後，-ﾉjで|器の形態や技法等における微細変異の検討も進めつつ，弧微鏡観察

等も加えて，さらなる研究を砿み重ねる必要がある。

肉||災による推定

→亜恥亜←
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P３５
南九州における弥生．古墳時代土器の蛍光ｘ線分析

弓辻利一:'）・本lll道輝４）○中村1l'1:j'」)･!|!|*I聡2）
l)･- l )鹿児!I ' , )人'､ j : :
２）ノL州人'､j4:
３）奈良数行大'j::

ｌ、はじめに
南九州の弥生時代、古墳時代|器の'|そ庵と流.i'lに関する{iﾙ究は老1ll.学的に砿要な意味

を持つ、１，打ﾉL州では、非常に將徴のある異系統のｔ器様式がその地域的広がりを変えな
がら展開してきたことは、」三器形態による刑式'７皇的検討によってIﾘlらかにされてきた□
にもかかわらず、地即的なﾉ伽唯と流j'1についての胎上分析による研究はいまだになされ
ておらず、また、異なる様式が接触した結果である折衷I1I1,や移入,111,の意義づけもそうし
た研究には行わｵしてはいない□
今ｍｌは、南九州磁摩､ｆ島の北部（外川i[遺跡）、四部(11･ｉ橋旦塚．松木蘭遺跡．万之

瀬川川床遺跡・池辺遺跡）と火部（鹿児島大学椛Iﾉ1遺跡）の153,1A(のｔ器を蛍光Ｘ線分析
によって、その化'７:特性を|ﾘlらかにすることを!試みる≦

２、分析ﾉ j法
土器は衣I1iをｲiﾙ孵し、1４７"mf|I1度に破砕する：破砕した|器は、」ﾙ(化ビニール製のリ

ングを枠に１０～１５tの圧ﾉJでプレスし、測定川の錠剤試料を作成し、蛍光ｘ線分析に供
した’二，

３、結果
Rb･Sl･、K-Ca分ｲ|jlxIを作成した．この結果、外川il遺跡と,II'5橋貝塚、そしてその他の世

跡で化学特性の|ﾘl瞭な違いが衣れているゞ高橋ｕ塚は、｜嫌I蕊半島IﾉＵＩ祁に位侭するが、隣
接する松木菌遺跡やﾉ丁之瀬川川床遺跡とIﾘj瞭な速いが表れており、判別ができる．また、
|礁摩半島11ﾘ部の迩跡は薩摩､|そ,島東部に位il'iする鹿児II;!)人'渕脚内遺跡とも近なI)があるが、
分布の!'!心にずれがあり、速いが認められ鳥、
紺lかく時期や刷式の違いなども検,;､Ｉする必‘災があろうが、-|上部の外川江遺跡と他の遺

跡ともはっきりした速いが衣れていろ＝〃､上より、地域別の化学塒性の把捉という初期
的な定の成果がｲﾘ:られたといえる：こうしたﾉ職I4が|!ﾘに腿Ijjするものであるのかは不
Iﾘjだが、Ｉ,|ｲﾉL州の火lll灰による土壌の1WIも巻Ｉ蔵しながら/γ後も検,訓してい<f定であ
る、
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P3６
胎土分析からみた古代土器の日韓交流

三辻利･一（奈良教育大学）・脇｢H宗孝（同）・長友恒人（同）・北野耕平（神戸商船大）
中村浩（大谷女子大学）・中園聡（九州大学）・申敬倣（慶星大学）・友在晧（東国大学）
洪晋植（釡山市立博物館）・金正完（国立扶余博物館）

1 ) 目 的

ロクロを回して色々の土器の形を作りあげ、あな窯で高温で焼成する須恵器の製

作技法は５世紀頃、朝鮮半島から伝えられたものであるが、製品そのものも日本

と朝鮮半島の間で伝播しているといわれてきた。例えば、朝鮮半島産の陶質土器

が近畿地方はじめ、各地の遺跡から出土するという。最近では、この逆の流れ、

即ち、陶邑産の須恵器が慶尚南道の遺跡からも出土すると考古学者は指摘する。

さらに、より古い弥生時代でも、日本の弥生土器が島住居跡から出土し、

逆に、朝鮮半島産の軟質土器が日本の遺跡から出土するといわれている。

これらの問題の解決に演者らは胎土分析の方法を適用してみようと考えた。

本報告では陶邑産の須恵器および朝鮮三国時代の窯跡出土陶質土器の分析データ

を使い、伽耶地域の古墳群から出土した硬質土器を分析し、その産地を推定した

結果について報告する。更に、朝鮮半島南部地域の遺跡から出土した軟質土器、

瓦質土器と九州北部地域の遺跡から出土した弥生土器の分析データを比較試料と

して使い、島住居跡から出土した軟質土器の中に弥生土器と推定されるものが

あるかどうかについて検討した。

２）分析結果

韓国側の窯跡の調査例は少ないが、大伽耶高霊の内谷洞窯はじめ、ばん渓堤

窯、余草里窯、新とう洞窯、慶州の望星里窯、上辛里窯、徳山里窯等の陶質土器

が分析されている。これらの分析データと陶邑産の須恵器の分析値を比較した結

果、分布領域に重複する部分があるものの、両者の相互識別の可能性は十分ある

ことが分かった。Rb-S r分布図を次ぎのページにしめしておく。

伽耶諸国の古墳群出土の硬質土器のRb -S r分布図の一例として、昌寧の

桂城Ｂ地区古墳群出土の硬質土器のRb-S r分布図もしめしておく。この図を

みると、重複領域に分布するものもあるが、陶邑領域にのみ分布するものが複数

-１２０-



であることがわかる。これらは陶質土器と考えることは難しい。判別分析の結果

でも陶邑産と推定された。こうして、陶邑産の可能性がある硬質土器が韓国側の

遺跡から検出されたわけである。

同様にして、島住居跡からは弥生土器と推定される軟質土器が検出されて

いる。

IXI2２Hi;l.IIMII川』l<,１,･j/illli｣〃尚’鮒ｄｊＲｌ）Ｓ１分ハｌ１Ｘｌ（１）図１３ 建国窒跡出土淘質土器のＲｂ-Ｓｒ分布図
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P3７
野中占墳出土硬質土器の産地推定

三辻利一（奈良教育大学）・北野耕平（神戸商船大）・恩村幸子（奈良教育大学）

１）目的
野中古墳から出土する硬質土器は韓国の考古学者が見ても、日本の考古学者

が見ても陶質土器に類似しているものが多いという。これらの土器が陶質土器な

のか、それとも、陶邑産の須恵器なのかについてはこれまでのところ、決定的な

結論はでていない。この点に着目した演者らは平成５-６年度の文部省科学研究

費による国際共同研究の一環として、韓国の窯跡および遺跡から出土した陶質土

器と陶邑産の初期須恵器を対照試料として使い、野中古墳の硬質土器の胎土はど

ちらの胎土に近いかを調べることにした。昨年度は陶邑全体との比較をおこなっ

たが、今年度は陶邑の初期須恵器に着目して比較してみた。

２）分析結果

韓国内では伽耶諸国の内谷洞窯、播渓堤窯、余草里窯を対照試料として使用

した。図１のRb-S r分布図に示すように、野中古墳の墳丘部から出土した硬

質土器の試料は大庭寺領域よりも昌寧の余草里窯領域により近く分布することが

分かる。両領域には重複する部分が多いので２群間判別分析を行うことが必要で

ある。大庭寺群と余草里群との２群間判別分析の結果は図２にしめされている。

大庭寺群領域にはいるものはない。同様にして、大庭寺群と内谷洞群との判別分

析の結果は図３にしめされている。この図でも大庭寺群領域に分布するものはな

い。さらに、大庭寺群と播渓堤群との判別分析の結果は図４にしめされている。

この図でも大部分の試料は播渓堤領域に分布する。こうして、野中古墳の硬質土

器の胎土は大庭寺窯の須恵器よりもむしろ、韓国側の窯跡出土の陶質土器の胎土

にちかい。現在のところ、ぴたりと対応する窯はみつけられていない。陶邑内の

他の初期須恵器の窯の須恵器胎土との対応についても検討しているので、その結

果についてもあわせて報告する。
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野中古墳出土陶質土器のRb -Sｒ分布図
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P3８
大庭寺窯出土初期須恵器（杯類）の蛍光Ｘ線分析

藤田憲司（大阪府文化財協会）・岡戸哲紀（同）
松井敏也（|剛山入学）

三辻利一（奈良教育大学）
大石智恵（奈良教育大学）

１）目的

昨年度の本大会では大庭寺窯出土須恵器は次ぎの観点から分析された。

a)大庭寺１号窯の須恵器胎土と２号窯の須恵器胎土はおなじといえるかどうか

b)大庭寺窯からは形式上、韓国産の陶質土器と区別ができないものがある。は

たして、これらの硬質土器は胎土分析からみて、陶邑産須恵器といえるかど

うか。

胎土分析の結果、１号窯と２号窯の須恵器胎土は全くおなじであり、素材粘土は

同一採掘場所で採取されたものであること、また、１，２号窯とも陶邑の粘土を

使って焼成した須恵器であることが判明した。

昨年度分析した試料は両窯とも甕、壺などの大型製品であった。今年度は杯、皿

などの小物類を分析し、両者のあいだで素材粘土に違いがあるかどうかを検討す

るとともに、K , C a , R b , S r ， N a 、 F e 因子がそれぞれ、正規分布する

かどうかを確かめた。

２）分析法

従来どおり、表面を研磨した土器片を粉砕し、粉末試料から錠剤試料を作成して、

蛍光Ｘ線分析をおこなった。

３）分析結果

図１，２には杯類のRb - S r分布図とK- C a分布図をしめしてある。前回の

甕類の分析データに基ずいて、大庭寺領域を描いてある。そうすると、今回分析

した杯類も殆ど全てが大庭寺領域に分布することがわかった。

図３，４にはFe、Na因子を比較してある。やはり、両者の間にはほとんど差

異はみとめられない。この結果、大庭寺窯では甕、壷、杯、皿などの器種によっ

て、素材粘土の使い分けはしていないことが明らかになった。
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P３９

兵 庫 県 姫 路 市 西 脇 古 墳 群 出 土 の 初 期 須 恵 器 の
考 古 学 的 観 察 と 胎 土 分 析 に よる 産 地 同 定

○森内秀造!）・三辻利一2）
l)兵庫県教育委員会
２）奈良教育大学

１.はじめに
西脇古墳群は姫路市に所在する群集墳である。このうち西脇75号墳では、箱式石棺の

床面に多数の須恵器の破片が敷かれていた。須恵器片は小型甕ｌ個体分のほかはすべて
大型甕片である。小型甕は６世紀代のものであるが、大型甕片はそれより以前の陶邑Ｔ
K7３号窯型式段階の初期須恵器で、異なる時期の須恵器が混在している。大型の甕は口

縁部破片で数種類、体部破片で10種類以上あり、割れ口が２次焼成を受けているものや
歪んでいるものが多数含まれていることから、焼成に失敗した製品の破片の一部である
ことが明らかで、すでに廃棄された窯跡から採取したものと推定される。破片を遠方か

ら運んできたとは考えられず、付近にTK７３号窯型式段階の初期須恵器窯が存在してい
るものと思われ、窯跡存在の可能性を裏付ける有効な手段として胎土分析を実施した。

２．胎土分析の方法と結果

分析方法は須恵器小片を粉砕し、粉末資料を高圧をかけて固め、錠剤試料にして波長
分散型の蛍光Ｘ線分析装置（理学電機製3270型機）を使用して蛍光Ｘ線分析を行った。
西脇古墳群の周囲には、古墳群を挟んで束に姫路市峰相山窯跡群、西に龍野市中井鴨

池窯が分布している。須恵器試料の分析の結果ではRb-Sr分布、K-Ca分布ともに、両
窯群の間にずれがあり、化学特性が若干異なっている。
７５号墳の初期須恵器については、別個体の破片13片を抽出して分析を行った。この結

果、第１図と第２図に示した通り、陶邑両域からは大きくはずれ、地元の窯群でも13片
の試料すべてが龍野領域に対応することが明らかになった。なお、分析データーとして

使用した中井鴨池窯は西脇古墳群と同じ山塊から派生した丘陵に所在する。

３．まとめ
西播磨には姫路市宮山古墳や龍野市宿禰塚古墳出土の初期須恵器が知られているか、

窯跡は発見されていない。西脇75号墳初期須恵器については、胎土分析の結果において
も陶邑窯跡群ではなく地元の窯跡群の分析データーと一致し、周辺に未発見の初期須恵
器窯が存在している可能性を裏付ける結果が得られた。
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P40
御墓111窯群およびその周辺の古墳群出土須恵器の蛍光Ｘ線分析

三辻利一（奈良教育大学）・笠井賢治・細田典明（上野市教育委員会）

１）目的
初 期 須 恵 器 は ほ と ん ど の 場 合 、 日 常 用 具 で は な く 、 古 墳 で の 祭 祀 道 具 と して 使

用 さ れて い る 。 全 国 各 地 の ５ 世 紀 代 の 古 墳 出 土 須 恵 器 の 胎 土 分 析 を 進 め て い く 過
程 で、 在 地 窯 か ら の 供 給 の 他 に 、 大 賊 陶 邑 か ら の 供 給 と い う 大 き な 流 れ が あ る こ
と が わ か っ て き た 。 現 在 で は 北 部 は 岩 手 県 か ら 南 は 鹿 児 島 県 、 さ ら に は 対 馬 で も
陶邑産の初期須恵器が検出されている。

こ れ に 対 して 、 地 方 の 古 墳 に 陶 邑 か ら の 祭 祀 用 具 と して の 須 恵 器 が 供 給 さ れ な
く な る の は い つ 頃 か と い う 問 題 が あ る 。 例 え ば 、 九 州 北 部 地 域 で は ６ 世 紀 に 入 る
と 、 在 地 の 小 規 模 窯 群 の 製 品 が 古 墳 群 へ 供 給 さ れて お り 、 陶 邑 産 の 製 品 は 少 な く
なる。

今 回 取 り 上 げ る 三 重 県 上 野 市 の 御 墓 山 窯 群 は ７ 世 紀 代 の 須 恵 器 窯 群 ̅ C あ り 、 そ
の 始 I 辺 に 同 時 期 の 占 墳 群 が あ る 。 は た して、 こ の 古 墳 群 の 須 恵 器 の 中 に 陶 邑 産 の
須恵器があるのかとうか、それとも、ツーベー〔、任地の御墓山窯群の製品ばかりで
あ る の か と い う 観 点 か ら 胎 土 分 析 が ｉ 丁 わ れ た 。 さ ら に 、 こ の 古 墳 群 の 中 の 大 多 田
遺 跡 は ６ 世 紀 代 と ７ 世 紀 代 と 推 定 さ れ る 須 忠 器 が 出 土 して お り 、 そ れ ぞ れ の 須 恵
器 の 産 地 は 何 処 か 、 興 味 あ る 間 鼬 を 含 ん ． c い る 。 こ れ ら の 観 点 か ら デ ー タ 解 読 し
た結果について報告する。

）分析結果
分 析 対 象 と な っ た 窯 は 御 篁 山 １ ， ２ ， ３ 号 窯 、 備 後 坂 窯 、 仏 谷 窯 、 奥 山 １ ， ２

号 窯 で あ る 。 R I ) - S I ､ 分 布 図 の 一 W ' 1 を 次 ペー ジ に 示 す。 ２ 群 間 判 別 分 析 の 結 果 、
仙 墓 山 群 ・ 備 後 坂 窯 ／ 仏 谷 窯 ／ 奥 山 群 の ３ 群 に 分 類 で き る こ と が わ か っ た 。

次に、｜可じ７世紀代の周辺の占墳 ̅ C ある森脇遺跡、烏ヶ峰遺跡、北門遺跡、大
多 田 遺 跡 か ら 出 土 し た 須 恵 器 が 分 析 さ れ た 。 そ の ｌ 例 を 次 ペ ー ジ に 示 す。 ほ と ん
どの 須 恵 器 は 上 記 の 在 地 窯 の い り ≦ れ か に 対 応 し 、 外 部 地 域 か ら の 供 給 が な く な っ
たことを示した。このことは重要な結果 ̅ E ある。

他方、大多出遺跡出土の６世紀代の須恵器は１，，ｅ因子で御墓山群に対応せず、
むしろ、陶邑産の可能性があることがわかった。

２
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P４１
筑後における埴輪の胎士分析

○岸本圭')・三辻利一2}・赤崎敏男3)・立石雅文4）
l)ﾉし州大学
２)奈良教育大学
３)八女'|『教育委員会
l)久留米市教育委貝会

１、はじめに
筑後平野には北部ﾉL州最大規模である岩戸111古墳をはじめとして数多くの古墳が築

かれている．これらの多くが未調査であり、古代史上重要な位置を占めるにも関わらず
巷古学的な研究を深め難いのが現状である｡そこで比較的多くの資料が得られている埴
輪を素材として研究することは有効であると考える。
今回の発表では蛍光Ｘ線分析法を用いて埴輪胎士の特性を把握し、また考古学からの

分析をミックスして検討をおこない、埴輪生産の様相・製品の動きについて考察をおこ
なう。ただし埴輪窯の調査例は少なく産地推定には困難が予想される□しかし各古墳出
土埴輪のデータを蓄積して比較検討することにより問題は解決される方向に進むと考え
る『‘

２、分析方法
試料は、表面を研磨により汚れ等を除去した後、タングステンカーバイド製乳鉢に

より粉末にした．この粉末試料を脇化ビニール製リングの枠に入れ、約１３tのlモカを加
えてコイン状の錠剤試料を作成し、蛍光Ｘ線分析装置で測定した□K･Ca･Fe･Rb･Sr･
Naの6元素が測定されたが、分析値はJG･1による標準化値を用いている□

３，分析結果と考察
八女地域の埴輪は、大きく見ればいずれの古墳でも似通った特性を持っており、全

て八女丘陵近辺で焼成されたものと想定できる．ただし古墳毎で胎土の特性に微妙では
あるがズレがあり、｜剛一の場所で製作されたものとは考え難い．おそらく古墳築造を契
機として埴輪生産力ざ開始されたと考えられる‘、
なお八女丘陵には立llllll窯というこの地域で唯調査された埴輪窯がある．２基の窯

体力ざ調査されたが、両窯の化学特性は一致する”立山山窯出土埴輪の胎土に類似するの
は岩戸山古墳の埴輪である画形態上の特徴からも立山山窯と岩｝了山古墳との共通性が指
摘されてきたが、胎上分析の結果はそれを裏付けるものとなった”また'忙山山窯の胎1二
に致する埴輪は他に認められず、この窯は岩戸lll1I｢墳のためだけに操業されていたこ
とも判明した”
久留米地域もl'il様の分析結果が得られた”即ち埴輪胎上の化学特'ﾄ|ﾐはｉｉｉ埴妊に良いま

とまりを示し、かつ他のllf埴との判別力ざ''1.能である，久留米地ﾉJ･全休として見れば化学
特性は類似しており、遠くから運ばれてきた埴輪は無いようである”
以上のように、筑後地方においては比較的古墳から近い地域で生産がおこなわれ、正
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人の編成は古墳築造を機におこなわれていたと想定できた。今後は隣接する地域．先ｲ］
する時期の資料を検討し、当時の埴輪生産の様相・社会的な背景をより深く考察したい．

立山山1号窯Rb-Sr分布図
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P4２
群馬県、山梨県内の埴輪の胎土分析と考古学的考察

橋本博文（早稲川大学）・三辻利一（奈良教育大学）

１）目的
関東地域では６世紀代の古噛から大脳の埴輪か出|する。そして、これに呼応するよ

うにして、埼玉県、群馬県、茨城県、栃木県から多数の埴輪窯が発兄されている。、11然、
須恵器と'11じょうにして、胎土分析により、古噛出土埴輪を窯跡と結びつけて産地を推定
することができる。関東地域内における占墳出|埴輪の伝播流通のデータを集積すること
によって、関東地域内の豪族間の関連についての情報か引き出されるであろう。さらに、
大きくは、６世紀代における関東地域におけるill'i輪の祭りについて考察する何らかの手が
かりが得られるかもしれない。このような観点から関火地域内の埴輪の胎土分析が関東全
域にわたって始められることになった。
昨年は崎l皇県、-｢葉県|ﾉ1の占噛llltill'i輪の胎-{分析について鞭告したが、本報告ではそ

