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日時
会場
日程
第１日 ６月２１日(土）

９:００受付開始
９:４５開催挨拶(会長）
１O:００～１２:００口頭発表
12:００～１３:２０昼食
1３:２０～１5:００口頭発表
１５:00～１５:1５休憩
15:１5～１５:２０特別セッション開催挨拶(実行委員長）
15:２0～１６:５０特別セッション
１１:０0～１７:0０ポスターセッション展示

(1６:0０～1７:００解説）
（９:３０～１l:００展示準備）

17:３０～1９:３０懇親会心光館

第２日 ６月２２日（日）
１０:００～１l:００口頭発表
11:００～１２:0０総会
12:００～１３:００昼食
13:０0～１６:００口頭発表
14:２０～１４:４０体憩
14:４０～1６:0０口頭発表
１０:００～１5:0０ポスターセッ３

(1３:３０～1４:３0
(１５:００～1６:００

１ ６ : 0 0 閉 会

ヨ ン 展 示
解説）
撤収作業）

Ｉ



口頭発表〔於２４A教室〕

●第１日●６月２１日(jz)1():()I)～１5:0()

〈保存科学〉
ｌ樹脂含浸による埋蔵遺跡保存法の研究(4)

- 狭 山 池 堤 体 保 存 に お け る P E G 含 浸 処 理 の 結 果 - - - - 1 0

(1():()())○住野正博(株大林組技術研究所)･川地武(司)･石田道彦(同）・金井重利(大阪府富田林土木
事務所）・吉田八左右(同）・青井博志(同）

Z 仙 台 市 富 沢 遺 跡 に お け る ２ 万 年 前 の 森 の 跡 と 遺 構 の 保 存 処 理 と 公 開 - - - 1 2

(1():2())○斎野裕彦(仙台市富沢遺跡保存館)･竹田幸司(仙台市教育委員会文化財課）
３ 出 土 木 材 の 乾 燥 に 伴 う 収 縮 予 測 - - - 1 4

(l():40)○酒井温子(奈良県林業試験場)･今i聿節生(奈良県立橿原考古学研究所）・横山操(京都大学木
質科学研究所大学院）

４グルコン酸ナトリウムとホウ酸を用いた出土木製遺物の保存処蝿法一機械装置を用いない保存
処 理 法 の 試 み - - - - 1 6

(11:()0)松田隆嗣(福島県立博物館）
ざタイの遺跡における煉瓦の塩類風化一タイの遺跡における石材とその劣化 (Ⅱ ) - - - - 1 8

(11:2())朽津信明(東京国立文化ﾖｵ研究所）
６ 空 調 を 伴 う 展 示 空 間 の 湿 度 環 境 に つ い て - - - 2 ( ）

(11:4())○赤沼英男(岩手県立博物館)･石川|壼郎(東京国立博物館）・宮野秋彦(名古屋工業大学）

〔昼食)１2:()()～１３:Z()

〈年代測定〉
７旧石器遺跡に関連するテフラ・堆積士のルミネッセンス年代測定

上高森遺跡・袖原遺跡・原セ笠張遺跡について - - - - 2 2

(13:2())○長友恒人(奈良教育大学）。′|､松久美(同)･佐藤陽子(同)･梶原洋(東北福祉大学）・鎌田俊昭
（東北|日石器文化研究所）・藤村新一(同）・横山祐平(同）・柳田俊男(郡山女子短大）

８ 縄 文 土 器 の C - 1 4 年 代 ( 1 ) - - - 2 4

(13:4())○吉田郎夫(東京大学総合研究博物館）・板田1jｎ紀子(東京大学総合研究博物館・日本大学文理
学部）

９ 韓 国 に お け る 地 磁 気 永 年 変 化 曲 線 の 測 定 一 - - 2 6

(14 : 0 ( ) )○戒亨美(島根大'糖理学部)･鄭登元(釡山大学博物館）・全玉年(同）・尹銑(釡山大学
地質学科）・伊藤晴明(島根職能短大）・時伎克'炭(島根大学理学部）

〈古環境〉
１０苫小牧市柏原５遺跡から川上した昆虫遺体とそれらによる占環境の復元
(14:20)○宮武頼夫(大阪市立自然史博物館)'初宿成彦(同）

---28
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１１エル・サルバドル、ホヤ・デ・セレン遺跡における畑土壌の肥沃度

(14:4())○伊丹麻子(棟田中地質コンサルタント）・田中保士(同)･大井邦明(京都外国語大学）

---30

〈特別セッション南島の文化財科学〉
S l 南 島 考 古 学 の 可 能 性 一 一 ２
(１3:2())金関恕(弥生文化博物館）
S Z 種 子 島 広 田 遺 跡 出 土 人 骨 の 安 定 同 位 体 分 析 - - - 4

(１3:3())○小池裕子(九州大学大学院比較社会文化研究科）・BChiShOlm(UI1i,ofBntishColumbia)
S ３ 同 位 体 を 用 い た 南 西 諸 島 出 土 縄 文 土 器 の 産 地 推 定 の 試 み - - - 6
(16:2())○坂本稔(国立歴史民俗博物館)･西谷大(同)･今村峯雄(同)･ノl､林貴之(日本大学文理学部）

[16:00～17:００ボスターセツシヨン解説］
[１７:30～１９:３０懇親会於:心光館］

●第２日●６月２２日（日)l():()()～16:0()

〈材質・技法〉
１ ２ 古 代 銅 製 品 に み ら れ る ア ン チ モ ン に つ い て - - - 3 2

(l():()())○村上隆(奈良国立文化財研究所）・肥塚隆保(同）・沢田正昭(同）
1 3 奈 良 市 薬 師 寺 講 堂 の 銅 造 薬 師 三 尊 像 に 関 す る 材 質 調 査 - - - 3 4
(l() :2())○平尾良光(東京国立文化財研究所)･榎本淳子(同)･竹中みゆき(東達研究開発センター）
1 ４ 蝦 夷 錦 お よ び ア イ ヌ 民 族 服 に 用 い ら れ た 金 属 糸 の 分 析 一 - - 3 6

(1():4())○小原奈津子(昭和女子大学）・佐々嘉彦(早稲田大学)･桜井清彦(昭和女子大学）・宇田応之
（早稲田大学）

[11:00～１２:００総会於２４A教室］

昼食ｇl2:0()～１３:0()

１ ５ パ イ プ 状 ベ ン ガ ラ 粒 子 の 復 元 一 - - 3 8
(13:()())岡田文男(京都造形芸術大学）
1 ６ 粟 津 湖 底 遺 跡 出 土 漆 製 品 の 材 質 技 法 調 査 、 - - - - I ( )

(13:2())中川正人(滋賀県文化財保護協会）
１ ７ 埼 玉 県 寿 能 遺 跡 出 土 漆 器 の 研 究 ( 4 ) - 総 括 - - - 4 2

(13:4())○成瀬正和(宮内庁正倉院事務所）・岡田文男(京都造形芸術大学）
１ ８ 天 理 市 下 池 山 古 墳 出 土 の 繊 維 品 に 用 い ら れ た 天 然 染 料 の 同 定 一 - - 4 4

(１-l:()())○佐藤昌憲(奈良国立文化財研究所)･佐々木良子(同)･肥塚隆保(同）・今津節生(橿原考占学
研究所）
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〈産地〉
1 ９ 出 土 漆 の 熱 分 解 G C / M S に よ る 漆 の 産 地 推 定 - - - 4 6
(14 :4 ( ) )○宮櫻哲雄(明治大学理工学部)･高恨沢敏(同)･山田筐(同)･佐野千絵(東京国立文化財

研究所）
Z I ) グ ロ ー 放 電 質 量 分 析 装 置 に よ る 青 銅 資 料 の 分 析 - - - 4 8
(15:()())○斎藤努(国立歴史民俗博物館)･坂本稔(同）

〈文化財科学一般〉
２ １ 地 下 レ ー ダ ー 探 査 結 果 の ビ ジ ュ ア ル 化 一 古 墳 を 例 と し て - - - - 3 ( ）

(１3:2())○峠美穂(応用地質株式会社）・軽部文雄(同）
２２木質文化財充填塑形樹脂の開発と修復技法神戸市西区薬師寺仁王像を主な例として---３２

(１5､))○矢野健一郎(東京芸術大学）・岡田文男(京都造形大学）・lll井二三人(株積水化成品工業中央
研究所）・谷内章(株吉田生物研究所）

ボスターセッション〔於２３A．Ｂ教室〕

l７:()()解説）
̅１１:()()展示準備

14:3()解説）
̅１６:()()撤収作業

●第１日●６月２１日(L)ll:()()～１７:()()展示 (１６:()()̅
９:３(）

(１３:3()--
１3:()()

●第２日●６月２２日（日)l():()()̅１3:0()展示

〈年代測定〉
P １ ラ セ ミ 化 年 代 測 定 法 の 基 礎 的 研 究 - - - ３ ６
安部巌(大阪府立大学工学部）・柳秀智(同）・和田浩(同）・中原武利(同）

P Z O S L ( 光 ル ミ ネ ッ セ ン ス ) 年 代 測 定 法 の 基 礎 的 研 究 ( そ の ２ ) - - - ３ ８
長友恒人(奈良教育大学）・小野左詠子(同）。′1,松久美(同）・寺坂さと江(同）・塚本すみ子(東京都
立大学）・福沢仁之(同）

〈古環境〉
P ３ 沖 縄 お よ び 南 九 州 の イ ネ 在 来 種 に み ら れ る 機 動 細 胞 珪 酸 体 形 状 に つ いて - - - 6 ( )
宇田津徹朗(宮崎大学）・王才林(同）・鄭雲飛(篦児島大学連合大学院）・藤原宏志(宮崎大学）

P ４ イ ネ の 機 動 細 胞 珪 酸 体 形 状 に お よ ぼ す 窒 素 施 用 量 の 影 響 に つ い て - - - 6 2
王才林(中国江蘇省農業科学院）・鄭雲飛(窪児島大学大学院連合農業研究科）・宇田津徹朗(宮崎大
学農学部）・藤原宏志(同）

Ｐ ５ 東 京 都 練 馬 区 i 有 於 林 遺 跡 の 植 物 庄 酸 体 化 石 群 一 - - 6 斗
江口誠一(大阪市立大学・理学部）

P ６ 陸 生 珪 藻 画 像 デ ー タベース を 用 い た 大 阪 平 野 の 占 環 境 変 遷 へ の 応 用 ( そ の l ) - - - 6 6
撫養健至(河内長野市立滝畑民俗資料館）・山口誠冶(大阪府文化財調査研究センター）
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P７古代水田の水域環境珪藻分析より得られる水田の古環境
鬼頭剛（愛知県埋蔵文化財センター）・尾崎和美

P８大阪府北島遺跡における畑地形成と地形発達
松田順一郎・別所秀高(財団法人東大阪市文化財協会）

P９旧地表面の軟Ｘ線分析
高橋学(立命館大学理工学部）・山口誠治(大阪府文化財調査研究センター）

---68

---7(）

守勺画一一／ム

〈材質・技法〉
P １ 0 宮 崎 県 吾 平 原 ６ 号 横 穴 墓 出 土 ガ ラ ス の 材 質 研 究 - - - ７ ４

肥塚隆保(奈良国立文化財研究所）・置田雅昭(天理大学文学部）・僑川敬子(同）
P １ 1 酸 化 鉄 系 赤 色 顔 料 の 基 礎 的 研 究 - - - 7 6

降幡順子(京都大学大学院人間・環境学研究科）・沢田正昭(奈良国立文化財研究所）
P 1 』 出 土 ベ ン ガ ラ の 多 様 性 に つ い て - - - 7 8

本田光子(別府大学）
P 1 3 滋 賀 県 内 出 土 赤 色 顔 料 関 連 資 料 調 査 ( 2 ) - - - ８ ( )

中川正人(滋賀県文化財保護協会）・降幡順子(京都大学大学院人間環境学研究科）
P 1 ４ 正 倉 院 佐 波 理 の 化 学 組 成 - - - 8 2

成瀬正和(宮内庁正倉院事務所）
P 1 5 鉄 遺 物 の 錺 化 に 伴 う 微 量 元 素 の 挙 動 - - - 8 4

平井昭司(武蔵工業大学原子力研究所）・鈴木章'|吾(同）・岡田往子(同）
P １ ６ 尼 寺 廃 寺 塔 心 礎 出 土 遺 物 の 自 然 科 学 的 調 査 - - - 8 6

中趣正子（（財）元興寺文化財研究所）・井上美知子(同）・川本耕三(同）・北野信彦(同）・菅井裕子
（同）・渡辺智恵美(同）・山下隆次(二上山博物館）

P 1 7 画 像 処 理 ソ フ ト を 用 い た 陶 磁 器 素 地 の 定 量 化 と 産 地 推 定 ( 1 ) - - - 8 ８
佐々木達夫(金沢大学文学部）・酒寄淳史(金沢大学教育学部）・向井亙(金沢大学大学院文学研究
科）・楠寛輝(同）・酒井中(同）・吉田和則(同）

P 1 8 ベ ト ナ ム 窯 吐 出 土 陶 磁 器 の 特 徴 に 関 す る 考 察 一 青 花 を 中 心 に - - - - 9 ( )
二伸葉子(東京国立文化財研究所）・青柳洋治(上智大学アジア文化研究所）

P 1 9 須 恵 質 土 器 ( 須 恵 器 や 山 茶 碗 な ど ) の 材 料 学 的 検 討 蛍 光 Ｘ 線 分 析 - - - 9 2
藤根久(棟パレオ・ラボ)･LomtatizeZaun(同）

P Z O 縄 文 時 代 晩 期 土 偶 と 土 器 の 胎 士 - - - 9 4
西田泰民(新潟県社会文化施設建設室）

P 2 １ カ マ ン ・ カ レ ホ ユ ッ ク 遺 跡 の 日 干 し 煉 瓦 と 土 壌 の 分 析 化 学 的 研 究 - - - 9 6
木村麻由実(東京理科大学理学部）・松永将弥(同）・中井泉(同）

P Z Z 北 海 道 南 茅 部 町 に お け る 円 筒 下 層 式 士 器 の 製 作 技 法 の 差 異 - - - 9 ８
曽我直人(北海道教育大学函館校）・竹中康之(同）・阿部千春(南茅部町教育委員会）・佐藤賢(函館
市立北中学校）・小笠原正明(北海道大学）

P23カマン・カレホユック遺跡から出士した鉛光沢を持つ土器の製法についての研究-- -1 ( ) ( )
松永将弥(東京理科大学）・中井泉(同）・松村公仁(ベルリン大学）
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P 2 4 福 井 県 烏 浜 貝 塚 出 土 縄 文 漆 器 の 研 究 ( 1 ) 羽 島 下 層 Ⅱ 式 期 漆 器 一 - - - I ( ) ２

岡召文男(京都造形芸術大学）・成瀬正和(宮内庁正倉院事務所）・網谷克彦(敦賀女子短期大学）
P Z 5 大 豆 糊 の 復 元 - - - 1 ( ) 4
秋本賀子(京都造形芸術大学）・岡田文男(同）

P 2 ６ 積 分 球 付 分 光 光 度 計 に よ る 出 土 遺 物 表 面 の 口 I 視 スペ ク ト ノ レ 測 定 - - - l ( ) ６
佐々木良子(奈良国立文化財研究所）・佐藤昌憲(同)・杷塚隆保(同）

〈産地〉
P2７柏ケ谷長ヲサ遺跡(神奈川県海老名市)出土のガラス質黒色安山岩製石器の

石 材 産 地 に つ い て - - - 1 ( ) ８
柴田徹(都立青山高校）・山本菫(筑波大学歴史・人類学研究科）・高松武次郎(国立環境研究所
土壌環境研究室）・堤隆(御代田町教育委員会）

P 2 8 ヒ ス イ ・ 碧 玉 製 玉 類 の 産 地 分 析 ( 6 ) - - - 1 1 ( )
蔓科哲男(京都大'ﾃ原子炉実験所）・栗村武信(関西外国語大学）

P 2 9 石 器 原 材 の 産 地 分 析 ( 1 4 ) - - - 1 1 2
蔓科哲男(京都大学原子‘炉実験所）・東村武信(関西外国語大学）

P 3 1 ) 黒 曜 石 の 産 地 推 定 に よ る 南 関 東 の 細 石 刃 文 化 の 研 究 ( u ) - - - １ １ ４
望月明彦(沼津工業高等専門学校）・水野達弥(同）・堤隆(御代田町教育委員会）

P ３ 1 箱 根 西 麓 の 旧 石 器 時 代 遺 跡 出 土 の 黒 曜 石 の 産 地 推 定 ( I I ) - - - 1 1 6
望月明彦(沼津工業高等専門学校）・嫌IH大輔(同)･鈴木敏中(三島市敬育委員会）

P 3 2 愛 知 県 清 洲 城 下 町 遺 跡 の 石 垣 建 設 に 用 い ら れ た 栗 石 の 産 地 に つ い て - - - 1 1 8
服部俊之（（財）愛知県埋蔵文化財センター）・鈴木正貴('司）

P３３縄文時代晩期終末期の土器群の胎ｔ分析～長野県小諸市氷遺跡の氷式土器の胎ｔ分析～---12()
永峯光一(國學院大學文学部）・橋本真紀夫(株パリノ・サーヴェイ）・小林青樹(岡山大学文学部）
・宇佐美哲也(國學院大學大学院）・徳澤啓一(司）

P ３ ４ 蛍 光 Ｘ 線 分 析 に よ る 甕 棺 胎 土 分 析 の 基 礎 的 検 討 - - - 1 2 2
中園聡(福岡市教育委員会）・三辻利一(奈良教彗大学）・松尾宏(甘木市教育委員会）

P ３ ざ 蛍 光 Ｘ 線 分 析 に よ る 弥 生 時 代 甕 棺 の 始 士 分 析 - - - 1 2 4
中園聡(福岡市教育委員会）・赤川正秀(大刀洗町教育委員会）・三辻利一(奈良教育大学）

P３６東海地域におけるｓ字状口縁付甕の産地について -胎土分析による予察 - - - - 1 2 6
矢作健二(株パソノ・サーヴェイ）・服部俊之（（財）愛知県埋蔵文化財センター）・赤塚次郎(同）

P ３ ７ 畿 内 の 埴 輪 の 伝 播 ・ 流 通 - - - 1 2 8
三辻利一(奈良教育大学）・高場頁太郎(同）・西野啓苔(同）

P ３ ８ 熊 本 県 内 古 墳 出 士 須 恵 器 、 埴 輪 の 蛍 光 Ｘ 線 分 析 - - - 1 3 ( )
中原幹彦(熊本県植木町教育委員会）・三辻利一(奈良教育大学）・近本良介(同）

P ３９カマン・カレホユック遺跡出士の肯銅器時代の土器に閲する化学的研究 - - - 1 3 2
神田信之（東京蝿科大学）・松永将弥(同）・中井泉(同）

P ４ ( ) 対 馬 出 土 銅 矛 に 用 い ら れ た 材 料 に 関 す る 考 察 鉛 同 位 体 比 法 を 用 いて 一 - - - 1 3 4
平尾良光(東京国立文化財研究所）・鈴木浩子(東京学芸大‘羊）

VI



P41出土天然アスファルトのバイオマーカーによる分類法の開発
小笠原正明(北海道大学）・曽我直人(北海道教育大学函館校）・竹中康之(同）

---136

〈保存科学〉
P 4 2 遺 跡 出 土 鉄 器 か ら の ア ル カ リ 溶 液 に よ る 脱 塩 速 度 - - - 1 3 8

河越幹男(奈良高專）・安木竜也(同）・吉原忍(同）・川本耕三(元興寺文化財研究所）
P4３出土鉄製品の腐食一東京芸術大学構内発掘調査に伴い出土した鍛造鉄製品の士中環境と腐食の

