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日本文化財科学会第１７回大会・２０００年度総会う°口グラム

日時：２()００年７月２９日（土）・３０日（日）
会場：佐倉市民音楽ホール：千葉県佐倉市王子台１-１６
懇親会場：ウイッシュトンホテル・ユーカリ：千葉県佐倉市ユーカリが丘4-8-1
日程：
第１日７月２９日（土）
口頭発表会場のスケジユール

９ : 0 0 受 付 開 始
９ ： ４ ５ 開 会 挨 拶 （ 会 長 ）
１０ :００特別シンポジウム開催挨拶（実行委員長）
１０：０５～１２：００特別シンポジウム
１２:００～１３:００昼食・評議員会
１３:０0～1７:４０口頭発表(１４本）
１８:10～２０:００懇親会

･機器展示・図書販売会場のスケジュール

展示準備
展示

ポスターセッション
９：００～１０：００

１０:０0～１７:４０

第２日７月３０日（日）
口頭発表会場のスケジュール

９：３０～１０:５０口頭発表(４本）
11:0０～1２:０0総会
１２：００～１３:0０昼食
1３:0０～１４:００ボスターセツシヨン発表
１４:００～1７:００口頭発表(９本）
１ ７ ： ０ ０ 閉 会

機器展示
展示(１３
展示撤去

ポスターセッション
10 :0 ( )～1５ :00
１５：００～１５:３０

図書販売会場のスケジュール
００～１４:００ポスターセッポスターセッション発表）
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口頭発表
●第１日●７月２９日（土）１()：()()～１７：４(）

｢考古学と年代測定一測定値の意味するところ一」
開催挨拶（実行委員長）
講演
総合討論司会：佐原真（回す歴史民俗博物館）

特 別 シ ン ポ ジ ウ ム
1():０0～１０:０５
1():0５～１１:３0
１１:３0～１２:00

S l 旧 石器時代から縄文時代へ
(１０:03)春成秀爾（国立歴史民俗博物館）

う一 一 ・ 一 一 全

S２加速器質量分析による高精度C-１４年代測定
一測定サイドからの疑問と提案一

(1０:30)○中村俊夫（名古屋大学年代測定総合研究センター）

- - - - 4

南雅代（同）、小田寛貴（同）

S ３ 高 精 度 １ ４ C 年 代 と 測 定 試 料 の タ フ オ ノ ミ - - - - - ６
(１０:45)○奥野充（福岡大学理学部）、中村俊夫（名古屋大学年代測定総合研究センター）

S４縄文土器がもつ時間情報
(11:00)○吉田邦夫（東京大学総合研究博物館）、宮崎ゆみ子（同）

阿部直弘（日本大学文理学部）、菱木繁臣（同）、大野綾子
大学文理学部）

----８

小原圭一（同）、
(同）、飯|鳴寛子（東邦

S５日本産樹木による炭素１４年代修正に向けて
(11:15)○坂本稔（国立歴史民俗博物館）、今村峯雄（同）

国立文化財研究所）、J.van(lcrPlicht(オランダ

----１０
、佐原真（同）、光谷拓実（奈良
フローニンケン大学）

(12:00～13:00)昼食・評議員会

一般講演

〈年代測定>１３:00～１３:/１０
１前期・中期旧石器遺跡の光ルミネッセンス年代測定
(13:00)○長友恒人（奈良教育大学）、北代陽子（同）、佐野陽子（同）、梶原洋

大学）、藤村新一（東北旧石器文化研究所）、鎌田俊昭（同）、横山裕平
柳田俊雄（東北大学）

-- - - 12

(東北福祉
(同）、

２弓谷たたら跡の残留磁気に対する鉄の影響の検出
(13:20)時枝克安（島根大学総合理工学部）

- - - - 1 4
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〈材質・技法>１３:４()～1５:/1()
3 . F T - I R による出土號珀の材質分析
(13:40)○三村充（奈良国立文化財研究所）、佐藤昌憲（同）、肥塚隆保（同）

--- -16

鵬Ｌ古墳時代の遺跡から出土した絹糸の構成単位と繭粒付数について
(14:00)○遠藤利恵（京都工芸繊維大学大学院）、岡田文男（京都造形芸術大学）

---１８

5 縄 文 時 代 に お け る 「 粘 土 」 の 選 択 性 一 一 一 ２ ０
-北海道船泊遺跡出土土器と貼床粘土の比較から一

(14:20)○建石徹（東京芸術大学大学院美術研究科）、西本豊弘（国立歴史民俗博物館考古研
究部）

６胄花白磁（染付）に用いられた胄色顔料の同定
(14:40)○張大石（東京芸術大学大学院）、建石徹（同）

飯島義彦（茨城県窯業指導所）

一李朝時代試料を中心に-

北 田 正 弘 （ 同 ） 、 - - ２ ２

7出土青色系ガラスの材質と着色因子について
(15:00)○肥塚隆保（奈良国立文化財研究所）、大賀克彦（京都大学大学院）

----２４

8ガラス玉等の製作痕跡と技法の復原
(15:20)福島雅儀（総合研究大学院大学、福島県文化センター）

----２６

〈産地>１５:４0～1７:４()
9．石器・玉類の原材料産地分析（１６）
(15:40)彙科哲男（京都大学原子炉実験所）

----２８

１０蛍光Ｘ線 ( X R F ) による石器石材の分析と分類
-特に黒曜石とガラス質安山岩について-

(16:00)井上巖((株）第四紀地質研究所）

----３０

1 l . 陶邑産須恵器の検出法
(16:20)三辻利-(奈良教育大学）

勺 句一一一一コム

１２ .Geochem i c a l P e r spec t i v e s on t h eMo ro i s o andUk i s h imaPo t t e r yS t y l e s
( 1 6 : 4 0 ) マ ー ク ･ E ･ ホ ー ー ル （ 新 潟 県 京 歴 史 博 物 館 ） - - ３ ４

１３化学組成と鉛同位体比に基づく皇朝十二銭の原料に関する研究 - - - - ３６
(17:0０)○齋藤努（国立歴史民俗博物館）、高橋照彦（奈良国立博物館）、西川裕-(日本銀

行貨幣博物館）
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l ' Ｉ ． 文 化 財 の 新 し い 非 破 壊 高 感 度 分 析 法 - - - - ３ ８
-高エネルギー放射光蛍光Ｘ線分析法の開発

(17:20)○中井泉（東京理科大学理学部）、寺田靖子（同）、大和聖子（同）、山名一男（石
川県工業試験所）、伊藤真義(SI)rin9.8)、櫻井吉晴（同）

(18:1０～20:00)懇親会［ウイッシュトンホテル・ユーカリ］

●第２日●７月３OB(日)９:30̅17:００

〈保存科学〉９：３０～1()：３０
１５寒冷地に建つ博物館のアルカリ環境と日射量の相関について
(9:30）○赤沼英男（岩手県立博物館）、宮野秋彦（名古屋工業大学）

----４０

１６糖の混合による糖アルコール含浸法の改良
(9:50）今津節生（奈良県立橿原考古学研究所）

----４２

１ ７ 超 臨 界 C O ２ を 用 い た 水 浸 出 土 木 製 品 の 乾 燥 - - - - ４ ４
(１０:１０)○手代木美穂（東北大学大学院工学研究科）、菊池幹夫（同）、猪股宏（同）、

高妻洋成（奈良国立文化財研究所）

〈文化財科学一般>1０:３０～１０:５０
１８磁気共鳴イメージング(MR I )による出土木材の非破壊内部構造調査- - - -４６
(１０:30)○高妻洋成（奈良国立文化財研究所）、肥塚隆保（同）、佐藤昌憲（同）、沢田正昭

（同）、岸田綱太郎（パスツール医学研究センター）、瀧宏明（同）、木村敏郎（同）、
堀真人（同）

玄公診△、恥 心 云

昼食
ポスターセ

(１１:00～12:00)
(12:00～13:00)
(１３:0０～14:00) ション発表

〈古環境>1４:0０～１７:0()
１９遣体分析の総合化と問題点
(1４:00)○金原正子（古環境研究所）

----４８

金原正明（天理大学附属天理参考館）

2 0 安 定 同 位 体 食 性 分 析 法 に よ る 野 生 種 ・ 家 畜 種 の 判 別 一 一 ５ ０
-弥生時代のイノシシ・ブタを例に一

(14:20)南川雅男（北海道大学大学院地球環境科学研究科）、○松井章（奈良国立文化財研究
所）、本郷一美（京都大学霊長類研究所）
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2 1 . 渡 来 し た 水 稲 の 集 団 の 大 き さ に 閨 す る 考 察 - - ５ ２
(14:40)○佐藤洋一郎（静岡大学農学部）、平野智之（同）、飛奈宏幸（名古屋大学農学部）、

工楽善通（ユネスコ）

22内湾隣接遺跡の植生と環境の復元
(15:00)○金原正明（天理大学附属天理参考館）、高田秀樹（能都町教育委員会）

（東大阪市教育委員会）、金原正子（古環境研究所）、岡山邦子（同）

----５４

福永信雄

２３大阪府池島・福万寺遺跡でみられた更新世末～完新世の堆積環境一一５６
(15:20)○別所秀高((財）東大阪市文化財協会）、朝田公年((財）大阪府文化財調査研究

センター）、秋山浩三（同）

24 .扇状地緩斜面上の遺跡における堆積サイクルと土壌発達
一大阪府楽音寺遺跡の例一

(15:40)松田順一郎((財）東大阪市文化財協会）

----５８

2 5中世鎌倉の地形復元
(16:00)上本進二（神奈川県立七里ガ浜高校）

----６０

2６天明三年（１７８３）の浅間山噴火に伴う泥流̅で埋没した畑土壌の理化学的特性
( 1 6 : 2 0 ) ○ 須 永 薫 子 （ 東 京 農 工 大 学 ） 、 坂 上 寛 - ( 同 ） 、 - - - - ６ ２

関俊明（（財）群馬県埋蔵文化財調査事業団）

27遺跡の発掘成果から考える地震被害の軽減
(16:40)寒川旭（地質調査所大阪地域地質センター）

----６４
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ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン
1():()()̅ １７:zIO展示
１０:()()̅ 15:()()展示(1３:()0～１４:()0発表）

第１日７月２９日（土）
第２日７月３()日（日）

<年代測定〉
鹿 児 島 県 隼 人 町 、 宮 坂 貝 塚 の 炭 素 １ ４ 年 代 - - - - ６ ８
○奥野充（福岡大学理学部）、三原正三（九州大学大学院比較社会文化学府）、
重久淳一（隼人町教育委員会）、成尾英仁（鹿児島県立博物館）、小池裕子（九州大
学大学院比較社会文化研究院）、中村俊夫（名古屋大学年代測定総合研究センター）

P]

福井県三方町埋没スギ材、古年輪試料の、4C年代測定ll
(Wiggle-matching法による検証）
○柴田せつ子（大阪府立大学放射線総合科学研究センター）
木村勝彦（福島大学教育学部）

----7(）P２

川野瑛子（同）

加 速 器 質 量 分 析 法 に よる 古 文 書 お よ び 古 経 典 の ’ ℃ 年 代 測 定 一 一 ７ ２
○小田寛貴（名古屋大学年代測定総合研究センター）、増田孝（愛知文教大学）、
吉沢康和（広島大学）、藤田惠子（産業技術大学）、中村俊夫（名古屋大学年代測定
総合研究センター）、古川路明（四日市大学環境情報学部）

P３

古代漆の炭素１４年代測定
○坂本稔（国立歴史民俗博物館）、永嶋正春（同）、今村峯雄（同）

P４ - - - - 74

縄 文 時 代 の 高 精 度 編 年 ' ' ’ 一 実 年 代 に よ る 編 年 表 の 試 み - - - - - ７ ６
○今村峯雄（国立歴史民俗博物館）、辻誠一郎（同）、春成秀雨（同）、西本豊弘
（同）、坂本稔（同）

Ｄ 負
１ Ｊ

山 梨 県 職 伽 寺 塑 像 の 制 作 年 代 に つ い て - - ７ ８
○鈴木稔（帝京大学山梨文化財研究所）、河西学（同）、吉田邦夫（東京大学）

P６

OSL (光ルミネッセンス）年代測定法の基礎的研究
長友恒人（奈良教育大学）、○下岡順直（同）、梶原洋
（東北旧石器文化研究所）、鎌田俊昭（同）、横山裕平

（４）
(東北福祉大学）
(同）

P７ ----80

藤村新一

〈古環境〉
P８弥生時代中期の乾燥環境を示す生物相：濃尾平野一色青海遺跡を例として----８２

○鬼頭剛（愛知県埋蔵文化財センター）、森勇一（愛知県立明和高等学校）、
堀本真美子（愛知県埋蔵文化財センター）、尾崎和美（同）
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木 製 品 の 樹 種 同 定 の い く つ か の 例 と 木 材 利 用 一 - - - ８ ４
金原正明（天理大学附属天理参考館）、○山本智加（古環境研究所）、金原明（環境
考古研究所）

l)９

P1()古環境復元の総合化のいくつかの例の過程
○金原正明（天理大学附属天理参考館）、金原正子（古環境研究所）

--８６

真 脇 遣 跡 の 環 境 変 遷 と 食 生 活 の 分 析 復 元 - - ８ ８
金原正明（天理大学附属天理参考館）、高田秀樹（能都町教育委員会）、金原正子
（古環境研究所）、○岡山邦子（同）

P11

河 内 平 野 （ 湾 ） の 植 生 史 と 古 環 境 変 遷 の 復 元 一 - - - ９ O
金原正明（天理大学附属天理参考館）、福永信雄（東大阪市教育委員会）、金原正子
（古環境研究所）、○桑名志保（同）

ｐ ｌ ワ
１ １ 全

古 墳 時 代 の 放 牧 跡 に お け る 高 精 度 植 生 復 原 一 一 ９ ２
-植物珪酸体分析による２０cmメッシュ精度の植生解析一

能登健（（財）群馬県埋蔵文化財調査事業団）、○杉山真二（古環境研究所）

P１３

P14植物珪酸体化石による古植生復原と縄文海進期の海岸線移動
江口誠一（千葉県立中央博物館）

----９４

中国湘江省嘉興南河浜遣跡出土のイネプラント・オパール形状特性
○宇田津徹朗（宮崎大学）、湯陵華（江蘇省農業科学院）、孫加祥（同）
（宮崎大学）

P1５ ----９６

藤原宏志

P16千葉県内「新期テフラ」のテフラ分析一縄文時代研究の前提として-- - - -９８
○建石徹（東京芸術大学大学院美術研究科）、松田隆夫（府中市教育委員会）

P17リン酸含有量測定による堆積層序に記録された旧地表面と人為的攪乱層準の認定
： 矢 作 川 沖 積 低 地 本 川 遺 跡 - - - - １ ０ ０
○小野映介（名古屋大学大学院）、鬼頭剛（愛知県埋蔵文化財センター）

ウズベキスタン共和国ダルヴェルジン・テペから出土した植物遺体
○野澤樹（岐阜大学大学院連合農学研究科、静岡大学農学部）、
佐藤洋一郎（静岡大学農学部）

第 ２ 報
----102

P1８

中 国 長 江 流 域 に お け る 稲 作 に つ い て の 研 究 - - - - １ ０ ４
○矢野梓（国際日本文化研究センター）、佐藤洋一郎（静岡大学農学部）、安田喜憲
（国際日本文化研究センター）

Pl９
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DNAマーカを用いたカシの分類
○大角信介（岐阜大学大学院連合農学研究科、静岡大学農学部）
県教育委員会）、佐藤洋一郎（静岡大学農学部）

----10６

佐野五十三（静岡
l)２()

地理情報システムを応用した古環境評価の試み
○津村宏臣（総合研究大学院大学文化科学研究科）
考古研究部）

----lO８

西本豊弘（国立歴史民俗博物館
l)２１

I ) 2２湘南海岸の地形発達と遺跡形成-CGによる８時代の地形復元一
上本進二（神奈川県立七里ガ浜高校）、浅野哲哉

----110

〈材質・技法〉
P23フラクチャー・ウィングを利用した剥離方法の同定研究

○高倉純（北海道大学）、出穂雅実（札幌市埋蔵文化財センター）
大学）

----１１２

林謙作（北海道

っ か は る ぃ せ き

宮崎県塚原遺跡出土縄文草創期の赤彩土器
一日本最古の彩色土器に用いられた赤色顔料一

○竹井（戸高）眞知子（宮崎県埋蔵文化財センター）
財センター）

P２４ ----114

比佐陽一郎（福岡市埋蔵文化

P ２ ５ 密 閉 して 出 土 し た 須 恵 器 蓋 杯 内 の 内 容 物 一 塩 利 用 の 証 拠 - - - - - 1 １ ６
○藤根久（（株）パレオ・ラボ）、服部哲也（名古屋市見晴台考古資料館）

P2６有孔鍔付壺形土器の赤彩に用いられた水銀朱
○小村美代子（（株）パレオ・ラボ）、藤根久（同）

----118

P2７ベトナム産焼締陶器の化学的研究
○大沢眞澄（昭和女子大学文学部）
京学芸大学教育学部）

--１２０
藤波朋子（同）、竹野綾（同）、二宮修治（東

北部タイ窯跡採集陶磁器の素地観察
-WiangBL 'a ,BanBoS l l ak ,Phan窯を対象として-

○佐々木達夫（金沢大学）、向井亙（金沢大学大学院社会環境科学研究科）
（松山市教育委員会）

P２８ ----122

楠寛輝

平安初期の京都における金属工房の使用材料
長谷川雅啓（京都造形芸術大学大学院）、吉川義彦（関西文化財調査会）
（京都大学工学部）、○内田俊秀（京都造形芸術大学芸術学部）

P２９ ----124

河野益近

Ⅷ



冑銅製鋤先の材質調査一福岡市内出土例を中心として一
○比佐陽一郎（福岡市埋蔵文化財センター）、片多雅樹（同）
資料館）

I)３() ----126

横田義章（九州歴史

朝日谷２号墳出土銅雛の形状と製作技法の相関関係について
○渡辺智恵美（（財）元興寺文化財研究所）、菅井裕子（同）、梅木謙一
山市生涯学習振興財団埋蔵文化財センター）

P３１ ----１２８

（（財）松

愛 媛 県 松 山 市 朝 日 谷 ２ 号 墳 か ら 出 土 し た 銅 雛 の 鉛 同 位 体 比 - - - - 1 3 0
平尾良光（東京国立文化財研究所）、○榎本淳子（同）、早川泰弘（同）、菅井裕子
（元興寺文化財研究所）、渡辺智恵美（同）、梅木謙一（松山市生涯学習振興財団埋

蔵文化財研究所）

P３２

平安初期および江戸初期工房出土の銅・金属粒の金属組織学的研究一一132
富増喬（龍谷大学）、笠嶋聖（同）、○江南和幸（同）、内田俊秀（京都造形芸術大
学）、植山茂（京都文化博物館）、吉川義彦（関西文化財調査会）

P３３

P3４青銅器の復元鋳造
○小泉武寛（（有）和銅寛）、増田啓（（株）スタジオ三十三）

----134

古墳時代における原料鉄の流通と鉄器製作活動について
-森戸・武田西塙遺跡出土鉄関連遺物の形状と組成を通して一

○関博充（東京学芸大学）、服部哲則（同）、赤沼英男（岩手県立博物館）

----136P３５

P３６古代韓国と日本における金属象嵌線の製作技法
林志暎（奈良大学大学院）

----138

P３７盾の造形技法とその系譜(３)一木盾から革盾へ一
中川正人（滋賀県文化財保護協会）

----140

P3８非破壊・非接触によるアイヌ絵の顔料調査
○朽津信明（東京国立文化財研究所）、下山進（（株）デンマテリアル）

----142

P 3 ９ ギ リ シ ヤ ・ ア ッ ティ カ 白 地 レ キ ュ トス の 顔 料 施 色 技 術 研 究 - - - - l 4 4
谷口陽子（東京芸術大学）、DavidA.Scott(TheGettyC()nservaU()nlnstitute)

P4()染色用媒染斉l1としての明響の成分について
○上原瑞穂（共立女子大学）、齊藤昌子（同）

----146

- Ⅸ



文化財に用いられた青色系天然染料の分析
○佐々木良子（奈良国立文化財研究所）、佐藤昌憲（同）、高妻洋成（同）
中嶋鉄利（中|鳩プランニング）

----1481)/1１

古 墳 時 代 に み ら れ る 砂 鉄 蒔 き 漆 工 技 法 - - - - 1 5 0
○岡田文男（京都造形芸術大学）、中川正人（滋賀県文化財保護協会）、成瀬正和
（宮内庁正倉院事務所）

P４２

P43日本における初期漆文化の諸様相
永嶋正春（国立歴史民俗博物館）

----152

アムール川下流域の山丹交易に関わる漆器の調査
○北野信彦（〈らしき作陽大学）、加藤博文（島根県立大学）
大学）

P４４ ---１５４

山田昌久（東京都立

<産地〉
黒曜石産地推定における試料の厚みの影響とその補正
○高橋章太（沼津工業高等專門学校）、望月明彦（同）

P４５ ----156

蛍光Ｘ線分析による九州地方の黒曜石の検討（２）
○高橋豊（沼津工業高等專門学校）、望月明彦（同）

P４６ ----158

蛍光Ｘ線分析によるガラス質黒色安山岩の産地推定に関する研究- - - -１６０
○大越秀明（沼津工業高等專門学校）、望月明彦（同）、藤根久（パレオ・ラボ）

P４７

アイヌ玉の化学組成と産地
佐々木利和（東京国立博物館）、○斎藤亜三子
早川泰弘（東京国立文化財研究所）、平尾良光

P４８ ----162
(東京理科大学）、中井泉（同）、
(同）

力マン・カレホユック出土土器の含有鉱物による分類の試み第２報-- - -１６４
○官野理（東京理科大学理学部）、松永将弥（同）、中井泉（同）

Pイ９

土 器 型 式 変 革 期 に お け る 人 ・ モ ノ ・ ‘ | 胄 報 の 移 動 - - - - 1 6 6
-群馬県内加曽利Ｅ式成立期の胎士分析の成果より一