の環として、群馬県内の本郷窯、駒形神社窯の埴輪、及びいくつかの古墳川上埴輪の胎
土分析の結果を鞭杵する。またＩｌｌ梨県|ﾉ1ではl11!i輪窯は兄つけられないが、胎止分析から、
|,１じ粘土を持つlIIII輪をlllす117境を分数した結果についても報{{fする。
今回はいずれもﾉ!§礎データであり、今後人きぐ飛躍するための準備が進められている現

状である。

２）分析結果
本郷窯および駒形神ﾈ|窯出は直輪のRb-Sr分布図とK-Ca分布図を次ページに

示す。本郷窯の埴輪には|ﾘlらかにK,Rb量が多く、|jj者の相h識別は十分可能であるこ
とが分かる。さらに、Fe因子でも両行は分離している。外見'三、駒形神社窯の埴輪の方
が、赤く兄えるはずである。本郷窯には１００～２００基の窯跡があるといわれる。ここ
で焼成された大量の埴輪はどこかの古噛へ供給されたはずである。その供給先を捜査する
上に、このデータは重要である。今回は３０基秘度の11,墳から出土した埴輪の胎土分析の
結果を考古学的にも考察する予定である。
II1梨県下の古噛出土埴輪のRb-Sr分布図も次ページに小す。Ａ倣域分布するのは丸

1I1塚、中道銚子塚、八代挑ｆ塚の上I111輪であり、Ｂ傾域に分布するのは''1井表|III神社11I墳、
三珠大塚11,.境のfII!i輪である。このように２群に分顛されることから、極々の情報をリ|き出
すことができる。
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P4３
明気窯群および'ﾘl気11,墳群出土須恵器の胎士分析

三辻利一（奈良教育人学)･:jz7|Ｉ雅之．西村催久（_亜lj｢Ll'l城文化財センター）

はじめに
明気窯跡群は、高兇峠に端を発する櫛Ⅱ]川右岸!']流域の丘峻地,IM;に位倒し、第３紀[|!Wr

世に形成された尾根東側斜IIIiのI|1服に立地する。行政上は、多気郡多気ⅢI柵１字,ﾘ,気に含
まれる。
窯跡ﾙﾄは全５｣ILから椛成される須恵器窯で、７世紀初頭のl･２･｣1}j･熊とそれに統〈

中葉の３．５号窯が存在する。この内、２基一対の操業を行っていたと思われる１･２号
窯は、共に全l迄約1lnl,幅約１.８11Iの規棋を71-する。熊体は地lllくり披き式で、煙道部に
対し直交する洲が存在するなど、窯休椛造を考える_|zでも興味深い箇料を提供している。
へラ記号の存在
Ｉﾘl気｜、２号窯出土の須忠器には、特徴的なへラ記}jか付されるケース（杯身．杯擶に

ついては全休の13.4%)が認められた。これらは「-」「+｣「,t/lといったものが｢I｣心
で、’一」’十」は杯身・杯擶に、「八/」は・噸・瓢・に!氾される規llll性が存在した。
供給地比定の可能性
ＩﾘI気熊跡鮮の周辺には、多くの後期古噛鮮が存在する。蕪跡鮮に隣接するIﾘl"11!墳脚．

大日山古噛群をはじめ、９0数埜を数える河[U古l雌Vなとか著名である。これらの卿集する
古墹の【'1には、明気窯跡群の操業時期とは若干ずれるものも存在するが、同時期の古墹も
多く認められる｡７世紀初頭の古墹から川土した緬忠器は、杯身庇部や杯撒天ﾉ|部が肥jirI
・突出化する、明気窯跡昨の特徴的形態を持つものが多く認められる。また、杯身．杯設
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明気３，４号窯出土須恵器のRb - S r分布図
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P4４
大戸窯群産須恵器の供給先

三辻利一（奈良教育大学）・石田明夫（会沌若松市教育委員会）

１）目的

会津若松市にある大戸窯群は数１〔)０基の窯を有し、東北地方では抜群に規

模の大きい窯群である。９世紀代に最盛期を迎える。大戸窯群の製品は福島県内

の多くの遺跡から出土しているが、特に、長頸瓶、短頸瓶は遠く、宮城県の多賀

城跡やその近くの遺跡にまで供給されていたことが胎土分析からも確かめられて

いる。この結果は昨年度の本大会でも報告された。今年度は９世紀代に操業され

た福島県内の他の窯の須恵器と大戸窯群の製品との相互識別の結果を示すととも

に、更に多くの大戸群の製品の供給先を求めた結果について報告する。この結果

は考古学側からも考察をくわえた。

２）分析結果

大戸窯群と年代的に平ｲ:丁し‘て操業した規模の小さい窯群は新配山窯、大久傑

窯、人大光寺窯等である。大戸窯群とこれらの窯群との棺互識別の一伽を次ぎの

ベージにしめしておく。大戸窯群の製品は特異な化学特性をもっているので、県

内の他の窯の製品からは容易に識別することができろ。この基礎データを使い、

県内の多くの遺跡から出土した須恵器の産地推定の一例をRb -S r分布図で示

しておく。本報告では、これらのデータを含めて、大戸窯群の製品の流通につい

〔考古学的にも考察を加える。

胎 土 分 析 図 正 之 b - S r づ ナ ; ｷ ｦ 千 厘 Ｉ
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P4５
平泉・柳御所跡出土中世陶器の考古学的および自然科学的研究

吉岡康暢（|旦立歴史民俗博物館）・三辻利一（奈良教育大学）・金枝武志(Inl)

１）目的

既に、東日本の主要な窯跡群出土の中世陶器の分析データはだされている。

すなはち、愛知県の猿投窯群、常滑窯群、渥美窯群、岐阜県の瀬戸窯群、滋賀県
の信楽窯群、福井県の越前窯群、石川県の珠洲窯群、静岡県の旗指窯群、宮城県

の東北窯群などである。さらに、その他の小規模窯群の分析データもだされてお

り、胎土分析によって中世陶器の伝播、流通を追跡できる段階にはいってきた。

本報告では、東日本で近年、発掘作業が進展し、その成果が注目される平泉、

藤原氏の遺跡の一つである柳御所から出土した中世陶器の胎土分析の結果とその

考古学的解釈について報告する。

２）分析結果

次ぎのページの図１-３には、柳御所から出土した中世陶器のRb - S r分

布図をしめしてある。いずれの図においても、これらの陶器の産地をおおよそ推

定できるように、珠洲領域、常滑領域、渥美領域を定性的にしめしてある。これ

らの図から予想されるように、かなりの数の珠洲陶器の搬入が予想される。K,

C a , R b , S rの４因子をつかって判別分析をした結果、予想どうり、珠洲淘

器と推定された。この他、常滑陶器、渥美陶器と推定されるものがあり、これら

は土器形式による推定とも一致した。さらに、地元、東北地域のものと推定され

る陶器も検出された。これらの結果を考古学的にも考察する。
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、静涌笈ﾋｵ域きり(ﾉ::|’
、嫁ｽﾉをt枢彪j(肌り
°斧附遅諺以州( ’

1.0

#柵杣〃Ｙ IXIW"JA<Rb

に玉
制霊

旧
ｏ

ｒ
◎３２

２

O５
2 ０ 'ｉ'鍬糊ﾙﾇ

’０
Q ５ _ I . Ｏ

Sr
０ l.０

疎iw1判i戎‘一

Rb 才
’
■
●
（
。

0.5 ･６４

１
１
卜6６

・６７

５９̅６０．６２・5８

’０
0 . ５ - l . O

Sr
０

’l.０

知り,棚威
-

８１．８６Rb 可言了
●

● Ｇ ●

106

0.5 ●

９３

’-１０４．

鰻撰.::。
１０５ ･ ｡ ９１９０

８５
●

1０３

０ -

０ O . ５ - _ l . O
Sr

１３９

１１
｡



P4６
超臨界乾燥法による遺跡出土木材の保存処理

に関する基礎研究
(奈良il｡i(V)○河越幹ﾘｊ・谷脱腸「

緒 , ；
前報[1]では、保存処III!lllflﾊlの長期化というPEG含投法の域人の難ﾉ,l,([2]を克服

するため、超臨界乾燥法による出_t木材の保存処f'l!法について検討し、超臨界乾燥
が保存処即にｲj効であることを兄い出した。水研'先では、超臨界乾燥法を実用化す
るｋで必要となる処理ll寺問の維算をIIJ能にするため、薬液の含没速度を拡散モデル
に準拠して解析した。さらに、収縮率と含水率との関係についても検討した。

１（)(）

黒１．災験装賦及び方法
ＲＯ

乾 燥装践及び I 式 料：用いた装置は l l a
立臨界点乾燥装li'&IHCP-2);ﾘである。,武料：‘。

-Ｅ
は、ノ心興寺文化財研究所から提供された茜４０

Ｅ
川｜木材（シラカシ、イヌツケ、ハンノ畠２０

三
キ、ヌルデ、マツ）から､ ‘ / :方体（一辺約妄

（）

20mm)と､|え板(-辺約20mm厚さ約5mm)
の三種激を作成した。

前処I IM : !式料をエタノールに没波し
て試料中の水をエタノールでli ' ' i換後、酢
峻イソアミルに没演しエタノールを州椴イ､ノアミ
イ｣里い、試料重域の経時変化を測定した。

ヮｌ
吾

２ ． 実 験 結 果 及 び 検 討 畠 ( ) ８
収縮率：｜叉'１に体砿収縮卒と含水率

言（)-６
二

の関係を , ] {した。自然乾燥の場合には収言
へ()-４

縮率と含水率の間に比例関係が成}肱してさ
（).Zいる。超臨界乾燥の場合の収縮卒は|'|然

乾燥の場合の約１/4雁皮であった。| j i l処（）
叩を行わない超臨界乾燥のﾎ,' i采は|'|然乾
燥の場合のｲll ikl"| :にあり、I)i j処f' l !は必
須条件であることが分かった。

’
-▼▲■◆Ｎ‘,'唯r‘１１ぐlIy1''９

▽△Ｆ１◇（･I1I1c鼬l《1『､,,１，２ ▲

ゾ"､ﾐW::
ぽぎ一X三▽号ワ／ - ◆

( ） ２ ( ) ( ） ４ ( ) ( ） ６ ０ ( ）

Ｍ()is1urcc〔)ｎｔｃｎＩ
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｜％’

図１体積収縮率と含水率の関係

ミルで厨換した。没漬操作は25｡Cで
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図２エタノール含浸系の有効拡散係数
と含水率との関係

薬液含没中における服斌変化 エ タ

ノールと州確イ､ノアミルのい-ずれの含没系の場合にも、′災験値は拡散即1浦による計
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算仙と一致したので、拡散理論に準拠し
てイj効拡散係数を求めた。

〔）Ｘ
［戸呵も旦馴．戸閏Ｊ宮

()６

３．拡散即I論による含没過稗の解析
エタノール含投系：｜叉'２にイi効拡散

係数対含水本のう．ロットを示した。含水
率による変化はほとんど認められず、、|f
均仙は0.302cm2/dであった。この系の
分ｆ拡散係数は淡度によって人きぐ変化
するが、全濃度範|井|にわたる､'た均をとる
と0.687cm2/dになる。従って、有効拡
散係数は分ｆ拡散係数の約44％である。

Ｕ｝呵一ＵＱ尾一・〆戸巨呵○嘘一（〆、（畠）

().４

()２

(）
（ ) ２ （ ) . ４ （ ) . ６ （ ) . ８

(1),I)c,han(,,[ｃm]/da,:]

酢酸イソアミル系とエタノール系の
有効拡散係数の比較

(１

望'３

酢腰イ､ノアミル含授系 僻雌イソア
ミル系のｲi効拡散係数をエタノール系のそれに対してフ・ロットし、図３に示した。
火測値は|叉'!|'に破線で,ｊ１したIIIIj含投系の分子拡散係数の比から予測される値よりも
小さい。このことは、拡散分ｒ純により木材構造の移動速度に及ぼす影稗が異なる
ことをﾉﾊ唆している。ここでは、簡iii化のため実線で示したように解駿イソアミル
含没系のｲi効拡散係数はエタノールの場合と癖しいとした◎
超臨界Z峻化炭業系：超臨界流体中の分ｆ拡散係数の椛算は船造ら[4]の樅算

式を川いて行った。その紡果、超臨界ユ酸化炭業''1の酢雌イ､ノアミルの分ｆ拡散係
数は11.5cm'/sとなった。エタノール系の場合と岡様に、イi効拡散係数は分子拡散
係数の44％とすると、この系のｲj効拡散係数は5.06cm'/sとなる。

所要時|ﾊl:１武料No.21(18.9×２１.６×18.9m)について所要時|ﾊjを涛荷ら[3]の
方法を川いて計算すると、超''1冊界乾燥の場合は5.611PEG含投の場合は20.6IIと
なった。すなわち、超臨界乾燥法に要する時間はPEG含投法の約1/4である。

結 喬
超臨界乾燥法を川いると、川」1木材をほとんど収縮・変形させず乾燥でき、所要

時|ﾊ jもPEG含投法の約１/4に短縮できた。処理後の雨域も軽く、PEG含浸処理
した木材のように衝零によって崩壊するという短所も改鮮できた。

文 献
1)河越幹ﾘj･谷)ﾉﾋ陽r:ll本文化11ｲ科'γ:会館11111|入会、P３９(1994)
2)河越幹ﾘj･{ill l昭：考rli学と|'I然科学、第２３リ、１～1１(1991)
3)河越幹ﾘ」・イilii昭：考ili学とl'|然科学、第２２}j-，９５～102(1990)
4)Funazukud,T.,Y.IshiwataandN.Wakao:A.1.Ch.E.Joumal,38,1761-1768(1992)
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P４７
真空凍結乾燥法による出士木製品の保存処理

一現状と問題点一

山田哲也・井上美知子・大国万希子・吉村佐紀惠・五代雄資
（財）ノ口興寺文化財研究所

1．はじめに
出上水製品の真空凍結乾燥法としてポリエチレングリコール（以卜"PEG)t-ブタ

ノール溶液法!)２)、糖類とPEG水溶液を用いたＺ段階法‘‘)ｨ)、PEG水溶液法が服告され
ており、それらを用いて現在各地で保存処理が行われている。

当研究所では1988年に試験機を導入し、PEG水祷液による真空凍結乾燥法のnI能性を
検討した結果、PEG濃度や乾燥温度など処理条件について服告している5)｡I11時にPEG
水溶液による実用的な真空凍結乾燥法を行うため、1993年に２台の凍結乾燥機を導入
し、技術的な検討を行ってきた。
今回、、5研究所における真空凍結屹燥法の現状と問題点について報告する。

2．現状
２-１真空凍結乾燥機
現在、真空凍結乾燥機はトラップ・体型の試験機、秤IIt、庫壁冷去ll機能の付いた!|!

型機、棚．トラップ切替冷却ﾉWの小ﾉ削機の計３台が稼働しており、妓大で9()()×400X
400mmの遺物が処理できる。
２-２特徴
PEG水溶液による真空凍結乾燥法には以トーのような特徴がある。

１）比較的処理期間が短い。
２)PEG水溶液含縫!|､に変形を起こしやすい広葉樹にｲJ効である。
３）特別な薬剤や溶剤を川いないため簡易で安全である。
４）常温で含浸処理ができる。
５）漆製品の仕上がりが良好である。
６）色調が明るく、墨書や朱が鮮明である。
７）木材本来の質感を持ちあわせており、PEG含浸法と比I陵して亜峨が軽い。
８）木材本来の性質を持ちあわせており、吸放湿性に優れている。
９）保1誰材の取り付けは簡易でよい。
２-２対象遺物
これらの特徴をふまえて、漆製品、木簡熱、鵬苔・未付き製品、容器類等の立体物、

収縮・変形の可能性のある広葉樹を処理対象にしている。
２-３処理工程
'I;記録、水洗い、脱色など前処理の終わったllll木製11111Iを2()%、４()%PEG水然液に各々
約１力j]浸漬する。形を猿える場合は保護材を取り付けて加温することもあるが通常
はPEGを入れたタッパやコンテナで常温含没する。

２"予備凍結前に峰く表血のPEGをふき取る。クラックの広がりがｒ想されるものPEG
含浸中に形を整えたものはシルクスクリーン惇を用いてその形を固定しアルミ製のト
レーに並べる。

③棚温約-50℃で１日間予備凍結する。乾燥淵度を約20｡Cにし、真空乾燥する。
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水洗い・脱色④乾燥終ｒは秤量値が'|亘量に近づいた時点とす
る。遺物をとりだし、乾燥不|･分の際のしみ
がないかを確認した後、結露を防ぐためデシ
ケーター内で室淵IIにもどす。

⑤数時間後室内に取り|{'し、亜IIt測定を行いな
がら経過観察する。

⑥水口面などに付着したPEGは!|茶くドライヤー
の熱風をあて表1m処理を行う。

⑦接合部はアルキルα-シアノアクリレート系
瞬間接着剤を、補填部はエポキシ系接着剤と
水粉を練りあわせたものを使用し、アクリル
絵の具で補彩する。

⑧必要に応じて強化のため10%B72ｷｼﾚﾝ漆液を
雄布または含浸する場合もある。

｜
|’

保護材 矯汗

’ 常温ＰＥ̅ー一Ｔ
Ｇ含浸 加温'二>EＧ含浸

予 備 凍 結一 一 「 _ _

真 空 乾 燥
一 一 「 _ _

表 面 処 理

｜

」霊斤樹脂

接着・補填・補彩

図ｌ処理工程
３．問題点
凍結乾燥法による保存処理を行ってきた中で以下のような間越点がわかってきた。

１）遺物の劣化状態や大きさ、漆膜の状態によっては氷の昇華に時間がかかる。
２）水胎と漆膜の承動の速いから漆膜のひび割れやめくれがおこる場合がある。
３)PEG含浸法と比べ強度が弱いので取り扱いに注意が必要である。
４)PEG含浸法、ｱﾙｺｰﾙ．ｷｼﾚﾝ樹脂法では熱や蒸気による処理後の矯IIﾐが可能だが、真

空凍結乾燥法では強度liliから難しい。
５）接線力向に細かいクラックが入ることがある。
６）一部の広葉樹ではrlっぽい仕上がりになる。
７）氷を昇唯させるので真空ポンプに水が入り錆が発生することがあるため、ポンプ

オイルの交換やポンプのオーバーホールが必要である。

４．おわりに
PEG水溶液を用いた真空凍結乾燥法は、処理期間から見るとPEG含投法と比べてかな

り短期間で処理が行える。作業而から見るとPEG含浸法では必要であった槽での加温含
浸や保護材の取り付けは殆どなく（常温含浸や簡易な保護材ですむ）、さらに溶剤を使
わない安全性は大きな利点である。特に水漬け保管と側様に遺物が確認できることや凍
結乾燥中も前面のアクリル扉から常に遺物が見えることはより安全な保存処理を可能に
した。今後は３問題点で述べたような諸問題の改善や対象遺物の範閖を広げるために
技術的な取り組みを続けていきたい。

参 考 文 献
l)B.B.Chrisicnsen"ThcConscrvali()n()fWaterloggcdWoodintheNatio11alMuscumofDcnmark"(1970)
２）沢田正昭「考古資料保存の科学的研究ｌ」

「研究論集ｌ」奈良l11立文化財研究所';を報第２１冊(1972)
３）今津節犬「マンニトール・ポリエチレングリコールによる出土水浸水材の真空猟結乾燥｜

『古文化財の科学流３３号』古文化財科学研究会(1988)
４）今津節夫「糖類を川いた２ステップ含浸法出土木材の保存法と処理の実例一」

「考古遺物の材質技法に関する分析の比較研究」平成4.5年度科学研究費袖助金研究成果報告書(1994)
５）井上美知子「凍結乾燥法による出土木材の保存処理について（乾燥条件の検討）」

「ｌ｣本文化財科学会第１１回要旨集」(1994)
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P4８
出土針葉樹材の簡易な保存処理法について