調 査 - - - 1 4 ( )
岩田好弘(東京芸術大学大学院）・新山榮(同）

P ４ ４ 東 ア ジ ア 地 域 の 古 代 金 属 象 嵌 の 保 存 科 学 的 研 究 日 本 ・ 韓 国 ・ 中 国 - - - 1 4 Z
西山要一(奈良大学文学部）

P 4 5 出 土 鉄 製 品 中 に 存 在 す る 硫 黄 、 塩 素 と そ の 周 辺 組 織 - - - 1 4 4
松井敏也(岡山大学大学院）・村上隆(奈良国立文化財研究所）・高田潤(岡山大学）

P ４ ６ 糖 ア ル コ ー ル 含 浸 法 に お け る 乾 燥 工 程 の 効 率 化 - - - 1 4 6
今津節生(奈良立橿原考古学研究所）・伊藤幸司（（財）大阪市文化財協会）・鳥居信子(同）・橋本
輝彦(桜井市教育委員会）

P ４ ７ P E G 常 温 含 浸 法 に よ る 木 製 品 の 保 存 処 理 - - - 1 4 8
西尾太加二(静岡県埋蔵文化財調査研究所）・青木修(同）

P 4 ８ 脂 肪 酸 エ ス テ ル 法 に よ る 出 土 木 製 品 の 保 存 処 理 実 例 報 告 - - - 1 3 ( )
川本耕三((財)元興寺文化財研究所）・木村健治(同）・大国万希子(同）・井上美知子(同）・植田直見
（同）

P 4 ９ 脂 肪 酸 エ ス テ ル 法 に よ る 出 土 木 材 の 保 存 処 理 実 験 報 告 - - - 1 3 2
井上美知子((財)元興寺文化財研究所）・植田直見(同）・川本耕三(同）

P ５ ０ ４ 世 紀 の 槍 の 柄 ( 漆 膜 ) の 保 存 処 理 - - - l 3 4
鈴木重夫(槻京都科学）・安田友子(同）

P 5 １ 再 転 写 工 法 に よ る 遺 構 の 型 取 り 移 築 - - - １ ３ ６
西尾太加二(静岡県埋蔵文化財調査研究所）

P 5 2 セ ラ ミ ッ ク ス 溶 液 に よ る 遺 跡 の 保 存 と 評 価 - - - l 3 ８
太田泰雄(福井工業高等專門学校環境都市工学科）・豊田昌宏(福井工業高等專門学校物質工学科）
・大井邦明(京都外国語大学メキシコ研究センター）・田中保士(㈱田中地質コンサルタント）

Ｐ ５ ３ 繊 維 類 の 保 存 に 用 い ら れ た 薬 用 植 物 の 防 虫 効 果 - - - 1 6 ( )
韓美京(昭和女子大学大学院）・中元直吉(横浜農林水産消費技術センター）・坂部寛(同）・大沢真
澄(昭和女子大学）・櫻井清彦(同）

Ｐ ５ ４ 薬 用 植 物 に よ る 防 虫 の 歴 史 的 考 察 - - - 1 6 2
韓美京(昭和女子大学大学院）・大沢真澄(昭和女子大学）・櫻井清彦(同）

P Ｓ Ｓ 文 化 財 の 付 着 微 生 物 の 調 査 一 ア イ ヌ 民 族 衣 裳 の 場 合 - - - - 1 6 4
善如寺朋子(昭和女子大学文学部）・飯野久和(昭和子大学生活科学部）・伊藤美香(同）・一戸正勝
（東京家政大学）・大沢真澄(昭和女子大学文学部）

Ｐ ５ ６ 博 物 館 環 境 に お け る 微 生 物 調 査 - - - 1 6 6
善如寺明子(昭和女子大学文学部）・飯野久和(昭和子大学生活科学部）・伊藤美香(同）・大沢真澄
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（昭和女子大学文学部）
P 5 ７ 酸 素 希 薄 環 境 下 に お け る 染 色 し た 麻 布 の 変 退 色 お よ び 光 劣 化 - - - 1 6 8

小原奈津子(昭和女子大学）・滝沢智嘉(同）・大和田陽子(同）・小休圭ゆみ(同）
P 5 ８ 奈 良 に お け る 大 気 汚 染 が 文 化 財 に 及 ぼ す 影 響 と そ の 防 御 - - - 1 7 ( )

西山要一(奈良大学文学部）・立花るりこ(奈良大学大学院生）・佐藤菫弘(大阪府立産業技術センタ
ー）・藤原岡ll(奈良大学教養部）

P 5 9 染 色 布 の 色 変 化 に 与 え る 大 気 汚 染 物 質 の 影 響 に つ い て - - - 1 7 2
藤原剛(奈良大・自然科学）・西山要一(奈良大・文化財）・立花るり子(同）・佐藤幸弘(大阪府立産
業技術センター）

P 6 ０ 洞 窟 遺 跡 な ど で 観 察 さ れ る 黒 色 の 汚 れ に つ い て - - - 1 7 4
朽津信明(東京国立文化財研究所）・三田直樹(地質調査所）

P ６ １ 美 術 館 等 に お け る 展 示 室 の 温 室 度 変 化 の 実 態 に つ い て - - - l 7 6
宮野秋彦(名古屋工業大学）・赤沼英男(岩手県立博物館）

〈文化財科学一般〉
P62マルチチャンネル電気探査システムによる壱岐・原の辻遺跡の高密度電気探査 - - - l 7 8

亀井宏行(東京工業大学）・森正人(同）・工藤博司（（有）桜'1,路電機）
P 6 ３ 松 原 客 館 遺 跡 に お け る 平 而 探 査 の 解 釈 と 評 価 - - - 1 8 ( )

川村俊彦(敦賀市教育委員会）・長友恒人(奈良教育大学）・阿児雄之(奈良教育大学古文化財科学）
・田中保士(棟田中地質コンサノレタン卜）

P 6 4 遺 跡 に お け る 地 中 探 査 レ ー ダ ー ・ デ ー タ 処 理 の - - 考 察 - - - 1 8 2
億辺広勝(テラ・インフォメーション・エンジニアソング）・伊藤雅乃(株パスコ）

P 6 ５ 地 温 変 動 を 用 い た 遺 跡 探 査 - - - 1 8 4
三浦定俊(東京国立文化財研究所）・森正人(東京工業大学工学部）・工藤博司(桜'｣､路電機）・川野
辺渉(東京国立文化財研究所）

P 6 6 犬 尾 城 跡 本 丸 発 掘 調 査 地 下 レ ー ダ ー 探 査 - - - 1 8 6
軽部文雄(応用地質株探査正学研究所）。′|､林惠(同）・赤崎敏男(福岡県八女市教育委員会岩戸山
歴史資料館）・大塚惠治(同）

P６７三次元形状計測による文化財のデータ保存システム構築と応用(3)一三次元形状計測による加
茂 岩 倉 遺 跡 出 土 銅 鐸 の レ プ リ カ 作 製 - - - - 1 8 8

塚本敏夫((財)元興寺文化財研究所）・増澤文武(同）・佐藤宏介(奈良先端科学技術大学院大学）・松
本岩雄(島根県教育庁文化課）・吾郷和安(加茂町教育委員会）

P 6 ８ 複 数 の 蛍 光 Ｘ 線 分 析 装 置 を 用 い た 文 化 財 試 料 の 測 定 - - - 1 9 ( )
早川泰弘(東京国立文化財研究所）・平毫曳光(同）

P ６ 9 P I X E 法 に よ る 微 小 銅 合 金 片 に 含 ま れ る 微 量 元 素 の 検 出 に つ い て - - - 1 9 2
河野益近(京大・工）・内藤IE"(同）・江南和幸(龍谷大・理工）・内田俊秀(京都造形芸大）

P7I IP IXE法による古文書片の微量元素分析一古文書に含まれるBr(臭素)の起源について---- l９4
i!１野益近(京大・工）・吉田紘二(同)･森谷公-(同）・内藤正裕(|司)･法澤恵造(同)･江南和幸(龍谷
大・理工）・田中利生(龍谷大学図書館）・高田実彌(京大・原子炉）
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P ７ 1 金 属 製 品 に 誘 着 し た 繊 維 に つ い て 心 古 墳 時 代 の 布 帛 を 考 え る - - - - l 9 6
立花るりこ(奈良大学大学院文学研究科文化財史料学専攻）

P７2用途から見た繊維製品の調査一宮崎県下の地下式横穴出土品を中心として- - - - 1 9 8
戸高眞知子(宮崎県埋蔵文化財センター）・吉松茂信(宮内庁正倉院事務所）・今津節生(奈良県立
橿原考古学研究所）

P 7 ３ 赤 野 井 湾 遺 跡 か ら 出 土 し た 木 製 品 の 樹 種 と 用 途 - - - 2 ( ) ( )
大山幹成(京大木質科学研究所）・伊東隆夫(同）・濱修(滋賀県文化財保護協会）・中川正人(同）・
阿刀浩史(同）

P74土器に吸着された脂質の基礎的研究(4 )一環境と時間による動物性脂質の変化一…202
武石奈津枝(国際キリスト教大学教養学部理学科）・堀内晶子(同）

P7５土器に吸着された脂質の基礎的研究(5 ) -土器モデルに吸着された脂質の挙動- - - 2 ( )４
袷田茂哉(国際キリスト教大学教養学部理学科）・堀内晶子(同）

P ７ ６ 赤 色 顔 料 で 塗 彩 さ れ た 銅 鐸 - - - 2 0 6
魚島純一(徳島県立博物館）

P ７ ７ 弥 生 時 代 の 朱 の 原 料 福 岡 市 比 惠 遺 跡 出 土 の 辰 砂 - - - Z ( ) ８
本田光子(別府大学）

P 7 ８ 油 滴 天 目 釉 の 斑 点 構 造 に 関 す る 科 学 的 研 究 - - - 2 1 ( )
田村哲(愛知県陶磁資料館）・高井隆三(滋賀県立窯業試験場）・中島孝(同）・鈴木稔(帝京大学山梨
文化財研究所）・杉下龍一郎(東京芸術大学）

P ７ ９ 遺 跡 に か か わ る 火 山 灰 中 の ク リ ス ト バ ラ イ ト - - - 2 1 2
松崎琢也(岡山理科大学理学部）・新東晃一(鹿児島県立埋蔵文化財センター）・白石純(岡１.l｣理科大
学自然科学研究所）・三宅寛(岡山理科大学理学部）

P 8 ( ) 埋 蔵 文 化 財 の 修 復 に 関 す る 一 試 案 ( 士 器 類 を 中 心 と し て ) - - - 2 1 4
比佐陽一郎(福岡市埋蔵文化財センター）

P 8 １ パ キ ス タ ン ・ ガ ン ダ ー ラ 仏 教 遺 跡 保 存 国 際 プ ロ ジ ェ ク ト - - - 2 1 6
西浦忠輝(東京国立文化財研究所）・増井正哉(奈良女子大学）・濱崎一志(滋賀県立大学）・海老澤
孝雄(株ざ・エトス）

P 8 2 青 森 ・ 三 内 丸 山 遺 跡 出 土 ク リ 遺 体 の D N A 解 析 ( 2 ) - - - 2 1 8
山中慎介(静岡大学農学部）・岡田康博(青森県埋蔵文化財調査センター）・佐藤洋一郎(静岡大学農
学部）

P83静岡・曲金北遺跡の水田から出土した植物遺体の分析による古代の水田稲作様式の研究---22()
佐藤洋一郎(静岡大学農学部）・豊田幸宏(同）・佐野五十三(静岡県埋蔵文化財調査研究所）・及川
司(同）・花森功仁子(静岡大学農学部）
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第 一 部
口 頭 発 表



S１
南島考古学の可能性

大理大学名誉教授金関恕
日本文化財科学会は、従米われわれの祖先が道した物質的資料に対して、自然科

学的な研究推進を主な目的とし、多くの輝かしい業績をあげて米た･学会の目的と
事業はもはや固定された感がある．確かに、今日文化財といえば考古遺物、美術品、
古建築などか念頭に浮かぶ‘〕そのためであろうか文化財保護法でも、民俗芸能など、
形として触知できないものについては、無形文化財として分類している。しかし、
文化財という語の原義はむしろ無形の伝統であった。文化財行政に従事する人々が、
座右に備える『文化財保護の実務』（第一法規出版1997年）の冒頭の座談会の記
録で、戦後の文化財保護行政に中心的役割を果たした関野克は、文化財という語は
決して戦後の造語ではなく、戦前すでに「生活財」などにあい対して、精神的伝統
のようなものを表現するために用いられていたことを述べている。文化財とはもと
もと無形のものであった《)1943年に出版された、ダンツェルの著書の翻訳「原始民
族の文化と宗教』（大場千秋訳河出耆房刊）でも精神文化の伝統を示す訳語とし
て「文化財」が用いられていることはその傍証であろう《〕
今一つ訴えたえことは、科学的にアプローチする｜科学」とは、別に自然科学に

限定する必要がないであろうということである。民族学、民俗学など人文科学の諸
分野の方法論を手段として、伝統的精神生活の解明を志すことは｜文化財科学会」
の目的に低触するものではないと思う”以上、饒舌をふるったのは、この度の筆者
の話が、古代南島人の心の暮らしに触れるものであり、この学会の趣旨とは違和感
のあることを危倶するためである。

弥生文化を彩る要素の一つに南島の貝文化のあることはノム〈知られている。弥
生人たちはゴホウラ、イモガイ、オオツタノハなと南島産の貝殼を輸入して腕輪に
仕立て上げた。北部九州を中心とする弥生の国々の首長は貝の腕飾りをもって身分
の徴としていた。この習俗は古墳時代にも伝わり、貝の輸入か途絶えた後には、碧
玉でその形を写して宝器とした。
ノL州には伝わらなかったが、弥生時代の終わりごろから古墳時代にかけて、沖縄、

奄美の諸島や種子島などでは、長方形に削った板状の貝にさまさまな紋様を彫刻し、
再葬集骨した遺体にそえる習俗があった。その貝製品の起源は、弥生時代後半期ご
ろ直葬した遺骸の装着した貝製のベンダントに求めることができる。紋様の型式的
な変化をたどることもできる，種子島の座田遺跡で発掘された遺骸のペンダントに
は相当擦り減ったものがあるので、生前永く身に着けていたことが知られる。それ
らは上卜の辺の中央を肖ｌｌりこみ、切り欠きを入れるなどして糸巻き形に仕上げてい
る。この原形をさらに追求するならば、沖縄本島を中心として、縄文時代の後期ご
ろから作られているジュゴンの骨製のペンダントにたどりつく。
沖縄考古学会の島袋春美氏は『南島考古学』１１号に｜いわゆる蝶形骨器について」

と題する優れた論文を発表した。沖縄のジュゴンの骨製品は、あきらかに蝶を意識
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して作ったものであることが分かる。諸民族例から類推するならば、蝶形ベンダン
トは護符として凧用されていたものであろう。おそらくは人の魂の形は蝶形であり、
うつせみの蝶は人の体から脱け出た魂だという信仰があったに違いない。谷川健一
氏は『魔の系譜』（講談社学術文庫1984年）において古代の蝶の信仰をめぐる研究
を繰り広げている。
沖縄の古代叙情詩の「おもろ」（『おもろさうし』）には次の歌がある。
あがおなり、みかみの、まぶら、てて、おおちやむ、やれ、えけ、おと、おな
り、みかみの、あや、はべる、なりよわちへ、くせ、はべる、なりよわちへ。
（わが妹なる御神が、見守ろうとしていらっしゃったのだろう《〕やれ、えけ（掛
け声）、美しく霊妙な蝶にお化身なされて。烏越憲三郎訳）。

航海の守護神であるｉおなり神（妹神）」が、美しい蝶に化身して船に近づいてく
る様が躯われているのである。谷川氏はまた、長崎県西彼杵半島の黒崎地方の、か
くれキリシタンが伝える「天地始之事」に、聖霊が蝶となってマリアの口にとびこ
み、マリアが身ごもる叙述のあること、不慮の死をとげた人の魂が蝶となって飛び
立つという新潟県の民間伝承などもあげている。
沖縄の縄文時代にあったと見られる蝶と魂の信仰を考えれば、漸江省河蝿渡遺跡

で出土した、骨製あるいは木製の蝶形の飾り板を想起せざるをえない。前300年ご
ろの未の哲学者、荘周の著した『荘子』斉物論の、夢に胡蝶になる話は有名である。

昔、荘周夢に胡蝶となる。栩栩然として胡蝶なり。自ら志に適へるを噛り周た
るを知らず。俄然として覚むれば即ち蓮還然として周なり。知らず周の夢に胡
蝶となれるか。胡蝶の夢に周となれるか。周と蝶とは則ち必ず分有らん。此を
物化と謂ふ。（諸橋轍次）

蝶の造形といえば、古代エジプトの壁画に見られ、ミケーネの王墓の副葬品の黄
金の胡蝶がある。キリシア人は蝶の類の蛾に、魂を意味するプシケの名を与えた。
釈迦の故郷の蝶への説法はよく知られている(V.ミヒェルス）。
われわれの身近にひらひらと舞う蝶が霊魂の化現であるという信仰は、おそらく

世界的な広がりをもっているであろうが、束アジアでは、長江流域の文化に組み込
まれて、縄文人の間に早くから伝わったのではないだろうか。
最後に心をうつヘルマン．ヘッセ蝶の詩の一節をあげておこう。
おおおまえ！世界がまだ朝のように清らかだった子供の頃まだ天があんな
に近く感じられた頃おまえが美しい羽をひろげるのを見たのが最後だった
（岡田朝雄訳）

ヘッセの子供の心はまた、揺篭期の人類の心でもあった。

- ３ -
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種子島広田遺跡出土人骨の安定同位体分析について

小池裕子（九大・比文)･BrianChisholm(Univ.ofBritishColumbia)

安定同位体は放射性同位体とは異なり，時間が経過しても変化しないため，自然
界の物質循環のトレーサーとしてよく用いられ，たとえば動物体の安定同位体比は
その動物が何を食べていたかという食性分析に適用されている．炭素安定同位体
比６１３Cの値は、一次生産者の６１３Cが陸上植物と水産生物との間で大きな差をも
つのが特徴で、通常の森林植物やイネ・コムギなどのC３植物(代表値-２６.５%｡）・
トウモロコシやヒエ・キビ・アワなどの雑穀を含むC４植物（代表値-１３.５M)･
珪藻や海洋プランクトンなど海洋一次生産者（代表値-１９．５%｡）とそれぞれ特有の
値を示す．またそれらを混食した場合には、それぞれの生態系起源の食物の割合
にしたがい比例配分した値をとる.６１３C分析は微量で測定でき、先史時代の人骨
の場合には分析材料として骨中コラーゲンが用いられ，食物の平均６１３C値を推定
するには、栄養段階による＋1%･の差とコラーゲン（ゼラチン）による＋3.5船の差
を合わせた＋4.5%･を補正値として用いる．
-方，窒素の場合には，植物の６１５N値の変動は主として土壌６１５N値に対応し

ているといわれ，一般の高等植物の６1５N値は-２%｡～+5%･である.６１５Nは、食物
と捕食者の間の６1５N値の差、いわゆる栄養段階による分別がおおよそ4～5%｡と大
きいのが特徴で、したがって海洋哺乳類などの高次生産者は高い６１５N値をもつと
考えられ，より高次の生産者を保有する生態系，つまり生物多様性の指標になりう
ると考えられる(Koike,H.１９９５).

