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特 別 セ ッ シ ョ ン

日程：
第１日６月２３日（土）
９:0０～９:50受付時間
９ : ５ ０ ～ 1 ０ : 0 0 開 会 挨 拶 （ 日 本 文 化 財 科 学 会 会 長 三 辻 利 - )
１０ :00～１２:30口頭発表（年代測定･古環境の発表1～1０の１０件）
１２:３0～１４:00休憩・評議員会
1３:０0～１４:00ボスターセツシヨン解説
１４:００～17:0０特別セッション『２１世紀の文化財科学』（一般公開）
17:３０～１９:30懇親会

第２日６月２４日（日）
９:0０～１１:0５口頭発表
l１:０５～１２:00総会
１２:0０～１３:00休憩
１２:３０～１３:30ボスターセツシヨン解説
１３:３0～16:1５口頭発表

(古環境･材質技法の発表1l～1８の８件）

(材質技法･産地推定･保存科学･文化財科学
一般の発表19～２９の１１件）

(企画行事理事沢田正昭）16:１５～１６:2５閉会挨拶

ポスターセッションおよび機器展示･図書販売
提示作業：６月２３日（土）９:００～
提示時間：６月２３日(J= : ) 11 : 0０̅
撤去作業：６月２４日( j= )１５ :0０̅

１１:00
6月２４日(J=:)１５:００
１７:００
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図書販売案内図ボスターセッシヨン・機器展 一
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機器展示・図耆販売（五十音順）
エクスクロン･インターナショナルジャパン株式会社
エダックス･ジャパン(株）
応用地質株式会社
(株)古環境研究所
コンピューター･システム(株）
セイコーインスツルメント株式会社
(株)セコニック
日本フィリップス株式会社
日立エンジニアリング(株）
富士写真フィルム(株）
三ツワ理化学式会社
株式会社アグネ技術センター
鶴山堂
(株)クバプロ
奈良大学文化財学科
日本文化財科学会

広告（五十音順）
株式会社アクト
エクスロン･インターナショナル株式会社
エダックス･ジャパン(株）
応用地質株式会社
株式会社京都科学
株式会社近畿ウレタンエ事
(株)古環境研究所
三恒商事株式会社
株式会社ステップス
セイコーインスツルメント株式会社
日本フィリップス株式会社
浜松フォトニクス株式会社
(株)パレオ･ラボ
三ツワ理化学工業株式会社
日本文化財科学会
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研 究 発 表 要 旨 目 次

口頭発表(講堂）
［ 年 代 測 定 ］
１.炭素１４ウイッグルマッチ法による高精度年代測定一出雲大社境内遺跡本殿柱材の年代----2

○今村峯雄(国立歴史民俗博物館）坂本稔(同）中村俊夫(名古屋大学年代測定総合研究センター）
丹生越子(同）

２ . A M S に よ る 漆 の 炭 素 1 4 年 代 測 定 一 木 製 考 古 遺 物 の 場 合 - - - - 4
○坂本稔(国立歴史民俗博物館）永嶋正春(同）今村峯雄(同）中村俊夫(名古屋大学）

３．焼成考古遺物から抽出の単分画鉱物粒子を用いた光励起･熱レミネッセンス自動測定定システー---6
ム開発と年代クロスチェックへの利用
○橋本哲夫(新潟大学理学部）中川貴博(同）柳川裕次(同）高野雅人(同）

４ ． 低 温 O S L / T L 測 定 装 置 の 開 発 と 年 代 測 定 へ の 応 用 - - ８
○長友恒人(奈良教育大学）下岡順直(同）波多野智((株)ネオアーク）

５ ． 関 東 地 域 の 8 5 0 ～ 平 安 時 代 の 地 磁 気 変 動 - - - - 1 0
○時枝克安(島根大学総合理工学部）

［ 古 環 境 ］
６ . A n c i e n t D N A 解 析 か ら み た 古 代 ブ タ ( カ ラ フ ト ブ タ ) の 系 統 - - - - 1 2

○石黒直隆(帯広畜産大学）本郷一美(京都大学霊長類研究所）松井章(奈良文化財研究所）
７ ． 西 日 本 の 弥 生 遺 跡 か ら 出 土 す る 稲 の 遺 伝 的 特 性 - - - - 1 4

○佐藤洋一郎(静岡大学）
８ ． 酒 船 石 遺 跡 の 珪 藻 分 析 と 植 物 遺 体 分 析 に よ る 環 境 復 元 と そ の 変 遷 - - - - 1 6