(目3)元興寺文化財研究F片井上美知子・山田菖也・尼子奈美枝・植田直見

１．はじめに
出土木製遺物のなかて針葉樹材の占める割合は高く、連簗部材ては丸太材て539も、

柱材て6696、媚材て719ｔを占める‘これらの出土針葉樹材は自城乾曝やPEG塗布
で形吠を篭蒔した'列か叙1511報告さ#1てお【)雷旱皿曄の可能'|､生を示唆しているしかし、
達物の形状や変化の程I鬘|こついて詳細な報舌かなく廼葉{引製遺物と同様の保存皿哩が
行われる１号合が多い’
今回、国内て馬も広く行われているPEG三浸法ての簡弓化を目的とし、含晨工程、

シメチルテトラテシル,ヘンジルアンモニラムクロライト（以下DTBACと略ノやラウ
'一|ルアミンアセテート（以下LAAと8３'寺の瘍イゴン再面活性剤との併用、必要な

稟剤晨度等を倹討したその拮里、３三イゴン実面活|生斉ﾘをPEG含晨の前処理剤とし，
て用いることにより、短朗問てかつ藺二を?且I里が可韮てあることが判った
2．実験
2 - 1 . P EG含浸工程の検討
１証十斗a.スギ板河(二水率260%･放射万向２逐接禄方向８xr}蹴維方向４３CI113)

b.アカマツ鏑切り材(含水塞４５０･直径６(川戒維方向１５(MII)
ｃ・モミ(含水率４１０～460‘放射方向３Ｋ倍線方向３×縦稚方向１５《刑|､）

２万法フフ.PEG20%水宕漬から２０%ずつ濤農上言しPEG100%含浸
-f.PEG溶融液含浸(恒臺になるまて）

S7.DTBAC５弘水宕短に晨鬘後PEG溶融液含浸(恒臺になるまで）
2-2．最終含浸PEG晨陰の榑討
１試料d.ア刀マツ鯛切り何(三水華４５０･日至６Cm繊礪方向１５cIw)

e.モミ(三水率４１０～４６０･敗射ち向３〆接線方向３叉繊維方向１５(洲．）
f.モミ(含水率760～880･放射方画３<擴鐸方向３×繊維方向１５(1I'1')

２方法工．自黙乾燥およひPEG水宕疲の最終菫浸晨晨を４０%６０%,8０%,100%とし
白ﾉｦ犬占与ヤニ
ロ ハー ､ く 干 し 人 不

" .DTBAC5%水溶液に室温て５巳閤晨胄後自然乾燥、およびPEG水溶液の
最終含晨晨度を４０％60?‘ｂ８０９ら1009もとし,自黙乾曉

2-3．適用範囲の検討
１証料g.スキ板材(三水率470～５４０･W１2,"D４２YrL６01１１')

h.モミ板材(含水率420～４６０･W1４xD３×L１１cI113)
i.アカマツ丸太材(含水率５００･直径８L５(川')
i.アカマツ丸太材(含水室６７０･直径６L１５(:111)
k.カヤ丸太材(含水率２００･画塁３磁稚方向３５(JIII)
１．モミ蕾板材(含水率３１０～５８０･W９潮<D１1､<L５0I11])
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２方法力.PEG溶融液含浸
キ．LAA5%水溶液前処理後PEG溶副

3．結果と考察
３-１.PEG含浸工程の検討
スギ、アカマツ、モミともに接線方向の収

縮率は約２％で方法による差はなかった．
PEG含浸期間はスギでは方法アで４０日、

イで２５日、ウで１３日、アカマツとモミでは
方法アで２５日、イ,ウで５～７日であった。
このことより含水率が低くPEGが入りに

くい材で、暘イオン界面活性剤前処理による
PEG含浸の促進効果が認められた。
3-2．最終PEG含浸濃度の検討
アカマツ、モミe,fともに晨度の高い程

寸法変化は少なく、接線方向の収縮を５％
以内に抑えるにはPEG80%以上の含浸が必
要であった。PEG60%以上の含浸では方法

溶融液含浸
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図 １ Ｐ Ｅ Ｇ 含 浸 中 の 壷 重 変 化 スギ 阪 掴

菱ｌＰＥＧ含浸調度による木口間の接線方向収繩串

d ､ ア カ マ ツ e , モ ミ f ･ モ ミ

IPEGO%１５_２%l７2%14.3%7.0%31.5%i17.1%
ｉ

４ ０ ％ 7 . 0 , 6 ． １ 6 . 2 5 . 6 7 . 2 。 5 . 6

６ ０ ％ ４ ． ９ １ ４ ． ６ 5 ． ８ 5 . 2 5 . 0 ： 4 . 5

による差はわずかであったが、含浸なしおｉ85兎|$;11丁,｜４，!‘，|i§１，!Ｉ
よび40%含浸試料で差が生じ、暘イオン界i'bd%|"$|面’"#i'@|&'|｣'|
面活性剤の防縮効果が認められた‘，右欄:前処理(1 ) ' I ､BAC５%水油液)あり

左欄：前処理なし
３-３．適用範囲の検討

ｇ～１の１CI11以上厚みのある試料では方法力,ともに順調に菫舅が増加し接線方向も
3％以内の収縮で良好であった。しかし、カヤは方法力では含浸直後から菫呈が減少
(含浸２日目で７％)しその後３０日含浸したにも閨わらず処理前の菫舅に達しなかった
が方法キでは減少はなく順調に増加した。モミ薄板試料は方法力では含浸直後から脱
水による急激な菫舅減少と収縮・変形がみられたが方法キではわずかに菫三が減少し
たものもあったがその後順調に増加し、大きな変形は生じなかった。
４．まとめ

出土針栗樹材はPEG溶融液含浸(段階的晨度上昇を経ず)で保存処理が可能なものも
多かったが言い材では急激な脱水により大きく収縮・変形を生じるものがあった。

しかし、DTBACfbLAA等の暘イオン界面活性剤をPEG含浸の前処理剤として用
いると晨度変化時に生じやすい菫呈の減少が小さくなりPEG含浸期間の短縮も可能
であった．

しかし、PEG溶融液の比菫が６０℃で１_O９５であるため大半の出土針葉樹材が溶融
液に浮き、部分的に乾燥が進むなど問題もある。劣化の程度によりさらにもう-段階
低い震度のPEG含浸が必要と思われたまた１cnl以下の薄い板については今後検討
したい。
文献１)伊藤隆夫・島地謙：日本の遺跡出土木製品総覧、雄山閻(1988）
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P４９
出土木製品の生物的環境に閨する微生物学的基礎研究①

○吉村佐紀惠]）・井上美知子'）・川本耕三!）米虫節夫2）
１）（財）元興寺文化財研究所・２）近畿大学農学部

１．はじめに
水漬け出土木材は木材腐朽菌や土壌微生物,空中落下菌藻類などから様々な生物劣化を受ける

そのため出土木材は①表面の軟化により取扱が困難になる,②加工痕や使用痕などの消滅により考
古学的資料価値が減少する③細胞壁の破壊により保存処理中の変形の１因となるなどの被害を受
ける出土後,早期に保存処理をし,生物劣化を止める必要があるが,日本では出土量が保存処理でき
る量をはるかに超えているそのため保存処理までの問水漬けで保管し,一定期間ごとに保管水を替
える必要があるしかし,保管中の水の管理は大きな負担となり,十分に行き届かないことが多く,結
果として木製品は発掘後保存処理までの間に形を失い貴重な文化財を後世に伝えることができな
くなってしまうことがあるそのため水漬け保管中の微生物の増殖を防ぐ方法の祷寸が急務である
抑止方法の検討にはまず攻撃している微生物の特定が必要である
次に抑止方法は以下の条件を満たすものが好ましい①微生物の殺菌か静菌が可能である②出土

木材に悪影響（変形など）を与えない③水溶性で一般に入手しやすく管理などの取り扱いが容易
である④安価であるこの条件から我々は陽イオン界面活性剤を保管水に添加する方法を検討した
第４級アンモニウム塩からなるこの薬剤は水に少量加えるだけで微生物の増殖を抑えることがで
き取り扱いも容易であるさらに,この薬剤はﾎ゚ ﾘｴ孔ﾝｸ゙ ﾘｺ-｣MPEG官曼の前処理として用いると出土
木材の含浸が促進され,寸法安定性もえられることがわかっており,井上らによってすでに報告され
ている！）．
そこで,この薬剤の実用化へ向けて水漬け出土木材保管中の攻撃微生物の分離とその分離微生物

に対するこの薬剤の抗菌性を検討し,出土後の出土木材の生物劣化の抑止とより寸法安定性に優れ
た保存処理を同時に行う画期的な方法の確立を目指す
２.方法
２-１．出土木材を攻撃する微生物の分離
出土木材やその保管水から微生物を分離し,セルロースの資化性をみることによって出

土木材を攻撃している微生物を明らかにする
①サンフ°ル：三角フラスコ内に出土木材片（アカガシ）と純水を入れ蓋をせず室内に約１
カ月放置した木材と保管水をサンプルとして用いた
②分離方法：出土木材片を無菌的環境下で半分に割り,断面を分離用培地（クリスタルバ
イオレット耐性培地,ローズベンガル寒天培地,酵母エキス寒天培地）にスタンプした約
30℃で７日間培養し,出現したコロニー別に新鮮な同じ培地に植え替える作業を繰り返し
たまた,保管水から約10m4採り遠心分離機で集菌したものを１白金耳かきとり,同様にスク
リーニングした
③分離菌の同定：分離菌の種属を顕微鏡観察などで同定した
④分離菌のセルロース資化性試験：分離した菌のセルロース資化性をセルロースパウダー
を単一炭素源にしたHungate,Parkの培地で培養することにより確認した．
２-２．出土木材の生物劣化を抑止する方法の検討
出土木材の保管中の生物劣化を防ぐため抗菌性薬剤の保管水への添加を検討した
①出土木材片と純水を入れた三角フラスコに005％ｼ・ﾒﾁﾙﾃﾄﾗﾃﾞｼﾙﾍ・ﾝｼﾞﾙｱﾝﾓﾆｳﾑｸﾛﾗｲﾄﾞ

(商品名:ｶﾁｵｰｹ．ﾝPAN有効成分42%以下ｶﾁｵｰｹﾞﾝPAN),01%ｶﾁｵｰｹﾞﾝPAN,0.5%ｼ．ﾒﾁﾙﾄ'デシル
ヘ・ﾝｼﾞﾙｱﾝﾓﾆｳﾑｸﾛﾗｲﾄﾞ(商品名:ｶﾁｵﾝ有効成分50％以下ｶﾁｵﾝ)2),05％有機窒素硫黄系薬剤(商
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品名:ﾎｸｻｲﾄ．以下ﾎｸｻｲﾄﾞ)3)の４種をそれぞれ添加し,ブランクとして薬剤を添加しないもの
も用意したこれを室内に蓋をせず静置し,３日おきに紫外分光光度計で660nmの吸光度を
調べることで微生物の発育の経時変化を観察した．
②実際の水漬け保管で用いるコンテナ２つに同じ木材片を割って各１個ずついれ,片方

には01％ｶﾁｵｰｹﾞﾝPANを添加した１年後各コンテナから採取した保管水をサンプルとし
てメンブランフィルター法を用いて培養し,出現したコロニーをカウントし,長期間にわた
る抗菌性の効果を検証した
③先に分離した菌のうち乳白色粘性コロニー形成菌黒色コロニー形成菌,黄緑色コロ

ニー形成菌の３種を供試菌とし,01％ｶﾁｵｰｹﾞﾝPAN,0.5%ｶﾁｵﾝ,05%ﾎｸｻｲﾄﾞの３種の薬剤を
２-１と同様の分離用培地に各々混入し,その発育の有無によって抗菌性を調べた
3 結 果
２-１：から以下のような４種の菌が分離された乳白色の粘性を持ったコロニーを形成

するものはグラム陰性菌であった黒いクッション状のコロニーはAspergilus属白色の菌
糸の長いコロニーはTrichoderma属その他黄緑色のコロニーを形成する糸状菌であった．
このうちグラム陰性菌を除く３種はセルロース分解能を持っていた

２-２：①の試験では005％ｶﾁｵｰｹﾞﾝPAN,ﾎｸｻｲﾄﾞでは吸光度の増加がみられ肉眼でも微
生物の増殖が観察されたが01％ｶﾁｵｰｹﾞﾝPAN,05%ｶﾁｵﾝでは増加がみられず,抗菌性がある
ことがわかった②ではｶﾁｵｰｹﾞﾝPANをいれていないコンテナでは出土木材表面に藻類と思
われる緑の生物が繁殖していたが添加したコンテナではみられなかったメンフランフィ
ルター法による２者の比較試験では細菌類では抗菌性に差がみられなかったが糸状菌では
添加薬剤の効果が確認された③の分離された３種のセルロース分解能を持った菌を用い
た供試薬剤の抗菌性試験では３種の薬剤とも分離菌の生育が全くみられなかった
4 考 察
分離された菌のうちセルロース資化性については３種の菌で確認され,保管中に木材の

生物劣化は進行するであろうことが予想される木材の分解はセルロース分解能を持つ糸
状菌がセルロースを分解し,それを細菌類がさらに資化していくと考えられるため今後は
分離菌の代謝産物と他の分離細菌との関係を明らかにしていくことが必要であろう.また，
セルロース以外の木材成分の資化性も検討しなくてはならない
生物劣化の抑止方法の検討では01％ｶﾁｵｰｹﾞﾝPAN,05%ｶﾁｵﾝで抗菌性が証明されたこの

試験では微生物の増殖がみられたサンプルの保管水では培養３日目頃から木材成分の浸出
と思われる茶色ぃ着色がみられた１年間経過したコンテナでも同じ傾向が観察され,長期
にわたる保管で生物劣化と並んで問題となっている保管水の濁り着色の防止にもｶﾁｵｰｹﾞﾝ
PAN,ｶﾁｵﾝは有効であることがわかった細菌類には有効でなかったことや殺藻性について
は今後の課題である．
以上のことから２種の陽イオン界面活性剤の糸状菌に対する抗菌性が明らかになった

が,セルロース分解能を持った微生物の抑止の必要性と保存処理を前提とした出土木材の
保管を考えるとｶﾁｵｰｹﾞﾝPANの利用が効果的である．
参考文献
１）植田直見,井上美知子増澤文武,1992,ホ・ﾘIﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙ(PEG)含浸による出土木材の保
存処理の改良(陽イオン界面活性剤を使用して),材料，１４８-１５２．
２）酒井温子,今津節夫,１９９５，出土木製品の水中保管時の腐朽と薬剤による防腐,奈良県
林試木材加工資料No.２３,２７-３０.
３）伊藤実福原幸一,１９９２，水漬漆器の防藻法について，国際生物劣化会議第２回発表要
旨集
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保存処理木材の生物被害（１）
- 蟻 ・ シ ロ ア リ に よ る 食 害 試 験 一

今津節生１）．板倉修司２）．酒井温子３）
１）奈良県立橿原考古学研究所２）近畿大学農学部
３）奈良県林業試験場

１．はじめに
保存処IIM後の川l･木材に対する'|物劣化のつとして、蟻やシロアリなどによるfrII;が

考えられる。特に、PEGに代わる含没剤として欧米で脚光を浴びているスクロースはﾉ|物
ifIifに対する危↑典か残る。そこで保ｲ｣処1'|!した川l･_木材か、災際にどの＃1I4度の′|物被'!ifを
受けるのかを評lllliするために、蟻とシロアリによる食'1i;について検!;1･した。

２．実験の方法
２-１イエシロアリによる食害試験
災験には劣化の激しいケヤキ材（飽ｆll含水率62()0６)を川い、我がIKIで肢も多く災施さ

れているPEG#4()()()含睡法、欧米で活発に研究されているスクロース含投法、新しい柵顛
として研究開発したラクチトール含挫法（今津１９９３)によって処理した木材と含挫芥llを
使川しないで凍結乾燥した木材の４繩餓をlllいた。
’'1央に水分衲給のための孔とイi'i.i:を倣いたll'I:"１２()mm×商さ7()nlmのプラスチック製容器

に４繩顛の保存処III!木材を|,1時に入れ、近畿人'､j』盤'､jﾒ:部で８ｲﾄ|ﾊl維持している巣から採取
したイエシロアリの職蟻15()頭と兵嶬1５蚊を加えた。，式験容器を湿った脱脂綿|息に幟き、
含役材料が溶け川さないように"|IWIII'|11il,l器内において2>C、７５0dRHの条件でl()11間飼育
した(UwcNOldtl993)。また、イエシロアリが活発に活動する２１℃、870:dRHの条件で
も2211間飼育した。
２-２蟻（アミメアリ）による指向性試験
棚や蜜を好むアミメアリを川いて糀顛に対する指向性を観察した。実験は野ﾉ|ﾐのアミメ

アリを川い蟻の迪路に各繩の椛餓とPEG#4()()()の粉末を放置して指向‘ﾄ|ﾐを観察した。観察
は１時間後、３時間後、２４時間後として粉末に群がる蟻の数で､ﾄl1断した。なお、本実験は
アース製薬研究所の根片務博士のごＩＩＪ通により災施した。

３．実験の結果
３-１イエシロアリによる食害試験結果
イⅡ対湿度が8706という喋境では!式験片から含岐剤が溶川した。溶lllした試験片の'三では

シロアリは/|右できず、食《,¥を受けないことが|ﾘlらかとなった。７506の環境ではシロアリ
は911日まで元気に活動したが、1()IIIIに他かな&,l度変化のために脱水状態でﾀﾋ減した。
したがってシロアリの活動は１１.ijil,,1皮環境トーにおいてのみIII能である。
7506の環境下での食,if状況を,｣〈した。４繩餓の‘式験片の内、含浸剤を川いずに凍結乾燥

した試験片が肢も激しい食害を受け1()ll後には巣のような状態になった。PEG#4()()()やス
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クロースもシロアリが集まり食害を受けた。ラクチトール含挫材には災験開始IIII後にシロ
アリが多く集まったが、その後は減少し結果的には被害を受けなかった。
３-２蟻（アミメアリ）による指向性試験結果３-２蟻（アミメアリ）による指向性試験結果
災験結果を示した。アミメアリは乾燥状態の#＃に

対する桁l''II'|'liはない。IIIW1後、粉体が地I(liの水分を
吸って徐々に溶け'''す頃から、蟻がスクロースに集
まる傾'ｈ]が観察された。３時,H,後にはマルチトールに
も群がり始めた。そして、１ll後にスクロースやマル
チトールが食べ尽くされた後でも、マンニトール、
ラクチ'､一ル、PEG#4()()()に対しては全く指向'lylをﾉ｣く
さなかった。したがって、スクロースやマルチトー
ルが溝Ⅱ|した場合には被審の危険性はあるものの、
マンニ}､一ルやラクチトール、PEG#4()()()は蟻の食#1if
に対する危険性はないと考えられる。
４．まとめ
シロアリは低淵,り災環境卜ではﾉ|え存できない。７５０６

以'2の環境では′'２台するか、含睡剤が溶川するil.jil,,l
|史環境では食4ilfを受けない。シロアリが/,ﾐ行し含社
"l1が溶lllしない7500111j後の喋境において、雌処叩材
が激しい食!I;を受けた。この喋境では、PEG#4()()()や
スクロースも食,¥を受ける危'喰性がある。しかし、
ラクチトールはこの環境でも食祥を受けない。
一方、蜜を好むアミメアリはグルコース基をもつ

スクロースやマルチトールが漆出した場合に、商い
指向性をﾉjくす。しかし、グルコースノILを糠アルコー
ル化したラクチトールやマンニトールに対しては全
く指向性をﾉJくさない○以上の災験結果から、高ﾊ,l度
の特別な環境でない限りPEGやスクロースはシロア
リや蟻の食害を受ける危険|',Ｉは少なく、糠アルコー
ルの一極であるラクチトールは高AII度環境下であっ
ても食害の危険|ｿ|畠が全くないことが判,ﾘ,した。
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P５１

(2)保存処理木材の生物被害
-カビ・腐朽菌による被害試験一

今津節生’）・酒井温子２）
1）奈良県立橿原考古学研究所２）奈良県林業試験場

１．はじめに

保存処ｌII!後の川|木材は様々な環境に保祷される。保禰喋境によっては空気'|'に存ｲ|す
るカビや水材腐ＩＩjIkiなどの恥ｸII[によって保仔処11I!後の川|木材がﾉ|物劣化を受けることも
]う想される。そこで、保存処即した川|木材が’だ際にどのﾄ!,!度の微/|物彼!iｆを受けるのか
を!;､ﾄ価するために、カビと木材腐朽|衆iによる波!ii:について検討した。
2．実験の方法
2 - 1実験材料
実験にはケヤキ材（飽ﾎll含水率62()06)をIMい、PEG#4()()()r"父法、スクロース含没法、