６１３C値が測定された人骨は分析数が多く，九州地域では縄文時代晩期の山鹿貝
塚１３個体(６１３C値の平均値は-１４.９M(食物推定値-19.4%｡))は，縄文時代晩
期御領貝塚の７個体（-22.7%｡）と大きく異なった値を示した．山鹿貝塚の６１５N
値が+１４%･前後で，この値は本州縄文時代人の中で最も水産系食物の摂取が多いと
おもわれる称名寺貝塚，あるいは北海道近世アイヌの中で最も水産系食物の摂取が
多いグループにほぼ匹敵する値であった．
水稲農耕が導入された以降の時代では、弥生時代前～中期に属する土井ヶ浜遺跡，
(６１３C平均値-18.3%｡(食物推定値-22.8%｡)、金隈遺跡(-19.2%｡(-23.7%｡))

で,互いに類似した値を示した．これらの遺跡の６１５N値は縄文時代人骨の６１３C･
６１５N分布の回帰直線より傾きの少ない傾向が認められた．広田遺跡の人骨は６１３
Ｃ平均値-18.8%。（食物推定値-23.3%｡）で九州弥生人骨の範践に入るものであっ
た．
九州古墳時代15遺跡の安定同位体測定値をもとに６１３C･６1５N値の示す食性の

背景にある要因について，海岸部遺跡と内陸部遺跡の立地別，古墳時代の前期・中
期・後期の時代別，および前方後円墳，方形周溝墓や小円墳，横穴墓の埋葬形式別
に考察したところ，全般的には立地条件と食性が強い相関性を示す傾向がみられた
が，社会的関係でより下位と推測されるする上ノ原・竹並・十一横穴遺跡の人骨の
分布が大きくばらつき,６１５N値の低いC４植物の摂取の可能性が示唆され，水産
食糧の摂取の割合のみならず，陸上植物の質の問題など，かれらの食性はより複雑
に関係していたと考えられる．
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S３

同位体を用いた南西諸島出土縄文土器の産地推定の試み

○坂本稔・西谷大・齋藤努・今村峯雄（国寸歴史民俗博物館）
小林貴之（日本大学文理学部）

1．はじめに
考古遺物の産地推定は，その時代にお

ける人々や物の交流を追跡する上で重要
な役割を担っている。縄文土器について
は，土器型式の分類による検討が続けら
れている。土器産地の推定には，胎土成

分が最も直接的な情報を与えうることは
言うまでもないが，従来縄文土器の胎土
を分析してその産地を推定することは困

難とされてきた。この問題に対し，講演
者らのグループは南西諸島及び熊本県出
土の縄文土器片の胎土に含まれるアルカ

リ長石を抽出し，鉛l'il位体比法による土
器の分類を試みた（アルカリ長石一鉛阿
位体比法）。その結果，縄文土器のグ
ルーピングの可能性を初めて指摘するこ
とができた１°
南西諸島における縄文時代の生産や流

曇

毛鳥 星塚

神野牧大池

、
字島

謬八<神野・‘奄美大島高又・
、〃 下山田

室 川 ． 沖 永 良 部 島〃 ｑ
大久保雛北一‘ “〆、

通の過程を解明することは興味深い課題 図１縄文土器出土地点

である。島蝋部はこのような研究目的にかなう地域であるとともに，胎土成分を左右す
る地質学的条件も差があると予想されるので，胎土分析の有効性が期待できる。今回，

鹿児島県教育委員会・熊本大学考古学研究室・北谷町教育委員会・読谷町教育委員会の
ご厚意により，南西諸島および鹿児島県出土の縄文土器片を分析することができた。ま

た，アルカリ長石抽出鉛同位体比法によるグルーピングに加え，胎土の主成分である
粘土鉱物に濃縮されているベリリウムの分析を行い，あわせて上器の分類の可能性を検
討した。

2．資料・実験操作
分析に用いた土器片が出土した遺跡を図lに示す。いずれの資料も，縄文時代前期のも

ｌ坂本稔・齋藤努・西谷火・高塚秀治 ,H本文化財科学会第１３回大会研究発表要旨集
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のと推定されている。
胎土中に含まれるアルカリ長石および粘土鉱物を他の鉱物から分離・抽出するため

に，重液分離法を適用した。土器片をめのう乳鉢で粉砕し，試験用ふるいで粒径をそろ
え，超音波洗浄を行った。粉砕された胎土からは比重を調整したブロモホルムーアセト
ン溶液を用いて，アルカリ長石（比重256～2.62）と粘土鉱物（比重2.56以下）とを分
離した。効率よい分離のために，遠心分離器を利用した。分離・抽出操作を図2に示す。

--平 ､且睡且型画

１１８０mm(83mesh)
106mm(140mesh 粘土鉱物 - > B e１０

比重
2．６２ アルカリ- > P b

長石
、一方

、_ノ

図２分離・抽出操作
3．結果・考察一鉛同位体比
アルカリ長石は，鉛の濃度が高くウラン・トリウムの濃度が低い。そのため，鉱物と

して晶出した際の鉛同位体比を保持し，その後の放射壊変による鉛同位体比の変動が小
さいことが地球化学的な研究から知られている。土器片から分離・抽出されたアルカリ
長石の鉛同位体比を，高周波加熱分離一鉛同位体比迅速測定法2によって分析した。
前報とあわせた分析結果を，土器片が出土した地点ごとに作図したものを図3に示す。

いずれも，これまで報告されている日本の鉛の同位体比（図中の楕円で示す）の範囲近
傍に分布している。
本図からは，期待された土器のグルーピングは必ずしも明らかでない。星塚（鹿児島

県），神野牧（種子島）出土の資料は，分析数が少ないこともあってグルーピングは難
しい。前回報告した墨（熊本県）出土の資料のうち3点が比較的近い分布を示したのと対
照的である。室川・大久保原（沖縄本島）出土の資料もまとまりを見せていないが，う
ち2点が日本の鉛の同位体比の範囲の左端に分布しているのが特徴的である。
高又・下山田（奄美大島），神野（沖永良部島）出土の資料を比較すると，後者が前

者よりも図中右上に分布しているようにも見えるが，重複する範囲も大きい。奄美大島
資料の一部は比較的狭い範囲に集中している。ただし，この範囲には高又出土，下山田
川土の両資料が含まれており，出土地によって区別できるものではない。縄文土器の出
土地がすなわち土器胎土の産地とは限らないものの，データの蓄積によりこの範囲に資

２齋藤努・田口勇，日本文化財科学会第１１回大会研究発表要旨集
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図３縄文土器片に含まれるアルカリ長石の鉛同位体比

料が集I|』することがあれば，土器胎土が同一の地域にdl来する可能性を指摘できるよう
になるだろう。
宝島はトカラ列島の南西に位世する小島である。この島から出土する縄文土器の産地

を推定することは，当時の交流の様子を解明する上でも興味深い課題である。図3では，
宝島出土の資料についても必ずしも明確なグループをなしているとはいい難いが，それ
でも楕円で示した日本の鉛の同位体比の範囲に含まれるものと，それよりもやや右上に
外れたものの2つのグループに分けることができる。後者の位置に存在する資料として
は，これまでのところ鐙（熊本県）出土のものだけが該当している。ただし，これを胎
土の同一性に結び付けるのは性急であり，地質学的な検討が必要である。

九州から南西諸島に至る地域は，地質構造的に数本の帯に分類されている。阿蘇山・
桜島からトカラ列島に延長する新期火山帯，屋久島から奄美大島・沖永良部島・沖縄本
島中北部に至る古期岩帯，種子島から喜界島・沖縄本島南部に連なる第三系帯である。
地質学的には古期岩帯が最も古く，この地域の基盤岩をなしている。アルカリ長石はマ
グマから品川する火山岩であり，侵食・堆械などの地質学的イベントを経て最終的に土
器胎土に取り込まれることになるものの，例えば奄美大島と沖永良部島との資料の鉛同
位体比の結果に重複する部分が見られたのは、両背が同じ地質構造帯にあることが一因
とも考えられる。宝島出土の資料が他の南西謂烏川上の資料に近い仙を示すことは，逆
に当時の交流の様子を表しているのかもしれない。
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4．結果・考察一ベリリウム
５

アルカリ長石が火山岩であるのに
対し，粘土鉱物は堆積作川 l の結果生両４

Ｅ
ずるものである。粘土鉱物にはアル笏

E ３
ミニウムが多く含まれているが，ベ日

甸

リリウムはアルミニウムと化学的な９２
挙動が似ているので，粘土鉱物に濃畠

９ １
縮されやすい。

ベ リ リ ウム に は 質 量 数 が l ( ) の 同 位 ０

O I
Ｏ
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× 叱 記
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I I x ( 1 0 B e ) が 存 在 す る 。 こ れ は ， 大 ２ 0 7 p b / 2 0 6 P b
気圏上層で宇宙線の照射によって生

呂灘篭｝ずるもので，多くは海洋に降下し，

§藪礁鑛零大島）堆積作用によって粘土層に取り込ま
れる。したがって,10Bcの濃度は粘
土層の堆積過程の違いを反映した固図４縄文土器片に含まれる粘土鉱物中の

１０Be濃度
有の値を示すことが予想される。
今回分析に供した土器lII-の一部から分離・抽出された粘土鉱物を化学処理し，東京大

学原子力研究総合センターのタンデム加速器質量分析計でl()Bcの濃度を測定した。横軸
を図3の鉛同位体比と同じくして作図した結果を図4に示す。
鎧（熊本県）出土資料の10Bc濃度が比較的低い値を示したのに対し，島蝋部から出土

した資料の多くは比較的高い濃度を示す傾向にあった。尚又・下山|Ⅱ（奄美大島）出上
資料の10Be濃度は大きくばらついているが，特徴的に高いlOBc濃度を示すものがある。
一方，神野（沖永良部烏）出土資料は，分析数は少ないものの比較的まとまった10Be濃

度を示している。
大池（宝島）出土資料の10Bc濃度は2つのグループに分けられるように見える。高濃

度側のグループは，特徴的に高い濃度を示した奄美大島出土資料に次いで高い値であ
る。ただし，鉛同位体比からは近いグループとされた資料の中に異なったloBe濃度を示
す資料が見られるなど，このグループは鉛同位体比を川いて行ったグルーピングとは異
なっている。
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5 ． ま と め

南西諸島出土の縄文二'二器の唯地を惟定することを最終的な|Ｉ的とし，胎土の同位体分
析からそのグルーピングを試みた。これまでのところ，必ずしも|ﾘl確な分類が可能に
なったとは言い難い。殿も注|」されるであろう土器型式との|乳l連もはっきりとせず，検
討を要する課題は多い。同位体測定の精度を高めるために，鉱物の分離・抽出操作の工
夫も必要である。
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１

樹脂含浸による埋蔵遺跡保存法の研究（その４）
一狭山池堤体保存におけるPEG含浸処理の結果一

○ 住 野 正 博 1 ) ・ 川 地 武 1 ) ･ 石 田 道 彦 ' ) １ ) ( 株 ） 大 林 組 技 術 研 究 所
金井重利2)・吉田八左右2)・青井博志2）２)大阪府富田林土木事務所

１．はじめに
狭山池（大阪狭山市）は日本最古のダム形式のため池である。その堤体内部には７世紀初期の築

造から現在に至るまでの千数百年に亘る築堤史が盛立て土層の違いとして残っている。この貴重な
土木技術史の残る堤体の全断面（高さ１５m、底幅６０m)を高さ1.5m、長さ３m、厚さ0.5mの土
ブロック１０１個に切出し、PEG含浸・補強処理後、乾燥させ、移設・復元する工事が行われてい
る。工事は現在、含浸処理（最長７１２日）が終了し、ブロック全数が乾燥されている段階である。
本報では、含浸計測結果に基づく堤体全断面の含浸予想、含浸実測値と計測結果の対応、先行乾

燥ブロックでの実測強度と必要強度の比較結果などについて報告する。
２ . P E G含浸基準
３８%PEG4000水溶液に浸漬中、PEG含浸管理は土中の比電導度と液中重量で行った。非導電性

のPEGが土中水と置換しながら含浸すると、土中の比電導度は次第に低下する。その変化を土中
に打ち込んだ電極で検知し、また事前に比電導度と含浸PEG量の関係を把握しておくことで、含
浸進行が管理できる。同様に液中重量と含浸量の関係を把握しておけば、重量変化で管理できる。
表-１の含浸管理目標値は既報の室内実験と実大ブロック実験の結果を基に設定している。この

うち比電導度４５"S/cmは、電極位置深さ(７５cm)すなわちブロック中心部でPEG含有率が３%、
表層部で１２%前後になり、ブロック平均では５%以上になること､また５"S/cmは電極位置に３８%
PEG液が到達し、含有率が８%以上になることを示している。置換率６０%は、土中間隙水の６０%
が３８%PEG液で置換されたことを示す。
３．含浸処理の結果
３．１含浸区分ブロック１０１個のうち、表-１の含浸管理基準を満たすブロックは８８個で
全体の８７％、目標値に達していないが、かなり近づきつつあるブロックは１３個、１３%であった。
３．２含浸予想値と実測値の比較ブロック１３個が含浸目標値に達していないと予想され
たため、比電導度を計測していたものを中心に抽出し、ブロック引き上げ後、その上面中央部で下
面方向にコアを採取してPEG含有率を実測した。結果を表-２に示すように、目標値に達してい
ないと予想されたものでも含有率はブロック中心部で3.4％以上を示しており、表-３の含浸後ブ
ロックの管理目標値を満足している。また実測値と比電導度による予想値はかなり対応している。
３．３コア試料による強度の確認先行して引き上げたブロックNo.７b(粘質土)、No.８(砂
質土）のコア試料の圧縮強度と含水比の関係を図-１に示す。前者は含水比１０％以下で、後者は
８％以下で、表-３に示す土ブロックの自立強度（安全率３）を確保できる。このことはPEG含
浸砂質土では所要強度を得るために、管理目標値よりも乾燥を進める必要があることを示している。
４．先行乾燥実験による乾燥期間の予想
図-２はブロックNq２(粘土質砂）、NQ７b、NQ８の乾燥実験データーから予測した乾燥進行を

示している。乾燥は大型の空調機とファンを備えた膜構造の簡易ハウス内で進めたが、その温湿度
環境は外気とあまり変わらない状況であった。図示するように、所要強度を得られる含水比すなわ
ち砂質土で８％、粘質土で１０%になるまでに約１.５年の乾燥期間を要することが推察される。
謝辞堤体保存計画について御指導いただいている狭山池堤体保存委員会（委員長：今本京

都大学工学部教授）の諸先生、とりわけ奈良国立文化財研究所の工楽、沢田両先生に深謝いたしま
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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。

表-１計測項目と含浸管理基準値
計測項目

土中PEG含有率
管理目標値

ブロック平均で５％以上
測定数

８ブロック
土中の比電導度

（電極３本／ブロック）

低下傾向を示し、且つ
４５"S/cm以下が２本以上、または当初から
５"S/cm以下が２本以上

３点×２０ブロック

含浸土ブロックの重量|PEG液置換率６０%以上(38%濃度換算)||６ブロック

表-２含浸予想値と実測値の比較
土 質 ブロック

NQ*1)
比電導度
"S/cm

電極深さ位置のPEG含有率％
予 想 値 実 測 値

１ ０ 以 上 1 1 . 0 ～ 1 6 . 0 １ 1 * 3 )
’7.0～12.０２ ． ５ ～ ３ ７ ． ２ ＊ 3 ）
３0～７０２ ３ ～ ３ ３ ． ７ ★ 3 ）

’３4～１３.8２ ． ６ ～ ３ ． ２ ３ ． ４ ★ 3 ）
２以下～ 3 . 3 6 . 4 ～ １４ . ０ ６ _ ７ " )

６．９～１３．６９．２～９．８★3）
’３8̅8１６6̅67*3）

２３～1０以上4.4～８.３

継一擢一醍一擢一維一擢一廻纒

３｜弱一榊一恥一【値一ｍ-８｜鯛

２，２，２
６６，５３，４３
８４，６２，４４
６０，４２，４１
１８８，６１，３８
(置換率６４％）

７７，６２，１
数字は堤体断面頂部から数えた切出しブロックの段数
含浸程度が管理基準値に達していないが、かなり近い状態にある
電極位置深さ（ブロック中心部）でのPEG含有率

☆1）
☆2）
☆3）

表-３PEG含浸後ブロックの管理目標値
管理項目

乾燥後の含水比
PEG含有率
乾燥後の一軸圧縮強度

管理目標値
１０%以下

平均含有率５％、中心部３％以上
粘性土qu=1.８kgf/Cm２、砂質土qu=３.０kgf/cm２ (安全率３）
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２
仙台市富沢遺跡における２万年前の森の跡と遺構の保存処理と公開

斎野裕彦（仙台市三沢遺跡保存館）
竹田幸司（仙台市教育委員会文化財課）

１，はじめに
宮城県仙台市富沢遺跡では、１９８７．８８年の学校建設にともなう第30次調査で、｜日石器時

代（約２万年前）の森の跡と人類の生活跡が一緒に発見された。そこで、仙台市は、予定
されていた学校建設を変更し、調査対象地区の保存を決定した。それを活用するため森の

跡を発掘されたままの状態で公開することにし、樹木を取り上げることなく士壌と一緒に
処理する保存処理方法の研究を進めた。その結果、有機硅素化合物処理剤（ポリシロキサ
ン）をこの遺跡の保存に合うように開発し（註１）、公開することが可能となった｡１９９４

年１０月から公開施設である仙台市富沢遺跡保存館の建設が始まり１９９５年１２月から1996年３

月にかけて地下展示室800iの保存処理作業が行われ、１９９６年１１月に開館した。今回はこの
保存処理の概要と公開展示の状況を報告する。

（註１）株式会社C&P研究所に保存処理システムの策定業務の依頼をしだ。

２、保存処理の条件

（１）土壌：遺構面の土壌は粘土質シルト及び砂の層を中心にしていた。水分の舅や状
態の変化が、亀裂・色調や質感の変化・地衣菌類の発生・金属の析出の原因となることが
考えられた。そこで、これらを抑えるため、水分を保ちつつ水の活舅を抑える方法（水を

構造化）有効であると考えた。
（２）樹木：検出されだ樹木は、セルロースなどの成分が溶脱し、水を大量に含んでお

り、この水が樹木の形状を保っていた。富沢の場合、地下水位が影響するので、水の存在

を認めた上での保存処理法を検討しなければならなかった。よって、基本的には土壌同様
の方法であるが、より広い水分濃度に対応して水を構造化することが有効であると考えた。

３、ポリシロキサンについて
-S I -○一を主鎖に持つシロキサン結合の菫合体の総称である。石材の保存処理で使用

されるシラン系擢水剤など文化財などでも使用されている。側鎖を変化させることにより
疎水性にも親水性にもできる分子構造を有する。今回富沢では、疎水蟇|こCH３、親水蟇

にＯCH３蟇あるいは○Ｈ墓をもつ物質を使用し、その割合を調整することにより、２の
条件に応じたポリシロキサンの索定をした。

４、保存処理システム（表１参照）

（１）土壌 : E R - O O２は土壌に噴霧すると、○CH３ g ( 親水墓）が働き土壌中の

水を捕縛しながら土壌の中へ入りこんでいき、水を構造化する。よって、水分を保ちなが
ら水の活量を抑えることができる。まだ、CH３= (疎水基）によって外界からの水に馴
染まない。

（２）樹木 : E R - 0 0 ７は E R - O O２同様に水を捕縛しながら樹木の中へ入りこん
でいき水を構造化するが ､ E R - 0 0 ７ の○Ｈ蟇（親水星）は E R - O O ２のＯ C H ３ =