○桑名志保(古環境研究所）西光慎次(明日香村教育委員会）金原正子(古環境研究所）岡山邦子
（同）金原正明(奈良教育大学）

９ ． 環 境 考 古 学 分 析 の 方 法 的 検 討 と 検 証 性 - - - - 1 8
○金原正明(奈良教育大学）

１０．プラント･オパール分析による水田稲作における収穫様式の変遷に関する一考察一静岡地方を----20
例に一
○松田隆二((株)古環境研究所）

１ １ ． 琵 琶 湖 湖 底 堆 積 物 か ら み た 過 去 約 １ ３ 万 年 間 の 火 災 史 一 - - - 2 2
○井上淳(大阪市立大学）高原光(京都府立大学）吉川周作(大阪市立大学）井内美郎(愛媛大
学）江口誠一(千葉県立中央博物館）

１ ２ ． 今 城 塚 古 墳 で 認 め ら れ た 地 滑 り の 痕 跡 一 - - ２ ４
○寒川旭(独立行政法人･産業技術総合研究所）宮崎康雄(高槻市教育委員会）

［ 材 質 ・ 技 法 ］
１ ３ ． 鉛 バ リ ウ ム ガ ラ ス よ り 検 出 さ れ た " B a C u S i 4 0 1 0 ' ' に つ い て - - - - 2 6

○肥塚隆保(奈良文化財研究所）金岡繁人(名古屋工業試験場）白幡浩志室蘭工業大学）山崎
一雄(名古屋大学）
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1 4 . 弥 生 ･ 古 墳 時 代 の ガ ラ ス 製 品 の 考 古 科 学 的 研 究 - - - - ２ ８
○大賀克彦(京都大学文学部）肥塚隆保(奈良文化財研究所）

1 5 . 金 属 組 織 分 析 を 通 じ た 鉄 器 遺 物 の 用 途 推 定 - - - - 3 0
○朴長植(弘益大学校金属工学科）鄭光龍(大田保健大学博物館科）

1 6 . 西 本 願 寺 御 影 堂 の 瓦 鉄 釘 の 材 質 - - - - 3 2
○平井昭司(武蔵工業大学）岡田往子(同）平尾良光(東京文化財研究所）石橋曜一(鋼管計測
（株)）

１ ７ . 出 雲 大 社 に お け る 塗 装 顔 料 の 変 遷 に 関 す る 研 究 の 試 み - - - - ３ ４
○朽津信明(東京文化財研究所）景山真二(大社町教育委員会）松尾充晶(島根県埋蔵文化財調
査センター）松本岩雄(同）

1 8 ． 山 田 寺 の 壁 体 に 用 い ら れ た ｢ 白 土 」 - - - - ３ ６
○村上隆(奈良文化財研究所）

1 9 ． 巻 胎 漆 器 の 材 質 調 査 一 中 国 ･ 固 原 北 周 田 弘 墓 出 土 例 よ り 一 一 一 一 ３ ８
○中川正人((財)滋賀県文化財保護協会）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）菅谷文則(滋賀県立大学）

2 0 ． 文 化 財 資 料 に 対 す る レ ー ザ ー ラ マ ン 分 光 分 析 法 の 開 発 研 究 一 - - - 4 0
○高妻洋成(奈良文化財研究所）肥塚隆保(同）杜暁帆(同）沢田正昭(同）

［ 産 地 推 定 ］
２ １ ． 石 器 ･ 玉 類 の 原 材 産 地 分 析 ( 1 7 ) - - - - ４ ２

○藁科哲男(京都大学原子炉実験所）
２ ２ ． 山 形 県 三 崎 山 出 土 青 銅 製 刀 子 の 鉛 同 位 体 比 一 - - - 4 4

○平尾艮光(東京文化財研究所）鈴木浩子(同）早川泰弘(同）井上洋一(東京国立博物館）
２ ３ ． 礼 文 島 船 泊 遺 跡 出 土 の ア ス フ ア ル ト の 起 源 - - - 4 6