○建石徹（東京芸術大学大学院美術研究科）、西本豐弘（国立歴史民俗博物館）、
小林謙一（金沢大学）

P５０

陶邑産須恵器の指紋
○三辻利一（奈良教育大学）、中村浩（大谷女子大学）

P５１ ----168

- X -



筑 後 平 野 北 部 の 甕 棺 の 胎 土 分 析 - - １ ７ ０
○中園聡（鹿児島国際大学）、三辻利一（奈良教育大学）、赤川正秀（大刀洗町教育
委員会）、松尾宏（甘木市教育委員会）、鐘ケ江賢二（九州大学）、時津裕子（同）

l)５２

肥 前 産 磁 器 の 流 通 に 関 す る 自 然 科 学 的 研 究 - - - - 1 7 2
沢田正昭（奈良国立文化財研究所）、○村上隆（同）、二宮修治（東京学芸大学）、
降幡順子（京都工芸繊維大学）、野上建紀（有田町歴史民俗資料館）、中野雄二（波
佐見町教育委員会）、成瀬晃司（東京大学埋蔵文化財調査室）、堀内秀樹（同）

1）民'１
A 1 " q Ｊ

P5/ I原産地不明石器・玉類の組成分析による使用圏
藁科哲男（京都大学原子炉実験所）

----174

朱 鉱 石 の 微 量 元 素 分 析 一 産 地 同 定 の た め の 基 礎 的 研 究 - - - - - 1 7 6
○南武志（近畿大学豊岡短期大学）、豊遙秋（通産省工業技術院地質調査所地質標
本館）、今津節生（奈良県立橿原考古学研究所）

P５５

縄文時代のアスファルトの交易範囲一礼文島から新潟まで-
○小笠原正明（北海道大学高等教育機能開発総合センター）、宮尾晃
学院工学研究科）

P５６ ----178

(北海道大学大

〈保存科学〉
P5７蒸発法による遺跡レンガの水分特性推定

○登尾浩助（岩手大学）、佐々木博子（同、
石崎武志（東京国立文化財研究所）

----180

(株）北日本ソイル総合研究所）

強 化 保 存 剤 ( T O T ) に よ る 文 化 財 の 保 存 処 理 - l l l - - - - １ ８ ２
-野島断層および玉名五輪塔一

○豊田昌宏（福井工業高等專門学校）、深井亮太（（株）田中地質コンサルタント）、
川吉知子（野島断層保存北淡町震災記念公園）、丸山武水（遺跡整備計画）

P５８

熱帯雨林気候下における土製構築物の保存
一エル・サルバドル、チャルチュアパ遣跡をフィール

○加藤つむぎ（京都造形芸術大学）、柴田潮音（エル・
遺産局）

I)５９ ----１８４
ド と して -
サルバドル共和国政府文化庁

海 洋 遺 跡 出 土 鉄 製 品 の 腐 食 に 関 す る 研 究 - - １ ８ ６
～開暘丸遺跡出土鋳造鉄製品について～
○松井敏也（東北芸術工科大学芸術学部）、村上隆（奈良国立文化財研究所）、
高田潤（岡山大学工学部）、藤島一巳（江差町教育委員会）

I)６()

- 刃



有錆鉄器の脱塩処理に及ぼす含フッ素オリゴマーの添加効果とその速度論的研究
河越幹男（奈良工業高等専門学校）、○山口清美（同）、澤田英夫（同）、---188
川本耕三（元興寺文化財研究所）

P６１

浮 力 を 利 用 し た 出 土 大 型 木 製 品 の 新 し い 取 り 上 げ 法 - - - 1 9 0
下野聖（（財）元興寺文化財研究所）、○塚本敏夫（同）、雨森久晃（同）、
千葉敏郎（東村山市教育委員会）、石川正行（同）、駒井利定（日本通運（株）奈良
支店）

1〕６２

大型出土木製品のさまざまな保存処理法
○川本耕三（（財）元興寺文化財研究所）
伊藤健司（同）、植田直見（同）

P６３ ----192

F野聖（同）、大国万希子（同）

P64銚子市波止山地区産琉珀をモデルとした出土暁珀の劣化について - - - - 1 9 4
○植田直見（（財）元興寺文化財研究所）、室賀照子（奈良県立橿原考古学研究所）

糖 ア ル コ ー ル 含 浸 法 に お け る 処 理 効 率 の 向 上 - - １ ９ ６
○伊藤幸司（（財）大阪市文化財協会）、鳥居信子（同）、今津節生（奈良県立橿原
考古学研究所）、西口裕泰（（株）京都科学）

P６５

４種類の蛍光ランプ°による天然色素染色布の変退色挙動
一素材、後処理、色素、媒染剤による違い一

○霜烏（片野）真意子（共立女子大学）、齊藤昌子（同）

P６６ ----198

古 糊 生 成 時 に 関 与 す る 微 生 物 の 調 査 一 - - - 2 0 0
○藤波朋子（昭和女子大学文学部）、藤岡春樹（（株）光影堂）、飯野久和（昭和女
子大学生活科学部）、大沢眞澄（昭和女子大学文学部）

P６７

〈文化財科学一般〉
P6８文化財科学研究史の一端一考古科学の周辺一

大沢眞澄（昭和女子大学文学部）
----202

赤 外 線 イ メ ー ジ ス キ ャ ナ の 開 発 と 考 古 学 へ の 応 用 一 - - - 2 0 4
宮原健吾（（財）京都市埋蔵文化財研究所）、一ノ瀬修一（アイメジャー（有））、
小川紋弘（（有）ダット）、武広正純（（株）埋蔵文化財サポートシステム）

P６９

中性子ラジオグラフィの文化財への応用(VI)
-青銅の錫濃度の違いと絹・和紙の画像濃度の定量的関係一

○増澤文武（（財）元興寺文化財研究所）、村田忠繁（同）、尾崎誠（同）
米田憲司（京都大学原子炉実験所）、岡本賢一（同）

Ｔ）ワハ
ｌｊｋノ ----206

一 別 一



レフ． リ カ 製 作 に お ける ３ D デ ジタル デ ー タ 利 用 の 可 能 性 - - ２ ０ ８
○塚本敏夫（（財）元興寺文化財研究所）、増澤文武（同）、斎藤伸治（（株）スタ
ジオ三十三）、松本岩雄（島根県教育庁文化財課）、吾郷和宏（加茂町教育委員会）

l)７１

三重県明和町坂本１号墳出土金銅装頭椎大刀の分析と復元 - - - - ２ １０
○塚本敏夫（（財）元興寺文化財研究所）、菅井裕子（同）、井上美知子（同）、
中野敦夫（明和町教育委員会）

l)７２

ス キ ア ボ ー ル 博 物 館 所 蔵 の 金 属 小 立 像 に 閨 す る 研 究 - - - - 2 1 2
○小瀬戸惠美（国立歴史民俗博物館）、DavidA.ScoLL(GcttyConscrvaLionlnstitllle)、
RanB()ymer(UCLAInsLiL11LGo[Archaeology.GcUyC()ns(Jrvati()nlnsLitllte)、
ErinClancy(1,hcSkirballMuscum)、AnikoBezur(ThcUnivcrsityoIArlzona)

P７３

東 京 大 学 本 郷 構 内 出 士 の 金 属 遺 物 に つ い て - - - - 2 1 4
○原祐一（東京大学埋蔵文化財調査室）、小泉好延（武蔵野文化財修復研究所）、
伊藤博之（和光金属技術研究所）、小林紘一（東京大学原子力研究総合センター）

P７４

｢ 石 見 銀 山 遺 跡 」 に お け る 科 学 調 査 - - - - 2 1 6
○村上隆（奈良国立文化財研究所）、高田潤（岡山大学）、鳥越俊行（同）、
広江耕史（島根県教育委員会）、目次謙一（同）、松尾充晶（同）、大国晴雄（大田
市教育委員会）、遠藤浩巳（同）、中田健一（同）

P７５

油 滴 天 目 釉 の 斑 点 構 造 に 関 す る 科 学 的 研 究 （ 続 ） - - ２ １ ８
-実験的再現から考古資料への展望についての基礎調査一

○田村哲（愛知県陶磁資料館）、稲葉政満（東京芸術大学）、鈴木稔（帝京大学山梨
文化財研究所）

P７６

P７７FT IR微分スペクトルによる繊維の劣化状態の評価
谷田貝麻美子（千葉大学教育学部）

----220

古 麻 布 を 用 い た 古 代 中 国 麻 紙 再 現 の 試 み - - - - 2 2 2
江南和幸（龍谷大学理工学部）、○笠嶋聖（同）、井上晃宏（同）、田中利生（龍谷
大学図書館）、河野益近（京都大学）、成子哲郎（成子紙工房）

P７８

墨に含まれるPbの起源について-P IXE分析法の考古試料への応用- - - - - 224
○河野益近（京都大学工学部）、吉田紘二（同）、森谷公一（同）、法澤惠造（同）、
江南和幸（龍谷大学理工学部）、内田俊秀（京都造形芸術大学）、松井孝成（（株）
墨運堂）、森暢弘（同）

P７９

- ｍ 一



鎌倉市由比ヶ浜南遺跡出土骨資料の損傷の分析
○鵜澤和宏（立教大学）、西本豊弘（国立歴史民俗博物館）
研究所）

----226

斉木秀雄（鎌倉考古学
P８()

P８１展示空間内の環境状態の数値解析
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S１

旧石器時代から縄文時代へ春成秀爾（国立歴史民俗博物館）

ナウマンゾウ・ヤベオオツノジ力・ステップバイソンなど大形獣の絶滅の要因について
は，自然環境の変化をあげる説と，人のオーバーキルを想定する説がある。日本列島の旧
石器人がオーバーキルをおこなっていたのか，オーバーキルが大形獣絶滅の原因になった
かどうかは，世界的かつすぐれて学際的なテーマである。
この報告では，自然環境の変化，大形獣の絶滅と人類との関連，縄文時代の始まりに関

して，現在どれだけの検討材料を蓄えているのか，確かめておきたい。この問題を論じる
には，共通の年代枠を用いないと大きな混乱を招く。近年,AMS法の導入により炭素１４
年代法の精度がきわめて高くなり，さらに年輪年代および年縞堆積年代法との較正によっ
て,より正確な年代への接近が可能になっている。ここでは，気候の変動との関連を追究
するためにも，基準の統一が必要であると考えて，ベータ線法による炭素14年代も「暦年
代」に直して検討をすすめていくことにしたい。
岐阜県熊石洞の日本列島「最後の」ナウマンゾウの年代は約19,920年前（炭素14年代：

16,720±880年前),広島県帝釈馬渡の「最後の」ヤベオオツノジカの年代が約１４,１００年
前（炭素14年代:12,080年±１００年前）であるから，「最後の」ナウマンゾウの時期は更
新世後期の寒冷期がつづいている最中である。しかし，日本のように，動物化石の産地が
少なく，かつ遺存度が悪い地域では，「最後の」ナウマンゾウがただちに真の最後を示す
ものではないだろう。おそらく，寒冷期がつづいている最中に突然訪れた温暖なベーリン
グ期(14,200～14,700年前）から，寒冷な古ドリアス期を経て，温暖なアレレード期(12,
800～13,900年前）の間の15,000～１３,０００年前にナウマンゾウもヤベオオツノジカも絶滅
したのだろう。
石器・剥片が集中的に分布するブロックがいくつも環状（径20～50m)にめぐる規模の

大きな旧石器時代後期の遺跡は，大形獣を狩猟するために人々が一時的に集合した跡と解
釈されている。このような遺跡は約33,000年前から約28,000年前の姶良火山灰の降下
(AMS炭素14年代:24,510=E220年前）以前に限って存在する。また，大形動物の解体具
と推定する刃部磨製石斧もこの時期に多い。ナウマンゾウやオオツノジカを狩っていたの
は,28,000年前ごろまでで，以後は振るわなかったのではないか。
青森県大平山元Ｉの無文士器は，日本列島最古の土器である。その年代は約15,800年
(AMS炭素１４年代:13,480±70)であって，最古ドリアス期よりも古い。極東ロシアの

ばあいも，アムール川下流域のフーミーやガーシヤの土器もほぼ同じ年代を示している。
中国の土器も同様に古いらしい。大平山元Ｉでは，土器に石嫉や刃部磨製の丸ノミ形石斧
を伴っている。最古の土器も，弓矢も石斧も最終氷期のまっただ中に出現したのである。
３３,０００～15,000年前の寒冷期の間に，主な狩猟具はナイフ形石器→細石刃→石槍と大き

く変化し，最後に土器も現れる。土器も弓矢も，寒冷気候下での自然資源の変貌に対応す
るための発明ではなかったのか，縄文草創期はヨーロッパの後期～晩期旧石器時代，縄文
早期が中石器時代と時間的に併行し，東アジアに新石器時代的要素が早く現れたのは，ど
のような背景があったのか，という視点からの考察が必要である。

- ９ -
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35,000年前から現在までの気候変動と日本での出来事
[STUIVEReta1.,1995]に記入．日本の炭素14年代はすべて[STUIVEReta１.１９９８]
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S２

加速器質量分析による高精度C-１４年代測定
一測定サイドからの疑問と提案一

○中村俊夫（名大・年代測定セ），南雅代（同），小田寛貴（同）

はじめに
'４C年代測定は，半世紀の歴史を持ち，今や考古学．地質学．文化財科学

などの研究において広く利用されている.'4C測定法としては,５０年前か
ら利用されてきた放射能測定法('４Cの壊変で放出されるベータ放射線を検
出し,14Cの存在量を知る方法）による14C年代測定法に対し，原子核物理
学の研究に使われる加速器技術を取り入れた新しい14C年代測定法(加速器
質量分析法:Acceleratormassspectrometry;AMS)が１９７０年代の後半に
開発され，現在全世界で活躍している．日本には,AMS専用施設が５施設
ありそれぞれ稼働を開始している．一方，放射能測定の施設は約２０施設が
あり，それぞれ独自の研究や測定サービスに用いられている．
AMS'４C測定に関しては,１９８０年代の発展期は終わり,１９９０年代に入

って高精度の測定が一般化してきている.ルーティンの測定で測定誤差が±
0.5％（±４０年）以下となることが一般的になってきている．また,１mg
以下の炭素で↓4C年代測定が可能となってきており，国立環境研究所では
CO２ガスイオン源を用いて０.１mg以下の炭素を用いた測定の基礎研究が進
められている．まだ，誤差が大きいため，環境試料測定への利用に限られて
いるが，今後は文化財試料への応用も広がるであろう．
こうしてごく微量の試料を用いる高精度,高正確度の14C年代測定が可能

になってくると,試料とその'4C年代の関係もより一層細かく吟味する必要
が出てくる．本報告では，高精度，高正確度をめざしたAMS１４C測定研究
の現状を紹介すると共に，これまで測定した試料のうち，測定値として出て
きて欲しい“予想年“と実際に得られた年代が一致しなかった試料について
問題点をまとめてみたい．

名古屋大学タンデ脂ロン加速器質量分析計２号機の諸件能
年代測定の標準体として用いられるHOxll(NBSαくalicacid,RM-49)か

ら作成したFe-獣aphiteターゲットを複数個用意して，それらの測定にお
ける14C/13C/12C比の再現性を調べる．再現性の試験は,任意の１試料の測
定結果の正確度，誤差を見積もるための重要な項目である．また，装置の長
時間安定性をみることにもなる．但し，このテストは測定される'4C年代の
正確さの目安にはならない．このためには,'4C年代が既知の試料を用いて

Ｉ



調べる必要がある．
再現性試験は,HOxIIから作成した６個のターゲットを順繰りに９分間

づつ測定し,その測定を７回繰り返してl4C/13C/12C比の再現性を調べた．
その詳細は昨年の本大会で報告したが，６個のターゲットの14C/'2C比の
変動の程度は±1.62M(1標準偏差）であり，これは14C年代値に換算する
と士１３年に相当する．すなわち,14Cの計数を４０万個ためるような測定で
は，任意の１回の測定での可能なばらつきの範囲は士１３年程度に小さくで
きる．これが,ルーティン測定にも実現できるほど測定装置の安定度が良い
か否か，これから確かめたい．
測定される'4C年代の正確度を調べるために,'4C年代が既知の試料を用

いて年代測定を行った．国際原子力機関(IAEA)から提供される８種類の試
料である．８類についてそれぞれ５回の測定結果を図１に示す．左図に示さ
れるように，既知年代(bookvalue)と測定年代(measuredvalue)の一致は
良い.測定年代と既知年代のズレを既知年代で除した比を右図に示す.ズレ
の比はほぼ0.5％以内（1％を取ればすべての測定点が入る）に入っている
事がわかる．８種類の標準体のうちの一つは'4Cを含まないほど古い石灰岩
である．これを年代測定すると見かけの'4C年代が47,000-49,000yrBPと
得られる．すなわち，炭酸塩試料の試料調製において，現在使用している調
製装置では現代炭素の混入はさけられない．そして,その混入の割合は,14C
年代値に換算すると47,000-49,000yrBPに相当することが推定される．
これ以上古い炭酸塩の年代を正確に測定することは出来ない．

図１名古屋大学タンデトロン２号機によるIAEA標準試料の測定結果と
その既知標準年代との比較
ComparisonofIAEAC１-C８'4Cconc.
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S３

高精度'℃年代と測定試料のタフォノミー
奥野充（福岡大学理学部地球圏科学教室）

中村俊夫（名古屋大学年代測定総合研究センター）
MitsumOKUNOandToshioNAKAMURA:High-precisionRadiocarbonDatingand
ThphonomyofSamples

１．はじめに

放射性炭素（'℃）年代測定法は，炭素を含んだ有機物・無機物に広く適用可能であ
る(Libby,1952)。その測定にはPI℃の放射壊変によって放出されるβ線を検出する

放射能測定法と，加速器質量分析計を用いて'℃を直接数えるAMS法の２つの方法があ
る。AMS法はごく微量の炭素で測定でき（中村・中井,１９８８),これによって測定可
能な試料・資料が拡大している。また，同位体分別効果の補正や暦年代へのキヤリブ
レーションにより，高精度かつ正確度の高い年代が得られるようになってきた（例え

ば，中村,1995)。このような進歩にともない，古環境の変遷や人類活動について，
'℃年代にもとづく詳細な議論が可能になりつつある。このことは，１℃年代のユーザー

にとっても歓迎すべきことであるが，同時に測定試料のより厳密な取り扱いが求めら
れる。そこで今回，’℃年代の高精度化および正確度の向上にともなう諸問題をふまえ
て，高精度'℃クロノロジー(high-precisionradiocarbon-chronology)の効果的な適用
法を検討する。

２．タフォノミー

タフォノミー(taphonomy)とは，試料の埋没・保存過程とその影響を研究する分

野である。’℃年代測定法は，１℃が5730年の半減期で指数関数的に減少する性質を利

用したものであり，考古学や地質学などへ適用する場合には，測定試料の閉鎖系がい
つ成立したかを明確にする必要がある。さらに，閉鎖系の成立（すなわち，１℃時計の

スタート）から現在までその閉鎖系が維持されていた必要がある。したがって，ここ
ではとくに「タフオノミー」という語を，測定試料の閉鎖系の成立およびその維持，

さらに考古学・地質学的な事件との年代学的関係の評価という意味で用いる。

3. ’℃年代の高精度化と正確度の向上

考古学・地質学的な事件と測定試料の'℃時計のスタートは，厳密には同時ではない
ことが多い。これは，測定誤差が±１００年程度であれば，あまり問題にはならない。
しかし，最近，名古屋大学ほかで導入されている第２世代の加速器質量分析計では誤
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差が±20～30年程度にまで縮小されるなど，分析機器の性能向上が著しい（例えば，
中村,1998)。このような'』Ｃ年代の高精度化とならんで，同位体分別効果の６'℃値
による補正も常識的なものとなっている。また，樹木年輪や年稿堆積物などを用いた
キヤリブレーション・カーブが確立され，１℃年代(BP)から較正した暦年(calBP,
calAD/BC)で議論できるようになった。以上のことから，試料の'℃年代と考古学・
地質学的な事件との関係が重要になってきたといえよう。すなわち，①両者が厳密に
同時である，または②その時間差を見積もることができる，のどちらかであることが
重要である。

４．測定試料の選択

これまで述べてきたように，高精度1℃クロノロジーには，試料のタフォノミーを考

慮した選択が必要不可欠である。これには，微量で測定できるAMS法が有効であるこ
とが多い。例えば，土器に付着した炭質物の'℃年代は，その土器を使用した年代を示

すと考えられる（中村ほか,1990)。この場合，試料が微量なため汚染を受けやすい
ことなどから，発掘の段階からの年代研究者との共同作業が望ましい。年槁堆積物に
ついても，堆積物中の有機物ではなく，含まれている昆虫や植物の小枝や葉などを取

り出して測定されている(Kitagawaαα/.,１９９５など）。また，獣骨や人骨については，

随伴する炭化木片などの'℃年代を用いて議論されることが多かったが，これらの骨に

含まれるコラーゲンを年代測定することもできる。上記の同時性を確保するためにも，
人骨そのものの年代を知ることが望ましい。これと共に，試料の炭素・窒素含有量や
６１℃や６噸Ｎにもとづいて，試料･の保存の程度すなわち年代測定試料としての適性を評

価することも重要である。
貝殻については，海水のリザーバー効果の影響を受けており，’℃年代にして400年

程度古い値を示すと考えられている(Bardａａ/.,１９８７)。実際鹿児島県の宮坂貝塚
でも，獣骨と貝殻でこの程度の年代差がみられた（奥野ほか，本予稿集）。このよう

なリザーバー効果をもふまえて，いくつかの種類の試料をクロスチェックすることか
ら，得られる年代の確実度を高めることも重要である。

５．おわりに
’℃年代の高精度化および正確度の向上にともない高分解能な議論が可能になりつつ

ある。ただし，それには，試料の採取・測定から結果考察に至るまでこれまで以上の

厳密さが求められる。したがって，考古学・地質学・年代学をカバーする共同研究体

制を確立する必要がある。
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S４
縄文土器がもつ時間情報

○吉田邦夫・宮崎ゆみ子・小原圭一（東京大学総合研究博物館）
阿部直弘・菱木繁臣・大野綾子（日本大学文理学部）

飯嶋寛子（東邦大学理学部）

１．はじめに
東京大学における加速器質量分析法(AMS法）によるC-14年代測定は、原子力

研究総合センターのタンデム加速装置を用いて、１９８５年から行われてきた。微量で
測定できるメリットを利用して、さまざまな資料の年代を決定してきた。１９９０年に
土器表面に埋め込まれていた炭化した種子を取りだし、土器の年代が決定できること
を見いだし、その後、土器がもつ時間情報を取り出すための、基礎実験を重ねてきた。
１９９３年には、タンデム加速装置が更新され、１９９５年から共同利用を開始したが、