（親水呈）より水に馴染みやすいため、樹木の中心部へ入りこみやすい。また、その後、
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３

出土木材の乾燥に伴う収縮予測
○酒井温子(奈良県林業試験場）

今津節生(奈良県立橿原考古学研究所）
横山操(京都大学木質科学研究所大学院）

１．はじめに
出土木材は、発掘されるまでの長期間に様々な劣化を受け、脆弱な状態になっている。また、

含水率の高い土壌から出土することが多く、木材も高含水率状態にあるため、自然に乾燥させる
と、劣化が激しいほど著しい収縮や変形を生じる。一方、PEG#4000(ﾎﾘｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙ）含浸法
による保存処理においては、劣化程度の低い木材（含水率約200％以下）では含浸が困難であつ

’）
たり、劣化が中程度の木材（含水率約300～500%)ではPEGの木材中への拡散よりも木材中

２）
からの脱水が生じやすいために、収縮が生じやすいことが知られている。また、糖や糖アルコ
ール含浸法では、含浸終了時点で数１０%の水分を含むために、劣化が著しい高含水率の木材では

３）
含浸後の乾燥過程で収縮が生じる場合があるこのように、劣化の程度は乾燥による収縮量の
みならず、保存処理の難易度や処理方法の選択にも大きな影響を与える。
出土木材の劣化の程度は一般に含水率で表現され、測定方法として、（ｱ)乾燥前後の重量差か

４）
ら算出する、（ｲ)水中重量と空中重量から算出するという２方法がある。しかし、（ｱ)では木製
品から採取した一部の試料が破壊され、（ｲ)は非破壊法ではあるが算出される含水率は木製品の
平均的な値であり、木材の劣化の程度を部位ごとに知ることができないという欠点がある。

５．６）一方、含水率と乾燥に伴う収縮率の関係については、すでに多くの検討例があるが、同じ

含水率でも樹種によって収縮率が異なることは、経験的には知られていたものの、詳細な報告は
なかった。そこで、今回は、出土木材に針を侵入させ、侵入に要する加圧力から含水率を推定し
樹種ごとの含水率と乾燥に伴う収縮率の関係に当て{まめることで、乾燥に伴う収縮率の予測を試
みた。

２材料と方法
２ １ 材 料
発掘された出土木材を約20mm立方に切断し、減圧下で水を注入して飽水状態とした。樹種は広

葉樹８種、針葉樹５種を用いた。
２ ２ 方 法
①針の侵入に要する加圧力の測定

カトーテック（株）製圧縮試験機、およびシンボエ業（株）製デジタルブォースゲージを用い
て、試料に針を侵入させ、侵入に要する加圧力を測定した。
②木口面収縮率の測定
木口面にステンレスのピンを接線方向と半径方向に立て、この上．ンを基準にノギスにより寸法

を０.０１mmの精度で測定した。その後1０５℃で48時間乾燥させ、室温まで放冷した後に再度寸法を
測定した．接線方向および半径方向収縮率から、木口面収縮率を算出した。
③含水率の測定
①の測定終了後、および②の測定と同時に、含水率の測定を行った。試料は105℃で48時間乾

燥させ、乾燥前および後に、試料の重量をデジタル天秤により0.０１９まで測定し、（乾燥前後の
重量差÷乾燥重量）で算出した。
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３.結果と考察
３．１針の侵入に要する加圧力と

含水率の関係
含水率が高い部位ほど、針の侵入

に要する加圧力は低くなった。また、
図１に示したように、乾燥前後の重
量差から算出した含水率と、針の侵
入に要する加圧力から換算した含水
率の推定値がほぼ一致した。

1２００
１０００
８００
６００
４００
２００

０

ま
舟
特
価 ’

０ 1 ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ c m
図１針の侵入試験による木材(ｸﾘ)内部の含水率の推定

３２木口面収縮率と含水率の関係
図２に、遺跡から多く出土し、かつ含水率の異なる試料が多く入手できた７樹種について木口

面収縮率と含水率の関係を示した。含水率が高くなると、木口面収縮率は増加するが、含水率が
約400～500%までの劣化が小から中程度の領域では､含水率が同じでも収縮率は樹種によって大
きく異なった。今回検討した範囲では、針葉樹材（図２の黒塗りのプロット）は広葉樹材（図２
の白ぬきのプロット）よりも収縮率は小さかった。これに対して、含水率が約500％以上の劣化
が著しい領域では、樹種による差はかなり小さくなった。
以上の結果から、樹種および針の侵入試験で推定された含水率が明らかになると、出土木材の

乾燥に伴う収縮率が予測でき、さらに保存処理の難易度や処理方法の選択の指標も得られるとい
ｌＯＯえる。
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グルコン酸ナトリウムとホウ酸を用いた出土木製遺物の保存処理法
機械装置を用いない保存処理法の試み-

WI1,|;|'｣県1｢/州｛物館松|I１IIfi'|'il

１°はじめに
迩跡からIII,|:する水製迦物の保〃処蠅法としては、PEG!'制'と法や1｣(''剛1紬乾燥法などlll:

界|'|'ﾂに広くiWセしているノノ法がある,二隆蹴法として、11i〈はミョウバン法、アルコール．エ
ーテル・樹脂法、アセトン・ロジン法、エチルシ１１ケ-|､法、アリカ‘ルｃ法などがあI)、近
ｲ|ｆにな=)ては典''Fi'",'i乾‘燥法(WIIIM-PEG)、!i,３級アルコール法、!'|.fj級脂l1/j雌エステル注など
様々な新しいﾉﾉ法が州<'iさｵ1ている瞳，
油荷は、保仔処蠅法|IM企にあたI)、II,』ｲ,報i'iさオ,ている処蠅ﾉﾉ法がどのようなj(WJ)i(州に

より、処蝿を'だ施しているのかの分凱す̅ることによI)新しいDi(蝿による保ｲr処蠅ﾉj法のul能
''．′'２を蝋案してきた。

その紬ML、現ｲli広く処州がけｵ)れているPEG:'櫛と法や1|(''j訓i絲乾燥法とは災なl)、Ｉ川１l,,i
式の‘'ﾔ祉装慨や輿''梗乾燥装ii',(などを!IIいずとも処飛ができるul能'|'|かでてきたので,溌１，『-する
２.lｊ〔蝿
‘柵i'iされている{照〃処州法のiiなものをその岐水I}i(蝿によりか剛すると次のようになる．

A.洲"典を卜げることにより:腿内|)を|!'fi化させるもの
①1)||熱したII'jjiMII些"ﾄ液(あるいは"細波)の洲哩を卜げて""l1を|,',１化させるもの

a .水に挺剤を群かすものミョウバン法、PEG , '榊幽ﾉ：、糀アルコール〃：
b.{j機溶荊に薬斤l1を溶かすものII'if級アルコール法、,',｡fj級脂!lﾉj雌エステル法

②､りll熱した'|1IMII唾溶液を柳係,'iL:雁細lを!!制化さ̅せるもの
a.{J機溶剤に藥断llを群かすもの典ﾂ蕊I11紬乾燥(1--Bu()11･PFG)

③.',W,ilの'i!濃'虹溶液をi典ﾎ,'iし>曜剤をl,&,1化させるもの
a_水に薬剤を沸かすもの災' '織蛎: ' i乾軸ｊ〈(W"1 ' ! ･ -PE ( i )

B.1&4窄乾燥により築剤を槻紺il,',1化させるもの
a.水と州ﾉ[溶岬I艶の人きなｉｊ機栫剤に漿剤を川いたものアセトン・ロジン法
b.水とﾄＨ/[溶解|唾の小さな{j機溶斤|!に薬剤を川いたもの

アルコール・エーテル・樹1局法

化､)鋤又応により蟠荷llを|1',1化させるもの
a.ﾉｋを川いるもの
b.イJ機溶荊(水以外のもの)をlllいるもの

Ｃ
ア'１ガルＣ法
ｹｾ射絲'ni'↑法、エチルシリケートi｣《
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D . | ' I然乾燥法 ManniL()lとSucr()s()O)il"1液法

このように分凱してみると、ｆ<関迎のない処州iﾉ；と思えるものでもいくつかの此辿点が
みられるようになる。なかで、城門･が雌もI剛Ｉしたのが擢剤の|!',･l化という此辿点である。つ
まり、薬#llをl,',1化させるために州,Ｉ腱を卜げる、急激に凍結する、磯紬するなどの州'liをｲja̅7
ているという,III､(である。
築剃群液から薬剤を|!'il化するということであｵ1ば、例えば{"W,liﾉkの溶液に-アセ|、ンやアル

コールを多IItにｊ川えることによ#)砂糀を析lllさせることがul能であり、このような凡&象をlll
いて保作処州をｲl:おうとするのがﾉ>I1'|州｛'rrるﾉﾉｰ法であるｃ

II!濃唆の薬剤栴液に他の溶媒ｊ)lljiIII,1化させるもの

a.水祷液にｲH/I:溶琳瞳の大きなｲj機溶剤をＩllえるもの
グルコン雌ナトリウムとホウ雌

Ｅ

このﾉﾉ法では、他に'賦要な喫|火|として薬斤llの溶解腱と結附11の状態が挙げられる。′γII1I、雛
"liとしてグルコン樅ナトリウムとホウ樅を川いたが、この薬剤に興味ある'1'|質を樅,忍したこ
とから川いることとした。
皿常、;,4を水に群解し徐々に濃縮すると薬剤は紬IIIIII化し↓)illI,するが、グルコン雌ナトリ

ウムとホウ雌を各々19,'1品づつ収し)混合した溶液は、ガラス|!il様に無定形の状態で間化する
という'WI;FIをも=〕ている。このような特出な'|'|蕊をijする終尚llを川い処蠅を|執みた．
３．ノノ法
この処蠅法は、火きく４IW!,{から成り,'/t-7ている。擢剤捌製、Ｉ'ﾔ役、l,'il化、乾燥である。
①薬剤‘淵製

グルコン雌ナト’）ウムとホウ'腱をlg,'1Mづつ収し)、こオ'をi,',,{水にi祥解し反ﾙ心させる。
②､合従

，淵製した薬剤は、常拙で約70%までは液状であるので、２０%,40%,60%,70%とil旧次蜜料に命
漫する。

③ 同 化
RImの余分な薬存|!を除』くしたあと、エチルアルコールに役演し薬斤l1を間化させる。

④乾燥
エチルアルコール溶液!'!より収IIIＬ、人気'|'で乾燥す-る。必要とあｵlば炎|m処蠅をｉ]葛うぐ

４．結眼
，'ﾔﾉk率約800%～１,()(X)%のサンプル材(I人巣樹)に対して処哩をｉi=)た、この紬眼、収紺'i率でみる

と擴線ﾉﾉ|fijで１%以下のばあいから1%程鹿までとややバラツキがみらｵ1るｃこのバラ､ソキの原|刺に
は、｜‘1化li､↑のエチルアルコールに命まれる水の濃|典や乾燥ll､fの祁雌の＃１吋州j腱などが関Ijし
ているとzえられ、ル〃f、これらの点を必慮した‘腱1縦を実施している,ン
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タイの遺跡における煉瓦の塩類風化
一タイの遺跡における石材とその劣化(Ⅱ)-

朽沖li;lﾘI(來京I郡[文化財研究所）

【はじめに】筆背は、タイの遺跡保存に|災lｵﾉる研究を統けているが、今|111は煉瓦の壗類
風化を取りｋげる。塩類風化は、タイばかりでなく、モエンジョダロなど各地の遺跡でも
大きな問題となっており、その記載は、Ｍ様な問題を抱える各地の遺跡保存にも貢献し得
ると考えられる。ここでは、塩類風化が起きている部分だけでなく、起きていない部分の

記載も行い、両者の環境を比較することから、塩類風化を起こりにくくする〃法の考察も
試みる。（なお、報{'j!+!の「石材」の諾は、煉瓦など天然の器ｲ｢ではない近親物質も含む。）

【塩類風化の概要】タイのアユタヤ遺跡では､例えばステーージ状構造物側面の煉瓦壁面
において、快られたような劣化が見られることがある（図l)。こうした劣化は、基壇に
ラテライトが使われている場合にはその'２の煉上〔では一般に兇られず、地I向iに直接煉瓦が

積まれている場合の地表面付近において1ﾐに観察さｵ1る。特に、ドＮに洗われにくいような
1111部に塩類の析lllが多く観察され、そうした部分が劣化している場合が多いことから、こ
の劣化はiﾐに蝋額の析lHによるもの（蝋顛風化）であると判断される。なお、煉乢の炎lili
がモルタルで覆われている場合には、そのモルタルの炎Imでは・般に塩顛は兄られず、蝋

類析出は、直接露川した煉瓦の表liliに破携である。また、たまたま!榊胤で焼かれたと見ら
れる黒色化した煉瓦が希に兄られるが、その黒色煉瓦友IHiで蝋類が見られることはない。

塩類風化が観察される煉瓦において、定期的な写真撮影による定点観測を続けた結果、
塩類の産状には顕菩な季節変化が観察された。すなわち、タイでは雨季と乾季の区別が明
瞭であるが、塩顛析出においては、｜ﾐ|j期には微斌の蝋類しか兄られないものが、乾期のは
じめには多量に観察され、それが成隆も後退もせず乾期の間とどまって、また雨期に消失

するというサイクルがIﾘlらかにされた。また、塩類鉱物の種類としては、雨期には、石膏
などの難溶性鉱物しか観察されないのに対し、乾期には、テナルダイト(Na２SOI)やコン
ヤアイト(Na2Mg(SOI)2･5H２０)等をはじめとする多極多彩ない1溶‘性鉱物が検出された。

【イi材の粥性質と考察】蝋類風化は、水によって運ば才'た成分が、その蒸発に伴い表
泊iに析出する現象と考えられている。マハタート､ff院で兇られる各イ,材の透水係数を表ｌ
に示す。ラテライトノｉｆ蝋|:の煉上[や、ｊ’|､↓色煉上[で蝋顛が兄られないのは、ラテライトと無
色煉瓦は通常の煉瓦に比べて透水‘Ｉ１ｉが極めて乏しい(jlil)ため、水が供給されにくいこ
とが原lklとして考えられる。モルタルについは、透水性は通常の煉瓦とさほど変わらない
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が、水分特惟曲線から保水州が煉瓦を遥かにkIIIIると考えられ（図２)、乾期にもあるﾄ111

度蒸発が抑制されるために表面に塩顛が形成しにくいのであろう。災際乾期には、モル
タルに槌われた祁分と友而に州ている煉瓦とでは体械含水蛎に杵しい違いが兄られる（衣
２）。そして、表Imに露|||した煉上[では、然発過剰となる乾期に含水率が低下するので（友
２）、その雨季から乾季へと移り変わる時期に、｜刑期の|川にステージ内に蓄えられた水を
一気に放つため、-時期に多瞳の塩顛を析lllさせて表liliの劣化を促していると考えられる。

【保存対策】以Ｌのように、タイの遺跡における煉瓦の塩類風化には、およそ一年周期
の煉瓦の湿潤・乾燥が大きな役割を演じていると考えられる。だとすれば、煉瓦（ステーー
ジ）に水が供給されることをなるべく妨げ、また乾期には表面蒸発をなるべく制御して、

煉L[が水を保持しやすくすることなどが対策として考えられる。もちろん、実際の遺跡保
存では、塩顛風化だけでなく生物劣化浮の影響も考慮される必要があるため、異体的対応
については慨には言及はできないものの、特に劣化が兄らｵ1ない部分で今II1得られたよ

うな水分特'雌に関する典体的な数値が、現実対応の参碁として奇/Fすることが期待される。
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空調を伴う腱示空間の湿度環境について

O*W{英男(罰賊W棚)、fi川陸郎(鯨融W柵)、海野秋彦(鮎肛献¥)

１.まえがき：コンクリート進の他物は防災liliでは優れているが、雌築環境i没iil･の〃法を誤
ると、椛造体に結蕗や湿潤を生じたり、さらに蒸れ返しによるアルカリ分の蕪発などが起こる
ことがある。その上、鮫近はI)1蝿でも述べたように、博物側‘痔の文化施設で空調設備が陳捌と
考えられる過乾燥現象が発生している。
本報では、某文化施設の雌膝躯体の断熱、防水および防蝋改修l郡に伴う、脹示空間の湿度

環境の変化について解析したところを報{!ｆする。
２．解析鮎果と検討：対象となったは処物は、鉄筋コンクリー|､進、地ド１階、地Iz２階の

総合文化施設で、建設後、館内空気のアルカリ濃度が尚く、季節によっては館内が湿潤となる
ことがあり、一部の屋根miや外壁からの獺水が見られるという状態が続いていた。
調査、検討の結果、屋根防水届の保i征期限の10ｲﾄが経過した時ﾉA(で、外雌躯体の補修も含め

た外装全曲に亙る改修エリfが行なわれた。
処物完成以降の経過は以下の通りである。1980年４ﾉl:応没雌物竣[、1990年５～１２ﾉl:外

ﾙ篭補修工事実施、1995年５～１２ﾉl:脆根防水、断熱改修工,I咲施。
図ｌには、1982年、1991年及びl994～1996の二階展示フロアーにおけるﾉl平均ⅡＩ対湿度の経

年変化を示す。図の1982年は建物竣工後２ｲﾄI:1、1991年は外鞭補修［躯完了直後の１年間、１９
９４年～1996年は膣根防水、断熱改修工蛎期|川を挟む前後３年|H1ということになる。
この建物では、臆根コンクリートの打投時にその̅ﾄlliに断熱材を打ち込むl:法が採川されて
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１ ６ ' １ ２ 月 １ ６ １ ２ 月 ６ 1 ２ ６ １ ２ ６ １ ２ 月
図４１１平均紺対湿度が50%未満となったﾉl間日数

おり、約２インチＬIのスタイロフォームが施工されている。なお、格ｒ天ﾉ|:のため、断熱材の
ド曲は血接展示フロアーの空気に接している。
寒冷な地方でこのような断熱]二法を採川すると、コンクリー|､内の水分が冬季防水肘-ﾄimに

li'lかって移動し、それが稀以降の気柵上外とl｣射によって樵れ返すため、コンクリート'l'のア
ルカリ分を含んだ水分が室内に樵発して、室内空気のアルカリ機皮が墹加する結果となる。
図ｌにおいて、1982年および1991年の2～3ﾉlから12ﾉlにかけて鵬示フロアーのill対湿度が期

力Ⅱしている点及び1994年以降ではこの傾lII｣が消滅していることから、このことが推進される。
なお、外畷補修工ﾘﾄの効果は、図２の州対湿度のll変動較差の経年変化にも現われており、

外壁補修｣ﾕﾘFによって述物の気密性が格段に改涯された結果がIﾘ11腹に現われている。
再び、図ｌの1994年以降の鮎果を見ると、外壁の杣修工事完了後数年を経た頃から、展示室

内の相対湿度の年変化が冬からｲfにかけて下降し、夏から秋にかけて上昇するという傾向に定
着するかに見えたのが、屋根の改修工事完了後になって、前報で柵告したような過乾燥化現象
の兆候が早くも現われ始めている様子がうかがわれる。
図３，４は、展示フロアーの相対湿度が２時間以上に亙って50%を下回ったﾉＩ間日数及び日平

均相対湿度が50%未満となったｕの月間Ｕ数を示した結果である。
図より、フロアーの相対湿度は1991年頃までは外気湿度の影稗が支配的であったのが、屋根

の改修工事完了以降にわかに過乾燥化が進行したかに見える。
詳細な検討を行なうには、なおしばらく観察を続ける必要があるが、全lii的な改修工事の

結果、気密性が向上したため空i淵設備による過乾燥現象が発生したものと考えられる。
３．むすび：空調を伴うコンクリート造建物に関する過乾燥化現象については、従来も吸放