○宮尾晃(北海道大学大学院工学研究科）小笠原正明(北海道大学高等教育機能開発総合センタ
ー）

［ 保 存 科 学 ］
２ ４ ． 世 界 遺 産 ″ 古 都 奈 良 の 文 化 財 ″ を 大 気 汚 染 か ら ま も る - - - - 4 8

○西山要一(奈良大学文化財学科）松本光弘(奈良県衛生研究所）佐藤幸弘(大阪府立産業技術
センター）奈良大学保存科学研究室

25.床面に調湿建材を施工した気密型展示ケースの温湿度変化
○赤沼英男(岩手県立博物館）宮野則彦(日本大学）宮野秋彦(名工大）

一一一５０

［ 文 化 財 科 学 一 般 ］
２６．はたけ古土壌の微細形態学的研究一群馬県下で検出された火山性噴出物直下のはたけ-----52

○宮路淳子(京都大学･日本学術振興会）坂口一(群馬県埋蔵文化財調査事業団）平山良治(国立
科学博物館）
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27.条界線に相当する畦畔の築造･維持･廃棄過程とその微細形態学的特徴一大阪府意岐部遺跡--５４
第５次調査の事例
○別所秀高((財)東大阪市文化財協会）井上伸一(同）

2 8 . 大 阪 府 布 市 遺 跡 の 中 世 畑 地 耕 作 土 に み ら れ る 微 細 堆 積 相 一 - - - 5 6
○松田順一郎((財)東大阪市文化財協会）

2 9 ． 三 角 縁 神 獣 鏡 ､ 三 次 元 デ ー タ ・ ベ ー ス の 構 築 一 - - - 5 8
○今津節生(奈良県立橿原考古学研究所）鈴木勉(東京都職能開発センター）河上邦彦(奈良県立
橿原考古学研究所）宮原晋一(同）

ポスターセッション(体育館）

［ 年 代 測 定 ］
P 1 . 炭 素 1 4 年 代 の 暦 年 較 正 に お け る 問 題 点 と 新 し い 考 え 方 - - - - 6 2

○今村峯雄(国立歴史民俗博物館）
P2.名大タンデトロン加速器質量分析計を用いた樹木年輪資料の14Cウイグルマツチングの試み----64

○中村俊夫(名古屋大学年代測定総合研究センター）福本浩士(同）丹生越子(同）小田寛貴
（同）池田晃子(同）南雅代(同）太田友子(同）光谷拓実(奈良文化財研究所）今村峯雄(国立歴
史民俗博物館)坂本稔(同）

P３ .加速器質量分析計による1４C年代測定法を用いた古代鉄生産の実態解明( n ) - - - -６６
○山田哲也((財)元興寺文化財研究所）塚本敏夫(同）中村俊夫(名古屋大学年代測定総合研究セ
ンター）小田寛貴(同）

P ４ . 法 隆 寺 五 重 塔 心 柱 の 年 輪 年 代 - - - - 6 8
○光谷拓実(奈良文化財研究所）高妻洋成(同）大山幹成(同）日本学術振興会特別研究員

P ５ . 石 器 の 新 旧 判 定 法 の 検 討 - - ７ ０
○長友恒人(奈良教育大学）宮崎利靖(同）佐藤良二(香芝市二上山博物館）

P6.SamborPreiKukuおよびPrasatSourPrat(カンボジア)のレンガ･瓦･堆積土を試料とするTL----７２
/OSL年代
○長友恒人(奈良教育大学）藤本将宏(同）北代陽子((財)滋賀県文化財保護協会）中川武(早稲
田大学理工学部）土屋武(同）

P 7 . 製 鉄 遺 跡 の 残 留 磁 気 - - - - 7 4
○時枝克安(島根大学総合理工学部）

P 8 . 中 海 ･ 宍 道 湖 エ リ ア の 地 域 花 粉 帯 と 目 久 美 遺 跡 の 花 粉 分 析 結 果 - - - - 7 6
○渡邉正巳(文化財調査コンサルタント㈱）佐伯純也((財)米子市教育文化事業団）濱田竜彦(烏取
県育委員会）藤原真由美(㈱日西興発）

環 境 ］
琉球列島の稲作開始期とその変遷に関する研究(Ⅱ)一伊佐前原第一遺跡におけるプラント・
オパール分析一
○宇田津徹朗(宮崎大学農学部）藤原宏志(同）橋本将幸(同）鄭雲飛(奈良文化財研究所）中
谷香緒里(宮崎大学農学部）

［古
P９ ----７８
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P 1 0 . プラント ･オパールの形状特性からみた河媚渡文化期のイネ系統特性について - - - 8 0
○鄭雲飛(奈良文化財研究所･蜥江大学）藤原宏志(宮崎大学農学部）松井章(奈良文化財研究
所）宇田津徹朗(宮崎大学農学部）王海明(漸江省文物考古研究所）