装置の不具合が続き、C-1４については、満足できる測定が行えない状態が続いてい
た。色々と手直しを行った結果、１９９９年１０月から、どうにか0.5～１％程度の精度
で測定できる状況になっている。状況は、まだ流動的だが、１ヶ月に数日のマシンタ
イムを確保して、年代測定を行える環境にある。
２．非破壊で土器の時間情報を取り出す
土器の表面、または断面に、種子などの有機物が炭化したものがあれば、土器を破

壊することなく、取りだして測定が出来る。直径２mm近くあれば、充分に測定が可
能となる。黒っぽい砂粒を間違えることがあるが、実体顕微鏡で観察すると、見分け
がつくことが多い。

また、すでに報告したように、土器表面に付着したススは、２×２cm程度あれば、
測定できることが多い。実体顕微鏡下でメスを使って、表面の黒色部分を薄く削り取
ることが出来るので、土器をほとんど傷つけないで、損ll定試料を得ることが出来る
（例;８6.２mgの試料を削り取り、1.03mgのグラファイトを得た）。
３．土器を破壊して時間情報を取り出す
縄文時代早期から前期にかけて見られる繊維土器には、内部の繊維が完全に酸化さ

れずに黒々と残っていることがあるのは、周知の事実である。見た目に黒い場合は、
ほぼ炭素を含んでおり、０．５％（質量比）から、場合によっては２％以上の炭素を含ん
でいる場合もある。黒色部分は、0.5cm～１cmあり、ｌ×lcmの資料を採取すれば、
０．５９以上の試料が得られるので、AAA処理をした後、ｌ～３,４回の測定が出来る。

土器の表面部分だけでも残したいという場合は、断面から、マイクログラインダー
で黒色部分を掘削することも可能である。

また、繊維土器だけでなく、内部が黒色を示す土器がある。胎土の鉱物由来の場合
もあるが､繊維土器と同様に､炭素分を含んでいる場合も多い｡新潟県葎生遺跡の後・
晩期遺跡から出土した土器片についての測定値はすでに報告した。
土器の内部黒色部分を用いて時間情報を取り出す場合は、土器付着物を用いる場合
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と違い、いささかやっかいな妨害炭素が存在する。土器の胎土中にもとから含まれる
有機物を起源とする炭素である。これは、ねらっている炭素より古いか、ほぼ同じ年
代を示すはずである。埋蔵中に、周囲の土壌から浸透してくる成分は、付着物の場合
と変わりなく、AAA処理によって溶解除去される。
このことから、表層部ｌ～3mmの色が黒くない部分と、内部黒色部分に含まれる

炭素の成分は次のようになる。
表層部分；【（繊維）】十【胎土中の有機物】＋【浸透成分】
黒色部分；【繊維】＋【胎土中の有機物】＋【浸透成分】
表層部の繊維は、ほとんど酸化されて残っていないものとすると、AAA処理をし

た表層部の測定をすれば、胎土中の有機物の影響を見積もることが出来る。実際、測
定してみたところ、各部分での炭素含有量が１０倍以上違うことが多く、胎土中の有
機物があったとしても、その量は少なく、影響は小さいことがわかった。埋蔵環境が
異なる遺跡ごとに、チェックのために両者の測定を行う必要があるであろう。
４．年代測定
試料は酸化銅（Ⅱ）を加え、850℃に加熱、酸化して二酸化炭素とし、さらに鉄触

媒を用いた水素還元により、測定用のグラファイト試料を生成する。これをアルミニ
ウム製カソードの直径１mmの孔にプレスして詰め、測定を行う。測定は、東京大学
原子力研究総合センターのAMS装置で行った。高速逐次入射法を用いて、1２Cを
0.0003秒、13Cを0.001秒､l4Cを0.１秒入射、加速するシークエンスを６０００回('4C
の測定時間６００秒）繰り返し、この測定を３回行った。加速電圧は5.000MVで、
荷電変換後のC４+について、'４C/'2C比を測定した。標準資料は、OXⅡおよびANU
スクロースを用いた。
５．測定結果の-部613C補正した後、較正年代算出プログラムCalib４.２により、

較正年代を求めた（実線は信頼度６８％、破線は９５％、×；交差点）

黒浜式土器と伴出貝殻の年代（埼玉県S遺跡）

Ｈ-xW･･ 黒浜(1)式

黒浜式

貝 殻 Ａ

貝 殻 Ｂ

貝 殻 Ｃ

ト ー 岸 一

一 一 一

一H引一｜

｝ト贋一}-．

１

|-・

トー＋

１

７５００ ７０００ ６５００ 6０００ ５５００ ５０００
ｃａｌＢＰ

★６I:IC補正をした較正する前の貝類の年代値は、木炭などの値より、約４００年古くなることに留意。

なお、本研究は平成１１～１４年度、文部省科学研究費補助金・基盤研究(A)(課題番号１１３０１０１３
「縄文海進と古代人の適応」、研究代表者：吉田邦夫）による成果の一部である。
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S５

日本産樹木による炭素１４年代修正に向けて

○坂本稔・今村峯雄・佐原真（国寸歴史民俗博物館）
光谷拓実（奈良国立文化財研究所）

Ｊ・vanderPIicht(オランダ・フローニンケン大学）

1 ． は じ め に

歴史・考占資料の年代測定に応川されている炭素１４年代法では,'･'C濃度から算出される炭素１４年代値を

実際の年代（暦年代）に修正する必災がある。これは炭素14年代値が，大気'|｣の'℃濃度が過去一定であっ

たという仮定のもと,'･$Cの半減期を5,568年として計算されているからである（現在もっとも確からしいと

されているIICの半減期は5,730年）。実際には樹木年輪などの測定により，過去の大気｢|'のIIC濃度が変動

していたことが判明している。そのため，欧米産樹木の年輪年代と炭素１４年代とを対応させた修正曲線

（例えばINTCAL98'))が提案され，暦年代への修正に利川されている。
INTCAL98は，日本ﾀll島における炭素１４年代法にも川いられている。しかしながら，炭素１４年代をより

高い精度で暦年代に修正するためには，欧米産樹木に基づく修正曲線を日本列島の資料に適用することの妥
当性を検証する必要がある。また，将来は日本産樹木の年輪年代に基づく修正曲線も必要になるかもしれな

い。木研究では，日本ﾀll島において特に尚精度の年代観が望まれている紀元前後に注目し，この時期に生育

した樹木の年輪年代とI災素１４年代とを測定し，両者の対応を検討した。

2 ． 資 料 と 測 定

測定した樹木は，神奈川県箱根出- '二の埋没スギ(HK) ,長野県宮田村出土の埋没スギ(MT) ,および
秋山県仏田柵遺跡IH上のスギ柱2点(AHl,AH３)である。
奈良文化財研究所で年輪年代法による測定を行った。それぞれHK:２４()BC-２()lBC,および80BC-

AD２00,MT:AD３３1-AD６３0,AH1:AD６９２-AD８()l,AH３:AD６６１-AD９()0に相当する部分につい
て,１０年分の年輪層をｌ試料として連続|''勺に採取した。試料は粉砕後，酸アルカリー酸(AﾍA)処理を
行った。HK,MT,AH３はさらに塩素漂白を行い，重合度の低いセルロースを濃水醗化ナトリウム溶液で
処理した。試料を酸化して二酸化炭素を得て，精製してガラス管に封入した。以_上の操作は国立歴史民俗博
物館およびオランダ・フローニンゲン大学で行った。
’℃の測定はフローニンゲン大学で行った。HK,MT,AH３は二酸化炭素を還元して得られたグラファイ

トを加速器質量分析計(AMS)によって測定し,AHlはAAA処皿後の試料を酸化して得られた二酸化炭素
を川いて，β線計数法による測定を行った。６':℃の測定結果に基づく同位体分別効果を補正して，炭素1４
年代値を算出した。

3 結 果 と 考 察

各試料の測定結果を．INTCAL９８とともに臆l１に示す。グラフ巾には，本大会において発表済2'の結果
(HK:２00BC-８1BC)を同時に示してある。グラフに付されたエラーは68%の信報限界を示している。
いずれの試料もINTCAL98の修正曲線に沿ったものとなっている。数点の試料がINTCAL98に比べ有意に

*｣fい炭禁１４年代を示している可能性があるが，いずれも例外的なものである。HKについては,AD10()以降
の各試料がやや古い年代を示す傾向にある。統計的にはﾉI,さなものであるが，それでも数l()年近いシフト
を生ずる可能性があり，今俊同時期の別の資料を再検討する必要があるだろう。

過去の大気中の'!C膿度は、ウイグルと|Ifばれる短周期変動を示しているので，それが反映された修正曲
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線に基づいて炭素1４年代を修正した場合，暦年代推定値の確
率分布はガウス分布とはならない。樹木年輪のようにある年数
の間隔で炭素１４年代が得られる場合，複数の暦年代推定値を

使って高精度化する手法をウィグル・マッチングと呼ぶ。各試
料にウィグル・マッチングを施したところ，表lのような結果
を得た。いずれも，年輪年代と炭素１４年代法による暦年代推

定値とが良く一致している。

表１：ウィグル・マッチングによる
樹木年'附資料の暦年代
最外試料の

年輪の中心値
１４Ｃによる

暦年代推定値
(68％信頼限界）

ＨＫ
ＭＴ
ＡＩＩｌ
ＡＩ-Ｉ３

ＡＤｌ９５
ＡＤ６１５
ＡＤ７９６
､ﾍＤ８９５

ＡＤ１８０-ＡＤｌ９５
ＡＤ６２５-ＡＤ(ｊ５０
ＡＤ７９()-ＡＤ８００
ＡＤ８９()一ＡＤ９００

4 ． お わ り に
240BC-AD900の間について，日本産肘木の年輪年代と炭素14年代との対応はほぼINTCAL98に沿った

ものであると考えられ，これを暦年代修正に用いることは適当であると思われる。ただし，より高精度の修
正をはかるためには,ADlO()以降を含め未だデータの得られていない年代を補う必要があるだろう。

なお，本lil卜究は，文部省科学川究貨禰助金(No.09301017)による支援を受けた。

Ｄ
功

Stuiver,M･etal.:Radjocarl)o11.4(),1()４２-１０８３(1998).
坂本稔ほか：日本文化財科学会第15回大会研究発表要旨集,７６７７(1998)。
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前期・中期旧石器遺跡の光ルミネッセンス年代測定

○長友恒人（奈良教育大）、北代陽子（奈良教育大）、佐野陽子（奈良教育大）、
梶原洋（東北福祉大）、藤村新一（東北旧石器研究所）、鎌田俊昭（東北旧石器研究所）

横山裕平（東北旧石器研究所）、柳田俊雄（東北大学）

１．はじめに
我々は、l"4年から光ルミネッセンスによる年代測定法(OSL年代測定法）の試みを行っ

てきた。OSL年代測定法は熱ルミネッセンス法(TL法）と原理的に同じであるが、加熱さ
れていない土壌堆積物にも適用できることから、遺跡文化層の直接的年代測定法として期待
されている。本報告では、東北地方の前期．中期旧石器遺跡のOSL年代測定の結果をTI年
代測定の結果と比較しながら報告し、あわせて今後の解決すべき問題点を示す。

２．試料と測定
試料
宮城県中島山遺跡、山形県袖原３遺跡、福島県原セ笠張遺跡の約5万年から40万年前と推

定されるテフラ層と堆積層を試料とした。
測定試料
OSL年代測定には粗粒子法と微粒子法があるが、ここで報告する年代はすべて石英粗粒

子法による測定結果である。
測定条件
石英のOSLは緑または青色領域の可視光によって励起される。ここではXeランプの発光

を光学フィルターで選択した514±10nmの光で励起させ、300-480nmの受光フィルターで測
定した。

３．測定結果
各遺跡のルミネッセンス年代を図中に示す。袖原３遺跡において、テフラ層であるSD-1

のOSL年代はTL年代とよい一致を示した。SD-2層のOSL年代はTL年代と一致しないが、中
島山遺跡のSD-2のTL年代とはよい一致を示している。SD-2は中島山遺跡で厚く堆積してい
るが、袖原３遺跡のSD-2層は層厚が薄いため、隣接する堆積層が混入したことにより、TL
年代が見かけ上、古くなったと解釈される。混入した層の石英が光によるゼロイングはされ
ていたことによりOSL法では正しく測定されたと考えられる。
原セ笠張遺跡においては、図に示したようにTL年代がOSL年代と比較して系統的に古く

なっている。第18層が約9万年前とされる広域テフラであるAso４の2層下であることからTL
年代(530ka)よりOSL年代(92ka)の方が実年代に近いと考えられる。また、TL年代は４0
層（テフラではない）を含めて系統的に古いことから隣接する堆積層の混入、または二次堆
積の可能性が考えられる。
その他の解釈や問題点については発表において詳細を述べる。また、石英を測定試料とす

るOSL年代測定における問題点についても言及する。
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２
弓谷たたら跡の残留磁気に対する鉄の影響の検出

島根大学総合理工学部時枝克安

[問題と目的]鉄は高温の溶融状態から固化してキュリー温度（769℃）以下になると、強
い磁石となり周囲に磁場をおよぼす。鉄の磁場は方向と距離で変化し、鉄から離れると急
減する（“[距離]-3)。地磁気は遺跡の広がり程度ではほとんど一様なので、同時代の焼土
であれば、通常、どの場所でも熱残留磁気の方向は揃っている。しかし、鉄の周囲では、
鉄の磁場が地磁気に付加するので、その影響が大きい場合、焼土の残留磁気は地磁気から
逸れて、その方向が場所によって変化する。従来、製鉄遺跡では、「鉄を取り囲む複数の
場所と鉄から遠い場所における残留磁気の方向一致」を鉄の影響がない証拠として、これ
らの揃ったデータから信頼できる地磁気年代を求めてきた。しかし、揃わないデータは鉄
の影響を補正できないので捨てられてきた。小規模の製鉄遺跡では焼土が鉄の近くに限ら
れるためにデータが揃わず年代を推定できない場合が多い。私は、遺構の残留磁気の実測、
模型実験、数値計算を組合わせて、鉄の影響を補正できないかと考えている。このために、
構造が明らかな弓谷たたら跡で鉄の周囲の残留磁気に対する鉄の影響を測定した。

[遺構、試料、測定結果］弓谷たたら跡（島根県頓原町
大字志津見）は明治初期まで操業された高殿たたらであ
り、地上に、角形の製鉄炉(推定:3.2×1.4m,高さ1.2m)、
地下に、防湿と保温用の空洞を備えた３重構造(13×6m,
深さ３m)がある:[上の床釣り］本床(製鉄炉の台)/小舟
（２筋の横穴)／火渡し(小舟間の横穴)、［中床釣り］中小
舟（９筋の交差横穴）／火落穴(火渡し-中小舟の縦穴），
[下床釣り］坊主石で支える最下部の空洞／最低面に排水
溝。弓谷たたらは銑鉄を生産した。炉内の溶融鉄は炉
下部の穴から地表を通り、東端の鋳型に流し込まれた。
図１,２の①～⑨から95個の試料を採取した。全試料に交
流消磁(30mT)を行って２次磁化を除去した残留磁気の測定結果を表ｌと図３に示す。

表１たたらの各位置(図１,２①～⑨)の交流消磁(30mT)後の残留磁気の平均方向

①
4４.１８
-１．１８
６８８２
０．９２
５/1０

⑥
４８．８８
-２．８８
１８２２
２,1２
４/８

⑨
49.91
-l0.23
１２８９
２.１３
５/1３

●岬一寒一唖州一郎
旦岬罪一隅一睡一派

且函一卿一価一蠅一伽
③｜郡郵一州州一池

具”哩嘩一Ｗ一加
延蜘｜鉦一睡一嘔一牝

1m(度）
Dm(度E)
ｋ
α”（度）
n/N

1m(平均伏角),Dm(平均偏角),k(Fisherの信頼度係数),cM,５(95%誤差角）
n/N(試料：採用数/採取数）
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[炉の沈下、残留磁気の方向］両小舟の床面は内側へ約４．５度傾いている。製鉄炉が空洞
に乗る構造と小舟床面の内側付根の亀裂は、この傾斜が製鉄炉の沈下で生じたことを示唆
するが、残留磁気もこれを裏付ける。小舟床面は製鉄炉から遠いので(図l )、鉄の影響は
僅少であり、残留磁気の方向に影響するのは変形のみと考えられる。小舟床面が最終操業
後に同じだけ内傾したとすると、はじめ一方向に揃っていた残留磁気は、北小舟では北側
に南小舟では南側にずれ、その分離角度は内傾角の２倍に等しくなる。実際に、小舟の残
留磁気は同じセンスで約１０度分離しており（図3,@,O)、この値は内傾角の約２倍にあた
る。さらに、②,③の中点Ｐは最終操業期(明治初期)の地磁気の方向(G)とほぼ一致してい
る。結論として、最初ほぼ水平であった両小舟床面は最終操業後の製鉄炉の沈下で同じだ
け内傾した。また、Ｐは鉄と変形の影響がない最終操業時の残留磁気の方向である。

[鉄の影響］（前提）残留磁気の点Ｐからのずれ(A)は、２次磁化の付加、遺構の変形、鉄
の影響で生じるが、２次磁化は交流消磁で除去されているので、変形で説明できないＡは
鉄の影響の結果となる。また、遺構の主要な変形は製鉄炉の沈下に伴う。（考察）南小舟
南側壁上部⑤の残留磁気はＰに近いので、鉄と変形に影響されていない。両小舟の内側
の部分には顕著な傾斜がないので、この範囲の本床南側壁上部⑨と同北側壁上部⑧、北小
舟南側壁上部⑦、南小舟北側壁上部⑥、本床床面④のＡを変形で説明できない。火渡し直
下①では、鉄との距離が小舟床面とほぼ等しいために、鉄の影響はかなり小さい。一方、
この部分は下床釣りのすぐ上にあるので、変形が生じやすい。火渡し直下①の△は鉄の影

響ではなく、この部分の南西方向への約４度の傾斜で生じたと推定している。結論として、
採取場所④⑥⑦⑧⑨のＡは主に鉄の影響を受け、採取場所①②③のＡは主に構造の変形の
影響を受けている。現在、残りがよく変形のない竪型炉(広島県庄原市）の120個の試料を
測定中である。また、中国地域では道路建設に伴って多数のたたら跡の発掘が期待される。

＃
上部

’､ｉ
一 片 -

１１
１１

・・・||・
’ １

蒄舟‘｢１

④本床床面
●●●●●●●

弓̅副Y青伺⑨

五コ-厘豆←公_p̅E-“⑥南小舟北壁上部
一

● ●

●●●③南小舟床面一 u Q l l

３

● ● ー ●

でぎすで§̅てで
⑤南小舟南壁上

● ● ●
_～←石

Ｂ

§鱗 図２
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３

FT-IRによる出土琉珀の材質分析
奈良国立文化財研究所○三村充、佐藤昌憲、肥塚隆保

g "
礦珀の科学的分析はこれまで多

くの試みがなされてきた。號珀の材
質は有機質であるため、主に赤外吸
収スペクトル測定による官能墓分析
が有効とされ、多くの分析が試みら
れている。しかし現在までの分析例
を鑑みると、産地同定などの試みの
多くは、IRスペクトルの類似性につ
いて経験の豊かな研究者の判断を決
め手としており、その判断の当否は
ともかく、その知識と経験は各人に
就いて学ぶこと以外に、広く研究者
に弓|き継がれる方法はなかった。近
年、フーリエ変換型赤外吸収スペクトル

．
・
則
、
⑩
○
匡
甸
口
」
Ｏ
吻
口
呵

4 ｍ ０ ３ ５ ０ ０ ３ 叩 ０ ２ ５ “ ２ 曲 ０ １ ５ ｍ １ ０ 叩
wavanumbers／ｃｍ-１

図１:さまざまな暁珀試料のFT-IRスペクトノＬ

700

年、フーリエ変換型赤外吸収スペクトル(FT- |R)測定装置の普及が進んだことから容易に
高精度の測定が可能となり、多くのデータが得られるようになった。これに伴い、スペク
トルの解析・解釈の技術が広く求められるようになりつつある。

この研究では、皖珀のFT- IRスペクトルの詳細な解析を行い、その数値解析的・統計
的評価を目指すことによって、広く利用されうる解析法の開拓を試みた。

ガウス型と｡-ク閣数を宙")ど-クの分解
I R ス ペ ク ト ル に お い て 、 特 定 。 酷 _

の吸収バンドに対する理想的な吸：｡"引一…＆。｡s]
収ピークは線スペクトルであるが、 １ ０ ぅ

r 一

｛---f蕊娘殿fvfﾑﾉﾄ
に上

畦…̅一､-ヘ掛羊/､､

実際に測定されるピークはある幅
で広がっている。これには官能墓
周辺の分子との相互作用による振
動モードのずれが影響している。
これまではピークの広がりという
ことは橲極的には評価されてこな
かったが、ピークの広がりは、官

８
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０
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ゴ
甸
匙
⑪
且
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ｗａ唖叩、函｢／ｃｍ

能 蟇周辺における分子の相互作用図２ : ガウス型ピーク関数による解析例
の情報を担っているため、積極的
に活用するために数値的な評価を
試みた。

分子内および分子間の相互作用の詳細な評価は､分子レベルでの構造解析を踏まえなけ
れば困難なので、ここでは一様ランダムな作用の分布があると仮定した。これに墓づいて
モデルとなるピーク関数として、ガウス型のピーク閨数を用いて、それぞれのピークに対
して線形回帰を行なった(式１)。
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この結実、ピーク位置、ピーク高さ、ピーク幅
といったパラメーターによってピークの形状を数
値的に評価することができた。明らかに複合ピー
クと思われるものについては、ピーク関数の線形
和としてより積極的にそれぞれのピーク形状を特
徴付けることを試み、比較的精度の良い結果を得
ることができた(図３)。