ラクチトール含越法、凍結il吃燥（薬剤含岐なし）のﾉJ法で保ｲjを処即した４師顛の‘式験休と
jjj/liのケヤキ、ブナ材の合計６椰賦の,式験体を川いた。また、腐朽,鼎iの！式験にはブナに代

えて現ﾉ|ﾐのスギ材を川いた。
2-2カビによる被害試験

カビが/ｋ行できる喋境はｲ11対ﾊ,!度がH506以|z、含水準が3()06以上である。カビは木材の
細胞雛の劣化を進めることはないが木材衣liliを汚す。このｲﾉjれは簡ili.にはとれない。
災験はシャーレに氷大略地をつくり木材に/'右する５繩削のカビと試験体を入れて密封

し、３()℃ｲⅡ対湿度8()00の陪従室で４週'H'放幟しなながらカビの広がりを観察した。カビ被
4,ifの評価は肉II艮観察によって彼Iif度を４段階に|X分した。また、４週,ﾊ,経過後に亜量の垪

減を測定した。
2-3木材腐朽菌による被害試験
木材腐朽I巣iが/'三奇できる環境はカビとほぼl,jじである。ただし、カビはこの生台環境か

２～３１ｌ続けば発/|ｉする可能|ｿ|かあるのに対して、腐朽1巣iか木材を腐朽するには暖期間が
必要である。したがって被4ilfが川るのは′'右条件か瞳期間継統する場合に限られる。しか
し、腐朽'衆iが活動すると細胞A髄が分解されて木材はさらに脆弱になり形状も変化する。
実験には褐色腐朽1糸iの一価であるオオウズラタケと,',色腐朽I巣iの-繩であるカワラタケ

を川いた。褐色腐朽'紫iはセルロースとヘミセルロースを分解し、，,,色腐朽菌はセルロース
とヘミセルロースに加えてリグニンも分解する。'だ験は上IIf侭ピンの'|1に腐朽,巣iと試験体を
入れ、３"jj間放'侭することでｲ『った･腐朽'菜iによる彼!|;は、菌糸の広がる様｢_と軍伽,変
化で評1111iした。
3．実験の結果
3-1カビによる被害結果
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械餓またはPEGを念歴した!式験休は、薬剤を含
挫しなかった試験体（凍結乾燥材と呪生材２稀）
に比べてカビが'|皇合しにくい伽II''jにあった。４週
|ﾊl後の観察結果では、PEG#4(1()()が蚊もカビが/li
えにくく、統いてラクチトールどスクロースど凍
結乾燥で現生材の1111でﾉ|右し易い伽li'lにあった。
３-２木材腐朽菌による被害結果
褐色腐朽|*i(ｵｵｳｽﾞﾗｸｹ）の場合は実験開始４１１

後に凍結乾燥材と呪ﾉk材にI鼎i糸の広がりが観察さ
れた。薬剤を含隆した!式験休では、ｉ師!Ⅱ１度環境卜“
による薬剤の港けlllしにより腐朽|巣iの活動が阯｢if
されたが、１０「1後にはスクロースとラクチトー
ルにもl巣i糸が広がり、やがてPEG#4()()()にも徐々
に|鼎i糸が広がった。３4711後にはどの!式験休もI呆ｉ
糸に榎われた。
’'１色腐朽ljfi(ｶﾗﾗﾀｹ）の場合も、１０１１後から

凍結乾燥材と現/ｌｉ材に|某i糸の胆がりが観察され
た。２０１１後にはスクロース、ラクチトール、
PEC#4()()()にもI巣i糸の胆がりが観察された。３ヶ
11後に試験体を被う|衆i糸のII12は、凍結乾燥材が蚊
も少なくPEG#4()()()ごラクチトールマスクロース
の順で哨加する傾向を示した。３ヶj}経過後、薬
#llを含麩した試験体は、ｉ師!ⅡI皮による溶出と菌に
よる分解で雨量が減少しており、乾燥させると図
のようにスクロースやPEGで特に衿しい収縮を生
じた。また、凍結乾燥材に対しては砿最減少を示
さなかった。これは、すでに分解できる多糖類が
細胞雌に残存していないためと碓疋できる。
４、まとめ
カビが妓初に/|ﾐえたのは凍結乾燥（薬剤含浸な

越した‘式験体は防カビ効果はないものの、特に力

転 ず
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カビ被害言鵡萸結果（ｸ゙ ﾘｵｸﾗﾃ゙ ｨ弘）
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腐朽試験後の乾燥による変形

カビが妓初に/|ﾐえたのは凍結乾燥（薬剤含浸なし）の試験体であった。糀顛やPEGを含
越した‘式験体は防カビ効果はないものの、特にカビやすい状ﾙLではなかった。また、WIW１
を含越した試験体では木材胸ﾄﾉjlfiの漸勤により杵しいinl,1:減少を/|ｉじた。これは腐朽|巣iが
柵顛を栄餐源として利川したためと考えられる。以'２の結果より、カビや腐朽菌か活動で
きる特殊な高ﾊ,l度環境に保ｲjを処即材をおいた場合には、薬剤の然川と共にカビや腐朽1糸iに
よる被害が発生する危険|ｿ|かある。特に糖類を含浸させた場合は腐朽繭に対して、また、
薬剤を含没していない場合にはカビに対して被害が出やすいことがUlらかになった。
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P５２
出土木材への保存処理薬剤の吸言性と浸透速度について

○植田直見・井上美知子（財）元興寺文化財研究所

１．はじめに
出土木材の保存処理に使用される含浸藥剤は年々多様化している。それらの中から

状態の異なる遺物に適した薬剤を選択するためには、それが出土木材にどのように作
用するかを検討することが必要である。以前に筆者は出土木材に低濃度の界面活性剤
を含浸させ自然乾燥すると他の含浸藥剤に比べて寸法安定性に勝ることを報告した。
これは出土材と含浸薬剤の親和性が水よりも高いことが要因のひとつと考えた。そこ
で、木材と薬剤の親和性を求めることを検討した。今回、親和性を判断する墓準とし
て薬剤の木材への吸言舅を測定した。さらに薬剤の浸透速度は低晨度溶液中では温度、
薬剤濃度、木材の劣化状態・樹橦が同じであればf薬剤の分子舅およびその構造、②
木材との親和性、に影響されると者えられる。また吸言した薬剤が浸透性にどの様に
影響するかもあわせて検討した。
２ .方法
２-１．吸言三の測定
ｒ吸言媒（出土木材の調製）：試料はrアカガシ材を3cm(T)*１５cm(R)*1.５cm(L)
に切断し、凍結乾燥したもの、（2マツ、クスノキ、ヤマグワ、ヤマザクラ、アカガシ
を60～100メッシュの木粉としたものを５酸化リン上で減圧常温乾燥した。乾燥菫臺を
測定した後再び水を減圧含浸した。アルコール中で吸言率を測定する木材はその後水
をアルコールと完全に置換した。
(2吸言質：現在保存処理に使用されている薬剤を中心に以下の７種類を検討した。
a.PEG4000b.マンニトールC.オクタデカノール。レゾルシノール
e.ｼﾞﾒﾁﾙﾃﾄﾗﾃｼﾙﾍソツル7ｿﾓﾆｳﾑｸ0ﾗｲﾄﾞ（以下DTBACと略す）
ｆﾗｳﾘﾙｱﾝﾓﾆｳﾑｱｾﾃｰﾄ(以下LAAと略す)gPE6２00

ａ吸言実験：上記薬剤を水あるいはエタノールに溶かし５wt%溶液を調製した。その
中に吸言媒を試験片はエタノール溶液で８日、水溶液で１６日また木粉は３日間室温
で含浸させた。溶液より取り出し水（凍結真空乾燥）およびエタノール（自然乾燥後、
減圧乾燥）を除去した。次に吸言していない余分な薬剤を取り除くため水あるいはエ
タノールに浸濤・洗浄した後、同様に乾燥し吸言舅を求めた。
２-２.浸透速度の測定
⑦試験片の作成：アカガシ材を繊維方向に連続して3cm*3cm*1.５cmに切断し試験片とし、
非破壊で含水率を測定した。またこの時の空気中での菫臺を初期値とした。
(2)含浸実験：上記試料の-部は吸言臺の多い暘イオン界面活性剤に浸濤し充分吸言さ
せた後余分な薬剤を水で洗浄した。この前処理を行った試験片と無処理のものとをPEG
６０%水溶液に浸漬しPEGを含浸した。この時の菫臺の経時変化を追跡した。
３ .結果・考察
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図１に吸言室を吸言媒（木材)１９当たりに吸言された含浸薬剤のmg重室で、内部濃
度を吸言媒内部に含まれる溶液中の薬剤の濃度（％）で示した。その結実、水溶液中
でアカガシは暘イオン界面活性剤を非常によく吸言した。現生材ではPEGは正吸言
されると報告されている')が出土材ではPEG200･PEG4000ともほとんど吸薑されなかっ
た。これらの内部濃度は吸薑薑の多いものほど高いが、レゾルシノールは非常に内部
濃度は高いにもかかわらずほとんど吸言しなかった。また、エタノール溶液中ではPEG、
暘イオン界面活性剤で正吸言が認められた。しかし、へキサデカノールは内部濃度が
外部濃度（4８%）まで到達せず吸言も見られなかった。次に吸言室の多いLAAで吸言媒
の違いがどの様に影響するかを調べた結果、いずれも正吸言し（図２）、同一樹橦で
は劣化状態の激しいものほど吸言菫が多いことが判った。さらにLAAを吸言させた試験
片の６０%PEG水溶液中での菫室変化を図３に示した。その結実、LAAを吸言させたも
のは無処理のものに比べてPEGの浸透は非常に速かった。
４．まとめ
現在保存処理に使用されている冥剤と出土木材の親和性について検討した。木材と

の親和性に優れているものが一概に処理薬剤として|蔓れているわけではないが少なく
とも正吸言する薬剤は木材組織の内部に’4０
入り込み、そのかさ効果に寄与すると者g'20
えられる。現生材ではすでに多くの研究：'0‘・８０
が行われているが劣化が進んだ出土材で２＆０
は吸言する薬剤の種類および吸書する部冒‘,
位成分は現生材とは異なることが考え門‘‘
られるため今後詳細な検討が必要と考えぎ００
る:}多様な劣化状態を把握しそれに対応-２，
した薬剤を選択する-つの手段としてこ
の吸言性を検討したい。
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１）石丸優,井上惠美子,佐道健中戸莞二
２）石丸|蔓：木材保存,Vol.19-5(1993).
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P５３

樹脂含浸による埋蔵遺跡保存法の研究（その３）
- 狭 山 池 堤 体 保 存 に お け る 土 の P E G 含 浸 処 理 一

○川地式 !）・住野 l l i 陣 1 ) . 仇藤祐司 ! ) l ) ( 株）人林紺技術研究所
膝|||他：2）・」上|||降久2）・坂ll博三2)２)大阪府'&i,.lll林-Mg@II務所

１ は じ め に
狭l11池は大阪I11南部に位祇し、II1-WL｣、ll水苔紀にも’氾述されている11本最1I1･のダ

ム形式のため池である。初期堤体（５～６世紀）の築造以来、行韮（奈良ll､f代）、亜
源（鎌倉時代）、片ｲl1111元（江戸初期）などll#代を代表する人物による修改築が行わ
れ、現在に至るまでの千数I'i年間の築堤史が朧立て土層の違いに残っている。特に占
代の地層には水平方向に-１liに敷き詰められた敷き梁層が断而高さ方向に約lO～20cm
間'輔で土脳と交ﾉIに存在しており、古代の高度な土木技術が虹間みられる。

この歴史的にi'i壺な過去の上木技術を展示・保存するため、堤体全,断面（底'l'lil60m
高さ15m)の移1没工リドが進められている。この工小?では堤体全IWiMiをブロックで切り
出し、土の補強のためにPEG(P() lycthyencglycol)含浸処1II !が行われる。この処
理は木製遺物の保存に広くイ]:われているが、’ましてや人ﾉMt椛築物への適用は世界
で初めてである。

｡Ⅲ撫渕＃|m;"
↓没計測システム、念滋；:'測ﾃーﾀの夛流裟烹

一部を紹介する。束｜,椙境跡,卜

項目ロ
ｈ
ゾ

ブ
切

液中、乾燥
重 駁

／々Ｉレ
ツ中山
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液而位置 ハウス内
温湿度

”
否

帥
符

１号一口 超 背 彼
液 而 計

荷 飛 計 温湿度計

エ キ ス パ ン ド
メ タ ル 等 で 拘
束 し 損 壊 防 止

’
|ｽｲ,ﾁボ 端 子ンクス

２ 保 存 ェ 事 の ↓
概略手順”…水露液

｜受'-１に工事のに浸漬
↓概略手j1個を示す。ー

堤体断面商さ15m陸上げ､乾燥｜
を９段に分け、土 ↓

３８%PEG水溶液
に 浸 漬

インピーダンス
メーター

|ﾃーﾀﾛｶー｜

|ｺﾝﾋｭーﾀ１

１ﾌﾘﾝﾀー ’

復 元
(積み上げ、

表面処理）

ブロック３’入１．５'!
x０.５[mが最上段
で３個、底部で1９～ 曹 ﾛ B q ， ﾉ Ｆ Ｎ Ｂ 』 ' ず ̅ ユ Ｕ ↓

蝿ﾘ噸＃｜“〆’
11月～7年３月) ｡ l x I - 1工 ､ lｆの１ １ ﾉ １ ～ 7 年 3 ﾉ 」 ) ｡ l X I - 1 工 ! j f I x I - ２ 計 測 シ ス テ ム 図
現 ｲ f ハ ウ ス 内 の 含 柵 H 1 ; T I I I I
浸ピット(I11R7.2m、踵さ５0m、深さ２m)の38%PEG水熔液中にブロック上端を液面上
に||'す形で部分浸漬され、士!|'水分とPEG液の|］然慨換が行われている。没漬期間は約
１年を予疋している。なお、浸演終了後、自然乾燥を約１年行い、PEG含浸土の所定強
度をＩｌＩした後、復元、展示へとｌ郡『は進められる。
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３ . P E G 含 浸 計 測 シス テム
図-２に計測システム図を示す。各項目の自動計測はｌ～２時間ごとに行い、デ

ターロガーへのデータ取り込み、コンピューターによる画像表示およびプリントアウ
トが行われる。なお、液中重量計測は|析而地層が変わるごとに１イ|ﾊ|、計６佃のブロッ
クで行い、土LI』比電導度の計測は各段でｌ～３個、計20個のブロックで行っている。

４ 計 測 デ ー タ 例
図-３に土中比電導度の経時変化の典型例を堤体断面から切り出した砂質土主体の

ブロック(1段目）および粘性土主体のブロック(６段目）について示す。比電導度
は、ステンレス製の電極３本をブロック上面（３'×0.51m)の中央部およびその両側
の長さ方向に75cmずつ離れた位置から深さ７５cmまで打込み、計測している。
既報!)のように、非導電性のPEGが水溶液として土中に含浸、濃縮化するとともに、

土中比電導度は継続的に低下してほぼ一定値に至る。砂質シルト系の小試験体を用い
た室内実験では、この傾向に短時間で至った。一方、土質の不均一な大型ブロックで
は土中の電極位置によって比較的短期間で同じ傾向に至った場合と、かなり長期に亘
って比電導度が継続的に増大した後、経時的な減少へと転じた場合が混在していた。
｜司図の砂質土では比電導度が速やかに継続的に低下しており、PEG液が土中の電極

位置まで比較的短期間に到達し、濃縮している様子が分かる。一方、粘性土では約３
カ月経過後もPEG液が電極位置まで到達している様子はまだ認められないが、上記の
ことより比電導度はいずれ減少に転一

い

じると予想される。
また、液中重量には程度に差異が§閨

あるが、各ブロックとも継続的に増〉二
．

加 す る 傾 向 が 認 め ら れ て い る 。 、 - / " 、
腿tー
縣５ ． 終 わ り に 綴 の

狭山池堤体断面の保存工事は着手君爲
されたばかりであり、引き続き学識一

口、
、

トー 星 一 一 一ｰ

経験者の御指導を得ながら完成に向９４１１ / 2４ 1２ / 2６９５１ / 2７２ / 2８４ / l浸漬年月日
け慎重、入念に施工、管理していく

ｇ所存である。
最後に堤体保存計画について御指へ

導いただいた狭山池堤体保存委員会§農
の

(委員長：今本京都大学工学部教授)3
-

の諸先生、とりわけ奈良国立文化財鼎．
研究所の工楽、沢田両先生に深謝い幽唖

当 Ｇ ユ

たしますとともに引き続き御指導を
お 願 い 申 し あ げ る 次 第 で あ る 。 -

｜ ｜
粘性土の場合

》神三一
壱

一

》
芋
ｒ

胤
陛
小
７
１

参考文献l)川地他：日本文化財９４１１/２４１２/2６９５１/2７２/2８４/l浸漬年月日

科学会第１１回大会要旨集
(1994 )、pp . 1 3 5～136図 -３土中比電導度の計測データー例
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P5４
電気化学的手法による保存処理諸問題の基礎的研究～金属製品の脱塩条件などの検討～

（財)元興寺文化財研究所○菅井裕子・川本耕三・植田直見
１．はじめに
金属製の考古資料及び民俗資料は、資料内に塩類などの形で塩化物イオン、硫酸イオン等を

含んでいる。これらのイオンが腐食促進囚子として側jいて、多くの場合資料の錆の発生．進行
が起こり、時には資料の崩壊につながる。資料を安定な状態で残すためには、これらの塩類を
取り除く脱塩処理が不可欠である。資料中に取り込まれている塩類を抽出するための溶媒とし
ては水が効果的である。水酸化ナトリウム(NaOH)、セスキカボネートナトリウム等のア
ルカリ塩や、BTA(ﾍﾝｿﾄﾘｱｿ-ﾙ)等のインヒビターを添加することにより脱塩中の腐食を防止
することができる。しかし、資料中に塩類が多量に含まれている場合などには脱塩中に腐食が
起こる。脱塩中の金届の状態を知り、より適切な脱塩条件を探るための手がかりとして、金属
の腐食電位測定を試みた。
２．方法
２-１試料

試料はJISG３１４１SPCCSBの鋼板(0８×２0×２0mm)を用い、#１０００の研磨紙で乾
式研磨した後アセトン洗浄した。

２-２溶液
測定に用いた水溶液は以下のとおりである。
0 １ % N a O H O １ % ホ ウ 砂
０ ２ % L i O H O 1 % B T A
O1、0.５，１%ｾｽｷｶｰﾎﾞﾈｰﾄﾅﾄﾘｳﾑ

及び上記の溶液に塩化ナトリウム(NaCl)を100,1000,10!０００ppm加えたもの
２-３測定

ポテンシオスタットを用いて、溶液に浸漬した試料の腐食電位(25℃)を測定した。参照電
極は飽和カロメル電極(SCE)を使用した。また、溶液のpHも併せて測定した。
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３．結果と考察
一例として01%NaOH、0１～１%ｾｽｷｶｰﾎﾞﾈ-}Naの溶液中での電位を、鉄の電位-pH図に

プロットしたものを図１に示す。いずれの溶液中でも試料は不働態域に存在する。
次にこれらにNaC|を101000ppmまで加えた時の電位の変化の一例を図２に示す̅｡０１%ｾｽｷ

ｶｰﾎﾞﾈｰﾄ濃度では、1,000ppmのNaC|添加で-580mVvSSCE、pHは９.9であった。純水中
ではこの領域はマグネタイト(Fe304)に対応する不働態領域であるが､塩化物イオンの増加によ
って腐食領域となる(図３)。０５，１％ｾｽｷｶｰﾎﾞﾈｰﾄNaの場合は10,000ppm添加した時の電位は
-350mVvsSCE付近pHは９.9で不働態域にあった。これらの結果は別途行った試料の自