P 1 1 . 出 土 プ ラ ン ト ･ オ パ ー ル に D N A が 含 ま れ る 可 能 性 - - - - 8 2
○高橋光子(静岡大学農学部･岐阜大学大学院連合農学研究科）佐藤洋一郎(静岡大学
学農学部）

P 1 2 . 庭 園 遺 構 の 植 栽 と 景 観 の 復 元 ( 1 ) - - - - ８ ４
○竹田麻里子(環境考古研究会）ト部行広(奈良県立橿原考古学研究所）金原正明(奈良教育大学）

P 1 3 . 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第３報 - - - - 8 6
○野澤樹(岐阜大学大学院連合農学研究科）佐藤洋一郎(静岡大学農学部）

P 1 4 ． 遺 構 覆 土 に お け る テ フ ラ 分 析 の 有 効 性 一 竪 穴 住 居 跡 を 中 心 に - - - - - 8 8
○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）

［ 材 質 ・ 技 法 ］
P 1 5 . 出 土 琉 珀 に 含 ま れ る 溶 剤 可 溶 成 分 に つ い て - - - - 9 0

○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）
P 1 6 . 北 海 道 続 縄 文 後 北 Ｃ 式 の 彩 色 土 器 に 用 い ら れ た 色 材 - - ９ ２

○成瀬正和(宮内庁正倉院事務所）小林幸雄(北海道開拓記念館）高橋正勝(江別市郷土資料館）
佐藤一志(江別市教育委員会）瀬ﾉ||拓郎(旭川市博物館）

P17.黄色系植物染料の高速液体クロマトグラフィー及びキヤピラリー電気泳動による分析----９４
○河合貴之(京都工芸繊維大学大学院先端ファイブロ科学）前川善一郎(同）佐々木良子(奈良文化
財研究所）佐藤昌憲(同）

P 1 8 . 染 色 用 媒 染 剤 に 使 用 さ れ る 植 物 灰 ､ 泥 土 の 成 分 に つ い て - - - - ９ ６
○上原瑞穂(共立女子大学）山崎和樹(草木染研究所）齊藤昌子(共立女子大学）

P 1 9 . 中 国 内 モ ン ゴ ル 自 治 区 呼 和 浩 徳 博 物 館 所 蔵 大 召 寺 壁 画 の 顔 料 分 析 - - - - 9 8
○杜暁帆(奈良文化財研究所）肥塚隆保(同）沢田正昭(同）杜暁黎(中国内モンゴル呼和浩特博
物館）

P 2 0 . 蛍 光 Ｘ 線 分 析 に よる K a m a n - K a l e h o y u k 出 土 ガ ラス に 関 す る 研 究 - - １ ０ ０
○山田祥子(東京理科大学理学部）中井泉(同）

P21.､縄文時代漆工品の塗膜構造と色材料に関する基礎研究一三内丸山遺跡､小山崎遺跡を中心----102
にして-
○武田昭子(昭和女子大学）赤沼英男(岩手県立博物館）中村三杉(三内丸山対策室）渋谷孝雄
（山形県埋蔵文化財センター）上條朝宏(東京都埋蔵文化財センター）門倉武夫(同）

P 2 2 . 青 銅 鏡 に 用 い ら れ た 繊 碓 の 分 析 一 心 合 寺 山 古 墳 出 土 要 鳳 鏡 の 場 合 - - - - - 1 0 4
○井上美知子((財)元興寺文化財研究所）小村真理(同）佐藤昌憲(奈良文化財研究所）藤井淳弘
（八尾市教育委員会）

P 2 3 . 古 墳 出 土 品 に み ら れ る 組 紐 一 桂 甲 の 場 合 - - - - - １ ０ ６
○小村真理((財)元興寺文化財研究所）植田直見(同）井上美知子(同）木沢直子(同）

P 2 4 . 出 土 纐 維 鑑 別 の た め の 基 礎 的 研 究 一 植 物 繊 維 の 炭 化 に よる 形 態 変 化 - - - - - 1 0 8
○伊藤美香(昭和女子大学）小原奈津子(同）

- X -



P 2 5 . 復 元 織 物 を 用 い た ア ル ･ タ ー ル 遺 跡 出 土 織 物 の 被 服 特 性 調 査 - - - - 1 1 0
ｏ中嶋鉄利((有)中嶋プランニング）佐渡恵美子(京都工芸繊維大学）野中誉子(同）前川善一郎
（同）