０．６

０４

０．２

０．０ Ｉ

迩 訓 、 皿 … … ２ ｍ …

ｖＢｓMTtg/dTf'
図３複合ピークの分解

多変臺騨祈を宙")た類似煙昇り〃へのアプローチ
IRスペクトルを用いた産地同定の試みは、スペクトルの類似性に基づいて行われる。

材質同定を超えて、さらに詳細なスペクトル間の類似性を判断するためには、豊富な測定
経験と知識が要求され、FT- IRの装置があって精度の良い測定がなされても、熟練した専
門の研究者の意見が得られなければなんともいえないのが現状である。ここでは、多変呈
解析の手法の一つである、主成分分析/因子分析を用いて、ある程度の類似性の評価を試み
た。図４の解析例では、１３の琉珀試料のIRスペクトルについて主成分分析を行い、それ
らの間の相関を解析したものである。

現状ではまだアプローチの一つに過ぎないが､研究例の集積によって信頼性を獲得して
いくことができると考えている。

因子負荷量，因子１vs因子２
回転法言回転無

抽出法:主成分分析
０．８

ＫＵＪＩ１０４
００．６

０．４
KUJI10３KU410２
r % o

ＫＵＫＪｌ１０１
ＯＨＥＩＪＯ８０１

０Ⅱ鳳譜駒｡
ＨＥＩＪＯ９０６

０

舘習'０１H月

Ｓ１ＺＵ１０００
０

２

０

０

０

Ｎ
咋
図

-０．２

-０．４
ＨＥｌＪＯ８０３

Ｏ

-０．６
０．７６ 0.80 0,84 ０，８８

因子１

０．９２ 0,96 1.00

図:４主成分分析による解析例
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4１
古墳時代の遺跡から出土した絹糸の櫛成単位と繭粒付数について

○遠藤利恵（京都工芸繊維大学大学院）
岡田文男（京都造形芸術大学）

１．はじめに
古墳時代の遺跡からは鉄器や青銅器などの表面に繊維製品が銃着して造存していること

が多い。それらの繊維製品については従来より、表面観察による織り密度や織り組織の研
究が行われている。なかでも布目氏は、繊維の断面を顕微鏡観察することにより、繊維の
同定や、絹繊維について断面形状から時代変異や伝播、地域差について詳細な研究を行っ
ている。
一般に金属に錺着した絹糸は劣化が激しく、多くは繊維の外形のみが遺存している。そ

のため、これまで奈良時代以前の遺跡から出土した絹糸の操糸に関わる構成単位や繭の粒
付数については未解明であった。
筆者らは古墳に埋納された金属製品の表面に残る絹繊維について、その一部を下記の方

法で顕微鏡標本を作製し、絹糸を構成する単繊維数、繊維の集合単位（これを構成単位と
仮称する）、構成単位から考えられる繭の粒付数について調査したので結果を報告する。

２．調査方法
観察試料は石川県七尾市国分尼塚１号古墳、京都府福知山市広峯15号墳、京都市岩倉幡

枝２号墳から出土した古墳時代前期から中期にかけての絹繊維である。金属表面に銃着し
た絹繊維を数ｍ角採取し、硬質樹脂に包埋し、繊維方向を確認しながら研磨して薄片に仕
上げ、光学顕微鏡で繊維断面を観察した。遺物との比較試料として、現代の繭から約17粒
付けで座繰り製糸した糸を４種類に染め分け、数本を合糸したものについて断面を観察し
た。

３．結果と考察
(1)遺物断面観察結果
絹糸断面を検鏡した結果、単繊維数が試料１では約38、試料２では約134、試料３で

は約600計数できた。糸断面からは、繭糸の単位を示す２本１対の単繊維が集合した様
子が読み取れる。試料１では単繊維数20で１単位（繭粒付数１0)を構成し、２単位が読
み取れた（写真１，図１）。試料２では８単位が観察された（写真２，図２）。試料３
では６～７の大構成単位があり、それらはさらに小単位に細分される可能性があるが細
分できなかった（写真３，図３）。
(2)試作絹合糸断面の観察結果

緊張が弱い試作合糸断面では座繰りの単位（単繊維数約34＝繭粒付数17）が認められ
る（写真４，図４）。緊張が強い合糸断面では座繰りの単位は一部に認められるが、繊
維の多くはセリシンが癒合し、合糸前の単位は不明瞭である（写真５，図５）。
以上の結果から、古墳時代の絹繊維の断面には単繊維の椛成単位が認められ、それは繭

粒付数と関連するものと考えられる。繭粒付数は10前後である可能性が高い。
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亀謹診
写真l岩倉幡枝２号墳出土絹糸断面（試料１） 図１同左

写真２国分尼塚１号墳出土絹糸断面墳（試料２）図２同左

㈲

写真３国分尼塚１号墳出士絹糸断面墳（試料３）図３同左
一 ． ‘ " ． ． - ､ 冒 . “ ． ‘ 蝋 ､ ． . ‘ ” " 蝋 ､ ‘ 篭

図 ４ 同 左写真４試作絹合糸断面(弱い緊張）
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図５同左写真５試作絹合糸断面（強い緊張）
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５
縄文時代における「粘土」の選択性一北海道船泊遺跡出土土器と貼床粘土の比較から-

○建石徹（東京芸術大学大学院美術研究科)、西本豊弘（国立歴史民俗博物館考古研究部）

１．目的
北海道礼文町船泊遺跡は縄文時代後期前中葉の標式遺跡として知られるが、1999年度の調査（西本編

2000）でも当該期の良好な資料群を検出した。

本研究では、今回の船泊遺跡出土の当該期士器群のうち、在地（＝島内）産（建石他1996)と考えら
れる個体の胎土と、貼床粘土の「粘土」の質を比較、検討することで､縄文人の「粘土」に関する知識
や適応の実際の一端を探ることを目的とする。「粘土」の質を検討する基準は梅田(1976)の「粘土化率」
の考えを応用する。

分析方法や細かな目的は異なるが、同様の視点に立った研究には西田（1985他）等があり、近年の縄
文時代研究における新たな動向となりつつあることはすでに紹介済みである（西本他1996)。本研究もこ
れらの一環として位置付く。

２．試料（資料）
分析に供した試料は、船泊遺跡出土の縄文時代後期前中葉土器群のうち、在地（＝島内）産と考えら

れる４８個体（４８点）と、後期中葉の貼床遺構６基より採取した床貼粘土１３点。

３．分析方法
粘土が由来する母岩の特徴や、粘土の質の良否を論ずる基礎データを得るために、蛍光Ｘ線分析の結

果から得られる理想的な鉱物含有率を算出した。蛍光Ｘ線分析の分析方法、分析条件は建石他(1996)
と同様で、Si，Ti、Al、Fe、Mg、Ca、Ｋ、Mnの８元素を定量した。
化学組成の測定結果から推定することができる粘土の質に関する尺度の一つに「粘土化率」がある。

一般に土器胎土の化学組成は、未風化の岩石と比べてAl30』がかなり多い。これは風化に伴う粘土化作用

によるものだが、粘土化率とは、このような凝縮されたAl20]に着目して、岩石学で用いるノルム計算法
の考え方を土器等に応用して得られる粘土化の割合を示す数値である。

梅田(1976)は、土器胎土の化学組成から粘土化率を算出する際の仮定として、次の２つを示した。
(a)土器胎土中のFc203には、もとの岩石中のFcOが酸化したものがかなりあるので、Fe203の総和の半

分はFeOから変わったと仮定する。
(b)H２０は、風化・変質・焼成の際の出入りが多いので考慮せず、一切計算から除外する。
梅田論文で用いられた土器胎士の化学組成データは、Fe2.(FCO)とFe3+(FezO])とをそれぞれ定量してお

り、その上で(a)の仮定が設定されている。しかし、本研究において、粘土化率を算出するために使用

する土器胎土の化学組成は、蛍光Ｘ線分析によって求めたものである。したがって、梅田論文のデータ
とは異なり、Feは全鉄としてFe203として示してある。Ｈ２Ｏについても測定していない。また本分析条
件での定量が困難なNaについても測定していない。そこで本研究では、吹の仮定のもとで粘土化率の算
出を行った。
（１）蛍光Ｘ線分析により求めた全鉄(FezO』として計算）のうち、ノルム計算法の過程においてチタン鉄

鉱をつくるためのFeは無条件でFeO(Fe2.)とする。その後、残ったFeを１:1の割合でFeOとFezO』
(Fe3･)に配分する。

(２)fLOは定量していないので考慮しない。
(３)Naは定量していないのでノルム計算法の過程においてソウ長石の箇所は削除する。
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以上の仮定を含むため、算出された粘土化率は、単に相対的な値と考えるべきである。
次に計算方法をまとめる。まず、土器胎土等の化学組成を分子比に換算する。その後、梅田論文に準

じたノルム計算法の手順に従って、各成分を組み合わせて順次鉱物をつくる。

①TiO２に等しい分子数のFcOを組み合わせてチタン鉄鉱(FeTiO;+FeO)をつくる。
②Ｋ２Ｏに等しい分子数のAIzO』と、６倍の分子数のSiO2を組み合わせてカリ長石(K2AI2Si60!6:K２０+
AI20j+６SiO2)をつくる。

③CaOに等しい分子数のAI20,と、２倍の分子数のSiO1を組み合わせて灰長石(CaAl2Si208:CaO+A1z0)
+２SiO1）をつくる。

④Fe20』に等しい分子数のFeOを組み合わせて磁鉄鉱(FeJO4:Fe2Oj+FeO)をつくる。
⑤FeO、MgO、MnOそれぞれと等しい分子数のSiO2を組み合わせて輝石(FcSiOJ:FeO+SiO２、MgSiO』

:MgO+SiOz、MnSiOj:MnO+SiOz)をつくる。

⑥AI2OJと２倍の分子数のSiO2を組み合わせて粘土鉱物(AI2SizO7:AI20J+２SiO2)をつくる。これは、水
を除いたカオリナイトまたはハロイサイトの化学組成を示すものである。

⑦最後にSiO1が残るので、これを石英(SiO2)とする。
各鉱物の分子比にその分子量を乗じた値をそれぞれ求め、その総和を１００%としたときの総和を粘土

鉱物の重量％を酸性度とする。

４．分析結果および考察
任意に抽出した縄文土器の計算例を参考に示す（表)。

表ノルム計算例

成分｜重量％｜分子比|ﾁﾀﾝ鉄鉱|カリ長石｜灰長石｜磁鉄鉱|輝石(Fe)||輝石(Mg)||畑石(Mn)||粘土鉱物||石英
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「在地」産縄文士器胎土の粘土化率は、貼床「粘土」の粘土化率を大きく上回った。これは前者の方

が後者より、より粘土化（＝風化）が進んだ粘土原料を用いた結果と考えられる。

今後、他の分析方法による検討を重ねる必要はあろうが、今回の分析結果は、船泊遺跡の縄文人の「粘
土」に関する知識や適応のあり方が、想像以上に豊か、かつ複雑であった可能性を示唆するものである。
すなわち、船泊遺跡の縄文人は遺跡周辺の「粘土」を土器製作用、貼床用などと識別し、その性格に応
じた選択をしていたことが予想される。同様の視点に立った分析を重ねることで、より具体的な縄文人
の「粘土」に関する知識とその適応の実態を復原できることが期待できる。
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６

胄花白磁（染付）に用いられた青色顔料の同定
一李朝時代試料を中心に一

○張大石・建石徹・北田正弘（東京芸術大学大学院）・飯島義彦（茨城県窯業指導所）

１．はじめに
中国の元時代から始まる青花白磁（染付）文化は東・東南アジア、中近東のイスラ

ム圏およびヨーロッパまで広がり、考古・歴史や美術史的観点からも重要な意味を持っ
ている。青色顔料はCoを主成分とする鉱物で、西域から東アジアへと移動を示したと言
われている。青色顔料の組成や名称などは産地や時代によって異なる。下図にCo原料
の主な移動を示す。

「一一一回青、蘇泥渤青十呉須 ↓
西 域 、 イ ス ラ ム 圏 → 中 国 → 朝 鮮 な ど の 近 隣 諸 国
(CoAs2、CoAsSなど)Co含有Mn化合物（呉須土）

南アフリカ呉須＝無名異、頂円子、石青…
(CoS2、Co3S4など）

本研究は李朝時代の青花白磁に用いられたCo顔料について検討した報告である。

２．試料
分析に用いた青花白磁試料片は李朝時代の御用窯が置かれた分院地域（韓国ソウル

東40kmの廣州郡一帯）の簗川里(15世紀・試料名:H-01～１０)および分院里(１８世紀
・試料名:B-01～１０)の窯杜からものである。

３．測定
青花白磁片から青色顔料部を切り取ってガラスビードに成形し、波長分散型蛍光Ｘ線

分析装置(XRF1700LABCENTER･島津社）を用いて青色顔料層の元素分析を行なった。

４．結果
波長分散型蛍光Ｘ線分析の結果、可焼性や耐火結晶性原料となるAl203、SiO2を除き、

着色剤となる主な遷移金属元素としてMn、Fe、Co、Ni、Cuなどが検出された。１５世紀
試料と１８世紀試料におけるこれらの遷移金属成分の平均値を表4.1に示す。この表から
は、１８世紀試料のCo含有量およびMn含有量は1５世紀試料より多くなっている。
Ｘ線分析スペクトルではFe、Co、Ni、Cuの検出は一様に見られるものの、Mnが検出さ

れない試料が混じっている。Mnの検出はKα線の２"62.9.,Ｋβ線の56.6。付近に表
われるスペクトルピークによって示される。図4.1はMnを含まない青花白磁試料、図4.2
はMnを含む青花白磁試料片の典型的な蛍光Ｘ線スペクトルを示す。上述のように、西
域からの｢回青」や「蘇泥渤青」はCoを主体とするAsやSの化合物として知られる。また、
中国産の「呉須」は微量のCoを含むMn土(asbolite)からなる。このことからAs、Ｓ
およびMnの検出傾向は青色顔料同定の際、重要なポイントとなる。ただし、ＳやAsは微
量含有成分である上、高温における解離から青花白磁試料の場合その検出は難しく、こ
れまで詳細に分析された例はない。したがって、ここではMnの検出量の多少による青色
顔料の同定を行なった。その結果、Mnを含まない１５世紀試料に用いられた青色顔料は
「回青｣、または「蘇泥渤青」であることが明らかになった。これに対して18世紀試料は
Mnを含むものが多く、これはMn土からなる「呉須」の使用によるものと考えられた。
これらの結果、李朝前期の１５世紀頃の青花白磁に用いられた主な青化顔料は西域産

のコバルト鉱石からなるものであり、李朝後期の１８世紀試料は、中国産のCoを含むMn土
からなるものであることが明らかになった。
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表４．１李朝時代の青花白磁試料に含まれる主な遷移金属の平均値(w%)

奨川里試料（１５世紀）分院里試料（18世紀）
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７

出土青色系ガラスの材質と着色因子について
○肥塚隆保(奈文研）
大賀克彦(京大大学院）

1.はじめに
弥生･古墳時代の遺跡から出土するアルカリ珪酸塩ガラスは青色に着色されているものが多い｡青色

系ガラスは､銅イオンによって着色された''7IJ呵"o/Seb/ue"とコバルトイオン[Co2≠](+Fe2*)によって着色さ
れた濃青色(青紺色)系"LapiS-b/Lﾉe''が知られている。弥生時代の遺跡から出土するこの両者の比率
は、北部九州を主とする地域と京都北部を主とする日本海地域とその東側（近畿．北陸．東海．
関東）では異なり、流通や入手経路も異なっている可能性が推定された。

本研究は弥生･古墳時代の遺跡から出土した青色系ガラスに着目して､基礎ガラス材質と着色因子な
どに関する基礎データの収集につとめた結果､アルカリ珪酸塩ガラスにおいては従来に知られていなか
った鉄イオンのみによる青色ガラスや鉛バリウムガラスから､"Hanblue"BaCuSﾉｷO,0(Ba""mCopper
S/"cafe)を検出するなど新たな発見ができたので､その概要について報告する。

2測定方法
ガラス材質･着色因子など化学組成については､従来からおこなっている微小領域エネルギー分散型

蛍光Ｘ線分析装置･顕微蛍光Ｘ線分析装置などを用い､結晶物質の同定には回転対陰極型Ｘ線回折装
置･IP型微小点回折計を利用して測定した。

3結果と考察
I１]弥生時代の青色系ガラス

弥生時代の遺跡から出土する主なガラスは、カリガラス(K20-SIO2系）と鉛バリウムガラス
(PbO-BaO-S/O２系）で、弥生時代後期頃にはソーダ石灰ガラス(Na20-CaO-SiO2系，
Na20-A/203-CaO-S/O2系)が出現する。青色系統のカリガラスは、大きく分類すると銅イオンICU21によっ
て着色された淡青色系"7I"Wuo/seb/ue"とコバルトイオン[Co2≠1(+Fe2≠)によって着色された濃青色
系''Lap/s-b/ue"である｡最近発見された外形が１０cmに及ぶガラス釧(大風呂南墳墓群出土.京都府)は、
従来のカリガラスには見られない透明感が良好で鮮やかな淡い青色を呈し､分析結果から銅やコバルト
によって着色されたものではなく鉄イオン[Fe2+]のみによって着色されたものと推定された｡鉄イオンのみ
によって青色に着色されたカリガラスを検出したのは今回が初めてである(図，参照)。

識蕊蛎零

図１．[左]:青色のカリガラスで作られたガラス釧(大風呂南墳墓群１号墳出土京都府岩滝町教育委員会）
［右]:青･白の縞文様を呈する鉛バリウムガラス製管玉(有本Ｂ遺跡･岡山県津山市教育委員会）
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鉛バリウムガラスについては、その大半は銅イオンによって着色さ表１．鉛バリウムガラスから検
れた緑色系統で青色系統のものは少なく着色因子については明ら;""Ha"B'u｡"のＸ線回
かではない｡本研究では有本遺跡(岡山県津山市:弥生後期)出土

N o . d h k lＮ ｏ ． ｈ ｋ ｌ
の管玉(青色と白色の縞文様､不透明)(図ｌ参照)を調べたところ、１８．０８００２
着色因子と考えられる金属元素は銅.鉄のみであった｡さらに劣化し２４．４２１１２
た部分から青色が残存する粒子を取り出しＸ線回折法で測定したとit::００４
ころ､BaCuS/40,0(Ba"umCopperSi//caie)の回折スペクトルに一致５３.５５１０４
した(表l.)｡この化合物は‘‘漢青"[Han-b/"e]と呼ばれており､”漢紫§3.３５２０２

１ ３．２０１１４"[Ha"-puﾉp/elとともに人工的に作られた顔料として知られているもの８２.７４２０４

である。日本で"漢青' ' IHan -b /ue lが発見されたのは初めてで､従来９２.４０１１６
１０２．２１２２４

から鉛バリウムガラス中より"漢青"が発見された報告は筆者の知る限1１２．１３

りない｡しかし最近､甘粛省博物館でガラスの分析調査を進めている１２２．０２３１４

馬清林博士より､↓点の鉛ﾊﾘｳﾑｶﾗﾕ管王(春秋戦国時代/甘粛熟斗有本(B)遺跡13SG60１．４８４３１

省天水)から"漢青"[Han-b/ue]を検出したとの情報を得た。現段CuKq/40kV-150mA
階では漢青の融点や着色材料としての効果･製法･風化に対する抵抗性､などについては実験段階で結
論は得ていないが､鉛バリウムガラスの起源を論じる上では重要な発見である。

[Ⅱ］古墳時代の青色系ガラス
古墳時代の遺跡から出土する青色系統のガラスは､カリガラスとソーダ石灰ガラスのみである｡カリガラ

スは弥生時代と同様に銅イオンによって着色された”耐呵uo/seb/ue"、コバルトイオン(鉄イオンも関与）
によって着色された'Lapﾉs-b/"e"と新たに藤ﾉ木古墳出土の棗玉から発見された"鉄イオン"のみによって

着色されたもので、前述の大風呂南墳墓群出土のガラス釧と同様な特徴を有している。なお、弥生時代
の遺跡から多量に出土していた"7I"quoﾉSeb/ue''のカリガラスは古墳時代になって著しく減少する。

青色系統のソーダ石灰ガラスにもカリガラスで見られる''71"q"o/seb/ue"と''Lapﾉs-b/ue''が存在す
る。''7IJ町"o/Seb/"e''は、Wa20-A/203-CaO-S/０２系"のみに見られる。コバルト着色の"Lapﾉs-b/ue''
は''Na20-CaO-S/O2系、Ⅳa20-A/203-CaO-S/O2系"の両者に見られるが、前者が大半を占める。また､こ
の前者はマンガン含有量の少ないタイプが大半を占めるが､６世紀頃にはマンガン含有量の多いタイプ
が出現する。しかし、平原遺跡(弥生時代後期)出土の青紺色小型の連玉(重層ガラス)は、ソーダ石灰
ガラスであるにも関わらずマンガン含有量は多く、弥生時代のガラスとしては注目すべきである。これ
ら、'ILap/s-b/ue''のカリガラスとソーダ石灰ガラス(Na20-CaO-S/02n)には､鉛･銅の含有量が極めて少
ないという共通した特長が見られることも、原料としてのコバルト鉱石と関連するのかも知れない。

表２.弥生～古墳時代の青色系統アルカリ珪酸塩ガラス
着色 ｲオン I C u O I F e ２ O３ I M n O青色系色調

7I"quoiseb/ue
基礎ガラスの穐類
K２0-S/O２
Na２0-A/203-CaO-S/O２
K２0-S/O２
Na２0-A/203-CaO-S/O２
Na２0-CaO-S/O２1
Na２0-CaO-S/O２１１
K２0-SﾉO２
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０．３

０．２-０．１
０．０３
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４
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０
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８
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０
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１
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④
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Ｏ
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([-]:検出限界以下、数値範囲[min-max]は１０を､その他は平均値を示す
*：大風呂南墳墓１号出土ガラス釧､藤ﾉ木古墳出土棗玉）
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ガラス玉等の製作痕跡と技法の復原
総合研究大学院大学・福島文化センター