然浸漬試験の結果と一致した。
しかし実際の金属資料の脱塩の際には、すきま腐食等のように部分的にさらに高濃度の塩類

が存在すると考えられる。また、民俗資料の漁労・製塩用具なども多くの塩類を含んでいる。
これらについては、資料からの塩類の溶出・拡散のメカニズムを考慮に入れて調査する必要が
ある。
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４．今後の展望
金属の脱塩の他、電気化学測定を利用して次のような項目について検討中である。

０金属に塗布した塗膜の評価
０金属資料の腐食状態の診断
０PEG処理槽の腐食の調査（寿命予測）等
哩参考文献
1.J.MWest:腐食と酸化，産業図書(1983)
２1anDonaldMacLeod:ConservationofCoITodedCopperAlloys,StudiesinConservation,

32,25-40(1987)
３井垣諫三：古代上質鉄の探究，古文化財の科学，29,18-26(1984）
４四辻美年，薄学，堺辰美，ポテンシオスタットによる腐食試験法の確立，日本材料学会

腐食防食部門委員会資料,２４,Nol27,part4(1985)
5．日本金属学会編：金属の化学的測定法，日本金属学会(1978）
6．藤嶋昭，相澤益男，井上徹：電気化学測定法，技報堂出版(1984）
7（財)大阪科学技柿Hzﾝﾀｰ付属ﾆﾕｰﾏﾃﾘｱﾙｾﾝﾀｰ編：損傷事例で学ぶ腐食・防食(1990)
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P5５
遺跡出土鉄器からの脱塩に関する速度論的研究

(奈良11.i(V)○洲越幹ﾘ」・村lllハ代
(ﾉじ卿､'j文化11ｲ{iⅡ，先所）川水耕二

緒！；
遺跡||趾鉄遺物の保存処fII!法の-つに鉄進物をアルカリ群液!|1に#'史油してIM化物イオンをアルカリ

水溶液に溶出させる脱j品処fII!法がある。この脱堀法は‘災川化されてはいるが、処III!後にも充錆するな
どの問逆点をイＩしている。水ｲiﾙ'先では、このような|ﾊl狸を解決するため、含呪鉄lf縮成IM品からのア
ルカリ水溶液による脱｣、速腱を拡散fII!,術にjiLづいて琳析し、脱１m機樅について検,i､Ｉした。

’
一｜Ｉ’１ ． 災 験

‘式料は鉄粉７.４９と食塩24mgを100MParlfWilJ１
形したI+![ff20mm、AXさ５mmの|11盤である（炎１

参照）。測定は未fi'i化1武料とfi'i化Ｉ武料につい-Ｌ

行った。紡化!式料は、ノｋを入れたガラス瓶内の
"FII1に戒IW!I[,｢',を約２週|ﾊⅡ&るしてf,'iびさせた。

脱塩溶液として、NaOHﾉk溶湘(１０１,１０２,１０]
N)を川いた。
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図２有効拡散係数と空隙率の関係
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(２){i効拡散係数：イj効拡散係数をＤＡとすると、円筒I班棟系での拡故/ji1!1式は次式で表される。

一 , ､ ( 葦 ‘ - 等 ｝ “ ｝3 C r e = C １ 3 C

a t k a r " r a r

ここで、Ｃは浪度、ｔは||､'fil',l、ｒは､|も係、ｚは'liIII/J一
c l J I

| I ' ' lのh l l i雛である。l･式の解析僻4)からの! i l卵11 I I I - -

を|叉'１に‘災線で,示した。{ⅢIれの場合にも、'災測号，
５

仙は初1W|には｢ ; | " : l l尚とよく・数するが、I I ､ i f l A lの夢
＝

締過と典に計算値よりも小さくなる{上!'I I I ' '1"!認め冒０３
拡

られる。脱IM初期におけるDﾍを求めると、未錆§
②

化,iA料ではDヘ=11×106Cm2/S、#IIj化1武料では二
DA=０.８×106Cm2/Sであった。米fi!j化!iK料のD八

一

、,"‘,_‘…‘…“

/nd$' 'm
／
砂

２００は f i # i 化 ‘ 武 料 に 比 べ 約 1 4 { I , ‘ f 火 き い 。 （ ） ］ ( ) ( ） ３ ０ ０．１､imcllll
|1xI２(ZDAと窄隙率の関係を,l〈した。|xl1|'には

図３空気中における試料の重量増加曲線従来の結果２．３）も併せて,I《した。，火線は産ら２）
の鋳造鉄の結果である。ll l l l lの{ l ' ' ' :は、彼の測定一（)()ユ

ニ

した水‘典験と|【１じ鉄粉のlfi l i ' i成) i '1 , I I I I1に対する脱･し

｣ｉ(i , i :のデータ３）を川い̅<、衿:荷らが|i l卸した仙
三

である。破線はNaClの分j'拡Ｈ１(係数である。こ：↓
〆

の|叉|から、未fi'i化ﾄ式料の舟,'i眼は分j"-拡散係数に三（M)Ｉ
近く、#,'i化‘武料の粘采は座らの卜,'i'北とほぼ数身

＆＝

することか分かる。榊仙における'|'lllのデータ§
２

から求めたDAは本実験# ; I I i眼よ｝７も小さくなって罠
一二

/N"伽…IHI,"1m｡｡
'''１．Udllじ。叩Uclmじ､

／

‘／〆
（ ） ｌ （ ) ( ） ２ ( ) ( ） １ ( ) ( ）いるが、これは脱｣ｉ(液の述いのためと好･えられ

１､ imc l h l
る。州,II IE60℃におけるセスキカーボネイト沸液

図３空気中における試料の錆化速度曲線のD八は本'典験粘果と'11ﾄ,り災である。

（３）鮎化速度:lxl３にi! I I I I "1()0%の'' ig2(I I1に世いた試料のfi ' i化による収1,t蛸川ll l l l線を示した。！式料
は脱ji,i処蠅をしなかった!戒料Ａと脱｣ｉ{処fII!した試料Ｂの２巾砿!『1である。１武料Ａの場合、初期にfi'i化が

急速に巡行するが、！式料ＢでのinlitlIYl加は小さく、脱堀処IIMの幼'肥がhlril↓ｷにf兇れている｡lxl4はinI１１:

jWﾉ川llll線を数仙微分して将られた#,'i化辿IIIIMI線である。，武料Ａの賜合、#,'i化はfi'i化|汁|始後約30111rll'ilで

i,土人になる。【武料Ｂの場合にはm'i化辿腱は巾!淵減少している。

紬『帝
拡＃妙''11揃にjiLづいてイi幼拡ｉｆ係数を求めた。IJX形1拍をそのままlllいた未f,{i化‘イパ料の場合にはイi効拡故
係散は分j冬拡散係数と|｢1州1芝になる。fIIi化1武料のイi効拡散係数は、人fi'i化!i式料の他の1/10～l/100に
なることが分かった。未処III!,武糾の鮎化速j典は錆化開始後約30時|Ａ１で雌人1111{を,]：した。

文 献
l);1<|ll'lⅢｲ{ら:,li文化Mｲ細災姿仙
のI'|然科':i:211<j研'先」(|,i｣IIIIM)

2）産人一ら:1WIEI保存科'､i;2{iﾙ'先、

食糺,i｢!li文化!1イ
、１６４（1984）
1７(１９９１)

3)IIIIIW1也：奈良人'､i；:文'､|農:部八ix莱揃文(1991)
4)河越'i*'ルら:ll本文化財科'､jﾒ2食総「号･II｢'､|ﾒ：

と|'|然科'|1座、２２，９５(1990)
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P5６
｢誰三職｣力槻剛鱸州棚理

（財）元興寺文化財研究所渡辺智恵美川本腓三増澤文武
奈良1'117:文化財研究所肥塚降保

峰 山 町 數 育 委 員 会 安 田 草 弥 栄 町 教 育 委 員 会 横 島 勝 則
１ ° は じ め に

大田南古墳群(よ、京都府丹後地方の峰山町と弥栄町の境界に位置する２３基から成る古墳

群である。青龍三年（西暦235年）の年号を持つ方格規矩四神鏡は、1993年11月～1994年４
月まで調査が行われた五号埴から鉄刀一振りとともに出土した。
方格規矩四神鏡と呼称される銅鏡は、中央の丸い鉦を方格が囲み、その回りにT,L ,

Ｖ形の規矩文が整然と配置され、その間に玄式、育龍、朱雀、白虎の四神と霊獣、瑞禽を

配置するという構図を持つ。円い形状や鉦、乳、T,V形は円、すなわち鴎を表し、方格、
Ｌ形は方、すなわち陰を表しており、古代中国の陰陽思想に基づいている。また円い形状

と方格はそれぞれ天と地を表し、四神は陰陽の働きを円滑にする東西南北の星の精であり、
天地の動向に合わせて生活を営むことが古代中国の人々の理想であった。この方格規矩四
神鏡の構図は王葬の新の時代に完成したといわれている。わが国においては100余面の出土
例を見る。また紀年銘鏡としては１１面目にあたり、最古の年号を持つものである。

２．遺物の概要
今回搬入された銅鏡は、銘文繕に「肯龍三年」という中国。魂の年号を含む39文字から

なる銘文が鋳込まれていた。全体的にみて残存状態は良好で完形品であったが、鏡面中央
付近で細い亀裂が認められた。また一部で瘡蓋状に膨らんだ錆や本来の鏡面と思われるガ
ラス状光沢を持つ部分が認められた。鏡背には一面に粒子の細かい泥が付着しており、外
区でとくに顕著であった。一部で布と思われる繊維状製品が付着していた。鏡背の文様は
付着した泥や錆のために鮮明ではなかったが、四神や霊獣、文字等の判別はできる状態で

あった。色調的には濃緑色～緑灰色（部分的;こは灰黒色のガラス状光沢をもつ）を呈して
おり、出土青銅製品に一般的にみられる状態であった。

３．保存処理方針
保存処理に先立って「青龍三年銘方格規矩四神鏡検討会」が編成され、以下の事項が決

定された。
①銅鏡表面の錆の分析を行う。②繊維状製品、赤色顔料、木質の分析を行う。③出土時

の状態のレプリカを作製する。④保存処理のための事前調査(X線透過試験、中性子ラジ
オグラフイ、顕微鏡による微視的観察等）を行う。⑤試しクリーニングを実施する。⑥保
存処理後の保管環境の整備を考慮する（保管ケース、保管台の作製)｡
上記①～⑥の方針に基づいて調査および保存処理を進めた。保存処理工程は表１の通り

である。
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４．保存処理前調査および処理中得られた知見

銅鏡表面の錆は主として(1)鏡面に見られる濃緑色～緑色の皮殼状もしくは塊状の錆、
(2)淡緑色の平滑状、粉状の錆である。最上層に(l)の錆が、その下層には茶褐色あるいは
(2)の錆が分布している。さらにその下層に鏡のオリジナル面が存在する。一部では灰黒色
のガラス状光沢を呈する。雄上噌および下層（第２瀞）の一部で塩素を検出し、ブロンズ
病が発生している可能性がある。
次に赤色顔料の分析結果について記す。赤色顔料は銅鏡の表面、木箱片、石棺片に付着

していたが、いずれもHgとＳを検出したことから水銀朱であると考えられる。また木箱片
の樹橦は、導管が確認できることから広葉樹であると考えられる。

ｘ線透過試験では肉眼で観察できない亀裂や腐食の状態が把握できた。鏡面で瘡蓋状に

膨らんだ錆が発生していたが、中性子ラジオグラフイの結果によると、この部分が白く強

調されを画像として写し出されており、腐食が進行し粉状化している、あるいは錆が吸湿
している状況にあることが窺える。
次に保存処理中に得られた知見について記す。

鏡背の泥を除去したところ、外区鋸歯文および珠点複波文の部分に水銀朱と思われる赤
色顔料が付着していた。とくに「～青龍三年～」の部分が顕著であった。またこの部分は
外周縁が他の部分よりも狭く、文様の鋳上がりも不明瞭であった｡X線写真ではこの部分
に鋳込み時の巣と思われる黒っぽい影が確認でき、湯口の可能性が高い。
雛は扁平で盃んだ円形を呈し、肩の部分がやや張ってお

り研磨の際に生じた段の可能性がある。また紐座（素円）

の円周上で２箇所に凸部分が認められる。鏡背の数カ所で
凸状に盛り上がった部分が認められた。
内区の方格とT, L , Vの凹みには２条の線が刻まれて

いる。鋳上がり後の研磨の際に刻んだものと推定されるが

数ヶ所で途切れや重なりが認められ、一気に刻み込んだも
のではないことが窺える。Ｔの「-」と「Ｉ」の切り合
い関係より、先に「｜」を刻み、次に「-」を刻んだこと

が窺える)｡また朱雀の左隣の鳥獣の足が、銘文帯を区画
する円周線（内側）を切り込んでいる。これはL ,Vでも
同じ傾向が認められ、鋳型に区画や文様を刻む工程を知る
一資料となる。また泥や錆を除去することによって、保存

処理前には観察できなかった亀裂が観察できるようになり
この部分は特に防錆に留意した。
次に鏡背に付着した布（繊維状製品）について記す。布

の付言は「朱爵～陰陽」の部分に顕著であった。平織りで
ある力:布としての性質は消失してしまい、粘土寶化してし
まった状態である‘）。

保存処理前調査

↓
第１次クリーニング

↓
洗 浄

↓
防 錆 処 置

↓
樹 脂 含 浸

↓
第２次クリーニング

↓
樹 脂 塗 布

↓
仕 上 げ

↓
保存処理後調査

* ) 京 都 工 芸 繊 維 大 学 佐 薩 昌 憲 先 生 の ご 教 示 に よ る 表 １ 保 存 処 理 工 程
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P５７

剛ｱﾙｶﾘ雛とｺﾝｸﾘｰﾄ鮴内ﾎ牌珈棚ICついて

Ｏ赤禍英男（掛辨鰄轆）イ1ﾉll陸郎（鯆国鱒轆）宮野秋彦（名握I歎単）

１.はじめに：博物館などで文化財の劣化に館内の空気環境が大きく関与している

ことは広く知られている。本発表では某博物館におけるアルカリ濃度の経年変化とコ

ンクリート構造躯体内部の水分の年変動との間の相関について述べる。
２．調査対象館内のアルカリ濃度の実態：鉄筋コンクリート造の建物では、完成直

後は躯体内余剰水分の蒸発に伴い室内が高アルカリ濃度を示すことがあるが、３～４
回の夏季を経過すると概ね中性化するのが普通である。今回調査対象とした建物は、
1980年４月完成以来今日まで十数年の長きに亙って館内空気のアルカリ濃度が高く、

この度、環境改善のための抜本的な検討を行なった。種々検討を重ねた結果、図１に
示す如く館内空気のアルカリ濃度と外気温との間に高い相関が認められ、館内空気の

アルカリ濃度は外気温と略同一位相の年変動を行なっていることが明らかとなった。
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この結果に基づいて、、' i該建物の場合、何等かの原因でコンクリート屋根躯体内に

吸収された水分が、夏季の[1射やﾀﾄ気温の’二昇によって生じる蒸れ返し現象によって
館内に放出されるため、その含水分に含まれるコンクリート中のアルカリ分によって
館内のアルカリ濃度が高くなるとの想定の下に以Ｆに述べる方法で検討を加えた。
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l(）
３．測定結果と検討：屋根スラブ下面からの水分

蒸発の有無を確認するため、図３に示すように直径
50mmの９個の円孔を開けた金属箱をスラブ下面の３

カ所に取り付け、露点計で露点温度を測定した。
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図３屋根スラブ内の水分
挙動測定装置設置図

更に、直接含水量を測定するため、図２のごとき

電極を埋め込み電気容量を測定すると共に、別に湿

度センサによる抵抗値の測定も行なった。
図４は測定箱による６月から１１月までの測定結

果である。図より明らかなように、６月から８月ま
での三カ月間の測定箱内の露点温度が近傍空気の露

点温度より高くなっており、７月を最盛期としてコ
ンクリートスラブド面より館内に向けて放湿が行な

われていることが確認された。スラブからの放湿は

概ね９月で止まり、１０月からは僅かながら近傍空
気の露点温度の方が上回るようになる。

図５は屋根スラブ下面付近に埋め込んだ電極によ
るコンクリート躯体の電気容量の測定結果である。

結果は７月を最大値として漸次減少しており、図４
の結果とよく整合している。

以上の結果を総合すると、当該建物は屋根スラブ
下面に断熱材が打ち込まれているため、冬季スラブ
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図４図３に示した屋根スラブ下面に
取り付けた測定箱による測定結果

温度が低温となって防水
層下面付近で内部結露を
生じ、その含水分が夏季
の蒸れ返し現象によって

再び室内に蒸発するとい
う悪循環を繰り返してい

るものとの結論に達した。
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P5８
地形補正による地中レーダー平面図

ｌ几i村康1).LanG(xxhnan2).飛lll緋児2).1JLill和彦3)
l)奈良|'il,'/２文化財研究所
２)Jfi川ﾘILIM;&郡!|'@l;6町UMGAL
３)兵liiﾘ!L教行委員会

１．はじめに
わが'玉Iで遺跡調査に地1'１レーダーが使川され姑めたのは1980年代､|をば以

降である。当初はパルスレーダーによる通波の発射角度の広さ、反射と減
産など、方法の基本が即解されていなかったため、イ!｝られた結果である1曲ｉ
像の判読も卜分ではなかった。しかし、方法の脈理やIMII l i l t l j i像の理解は徐々
に深まり、地中レーダー探査はll皇当に評１lll iされるようになってきた。

しかしながら、測定の結果から地下遺構の火際を理解する表現方法につ
いては、なかなか有効な方法か呈示できなかった。すなわち、遺跡調杏で
要求されるのは遺構や遺物の位侭だけではなく、それの形態、規模、さら
には存在する深さの情搬である。

そこで、この様な要求に応える結果衣示の方法として、地中レーダー探
査でも遺構等の「､IzIm」をlxlボすることが始まった(1)｡

2 . , F im l X l作成の力 .法
火際の測定では、-･" IM陥に1没疋した､1f行測絲にしたがってアンテナを

移動させデータ採取する。これによって得た「|Wr1ili」をi汁算機!|'に､ifベ、
ある一定の時間'|職にあるデータを
抽出(TimeS l ice )して､Iz l i l iにおき、
屯波反射強度の分布|叉|として衣妹す
るのが「平面」図作成のﾉ j法である
(Ixl1)。これでは、アンテナが人と杏す
る測線間隔が通常１mないし５0cmで
あるので、測線の間はデータを補完
するか、アンテナ走査方|ｈ｣でもデー
タの平均処理を施す。その過禾1I1でlm
あたりのデータ個数 ( S c a n )も均一
にして、アンテナ走行の避迷からﾉ|き
じるデータの粗密も統一処卵する。

計算機の中で断
面を並べる

芋

測定
（涼 ＴｉｍｅＳｌｉｃｅ

の時間福中のデー
取り出し、電波の
強弱を平面にプ
トする

図 １ 平 面 図 作 成 の 要 領
|,､.，ｉ，‘．､i、，．，i、．.’．.，１．．．，１．，１，

3．､ IえIm表示の一例
ここで示す「､Iz1m｣lxlは｣I';↑崎ｌIL

Wf1'i l町所在の新lll" j ! , ' i l l I I群での測
定結果である。対象範|ﾙ|はタテ４５
ｍ、ヨコ1()９mに及ぶ。全休のデ
ータ採取時間は12()nsであるが、
この内から40～48nsの時|H1,lll;のデ

１１！！’｜・’叩｜･’’’１’’‘、’’’’’１１‘・’』・・・Ｉ・・・・I･・・・Ｉ‘…１．．．．１．’・'１．・ロ’１

図２平面図・新田原古墳群
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-夕を取り汁Iして、、|え面図としたものである。円形に兄えるのは地トー式横
穴墓の)I IJ濠である。それの内部にある小|リ形の反射位慨はｉＩ体部で、グWli j
を保った状態で迪存していると推定した。なお、線状の椛造は時代は不| ﾘｊ
なから' :黒と満で、牧に関池する施設らしい( I x l２ ) ｡

4 .地形袖TEによる , I L Im l X l
ｌｚの例では、地衣liliは牧1Y(地で､|え

111であった。しかし、測定範|井|に起
伏があり、遺構が水､'たに存在する場
合には、地表血に沿った深さすなわ
ち時lHj州:でデータを取り出す方法で
は、平Im形を止確に衣呪できない(lx13)。