湿材料を内装することによってi淵湿を計る方法が行なわれているが、建築設備の分野において
も、博物館、美術館などの施投に相応しい湿度調節機能を備えた空鋼設備技術の開発、研究が
待望される。
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旧石器遺跡に関連するテフラ・堆積土のルミネッセンス年代測定
上高森遺跡・袖原遺跡・原七笠恢遺跡について

長友恒人（奈良教育大学）・小松久美(lirl)･佐野勝j'･(|iil)
梶原洋（東北柵祉大学）

鎌田俊昭（東北旧石器文化研究所）・藤村新-(Inl)･lf111祐平(l,1)
柳田俊男（郡山女子短大）

はじめに
宮城県における旧石器遺跡の発掘は1970年代から多数行われてきた。なかでも商

森遺跡は層序から約50万年前と考えられ、複数の自然科学的年代測定法の結果がこれ
を支持している。１９９３年から調査が継続されている上高森遺跡は尚森遺跡で石器が
発見された層の下に位置する倉ノ沢テフラ層直下の層から意識的に配置されたと考え
られる石器群が検出されており、５０万年より古いことは確実であろう。
1996年の山形県袖原遺跡第３次調査では17点の石器群が検出された30万年より古

いと考えられる第５文化層のさらに２メートル下の層から尖頭器とスクレイバーが検
出された。また、福島県原七笠張遺跡では４文化層から石器が検出されており、雌下
層の40層は層序からみて10万年をかなり遡る11J能性がある。

これらの石器が発兄された文化層の年代を確定することは旧石器文化研究にとって
不可欠である。相対年代の推定は石器形式による他、屑序・古地磁気法などの方法が
考えられる。絶対年代測定による年代の推定はいくつかの方法が適川可能であるが、
ここでは、従来からテフラに対して適用されてきた熱ルミネッセンス(TL)法とテ
フラの他に堆積層の鉱物も測定試料とする光ルミネッセンス(OSL)法の適川を試
みたので、これらを予報的に報告する。

測定試料について
従来適用してきた石英粗粒子法に加えて、微粒子法による測定をするために2-10ａ

ｎ'の粒径の微粒子を選別するための試料処理法を確立した。原理的にはアセトン!l｣で
の鉱物粒子の沈降速度の差異を利用して必要とする粒径の鉱物をアルミ板上に沈芯さ
せる方法である。

測定と結果について
パレオドースの測定

TL測定は室温から約550℃まで昇温速度１０℃/secで、ネⅡ粒子法の場合は検出波長
350-570nmで、微粒子法の場合は検出波長３３０土lOnmで測定した（図ｌ参照）。

-２２



OSL測定は、粗粒子法・微粒子法とも、プレヒートなし・試料台温度80℃・検出
波長330=t10nmで測定した（図２参照）。
年間線量の評価
上高森遺跡はTLD素子による実測を行った。原セ笠張遺跡はγ線スペクトル法に

よるU,Th,K分析値から推定した。袖原遺跡も実測による評111iであるが、'97年４月
現在TLD素子を設置中であるため、γ線スペクトル法によるU,Th,K分析他から
推定した。
微粒子法の場合、α線の年間線量が必要であるが、U,Th,K分析他から推定した。

分析値から評価する方法の信頼度をチェックするため、β線並率について実測他とγ
線スペクトル法による評価値を比較したが、違いは１%以下であった。α線のルミネ
ッセンス効率は15%と仮定した。
同一試料でのTLとOSL測定
TL測定でもOSL測定でも同一試料を繰り返し測定することはできないが、OS

Ｌ測定済みの試料でTL測定が可能であることが分かった（逆は不可）。これはTL
とOSLに寄与する電子捕獲中心が異なるからであり、｜司一試料によるクロスチェッ
クができることを意味する。
堆積物のTL年代測定
上高森遺跡に関連する倉ノ沢テフラ層の直下およびその下層は堆械土である（古環

境研究所、早田氏の教示による）。堆積土は通常太'場光によるゼロイングが不十分で
あり、TL法による年代決定は困難である(OSLは可能）が、今回の試験的なTL
測定でこれら２つの層について50-60万年の年代他が得られた。堆積速度が遅い場
合にはTL法が適用可能であると考えられる。因みに、原セ笠張の堆積層はゼロイン
グが不十分であり、TL測定による年代決定はできなかった。
各遺跡の詳細について、当日発表する。
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繩又|菖器の()-１１年代(１)

Ｃ ｢'rlll部ﾉく（東京人'ﾄ総合liﾙﾂ'EI'Ｉ物飢）
本多IIII紀l'･(東求ﾉ〈学総介liⅡ'光|IM物餅･II水火'､r文l'l!'､誠|I)

１．はじめに

繩又土器については､すでに｜洲+の形JW)違いに怖||したみ-!',.'1:'|'l<jl,,i年の力陛が確立しており、
非附に徹密で11本衿11,.'､i::界がlll:界に!誇る〃'と采となっている。これは、|:器の形式'1逢的研究と遺跡
における層序学に班づき、さらに’器とともに|､旧||する辿物の(7-１１年代測定{I1I1によって戈え
られている。このような関係をもとに、それぞれのｋ器形ｪtに対する絶対年代が与えられる。土

器そのものに含まれる情報から、イ|晶代をli'[挺決定する試みは、熱ルミネッセンス、フィッション
トラック法などでirｵ)れているが、C-11flﾐ代測定においては、｜鳶器そのものに付ｲ!;、または

命まれている物質を用いてill'l定した例は、極めて少ない。
雌近では、青森県三｢人IﾒLllliuilｲﾄでlll|こした炭化材について、’二器形式から予想される年代より

５（）（)年以'三古い測定値がi(}られた、という報告もあり、｜器形｣t(/)他地域への伝搬、土器の流
jmの仰I能牝を考えると、’二器のｲ|見代をll'[接決定することが望ましい二ｌ川迎器質量分析(AJIS)"
が、さらに発展して、この願いをl'l･えてくれる伏況となった。

２．加速器質量分析仏
叫哩i(大学原子ﾉﾉ研究総合センダーーのタンデム加速袋γfを川いた』ⅦIS法による(了-１.１年代il1'l

定は、1９8月年７ﾉjにスタートし、199１イ旧曳から装尚虹斬のために-||､'i'|'断していたが、199５年
腱から新システムが利川'!1能とな̅｣た。１,"IIのように、八AIS法はこれまで『rわれてきたβ線!il数
挫にくらべ、少なくとも３つの,I!!､(で優位に虻っている。

l)微量で測定可能：β線!汁数はでは、咲紫の量にして１～1{)gの萱料が必喫であったが、xIAIS
法では、その千分の-のl,tがあれば測定可能で、1mgにill'liたない置料でも年代が決定できる

２）古くまで測れる:I１線!Tl･敬法の測定限界は、およそ’〃年であるが、：Ⅶ1S法では6～７ノｊ
年Iilの董料まで、測定'11能である。

３）測定時間の短縮：β線!;|数法の測定は、通常-j[f便続けてirわれるが、」ⅦIS雄で同じﾄI１１
度の精度（誤差）で測定するた砿)に必典な時間は、1()"liil後である（新システム）。

第211t代のシステムでは、測定粘度(1３/f(=1()年）を”ｉし、L;C/1:C此も同時に測定で
きるので、微量の黄料についても、’'1位体分別効果のﾄllii[をr｣こい、#,{i度の良い年代値が得られる
II１能什を持っている。しかし、残,念ながら、１１１初予定した|'|能がまだil卜られていないので、ここ

では､荊榊りな測定値を示すが､臭過ぎには、予定の性能が'災f!Jできるものと期待している。

;}・年代illl定にⅧいる士器萱料

"1,tの黄料で、粘哩よくfl晶代が決定できる.いIS法をlllいると、’二器そのものの年代をI1'[擬決
定することがnl能になる二壷料としては、次のようなものがk,|象となる二

l)製造する際に,葱I洲'|<jあるいは偶然に｜器の!|'に収{)込まれたｲl.織物('蔓など)とその炭化物
２)IIX川II,'iに{､l･いた織物|',･や食物、illl脂などのｲ]機物やその心と化物あるいは川1熱燃料のすす
前箭が'二器の製造年代を、後箭はその使川年代をﾉI〈すはずであるが、ｆ定している測定精度を

もってしても、この進いはil!|ﾙﾋし得ないものと恩ｵ)れる°
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９
韓国における地磁気永年変化曲線の測定

成亨美（島根大）・鄭澄元（釡山大博物館）・全玉年（同）
尹銑（釡山大地質学科）・伊藤晴明（島根職能短大）・時枝克安（島根大）

私達は、韓国における地磁気年代法の実用化、アジア地域の地磁気変動解析を目的と
して、日韓共同で韓国の地磁気永年変化曲線を測定している。初年度は、韓国南部の遺
跡の18サイトの焼土から467個の定方位試料を採取し、交流消磁を行って、表と図に示す
14点の地磁気方向を求めた。測定点はまだ少数であるが、考古学と地磁気の分野で次の
成果を得た。この研究は日本学術振興会と韓国科学財団の援助を受けている。

［考古学］
(1)住居ｔｌ上床面の焼成の実証

韓国では平滑な堅い赤褐色表土を床面とする住居趾が青銅器時代～三国時代の長期
にわたって多数出土する。今まで、これらの床面は外見から人工焼成によるものと推
定されてたが、科学的根拠はなかった。我々の測定結果では、林堂遺跡の同様の床面
が一方向の強い残留磁気をもつことから、これらの床面がその場で人工焼成されたこ
とを実証できた。

(2)焼土の焼成年代の比較
例l :図のA,B ,C ,Dは林堂の４基の住居趾の焼成床面の残留磁気の方向であり、４

基とも考古学的に同年代(3C末～4C初）とされている。残留磁気から見ると、相互
に近接するA,Bは同年代、C,Dは似た年代になる。しかし、遠く離れた両グル
ープは異なる年代に属し、日本の地磁気変動の傾向を仮の尺度としてあてはめる
と、A,BはC,Dよりも50年以上古くなる。

例２：盆山王宮里遺跡の年代は武王関連の古記録に基づく百済後期説が有力である。
一方、王宮趾の焼土跡の残留磁気の方向Ｋは、百済後期と確認できる窯のデータ
E,FとはIﾘl白に違うので、焼土跡は百済後期のものではないと判断できる。この
ように、標準曲線がなくても焼土の焼成年代を比較できる。

(3)残留磁気による土器分類
上述の焼成床面の残留磁気の方向を指標として住居吐出土土器を分類できるので、

韓国の青銅器時代～三国時代の土器編年を従来の古墳出土土器を基準とする方法とは
異なった角度から研究できる。

［地磁気］
(4)定点の決定

年号刻印のある瓦を伴う窯から1317年に相当する地磁気永年変化曲線の定点を決定
できた。確実な年代をもつ測定点の存在は標準曲線の決定にとって貴重である。

(5)地磁気の地域差
１３１７年の測定点は日本よりも約8度西偏している。また、測定点E,F,G, Iを連結

する線を7C末～9C初の韓国標準曲線と想定すると、日本と比較して形はよく似ている
が、E,Fでは伏角が約5度深くなり、G,Iでは偏角が約5度西偏している。このように、
韓国の標準曲線は日本とくらべて各年代でずれているが、曲線の全体の形は似ている
と予想している。

(6)紀元前地磁気データの収集
蔚山検丹里遺跡の住居趾(BC5C頃)は焼成床１mを伴うことが報告されている。同様の

遺跡の焼成床面および共出木炭に対して考古地磁気法と放射性炭素年代法を適用する
ことにより韓国の紀元前時代の地磁気永年変化を測定できる。

-２６



偏角

芦
、

A-Nは表

曲線は広
2000年間
地磁気永
４ - プ
似）つ
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４
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苫小牧市柏原5遺跡から出土した昆虫遺体とそれらによる古環境の復元
′ﾊﾞ武加ﾉく（人IW'ij,I/1'|然史博物航)･初附成彦(|!il)

l . は じ め に
北海通り)jf11!世跡か↓)川|:した趾血世作り)報{'i例lt(b)便りなく、!IIIf小牧'ii災沢１･１１通跡、

深川,|i納|ﾉ､１６１.ll1,1･近遺跡、小榊:,ii,忍賂|:j鮒世跡なとゞが知られているの’７夫で〃)る．１９９２～９３
年庇に、IIIIｉ小牧,|il{|!附随文化1M･,JMfr･1ごンターーが、,i''i小牧'iil:I'|ﾙi(U)｢|:Illl!i(５世跡」ひ)(､地|ﾒ:とI)
地|ﾒ:でｲ｢つﾌﾆ発棚li１淵介で、４７0ノ,I,(を趣-ll&山迩体が推兇された"i&1l(迩休が多くllll:したり）
は：つり)泥炭１脚で、それぞれ純文後!Ulllil唯、縄文後･llﾘt1UI、糸１4･、'た'友則り)もので〃》ろ､,l'il
定されたｉと山は1４f:|に|.り、そり)|ﾉ､l純レベル主で|!rl正できたもＵ)lt、疑|川繩も含j/)５0椰に
'２つた(KI)<'これらiﾉ)l&血遺体U)liﾙﾂﾋから、そｵlぞ加ﾉ)ll,'｢代り)lll嘩境、lll女(峡を帷旗した。
２．縄文後期前葉（砂層下泥炭層）の古環境
介!汁２４,!1,1〃)趾Ⅱ'､迩休が川ｔした“ヌエゾアカガネオサムシヤキヌツ-I'ミズクサハムシなどり）

川｜言から、スケ鮮然をii体とした1!''!1!i(･11II1地ﾘ)喋境でル,ったと樅定されるLj̅､'メゲンゴロウ
がﾉにu.するような，水深ﾘ)〃)る池淵もｲ〃liしたとぢえl､)れる。ツ／アオカメムシが多く川｜菖
しておﾚﾉ、アカスジキンカメムシ、-'ノークラコガネ、アオハナムグリなどのllll二から、樹柿ぴ）
多い然唯広蛙樹林も〃《が＝)ていたことが分かる。なお、呪〈|北海迫に分ｲliせず、水州以|fiの
みから知られていろう'カスジキンカメムシが川｜目していることから、、'111,I｢U)fK(１I"t呪ｲ{てより
もil,,l雌で〃)ったと椛疋される｡
３．縄文後・晩期（第７層２B泥炭層）の古環境
シラノ、タミズクサハムシ、キヌツ-I′ミズクーリーハムシ、ヒメ-ir-,'ルガムシなどの||||二から、

スゲ弧０)|Ｉ．､f勝をｉ坐しﾅ-jIIIIjji(・1!III地がﾉﾉ〈がり、-､'メケンゴロウがﾉ|;,U､-1-るような、水深リ)府）
る池"{もｲ〃1§した。１１Ⅱ１jj１(に|-tアザミ敵#)あったこ‘しかハスジゾウノ､シリ)川’二で分かる。ル
リハムシペ』ミ-Y-で'1ざブタハムシリ)llll:で、ル1iljuに(tハンノキ敵が蝶/ifしていﾅ弓と,'&j､オ)れろ:〕
主た、 ﾋ ﾒ ｺ ｶ ﾈや - ﾘ ｸ ﾌ ｺ ｶ ﾈなとゞ ' ﾉ ) 食艇性 ｺ ｶ ･ ﾄ ﾑ ｼ敵、 ﾊ ｰ ﾉ ｰ ﾑ ｸゞ ﾘや ｱ ｵ ﾉ ､ナムグリ
などひ)、,iﾉﾉ佗性コガネノ､シ紙、モンキγ!フーノキなとり)ll',M､ら、淵峻広雌樹ﾘ)疎林ぺ』-次林
がｲIY|;しｆ･と椛疋される“たた、スジコガネU)llll:lt、fl･唯樹ﾘ)ｲIイｌｉも,'ﾐ唆していろ．オオ
センチコガネ(ﾉ)多〃;にﾉjllえて、-(どン-J-:コブノネ、ダィ:ゴクコガネ、ミャマダィコクコガネ、ク
ローィルミr-ン-,/コガネ、’ンスイロー､'グゾゴガネなと‘、食髄'|II;コガネムシ鮒が多＃nllll:している
ことIt、〃j物の礎が〃/ｆﾚﾉ人I1tに仙紬された場Iﾘ｢でル)ろといえる”にだ、ヒメヒフタシデム
シ、クｒｌヒラタシプ:ムシ、ヒメエンーマムシなど、卿j物リ)ﾀﾋ体や腐lAlな左に喋主ろ趾血剛もi!}
られている、これら岫物０)礎やﾀﾋ体が多litに仙紬さオ(ろ雌境としてlt、入り))!'lilillu(ﾉ)近くで、
これらのもり)がlllili'|'I(jに)だ蛭される場川｢でル》った!Ｉ能'|/|か舞えられる｡主た、エゾシプノノ償ど
が水飲みや摂食の炎y)"ｉれて柴主ろ腸１１｢で〃)っﾌｰｶ､、l,l,iﾉﾉ̅(/)嬰糸が、汎ｲfする場ルiで肋=〕た
かもしれない。呪ｲ|北海jjiに分ｲijしないミ-I'･､'ダイコクコガネが川|zしているので、、'ill､II2(/)
気{峡lt呪ｲ１２よりIMI|愛であったと椛定される‘
４．奈良・平安期（第５層１B泥炭層）の古環境
シラハタミズクサハムシやキヌツ1'ミズクサハムシIﾉ)illl自から、スケ僻滞り)1III１II１(・i!III地が

広がっていたと舞えられる”ハン／キハムシリ)川Ｍ,ら、ハIIIji(かl,ifljuにはハンノキが点ｲ|ﾐし
ていた'!1能性が,1｡lib,,,食蝿’t･!iﾉj花‘Ⅲユガネムシ賊や、アオドウガネ、アオカナブン、カナ
ブンな吟もllllZしているところから、楜椰ﾘ)IIIJ:'I'li,-な広雌樹林がかなﾚﾉ〃《がっていﾌﾆと帷疋さ
れる。愼た、クロカタビロオサムシ、ヒメクロオサムシ、エゾーマイー､'イカブリ／贋ど森林|､'li(/)
オサムシ敵の川’２からも、森林のｲ〃'４が,'：峻されるセアカオサノ､シ、オオゴミムシ、セア
カヒラタゴミムシ、三Iモギハムシなど|t、IIIiI:ﾙi(、IIII川蚊、水辺り)!YIJji(など、ややオーーブンな
IYI二地が広かつ-ていたことを,l〈している&-|ナワタ､-,'メケンゴロウ、オオシーヤゲンゴロウ、クロ
ズーマメゲンゴロウ、エゾコガムシなと’、｜|二水‘|'|〃)水'|flllu'､が多数川ている(/)で、水深もあり
水'M1III物も多い、多様な水域が〃ｲ|【しﾉﾄｰと帷定さオIろ“食髄｣|'liコガネノ､シは、オオセンチコ
ガネが虹に多く''１｜きしているが、他にltケブカマグ､ノゴガネしか兄'､｣加ないのは、ﾘﾘj物ﾘ)柿
撤|:||がili純化しブ害〃)か＃》しれない(T.･ニヒラタシー･ﾉごムシ、クロヒラタシヂムシ、ヒワタシヂ
ムシ/償上‘、動物Ｕ)ﾀﾋ体に柴愼ろ||'血も牧IIIlllている(ﾉ)で、タピ体ぺ，腐IAI(ﾉ)供絲も|:||礎から-)曾あ
ったと,1J､われる。従一)て、入り))!'l･li;地(ﾉ)近くで、帷仙ぺ』動物')残僻力:とﾄを廃東しナー〃｝lﾘ｢ﾘ)''１
能’|ﾉ|;も〃)るが、エゾシカなど．が水飲７人j鮒としてｆ||川-l･ろ、よし)|'|然ﾉ!Ｉ(ﾉ),1|liい喋境でル)ったと
も吟えられる。オニヒワタシヂムシ、ケゾカーマグゾコガネなと′は、」Wli水,川以||':jのﾉﾒに分ｲli
するひ)で、女({峡は呪ｲ|(より↑)iluMl愛で〃)〆)j-_'I１能'|､IIかル)ろが、な才〕柚!『､lを'鹿する。
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表１苫小牧市柏原５遺跡から出土した昆虫遺体の一覧表
（種主で|,il定されたもの、数'r.は点数を,'くす）