P26.直接打撃法の際の剥離具と亀裂速度との関係に関する実験的研究一フラクチヤー･ウイングの----112
分析から-
○高倉純(北海道大学埋蔵文化財調査室）出穂雅実(札幌市埋蔵文化財センター）

P 2 7 . 須 恵 質 士 器 胎 土 中 の 砂 粒 分 の 化 学 的 評 価 - - - - 1 1 4
○小村美代子((株)パレオ･ラボ）藤根久(同）

P 2 8 . 黄 瀬 戸 の 焼 成 実 験 一 愛 知 県 陶 磁 資 料 館 復 元 古 窯 焼 成 の 記 録 か ら - - - - - 1 1 6
○田村哲(愛知県陶磁資料館）山口重信(同）

P 2 9 . T e c h n i c a l E x a m i n a t i o n o f C o l o m b i a n G o l d o b j e c t s - - - - 1 1 8
○降幡順子(TheGettyConservationlnstitute)DavidA・Scott(同)WarwickBray(Universityof
London,Dept.ofPrehistly)

P 3 0 . 共 焦 点 レ ー ザ ー 顕 微 鏡 を 用 い た 青 銅 鏡 表 面 の 研 磨 痕 観 察 - - １ ２ ０
○村上隆(奈良文化財研究所）三村充(同）

P 3 1 . 兵 庫 県 中 町 東 山 古 墳 群 か ら 出 土 し た 耳 環 の 分 類 と 分 析 - - - - 1 2 2
○村上隆(奈良文化財研究所）花谷浩(同）菱田哲郎(京都府立大学）

P32.SPring-8を用いた高エネルギーコンプトン散舌Ⅸ線分析法による金･銀製耳環の非破壊分析----124
○村上隆(奈良文化財研究所）伊藤真義(高輝度光科学研究センター）桜井吉晴(同）

P33.初期馬具の製作技法の復元的研究一兵庫県加古川市行者塚古墳出土初期馬具の復元製作----126
を通して-
○塚本敏夫((財)元興寺文化財研究所）岡本一士(加古川市教育委員会）宮本佳典(同）

P 3 4 . 大 分 県 上 城 遺 跡 出 土 の 古 代 の 錠 前 の 詳 細 調 査 - - - - 1 2 8
○志賀智史(別府大学付属博物館）本田光子(別府大学）櫟浦幸徳(久住町教育委員会）

P35.北関東･南東北地域の律令期における鉄器製作活動に関する一考察一出土遺物の金属考古----130
学的調査を通して一
○関博充(東京学芸大学）戸田有二(国士館大学）佐藤友之(鹿島町教育委員会）赤沼英男(岩手
県立博物館）

P3 6 .島根県石見銀山遺跡から出土した｢ゆりかす｣の材質分析からみる選鉱技術 - - - - 1 3 2
○鳥越俊行(岡山大学）村上隆(奈良文化財研究所）高田潤(岡山大学）

P 3 7 . 東 京 大 学 医 科 学 研 究 所 ( 旧 大 村 藩 下 屋 敷 ) か ら 出 土 し た 鉛 塊 に つ いて - - - - １ ３ ４
○原祐一(東京大学埋蔵文化財調査室）大成可乃(同）堀内秀樹(同）寺島孝一(同）伊藤博之(和
光金属技術研究所）小泉好延(武蔵野文化財修復研究所）

P 3 8 . 火 縄 銃 の 製 作 技 法 の 特 徴 - - - - １ ３ ６
○齋藤努(国立歴史民俗博物館）高塚秀治(東京工業大学）宇田川武久(国立歴史民俗博館）

P39.古代韓国と日本における金属象嵌線の製作技法-X線61mを利用した象嵌製作技法の観察----138
その２-
○林志暎(奈良大学大学院文学研究科文化財史料学）

P 4 0 . 平 安 時 代 平 象 嵌 技 法 に つ い て - 久 保 智 康 氏 の 批 判 に 答 え て 一 - - - - 1 4 0
○西山要一(奈良大学）
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［ 産 地 推 定 ］
P 4 1 ． 長 野 県 野 尻 湖 遺 跡 群 出 土 の 黒 曜 石 製 石 器 の 産 地 推 定 - - - - 1 4 2

○望月明彦(沼津工業高等専門学校）菅沼圭(同）大竹憲昭(長野県埋蔵文化財センター)谷和隆
（同）

P ４ 2 . 蛍 光 Ｘ 線 分 析 に よ る 東 北 ･ 北 陸 地 方 の 黒 曜 石 産 地 の 判 別 - - - - 1 4 4
○高橋章太(沼津工業高等専門学校）望月明彦(同）佐々木繁喜(宮城県立若柳高校）