..‘. . . . . . .…..･･･,,､全一̅呪地衣IiI i
■DDe

、

竺

６

ｅ、Ｃ
●

■

■

■

ｇ

，図３地形補正による平面図作成の要領
わせた袖T I ﾐの方法を考案した。それで
させ、それをスライスする方法をとる。
に上トーに､ i f行移動させているので、測
・受信を厳密に復豚したものではない。
1十depths l ice (0-50ｃｍ）depths l ice (50-100ｃｍ）

そこで、水平にｲf在する遺描にあわせた袖TI ﾐの方法を考案した。
は、|Wnml劃像を地形に合わせて変形させ、それをスライスする方法’
しかし、データは走査線ごとにi i i純に上トーに､if行移動させているｃ
定時のアンテナのｊ９度に従った送信・受信を厳密に復豚したもので｛

この方法で､rlililxiを作成した例には、depthslico(OSOcm）dopthslio
’兵 j l i u IL2木市所在の飾宋２g1 ' i -城があ

る。ここでは、戦庇が尚く残りイ｢室は
開 l lしていたが、イ｢宅を構成する石材
が、どれほど後方へ及んでいるかを、
探査するのがl i的であった。

い邪から順次卜．部へスライスして作
成した|ｘｌで見ると、蚊トー層における袖
石の)'みさは明瞭に捉えたと思われるが、
それ以外の天井矛｢などが存在する部分
では、それほど的確に個々のイiの形態
すなわち､F面形を、衣現できたとは言一
えないだろう(図４)。

しかしながら、この様な地形補正を
加えた地中レーダー平面図作成の方法
によれば、現実に近い遺構形態を示す
可能性があるものと考えられる。

３-DleveI-plane5ePth-slic堅
(0-50:50-100:100-150cm）

depthsIice(100-150ｃｍ）

一
可も型」辱霧

’
１

Ｉ

三

４
5．おわりに

地!|，レーダー探査では、IWTImlwi像を観察することから姉まり、平１IIi lxl作
成による遺構理解を深める努ﾉJがなされてきた。しかし、その平1 I l i l x l作成
の方法も、遺描がｲ｣を在する地形によっては、必ずしもイj効な情報を提供で
きなかった。今後はここで提案したような地形補１，そによる､Izl i l i lXl作成の,刑
発か必要と考える。現状では正確な竜波の送｛i ; -．受１荷を復jj1する方法では
ないので、現実にll1｣した解析方法の研究が望まれる。

X桃｡MW齢鴇7Wid柵側蹄賭網野脇｡fGc()physicalPTospcction",
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群馬県子持村埋没古墳群の高密度地中レーダ探査に
よる占地形推定と磁気探査

亀井宏ｲj : l ) ･斎藤11i徳! ! ･ [藤博,f l : ) ･イI -井鬼巳’）・禍嶋l l f史”
!)東〃（［業火4,iﾒ:’２)桜小路地機，（１）鮮賜県子持村教育委員会

１．はじめに
群馬県子持村は６世紀の榛牟! l1 lの噴火により一夜にして２m近い軽石の下

に埋没したところで，田尻地区には埋没占墳群の存在が確認されている．今
回，その一区画に対して，測線を縦横に配置した高密度の地中レーダ探査に
より，古墳時代の旧地表面を復元推定することを試みた．またその結果発見
された古墳の墳頂部付近に対して，３軸グラジオメータによる磁気探査を行
い，埋葬主体の調査を行った
２．地中レーダ探査
地中レーダ探査領域は，南北２７m,X l )W3５mの畑で，東西南北１m間隔

で測線を配置した．探査に使用したレーダは光電製作所製KSI )3AM型である．
図１に東山測線の地! ' !レーダ像を示すが，軽イi層と古墳時代の表土層との境
界が明瞭に区別でき，古墳の墳ITzやルリ濠の様子がよくわかる．全測線データ
から，この軽石層と占墳時代の表土との境界の反射時間を読み取り，実深度
に換算し，古墳時代の地形を等高線表示したものが図２である．反射時間か
ら災深度への換算には，！降イI̅j"の比!携屯率が必要であるが,９と仮定した．
標本採取により測疋したl隆石の比誘埴率は約５（下典大学l j i -藤公一氏測定) ,
ボアホールレーダによる測定では約１４(東北大学佐藤源之氏測定）という値
が得られているので，おおよその'三l安としては妥当な値と思われる．図２は，
最深点を０mとして，等高線間隔１０cmで表示したもので，高低差３mとなっ
ている．この領域には，方墳２基と，楕円形の墳丘１基が存在することがわ
かる．中央部の一番大きな方墳の周濠は，北側では浅くなり，墳斤北西側に
は一段張り州しがあるように見える．この地形データを３次元グラフイック
表示したものが図３である．この図は北側から見たもので，墳斤の配置や形
状が一目で理解できる．また，北側中央から東南方向に伸び，東端の方墳の
周濠の中に続く浅い溝状の構造が見られるが，これは道であると考えられる．
３．磁気探査
図２に示すように，中央の方墳の墳斤を含むl５mlｕ方の領域を１mの格了一

|H1隔で磁気勾配探査を行った．その結果をIXl lに示す．鼬著な磁気異常は，
|司図(a )に示すＡ地点で，主体の一部かI I I l 1葬尚ハと考えられる．同図(c )に
示す長方形の領域が埋葬主体ではないかと思われる．
４．むすび
商密度地!'｜レーダ探査により，，{１-地形を３次元グラフィックにより復元表

示することに成功し，道の発兄など３次元表, j烏の有効性を示した．その結果
に基づき，磁気探杏をｲ丁い坤没古墳のi§休部を推定することができた．
本研究は，平成６年度文部省科研費重点領域「遺跡探査」による．

166



ＢＬｌＨ′,,ｌＥ.［|Ａ１I Ｆ
ｎ

ｕＩ̅|宮

ム日

ﾄー、

ど、

図１．埋没古墳の地中レーダ像

り I I I 9 I

Ａ
岸 司
３m( a )南北方向成分

８

１

１

１

」
Ｆ一一一１
３ｍ

図２．軽石層下の地形復元結果（等値線
間隔１Ocm)と磁気探査領域． b)東西方向成分
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図４．磁気勾配探査結果
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|叉'３．復元地形の３次ﾉ直グラフィック表示

167



P６０
熱イメージ法による群馬県子持村田尻遺跡における地下
埋蔵物の探査と解析

○岡本労ｉ1)D稲hi照美1)｡劉作光!)･,riｊ卜克I_l2)･蝶川賢3）
l)茨城大学工学部
２)群馬県子持村教育委ii､
３)II本'萢気三栄

１，はじめに
熱イメージ法とは、朧業川の製111',や材料に存在している各種の不具合の個所を衣1m

に太陽光やランプなどの熱エネルギを加え、試料衣1iliに苑/kする淵度分布を経時的に
計測し、欠陥などの不旦合の部分の衣面上に発/kする災常な柵度分布により、その内
部に存在する不具合の個所の形状や位置を明らかにすることをＨ的とした検査方法で
ある。この方法は近年リモートセンシング非破壊検査法として注口されて来た方法で
あり、二次元の熱計測を行う、赤外線映像装置を通川することにより著しい発腱がな
された。！）
この手法を六世紀の榛蒋lllの爆発によって埋没した榊賜り,↓ｆ持村III尻遺跡における

地ド埋蔵物に適川した場合について、対称とした火験地の地衣IIliの映像を計測し、遺
跡存在を確認できる映像を求めた。また、このような赤外線IIIIi像の異常な発/|糊度が
I緩穴式住宅や磯ｲ｢跡の火III1火および鵬IJ鰯の形状樅成に対して、太'場入射により、遺

跡1部に有意な温度変化が光/kすることを計算機を川いた数11''i,;|算モデルを解くこと
により検証することをIII能とした。２）

２，計測装置と方法
埋蔵物が存在していると想定される遺跡は現在出となっており、１２月に測定をｲｊ

った時には、小麦が群成していた。小型の自動!'(のｔに舟脚を取付道路より、可視光
による白黒、カラー、RGBフィルター付きカラー、近亦外モノクロおよび遠亦外映
像の７種類の映像を数個所に分制して撮影した。時間はll照のある午前、正午、午後
及び夕方について３時間程度の間隔で計測を行った。求めた映像について、可視光で
は明暗の生じた個所、亦外映像では放射温度が変化している異常温度部分の領域を求
め、これらの各種の分光映像の比較を行った。
なお計測に用いた赤外線映像装置は、センサーはHg-Cd-Te製であり、８-

1５"mの遠赤外線を検IIIすることがnl能である。

３、計測結果
可視光による一連の映像について、分析を行ったが、この!|1カラー及び緑フィルタ

ーカラーの写真については不|ﾘl樅ではあるが、｜ﾘlるい所とlli'fい所が数個所ｲf在してい

ることがわかった。また近亦外モノクロ写真では、Figlに示すように表面が''1く
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映っている所が見られた。一方、赤外線映像による放射温度線では、放射温度で周辺
と１-２℃の温度差の発生する個所がFig２に示すように明確に捕らえられた。！）
以上の画像分析をもとに、カラー及び近赤外写真による映像の明暗の個所及び赤外

線の放射温度の高低の個所をスケッチしたのをFig３に小す。図に派すように、｜ﾘｌ
暗と放射温度の差のある個所が、対応しており、このような個所の卜．にはレーダー、
電気抵抗などの探査結果と比較しても遺跡が存在し、可視光および赤外映像と良く対
応していることが明らかにされた。
また、熱収支に関する数値計算法によっても、火111灰と黒土との構成に対して、日

照により温度差が生ずることが明らかにされた。２）
なお、本研究は科研費重点研究「遺跡探査」によって行われたものであることを記

しておく。

文献1)YoshizoOkamoto,Int.ConfofThermosence,SPIE,(4-1995)
２）稲垣照美ほか、日本伝熱シンポジウム、(51995)

Fig.２赤外線1曲i像２Fig.1近赤外カメラ画像！

篝
Fig.３探査個所における可視光による明暗および放射温度異常個所
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P６１

気球からの画像を用いた遺跡探査

Cii l l i定俊l)･イヒ泉弘2)･" l l l ‘忠ｲ l : ｡1・川野遇渉' ’
１)1Uj(IKI!'/文化財liﾙ先)ﾘ『
２)法政人'‘j:,崎:郡

1.はじめに
地卜にl'l!没している遺跡の探介ﾉJ法として、|)ilWii)では航ｸ將機から撤彩したlll'i像によ

る探介を紹介した、航''腱機からの探介は広い純|外|を-皮に探介できる利点はあるが、A'lj
いところからの搬彩なのでﾎ|||かな,淵介ができない点べ』,'I,Ijillliな,1'1,Iか欠,'､!､(であるここで検
,;ｊしたそのような欠).I,(をｉlliうものである、

2.ｊ１企のﾉJ法
lii縦と|!il様、群馬県北鮮,|:!j#|jj"･持村にあるllllﾉﾋ遺跡を1州介した。，洲杏は１９９５年ｌ

"２６11に'ﾉﾐ施し、気球にIII}り｜､̅げたアーノ､にカメラ航をとりつけ、尚度約１００mで
地ｔからの指令でシャッターを'11時に切一ﾉて搬彩したカラー''ﾉﾓl!((ゾジクローノ､４００D)
､R,G，Ｂのモノクローム''ﾉ:1!4(トライX)、近,が外線''j21!((こ｣ﾆﾌﾉ750)、熱赤外線l'l'i"
の6繩蚊のl'i'i像を搬つたゞ熱赤外線l'l'i像の搬彩にはTI̅S110(アビオニクス)を川いた、
倣彩したl'l'i像'２に｣見れるランドマークのｌjilklを,il,1べろために、合わせて遺跡liliのIJX

の衣liliilnl度変化と含水:報をi1lllだした>Jkliliil,,{度は|:"il,,il"!;|を川いて|xi2のＡ、D２筒Ⅳ「
で、衣||'|｢卜約lcn]の深さのil,,l度を,洸みとった含水:報は搬彩終｣"時に遺跡衣liliの7筒)ﾘ『（
|､xl2のＡ～G)でIJ災を採取し、持ちﾊﾙってi111定した

3.*,!『呆
気球からの探介によってill≦らｵした地|、

測定結果(I"12)と桁|'川ｼの遺跡がIとく
にｲ+I:「現れている束北と_|上側の迪跡の
した'α|っぽいマークが兄'叉:け膠ノオしろ

遺跡の形状(Ixll)は、岨)|:による地!|1レーダーの
致しているそれだけではなく地1'1レーダー
部分と,I&'､われる)ﾘ『も、搬影された'ﾉﾉ:典｣zに対応
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土壌衣面の湿度変化は表1の通I)であった。IIﾘlllが当たることにより、遺跡のある場
所の衣而温度の'て昇が著しかった｡

K１.土壌衣而の趾度変化(噸位℃）
時刻Ａ地 , l , l ､ ( D 地 , I , 1 , （ 気 H I A
８ : ３ ( ） - ( ) . ５ ＜ ) . ５ １ ． ３
９ : １ ５ （ ) . ５ （ ) . ( ） ６ ． ７
９ : ５ ( ） ５ ． ５ ０ ５ ３ ． ９

１ ( ) : ( ) ５ ５ ． ６ （ ) . ５ ５ ． ３
１ ( ) : １ ５ ６ ． ７ １ ． ２ ５ ． ２

il1対･il,,l度(RH%)
5０
４０
５８
５３
４９

遺跡面の上の土壌の含水率は表2の通りで、遺跡のない場所に比べて約１%ほど低い。お
そらく’二壌表IQiの温度上昇によって水分が蒸発したと碁えられる㈹

表21壌の含水率(％）
C D
８．３９．８

採取位置Ａ
含 水 率 ８ ０ ４

１
１
Ｌ

Ｂ

８

Ｅ
ｑ偶

Ｇ
９．０

Ｆ
q q

5 .考察とまとめ
気球による遺跡探査をｲ]量い、|xllに示したように遺跡の所在や形を確認することがで

き、他の探脊方法による結果と良い致を得た‘，遺跡のある場)ﾘ『とない場所で1見壌のス
ヘクトルに藤ができるf'l!lilは、迩跡表Ihiの|壌の州,i度と含水率の逆いによるものである
とど･えられろ。このlll"t遺跡の場介はi;にNⅡ{度の述いが熱l'l'i像における濃皮の雄となっ
て現れ、合水本の違いによる土壌の色の変化が'ﾘ視、近亦外写真の上の速いとなって現
れたと推定される。
このHIIJt遺跡のランドマークは、1994年２jj２２Hにヘリコプターから撮影した時

には検出されていない。撮影した時の時間が昼に近かったために、ｔ壌表lmの水分が乾
いてしまい、遺跡の存ｲlﾐによって唯じる含水率の違いがわからなくなったためではない
かと碁えられる、
本研究は平成6年度文部行科学研究費｢R点領域研究「遺跡探査」によるものである＆

謝辞
この州究を遂行する１三でお世,iｉになった、］'持村社会教育課のｲj井鬼己文化財係長と

肯商館の狩Wf'|好氏、地'|1レーダーの調杏紡果を拝惜した束｣j(１業大'１２工学部の亀井宏
行先砒、そのほか関係の方々に感謝iliし|こげます＆

参考文|誠
1)三浦定俊・花泉弘・イiji:}ZLL:航空機からの1IIII像を川いた遺跡探介、’１本文化財科学会
"１１公人公{i)ﾄ究発炎典時集、pp.145-146(1994、火乃()
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P62

横須賀市大塚台古墳群コンピュータグラフィックス復元
伊藤雅乃１）久保孝嘉１）大坪宣雄２）北爪一行２）
１）（株）パスコ２）占jl:･池1II地lXl l l !蔵文化財洲杏|､11

ｌ、はじめに
′IjEj,'(測{]tで取ｲ1ﾄされた遺構平lmlxlデータと迩樅コンタ似|データ(x･y･hの座標

を持った）から、I)･T･M(1) ig i ta ITerra inModel)を作成することが１１能とな
り、遺跡のコンピュータグラブイクス(C･G)が簡単に作成できる。この仕法を用
いて検須賀市大塚台1II噸群についてC･Gを作成した。今回の｢1的は、遺構をＣ・Ｇ
（データ化）にすることでのデータの活用について検証を行った。
２、記録保存用図面として
写真測量からC･Gまでの作業工腱については、以前に説|ﾘ1したので省かせていた

だき(＊!),データ化により遺構平面図とコンタ図が、今までの発伽調査で作図された図
面とどういった違いがあるかという点と、データ化で今後どの様な展開が可能となる
のかについて説明したい。
従来の方法は、’1z板を用いたり、やり方測量等で図面を作成している。出来上がっ

たIxIImは、紙に普かれた２次元のIX11mであり、座標系も公共座座標系であったりグ
リットでの仮の座標であったりと一定ではない。図面のスケールもだいたい1/１0
̅1/１００といつたはばを持っており、全てをl,i l様に扱うことは出来ない。データ

化された|叉l而の場合、線は(x･y･hの座標を持った)３次元であり、座標系も班
本的には全て公共脈楪系である。縮尺は写真測耽の場合、写真に写り込んだものの１
０～２０僻の作図ができる。例えば、撮影縮尺が1/１0０でｲ1ればS=１/５～の
作|叉|がiII能である。１/1００のIXIIiliも1/２0の|叉|而も座標系が|１１じ公共座標系のた
め、データを自由に敢ね合わせ編集することが出来る。違うのは、２つの図面が持っ
ている粘度である。
以上見てきたように、従来図面とデータ化された図面との違いは、３次元である点

と紙でなく画面の中で図面編集･lXl面出力等の全ての処理が出来る事である。これが
意味することは大きく、現代情報社会といわれる中で必然的な動きとなりつつある。
３、これからの展開
横須授市大塚台il,峨群の発掘調杏前の地形図、発掘調査後の完掘状況図をデータと

して平lili図とコンタ|叉|を作成した。このデータを川いて発掘前・後のC･Gを作成し、
さらにilｒ墳の築造当時の復元C･Gを作成した。これら３つのC･Gは、遺描図の
データ化によるデータ活川例である。この他に
、遺跡のC･Gは、博物鮪やその他の教育機関で、いま流行の仮想空間(ﾊﾞｰﾁｬﾙﾘｱﾘ
ﾁｰ）を利用することで古代生活へ疑似体験を可能とする。

・データ化されていることで数峨化され、多変耽解析などの解析に向けてスムーズに
様々なデータを取り込むことができる。

･lXl形データに属性を付ﾉ川する事でI叉|形データとデータベースが結び付けられ、その
１'1から必要とする怖報を引き出すシステム、GIS(地理情報システム）の考i{r学
版が構築される。
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引き||'すことができる。
以止,|つの例をあげたがこれは、データ化の活用の一例にすぎない。さらに現実化

していくには､多くの課迦を解決しなければならない｡ l i iにﾃ ｰ ﾀ化といってもデー
タの||的・糒度・データブォマット形式等議論し決定しなければならない'l i :がある。
データ化・システム化にIAlけての議論の出発点として、今l11I作成した横須賀'li大塚台
|{1墳群のC･Gを兄ていただきたい。
(*l)伊藤邪ノケ・‘ｸ、保¥嘉；「文化財調査におけるシステム利用」・応川測量論文集Vol.５,日本測域
協会199.1年6ﾉＩ

図１
１)TMでの烏ll敗図

豚
‘１，.?‘-尋

１二手'、､= 曇 ÷
～

令

二

言二

／
一Ｅ三一薑薑薑菫二一

〃

両蒐謬
叩

毎

『』、

ヤ

ヶ
一

一

巳

室

▼

◆
エ／

Ｌ
０
ニ
ロ
ロ
ロ
■
■

図２
完掘後のCG 鰯子

』臥 《蔦手

ー 望 ‘ 琴
』千師､

ｌｘｌ３
住居復兀CG一

1７３



P6３
古墳の石室畦石の振動調杳の試み

li',III)&|"lll!|１蔽夫（応川地質株式会社）
１．はじめに
近年、史跡桁疋されている占峻の保ｲj･:･lifillli･活川'li柴においては、III竣の雌も砿要