奈良．､F安期
IB

縄文後．晩期
２B

縄文後期前葉
砂噌Iぐ泥ﾙ蛇

〃
ｲＩ種

１

１

ク’』カタビロオサムシ
地エゾカタビ I』オサムシ

ヒメクロオサムシ
衣エゾアカガネオサムシ

セアカオサムシ
性エゾマイマイカプリ

オオゴミムシ
甲セアカヒラタゴミムシ

ヒメヒラタシデムシ
虫 オ ニ ヒ ラ タ シ デム シ

クロヒラタシデムシ
ヒラタシデムシ

１

１

１
２
１
１

１

１

１

１
３
２
１
１
５
１

３

１

食ヒメエンマムシ
オオセンチコガネ

糞センチコガネ
ダイコクコガネ

性ミヤマダイコクコガネ
クロマルエンマコガネ

甲ウスイロー､'グソコガネ
虫ケブカマクボゾコガネ

ー 〃 寺

Ｏ ／

２

９
１
１
９

ヒメコガネ
アオドウガネ
ヤマトアオドウガネ
サクラコガネ

食 コ ガ ネ ム シ
スジコガネ

葉アオハナムグリハナムグリ
杜シラホシハナムグリ

アオカーノーブン
甲 カ ナ ブ ン

カミナリハムシ＊
虫 ハ ンノ キハ ム シ

ルリノ､ムシ
三Iモギハムシ
ミヤマヒフタハムシ
ノ､スジゾウムシ

、
色３

１

１
１
５
１

８
３
１
５
１
１
２

１
Ｉ

１

１

１
１
１
１
１
１
ワ
今
ワ
合
１
１
-
Ｌ
Ｆ
ｎ

サワダマメゲンゴロウ
オオシマゲンゴ1]r> '
クロズベ'メゲンゴロウ
マメゲンゴロウ
ェゾコガムシ
ヒメセマルガムシ
ヒメガムシ
シラハタミズクサハムシ
キヌツヤミズクサハムシ

水

唯 １

｛

１

'1１
１

１

111Ｌ ､

１

７

２

１

、ンム

＊

シ
メ
リ

ム
カ
キ
ア

メ
ン
プ
ケ

カ
キ
リ
シ

オ
ジ
ア
ク

ア
ス
キ
キ

ノ
カ
ン
皿

ツ
ア
モ
ク

そ
の
他
岾
虫

７

１

＊印は現堆の‘主ぎれこみ
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エル・サルバドル、ホヤ・デ・セレン遺跡における畑土壌の肥沃度

○伊丹麻子（㈱日|中地質コンサルタント）、HI中保士（同）、
大井邦明（京都外｢11語大学）

はじめに
マヤ文明は華麗な石造建築で知られるが、BClOOO年城に始まる初期文IﾘIの段階は土の建

築文化が主流であり、マヤ北･【'1部ではやがて石の建築文化に変化していくものの、南部では
ADIOOO年頃まで土の建築伝統が持続する。その一つに１９９４年にIM界文化遺産として蚕録さ
れたエル･サルバドルのマヤの村落遺跡ホヤ･デ･セレンがある｡ホヤ･デ･セレンでは見事な土
造りの民家や畝（うね）をもつ畑がAD６00年頃の噴火による火lll灰に埋もれていた。畝跡
からはトウモロコシも出土した。
ホヤ･テ･セレン遺跡があるマヤ南部--諾には大都市遺跡カミナルフユをはじめ多数の士の

都市遺跡がある。このような高度な文化と多数の人口を支えるには、高い農業技術と土壌の
生産力が必要なはずである。トウモロコシは排水性の良い土壊を好み、また養分収奪が激し
いため連作すると地力（土壌の生産ﾉJ)が極端に消耗する作物であるが、ホヤ･デ･セレンで
は排水性を高める畝を立てたり、地力を増強するマメ科作物との輪作を行うなど高度な営農
技術をもっていたことが推察された。
考古学の土壌学への期待は、古環境を明らかにすること、或いは土壊学上の土壌生成･変容

のメカニズムに干渉を加える人間の行為をilll川することであろう。本研究は遺跡土壌の分析
により当時の二|:壌肥沃度や股法に閲して考占学的知兇を補足･補強することを目的とする。
のメカニズムに干渉を加える人間の行為をilll川することであろう。本
により当時の二|:壌肥沃度や股法に閲して考占学的知兇を補足･補強すノ
土壌試料および分析項目
土壌試料はホヤ･テ･セレン遺跡内９号建造物付近

堀口の畑跡および床部分から採取した。また比較のため
遺跡付近の自然土壊から表層土(自然土1)および遺跡
が含まれると考えられる層位の土壌(自然土２)を採取

癒零驚凡､～した。各土壌採取位置を図２に示した。
これら土壌試料についてpH，電気伝導度、全炭素

エル ‘･全窒素、有効態リン酸、交換性塩基および塩基置換

容騒の土壌肥沃度に関わる一般理化学性分析を行った。
結果および考察

土壌分析結果を右表に示した。比較のためわが脚図１エル・
の普通畑土壌の改良目標値も併記した。
一般にトウモロコシを連作すると土壌pHが酸1ｿｌＩ化するが、畑:|"

言

、 ／
１ （

サルバドルの位置

土壌pHが酸1ｿｌＩ化するが、畑:|塗ではそのような酸性化

は確認されなかった。マメ科什物との述作の他にイiffのようなpH嬬正剤を散ｲliしていたの
かもしれない。畑|:域の甜気伝導度はIﾘjらかに『:.;jかつた。これはおそらく施肥の影郷であろ
う。畑上壌は床上や自然土に比べて、紫紫、カリウム、カルシウム作の養分が少なかった。
これは作物による吸収や雨水による洗脱のためと考えられる。しかし養分のなかでリン砿だ
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けは畑土壌と床土はともに自然土より明らかに高かった。リン酸の富化は人間活動と関連づ
けられることが多いが､人糞など何らかの形で畑にリン酸を補給していたことも推測された。
塩基置換容量は土壌がどれ位養分を保持できるかという指標である。畑土壌の塩基置換容量
は床土と比べて多少低いが、改良目標値以上であり、充分良いといえるであろう。畑土壌で
は有機物含量が全炭素量で約１％と比較的少なかった。
土の建物や畑の土壌は普通雨や風に浸食されて形を残さないが、ホヤ･デ･セレン遺跡では

厚い火山灰のために良好な状態で保存されている。ホヤ･デ･セレンの畑は、土壌肥沃度的に
は有機物が少ないことを除いてはまずまず肥沃であるといえ、マヤ古代文化の基盤となる生
産力をある程度を明らかにすることができた。さらに当時の農業技術は考古学的にも土壌学
の側からも非常に大きな関心事であり、土壌分析結果の解析から、文献や遺物などの考古学
的資料の裏付けを行っていきたい。

｝

一

』

図２ホヤ･デ･セレン遺跡概要と土壌試料採取位置

表分析結果および普通畑土壌の改良目標値との比較
床 土

６．６０
１５２

３２４．０
４．２０
０．３８
１.０９
０．３４
４．９２
１.８０
１5．１
５４．０

畑土壌
６．５８
４６３

３２１.４
１.１０
０．２５
０.８０
０．１４
２．２６
１.３１
１２.０
３７．６

改良目標値

６～６．５
１O０～200

０．１～０．４

４～５以上

１０以上
５１～7２

項 目
pH (H２０)

電気伝導度（以S/ cm )
有効態リン酸(mg / k g )
全 炭 素 （ ％ ）
全 窒 素 （ ％ ）
交換性K(cmo l ( + ) / k g )
交換性Na(cmol(+)/kg)
交換性Ca(cmol(+)/kg)
交換性Mg(cmol(+)/kg)
塩基置換容量(cmol(+)/kg)
塩 基 飽 和 度 （ ％ ）

自然土２
７．０６
２５

283.6
１．４０
０．２９
１.１０
０.０７
４．４０
１，３３
１７，１
４０.４

自然土１
７.０１
３４

１９８．４
９．５０
１.０5
１.６４
０.０5
３．６３
１．５２
１３.２
５１.８

3１



１２

古代銅製品にみられるアンチモンについて
村上隆（奈良'11､‘/:文化財研究ﾉﾘ｢）・肥塚隆保(|,il)･沢田正昭(|!il)

《アンチモンとは？》
アンチモン(Sb)は‘輝安鉱(SbzS3)の形で、古くは眼のまわしﾉの化粧に用いられた

とし､う。学名Stibumはこのラテン語に因むが、英名Antimonyはアラビア語のal-ithmid

に由来するとし､われる。融点：６３０．５℃、比重：６．６８。

《なぜアンチモンに注目するのか》
これまで青銅器を中心に古代の銅製品は多数分析されてきたが、関心は主成分である銅と

錫、及び鉛に集まっていた。しかし、最近、飛鳥地域、藤原京跡や平城京跡で特定の種類の

銅製品にアンチモンが有為に含まれることがわかってきた。そこで、これまで副次的な元素

としか扱われてこなかったアンチモンを中心に据え、古代銅製品を見直すことによって新た

な視点が生まれる可能性を探ることにした。

《アンチモンは古代にすでに認識されていたのか？》
最近、奈官県飛嶌池遺跡の工房跡からアンチモンの硫化物である輝安鉱を含む鉱石が出

土し、正倉院宝物の中でこれまで「白銅」のｲﾝ]"､ﾝ|､とされてきたものがアンチモンのｲﾝ]"､ン

|､であることが分析によって確認された。さらに、７から８世紀にかけて和銅開弥や富本銭

など、ある特定の種類の銅製品にアンチモンが有為に含まれることが確認されたことは、た

だ偶然と片づけることはできなし、。化学史におし、てはアンチモンを単独の金属として単

離できるようになるのは少なくとも１５世紀まで下がるとされ、「アンチモン」という呼称

自体も本来はアンチモンの硫化物を指すものであった。わが国におし、ても、すでに７世紀

には、アンチモンは輝安鉱の状雄で理解されていたと考えてよし､たろう。では、古来わが

国におけるアンチモンの呼称は何であったのか、興味ある問題て‘ある。

《７世紀～８世紀に特別の用途があったのか？》
７世紀から８世紀に製作された銅製品の中で、アンチモンを有為に含むことをこれまで

に確認した銅製品は、古い時期の和銅開弥、厭勝銭といわれる當本銭などの銭、小型の海

獣葡萄鏡などに限られてし､るのが特徴である。和銅開弥に閨しては、藤原京跡出土の2点の

他、平城京跡出土の147点中４５点に少なからずアンチモンが含まれてし、ることを確認してし、
る。また、これまで出土した宮本銭はすべてアンチモンを含んでし､る。これらの事実は、

和銅開弥の成立や當本銭の意ﾛ未を考える上で重要な知見になしﾉ得ると考える。アンチモン

を含む小型海獣葡萄鏡は、飛鳥地域や平城京に限らず、石川県寺家遺跡や|司じく伝舳倉島

出土、滋賀県東光寺出土などが確認されており《さらに分析例が増えていくと特定の地域

に限らない分布をみることができるのではなし､かと期待できる。
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また、飛鳥池遺跡から出土した輝安鉱は、ガラス原料の一部、例えは釉薬などに利用さ

れたという見解もあり、飛鳥から奈自時代にかけて金属やガラス製品の製作にアンチモン

が利用されたと推定される。このことはまたアンチモンを含む鉱石を産出する鉱山が当時

すでに開発されていたことをも裏付けると考える。

《アンチモンを含む弥生時代の銅製品》
アンチモンを含む銅製品は、弥生時代にも認められる。最近では、石ﾉ||県寺家遺跡や兵

庫県熊内遺跡から出土した銅鍼や、佐賀県本行遺跡出土の銅矛などの青銅製品にもアンチ
モンが有為に含まれてし、ることがわかってきた。しかし、これら弥生の青銅製品は、飛鳥。

奈良時代のものとは原料の入手経路が異なってし､ると考えるのが妥当であろう。弥生時代

の銅製品に対しても、アンチモンを軸に再考してみる必要があるだろう。

《古代銅製品中のアンチモンの分布について》
古代銅製品におけるアンチモンの確認はこれまですべて非破壊的手法の蛍光Ｘ線分析に

よって行ってきたが、輝安鉱以外に、鉛、銅などの鉱石に混じって産出することもあると
いわれるアンチモンが製品中でどのような分布をしているのか興味深し､。今回、藤原京跡

で出土した和銅開弥の破断面におし､て、アンチモンをはじめとするさまざまな元素の分布

を電子顕微鏡に付帯するＸ線分析装置によって探ってみた。その結果アンチモンは、銅

よりむしろ錫などと共存する傾向が認められた。また、砒素もほとんどアンチモンと共存

しなし､分布状態が観察された。（下図参照）

《今後の課題》
７から８世紀において製作された銅製品の中でアンチモンを有為に含むものが、宮本銭

や小型海獣葡萄鏡などの特定の製品に限られるのか、さらに分析事例を増やして確認して

いく必要がある。同時に弥生時代の銅製品も見直していけば、わが国古代の技術の系譜に

対してこれまでとは異なった観点からの考察が可能になると考える。古代工人がアンチモ
ンなどの金属をどのようにして認識してし､たのかということも興味ある課題である。

鵬

鱗蝿 雛柵
il職制|Ⅲ柵唖111碓:,llMiil

柵柵 藤原京跡（藤原京右京一条
一坊）出土の和銅開弥の破

断面における諸元素の分布
雛
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１３

奈良市薬師寺講堂の銅造薬師三尊像に関する材質調査

○平尾良光・榎本淳子（東京国立文化財研究所）
竹中みゆき（東芝研究開発センター）

はじめに
奈良市薬師寺講堂の銅造薬師三尊像は平成５年度から８年度まで修理が行われた。こ

の修理過程で材料調査として金属の耐久強度、補修材料の選択等のために、化学組成・
金属強度・間隙率・錆の結晶組成などが調査された。鉛同位体比の測定はこれら調査の
一環として取り上げられた。化学組成および鉛同位体比の値から当初材、補修材なと、に
関して得られた知見をまとめた。
試 料

試料は本尊・日光・月光菩薩像の各位置から、当初材、補修材とはっきりわかる部位
を含めて化学組成測定用に約５０点が採取された。鉛同位体比測定のためにはもう少しき
め細かく試料が選ばれ、化学組成用試料を含めて約７０点が採取された。
測 定

試料の化学組成はICP法を用いてテクネット株式会社で測定された。また一部の試料
は本研究室でICP法を用いて測定された。鉛同位体比は当研究室にて表面電離型質量分
析計で測定された。
結 果
化学組成の測定結果からすると、ほとんどの部分で銅が９０％を越えておし)、少量元素

としてヒ素がｌ～２％、鉛0.5～１%、鉄ｌ～２%、スズ１%以内であった。後世の補修
材部分では銅が８０％台となることもあり、少量元素にもばらつきがみられた。全体とし
てスズ・鉛・ヒ素濃度が低く、これら少量元素が意図的に加えられたのか、銅の精錬時
に銅が純粋化されずに不純物元素として銅の中に含まれてしまったのか判断しにくい状
況である。補修材料の幾つかははっきり異なる化学組成を示した。

測定された鉛同位体比の値を図ｌで示した。この図において、今までの研究からＡは
中国華北、Ｂは中国華南、Ｃは日本、Ｄは朝鮮半島産の鉛が多く集中する領域であると
理解されている。今回測定された薬師三尊像試料の鉛同位体比は日本産の鉛が集中する
Ｃ領域にすべて含まれた。図２には図ｌにおける鉛同位体比の分布を拡大して、各三尊
像（●：本尊、■：日光像、▲：月光像）毎に各部位の鉛同位体比の値を示した。修理
担当者から当初材と判断された試料は三尊とも図中の「ｐ」領域に含まれ、かなり似た
同位体比を示した。それ故、三尊像は当初、同一材料を利用して鋳造されたと推定され
る。その後の補修材と推定される部分では明らかに異なる同位体比を示す部分が認めら
れた。本尊の螺髪は「p'」領域にまとまって分布した。これは「ｐ」領域とは異なっ
た値と判断できよう。また江戸時代の修理と言われる試料は「ｓ」領域に分布し、当初
材の「ｐ」領域とははっきり異なった同位体比を示した。しかも断続的に当初材との間
に分布した。
月光菩薩像の台座試料は「ｑ」領域に位置し、「ｐ」領域の材料とは異なった値を示

した。また日光菩薩像の幾つかの試料だけが「ｒ」領域を形成した。これらをと、う考え
るかはこれからの問題である。これら鉛同位体比の測定から得られた材料に関する違い
は修理担当者の意見と非常に良く一致した見解であった。
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１４

蝦夷錦およびアイヌ民族服に用いられた金属糸の分析!’