P ４ 3 . 蛍 光 Ｘ 線 分 析 に よ る 九 州 地 方 の 黒 曜 石 の 検 討 ( 3 ) - - - - １ ４ ６
○高橋豊(沼津工業高等専門学校）望月明彦(同）

P ４ 4 . 鹿 児 島 県 に お け る 石 器 石 材 の 帯 磁 率 測 定 - - - - 1 4 8
○池畑雅史(鹿児島大学農学部）山口一裕(岡山理科大学理学部）

P ４ 5 . 原 産 地 遠 隔 地 に お け る 黒 曜 石 石 材 の 流 通 ･ 交 換 に 関 す る 基 礎 的 研 究 - - １ ５ ０
○建石徹(東京芸術大学）二宮修治(東京学芸大学）

P ４ 6 . 原 産 地 不 明 石 器 ･ 玉 類 の 組 成 分 析 に よ る 使 用 圏 - - - 1 5 2
○藁科哲男(京都大学原子炉実験所）

P ４ 7 . A n l C P - M S S t u d y o f J o m o n P o t t e l y - - - - 1 5 4
○MarkE.HALL(新潟県立歴史博物館）

P ４ 8 . 屋 久 島 横 峯 遺 跡 出 土 縄 文 土 器 の 胎 士 分 析 - - - - １ ５ ６
○中園聡(鹿児島国際大学）三辻利一(大谷女子大学）矢作健二(パリノ･サーヴェイ㈱）橋本真紀夫
（同）辻本崇夫(同）鐘ケ江賢二(九州大学）金子愛(屋久町教育委員会）

P ４ 9 . 吉 野 ケ 里 遺 跡 出 土 弥 生 土 器 の 胎 土 分 析 - - - - 1 5 8
○鐘ケ江賢二(九州大学）三辻利一(大谷女子大学）中園聡(鹿児島国際大学）渋谷格(佐賀県教
育委員会）上野禎一(福岡教育大学）

P ５ 0 . 埴 輪 の 胎 土 分 析 一 吉 備 地 方 出 土 の 円 筒 埴 輪 の 分 析 を 中 心 に - - - - - 1 6 0
○河内雄太(岡山理科大学総合情報部）赤沢昌典(山陽新聞社）小林博昭(同）白石純(岡山理科
大学自然科学研究所）

P５1.肥前産陶磁器の流通に関する分析科学的調査(1)-国内外に出土する見込荒磯文、日字鳳----１６２
凰文磁器の生産地推定一
○二宮修治(東京学芸大学）村上隆(奈良文化財研究所）沢田正昭(同）菊地誠一(昭和女子大学）

P５2.SPring-8を用いた高エネルギー放射光蛍光Ｘ線分析による陶磁器分析の基礎的研究----164
○村上隆(奈良文化財研究所）二宮修治(東京学芸大学）沢田正昭(奈良文化財研究所）佐藤泰
（高輝度光科学研究センター）櫻井吉晴(同）伊藤真義(同）

P５3 .SP r i n g - 8を用いた高エネルギー放射光蛍光Ｘ線分析による人形焼分析の検討- - - - 166
○佐藤泰(高輝度光科学研究センター）堀内秀樹(東京大学）安芸毬子(同）村上隆(奈良文化財研
究所）櫻井吉晴(高輝度光科学研究センター）伊藤真義(同）

P ５ 4 . 高 エ ネ ル ギ ー 放 射 光 蛍 光 Ｘ 線 分 析 に よ る 古 陶 磁 の 産 地 推 定 - - - - 1 6 8
○三浦裕(東京理科大学理学部）寺田靖子(同）中井泉(同）山名一男(石川県工業試験場）

P ５ 5 . 東 大 医 学 部 付 属 病 院 地 点 出 土 の 磁 器 片 の 釉 の 鉛 同 位 体 比 - - - - 1 7 0
○山崎一雄(名古屋大学理学部）白幡浩志(室蘭工業大学）
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P 5 6 . ベ リ リ ウ ム 同 位 体 に よ る 中 国 出 土 土 器 ･ 原 始 甕 器 の グ ル ー ピ ン グ - - - - 1 7 2
○坂本稔(国立歴史民俗博物館）今村峯雄(同）松崎浩之(東京大学)LIYanxiang(北京科技大学）
CHENTiemei(北京大学）