福島雅儀

はじめに
考古学で遺物の作り方を理解することは、基本的な知識の一つである。しかし、ガラスについては、成型・成形

方法の観察方法が確立されていないこともあって、撮告書や研究論文でも製作痕跡が説明されることは少ない。小さ
なガラス玉でも原材料から完成品まではいくつもの工程があり、成型・整形方法を明らかにすることは重要である。
そこで古墳時代後期のガラス製品を対象に、製作痕跡と技法についての整理を行った成果をまとめてみた。この場合、

ガラス自体の形状や表面の状況、腐食痕跡、内部の気泡と脈理など、製作痕跡を反映した特徴を肉眼と顕微鏡を中心

に観察を行った。またこれらの痕跡が発生する条件と原因を復原的に考え、ガラス玉の製作方法を考えた。さらにま
た必要に応じて、製作時におけるガラスの状態を確認する目的でガラス製品の復原を行った。この発表は、総合研究

大学院大学における授業の一環として、永嶋正春先生の指導を得たことを基にしている。

成亜・整形方法
古墳から出土する大半のガラス玉は、通常３つの方法で成型されている、管切り技法、巻き付け技法、型作り技法

の三者である。この結果整形を加えて玉は完成する。出来た玉の形状と製作痕跡もそれぞれ異なるようになる。

管切〃技法孔を中心に渦巻き形や放射状・板目状の脈理が形成される。完成したガラス玉の表面には表皮状
の薄膜があり、中心孔は筒状で表面は滑らかである。また加熱処理によって、ガラス玉全体が球形を指向して変形す

る。
巻き付け技法巻き付け技法は、針金に離型剤を塗り、これにガラスを溶かして巻き取る方法である。離型剤は

砥石粉等でよい。一つずつ丁寧に作ることから、形の整ったガラス玉ができる。ガラスの表面にできる螺旋を描く気
泡列や内部の脈理は、巻き付けたガラスを回転させて整形・加熱した痕跡である．表面には皮膚状の薄層が作られ、

また沸鵬して気泡が細かく破裂している例もある。孔の表面は離型剤のために細かな凹凸がある。
型作り技法（ガラス湿焚法）型作りは細粒に加工したガラス粒を型に入れ、これを加熱して成型する方法であ

る。型作りではガラス粒が完全に溶融しないこともあり、内部では粒の芯が残る半溶融状態になっていることが多い。
この場合、ガラス玉全体に、ひびが入り不定形に割れる傾向がある。表面も凹凸が著しく、なかにはガラス粒が突起

のように付着する例もある。気泡は球形で小さく、不規則に点在しているようになる。孔もガラス粒の形状を反映し
て凹凸が多くみられ、整ってはいない。また玉の下半部では、ガラスが半溶融状態で、上半部では輻射熱によって溶

融がすすみ、半球状になっている。小玉の鋳型では、底面の孔は裏面まで突き抜けているが、これは離型剤を薄く塗

布するための工夫であろう。

各 ■ 品
玉トンボ玉は､巻き付け技法で基本的な丸玉を作った上に、色の異なるガラス粒を載せる方法で作られている。

加熱を続けるとガラス粒は玉本体に埋め込まれたようになる。管切り技法では、石光山８号古墳で管切り連玉という
ような技法の玉が出土している。ガラス管の狭い範囲が軟化変形するまで熱を加えると、加熱部分は膨張する内部の

空気に押されて膨らむ。つぎに、針金の一端を固定して環を作りこれにガラス管を絞って、整った球形にする。高井
田１号古墳の金箔入りガラス玉も、切り連玉の手法で作られている。切り口が石光山８号墳の切り連玉と同じ特徴を

持っている。しかしガラス表面の気泡が筋となっていない。そこでガラス球に金箔を貼り付けた管を差し込み，被覆
するような方法も考慮してみたい。型作り玉は微細な小玉の生産が主流であるが、合わせガラスも作ることが可能で

ある。群馬県綿貫観音山古墳の黄色と青色の合わせた玉はこの方法であろう。レントゲンによる観察では、巻き痕や
引き延ばし痕はなく、融合したまとまりが内部に形成されている．

ガラス製装飾浜頭ガラス粒を用いることにより、玉以外の多様な装飾品を作ることも可能である。物集車塚の

ガラス鋲頭は、先端を熱した鉄線にガラス粒を融着させる方法がとられたと考えられる。リング状の座金や筒状鋲で
は、適当な型台の上に鋲身を置き、この上部にガラス粒を載せて加熱すれば比較的容易に、しかもガラスと金属が強

固に融着した鋲ができる。
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９
石器・玉類の原材料産地分析（１６）

○藁科哲男（京都大学原子炉実験所）

出土遺物の原石産地准定において、遺物原材料の成分組成がＡ原産地の原石と一致し
たからと言って、一致した原産地の原石とは言い切れない。これは、Ａ原産地に似た組

成の他のＢ原産地の可能性を否定した結果ではないことから推測できる。従って、産地
分析の結果を考古学の資料として使用する場合、Ａ原産地との交易だけでなく、Ｂ原産

地の交易の可能性も考慮する必要があり、分析結果が十分に生かせない。しかし、遺物
がＡ原産地と一致しなかった場合は、Ａ原産地の原石でないと言い切れるため、交易を

考察する場合Ａ原産地との交易がなかったと言い切れる。一致しないと言う結果を示す
ことが重要で、特に原石産地の調査と新原産地の発見に努力する必要がある。全ての産
地を調査するために、各地の考古学研究者の協力を得ながら研究を進め、現在黒曜石の
原石産地は日本全国におよび、新たに新潟県の羽根川、山形県の寒河江市で原石が採取
され、原石群が追加された。未調査の産地があるらしく、中には産地が特定出来ない遺

物があり、この遺物で遺物群を作り遺物群の使用範囲を求める。元素組成によって分類
された群の数は、原石群と原石産地は不明の遺物で作った遺物群を加えると１７０個に

なる。従って、一個の黒曜石遺物について１７０個の産地同定結果が得られている。サ
ヌカイトおよびサヌカイト様原産地では西日本を中心に３２ヶ所で原石群と遺物群の合
計６９個がある。

石器原材の産地分析結果旧石器時代の結果は本１５回大会で報告たが、北朝鮮の

会寧城外遺跡で主体的に使用されている黒曜石と同質の原材は約１,５００Km離れたフーミ
遺跡で使用され、国内では北海道白滝産黒曜石が神奈川県東海大学構内遺跡に伝播して
いるなどの遠距離伝播が報告されている。

縄文時代北海道白滝産黒曜石がサハリリンのソコルに伝播していることから、両地
域間には古代交流が存在したことが推定された。津軽海峡を越えて伝播する例が増え、
逆に青森県産黒曜石が北海道南部に伝播するなど、本州と北海道の活発な交流が推測さ
れる。石器原材の伝播に伴って文化とか生活情報が伝わると考えると、青森の古代人が
サハリンの ‘ |冑報を入手していたと推測できる。図１は本１５，１６回大会で一部報告し
たもので、最近のトピクッス的な結果では、沖縄県島尻郡渡嘉敷村阿波連貝塚出土の黒

曜石に佐賀県腰岳産黒曜石が使用されていることが明らかにされた。
玉類の産地分析結果

ヒスイ製玉類ヒスイの使用圏は本１６回大会で報告した．今回沖縄県糸満市兼城上

原２遺跡の縄文時代後期のヒスイ製遺物および北谷町クマヤー遺跡出土ヒスイ製垂玉に
新潟県糸魚川産原石が使用されていることが明らかになった（図２）。この伝播距離を
外国に伸ばすと黄河河口域からチチハル、アムール河中流、下流付近に達する距離であ
る。縄文後期・晩期は交易が活発で、糸魚川から沖縄のルートの逆に相当する鹿児島か
ら島根、大阪、｜|皮阜に伝播したと思われる産地不明の結晶片岩様緑色岩（緑廉岩？）製
の玉類が見られた。
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碧玉製玉類今回分析した遺跡は香川県野牛遺跡の管玉に佐渡猿八産原石、滋賀県八
夫遺跡の管玉には女代南Ｂ遺物群の石材、茨城県東大沼古墳群、岐阜県船来山古墳群の
管玉に島根県花仙山産碧玉が使用されていた。

謝 辞
これら研究成果は各地の教育委員会、埋文センター、発掘関係者との共同研究によっ

て得られたもので、ここに感謝の意を表すとともに今後のご協力をお願いする次第です。
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10
蛍光Ｘ線(XRF)による石器石材の分析と分類
-特に、黒曜石とガラス質安山岩について一

(株）第四紀地質研究所井上巖

黒曜石はガラス光沢を有する流紋岩～石英安山岩質のガラス質火山岩１１であり、黒曜石を分
析するのであれば火山岩として分析すべきである。
火 山 岩 の 主 要 元 素 は S i , T i , A l , F e , M n , M g , C a , N a , K で あ り 、 分 析 値

はこれらの酸化物濃度で表示すべきである。なぜならば、岩石の分析値は酸化物儂度で表示す
ることは地質学分野では慣例となっているからである。
同様に、安山岩はSiO２が３ｺ～66%、流紋岩は66%以上と地質学分野では規定している。２’
分析は日本電子製エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置JSX-３２00で行なった。
露頭、河床等より採取した里曜石やガラス質安山岩の試料をハンマーで打ちかき、比

較的平滑な面を分析面とする未整形試料を作成し、Ｘ線照射範囲が約１５mm(pの試料
台に直接のせ分析した。実験条件はバルクFP法（スタンダードレス方式）、分析雰囲
気＝真空、Ｘ線管ターゲット素材=Rh、加速電圧=３０kV、管電流＝自動制御、分析
時間＝200秒（有効分析時間）である。
分 析 対 象 元 素 は S i , T i , A l , F e , M n , M g , C a , N a , K , R b 、 S r 、

Ｙ，Zrの１３元素、分析値は黒曜石の含水量=０と仮定し、１００%にノーマライズ
された形式で主要元素を酸化物の重量％で表示した。Rb、S r、Ｙ、Z rは積分強度
で表示した。
主要元素の酸化物濃度（重量％）で S i O ２ - A I 2 ０ ３ , N a ２ ０ - F e ２ 0 ３ , K ２

０ - C a O の３組の組み合わせで図を作成した，微量元素は R b - S r 、 Z r - Ｙの２
組の図を積分強度で作成した。これらの図の卓から至曜石の産地ごとの化学組成上の特
性を検討した，
関東・中部・東海地方の黒曜石の多くはSiO２が74～78%の流紋岩領域におさまるが東北

地方の三曜石の一部にはSiO2が３２～66%の安山岩領域のものがある。このように安山岩領
域のものであるか流紋岩領域のものであるかについての検討は主要元素の酸化物農麦で表示し
ないかぎりわからないのである。
ガラス質安山岩について言えば異曜石と同じ火山岩であり、主要元素を酸化物農麦で表示す

べきである，ガラス質安山岩として分析しながらSiO２が何％であるか表示してなくてと§の
岩質の岩石を分析しているかわからないのである，
関東・中部・東海地方の里曜石の原奎地は長野具の和田峠周辺に分布する和田峠系、北八ケ

岳麦草峠司辺の蓼科系、神奈川県～静岡県にかけての伊豆清恨系、東京都神津島、栃木旱高原
山などがある，
原菫地三灌石をエネルギー分散型蛍光Ｘ線分析(XRF)による主成分元素の酸化物i農度
(WtQ6)と微量元素の積分強室で分類すると、SiO２の農度が伊豆箱根系は万～76%、和
田峠系は76～77％、蓼科系は７７～78％、神i聿島は77.3～789６，Fe２0３の農度では和田峠系と
蓼科系は1.5%以下、伊豆箱根系と高原山は1.3%以上、K２0の濃度では伊豆箱根系と高原山は
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4％以下、和田峠系と蓼科系は4％以上の領域にある。原産地黒曜石は主要元素の酸化物濃度で
分類でき、和田峠周辺の黒曜石においては微量元素のRbとSrによる分類で西餅屋、東餅屋、
小深沢の和田峠系-１と星ケ塔、男女倉の和田峠系-２に細分ができた。
群馬県内の河床や露頭で採取されるガラス質安山岩を分析すると、SiO２の濃度が武尊系-

１と荒船系-lは56～61%、荒船系-２は58～63%、武尊系-２は62～64%、八風山系は63̅
６３％、荒船系-３は64～68％と領域が異なり分類される。Fe２0３の濃度では荒船系-３と八
風山系は4.3～6.3％、武尊系-２は7.3～8.2％、武專系-１、荒船系-１と２は9～12%の領域
にあり明瞭に分類される。TiO２の濃度では八風山系と荒船系-３は0.8～1.0%、武尊系-２
は0.83～l.03%、武尊系-1は1.0～1.2%、荒船系-１と２は1.2～1,3%と領域が異なり、分類
される。
このように、分析値を加工することなく、酸化物組成に基づく分類で黒曜石もガラス質安山

岩も分類され、同じ分析法と分類法でおこなえばデータを共有でき、広範な対比が可能である。

文献
l )山田直利 ( 1 9 7 9 )地学辞典
２）斎藤正徳、富田晋高(1998)
３）都城秋穂、久城育夫(1996)

平凡社
基礎から
岩石学Ⅱ

p.３７６.
よ くわ か る 地 学 I B 旺 文 社 p . 1 3 3
共立出版p.１１.

火成岩の賎も普通の岩型の平均化学組成火成岩の分類火成岩域鉱物組成と化学沮成および組織をも堂にして，下

｜玄武巻安山岩流紋営｜の図のように分碩される。

'二酸化ケイ素(SiO2)の量 6 6 ％ ５ ２ ％ ４ ５ ％ ごL(Ｊｚ
ＴｉＯ３
Ａｌ巾０，
Fe当０３
ＦごＯ
ＭｎＯ
ＭｇＯ
Ｃ４０
Ｎａ,Ｏ
Ｋ,Ｏ
Ｈ,Ｏ
Ｐ』ｏ＄

4９．０６
１．３６

１５．７０
５．３８
６．３７
０．３１
６．１７
８．９５
３．１１
１．５２
１．６２
０．４５

弱
万
狐
泌
、
旧
乃
鋤
記
“
お
お

９

０

７

３

３

０

予

一

５

３

２

-

《

０

５

１

72.80
0.33
13.49
１．↓５
０．８８
０．０８
０．３１Ｊ
１．２０
３-３８
４．４６
１．４７
０．０８

、１，ｊ四石

問い性
中
間
・

中
中

特に濃
大(3.2〉

超塩基性岩

濃
大〈3.0〉

塩基,珪岩

色
比 重

化学組成による分類

淡
小(２．６

酸 性 岩
ロ ー 『 = 空 '一 F い 玄 武 言 '

争

ヤ

ーー斑趣き､岩‘弓→かんら

峠-！！；｝
抄

４-９Ｊ』蚕

〕一口、（Ｊ

紋ムー↓ャ

馬

し

一

一

葦

川

←

上《Ｐ４Ｉ

安山岩
や｜
ヤ

弱緑岩

細粒な岩石一火山岩
(証状組織）
粗粒な岩石・深成岩
(等粒状組織） 言

’

ＦごＯ本
F芒0本/Ｍｇ(〕
NagO/CaO
Ｎａ､(）+-Ｋ句０

句

K,Ｏ+Na.,O+CａＯ

L1．２１
１．８２
０．３５
４．６３

１．４７

６．１３
２.型
0.62
5.62

1-08

２．１９
５．７５
２．８２

７．８４

０．９４
多 の 他そ の 他 の 造 岩 鉱 物

Alp
<おも態火成岩の分領〉

２：苛壺正電、富田吾高119987 祁域秋穂､久或琴夫〈1996

3 １ -

１
’

無
色
造
岩
鉱
物



i l l
陶邑産須恵器の検出法

三辻利一（奈良教育大学）

1 ) は じ め に
演 者 は １ ９ ９ ２ 年 に K , C a , R b , S r { ﾉ ) ４ 元 素 を 指 紋 元 素 と し ， ま た ， 指 紋 照

合法として，在地窯の製品か外部地域からの搬入品かを判別する２群間判別分析法を適用
することによって，初期須恵器の産地推定が可能であることを報告した。この方法を使
って，その後も古墳出土須恵器の産地推定のデータは相当数集積されてきた。その結果，
問題は単に，初期須恵器の産地問題の研究に止まらず，古墳時代の須恵器の伝播流通問題
として把握するほうが考古学研究としては，一層重要であると考えるに至った。古墳時代
の須恵器窯跡は平安時代の須恵器窯跡に比べて，その数ははるかに少ない。この時期の須
恵器生産の中心は陶邑にある。地方窯の数は少ない。そして，須恵器の供給先は古墳であ
る場合が多い。古墳での祭祀道具として使われた訳である。古墳出土の須恵器は一体，何
処から供給されたのであろうか。在地産なのか，それとも，外部地域から供給されたので
あろうか，この問題は第一に問われる問題である。もし，搬入品が相当数含まれていると
すれば，その生産地は一体何処なのか，陶邑であることが証明されれば，なぜ，陶邑から
供給されなければならないのか，これに対して，地方窯産の製品は何処に供給されていた
のかは興味深い問題である。この時期の須恵器窯の数が少ないだけに，胎土分析でも十分，
追跡できる問題である。この問題を解決する上に，当時の須恵器生産の中心であった陶邑
の製品を検出する方法をまとめておくことは重要であると考えた。本報告では改めて陶邑
産須恵器を検出する方法を提示する。

２）元素分析法
産地問題の研究では指紋分析の考え方で須恵器は分析される。材質分析ではない。

材質分析では少数の試料についてできるだけ多くの元素が分析される。地球科学研究で岩
石を分析する場合の考え方である。他方，産地問題の研究では生産地が多いことから，多
数の試料の分析が必要である。できるだけ多くの元素を測定するというわけにはいかない
のである。そのため，少数でもよい，地域差を有効に示す指紋元素を見つけ，その指紋元
素について大量の試料を分析するのである。演者は全国各地にある多数の窯跡から出土し
た 大 量 の 須 恵 器 片 を 分 析 し ， 指 紋 元 素 と して , K , C a , R b , S r の ４ 元 素 を 選 択 し た 。
その結果，これら４元素を選択的に分析できるように，幾つかの分光結晶と検出器を連動
して動くようにコンヒ・ユータを使って自動化すれば，大量の試料の分析処理が可能となり，
須恵器産地推定法の開発への道が開けてくるのである。演者は当初，２次ターゲット方式
のエネルギー分散型の装置を使用した。この装置では測定中の蛍光Ｘ線スペクトルがTV
上に表示出来，どの元素が指紋元素となりうるかは容易にわかった。現在，より分解能が
よく，高い蛍光ｘ線強度が得られる波長分散蚤 ;を i五用している。装置の安定性は極めて良
く，同一の窯跡出土試料集団を数年後に測定して．も，９５％以上の試料が元の領域に分布
するほど，再現性はよい。完全自動式蛍光ｘ線安･析装置はまさに，このような研究に打つ
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てつけの分析装置である。
分析対象となる須恵器はいずれも，マトリックスは類似しており，これまたマトリッ

クスが類似する岩石標準試料 J G - 1 を標準試料として使い，標準化もすれば，取り扱い
は一層簡便となる。

指紋分析では単に，須恵器中の含有元素を分析しただけではすまない。生産地の指紋
にあわせる照合法も開発しておかなければならない。ここに，通常，判別分析法が適用さ
れる。須恵器の場合には，在地の製品か，それとも，搬入品かを判断する２群問判別分析
法はとりわけ便利である。

実際に産地推定の作業に入るには，もう-て､竜要な問題がある。それは須恵器の窯跡
（生産地）はものすごく多いので，何らかの形で主産地を整理しておかないと，産地推定

の作業に入れないことである。全国各地の須恵器窯跡をみると，窯跡が集中しているとこ
ろ，いわゆる ’窯跡群がある。窯跡群内の各窯跡から出土する須恵器の指紋は類似するこ
とが確かめられている。窯跡群としてまとめることも一つの整理法である。もう一つの重
要な点は生産と供給の関係が成立するためには，生産地と消費地が同時代のものでなけれ
ばならない。時代ごとに窯跡をまとめるのも一つの整理法である。なんらかの形で生産地
を整理してから，その中から二つの母集団を取り出して２群間判別分析にかけるのである。
地方窯周辺の古墳出土須恵器の分析データをみると，搬入品と推定される須恵器の胎土は
陶邑産須恵器の胎土に対応するものが圧倒的に多い。逆に，畿内の古墳から出土する須恵
器胎土をみると，地方窯の製品に対応するものが全く検出されていない。これがこれまで
にだされている古墳出土須恵器の胎土の特徴である。

蛍光Ｘ線分析による胎土分析の特徴はなんと言っても大量の試料の分析処理ができる
点である。この特徴を利用すると，もっと面白い研究ができる。それは単に１基の古墳だ
けを考えるのではなく，一つの古墳群や横穴墓群の各古墳から出土する大量の須恵器試料
を分析することである。古墳群内の古墳はすべてが同一時期の古墳とは限らない。古墳時
代の中で時間のズレがあるのが普通である。した I } ;って，古墳群の須恵器を大量に分析す
ることによって，胎土の変遷がわかる。胎土の変遷，すなわち，生産地の変遷である。目
下，古墳群出土の大量の試料が分析されているか，一番古いと推定される古墳から出土す
る須恵器胎土が陶邑産の須恵器胎土に対応する場合が多い。ある時点から在地の胎土に変
わる模様がよくわかる。初期須恵器だけではなく，古墳時代に対称を広げることによって
初めて，こような研究が可能となる。

以上のような研究は２級資料を使って行われる場合が多い。それでは，得られた結果
の討論に考古学側が参加し難い。分析資料のなかに少しでもよい１級資料が含まれておれ
ば，考古学者との討論は一層面白いものとなるであろう。

参考文献
１）三辻利一，「初期須恵器の産地推定法」Ｘ線分析の進歩，第２３集 , p ２０５ -
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1２
GeochemicaIPerspectivesontheMoroisoandUkishima

PotteryStyles

MarkE.Hal l ,ArchaeologyDepartment,Ni igataPrefectural
Museum,Sekiaharachol ,Gongendo2247-2,Nagaoka940,
NiigataPrefecture,JAPAN

Thcminorandtraceclcmcntchemistryof92EarlyJomon
pottcrysherdswasdctcrminedusingquantitativccncrgydispersivex-
ray i luorcsccnce(EDXRD.Twominor(FcandTi)andl3trace
elcmcnts(Ba,Cu,Ga,Mn,Nb,Ni ,Pb,Rb,Sr,Th,Y,Zn,Zr)werc
measured.