な施設であるｲ,室の構造的な安定性が|ll11趣となる場合が多い。今li1l、この古墳石室の安
定度を把握するための一つの非破壊的な下法として、石室唯ｲTの振動,洲否を試みたので、
ここに、そのﾉﾉ法および調査結果について報i'fする。

２．調査方法
この方法は、図-１の概念図に

示すように、石組みのll,'il々の罐ｲｉ
に地震計を設世し、外部から定常
的な振動を/Jえて、仙々の唯ｲ,̅の
応答の測定を行い、その結果から
唯ｲJの安定度を判疋しようとする
ものである。これは､填丘帳'二､
ﾉ<ｊ|:{jなど、|部からの11{｢!｢(を文
えている雌イ1.と、浮きイI-となって
いるような畦ｲ,.とでは、振動に対
する応答パターンが災なると湾え
られることにﾉ,I:づくものである。

ﾊ゙イブレータ

(DAS-l)

I x I -１振動汕|疋の概念図

３．調査結果
地震計の設樋位世をlxl-２に、i11ll',に結果の一例をIXI-3に示す。図-３によると、確

fJNo.１１の振動は、他のイ｢の振動と比べ、ある特定の周波数(160IIz)付近を中心に、全般
に大きくなっていることが特徴である。また、この唯ｲ｢X().１lは、振動調査に先立って
実施した、’1祝による石の観察およびファイバースコープによるイ｢の要込め状況観察に
おいても、ｒ｢')1!'11川に隙lNlが多く、喪込めが１<|-分と推定されたイ,に対応している。

これらの振動,洲介およびII祝洲在などの結果を総合すると、この唯石Xo.１１は、他の
雌ｲ｢と比べて、やや不'交疋な状態にあるものと考えられる。

４．まとめ
以上、今|''ｌ(士、，哩仙<脈として、ホータブルバイブレータを川いた、|{1-岐の石室壁ｲI･の

柵羽j調査を試みたが、この微小振動をfll川した非破壊的な洲介手法は、１{i-填の石室の安
定度を推疋するための一つのｲI効な下法として、｜｜脱などによる観察剛'1杏結果に、新た
な裏付けをﾉﾉえることができるものと号えられる，

１７４



○地震計の設置位置 目視で/下安定と推定される石
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昂門戸協廣牌ド吟味味味声〆肘肺声-腓咄

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0 2 2 0 2 4 0 ２ ６ ０ ２ ８ 0 3 0 0
測定周波数(Hz)

|叉１-３振動測定結果（各周波数ごとの振動の振'陥比）
(MI<'l'm比(%)=壁行における振幅÷振源における振幅×１００)
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P6４

脂質分析からみた中・近世の燈明油

○坂井良輔'）．藤llI邦雄2).小林正史'）
1)北陸学院短期大学
２）石川ﾘ,ull職文化財保存協会

１ . はじめに
本稿の目的は、燈明油のf嘘Iの中l1tから近世への変化検討することである。燈明lⅢは，以

下の点で脂質分析に適している。第一に、油そのものであるため残存脂質量が多いと期待され
る。特に、本稿の分析では、含有量が少ないステロールの組成が基幹をなすので、含有量が充
分であること力蓮要な条件である。第二に、燈芯や縁辺部を除き，燈明Ⅲlの内面は強い加熱を
受けていないため、加熱による脂質の分解が少ない。第三に、燈明油の種類は、ステロールと
脂肪酸の組成によりある程度識別できる。例えば、！'1近世では，比較的安価な魚油（イワシ油
など）とやや高価な植物油（菜種油・エゴマ油・綿実油など）とが燈明に使われていたと推定
されるが，魚油と植物性油はステロール荊城によりある程度識別ができる。また、菜種油はエ
ルカ酸という特徴的な脂肪酸を持つ。本稿では、文献史料の分析から提出された燈明油の変遷
についての仮説を脂質分析により祷寸する。

２．油の種類についての仮説
植物油では古代はゴマ、エゴマ、椿などの油を側Mしていたが、中llt以降菜種油も使用さ

れるようになった。また、江)i時代初期には綿爽汕も杵及した。一方、これらの杣物汕は高価
なので、各土地で手に入れやすWZ11liな油（鯨油、鰯汕など）も多く使川されたと考えられる。
文献史料から、燈|ﾘl油の変遷について以下の仮説を提示することができる。第一に、中世から
近世へと、植物汕の主体はエゴマ油から菜種油へ変化したと推定される。第二に、ａ施物油の流
通は中世から近世へと規模力拡大したと推定される、また、ｂ施物油は魚油に比べ高価だが、ｌﾘ１
るさや臭いの点で優れている、などの点を考慮すると、「動物上|油に対する植物性油の重要性」
は中世から近世へと増加したと考えられる。

３．分析試料
石川県内の中世と近世の各４遺跡から出土した燈明Ⅲ191点を対象とした。各遺跡から出土

した燈明皿の中で、内面の炭化物（灯芯痕）が明瞭なものを選択した。近世では燈明lⅢ力豊富
なため残存率の高い資料が多いが、中世では近世に比べ灯芯痕が明瞭な燈明皿が少ないめ小破
片の試料が多くなった。

近世の遺跡は、金沢市に所在する111｣雌の遺跡である本町遺跡(18-19世紀の燈明lⅢ７点とひょ
うそく６点）、金沢市に所在する加賀藩の武家屋敷である安江Ⅲj造跡（17-1911妹己の燈明Ⅲ14,刺、
金沢市に所在する三社町遺跡（17世紀後､|もの燈IﾘjⅢ４点）、および、加側市に所在する大聖寺
藩武家地である加慨八間道迩跡(17-1911t紀の燈|ﾘlllll24点）を選択した。

一方、中世の遺跡は、一|fﾘｰ摸の妓後の拠点だった鳥越力鋤;(１０,IA()、一宮遺跡(９点）、
梯川遺跡(１点）、羽咋市に所在する州!1宗の名刹(1313ffIMIII)である永光寺(１６点）、を
選択した。
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４．分析方法
１２種の脂肪酸と６種のステロールについて、各々ガスクロマトグラフィー標準品の検出時

間、ピーク面積、注入量を基準にして同定、定量を行った。
脂肪酸とステロールの組成比から、以下のような油種の認定基準を設けた。第一に、動物

性ステロールが少なく、かつ、エルカ酸が多いほど､菜種油の可能性が高くなる。第二に、動
物性ステロールが多く、かつ、エルカ酸が少ないほど、菜種油の可能性は低くなり、動物性油
の可能性が高くなる。第三に、動物性ステロールが少なく、かつ、エルカ酸が少ないほど、
「菜種油以外の植物油」（エゴマ油なとツの可能性が高くなる。最後に、動物性ステロールが

多く、かつ、エルカ酸も多い場合には、１勵物性油と植物性油の両者を併用した、２辻壌からの
汚染や発掘後の指接触などのため動物性ステロールまたはエルカ酸の比率が高まった、などの
可能性が考えられる。

ただし、これらの認定基準について、以下の点に注意を払う必要がある。考古試料の脂質
組成は土中での分解、土壌からの汚染、発掘後の指接触などにより、使用時の脂質組成から大
きく変質している場合も多い。よって、個々の試料について「コレステロール力斗可パーセント
以上あれば動吻性油と認定できるか」といった明瞭な基準値を設定することは困難である。こ
の対策として、明瞭な魚臭を発していた石川県小松市の白江梯川遺跡（中世の集落遺跡）出土
の燈明皿を、考古資料における魚油の参考資料の一つとして用いた。この燈明皿は、魚油を用
いた可能性力萢めて高いにも関わらず、l)コレステロールの比率が20%弱と低い、２漁油・鯨油
に特徴的なDHAが検出されない、という特徴を持つ。一方、C18:1とC16:0が卓越する点では
油類（動物・植物に共通）の特徴を示している。よって、この参考試料から、魚油でも、分解
や汚染などにより随物性ステロールに対する動物性ステロールの比率」、即ち「コレステロ
ール量／（コレステロール量十３種の植物性ステロール量）×100」、が2割程度まで下がる場
合もある、と考えられる。

５．分析結果
ステロールカ験出された試料について、「菜種油の指

標であるエルカ酸の比率」と髄物性ステロールに対す
る動物性ステロールの比率」、即ち、「コレステロール
の比率／（コレステロール比率十３種の植物性ステロー
ル比率）×100」、をプロットしたのが図ｌである。分
解や汚染などの影響が少なければ図の左上に近いほど
菜種油に近くなり、右下に近いほど魚油に近くなる。そ
して、菜種油以外の植物油（エゴマ油など）は左下（原
点）に近くに分布すると期待される。図ｌより、中世
試料の大半は動物性ステロールの比率が70%以上と高く、
エルカ酸の比率が３％未満と低い。一方、近世試料の多
くは中世試料よりも動物性ステロールの比率力抵<、エ
ルカ酸の比率が高い。このデータは、「中世から近世へ
と動物性油が減少し、植物性油が増加した」という仮説
と対応している。一方、植物油の中でのエゴマから菜種
への変化は、本稿の分析結果からは指摘できなかった。

燈明皿のエルカ酸の比率と「動物性／植物性」比率
C ２ ２ : 1 の 比 率 ( % )
７＃６ △△

承

5 吋 ＊

;４３
２

コし万0-ﾙ／（ｺﾚｽﾃ0-ﾙ十植物性ｽﾃ0-ﾙ）

本町（近安江（近三仕（近八通（近
□ △ ○ ＊

一宮（中鳥越（中永光（中梯川（中
■ ▲ ●
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帷子ﾗｼｵｸﾗﾌｨ蚊|閲へOM(V)
-青銅成分・鉄と絹・和紙の画像濃度の定量的関係について-

(IIｲ）ノt興､if文化財研究所
JI(郁人ｻﾘﾙif炉実験)ﾘ『

増糯文武・村田忠繁・尾崎誠
米IH窓【fl･岡本賢一・辻本忠

l ) は じ め に

従来使われてきたＸ線ラジオグラフイ(XRT)は、現在考古遺物を始め文化財には必須の
ものとして定着している。一方、中1性ltラジオグラフイ(NRT)は一般化していないが、中
性fの質量減衰係数が埴金属の元素に比べ、有磯物や鹸化物を構成する水素・酸素・窒素など
が人きぐ！‘、Ｘ線では得ることのできない経筒内部の経巻の遣存状態を非常に鮮明に捉えるこ
とが出来たご。また、推甲に付随する錆色の皮や紐はXRI ,、NRTともに確認されたが後者
が鮮明ではなかった。この結果から肉眼には皮や紐の様に見えても、実物は錆などが浸透して
錆色の形状を保ち、有機物が消失しているのではないかと推定された３'。これは顕微赤外分析
によりＥとして鉱物質のものが検出され、その可能‘性が明かとなったl)o
このような例から、Ｆ号銅製品や鉄製1帖の内部にある有機物がどのような厚みで存在したとき

I由i像として確認可能なのか、あるいはフイルム濃度によってそれぞれの厚みを推測できないか
と号えた。実際には腐食状況や土や砂などが共存することから簡執には鴇を出すことは出来な
い。そこで最初の試みとして、奇卿ﾛlのi{成分である鋼・錫・鉛の３ノ直索と金属鉄の厚みの異な

るものについてNR'l､のl'ili像の濃度を追跡した。また、鋼・錫・鉛について羽二電とＮＩ紙をそ
れぞれ頓ね、これらの厚みとフイルム濃度の関係を検‘;､iした。それらについて報告する。

２ ） 試 験 方 法
試料の作成：青銅製舶の腹要成分である鋼・錫・掛
最も目の摘んだシンプルな羽二重（厚み:８５"mI
を用いた。各成分の厚みは金属については各
板を‘量ね、また絹と祁紙については、二1テを
用いて平滑にしたものを１枚、２枚、４枚、
８枚と折り垣ね、約５mm帽の短冊状とし、‘豆

刊
ねた部分が出来るだけ密満するようにした。！ｃ

苔
この順番で羽二重と照谷紙をボール紙の枠に
5mm間隅に並べ、両端を張り付けた。これを

各金1萬板の上に乗せ、>l>lユ喧や黒谷紙がフイ
ルム側に密菅するようにして撮影した(）
中性子ラジオグラフイ：袋i尚は求郁人'､脚舟!f
炉実験所の熱中’性Ｆラジオグラフィ'だ験i没備
E2孔を用い、フィルムはKOdack[業川Ｘ線
フィルムSRを用いた。
フイルム濃度の測定：イメージスキャナ

鉛と鉄の板（純度99.99％）を用意した。絹は
を、脚I紙は比較的薄い黒谷紙（厚み:７７"m)

８０

６０

４０

２０

０

０ １ 2 ３ ４ ５ ６

金属の厚さ

F i g .１金属の厚さと明るさ

'７８



(EpsonGT-9000)を用い、256階調の濃度差を読み取り、対象部分のほぼ中央のピクセルの
濃度（黒さが少ないほど値は大きくなる）平均を求めた。

３）試験結果と考察
各金属の厚みとフイル

ム濃度の関係はFig . lに
,j〈したように各金属とも

に厚みが増すと直線的に
明るくなる。中でも、鉄
と銅は厚みに対するフイ
ルム濃度の増加率が大き
いが、鉛と錫は小さく、

'６８ Ｉ

Iﾊﾊ,
' ’
|
ｕ

Cu0.5m,厚

ﾊ１１恥㈹Ⅳ〈Ｍへ而監国 Amn¥ I,ﾊﾝー ､/ﾉ司八ｊ４

１ ２ ４ ８ １ ２ ４ ８
可 可 二 二 亘 菫 （ 三 亘 才 ａ 杉 て 姿 文 ） 雲 二 言 糸 氏

F i g . 2 刻 刻 二 二 三 重 と 雲 呑 糸 氏 の 厚 さ の
叉 重 し 、 ‘ こ よ こ る 日 月 夛 る さ の 変 イ ヒ

特 に 錫 は Ｘ 軸 に 対 し て ほ ぼ 平 行 に 近 い 。 Z ０
各金属と羽二重・黒谷紙との関係は肉眼観

察では１枚のみの羽二重、黒谷紙の画像は溥１０
<判別が困難で、２枚這れのものはそれに続
く。これらと４枚重ね、８枚重ねの明るさの

Ｏ
変化のｌ例を示すとF i g .２となり、１枚重ね、２０

罐麓鱒窯脇鱸鰹雷＃↑。
いた値の平均値のグラフをF i g .３に示す。こ闇
の結果から青銅の主成分である金属の樺類、

Ｏ厚みに関係なく枚数の増加と共にほぼ1両I様の ２０
明るさの増加が認められた。なお、認識の困
難な１枚重ね、２枚埴ねの部分は逆軽が兇ら

１0
れるものがあるが、今後の課題としたい。紙
の場合と併せて、鉄との関係については大会
で の 発 表 に ゆ ず る ｡ O
本研究は緒についたばかりであるが、従来

のデンシトメータによる照化度の測定に代わF i g .
Ｉリ

って、イメージスキャナによる画像の取り込

Cu

＝』

ー ｎ

b n

■

Pb
０回、

０，回

０m田
一ブ
〆

１

２
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本 研 究 は 緒 に つ い た ば か り で あ る が 、 従 来 應 妻 さ （ 三 三 才 ａ 本 文 藝 冒 ）
のデンシトメータによる照化度の測定に代わFig.３>|>|二亜の画像の明るさから金属の画像の

Ｉﾘ|るさを差し引いた価と羽二重の厚みの間係
って、イメージスキャナによる画像の取り込
みと階調度による数量化を試みた。その結果、明るさと透過する物体の厚さとが直線関係にあ
り、今後ともフイルム濃度測定法として使用できると脅えられるので、より一層精度を上げる
とＦ１時にさらに倹尚､lを続けて行きたい。

文 献
P.1'()nderHardt,ll.Roti,eger(Hd),NelltronRadiographyHandbook,(1981)
中村弘、兵庫県一乗、¥経塚とその出上品、考古学維認77巻４号127-135(1992)
尾崎I減、増澤文武、Ｘ線・中性Ｆラジオグラフイ『|､if塚９号境｣ll61-72(1994)
僻同県袋井市教育委員会
佐藤昌憲、繊維状・皮状物質の材質調査、同上135-139

１

１

ノ

、

１

１

ノ

、

Ｉ
ｊ

ｌ

ワ

］

３

４）

1７９-



P6６
甘木市三奈木大佛山経塚出士経筒の非破壊調査

塚本敏夫増澤文武村田忠繁（財元興寺文化財研究所）
吉 武 孝 礼 松 尾 宏 （ 甘 木 市 教 育 委 員 会 ）

１、はじめに
経塚は経典を埋納した仏教遺跡であり、その造営は平安時代中期に始まり、江戸時代まで行わ

れる，埋経の初期の目的は末法思想による法減に備えて仏典を土中に埋納し、弥勒出世を待つ弥
勒信仰によるといわれており、その後、極楽浄土、出離解脱等の仏教思想を祈願する目的で埋納
され、時代の降下に伴い功利的な追善供養を目的とするものへと変質してくる。経筒は経典を納
めた経容器であり、納められていた経典を解読することは当時の思想や時代背景を知る上で菫要
である。また経筒はそれ自体にも筒身や蓋、底板に銘文を線刻したり、暘鋳したり、墨書する例
が多く、経塚の年代や目的等を探る多くの情報を持っている。
本報告では福岡県甘木市に所在する三奈木大佛山経塚から出土した錆銅製経筒について、内容

物の確認や構造、製作技法、材質についての非破壊調査を行うこととなった。
調査はまだ途中であるがこの間に得られた若干の知見を報告する。

２，経筒の観察 一

経 筒 は 筒 身 部 と 相 輪 部 及 び 笠 部 に 分 か れ 、 相 輪 部 に 笠 を 挟 んで でて筒身上部の取付座に差込み、ピンで固定されている（写真-１）。 ヤー
経筒は総高40 . 4 cm、筒身部は高さ25 . 7 cm ､筒身径は肩部で最大径マ

13.0cm、底部で最小径12.7cmを計る〈）目視では肩部が蓋か履筒式か、 良皇
取付座が筒身と別造りか鋳造欠陥による鋳掛けかも判定できない。
底部は４方にキー状の突部(3mm×35mm)を持つ径12cmの円板を

筒身底部の４カ所のキー溝にはめ込み、筒身下端を内側に嵌めて
固定した構造である。
相輪部は相輪高14.7cm、簡素な作りの四輪形で上部に宝珠、下部

に一条の沈線が巡る伏鉢と露盤からなる〃笠部は径15.5cmで中心部
に相輪露盤部がはまる径4cmの溝があり、径１.2cmの穴があいている
３、調査・分析項目
調査で明らかにしたい点は以下の４点である二

証筒身内外面に刻銘・暘鋳銘の有無の確認
２内容物の確認
獄経筒の構造確認
二
:4〕経筒の材質確認
上記の４項目を確認するために表-１の調査を行った《：

・参，｜、
ロ ガ "

灘準薯
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畦 売 令 ．

写真-１
表 - １ 調 査 ・ 分 析 項 目

調 査 項 目 ( 1 ) ② ③ （ ４ ） 備 考
1、考古学的調査

●誰一謡。 筒身外面の銘文・文様の確認
● 筒 身 外 面 の 銘 文 ・ 文 様 の 確 認(斜光･赤外線撮影）

蚕過試験
マイクロフォカス含む

筒身の断層撮影

Ｘ線ラジオクラフィ ( X R T I O

●
●●｜●

-．中性子ラジオグラフィ(NRT)
【》Ｘ線ＣＴ

｢一

- ●電子線表面分析(E
蛍光Ｘ線分析(WD

（ＥＰＭＡ）
⑪ ⑪ ８ カ 所 を 定 性 分 析X)
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４、調査結果
1考古学的調査
写真撮影・拓本の結果、筒身表面には刻銘・暘鋳銘及び、文様は確認できなかった。

しかし、外型の合わせ目の痕跡から鋳型の外型は２分割であることや縦に通る外型の削り加工痕
が明瞭に確認された．
(2)透過試験
:1:XRT、NRT、Ｘ線CTの結果、筒身内側の片側
（外型の中心部）に二条の暘鋳銘が確認できた(写真1,2)．
文 字 の 解 読 に つ いて は 現 在 調 査 中 で あ る 《 ) r

2NRTの結果、内容物が確認できた(写真-2)。遣存
状態は悪く、劣化した紙本経・軸木の残骸と推定さる．
３XRT、Ｘ線CTの結果筒身と本来蓋となる部分は-謡震舗烈騨鰍砿驫藝:

Ｌ

甸司『.