小原奈津子（昭和女子大学）、佐々嘉彦（早稲田大学）、桜井清彦（昭和女子大学）
宇田応之（早稲田大学）

緒言
アイヌ民族の文化の起源とそ(/)変遷を知ることを最終目的として、われわれは考古学、

文化人類学、文学、家政学などの異たる分野の研究者で構成さｵ1たｸﾞﾙｰﾌﾟとしてアイヌ民族
の伝統文化についてり)調査、研究を進めてきた本研究はこの研究の一部として、纐R材
料学の観点から、主としてアイヌ衣服およびアイヌ民族によって伝えられ、所有されてい
たとされる山丹服に使用されている金属糸の金属箔について分析を行った山丹服は、蝦
夷錦と通称される錦織物から作られた、本来は明朝、清朝の官服といわれているが、アイ
ヌ民族はこれを交易により得、日本にも伝えたとされている↓
実験
試料：表ｌに示すように、北海道開拓記念館、土佐林コレクションおよび池田良一氏の所
蔵よりアイヌ民族服2点、山丹服1点、布片および打敷（共に蝦夷錦）各1点に用いられてい
る金属糸のうち、破壊を要する分析には布から閏創見した糸のみを使用した
顕微鏡観察:SMZ2'|型実体顕微鏡（ニコン）およびISM1､-3()()型未杳理電子顕微鏡（日本電
子）を用いて観察したなお、電子顕微鏡観察にＩ士、」EE-I()()型真空蒸着装置（日本電子）
によりあらかじめ金属箔に炭素を真空蒸着させて用いた
Ｘ線回折：ガイガーフレックスRAI)IIIB型Ｘ線回折装置（理学電機）により、試料枠あるい
はシリコン無反射結晶板に試料を固定し、CuK<&線を用いて測定した
SM-E鵬分析：あらかじめ炭素を真空蒸着させた金属箔の組成元素を、S-37()型走杳電子顕
微鏡（日立製作所）に接続させたIMAX22()()型エネルギー分散型x線分析装置(堀場製作所）
あるいはISM-33()()型走査型電子顕微鏡に接続させたlll/21()()型エネルギー分散型x線分析
装置（共に日本電子）を使用した
結 果 と 考 察
分析した金属糸の形態は、表ｌに示すように平金あるいけ撚り金であった

SIM像から測定した金属箔の金属層の厚さは表２に示したように、().２～3.()"mの範囲に
あった，主た、金およひ銀(ﾉ)組成比から、以下の６グループに分類することができた、ｌ
：金のみ、１１:金＞銀、ＩⅡ：金＝銀、IV:金く銀V:金く銀VI:銀のみ単一の衣服
においても、刺繍された模様の訓立によし)金属糸の金属組成は異なり、例えば、Ｇの山丹
服における竜ﾘ)頭にltグルーソ１０)金糸が、竜の胴、紋様の境界線、雲の一部にはグルー
y111(ﾉﾉ金糸が、そり)他(ﾉﾉ雲にltグループ1Vの金糸が用い『ノオ'ていたグループ11(ﾉ)２種の
金糸は、共にアイヌlも族服にﾉ'ヅソリケされた布に刺繍された金糸で〃)り、そのアップリ
ケに用いられたｲlilt紋様から11本製と推察されたそげj他､Ｘ線1口|折(ﾉ)ハターンから、各試
料{ﾉ)金属層(ﾉ)配向度の評価！。を試みた（表２）
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表１分析試料および試料を採取した織物

金届糸織物試料
形態所蔵機関*２ コード形態＊’コード

’ 撚り金
撚り金
撚り金
平金
撚り金
撚り金
撚り金
撚り金
撚り金
撚り金
撚り金
平金
撚り金

lllｊ､}服
lll丹服
lll丹服
蝦夷錦ｲ|j片
アイヌ"IM(色裂置文衣）
アイヌ衣服（色裂隅文衣）
111丹服

０

１

２

２

１
２
３
剖
５
６
７
８
９
１
１
１
１

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
Ｆ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｈ
肝

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
Ｆ
Ｇ

１

１

１

１

２

２

２

Ｈ 蛸 炎 錦 打 敷 ３

*１AB,CD,ＧおよびＨは通文が!|!心文様の蝦夷錦であり､Ｅ､Ｆには幾ｲ１１学的紋様がアイヌ民族の手法でアップ
リケ、パッチワークおよび刺繍によって現されている。*２1､北海道開拓誌念郎;２、’二佐林コレクション(!fl稲
川人学）；３，池I{I艮氏。

表２金属糸の分析結果
グループ試料金屈晒の厚さ

( "m )
配向間配向度金屈舸城

金 銀 銅 そ の 他

Ｉ １

２

３

Ａ
Ｂ
Ｃ

古４

帯什６

０

２

０

１

１

）

）

》

（

（

（

３

５

７

０

０

０

杠
位
位

帯帯帯
Si,Al,Fe,
Al,Si,Fe,(Ca,Ti,IO"２
Fe,(Ca,Ti)

(200）
(200）
ND.*３

Ⅱ Ｅ-５
Ｆ-６

０-２～0.3-Ｈ＋
～0.4-Ｈ一＋

h.S1,Ca,(Al,Fe,K)
1r.Si,Al,(Fe)

⑪
ｊ
Ｏ
帥

２

２

く

Ｉ

什十
１

１

lIIl Ｇ-７
Ｇ-９
Ｇ-１０

９

９

９

０

０

０

一
一
一

６

４

７

０

０

０

-S1 ,A1 ,S ,Fc
ｔｒ・Si,Al,S,Fe
-S1,A１,Fe,S,(Ca)

ｊ
”
助

帥
２
刎

α

く
く 一

十
十
粁

汁
什
什

喜

喜

一

料
什
Ｈ

Ⅳ Ｇ-ｌｌ
Ｈ-１３

ｆＦ
７Ｐ〉

Ｓ

Ｆ

７

１

剖
剖

，
１
．
Ｌ

Ｓ

Ｓ

杠
杠帯帯十

十
十

十

０．７～１．１
２０～3.0

ＮＤ
ＮＤ

Ｖ

Ⅵ

D - ４ 0 . 3 ～ 0 . 6 + + 引 一 卜 位 . S i , S , A l , C l , ( F e ) ( 2 0 0 ) + +

Ｂ-２
Ｈ-１２

０．４～１．０
０．４～０６

H ﾄ + n ･ . C l . S i , A l , S , F e , " g , T i ) ( 2 0 0 ) - H
Ｈ - Ｈ - Ｓ ｉ ､ Ａ ｌ . Ｓ ､ Ｆ ｅ Ｎ Ｄ ．

l “ f 堀 ０ ２ tr、０ｲ､e,S１) (200）＋-1-＋＋十十十

.’＋の数はliｆを、位.はり良跡拙をぶす|｣*２()内は痕跡品検出されたﾉ1糸を,Jくす、＊3試料敵が小|分なため証、

で測定不I１１．．!’、．および．‘・はそれぞれIIII折竹波比１２００/1III=～１，～３および～１０に対応する2)。
＊5現代の金糸（今jr碓糸[場捉供)"

1）本研究は､|え成５～７ｲ|疫秤”{究饗袖助命（般研究Ｃ、05835012)の補助を得てｲjわれた。
2)MUdaandY.Sasa､J.SolidStatx,Che'n,４６,１２１(1983)
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１５
パ イ プ 状 ベ ン ガ ラ 粒 子 の 復 元

岡田文男（京都造形芸術大学）

１ は じ め に
ベンガラは酸化第二鉄を主成分とする赤色顔料である。縄文時代から古墳時代にかけて

全国各地で検出されている赤色顔料のなかにきわめて定形なパイプ状を呈するベンガラが
あり、一般にパイプ状ベンガラと呼称されている。このベンガラは中空円筒状で直径が約
1.”Ⅲ程度、長さはおよそ10O“Ⅲ以下であり、特殊な形状を呈することからその成因につ
いて多くの研究者によって関心がもたれてきた。これまでこのベンガラ粒子の成因は不明
であったが、筆者は以下に述べる複数の天然素材を用いてこのベンガラ粒子の復元を試み
たのでその結果を報告する。

２パイプ状ベンガラの利用形態と産状
パイプ状ベンガラは縄文時代や弥生時代の赤色漆に用いられたほか、赤色顔料として単

独で出土している。パイプ状ベンガラはしばしば網目状の三次元立体構造をなして産出し
ており、漆中にその残片が観察されることもある。パイプ状ベンガラは定量分析によって
酸化鉄の含有率が非常に高いことが知られている。

３パイプ状ベンガラに伴うケイソウ
筆者はパイプ状ベンガラの顕微鏡観察を通して、ベンガラ中にしばしばケイソウが伴っ

ていることを発見した。ケイソウを確認した最古の例は福井県烏浜貝塚出土の漆器であり、
他に埼玉県寿能遺跡、佐賀県菜畑遺跡、福岡市雀居遺跡、青森県下出土の漆器があるほか、
古墳時代の赤色顔料中にも認めている。これらから、パイプ状ベンガラはケイソウを伴う
環境下で生成されたことが予測された。

４鉄細菌生産物とパイプ状ベンガラ
崖端の湧水部や水田、地下水や伏流水中で赤褐色を呈している場所には鉄細菌が棲息し

ており、しばしば綿屑状に浮遊したり、沈澱物を生じている。鉄細菌は水中に溶存する２
価の鉄を酸化して３価の鉄とし、これを体の内外に沈積する能力をもつ。ごく普通に観察
される鉄細菌で鞘細胞を形成する種類にLeptothrixsp.やSiderococcussp.がある。前者
は糸状体の幅はほとんど一定で、鞘に鉄酸化物を沈着し、赤褐色の綿状集落を形成する。
この沈澱物を乾燥させ、バーナーで約10分間燃焼すると赤色で、鉄の含有量がきわめて高
く、遺跡から出土しているパイプ状ベンガラ粒子と同形状の粒子が得られた（写真１，２）。
このベンガラにはしばしばケイソウが混入していた。

５イグサ属の髄による網目状三次元立体構造の復元
パイプ状ベンガラは上述の方法で製造可能であり、網目状三次元立体構造はパイプ状ベ

ンガラの成因の本質でなく、むしろ製造に伴う中間生成物と考えられる。従来報告された
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網目状三次元立体構造にきわめて近い形状に、沼沢地に生育するイグサ属の髄に見られる
星状細胞が形成する構造がある。試みにイグサ属の髄に鉄細菌の生産物を吸着させ、それ
を燃焼した結果を示す（写真３，４）。網目状三次元立体構造をベンガラ製造の中間生産
物と仮定すると、イグサ属の種類、燃焼温度や燃焼時間により立体構造に若干の差が生じ
ることが予想され、既報告の網目状構造はイグサ属の髄を燃焼してできた中間生成物の範
囲に収まると考えられる。

６ ま と め
縄文時代から古墳時代にかけて用いられたパイプ状ベンガラは、崖端の湧水部や池中に

沈澱した糸状体を形成する鉄細菌の生産物を燃焼した結果得られたものと判断できる。ま
た、パイプ状ベンガラの産出にともなって観察された網目状三次元立体構造は、パイプ状
ベンガラ製造過程において鉄細菌による生産物を水中から効率的に吸着するためイグサ属
の髄を吸着材として利用した結果、燃焼過程においてできた中間生成物であると判断され
る。

弓 ＝ : : : ＝

篝 篝 顕沙董霊蕊 夢一

鍵弓 子 里
一 ｺ

Ｌ

沙

蕊璽寵 蕊鍵 畦

＄

: & 垂 窒 : 稀

苓
菫等蕊鱗

菱

蕊鱈 獅蝋 四

唾

が

雛掛涯標 静 盃等 子

帷
垂

繊灘 恥

霧塞譲蕊翌認 蕊鶚 竜

亀鑿 豊蕊達蕾毒篭謹蕊議蕊 ざ
顎 雲 ＝ 垂Ｅ ＝ 三 一 = 一 幸 : : : : “ 』 鑿 " 垂 § 当 垂 ヨ ー 制 奪 競 謹 譜 1

壷

写真１・水中の鉄細菌生産物(400倍） 写真２．左の燃焼後(400倍）

難壹篭室燕暹識琴蕊舞堂菫塞蒸篭識露誰簔薙蕊難莞蕊豊錘量”;量篝謎套羅華

写真３．イグサの髄に鉄細菌生産物
を吸着後燃焼したもの(200倍）

写真４．左をさらに燃焼したもの
(200倍）
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１６

粟津湖底遺跡出土漆製品の材質技法調査
中川正人（滋賀県文化財保護協会）

１．はじめに
大津市粟津湖底遺跡は、瀬田川河口に位置する縄文時代中期前葉に形成されたセタシジ

ミを主とした貝塚である。本遺跡からは竪櫛や腕輪、耳栓、漆塗り土器など漆を利用した
製品が数多く出土している。これらの漆製品の材質と技法を解明する目的で科学的な材質
調査を実施した。今回はとくに竪櫛と赤漆塗り紐状製品の材質技法について発表する。

２．調査資料および調査手法
調査資料は、本遺跡出土の結歯式竪櫛をはじめとする漆製品13点を対象とした。調査手

法として、表面および破断面の観察は実体顕微鏡観察を基本とし、竪櫛内部の構造調査は
Ｘ線ラジオグラフイーを用いた。漆膜の材質と組成調査は、塗膜断面試料を個々に作成し
顕微鏡で観察した。赤色顔料や混和材の同定には、奈良国立文化財研究所の協力を得て蛍
光Ｘ線分析法、Ｘ線回折法、走査型電子顕微鏡を適宜用いた。とくに竪櫛２点と赤漆塗り
紐状製品の断片２点については､各漆層の微小領域の蛍光Ｘ線分析による元素マッピング、
SEM(走査電子顕微鏡)画像の観察をおこなった。

３．調査結果
竪櫛の素胎(骨材)は、櫛歯および横架材、結束材から成り、遺存状態の良い竪櫛-1では

17本の櫛歯を頭部が半円形に収まるように放物線状に寄せ集め、横架材２本で挟みながら
植物質繊維で結束し形を整えている。また、赤漆塗り紐状製品は、直径0５mm程の細い蔓
類を２３本右撚りに合わせたものに漆を塗布して固め、赤漆で彩色したものとみられる。
塑形材の層からは錆漆系の鉱物質粒子は検出されず、竪櫛をはじめとする漆製品で観察

された黒色の塑形材は、漆と植物質微粉末を混和した木尿漆系の塑形材である。特徴とし
て、混和された微粉末の濃度は低く、漆製品の製作工程では塑形材としての利用目的に加
え、木胎に漆分を浸透させる目的を兼ねたものと考えられる。
竪櫛-1の赤色漆層は、色調、粒度ともばらつきがある鉱物で構成されており、Ｘ線回折

ではベンガラの鉱物成分である赤鉄鉱(hematite)の顕著なピークは検出されなかった。い
つぽう、竪櫛-2では、赤鉄鉱の明確なピークが確認できた。電子顕微鏡によるSEM画像
では、ｌａｍ前後のベンガラの微粒子がラセンを描いて集結し、円筒状の集合体(クラス
ター)を形成していることが明らかになった。

これら２点の竪櫛の色調を比較した場合、いわゆる円筒状ベンガラを使用したものの方
が鮮やかな赤色を呈している。今回の調査で一部の漆製品を除き、すべての赤色漆層にい
わゆる円筒状ベンガラが高い濃度で検出されたことは、当時赤色顔料の使用においてある
選択がなされた結果と考えられる。
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４．漆製品の製作技法について
竪櫛は、形態的には長半円形に属しており、装飾性は乏しいが材質構造的に堅実な技法

により製作されている。現在のところ、縄文時代の竪櫛は全国で56遺跡で出土し、結歯式、
刻歯式を含め総計230点以上にのぼるが、縄文時代中期前葉で同様な技法からなる類例は
報告されていない。また、赤漆塗り紐状製品は、細い蔓様の植物にベンガラ漆塗りとし
た製品を想定した。北海道忍路土場遺跡や伊茶仁チシネ第１遺跡からは類似した紐状製品
が出土しており、腕輪や首飾りなどの装身具であろうと推定されている。今後これらの資
料との材質比較調査が必要とされる。

５．まとめ
今回の漆製品の材質調査から、結歯式竪櫛の祖形ともみられる竪櫛の技法と、非常に繊

細な漆塗りの装身具の材質調査が明らかになった。このように、すでに縄文時代中期前葉
において材料の調達、素地の加工を含む漆工技術が確立していたことがここに改めて確認
できた。今後も各専門分野の方々の協力を得て、引き続き材質技法調査を進めていきたい。

、

粟津湖底遺跡出十竪櫛-１ 同遺跡出土竪櫛-２
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１７
埼玉県寿能遺跡出土縄文漆器の研究（４）-総括一

'jkiW!'|ｉｆII(｣,1l刊人111:'|;nl;>.f'|";%Iﾘ｢)･l,'fl111X'"(Ji(部造形典伽火'７２）

１．はじめに
lfilJI(人','/1｡'liが能辿跡から{-t繩文ll,'f代'|'!WI,ｼ､;､Ｊllｊｔ１り|にﾉｳ､けて,ﾉ)漆ｻﾙが,'lll:して

おﾚﾉ、それら(ﾉ)数I-t水器、櫛、|:器を合』)せ-て''IMI!, '| 'くにゾ)ほる
1993ｲ|ﾐより、縦IIWIIWiⅡ''i!/)M1'!微鋭観察および、蛍)上Ｘ線分Ｗ｢、X"|''|折へi；によっ

て、これら'ﾉ)漆器'ﾉ)漆唯技法および赤色漆に川いられた蝕料へi；につ'‘，て,澗介を進
めてきたこれ主で1!' i l別'ﾉ)チー--, 'について'ﾉ)"1'｢をイ｣:っ-<きたが、その後(ﾉ)I凋代
でIﾘ|ら,）､にﾅ直った!|f柚をrryj、ル'ifrf,'i采を髪とめ報i',:-|＝ろ

世物,/)時1り|について|士、以トーにｵ.;いてIIWI('|'!WI後､|':～徒1り|〃皿{)、111り|(後
1り'''1虻）、1111VI(後1り|水柴～llﾘt1りl)と炎呪-|='6

／直お漆(ﾉ)'1小上ltlj,111MおよびⅡ!'!微鏡観察による÷,'〃であり、イI樅化'.)::的下仏によ
る災|､lけ|士/γ催,ﾉ)1拠迦としたい
２．赤色漆に用いられた赤色顔料
，亦色I弧料1ｔ蛍)上Ｘ線分り｢、x"|!!|折およびM1'l微鏡による形態観察により|!ilt'一

た朱漆胴とベンガラ漆胴が喉り'n " ; ､ｊれ-くいる場介、あるいは氷とベンガラが
l,il漆11:!'|１|'-Ｅ汎介して仙川される-くいる場介、ｘ線分Ｗ｢{ﾉ),ﾌﾒで|-t、1ifにベンガラ
(ﾉ)|!ilrが|水|雌/償二とが海)ろ

繩文ll､'f代(ﾉ),A《仏蝕料にIMl-||-ろ従米,ﾉ){i}ﾄﾂﾋによれI-f、ベンガラIt繩文Ⅱ､↑代を汕し
川い↓､｣れるゾ)に対し、氷,ﾉ)仙川'ﾉ)ﾄﾉﾙLI一tい､ｔ,ﾉ）ところ繩文従1り1,ｼ､↓)=ごある
(１ )ベンガワ
ベンガラlt、１１り|からll11#|をでをj山し,i8,V賑､’れたM!'I倣鏡卜で側襟したベンガ

ラ粒l'､/)形状(tきルｙｊ-ｃ',ヒルジ|'l１でハィブ状を1,l-|-5#,,/)と、ィ<疋形粒j'一〃､↓､)/虞る
も1ﾉ)'ﾉﾉ２繩舶,)W)るが、llil間．,ｊｉ川|jlll'I(jに多い
（２）收
MJt、Ⅱ1り|リノ世物に災!|'|'I(jに砿,過されたただしl!01とされる水胎漆器に朱しﾉ）

仙川が雌!謝された|ｳﾘﾙW)り、二れについ-<|-t世物ゾ)II,!f!01比疋を命め、li}"!;､|を‘奥
-，|-

IA'!微鈍卜で州宗した１＜｜/)粒l'1-t１<純物,〃｣|猟･に少/贋い+,(ﾉ）と、イI災左と,'ﾉ)捉人
!/)猟!勝/にもり)とが恥る提た、氷ゾ)1,!(j'-に|-tk!l,あり、↑ド均陛係２()/'ml1ilif'ﾉ)比
1鮫|''勺人きな粒「-を川いたも‘ﾉ）と、激/1,,以卜,ﾉ)粒ｆぱ〃、りを川いた卜!,ﾉ)が方)る
（：}）ベンガラと朱i/)|ル川
|!il州にベンガラと朱を捉介し-亡仙川した|9'lを伽徹鏡ｉＭ案/虞どで雌1認し-くいる

ニゾ)場介、ベンガラゾy,li:'l介がII&jiく、氷1-t'少/食い二とが多い
３．下地

｜､̅地が施される,ﾉ)I-t,ﾊﾐ色樅にlil(#､｣れろ
( I ) '災粉卜．地
l１WI、1I1,|とf>木胎樅洲で(-t本地/<liliにﾉ災粉|､.地を施-|､も,ﾉ)ﾉｳＷ』ろＩⅡ1りI(/)漆

峨｜:淵にＩｔｌｳﾘ外|'I(｣に'災粉漆{ﾉ）卜地が!ifly)L､ノルＬろい-,l・れf)'I')&化物lt*j災と埒えら
れる
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（２）地粉卜地
111WI'/)飾り!jおよび櫛に卜地として地粉漆を川いるもﾘﾙｳW)る