Thesherdscamefromiburcontemporarysites(Ariyoshi-kita,
Narita60,Kamikaizuka,andShouninzuka)inChibaprciEcture.The
sherdsbclongtocithcrthcMoroisoorUkishimastylcsofpottery.
ThcKamikaizukaandShouninzukasitesyieldedbothMoroisoand
Ukishimapottery.

Ifthepotterywaslocallyproduced,weshouldexpccttofind
statisticallysignificantdifferencesinthechcmicalcomposition
betweenpotsherdsiromdiffercntsites.Iftherearenosignificant
statisticaldiffcrencesbetweensitesorpottcrytypeS,thenwecan
assumethattheJomonpottersutilizedrawmatcrialsthatwerc
geochemicallysimilar,orpotterywaspartofatrade/exchange/re-
distributionnctworkbctwecnsites.

Avarictyofmultivariatcstatisticaltechniqucswereutilizedto
examinethechemicaldata.Principalcomponcntscoreswere
calculatedinordertoreduccthedimcnsionalitvofthedatasct.

ご

Kerncldensityestimatesareusedtodetectstructurcintheprincipal
componcntscores.Akintohistograms,kerncldensityestimatesare
waysofportrayingthcdistributionoftheprincipalcomponcntscores.
Oneoftheiradvantagcsisthattheyarcnon-parametricandarenot
affectcdbvnon-normalitv.Thevalsocanbcusedtodetectoutlie１･s.

ロ ヅ ジ

ThcchemicaldatawaslogbasclOtransibrmedandthenthc
pr i nc ipa l component (PC)scorcswereca l cu l a ted .V i sua l
cxaminationofbi-variateplotssuggeststhercarcfburoverlapping
groupsintheprincipalcomponentscores.Thebandwidthsibrthe
kcrncldcnsityestimateswerccalculatcdusingtheSheather-Jones
plug-inmethod.Fourovcr-lappinggroups,bascdonsitelocation,
wercconfirmedintheprincipalcomponentscoresbytheuseof
kemeldensityestimatcs.NopattemswerediScel･nablebetweenthe
principalcomponentscoresandpottcrytypc.
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T h e v a l i d i t y o f t h e f b u r g r o u p s i s c o n fi r m c d w i t h
discr iminantanalvsis .L ineardiscr iminantanalvsiswithcross-

ヅ ゴ

validationcorrectlyclassifies80%ofthecases.Thcmajorityofthc
mis-classificationisduetotheKamikaizukaandShouninzukasites.
FIcxiblcdiscriminantanalysis,whichutilizespolynomialregrcssion
andoptimalscalingandcandealwithnon-normaldata,correctly
classifies89%ofthccascs.Onceagain,them"orityofthemis-
classificationisbctwecnKamikaizukaandShouninzuka.

Thestatisticalanalysessupporttheideathatpottcrywas
locallyproducedduringthcEarlyJomonperiod.Potteryproduccrsat
KamikaizukaandShouninzuka,bcinglcssthanlOkmapart,appear
tohavebcenusingthesamesource(S)ofrawmatcrialS,orengagedin
somesortoftradeandexchangewitheachothcr.Furthermore,the
statisticalanalysiswouldsuggestthatmovcmentofpotterybetwecn
thcscttlcmentsisquitclimitcd.

IbrthcMoroisoandUkishimapottcryhomtheShouninzuka
andKamikaizukasites、thestatisticaltestsindicatethatbothstVlesof

ご

poltcrybclongtothesamegeochemicalgroup,andthus,weremade
iromthesamcorgcochemica l lyverys imi larrawmatcr ia ls ,Th is
suggeststhatbothstylesofpotteryweremadeatthesamesite.Ifthe
d i f f e r cn tpo t t e r ys t y l e sa l ･ c renec t i nge thn i c i dcn t i t y , t hen
intermarriagebctweendifferentJomonethnicgroupsisoccurringand
thcnewcommunitymembersaremakingpotteryintheirtraditional
styles.Alternatively,anotherinterpretationwouldbcthatthepottery
stylesarercncctingsomesortofsocialinteractionbetwccndiffercnt
groups.Theproductionanduscofaparticularstyleofpotterycould
havebcenawayofexpress ingandmainta in inggroupcontact ,
a l l iances,orccrcmonialt icsandnotadirectexprcssionofethnic
idcntity.
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１３

化学組成と鉛同位体比に基づく皇朝十二銭の原料に関する研究
○齋藤努（国立歴史民俗博物館）、高橋照彦（奈良国立博物館）、
西川裕一（日本銀行貨幣博物館）

１．はじめに
われわれは、これまで古代から近世にかけて発行された銅銭について鉛同位体比測定

などを中心として系統的な分析を行い、自然科学・人文科学の両面から多角的な研究を
行ってきた。ここでは国立歴史民俗博物館および日本銀行貨幣博物館所蔵の皇朝十二銭
について化学組成と鉛同位体比の分析を行った結果を報告する（和同開弥(1)、萬年通
寳(2)、…、軋元大寳(12)のように、銭名のうしろに発行順を示す数字をつけて示す）。

２．方法
化学組成は、銭貨輪側の一部分の錆をクリーニングして除き、走査型電子顕微鏡の中

に入れ、露出した金属部分にスキヤニングした電子線をあてて、発生する特性Ｘ線の強
度から組成を求める方法（電子線スキヤニング・バルク組成分析法）によって求めた。
鉛同位体比は、上記でサンプリングされた錆を対象として、高周波加熱分離一鉛同位

体比分析法により表面電離型質量分析装置を用いて測定した。

３．結果
３．１．化学組成
化学組成については、下記のような結果が得られた。
l)主要元素は銅、スズ、鉛であり、他に鉄、ヒ素、アンチモンなどが含まれる。
２）スズが数％以上含まれているものが見出せるのは初期の４銭種である。これらの

４銭種では、分析を行ったすべての資料からスズが検出された。冨壽神寳(5)以降では
ほとんどのものが１%以下になり、この分析法ではスズが検出できない（濃度0.1%以
下）ものも各銭種数点ずつ認められた。

３）奈良時代に発行された和同開弥(1)、萬年通寳(2)、神功開寳(3)には鉄が数％程度
まで含まれているが、平安時代の隆平永寳(4)以降ではほとんど含まれていない。
４）鉛濃度の変遷については次の通りであった。図１は、鉛の割合のみに着目して、

10％刻みで各鉛比の範囲に含まれるものの資料数をあらわしたヒストグラムである。和
同開珠(1)から神功開寳(3)にいたる初期３銭種では鉛比１０％以下のものが多く、２０％
以下のものまでを含めると過半数を占めている。すなわち比較的鉛比の低いものが多い
（第１段階）。富壽神寳(5)から寛平大寳(10）（第２段階）では鉛比１０%以下のものは

わずかになり、１０～40％程度のものが中心となる。隆平永寳(4)はこれらの２つの段階
の中間期のように見える。第２段階では第１段階よりも鉛の割合が全体としては多くなっ
ているが、第２段階の中の各銭種間で、時期による化学組成の大きな変動は見出せない。
第３段階の延喜通寳(11)、軋元大寳(12)では鉛銭が出現する。ただし最後の軋元大寳
(12)に至っても、すべてが鉛銭になってしまうわけではなく、銅の割合が半分以上を占
める銭貨がなお存在していることがわかる。
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めて狭い領域内に集中している。これ胃
とほぼ重なる鉛同位体比を示すものと
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して山口県長登銅山出土製錬関係遺物
があげられる。グループ．Ⅱ、mについ
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o9W l l - 二独
凸武蔵回分寺１．１近跡出土洞j宙(１
口『日H1''1,禰菅
鴬九川の鉱111

,今Ｋ

』

」て は 、 他 の 鉱 床 か ら 採 取 さ れ た 鉛 （ ま “ ” ’ 8 ‘ 。 ｏ " 。
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Ｐ ｂ / Ｐ ｂたは不純物として鉛を含む銅）が混合
されて使われ、その混合比に応じてば図２皇朝十二銭の鉛同位体比測定結果
らつきが生じているのではないかとい
う可能性が想定される。

４．おわりに
現在、山口県内各遺跡や北九州市の銅製錬遺跡出土資料について関係諸機関との共同

研究による調査・分析を行っている。その結果についても報告を行う予定である。
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文化財の新しい非破壊高感度分析法
一高エネルギー放射光蛍光x線分析法の開発

○中井泉（東理大・理）・寺田靖子（同）・大和聖子（同）山名一男
（石川県工試）・伊藤真義(SPrmg-8)･櫻井吉晴（同）

【はじめに】考古遺物中の微量重元素の分析には、これまでは中性子放射化分析がしばし
ば用いられてきたが、２次元分析ができず破壊分析であった。一方、蛍光x線分析は非破壊
分析の代表的手法であるが、従来法では不純物重元素を分析することは困難であった。そ
れは従来の蛍光Ｘ線分析では通常20keV程度までのエネルギー領域の蛍光Ｘ線スペクトル
を用いているので、Rhより原子番号の大きな元素は、Ｌ線で分析することになる。ところ
が、Ｌ線は(x,61,62,Yとl元素につき4つの蛍光Ｘ線がある上に、それらが主成分の軽元素のＫ
線と複雑に重なり微量の重元素を分析することは難しい。一方、ＵまでのL線はすべて
2()keV以下であるので、Ｋ線を用いると軽元素との重なりがさけられ、重元素を感度よく分
析することが期待できる。今回、和歌山ヒ素事件の鑑定で演者らが世界に先かげて用いた、
SPring-8の放射光からの高エネルギーＸ線(115keV)による蛍光Ｘ線分析が、従来の放射化分
析に匹敵する感度をもつ文化財の新しい分析法となることがわかった。本法が文化財の新
しい強力な分析手段となることから、今後世界的に普及することも期待できる。講演では
九谷焼の産地推定の応用例を通して本分析法の概要を紹介する。
【実験】測定は、兵庫県西播磨にある放射光施設SPring-8でおこなった。モノクロメータ
で単色化した115keVのＸ線を4象限スリットで任意の大きさに整形して、パソコン制御XY
ステージ上の試料に照射した｡発生した蛍光Ｘ線スペクトルをGe半導体検出器で計測した。
用いた試料は、九谷古窯跡出土陶片（68点）、肥前古窯跡出土陶片（64点）、福山古窯
跡出土陶片(１０点）、各種標準試料などである。
【結果と考察】測定結果の一例として、ガラス標準試料(NIST612ぅ大きさ().4x0.4x().１ｍｍ）
の蛍光ｘ線スペクトルを図１に示した。すべての希土類元素がきれいに分離して全元素分
析が可能であることがこの図からわかる。この希±類元素の濃度は、３５～39ppmであるこ
とから、感度としても申し分ない。本法の検出限界をしらべたところ、絶対量でlOpg、濃
度で().1ppmであることがわかり、文化財に含まれるppmレベルの微量元素が全く非破壊で
全元素分析できることを実証できた。
応用として、九谷焼と有田焼の産地判定を試みた。九谷１号窯から出土した磁器試料の

蛍光Ｘ線スペクトルを図２に示す。希土類元素を始めタングステン、ハフニウムなどが、
感度よく検出されていることがわかる。各資料について、非破壊で測定した蛍光x線スペ
クトルのピーク強度より、Ba/Ce-Nd/Cc比を計算して図３にそのプロットを示した。九谷、
有田、福山のデータがそれぞれきれいに分離しているのが見て取れる。本法により、博物
館や美術館に眠っている貴重な伝世品や発掘品の分析に光をあてることができので、非破
壊でそれらの産地を推定することが期待できる。

微量不純物元素の情報はこのようにその物質の過去の履歴情報を含んでいる。すなわ
ち物質の構成元素の中に、その物質の起源、履歴の情報が含まれている。そこで、ある物
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質が生まれ存在した時間の流れの中で、その物質に蓄積されたその起源と履歴に関する情
報を物質史(MalerialHistory)と名付けた。高エネルギーＸ線励起蛍光Ｘ線分析は、非破壊で
分析ができるので、試料のもつあらゆる物質史情報を利用することができ、今後広く考古
学研究への応用が期待される。
貴重な発掘資料を貸与してくださった、加賀市教育委員会、佐賀県立九州陶磁文化館、

有田町教育委員会の関係者のかたがたに厚く御礼申し上げます。また、試料貸与の便宜を
図ってくださった山崎一雄先生、愛知県陶磁資料館の田村哲氏に深く感謝します。
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1５
寒冷地に建つ博物館のアルカリ環境と日射量の相関について

Ｏ赤沼英男(群県W)、宮野秋彦(GIk)

はじめに：寒冷地に建つ博物雌のコンクリート躯体の|火1部結露と蒸れ返しを原凶とする
顎|人l環境空気のアルカリ化現象については先に州告'）したが、その後の検討においてFI射
『il皇などとの関係について解析を行なったので繩告する。

１．対象建物と経過概要：対象建物は鉄筋コンクリート造地上２階地下ｌ階建で、一
部美術館としての機能を兼ねた博物

衣１雌内各室の空気のアルカリ浪度測定結果
館施設で、第１～３収蔵庫を１階に、
第４収蔵庫を地下１階に配置し、展
示室は美術品の展示を行なうＫ展示
室のみを１階に設け、博物館として
の展示空間は全て２階に配置されて
いる。
なお、Ｋ峡示室の崖外腱ﾉjく場にIm

する東側に開LI部が設けられている
他は、展,欣室および収蔵庫の外壁に
は窓は設けられていない。

この施投では竣工直後に外壁タイ
ル目地から侵入した雨水が外壁を透
過して室内に漏水する事故が発生し、
６ILilに及ぶ外壁の部分補修を行なっ
ている。この間、多少の変動はある
ものの、略一貫して館内空気のアル
カリ濃度が高いままに推移した。
更に、外壁に接する１階のＫ展示

室と第３収蔵庫ならびに２階の各展
示窄では、アルカリ濃度が外壁補修
の進行に伴ってむしろ増加する傾向
が兄られた。
竣［８年後に抜本的な陳|人|究Iﾘlの

ための,淵衝とその結果にJILづく外雌，
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表２展示ケース内のアル
カリ渡度測定結果ための,淵査とその結果にJILづく外雌の全lili改修を実施し、史に竣［

１０年後に屋根の断熱および防水に関する全面改修を行なった。
２．解析結果と検討：衣ｌ及び２に館内環境空気と展示ケース内

空気のアルカリ濃度の測定結果を示す。
環境空気のアルカリ浪皮の測定には、来京国立文化財研究所によ

る変色試験紙法とアマニ汕含浸紙法を併用したが、表にはアマニ油
含浸紙法による結果のみを示した。表の数値は黄色指数2）と呼ばれ
ているもので、下式から求めることができる。
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黄 色 指 数 = ( Y , Z I t C I E 三 刺 激 値 ）
Ｙ

一般に黄色指数が20-30であれば、良好な保存環境と見倣され、通常のコンクリート造

の建物では竣工後１年以内で40以上、２年後では30～４０，３年後には20～30程度になると
されている。
図１は各収蔵庫及び展示室で測定した黄色指数と全天日射量との関係を月別にプロット

したもので、結果は概ね反時計廻りの経年変化傾向を示しているように見られる。
黄色指数と全日射量との間に相関が認められるのは、外表面に日射を受ける外壁及び屋

根面に接する面積割合が大きい第３収蔵庫内装裏空間、Ｓ展示室及びＢ展示室で、他の室
内空間の相関は極めて低いかまたは殆ど認められない程度である。
なお、気温及び相当外気温(solairtemperature)についても別に検討を加えたが、黄

色指数との間には相関が認められなかった。
今後も測定結果の集積をまって更に検討を加える予定である。
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図１館内空気のアルカリ澄度（黄色指数）と全天日射量の関係

X|上鰍|こ鮒る訓張0ｱﾙｶﾘ鋤とｺﾝｸﾘー ﾄ鮴”鵬にﾌいて:測期､＃獺に､石|||馴瀬ill彦､馴献鯛彬､日軟化卿！ｌ） X{上鰍|こ鮒る訓張のｱﾙｶﾘ鮒とｺﾝｸﾘｰﾄ鮴0WM敵ういて:測期､伸舗に､石|||馴瀬ill彦､馴献､鯛彬､日蚊Ⅷ群錨
I考群と自鯏学j,M38号､ppl-l1.1999.
Yel lowingandOtherFi lmPropert iesOfLinseed-DerivedPaints lnf iuencedby
LinnoienateContent :H .Rakoff,F.L .Thonas ,andL.E .Gast . , Journa lofCoat ings
Technology,Vol.４８,N０.６１９,August１９７６.

２）

４１



1６

糖の混合による糖アルコール含浸法の改良
今津節生（奈良県立橿原考古学研究所）

１ は じ め に
これまでに、糖アルコールの一種、ラクチトールを用いて加熱含浸法と常温含浸法を開

発した。１９９４年に本方法を発表して以来、多くの機関がこの方法を採用して成果を上げて
いる。この保存処理法は、従来の保存処理法と比較して多くの利点を持っているが、まだ、
完成された技術ではなく、解決すべき幾つかの問題点がある。たとえば、
①常温含浸では､含浸できる濃度に限界(50～55%)があるので針葉樹には適用できても、

広葉樹の大部分には適用できない。
②漆膜に油脂分を含む近世漆器などは、なるべく低温で含浸する必要があるが、低温では

高濃度に達することができない。
③最終濃度が８５％以下の場合には５０｡Cの加熱乾燥を行う必要がある。加熱乾燥が不完全

だと、残留水分の影響で泡状の結晶（３水和物）を生じる。
これらの問題は個々に解決方法があるものの、保存処理の難しさにつながる重要な問題

である。そこで、このような問題点を解決するために、ラクチトールに異種の糖を混合す
る実験を行い、良好な結果を得たので報告する。

２ 実 験 方 法
２-１常温乾燥した場合の水和物の生成-３水和物の生成を抑制する一
５０%のラクチトール(Lactitol)水溶液に、８種類の糖(Mannitol、Sorbitol、Xylitol、

Sucrose、Treharose、Maltitol、３種のOrigoSugaralcohol)を５･１０%(ラクチトールの
重量に対する割合）を混合して室温（20℃）で自然乾燥した。８週間以上自然乾燥した後、
生成した結晶を示差熱分析法(Differentialthermalanalysis)で定量した。
２-２糖の添加による溶解度の上昇一高濃度溶液を維持する一
２-１の実験結果をもとに、分子量、経済性、湿度に対する安定性、熱安定性などを考慮し

て、ラクチトールに混合する糖として、トレハロース(Treharose)を選択し、混合比率の
違いによる溶解度の変化を測定した。トレハロースはラクチトールと同じ２糖類に属し(分
子量：342)、常温で水分保持力の強い安定した２水和物をつくる。水に対する溶解度はラ
クチトールよりも低いが、ラクチトールと同様に熱に対する安定性に優れ、高湿度環境
（肥95%以下）ではほとんど吸湿しない。
ラクチトールとトレハロースの混合比率を１0%毎に変化させた水溶液をつくり、２５℃、

５０℃、60｡Cに維持しながら、２週間以上にわたって濃縮し、定期的に濃度を測定した。
２-３出土木材の寸法安定性一劣化の激しい高含水率木材への適用一
従来は保存処理の難しかった極めて劣化した広葉樹（飽和含水率1000%、木口面収縮率

７４％）を用いて、ラクチトールとトレハロースの混合溶液を含浸し、自然乾燥した。

３ 実 験 結 果
３-１常温乾燥した場合の水和物の生成-３水和物の生成を抑制する一
８週間後の肉眼観察の結果、無添加とマンニトール(Mannitol)添加の溶液に泡状の生成

物が発生した。しかし､他の６種の糖を添加した溶液からは泡状の生成物は観察されなかっ
た。この泡状の生成物は示唆熱分析の結果、ラクチトールの３水和物と判明した。また、結
晶生成物の分析結果からすれば、マンニトール以外のいずれの糖を添加しても、３水和物の
生成を抑制する効果が顕著に認められた。すなわち、ラクチトールに１０％程度の異なる糖
を添加すれば、常温乾燥しても３水和物の生成を抑制できることが判明した。

４２



３-２糖の添加による溶解度の上昇一高濃度溶液の維持する一
ラクチトールとトレハロースの混合比率を１０％毎に変化させた水溶液を濃縮した結果、

7:3～5:５に混合した溶液において、著しい溶解度の上昇を認めることができた。
この結果を、これまでに知られている糖の溶解度と比較すると、混合物の溶解度は単体

よりも常に高い溶解度を示した。すなわち、ラクチトールとトレハロースの混合によって
ラクチトール単体よりも１０％以上高い濃度を維持することが可能になった。
３-３出土木材の寸法安定性一劣化の激しい高含水率木材への適用一
ラクチトールとトレハロースを混合して含浸した試料は寸法安定性も高く、木口面のク

ラックも発生しなかった。実験材料は劣化が激しいために、従来の方法では保存処理する
ことが好ましくない領域にあった。しかし、トレハロースを混合することで溶解度が上昇
し、含浸濃度を上げることができた。その結果、糖アルコール保存法の適用範囲を広げる
ことが可能になった。

４ ま と め
ラクチトールと他の糖の混合は、水和物の結晶阻害をもたらす。その結果、結晶化に水

分を必要とする３水和物の生成を押さえる効果が期待できる。また、混合溶液は双方の結
晶化を阻害するために、それぞれの飽和濃度を超えて液体状態を維持する。
ラクチトールと他の糖の混合によって、先に挙げた多くの問題点を解決する見通しがつ

いた。ラクチトールと他の糖の混合によって、常温含浸で６５％、50｡Cの加熱含浸で８０%を
越える濃度を得ることが可能になった。また、自然乾燥も可能になった。
糖の混合によって、糖アルコール含浸法は新たな発展段階を迎えつつある。今後は、混合