｜また、鋳かけが一周することからも別部材を鋳接いだ
可能性が高い（取付座の別造り）。

蛍光Ｘ線分析(WDX)の結果計測した@カ所｡ｌ(3)材質分析

スペクトル図はほぼ似た傾向を示した。
検 出 さ れ た 元 素 は 銅 ( C u ) 、 鉛 ( P b ) 、 を 主 成 分 写 真 - ２ 内 容 物 の N R T

とし、砒素 ( A s ) 、 クロム ( C r ) 、 錫 ( S n ) 、
銀(Aq)の微量元素を含む。
５、考察（製作技法からの年代推定）
錆銅製経筒は形式的には宝塔形経筒の簡略形としなが

らも筒身部の底部形状や上部の履筒式に似た製作技法、
相輪取付座の鋳接ぎ及び、ピン固定方法など構造で類例
がない特異な点が認められた。また、筒身内面に暘鋳の
銘文が確認されたことは大きな特徴である。類例は関東
で２例知られおり、履筒式も関東に特有な点から製作者
は関東地方と何らかの関係があった可能性が指摘できる。
製作年代は銘文の解読を待ちたいが形式・製作技法

から推定すると１２C前葉から中葉にかけてを考えたい。
６、おわりに
今回の調査で経筒の構造、製作技術、内容物の状態が

明らかになった〈:特に内面の暘鋳銘の存在を明らかにで
きた点は今後の未開封の経筒の調査における各種の透過
試験の有効性を提示することができた｡

｡■一一

巽 ・ ・ 雪 ； & ． ： 謎 置 篭 ： 声 詳 能 ： 声

きた点は今後の未開封の経筒の調査における各種の透過写真-３銘文のＸ線マイクロ
試 験 の 有 効 性 を 提 示 す る こ と が で き た ｡ フ ォ ー カ ス
今後は銘文解読のために各種の画像処理やＸ線CTの３次元立体画像の復元等を行っていきた

い。

謝辞
中性子ラジオグラフィを実施するにあたり米田憲司氏はじめ京都大学原子炉実験所の方々に、

Ｘ線CTを実施するにあたり小石川篤氏はじめ㈱日鉄工レックスの方々にお世話になった。また
蛍光Ｘ線分析については宮内庁正倉院事務所の成瀬正和氏にお世話になった。その他資料調査

のおりお世話になった、多くの方々に深謝します。
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(2)村田忠繁他１９９５「文化財におけるＸ線透過試験の現状」Ｉ保存科学研究集会９５」

奈良国立文化財研究所考古科学研究会
(3)奈良国立博物館１９７７「経塚遣宝」奈良国立博物館
(4)関秀夫１９８５「経塚遺文」東京堂出版
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P６７
高エネルギーＸ線CTスキャナーを用いた

静岡市賤機山古墳出土銀象嵌柄頭の
三次元ダイナミック構造解析
村上隆'）・沢田正昭'）・伊藤寿夫2）

１）奈良国立文化財研究所・Ｚ）静岡市教育委員会

【１】はじめに
Ｘ線ラジオグラフイー(X線透過撤影）に代衣される弛磁波の応用は、文化財の

|ﾉ､l祁術造など、「文化11ｲ小'IIil,lli'i繩」を探るために不nI欠である，しかし、従来の
下法では、例えば、Ｘ線フイルノ､に代衣されるように、本来は立体的な三次元情服
を､|zm的な二次元情糀に然とし込主ざるを得衾いため、雌終的に得られた|山i像のIW
W(に手間取ることも少なくなかった〕この欠"!IIをIW沢するための手段の一つとして、
Ｘ線CTスキャナーの導入が|､XIられてきた。この度、奈良|fl立文化財研究所に設澄
された「高エネルギーＸ線CTスキャナーは､文化財川Ｘ線CTとして､ハート．
ソフトの両面で、さ主ざまな［ﾉとが駈らされ-ている。このＸ糾虻Ｔの特徴は、静|,１
｢|j賤機山1I1墳から出|zした人ﾉJの|リ頭柄頭に施された銀象嵌を、厚く表面を穫った
鉄さびの下から抽出し、’'1初に彫り込まれた鳳胤文様を映像としてＩ性らせる作業の
111で遺憾なく発姉された．

【２】静岡市賤機山古墳と銀象嵌円頭柄頭
,'ijlliril平野を見おろす賤機llllf陵の先端に位慨するIIII在約３3mの|'1墳．枇穴式ｲＩ

案を内部主体とし、6111昌紀後､|':代の当地方最fIﾉﾉ家族の噛蕊とみられろ．１９４９年
伎膿:}賢一・斉藤忠IIIjI|#|二による禿Ｍ１棡侮で、「I_石イi素とイi宗内の家形石棺を雌I認
ｲi館内外から、装身l"1"!、人ﾉJ、鉄雄、六鈴 一一̅＝ミニ＼
鏡 な ど の 副 葬 品 、 ’ 肱 金 具 、 綴 、 桝 、 杏 梁 な と ﾞ ′ 、
の馬具類が出土。石室灯悩みのズレや f i 棺の : へ _ ヨーさ ’
傷みのため、１９９３年からイ1空及び墳丘の保 ～ - - - ／

ノ ダー 一 宇 ､

／一

『
一

一
一）言一一、

〆 へ、一件復原・整備に着手している，これに伴い、
米,ﾘﾙI在の羨道部分から、弧忠器（高坏なと§）
ﾉにﾉj、鉄雛、iIil鋺、さらに粋、鎧、仲柴形杏

〆

／ ， 、

｜｜一一一
Ｉ

'｜
Ｉ妬歩揺付飾籏恥どが鮴たに川'ﾐしてい鳥､’--卜貢、｜

（ 皇 、今imlの解析対象である鉄地|'1頭｜'１頭は、上’一-,へ
｜:～ﾄー’ ｜＃il｣１９４９年の調査で出土）隆さ６５(m、IIWH３

娠、少'満'､｣脚'1≦'ゞ 差'蓼迄"w'''-'Ⅲ山一、､､ぐ、’-̅ 卜乏」
【 皇 、今imlの解析対象である鉄地|'1頭｜'１頭は、上，-へ ｜＃｜:～-’｢il｣1９4９年の調査で出土）隆さ６５(m、１IWH３
『- ̅ - - - - ̅ ̅ ̅ １ i .(､m、厚み３３(m。全｢ｍを|1IJE〈欽さびで種われ、～====妄、

I【1部を一部欠く。一祁蕗111 ,した象嵌１１;を微小，，
i i l ' ! 城 蛍 光 ｘ 線 分 析 に て 、 銀 を 雌 , 沼 。 象 嵌 文 様 一 ＝ 一 幸「静岡県史資料遍３考１
〆 戸 ／ 、 ｔ Ｐ Ｒ ｊ ｌ Ｄ Ｌ - ／ へ １ ‘ 』 』 ２ １ ， １ １ 、 圭 一 一 戸 【 １ Ｗ ‘ 、 』 、 １ - 斗 坐

一
一一一一

」 み さ １ J ’ ず 、 一 １ 」 ｌ ザ ／ 、 、 Ｃ ｌ 」 ｌ ザ ェ Ｉ Ｉ ｌ ６ ｌ ｋ - " ′ 、 ー 。 、 肌 ノ Ｌ ｌ ォ Ｉ ヴ ー Ｉ ’ Ｐ へ Ｊ ：』Ｃｌ】l

iil'!城蛍光Ｘ線分析にて、銀を雌,沼。象嵌文様 「静岡県史資料遍３考古三｣１９９２より
の全貌は、この度初めて|ﾘjらかになった。

１８２



【 ３ 】 文 化 財 用 高 エ ネ ル ギ ー Ｘ 線 C T スキ ャ ナ ー
（株）日立製作所製
Ｘ線源：加速器（線形加速器：エネルギー０９５/０.4５keV切り替え可）
走査方式：第２方式
大型資料用マクロ解析システム・微細構造ミクロ解析システノ、切り替え可
CT断層lllli像を基に、三次元立体映像の構築、動画ダイナミック映像の開発
三次元立体映像を二次元パノラマ展開

剖検出綴凹蹄｜ｌ

↓《計釧弄潔）
Ｘ線CTの 被検体

’
｜ ’画像処理装置

ウ

画像表示装置
伴 一

Ｌ
Ｍ

唾 CRT画而

検出体の断層像

【４】静岡市賤機山古墳出土円頭柄頭に施された銀象嵌鳳凰文の
三次元ダイナミック構造解析
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三次元立体映像を
パノラマ展開した
銀象嵌鳳凰文様
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。､､』『、、．

な
＝

。 ご ダ ダ
ク ダ

ー ロ ー

）、
～

※ポスターセッション会場にて、大型モニターを用いてデモを行う予定
この研究の一部は、科研費「一般研究(C)｣(文化財科学）によって行った
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P6８

石膏にかわる土器の修復材料
鳥居信子2）・村松弘規3）
２）（財）人阪巾文化財協会

今津節生'）・伊藤幸司2）
1)奈良ﾘil,'/:柵＃j!"１I,",j』研究}ﾘｉ
３）掛川'|J教行委jif¥

1．新しい修復材料の必要性

イi膏で|器を補修すると数年後に衣liliがチョークのように崩れやすくなったり、突然、
接合面が|器から外れることがある。これは|器断liliのIIIIIIIIに密府していたイ崎か老化し
て土器本体から離脱するためで、イi膏には接芯剤のように強ﾉJな接蒋ﾉJはない。また、イｉ
,肯は僅かな衝撃にも弱いので、博物餅での腱,jくや移動の際には注,営を払う必典がある。さ

らにイi膏は徹密で'''仏であるために、｜器の色や瞳感とは異なる。しかも作業!|!にｲi宵の
粉末が土器の表liliや周|用を'''く汚すことがある。この様なイi'荷の欠点を補いながら簡蝋に
補修作業を行うことかでき、縄文・弥/|:_･l･ilij器・襖恵器など土器の質感に近く、しかも
踵期わたって安乍に腱示できるような’器の新しい修復材料の必要|ｿ|か痛感される。
2．開発のねらい

石膏に代わる|器の修復材料としては、すでにエポキシ樹脂エマルジョンと焼粘|粉を

鵬介した修復材料を発表している（'河|k１９８４）。その後このＩ・器修復材料は東北、|%１jk

地方をII!心に各地で仙川されている。しかし、この修復材料が広がるにつれて薬剤調合か

わずらわしいこと、糸手で仙川した場合にごく希に下荒れなどを起こすこと、修復材料の

仙段がｲi膏に比1校して高liliであるなど、改良すべき点も幾つか指摘されるようになった。

そこで、より簡単に使用でき安全で女lllliな修復材料の開発を進めてきた。このような開発

意図のもとに、無機材料を!|!心とした新しい|器補修材料を提案したい。

3．土器修復材料としての条件

’三器修復材料の通11条件として、以トーのような＊項が考えられる。

（１）展期の保管にも|Ⅲえられるように、|･分な強度と耐久性を保つこと。

（２）土器の材質や保存状態に合わせて、強度や質感などを変化させること。

（３）修復する土器の状態に合わせて成形、加工、補彩などの作業か簡単に行えること。

（４）補修した後でも、必要に応じて|,器から取り外し、ll1:修理が可能なこと。
4 . 新 しい土器修復材料の概要

今1口l、新たに開発した土器の修復材料は無機材料である特殊モルタルと合成樹脂を混合
したポリマーモルタル系材料に二|器の強度や比砿・質感に合わせて混和剤を配合し、これ
に水を混ぜて粘l状にしたものである。この修復材料は、硬化後でも切削がIII能で、土器
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との接着力も強く、硬化時の収縮もない。さらに、完全に硬化した後も必要に応じてドラ
イヤーなどで表面を加熱すれば修復材料を柔軟化させて簡liiに削り取ることができる。
無機質材料を用いながらも|'}修理を可能にしたのは、モルタル系無機材料に配合したエ

チレン酢酸ビニールエマルジョン(EVA)とIIyばれる合成樹脂の効果にある。EVAはア
ルカリ性の環境化で水に溶解する’|’|蝿があり、水とモルタルセメントの混合によって/tず
るアルカリ雰囲気によって粒子間に鱗け込み、硬化した後もセメンタイトの結1拍間の空隙
を"めることで接唐力を高めて収縮を防き強度を向l兎させる。ところが、EVAは加熱に
よって柔軟性を増すので、セメンタイトの結晶間の結合が弱まり、加熱を受けた部分は柔
軟化して削り易くなる。しかし、常温にﾉﾉくったEVAは、再び結州,間の接着剤として働く
ために硬化して元の状態にもどる。
なお、混爪ll剤として使用したシラス

マイクロバルーンは火山灰（シラス）
を加熱発泡させた微細な中空球体であ
るが、これを混合した材料は多孔質に
なり、ナイフなどでも奔易に切肖llで
き、しかも材料の'liｆ量化、収縮防止に 結晶の空隙を埋める合成樹脂（透過部分）
役､[/菖つので作業性が向上する。 合成樹脂(EVA)は結,砧間の接着力|向｣ｋと
5．新しい補修材料の効果〃 l l熱による柔軟化に奇 j jする《，

（１）111職材料をiZ体としており、｜分な強度と耐久性か期待できる。
（２）修復材料と混和剤、水の混合比率によって、強度や質感を洲整できる。
（３）１器を汚すことなく、簡単に充填でき、石膏のような彩色の斑がない。
（４）合成樹脂(EVA)の効果により、硬化後も必要に応じて除去することができる。

、息了譲
蝿･Ｉ
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作業終了（表面は削り仕上げ）補填作業（粘土のような堅さで使用）

- 註 一

今津節生1984：新材料による出|土器の補修『占文化財の科学」第29号
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文化財の繊維素材と染料の分析からシルクロードを探る試みについて

(京都ｌ戦繊維人';を作苓教授）佐藤出窓

各椰の繊維,Y!が、シルクロードを絲lllする砿喫な交易,l,',の・つであったことは雁史的
にｌﾘlらかである。繊維素材として紺はII'ifl或いは北部インドに起源し、シルクロードを
絲て|叫ﾉjに伝搬し、また火ﾉjにも|(わI)、さらにll本まで到述した。一方、、f毛はIjWﾉｊ
に起源し、シルクロードを経て束〃に将来され、’’水にも仏えられた。シルクロードを
絲IIIすることによI)、》I1時の先進IKIの尚度技術による紺製IY!や､f毛製品が極東の|I本に
文化財として今llに造される絲果となった。
｜|本に於ける紺文化財の研究に関しては、繊維素材のIY!賀、織物の製作技術等につい

て、すでに先人の豊富なｲiH究成果がある。例えばｲ1jH順郎(l)は光学顕微鏡を使川し
て紺繊維の断面古|測、織り密度の測定を広範囲の時代別、地域別試料について行い体系
的な知兇を得た。その結果、弥ﾉk紺の殆どが日本製であると推定すると共に「弥't前期
未および中期前半の繊維が帷!''的性格を多分に保有し、!|!期II喋のそ-れが楽浪的性格を、
また1'１期後半および後期のそれが帷!'1と楽浪のl'i'jﾉjの性格を腿ｲl.することがわかった。」
として、I１本への紺（あるいは従炎技術）の伝搬経路について述べている(IXl1)｡
減荷は共|剛研究荷と共に約’一年以ｋも前から、各繩の機器分析的ﾉj法による文化財繊

維A111の材質や、染料のl'il定に|則する研究を続けている《).-.般に文化財的価値が商い試料
は採llXIII:に厳しいilill約がある’二、繊維,1,'!は他の文化財に比べて経ｲ|晶変化や劣化を起こし
やすいので研究は|水|難である《》また分析〃法に|則しても１１｣能ならば非破壊分析法が望ま
しい。
!試料採取量の微少化に|則しては猟微赤外分析法の進歩により数I'いm2程度の試料で

lﾘl瞭なスヘクトルが得られ、繊維材鷺の|同l定がll繩に行えるようになった。例えば演荷
らがI淵介中の藤ノ水占噴出この紺繊維の|可定、劣化状況の考察等に極めて有効である。
また繊維の微細形態の詳細な観察に関してはた杏葹j纈微鏡による研究力ざ進み、各種

!試料の比較も容易になってきた。例えば、演荷らが行ったllf倉院所蔵の繊維品材質調査
（２）において花醗に使川された､応毛の1拍質が極めて優れており、現代のカシミア系lll
､|'ﾐのものに匹敵する程であることがIﾘlらかになった(kl)。花既はシルクロードを絲

lilして西域から運ばれてきたものであろうが、当時､F毛を採取した動物の品種や製作地
の碓定等に関しては今後さらに比較検討が必要である。周illのとおり、花蔑には鮮やか
な色彩の文様があるが、その作成技法や染料分析もまた解Iﾘlのｲl.ﾉJな手がかりになる。
犬然染料の分析には尚速液体クロマトグラフィーによる成分の分離と、質量分析法に

よる分i-の|司定が必要である。例えば、エジプトのアコリス遺跡川土の繊維品(３)に
使川された1脚は、その典ｲ｢成分糸ll成からIノリ洋I崎であることが､ﾄﾘIﾘlしたので、Ｉﾉﾘ域或いは
1'1近火から繊維素材が逆ばれてきた後、現地で染織さオしたものと考えられる。
淡荷らの研究はまだ1i1'il別的試料について成果が得られた段陪であり、シルクロードの

令体像解|ﾘlには篭っていないが、各柿の機器分析法の使川による総合的な知兇の収集が
イj効であると思われる。
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推定）
時期に華中方面か
推考される。
入されるようにな

ったとみられる。その維路。

I x l l (布目(１)による）

表１花既に使用された羊毛（文献（２）の抜粋）

走査電子顕微鏡による観察所見宝物名称

全部カシミア系の古品種の山羊の毛と思われるが、黄色、薄
茶色の毛はウールだけでなくヘアーが多数混在している。緑
色、藍色の毛はウールで占められ前者よりも良質の毛の混合
物と思われる。
茂色の毛はヘアーが混在しているが藍色の毛は良質なウール
のみであり、カシミア系の古IW,穂の山羊の毛である。
'縦色の毛の方が太さが不揃いなのに対し、黄色は良質の'ン-
ルであり、カシミア系の占IW!種の1I1羊の毛である。
儲色の毛は太さが不揃いであるが、他の毛は良質のカシミア
系のIIi,Y,種の山羊の毛である(，

花凝第十三号

花既第 | -万号

花暁第’一六り

花凝第十七号
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シリア・パルミラ潰跡の発掘調杏

奈良県立橿原考古学研究所
所 長 樋 口 隆 康

シルクロード学研究センターは199()年以来、シリアのパルミラ遺跡で地卜墓の発掘を実
施している。パルミラの都｢|jの束哨郊の蕊地で、先ずジオレーダーを使って未盗掘の墓を
検HIし、それを発掘して、２基の地卜栞を発兄した。いずれも地衣には1'I1の標識もないが
地面から斜めに階段で下って行く墓道があり、地衣から深さ４～５mの所から、水平に墓
室を設けている。墓室の入口には１枚ｲiの扉があり、蕊宰は主軸に沿って前後のi1lj室に分
かれており、縦長方形のプランにヴォールト大井の構造である。前室の両側には側室があ
るが、Ｃ号墓では西側室のみであり、Ｆﾘj墓は未調査である。Ｃ号墓では奥壁に石灰岩の
切石でつくった榔棚があり、その1'1に４jil１４段の棺が入っており、柏の旧m小IIに被葬者
の胸像の石浮彫が置かれている。Ijij室のI几i側にも榔棚１列４段が設けられ、西側室には石
棺１個があった。また床面からも小児蕊穴が２～３個あった。FB墓は蕊窄がIIIj側に列柱
で飾られた宮殿の様相を呈しており、奥雌とlilI室両側に３個のイi柏が置かれていて、それ
には多数の胸像が附属していた。川|の碑銘によると、Ｃり蕊は紀ﾉｃ１()9年にイアルハイ
が造ったもので、Ｆり蕊は紀ﾉG128年に建造されたことが解っている。なおF}ｵ墓の細部
は次年度に調査の]う定である。

二ケのいる半'１]形彫像
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