P 5 7 . カ マ ン ･ カ レ ホ ユ ッ ク 遺 跡 出 土 土 器 の 鉱 物 化 学 的 研 究 - - - - 1 7 4
○官野理(東京理科大学理学部）中井泉(同）

P58.遣跡から出土した天然アスファルトの産地推定一環境変化による影響と原油成分との関係----176
○荒川竜二(北海道大学大学院工学研究科）宮尾晃(同）小笠原正明(北海道大学高等
教育機能開発総合センター）

P 5 9 . 前 期 古 墳 か ら 出 土 し た 朱 の 微 量 元 素 分 析 - - - - 1 7 8
○南武志(近畿大学豊岡短期大学）今津節生(奈良県立橿原考古学研究所)榎本秀一(理
学研究所）高橋和也(同）豊遙秋(通産省工業技術院)

［ 保 存 科 学 ］
P 6 0 . 糖 ア ル コ ー ル 含 浸 法 の 大 型 出 土 木 製 品 へ の 適 用 - - - - １ ８ ０

○山田哲也((財)元興寺文化財研究所）下野聖(同）大国万希子(同）川本耕三(同）今津節生(奈
良県立橿原考古学研究所）

P 6 1 . 糖 ア ル コ ー ル 含 浸 法 に よ る 木 製 埴 輪 の 保 存 処 理 - - - - 1 8 2
○橋本輝彦(桜井市教育委員会）後藤浩之(奈良大学大学院）今津節生(奈良県立橿原考古学研究
所）

P 6 2 . 糖 ア ル コ ー ル 含 浸 法 の 普 及 と 課 題 - - - - 1 8 4
○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）

P 6 3 . 糖アルコール含浸法で用いられる薬剤の配合比と凝固後の性質について - - - - 1 8 6
○甚田真友子(京都造形芸術大学）岡田文男(同）

P64.復元部の彩色上に発生した白色粉体について-保存処理した出土木製品の場合-- - - - l１８８
○植田直見((財)元興寺文化財研究所）大国万希子(同）井上美知子(同）伊藤健司(同）

P 6 5 . 保 存 処 理 後 遺 物 の 経 年 調 査 ( 1 ) - - - - 1 9 0
○伊藤健司((財)元興寺文化財研究所）植田直見(同）大国万希子(同）米村祥央(同）
藤田浩明(同）

P 6 6 . 金 属 製 遺 物 の 腐 食 に 影 響 を 及 ぼ す 埋 蔵 環 境 因 子 の 解 明 - - - - 1 9 2
○松井敏也(東北芸術工科大学）手塚均(東北歴史博物館）及川規(同）鈴木孝行(多賀
城市埋蔵文化財調査センター）有田彩子(奈良大学大学院）

P 6 7 . 出土鉄器の脱塩処理に及ぼすベタイン型含フッ素オリゴマーの添加効果 - - - - 1 9 4
○河越幹男(奈良工業高等専門学校）山口清美(同）澤田秀夫(同）川本耕三((財)元興寺文化財
研究所）

P68.前期難波宮遺構の保存処理一大阪歴史博物館･NHK大阪放送会館地下での遺構保存一---196
○伊藤幸司((財)大阪市文化財協会）烏居信子(同）池之上晃敏((株)アクト）

P69.文化財保存を目的とした煉瓦の樹脂処理効果に関する研究一重要文化財旧下野煉化製造会----198
社煉瓦窯における試み一
○早川典子(東京文化財研究所）朽津信明(同）
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P 7 0 . ポ リ エ ス テルフ イル ム を 用 い た 染 織 文 化 財 保 存 法 に 関 す る 基 礎 研 究 - - - - 2 0 0
○佐渡恵美子(京都工芸繊維大学大学院）野中誉子(同）前ﾉ||善一郎(同）藤井美弥子((有)プロテ
ック）

P 7 1 . タ ン ニ ン 鉄 ｲ ﾝ ｸ の 変 色 と 紙 の 劣 化 に 関 す る 一 考 察 - - - - 2 0 2
○佐野千絵(東京文化財研究所）渡辺優子(同）

P 7 2 . 化 学 発 光 を 用 い た 紙 の 劣 化 評 価 - - - - 2 0 4
○渡辺優子(東京理科大学理学部化学科）佐野千絵(東京文化財研究所）