する糖の種類や比率による特性について検討を進める必要があろう。
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超臨界CO2を用いた水浸出土木製品の乾燥

○手代木美穂(東北大学大学院工学研究科)、菊池幹夫(同）
猪股宏(同)、高妻洋成(奈良国立文化財研究所）

【はじめに】
現在､水浸出土木製品の保存処理においては､PEGや糖アルコールなどの強化剤含浸処理の

後、乾燥工程として自然乾燥と真空凍結乾燥がおこなわれている。しかしながら、これらの方法をも
ってしても、完全な形態保持が困難であるのが実状である。本研究では､新たな保存処理法として
超臨界流体による水浸出土木製品の乾燥法を検討している。自然乾燥では木材組織内の水分が
蒸発する際に気液界面での表面張力による変形､収縮が避けられない。本研究で用いる超臨界流
体は条件設定により均相系での乾燥が可能なため、変形･収縮を軽減できるものと期待される。

本報告では、超臨界乾燥が木材に及ぼす影響、乾燥条件の設定などについて検討を行なった
結果を取り上げる。

⑩童の状魎
【超臨界流体とは】

超臨界流体とは臨界温度･臨界圧力を超えた
領域にある非凝縮性の流体で(図１）、気体の｢微
細部まで拡散していく｣性質と液体の｢モノを良く溶
かす｣性質を合わせもつものである。
本研究では臨界温度が常温付近であるco,(臨

界温度31.1℃、臨界圧力７２.８気圧)を超臨界流
体として用いた。

画４１１ＩＰＣ

超蘭無稚織

、臨界点被体

固体 気体

三重点

Ｔｃ - 温 度

図 l P _ T 線
【実験】
試料は仙台市教育委員会から提供された江戸時代中期層出土木片(針葉樹･広葉樹)より、実験
内容に見合うよう適宜切断･前処理を施した。
一前処理一

超臨界CO,への水の溶解度は極めて低いため、水浸木材中の水分を超臨界CO,抽出により抽
出するには膨大な時間とCO,量が必要になる｡そこで､試料中の水分を超臨界CO,への溶解度が
大きく、水との親和性も高く、かつ試料を変性させない溶媒で置換す̅ることにした｡本研究では超臨
界CO.,および水の両者に対して親和性が高いアルコールの中から、メタノール、エタノールを置換
溶媒として選定した。
-超臨界乾燥一

装置はAKICO製超臨界ガス抽出分離装置を用いた(試料槽800cc)。実験条件は４０℃、１００気
圧下とした｡操作はボンベより流出したCO,を冷却-液化させ､プレッシャーポンプにより１００気圧ま
で加圧した後、重量･寸法測定済み試料の入った試料槽内に導入する。圧力は保圧弁にて制御し
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試料槽が１０0気圧になったことを確認後､４0℃まで上げCO)を流通させる｡所定時間経過後､排気
バルブにより徐々に試料槽を大気圧まで減圧し､試料を取りだして実験直後の重量ならびに寸法測

定を行った。

【結果と考察】
実験結果の一部を報告する。
自然乾燥と超臨界乾燥

試料：広葉樹(環孔材）（繊維方向:放射方向:接線方向=1cm:2cm:2cmに調製）
前処理：メタノール置換(置換期間よりほぼ完全置換と考える）

実験操作:自然乾燥一屋内(20℃･55%)1６時間放置
超臨界乾燥-40℃、１００気圧、超臨界CO,下で１時間放置

一重量変化一

重量変化を表ｌに示す。実験後では超臨界乾燥の方がより乾燥していることがわかった。両試料
とも風乾２１日以降重量は１８%付近で一定となった。
-寸法変化一

試料には図２のように指標のピンを立て､上．ン間の寸法を値とした｡①と③が半径方向､②と④
が接線方向､そして⑤と⑥が繊維方向であるが｡寸法変化を図３と図４に示す｡両図より超臨界乾
燥は自然乾燥に比べてはるかに寸法保持に優れていることがわかった。

表１重量変化（%）

÷ 高 さ ⑤

↑
高 さ ⑥ 図 ２ 寸 法 測 定 箇 所
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図３自然乾燥寸法変化
(置換処理前の寸法を１００として）

図４超臨界乾燥寸法変化
(置換処理前の寸法を１００として）

本実験より超臨界CO!を用いた水浸出土木製品の乾燥は保存処理における有効な乾燥法とし
ての可能性を大いに示唆できるものと考える。さらに樹種による処理効果の差異、PEG含浸試料の
適用、現生材との比較実験などについて検討を進めている。

４５

‘ ① - ‘
④ ②
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風乾21日

自然乾燥
1００
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１８

磁気共鳴イメージング(MRI)による出土木材の非破壊内部構造調査
○高妻洋成(奈良国立文化財研究所)，肥塚隆保(同)，佐藤昌憲(同)，沢田正昭(同)，
岸田綱太郎(パスツール医学研究センター)，瀧宏明(同)，木村敏郎(同)，堀真人(同）

１．はじめに
考古遺物の保存・修復においては、実際に保存・修復措置をとるに先だって、事前調査が行わ

れるのが一般的である。この事前調査の目的は、遺物そのものの劣化状態を知ることにより保存・
修復の手法にその情報を活用することだけではなく、材質分析などにより多くの学術情報を得る
ことも含む。現在、考古遺物を含む文化財の非破壊調査としては、蛍光Ｘ線元素分析、Ｘ線透過
撮影、Ｘ線コンピュータートモグラフィ、Ｘ線回折分析などがあげられる。これらの調査法は無
機質遺物に対して極めて有効な方法であり、これまで多くの成果があげられてきている。しかし
ながら、一方、出土木製品をはじめとする有機質遺物に対しては、いまだ有効な非破壊調査の手
法は確立されているとは言い難い状況である。
有機質遺物は水浸状態で出土するのが通常であるが、このような水浸状態にある有機質遺物の

非破壊調査を考えるとき、水を直接観測することのできる磁気共鳴イメージング(Nuclear
Magnetic且esonanceLmaging,MRI)は極めて有効であるものと期待できる。出土木材の劣化状態
は通常その含水率の大小によって把握されている。これは、腐朽にともなって、細胞壁構成成分
の分解消失した部分が新たな空隙となり、その空隙へ水が浸入することにより水分量が増大する
ためである。したがって､MRIにより材の任意の部分における水分量の分布を画像的に視覚化し、
さらにその定量的な取り扱いが可能となれば、非破壊的に正確に出土木材の内部劣化状態を調査
することが可能となるものと思われる。本研究では有機質遺物に対するMRIを用いた非破壊調査
法を開発することを目的としている。今回の報告では、手始めとして行われた出土木材の内部欠
点の検出ならびに水分量分布について取り扱うことにする。

２．出土木材の内部欠点の検出
図ｌは島根県三瓶山の縄文時代の埋没林から出土したスギ材のMR画像の一部である。比較的

よく年輪構造を観察することができるものの、辺心材の区別については明確ではない。外観から
は認めることのできない亀裂および穴を確認することができる。図２は平城宮跡より出土した広
葉樹出土木材のMR画像である。この材は節を有しており、比較的密度の高い部分を明瞭に観察
することができる。しかしながら、年輪構造が不明瞭な画像となっている。これは、含水率が
1311%と高いこと、早晩材の区別が明瞭でないことなどに起因するものと思われる。

３．水分量分布
図３は飽水状態にある現生スギ材を乾燥させていきながら、任意の含水状態において取得した

同一部位のMR画像と任意の直線上の上°クセル値をグラフ化したものである。乾燥開始直後の
MR画像（図３(A))においては辺材部分が心材部分よりも輝度が高く、水分量が多いことを示し
ている。また、早材と晩材を比較した場合、早材部分の空隙量が晩材のそれに比べて大きいため、
早材部分の水分量が高く、その結果、輝度の高い画像となり、年輪構造を顕著に表すものと思わ

1６



れる。乾燥がある程度進行した場合（図３(B))、ピクセル値は全体に低くなる一方で、辺材部分
になお「水持ち」のよい部分が存在していることが明らかとなった。また、外観上認めることの
できない内部亀裂の発生も画像的に捉えることが可能である。

ロロロロロ’

篝
蕗一

-
』
“
咳

箪李〉》

図１ 図２

■
4０

３５

I ３０

５

０

５

２

２

１

の．万ン｜①基ａ 鞠
画『跡､Ｒ 挺溌認Ｉ間癖１日鯵鍵111熱識'１鰯

灘鍵灘０

５

０

１

Ｉ Ｒ』

図３(A) 図３(a)

4０ r-
Ｉ

一②一》一毘寺認一一一一屯哩皐

3５
§

Ｉ 30

５

０

５

２

２

１

の．両ン｜①基旦

一 一 部 ､ , ロ ロ ー , ← " B _ _

Ｒ

灘蝋鯉溌
０

５

０

１

Ｌ Ｒ図３(B) 図３(b)

４７-



1９
遺 体 分 析 の 総 合 化 と 問 題 点

○金原正子（古環境研究所）、金原正明（天理大学附属天理参考館）

植 生 や 環 境 の 復 元 に は 、 花 粉 分 析 、 種 実 同 定 分 析 、 植 物 珪 酸 体 分 析 の 植 物 遺 体 、

珪 藻 分 析 、 寄 生 虫 卵 分 析 な ど の 遺 体 分 析 が 用 い ら れ る 。 こ れ ら は 、 そ れ ぞ れ 単 独

で 分 析 さ れ る こ と が 多 く 、 ま た 同 時 に 分 析 さ れて い て も 個 別 の 分 析 と して ま と め

ら れ た り 、 総 合 化 し 考 察 さ れて い て も 十 分 に ま と め ら れて い な い 。 こ れ ら の 原 因

と して 、 植 物 遺 体 一 つ 取 り あ り 上 げ て も 、 花 粉 分 析 、 種 実 同 定 分 析 、 植 物 珪 酸 体

分 析 の 各 分 析 に 細 分 化 さ れ 縦 割 化 さ れて お り 、 各 分 析 者 は 専 門 外 の 分 析 に つ い て

は 取 り 扱 う こ と が で き な い こ と が 上 げ ら れ る 。 植 物 遺 体 の 各 分 析 は 、 ば ら ば ら に

な っ た 植 物 の 部 位 や 器 官 を 分 析 す る た め 、 そ れ ぞ れ の 部 位 や 器 官 に よ っ て 、 も と

も と の 生 産 性 や 保 存 性 や 同 定 レ ベ ル が 異 な る こ と か ら 、 異 な っ た パ ラ メ ー タ ー と

な る 。 そ れ ら の 異 な り を 対 比 す る 研 究 も 少 な く 、 総 合 化 を 困 難 に な ら し めて い る 。

大 阪 府 南 部 の 谷 間 に 位 置 す る 楠 木 石 切 場 遺 跡 で は 、 花 粉 分 析 と 種 実 同 定 を 行 っ

た 。 花 粉 分 析 の 通 常 の 相 対 比 率 で は 、 下 部 で コ ナ ラ 属 ア カ ガ シ 亜 属 の 出 現 率 が 高

く 、 上 部 で は コ ナ ラ 属 ア カ ガ シ 亜 属 が 減 少 し 、 カ ヤ ツ リ グ サ 科 、 イ ネ 科 、 ヨ モ ギ

属 の 草 本 花 粉 の 出 現 率 が 高 く な り 、 マ ツ 属 複 維 管 束 亜 属 や スギ が や や 多 く な る 。

種 実 は 花 粉 ほ ど 数 量 が 得 ら れ ず、 通 常 定 量 値 で 示 す。 花 粉 を 対 比 の た め 同 様 に 定

量 値 で 表 す と 、 約 ４ 乗 の 数 量 に な る 。 花 粉 は 風 媒 花 植 物 が 多 い た め 出 現 す る 分 類

群 が 多 い が 、 種 実 は 出 現 す る 分 類 群 は 少 な い 。 同 定 レ ベ ル は 異 な り 、 花 粉 で は コ

ナ ラ 属 ア カ ガ シ 亜 属 は 亜 属 レ ベ ル で あ る が 、 種 実 で は イ チ イ ガ シ の 種 （ し ゅ ） ま

で 同 定 に な る 。 種 実 は 草 本 で は イ ネ 科 は 保 存 上 反 映 さ れ に くく 、 カ ヤ ツ リ グ サ 科

は 属 レ ベ ル で 多 く な る 。 他 に も 単 子 葉 植 物 や タ デ 属 や シ ソ 属 、 樹 木 で は ブ ド ウ 属

が よ く 出 現 して い る 。 以 上 か ら 、 同 定 レ ベ ル が 異 な り 、 花 粉 は 近 隣 に 生 育 す る 風

媒 花 植 物 が 強 く 反 映 さ れ 、 種 実 は 近 隣 の 草 本 が 反 映 さ れや す い 。

植 物 珪 酸 体 分 析 で は 、 イネ 科 の 分 類 群 が 多 く な り 主 に イネ 科 植 物 の 植 生 カ ゴ 反 映

さ れ 、 乾 湿 の 環 境 の 読 み と り か た に も 花 粉 分 析 と は ず れ が 生 じ る 。 珪 藻 分 析 で は

堆 積 環 境 が よ く 反 映 さ れ る 。 珪 藻 分 析 と 花 粉 分 析 を 同 地 点 で 行 う と 、 花 粉 分 析 に

お ける イネ 科 や カ ヤ ツ リ グ サ 科 以 外 の 虫 媒 花 植 物 が ほ と ん ど で あ る 水 生 植 物 力 f 反

映 さ れ に く い こ と が 示 さ れ る 。 水 生 植 物 は 過 大 に 読 む 必 要 が あ る う 。 花 粉 な ど の
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花 粉 と 種 実 の 定 量 値 図大 阪 府 楠 木 石 切 場 遺 跡 上 花 粉 相 対 比 率 図

有 機 質 遺 体 が 分 解 し て 出 現 し な く と も 、 珪 藻 が 多 量 に 出 現 す る こ と が あ り 有機

質 遺 体 の 分 解 さ れ る 乾 湿 の 繰 り 返 す 堆 積 環 境 や 季 節 的 に 滞 水 を 考 え な け れ ば な ら

な い 場 合 も あ る 寄 生 虫 卵 の 出 現 傾 向 は 、 花 粉 分 析 や 種 実 同 定 の 人 為 環 境 や 農 耕

に 伴 わ れ る 植 物 と ほ ぼ 一 致 し 人 為 度 を は か る め や す に も な る 。 今 後 分析例の

増 加 と と も に 、 各 分 析 間 で 解 析 の パ タ ーン 化 を 考 える 必 要 性 が あ る 。

４９



２０
安定同位体食性分析法による野生種・家畜種の判別

一弥生時代のイノシシ・ブタを例に-

○南川雅男（北海道大学・院・地球環境）、松井章（奈良国立文化財研究所）
本郷一美（京都大学霊長類研究所）

１）はじめに：

松井は１９９７年、沖縄県伊江島の具志原貝塚（弥生中期）出土のイノシシ骨の
中に、大型個体が含まれることに注目し、弥生土器とともにブタが運ばれていた
可能性を指摘したが、形態上は区別が困難であった。そこでイノシシの骨コラー
ゲンについて炭素・窒素の同位体分析を行い、家畜化による餌の変化を検出でき
ないかと試みた。炭素・窒素の安定同位体比による人間の食性分析法は、世界的
に多くの成果が出ている。今回は、家畜化にともないイノシシの餌が完全な野生

食から人間の食資源に片寄りが生じることを期待し、その変化を同位体組成で検
出しようとするものである。
２）試料と方法：
分析したのは伊江島の３遺跡（具志原、阿良、ナガラ原西いずれも弥生期）か

らの３５個体、沖縄本土の野国貝塚（縄文期）１０個体、久米島（清水、弥生）１３
個体、それに長崎県壱岐の原ノ辻（弥生）６個体などである。常法で骨コラーゲ
ンを抽出し、質量分析計により測定した。試料によってはコラーゲンの残存が乏
しい個体もあったので､充分なタンパク質が回収できたもののみ結果に表示した。
３）結果と考察：

琉球島喚産のイノシシの同位体組成(615N)は、本州（関東、東北）のイノシ
シの値とは大きく異なり、全体的に15Nの高濃度な分布を示した（図）。もっと

も古い野国(7000-4500BP)のグループでは613C=-21.5%･であり、個体によ
り６15Nが５から1０船まで大きく変化した。弥生相当期の具志原や阿良、清水各
遺跡でも、613Cは同じでも、615Nが８～１１%･の個体が頻出した。この高い15N
濃度は、日本の通常の草食動物ではみられないものである。本州のイノシシとは
かなり異なる結果であるだけでなく、同様の島喚である壱岐（原ノ辻）のイノシ
シとも明らかに異なっていた（図）。
これまで報告されている人骨の同位体比と比較すると、これらの高６１５Nを示

すイノシシは九州、中国の弥生人骨の分析結果と比較的近い値を示すが、琉球の

- ５ ０ -



古人骨分析結果（安座間原、高宮ら1999）とはやや異なる傾向が見て取れる（図）。
さらに琉球のイノシシの613Cは、原ノ辻のイノシシよりも１３Cが薄く、C４植物
の分布が高密度なはずの琉球の食植動物の値としては不自然である。

これらの分析結果の解釈として、次の可能性について検討した。①15Nの高い

イノシシは九州など本土で囲われ、人の残飯や排泄物で育てられた後島喚に運ば
れた。②琉球島喚のイノシシは生育上なんらかの環境要因の影響を受け615Nが

高くなった。もし、①があてはまるとすると、これらのイノシシは琉球以外で育
てられたために613Cが軽く、琉球の人骨と一致しないことと整合性がある。6１５
Ｎの低い個体は野生に近いイノシシも含めて輸送されてきたか、あるいは琉球で

野生化したためと考えられないこともない。もしそうだとすると、このようなイ
ノシシの供給は縄文相当時期から琉球本土に行われていたことになる。②は、
Heatonetal.(1986)らによってアフリカの乾燥地帯において報告されて以来、

降水量と生理学的15N濃度との関連について指摘されてきた。しかし今のところ、
この現象が東南アジアで確認されたという前例はない。今後、これら両面の可能

性を詳しく検討する必要がある。

図（イノシシの炭素・窒素同位体分析の結果）
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２１

渡来した水稲の集団の大きさに関する考察

佐藤洋一郎（静岡大農）・平野智之（同）・飛奈宏幸（名古屋大農）・工楽善通（ユネスコ）

日本の水田稲作は弥生時代の初期に大陸から伝わったものと考えられているが、その規
模については定説がない。この時期に渡来した稲の集団の大きさをおおまかにであれ推定
するために、現在の水稲の原産地と考えられる中国大陸東部、朝鮮半島および日本列島に
在来の水稲品種を用い、それらのマイクロサテライト領域(singlesequencerepeat=SSR
領域）を調べた。供試した材料の種子を発芽させその幼芽100mgをすりつぶしSDS法に
より全DNAを抽出した。DNAの濃度を調整後、３つのSSR領域を増幅させる３組のプラ
イマーによってPCR増幅させ、８%のポリアクリルアミドゲル上で電気泳動した。電気泳
動ゲルはエチジウムブロマイドで染色後、蛍光下でポラロイド写真にとり、バンドの位置
を調べた。なおここではバンドの位置の違いを対立遺伝子とする。
３つのSSR領域では５個から６個の対立遺伝子が検出された｡平均の対立遺伝子の数は，

中国、朝鮮半島および日本でそれぞれ５．８，５．４および２．７であった。Neiによる平均遺伝
子多様度(H')は、中国、朝鮮半島および日本品種でそれぞれ0.673,0.688および0.283
となり、中国および朝鮮半島では日本の２倍以上の値を示した。
次にそれぞれの領域で集団中の頻度がもっとも高かった対立遺伝子をａ､それ以外の対立

遺伝子を＋と区別して以下のような分析を行った。まずそれぞれのSSR領域における対立
遺伝子の組み合わせでできる８遺伝子型ごとに、該当する品種の数を３地域で計算した。
その結果、日本の品種がごく一部の例外を除いて２つのタイプ（タイプＡおよびＤ、図１，
２）に収散したのに対して，他の２地域の品種は８タイプすべてにまたがり、かつその頻度
も遺伝子型ごとに大きく異ならなかった。SSR遺伝子は，一般に外見上区別のできる形質
をコードしないいわゆる中立遺伝子の一種であると考えられる。つまりSSR遺伝子はヒト
の嗜好や自然環境による選抜の対象とならず、その多寡は集団遺伝学でいう機会的な浮動
によって決められる。つまり大集団での移動が行われた場合はSSR遺伝子の多型性は保持
されるが、移動が小集団として行われた場合にはその多型性が著しく損なわれることが考
えられる。今回の研究結果からは日本列島に渡来した水稲が小さな集団であったことが強
く示唆された。
従来日本の水稲品種は中国大陸から、水田の遺構が弥生時代に急速に増加する弥生時代

に大規模に渡来したと考えられてきた。今回の結果はこの仮説と軌を一にしない。弥生期
における水稲品種の遺伝的性質について､将来出土した炭化米のDNA分析を通じて調査を
行う予定である。
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2２
内 湾 隣 接 遺 跡 の 植 生 と 環 境 の 復 元

○ 金 原 正 明 （ 天 理 大 学 附 属 天 理 参 考 館 ） 高 田 秀 樹 （ 能 都 町 教 育 委 員 会 ）

福 永 信 雄 （ 東 大 阪 市 教 育 委 員 会 ） 金 原 正 子 （ 古 環 境 研 究 所 ）

岡山邦子（古環境研究所）

内 湾 に 隣 接 す る 遺 跡 は 、 下 部 に 海 進 期 の 海 成 層 が 分 布 す る こ と が 多 く 、 連 続 し

た 試 料 が 得 ら れ 、 植 生 や 環 境 の 連 続 し た 変 遷 を 復 元 す る こ と が で き 、 地 域 的 な 標

識 的 な 植 生 ． 環 境 の 変 遷 に も な り う る 。 近 年 、 大 阪 府 河 内 平 野 （ 湾 ） の い くつ か

の 遺 跡 と 石 川 県 能 都 町 真 脇 遺 跡 で 植 生 や 環 境 の 復 元 を 行 う 機 会 を 得 た 。

河内平野（湾）では、最下部は沖積堆積物の基盤となる更新統が分布し、２０００

０年前前後の年代値を示し、 AT が挟まれる。湾時代の海成層（～縄文時代晩期）は、

０ .５m以下に分布し、 -５m以深にはK hが挟まれる。海成層は海進期の初期の段階の

約５０００年前までに急速に形成され、鬼虎川遺跡では約 -１ . ５まで埋積される。この

時 期 は 照 葉 樹 林 で あ る カ シ 林 が 分 布 す る 。 縄 文 時 代 晩 期 に 急 速 に 陸 化 し 沼 沢 地 に

な り 水 生 植 物 の 草 原 と な る 。 弥 生 時 代 中 期 に 遺 跡 が 盛 行 す る が 、 弥 生 時 代 後 期 か

ら 古 墳 時 代 に か け て 照 葉 二 次 林 化 が 拡 大 し 、 奈 良 ‘ 平 安 時 代 に か け て も 同 様 の 状

況 が 続 く 。 こ の 時 期 は 堆 積 が 停 滞 し 、 耕 作 地 の 老 朽 化 な ど の 原 因 で 生 産 性 が 劣 る

え 二 次 林 が 拡 大 し た と 考 え ら れ る 。 平 安 時 Ｙ = . ３ ３ l “ Ｙ = - 3 3 ｌ ２ ０
Ｔ･Ｐ.(､）

代後期から中世にかけて、再開発さけ、水４０-…_…………………_…"…_ "ー……__…

田 と 畑 が 盛 行 し 、 マ ツ の 二 次 林 が 成 立 す る 。

真 脇 湾 に 隣 接 す る 真 脇 遺 跡 （ 縄 文 時 代 前 ２ ０ - … … … … - - … … … … ． - … -

期 ～ 晩 期 ） で は 、 遺 跡 自 体 と そ の 下 部 な い
０ ， ０ - . . . . . , . . , , . , . , … " . . . . , . . . . … " . . , . .