４．赤色漆の塗装技法
(１)I１WI'ﾉ)漆鼎'/)峨装技術
|:#|+|-tjZ|ﾘ|漆をli'!|唯り、そ,ﾉ)|:に亦色漆を1111|樅るｊＩ州#造がj,《本である
水柵I-t咲粉漆)Wを卜地として唯るも‘ﾉ)と、蛾らｙｌものがあるそI/)|･.(/)蛾りI-t

透|ﾘl漆を1111|確り、そ("|-に亦色漆をIIIIIないしは２１１１１蛾ることをj1!本と-|I-る
さらにこぴ）｜･に透|ﾘ|縦をIII'|蛾るもゾ)もある
（２）Ⅱ1り'1ﾉ)漆器1ﾉ)縦波技術
｜器|-tjZ|ﾘ|漆ll'1|、亦色漆ll!'|、あるい|-tiZlﾘ|漆ll'1l、亦色漆２１'１１，恥るぃl-t

,ﾙﾐ色漆ll1'l、あるいは亦色漆21111などの唯りノノルW)り、ハ､州W造|'|<｣に|-tバラエティ
がある

水器ft炭粉漆榊を卜地として雄るものと、唯らぬも{/)がある“そｿ) |その蛾りは
過|ﾘl漆を111!|唯り、そり)|君に赤色漆を21111ないしft31｢'1唯ることをｊ,降水とする
亦色漆|士、弓ｌ-べてをベンガラ漆とするも'ﾉ)、すべてを朱漆と弓l-るもり)(ﾉ)ほかに、

氷漆とベンガラ漆をInねるも'ﾉ)が方)るが、これについて|-tli(川として朱漆附が｜見
と／償ろさらにこ!ﾉ）｜･に透|ﾘl漆をll'II堆るもり)#，ある
（:1）亦色漆リ)縦りI111:し
’１ﾘ|、Ⅱ1りlとも水胎漆器i/）・祁に|-t亦色漆岬および透|ﾘl漆)I'''|が肋加せて1()11･!'i

近く喉ｲ l l -されている例がある従来、こり)よう允例についてlt、漆技術が水碓述
'/)たy)、雌ﾙi(11llに漆を蛾ｲliした結果で1-tないかと衿えられていたが、そシで|-t/f
ぐ仙川'/)過ｲ(ILで蛾ll'i:|_１ﾉ)必'奥が′ｋじたため、|･に述べた赤色縦'ﾉ)唯装ゾ)峡本ilili>:
が２１''|以｜･繰り返されたﾎII｢果と解釈できる
５．黒くみえる漆
報{'『ハに「'',|!漆」と1氾‘職され、衣ll''iから｣I,l,1く兇える漆|士、樅A･':|!|!にI｣II(LL,顔料ﾘ）

捉fl l l -t1過め↓〕れ/fい水火|tj i lﾘ|漆を準ったも!ﾉ)であるし〃､し劣化が塒:し<、
/<lilil,l近が,I!|､(色化したり、あるい|-t/&製が人つ．くいるもリノが多い
６．その他
( I ) W
』f能世跡リ)I:Wiiii9'',1,1〃）うちH,','､'<|tいずれも唯りII'[しが,igy)↓､)れ/償い櫛|tこれ

主でl,wllll！,(i'It,li｣'jli,11111人'､r構内世跡（繩文後期）、滋fI(U,l松ｌi':|ﾉ､I,'111世跡（繩文従期）、
人阪li(1:森ノ‘ﾊｰ迪跡（純文llit!UI)/にどの川|:!11,'1についてA｡:洲腓造{ﾉ)I淵介を↑｣:っている
が、いずれも唯り|11[LI-t｢沼め↓､」れ/償いこり)ことI-t櫛の仙川ﾉﾑ'"典にIMI係するのか
も知れﾉﾐい
叩形材に|-t漆に水粉を捉fIIしたいオ〕ゆる、木崎泰をｲ||川-1-るも!/)と、漆に|:を

脱fllした地粉漆をｆll川-1-るも,ﾉﾙｳ${i7)るl,il-)}iﾘ式であるにもﾉｳ､,ｳ､ルら-｢|ユJ/|-t地
粉様を主た他ﾉﾉ(-t水脈漆を＃||川してている例#ｳ輔)ろ
（２）；魁｜｜文維'ﾉ),fllfi漆器
Ⅱ1り|,ﾉ)漆器I/)'|'に、糸lllfsi左適||文様を施-|1-t)'ﾉ)が〃)ろ水1将ｉｆ'ノノ|､]世は,沼め;､，

れ弓lゞ 、埴｜｜,ﾉ）史維|-t水胎I〃製作ll.'｢に施されたも{ﾉ)で『ﾔ)る
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明治大学理工学部○宮腰哲雄・高根沢敏・山田篇
東京国立文化財研究所佐野千絵

我々は、熱分解一ガスクロマトグラフ／質量分析計を用いた漆膜の分析・評価について
研究している‘!-3）。漆膜の一片を熱分解し、得られる分解生成物を分子の大きさや構造
上の特徴により分離することができるガスクロマトグラフで分析し、更にこの分解生成物
を分子の大きさや構造の相違を質量分析計で分析し、分解生成物の化学構造とこれらの化
学結合の状況を検討し、漆膜の特性評価を行っている。そこで今回、古い漆器や出土漆を
本方法で分析し、漆の産地推定に関する検討を行った。
漆は漆の木から得られる漆樹液を利用した天然塗料である。漆樹液に含まれている成分

はウルシオール、多糖糖タンパク、ラッカーゼ酵素及び水である。漆の硬化にはこれら
の成分が互いに作用し合い、酸化重合する複合的な塗料である。漆の硬化はラッカーゼ酵
素によるウルシオールの酸化重合とウルシオールの不飽和側鎖の自動酸化によって進行す
る4'・漆は広くアジアに生育しているが日本・中国産漆は肋usverniciferaに属し、ベト
ナムはMussuccedanea,タイ・ビルマはMelanorrhoeausitateに属する漆である。このよ
うに漆の脂質成分は産地により化学構造が異なる（図1)5)。そこでこの構造的な特徴を
、熱分解一ガスクロマトグラフ／質量分析計を用いた分析法で調べ、漆器に用いられた漆
の産地を推定しようとするものである。

fl : " " 3 " # "
（３）中固 .日末 . 朔蝉 ( h ） 北 ベ ト ナ 』 ｡ . 含 ‘ 古 （ ６ ） タ イ ･ 上 ・ ル マ ％R'.､/ﾍﾉ,、／、ソニ、/-、/、／、

Ｃ , Ｑ ｡ ノ Ｃ,ナ ２２．１
Ｒ＝//Ｖ･､ハハ八八/･ｑＢＲ＝／、ハハハハュノ、Ａ５“ R､、３たけ(n.）／R/v、/、-ﾍ八八旧0".AAA-/､-/ｗ４９、ﾉ､ﾊ/､ﾊ/へ◎０３

縦熱燃剛'i:、､-@'.8
八八 /、八戸 / V ， ‘ み 、１７／ V V V V 、 _ / Ｖ Ｖ、１７２Ｒ ･ ､ ｃ ' ７､ハヘヘノヘ/へ/、〆へ17.3
/ ﾍ ､ / Ｖ Ｖ、 - / 、 八一 / 5 5 . 5 / V V V V V M - A A 2 ･ 4 ､ ハ ハハ / ヘハハハ / 4 . 5
, ﾍ / ､ ､ /ｖＬ / ﾍ ｰＬ7 . 4『八八へノヘハ/ v v , / ' 8、 ﾉ、ハハ/へ /一、ハノ、／

ｆ,ア
ハ ノ Ｖ , 八 八 - 八 / Ｖ 、 ’ ５ ｃ , ， ｃ , ，
八雪,ｖ八再/、戸/ｖｖ18/い八八/ｖｖｖ１．３, ､ , " ､ハノ合、_ハノ、ハハ4 .8

図ｌアジアの漆成分
本研究に用いた分析装置はHP社製HP６８９0型ガスクロマトグラム/HP製HP５

９７２A型質量分析装置にフロンティア・ラボ製PY-２010D型熱分解装置を装着し
て用いた。ガスクロマトグラムのオーブン温度は４０～300℃,２０℃/minで昇温した。分
離カラムはUltraAlloyPY-1(100%methylsilicone)を用いた。熱分解に用いる試料は、
特別な調製や前処理を行うことなく漆膜の剥落片を試料管に入れ、熱分解装置で500℃で
熱分解した。この熱分解生成物をガスクロマトグラム／質量分析計で分析した。
分析用試料としては日本、中国、ベトナム及びビルマ産漆器の剥落片を用いた。たとえ

ば江戸時代の漆器の剥落片を熱分解して得られたバイログラムを示した。漆膜の熱分解に
より多くの生成物が得られた（図２）。次にそれぞれの産地の脂質成分であるウルシオー
ル類（分子量３２０，図２）、ラツコール類（分子量346,348）およびチチオール類（分子
=310,326,338,354)を検出するためにそれぞれの分子イオンによる質量クロマトグラム
を検討した（図３，４）。更にそれらのピークの質量スペクトルを検討し、別途合成した
標準試料との比較により脂質成分の構造を考え、漆器に使われた漆の産地を推定した。

- ４ ６ -
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２０

グロー放電質量分析装置による青銅資料の分析

齋藤努（国立歴史民俗博物館）、坂本稔（同）

１．はじめに
同位体比分析法と元素分析法は、青銅器などの歴史資料の産地推定を行うための有効

な手段である。グロー放電質量分析法(GD-MS)は、歴史資料の元素分析にきわめて有
用であるが、同位体比分析については、精密な議論を行うには精度が|･分ではなかった。
最近国立歴史民俗博物館に導入されたグロー放電質量分析装置においては、イオン源と
測定法の改良により、高精度で同位体比測定を行うことができるようになった。これに
よって、わずかなサンプリングと短時間の測定で、鉛同位体比と微量元素濃度の分析を
|司時に行うことが可能になったので、いくつかの青銅資料について解析を行った例を報
告する。

２．方法
分析対象としたのは中国TI｢代青銅器などの青銅資料である。測定は国立歴史民俗博物

館に新たに導入されたFinniganMAT社のELEMENT(図l)によって行った。この装
置は、イオン源としてグロー放電とICPの両者を使用できる、磁場型の二重収束質量
分析装置である。測定試料は(1～３mm角）×(15～２0mm長）のピン状に成型するが、
分析実施後も試料の大半は残存する。鉛lil位体比の測定は、磁場をＩＮＩ定し加速電圧と電
場を変化させて高速スキャンを行う「ESCAN」法によって、微量元素濃度の測定は磁場
と電場を変化させる「BSCAN」法によって行った。この分析法の利点としては、固体
のまま直接分析できる、分析時間が短い（今回は鉛同位体比、微量元素濃度とも１０分
程度）、試料消費量が少ない、軽元素を含めて多元素同時定量ができる、ダイナミック
レンジが広い(ppb～%)、同位体比測定ができる、などが挙げられる。
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２１
地下レーダー探査結果のビジュアル化一古墳を例として-

峠美穂（応用地質株式会社）・軽部文雄（同）
１．はじめに

現在、遺跡における探介では、地下レーダー探介法がもっとも普及している。我々
も、数多くの地下レーダー探査を災施してきた。通常地下レーダー探査から遺構の平
面分布状況を推定するためには、断面形式で得られる探介結果を目視で判読し、深度
毎あるいは標高毎に平曲図を作成する。しかし、近年コンピュータ処理ソフトの進歩
により、簡便に断Im記録を平Im化することが可能になり、その客観性が評価されるよ
うになってきた。そこで、本発表では、古墳における地下レーダー探査例をもとに、
三次元表示や遺構の平1m炎示など、各繩の探査結果の表示方法を紹介する。

２．地下レーダー探査の特徴
地下レーダー探査とは、地衣から地中に向けて電磁パルス波を放射し、その反射波

を捉えることによって、地ド浅部の地盤構造や、空洞、叩設物などの異物を非破壊的
に探査する方法である。地ドに地蔵されている遺跡の場合には、｜｢l生涌面、旧地表曲
などが地層境界1mとなり、そこに兄られる地層の|'II凸や述統性が地下レーダー探査に
よって捉えられ、記録上に炎れる。
地下レーダー探査により得られた記録は、測線ドの地ド柵造が時間断面として図化

されたものであり、肥録の樅'lilllは測線上の卸離、縦軸は以射IMまでの往復伝播1I寺間で
ある。この伝幡II,{rllllは、地'l!の悩磁波伝播速度を求めることにより深度に換算できる
ため、記録から地ドの構造を深度断面として把握することができる（図-1)。

距 離

栗

度

-

、
、
。
』

庇

』

、

』

０

』

０

０

Ｏ

イ

ー

「

１

り

］

り

】

、
-

１３１ＪＩ

羅霧霧蕊腎馨蕊蕊謬

霊篝
蕊議
*鑿蕊菖§毒:::窯
.:-弓ﾏ;･弓‘蕊‘:｡:今:｡:今:-:.:･二-２-コ
.■.■毎③③寺③③▲』③▲■■■■■▲▲■■■■■■

図-１地下レーダー探杳記録

３．古ｌ豊調査における地下レーダー探査記録の処理
古墳を対象とした地ドレーダー探侮は、一般的に、イi室や周滿の有無やその位股の

把握を目的として行われる。この場合墳丘の形状に沿って測定を行うが、得られた記
録は、図一lのように地炎1iliが》ﾄ坦imとして表現される。そこで、この記録を見やす
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くするために、墳丘の形状に沿った形に地表面の形状を修正する処理を行ったものを
図-２に示す。
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図-２地形補正後の地下レーダー探査記録
地ドレーダー探査は、平行あるいは格子状にいくつかの測線を配置して行うため、

それぞれの測線について、このような地形補正を行う。
これらの測線をファイル
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上で結合することにより、
二次元断面図から三次元立

体図が作成できる（図-３）。
この三次元立体図から、任

意のＸ断面、Ｙ断面につい
て、あたかも地面を断ち割
ったような図を得ることが

できる。また、任意のＺ座
標で平面図を得ることも可
能である。

例： 灘灘
職

蕊１
灘驚
､ ＝

＝

…
壷

電 蝋

図-３地下レーダー探査記録の３次元表示
４・まとめ
従来、地形の凹凸は解析者の頭の中でイメージすることによって補l正し、平面分布

IXIは手作莱で作成していた。それらの作業を迅速に行い、探査結果により客観性をも
たせるためにも、以上のようなパソコン上での処理は有効である。また、パソコン上
での処理は、任意の位置での|断面図、平圃図の作画を容易にし、色合い等の表示パラ
メータもI@1由に選択できるため、可視化の対応に優れている。
今後、さらに簡便かつI奇速処理できるよう、研鐡していきたい。
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才こ實｡之こイヒ甲ｦ乞垣菫旦升夛榿寸月旨ＣＤＥ月三壱とｲ彦了薑基詔去
神戸市西区薬師寺仁王像を主な例として。

○矢野健一郎（東京芸術大学)l１リに三人（株・積水ｲＵＪ駅,工業中央研編T)
岡旧文男（京舐fi形芸術ﾉA学）谷内章（株・吉田生物研究所）

ｌ、はじめに
損傷を受けた文化財の保存修復作業は様々なI程ｶｻ卿予良く組み立てられへ整然と行わ

れてゆく。中でも仏教美術の遺産である仏像の修復作業は作業内容力夢分野にまたがり工
程作りに苦労の多L壮事の一つである。今回は『こんな素材があれば』の思いから開発し
た合成樹脂について報告する。
２、木質文化財劣化の要因
木質文化財の損傷は大きく分けて三つある。
(1)水分の浸透と蒸発の繰り返しによる木細胞内樹脂分の流出による損傷,
(2)虫喰により木細胞や樹脂分が変質する事による損傷。
(3)太陽光を永く浴びる事により木質表面の木細胞が劣化する損傷。
木質の損傷は複合して起こることが多い。複合して起こる損傷は大きな欠損部を作り出

し、造形表面を損ない文化財としての価値を失いかねない。今回開発した合成櫛I旨は健全
な造形表面に何の負担も与えずに補強や塑形、古色（色合せ）の出来る特質を持つものに
なった。勿論、人間の身体にもできるだけ負担を与えないよう配慮した。
３、制旨の開発
(1)開発した合成樹脂の成分

主成分：数種類のアルキルメタクリレートとアルキレートの混合物（液体）とポリア
ルキルメタクリレート（粉体）の共重合物

畠|城分：セルロース誘導体・抗菌剤・可塑剤
(2)施工目的
施工目的・・損傷を受け失われた造形表面の塑形。
(a)木部が虫喰により造形面力次損している画JTb
(b)木部が水分の影響を長期にわたって受け造形面力流出している郡Tb
(c)木材が乾燥により割れ造形面を損なっている画J『ｂ
(D)木材に打ち込まれた鍵や釘の抜き穴や施'六の繕い。
(3)施]技術
勵旨は液体と粉体の三つで１セットに組まれ提供される。
(a)調合比率は液体l:粉体２がスタンダード。
(b)調合容器は紙コップがベスト、分量は液20Zﾗ・粉402ﾗまでが適量ｏ
(c)色合わせは一度擬拝した後に顔料や木粉（パウダー状）を混ぜて作る。
(D)作業時間は気温にもよるが20℃で３0分を目安に施工分最をきめる。
(e)接着力も十分あるので欠損箇所に充填すれば良い。
(f)脚上後に切削出来るがマチエールは充堀}芋に造るのが良い。
(９)棚旨内に圃上後抑1轍の小穴力稚成されるので最終の色合わせが楽。
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(4)注意事項
色合わせの時に油分の有るものを混ぜな↓事、固まらない。
例：黒い色を作るのに油煙墨を使うと柔らかいままになる。同様に鋤旨分の多い木質か

ら作る木粉も多量に混ぜると圃上しな､事がある（白檀・タイ産楯等）。
４、現在施工されている技術
現在、腐食や虫喰の著しい木質文化財の損傷箇所を修復するには天然の漆を主な素材と

して用いた塑形材料（麦漆・木犀と呼ぶ）を使用する事が明治３１年に岡倉元心力塘1段し
運営を新納忠之介が行った日本美術院第２部（修復保存技術部）を中心に慣習的に続けら
れてきている。

技術の手順と模式図
手順l･塑形剤を作る。
漆十小麦粉→麦漆（接着剤にもなる）
麦漆＋木粉→木尿（塑形材）
漆十砥の粉→さび漆（ｲ臨材）
顔料十膠或いはアクリル瀦斗（古色材）
漆には硬化後黒色を呈する事や漆の硬度

力沐材の硬度をはるかに超える欠点力有り
修復箇所の質感や色味を合わせるのに多大
な手間を必要とするし、刃物の研ぎにも多
くの時間を費やしてきた。

一古伝鰯斗損傷箇所

木質部

古色顔料 今回開発した棚旨は接着と塑形を同時に
行いついでに木材の色合わせも一緒に済
ます事が出来るし圃上後刃物で木材と同
様に切肖|けることもできる。圃上後の樹
脂内に小さな空隙が構成され古色に用い
る顔料の定着力浪いことや塑形材の表面
に光沢が出な､車、或いは翻上時間の調
整が可能な事、午前中に塑形したら午後
から整形作業に入れる事など文化財の保
存修復作業に従事する者の立場からの意
見を多く取り上げた。

損傷箇所

_一ノ

竺皇シ
０ ０

や ｡◎ダ、●9

木質部

４、まとめ
今回開発した棚旨については現在行われている漆を使った修理を否定しているわけでは

ない。木造で且つ素地の文化財の修復には漆にこだわらなくとも他の方法もあるのではな
いかという借躍提示を行ったものである。
また修霊場と色々な分野の專P嫁が對司で開発研究を行うことで色々な文化財修復素

材の開発が行える事の証明でもあると思う。
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