ｉ三三三三三二r=し 湾 の や や 深 い 地 点 の ボ ー リ ン グ 試 料 か ら

対比される試料が得られた。各時期ともカュ０-一難一”-鷺
＃ ！ 蕊蕊シ 林 の 照 葉 樹 林 、 沿 岸 林 と み ら れ る マ ツ 林 、 蔦 ： 蕊“-℃ｆ二一一二ローーョ

エ ノ キ 属 一 ム ク ノ キ ． ニ レ 属 一 ケ ヤ キ ． コ ー ニ ニ ー ご - 鍵 一 - - -

ナ ラ 属 コ ナ ラ 亜 属 ・ ク リ ・ ト チノ キ の 広 葉

樹 の 森 林 が 分 布 し て い た 。 ク リ 林 は 縄 文 時

代 中 期 ま で に は 成 立 し て い た 。 地 点 に よ る Ｙ 二 . ３ Ｊ 1 6 0 Ｙ = . ] 3 . 1 ﾕ ０

デ ー タ の 対 比 か ら 、 ク リ 林 は 遺 跡 の 周 辺 に

分 布 し 、 ト チノ キ は 近 隣 の 川 筋 に 生 育 して "2!恩色枠;':(au“旧}弥'ｍｉ＃'”
いたと考えられた。
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２３
大阪府池島・福万寺遺跡でみられた更新世末～完新世の堆積環境

別所秀高＊・朝田公年*＊・秋山浩三＊＊

池島・福万寺遺跡は河|大l平Mfの東部、東大阪市池
島町・玉串I１｢東から八尾市福万寺町・上之島川北に
かけて拡がる縄文時代から江戸時代の辿跡で、現標

高は５～７mを測る（図l)。本適跡はこれまでに財
団法人大阪府文化財調炎研究センターを仁|｣心に、大
阪府教育委員会や財団法人東大阪｢'7文化財協会なとﾞ
によって約200,000m2におよぶ発掘肌1査がおこなわ
れてきた。今回、発表者のｌ人別所は大阪府文化財
調査研究センターがおこなった池烏・福万寺遺跡
96-3調査区で標高０６～-2mの堆積層(LoC.2)を、
さらに発表者らは同98-3調査区で発掘調査終了後の
本体工事途中に-1m～-l０mの堆債層(Loc. l)を連
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続的に観察する機会を得た(図2左 )。これらの堆積：河…“扇 “下憧鐵鍵鰯猿…癒議…上腫鐙■“慧
層をもとに池島．福万寺遺跡の堆積環境復原を試み≦と河j'’一週鋪一戯適

図１池島･福万寺遺跡の位置と周辺の地形た。
-１０～-9.2mは無層理の粘土質シルト、有機物を多く含み、粗粒砂～ｆ|{1粒砂の葉理を挟む。別の地点の本層最上

部で採取された材化石の'℃年代はca7000y.B.P.を示した。-9.2～-4mは砂質泥。-9.2～-8.8mには偽礫や貝の生
痕化石が見られ、下方に凸形状をなす極細粒砂～ﾎIII粒砂の葉理が挟まる,』この葉理は縦断面形が対称の泥質リツ
プルを覆う。-８．８--8.2mは粘土質シルトと他ﾎlll粒砂～細粒砂の薄層が互屑をなし、貝の生痕化石が見られる。
-8.2～-4.3mには縦断面形が対称の泥質リツプルを覆う下方に凸形状の他糸lll粒砂～細粒砂の葉理や貝の生痕化石が
見られ、現地性のウラカガミの貝化石が多産する。さらに-6.lm付近には層厚約１５cmの鬼界アカホヤ火山灰層
(降下年代ca6400yBP)を挟む。-4.3～-3.6mは班層理のシルト質粘土。-3.6～-2.9mは無層理で植物遺体細片を
多く含む粘土質シルトと水平層理をなす細粒砂～粗粒砂の互層。粗粒部は縦断面形が非対称のリッフ°ルをなす。
-2.9̅-l.２mは粘土質シルトと極細粒砂～細粒砂の薄層が互層をなし、貝の生痕化石が見られ、サルボウ、セタシ
ジミ、カワニナなどの貝化石を産出した。-1.2～-0.6mはトラフ型糾交層理をなす極柤粒砂～細粒砂。-0.6～0.6ｍ
は無層理で極細粒砂混じりの粘土質シルト。全体的に根痕が顕著で、下半部には極細粒砂～細粒砂の葉理が挟ま
る。0.1mと0.6m付近は有機物を多く含み、それぞれより縄文時代後期(ca3500y.B_P.)、同晩期(ca2800y.B.P)の
土器を産出した。

以上の堆積相累重や'℃年代、火山灰降下年代、考・古遺物年代、河内平野の沖積層における既知の年代観より次
のような堆積環境の変遷過程が推測される（図２右)。

ca7000y.B.P.以前扇状地間低地～後背湿地の堆積環境。
ca7000y.B .P.海面上昇により沈水しはじめ、干潟の堆積環境になる。
ca7000～5500y.B・P.さらに海面_上昇は続き、波浪作用限界水深以浅の浅海底の堆磧環境になる。
ca5000y.B.P．海面低下によって堆積場が沖側へ移動し、河口域の流路間低地の堆憤環境になる。
ca5000～4000y.B.P.再び海面が上昇し、干潟の堆積環境になる。
ca4000～3000y.BP.海面が停滞し、干潟後背の湿地が広がるとともに離水する。
これらの堆積環境の変化には海面の昇降が支配的に影響を与えていると考・えられる。
今後､近接地点の工事現場なと’で沖積層を積極的に観察するとともにより多くの'』ｃ年代測定を実施し、さらに

それらの層序対比や同時間面の認定によって池島・福万寺遺跡周辺の地形発達史を明らかにしてゆきたい。

＊財団法人東大阪市文化財協会＊＊財団法人大阪府文化財調査研究̅センター
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扇状地緩斜面上の遺跡における堆積サイクルと土壌発達
一大阪府楽音寺遺跡の例一

松田順一郎
（11ｲM1法人東大阪市文化財協会）

大阪府東部、東大阪市と八尾市にまたがる楽音寺遺跡(図l)は、東方の生駒111地山脚の谷口(標高約lOOm)か
ら西方の低地(標高約8～１０m)までの、東西約2km(水平距離)の間に発達した沖砿扇状地面にある。遺跡範囲

のほとんどは、完新世後半に発達したロウブと重なる。同遺跡の第２次発掘調査地(1995年)の堆積層断面で、

砕屑性堆積物の累重と土塊発達のタイミングを誰lべた。

堆積層は、一般的には時間とともに累重するが、各層の層界にはいくらかの時間間隙を見積もる必要があ

る。とりわけ土壌成層は、ある時点までに累重した堆積物の地表環境下での続成作用であり、堆積作用の顕

著な休止期間を意味する。そのため、土埴発達は遺跡マトリクス形成の時間軸上でのイベントの一つとみな
せる。土喰の発達あるいは成熟の程度や、耕作などの人為的な擾乱による土壌メカニズムの変化、土壊侵食

や、堆積作用による発達の中断などの認定には、調査現地の断面観察だけでは不十分で、不撹乱試料の１敗Ｘ

線写真や土壌薄片の詳細な検討が必要となる。本研究では、現地で採取した土壌試料に樹脂含浸し、研磨し

た面をスキャナで読みとり、コンピュータ画面上で若干の画像処理を施して観察を行った(図3a-d)。

発掘調査の結果、掘肖||底直上の地表下約2.5～2mまでには、弥生時代中期(約2000y.BP)から後期にかけて
堆積した、シルト質細～極細粒砂層が挟まれる泥層がみとめられ、扇状地間低地の湿地の堆積物と推測され

る。それより上方には、弥生llｷ代後期後半(約l900y.BP)から古墳時代前期(布留式期、約1700y.BP)に堆積し

た、砂礫質泥層と泥質礫まじり砂層の互層が約1mの厚さで累重していた。その上位には、古墳時代後期より

後に堆積した砂質シルトからなる、耕作土層と盛土層が、厚さ３０～４0cmで城り、これを最近の盛土層が

覆っていた。これらの堆梢層の累重から、調査地が位置する扇状地ロウブは、弥生時代後期以後に発達した

と考えられる(図2)。

調査地の一画には、扇状地斜面を流下する河川の分流路であった2本の埋没流路がみとめられた。流路充填
堆積層と流路縁から氾濫原にかけての堆積層の対比によって、誰l査地付近では、扇状地ロウブの発達にとも

ない、流路の下刻→流路の充填→氾濫(布状洪水)→再下刻というプロセスが同一流路で3回繰り返されたこと

がわかった。
いつぽう、現地の堆積層断而では不明瞭だったが、土壌試料の観察によって、弥生時代後期から古墳時代

前期までの扇状地ロウブを構成する堆禎層累里の上部2層準から下方への土壌発達が確かめられ、新しい２回

の流路の下刻と対応することがわかった。これらの土壌帯は、古墳時代前期とその直後に発達したと考えら

れる。弥生時代後期のもっとも古い下刻期には、速い堆憤物の累重によって土壌発達が妨げられたか、堆積

物が泥質であることから、湿地の状態から十分離水していなかったと思われる。氾濫原堆積物はおおむね上

方粗粒化し、その最上位部分が下位の士壌帯の上部に相当する。これより上では、下位層準よりも細粒化
し、より細密なブロック状の柵造と根の痕跡の分布がみられることから、堆積速度は遅くなり、堆積層は実

質的には薄層化したと考えられる。また、上位の土壌帯最上部は、耕作上の可能性が高い。その上端部は踏

みつけによる水平方向の板状構造をなす。この土壌帯の上に戯る唯襯物は、河床を構成していた砂礫ではな

く、山地斜面の泥を主とした細粒な風化物質からなり、一睡の堆柚物重力流の層相をなすことから、ロウブ

背後の流域の土砂流出嫌式が変化したと#略･えられる。調査地では屑厚は小さく、これを母材とする耕作土層

がみとめられるが、ロウブの先端により近い近傍の調査地では、砂礫がちで塊状をなし、１m前後の厚みで堆

積している。

以上のことから、古墳時代前期の論l査地周辺は、植生に覆われた比鮫的安定した地形条件であったことが

５８-



わかり、近傍の調査地では同時代の遺物が多産していることと調和的であ

る。ただし、土壌帯が、人間活動によって裸地化した場所ではなく、むしろ

放置され植生に覆われた場所で顕著に発達するとすれば、それは堆積作用と

ともに、局地的には人間活動の休止期間をも示唆する。本調査地でさかんな

人間活動の痕跡がみとめられたのは、古墳時代前期直後から古墳時代後期ま

での堆積層と、ロウブの堆積作用がほぼ終息した奈良～平安時代以後の堆積

層であり、それらの自然のｔ壌構造は擾乱されていた。

なお、上述した土壌帯は、河内平野沖積低地の中央部で広範囲に分布し、

発掘調査では一種のマーカーベッドとなっている弥生時代後期から古墳時代

前期の亜泥炭層に対比される。

図１楽音寺遺跡の位置図
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図２調査地の堆積層断面図
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中世鎌倉の地形復元

上本進二（神奈川県立七里ｶﾞ浜高校）

中世鎌倉の地形復元は考古学的知見から松尾(1989･1993)、馬淵(1991)、菊川(1997)、玉
林（'997）などによって試みられている。筆者は、縄文海進後、相模川以東の湘南海岸の砂州は、
相模川河口から東向きの沿岸流によって運ばれた漂砂の堆積によって、茅ケ崎低地→藤沢低地→

鎌倉低地の順に砂州起源の砂丘列が発達するものと考え、鎌倉の地形復元を試みた。

中世の鎌倉低地：鎌倉低地は平安時代の終わりから鎌倉時代にかけて、大規模な地形改変が行
われる。低湿地や砂丘間低地は埋め立てられて縮小され、少なくとも４列あった由比ヶ浜砂丘列

は一体化した。砂丘の稜には道が付けられた。材木座の旧ラグーンは低湿地として残る。滑川河
口部の流路は少なくとも２本あって材木座と現河口に分流していたと考えた。

鎌倉を取り巻く丘陵：鎌倉を囲む丘陵の尾根は要塞化のための切岸・石切り・谷戸の拡幅が大
規模に行われた結果、河川に流入する岩屑量が急増して低湿地の埋め立てが促進されたと考えら
れる。反面、河川上流や谷戸では土石流が頻繁に発生していたのではなかろうか。

遺跡の立地：鎌倉低地は最も早く乾燥した土地になった場所から都市化が始まり、南に向かっ
て湿地の乾燥化が徐々に進んだ。１２世紀末から１３世紀前半期の遺構の多くは鎌倉低地奥部大蔵
付近に集中し、鎌倉時代中期には由比ヶ浜に物資の保管倉庫としての掘立柱建物群が建ち並び、

鎌倉時代後期から南北朝期には工房と家屋を兼ねた方形竪穴建物群が立地する。前浜の海岸線に
ある由比ケ浜南遺跡でも１３世紀中・後半から滑川河口部の入り江が人為的に埋め立てられて利

用されている。１４世紀後半から１５世紀前半には大規模な埋葬遺構群が造られ、その後厚い砂丘
砂に覆われることから、1６世紀以降は再び砂丘の発達期になったと思われる。

河川の改修：鎌倉の都市計画が開始されてから河川の改修も盛んに行われ、土丹敷きによる地
盤の嵩上げとあいまって地下水位の相対的低下が進み、小河川は消滅して常時流水のある河川は
１０本程度までになったと推定した。

和賀江島の構築：和賀江島は１２３２年に築かれた防波堤または突堤のような港湾施設で、突堤
のように海に突きだしているために、西から東に向かう沿岸流によって材木座側では堆積が盛ん

になったことが指摘されている（斉藤1995)。これによって、材木座海岸は海岸に平行する浅海
底の砂堆（バー）が急速に発達し、材木座海岸の砂丘も発達するようになったと考えられる。

ラグーンの存在について：中世の材木座一帯はラグーンではなく、すでに離水した土地（砂質
低湿地または三角州）であったと考えた。ただし、水運に使える水路があった可能性はある。

滑川の流路：滑川の流路に関して、阿部（1970)、斉藤(1995.1999)、南出(1999)は、和賀
江島構築以前まで滑川河口は現在よりも４００～500m東にあったと考えている。この位置には現

在低湿地と砂丘を南に向かって横断している線状の凹地形が２カ所認められるので、ここに旧河
道があった可能性が高い。
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２６
天明三年(1783)年の浅間山噴火に伴う泥流で

埋没した畑土壌の理化学的特性

須永薫子1).坂̅上寛_-1) .関俊明2)
1)東京農工大学２）財団法人群馬県埋蔵文化財調査事業団

短期間に発生した大量の火山灰・軽石・泥流などにより埋没したため、当時のままの姿
を残す遺構が発見されており、考古学のみならず多面的で貴重な知見を提供している。そ
の中で、畑遺構が群馬県下でも検出されているが、これらは畝などの形態が残っているこ
とから、埋没直前まで畑として利用されていたと確認されている。
今回､この様な埋没畑土壌の理化学性を調べ土壌の理化学的性状からも畑として利用さ

れていたことを明らかにできるか検討を行った。
[供試土壌試料］
埋没土壌：群馬県吾妻郡長野原町長野原久々戸遺跡

１７８３年８月５日の浅間山の噴火に伴う泥流により埋没した火山灰土壌。
畑土壌：畝の形態を有し、畑の遺構と確認されている土壌
対照土壌：耕作跡が確認されていない地点から採取した土壌

現世土壌；東京都府中市火山灰土壌
畑土壌：東京農工大学附属農場、対照土壌：東京農工大学附属農場雑木林土壌

[土壌試料の分析項目］
全炭素量・全窒素量（土壌有機物量）
可給態窒素量（植物の利用可能な窒素量であり、易分解性土壌有機物量の指標）
可給態リン酸量（植物が利用可能なリン酸量）
リン酸吸収係数（リン酸を利用できない形態にしてしまう土壌の能力の指標）

[結果および考察］現世の土壌について分析した結果､全炭素量(図１)･全窒素量(図２)、
可給態窒素量(図３)で畑土壌は対照土壌に比べ低い値であった。これは、畑土壌が対照土
壌に比べ､有機物の土壌への還元が少ないことおよび耕作により有機物の分解が促進され
たことに起因している。
可給態リン酸量についても明瞭な差が認められ､畑土壌で対照土壌より高い値が得られ

た（図３)。また、畑土壌のリン酸吸収係数が対照土壌に比べ低い値を示した(図４)。これ
らは、施肥によってリン酸が付加されたためである。
長野原久々戸遺跡における埋没土壌においても現世土壌と同様に、全炭素量(図１）・全

窒素量(図２)・可給態窒素量(図３)・リン酸吸収係数(図４)の値は畑土壌で対照土壌に比べ
低く、可給態リン酸量は畑土壌で対照土壌に比べ高い値を示した。可給態窒素量と可給態
リン酸量の比を求めたところ、現世土壌、埋没土壌ともに、対照土壌では４以上である
のに対し、畑土壌では１．５以下の明らかに低い値を示した(図３)。以上のことから、長野
原久々戸遺跡の畑土壌は畑土壌としての特性を示し､埋没以前の畑の性状をとどめている
可能性が高いことが示された。

さらなる検討が必要であるが、同時代の土壌の理化学的性状を比較することにより、畑
土壌の判定が可能であると考えられた。
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遺跡の発掘成果から考える地震災害の軽減
寒川旭（地質調査所大阪地域地質センター）

１．はじめに
２０世紀を振り返ると、死者・不明者が１４万人をこえる1923年の大正関東地

震から、記憶に新しい１９９５年の兵庫県南部地震にいたるまで、２０以上の大型
地震が日本を襲っている。新しい世紀を迎えようとしている今、遺跡で検出さ
れた地震の痕跡を地震被害の軽減に役立てる道を探ってみた。
２．地震の発生時期の予知
図１は、プレート境界（南海トラフ）から発生する南海地震と東海地震の発

生時期を示したものである。江戸時代以降は史料が豊富だが、それ以前につい
ては遺跡の地震跡が発生時期を推定する重要な手がかりになっている。この図
のように、古くから規則的に発生していることが考えられるので、２１世紀中頃
までに両地震がほぼ同時に発生する可能性が高い。
３．大地震の全体像の把握
現在、日本列島に分布する９８の主要活断層について、断層の直上を発掘し

て過去の活動履歴を求め、近い将来活動しそうな活断層を探るプロジェクトが
進行している。これは、活断層の線上を対象にして、地層の食い違った痕跡を
調べるものである。これに加えて、周辺の様々な遺跡で「地面が激しく揺れた
痕跡」が見つかると、その地震の全体像がよく把握できる。1596年の伏見地震、
1586年の天正地震、６７９年の筑紫地震１８４７年の善光寺地震１８５８年の飛越
地震はじめ、断層の活動した痕跡と、周辺での液状化・地割れ・地滑りの痕跡
がセットで把握できる事例も増えている。
４．地盤災害について考える
激しい地震動を受けると地盤の状態に応じた地変が発生し、これが被害に結

びつく。地変の様子を知るには、地下に入って肉眼で観察するのが最良の方法
で、この最適地は遺跡の発掘現場である。特に検出例が多いのは液状化現象の
痕跡であるが、地表面下２m以内という比較的浅い位地に堆積した砂層が、激
しく複雑な動きを示している。また、埋没河川の周辺など、液状化にともなう
地変の集中する場所もよくわかり、液状化しないと思われがちだった砂礫層で
も“強い地震動”のもとでは液状化しうるという事実も明らかになった（図２）。
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一方、小高い地形の頂部で震動が増幅される「地形効果」の実例も、古墳など

で観察されている。これらは、地盤災害の軽減を考える上で役立つものである。
５．地震に強い生活習‘|貫（文化）をはく､くむ
近くの遺跡での地震跡の存在を知り、地震に対する認識を新たにした市民も

多い。阪神地域においても、考古学に関心を持つ人たちは、１５９６年の伏見地震
で被害を受けたことを、阪神・淡路大震災以前から知っていた。過去の地震に
おける防災対策や災害復旧・被災者救済には、将来の参考になる事例も多い。
そして、最近では地震災害の復興の痕跡なども遺跡から検出されている。一般
市民にとって身近に感じられる遺跡発掘の成果を、地震に強い文化を育成する
ことに役立てることも必要である。
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