P 7 3 . 合 成 樹 脂 の 利 用 に よ る 劣 化 し た 近 代 洋 紙 資 料 の 保 存 修 復 の 試 み - - - - ２ ０ ６
○汀奈津子(SSIへリテイジ京都保存修復研究所)谷内陣((財)吉田生物研究所）岡田文男(京都造
形芸術大学）

P 7 4 . 奈 良 市 ･ 十 輪 院 石 仏 篭 の 大 気 環 境 と 塩 類 劣 化 - - - - 2 0 8
○浦奈穂美(奈良大学大学院文学研究科）奈良大学保存科学研究室

P 7 5 . 熱 伝 導 率 に よ る 無 機 造 形 物 の 劣 化 度 の 定 量 的 評 価 - - - - 2 1 0
○西山要一(奈良大学文化財学科）林國郎(同）高橋修司(同）

P 7 6 . 窒 素 に よ る 簡 易 な 煉 蒸 装 置 の 試 作 と そ の 可 能 性 - - - - 2 1 2
○魚島純一(徳島県立博物館）

P77.光造形システムを活用したMeV領域工業用Ｘ線CT画像の実体化研究一文化財資料への応----214
用一
○建石徹(東京芸術大学大学院美術研究科）北田正弘(同）出海滋((株)日立製作所電力･電機開
発研究所）佐藤雅一(新潟県津南町教育委員会）

P78.奈良公園.奈良まち周辺の大気汚染と文化財の保存_NO2分布の推移と奈良市アイドリング・---216
ストップ条例の効果一
○西山要一(奈良大学文化財学科）林國郎(同）奈良大学保存科学研究室卒業生･在学生奈良教
育大学古文化財専修卒業生･在学生

［ 文 化 財 科 学 一 般 ］
P 7 9 ． 姫 路 城 三 の 丸 向 御 屋 敷 跡 に お け る 物 理 探 査 一 一 2 1 8

○西村康(奈良文化財研究所）山本博利(日本城享隅f究センター）工藤茂博(同）
P 8 0 . C R 法 に よ る 小 型 遺 物 の 構 造 調 査 に 関 す る 研 究 - - - - ２ ２ ０

○肥塚隆保(奈良文化財研究所）高妻洋成(同）沢田正昭(同）
P 8 1 . 1 n G a A s 赤 外 線 C C D カ メ ラ の 文 化 財 調 査 へ の 応 用 ( 2 ) - - - - ２ ２ ２

○三浦定俊(東京文化財研究所保存科学部）
P 8 2 . 自 然 放 射 能 濃 度 比 を 用 い た 考 古 遺 物 の グル ー ピ ン グ の 可 能 性 に つ いて - - - 2 2 4

○河野益近(京都大学工学部）
P 8 3 . アイ カ メ ラ を 用 い た 眼 球 運 動 測 定 に よ る 土 器 注 視 パ タ ーン の 研 究 - - - - ２ ２ ６

○時津裕子(九州大学）中園聡(鹿児島国際大学）
P 8 4 . 考 古 遺 物 用 高 精 細 三 次 元 デ ジ タ ル ア ー カ イ ブ シ ス テ ム の 開 発 - - - - 2 2 8

○塚本敏夫((財)元興寺文化財研究所）川本耕三(同）村田忠繁(同）佐藤宏介(大阪大学）伴好
弘(神戸大学）藤沢典彦(大谷女子大学）小林謙一(奈良文化財研究所）難波洋三(京都国立博物
館）古谷毅(東京国立博物館）糊田寿夫(ミノルタ高槻研究所）今井重晃(同）

X W -



P 8 5．屋外用レーザーレンジファインダーによる遺跡の高速三次元デジタル計測 - - - - 2 3 0
○塚本敏夫((財)元興寺文化財研究所）佐藤宏介(大阪大学）影山真二(大社町教育委員会）石原
聡(同）松尾充晶(島根県教育庁文化財課）松田重雄(リーグルジャパン㈱）那須豊(同）多湖真市
（(株)守谷商会）

P86.遺跡保存における３次元データ活用とCG復元一中米エルサルバドル､チヤルチユアパ遺跡で----232
のモデルケースづくり-
○加藤つむぎ(京都造形芸術大学歴史遺産学科）品川慎一郎(コンピューター･システム(株)）

P 8 7 . 佐 藤 敏 也 氏 が 収 集 し た 炭 化 米 の 特 性 - - - - 2 3 4
○柴内佐知子(静岡大学農学部）佐藤洋一郎(同）

P88.土器に吸着された脂質の基礎的研究(7)-土器深部に強く吸着された脂質は環境と時間の----236
影響を受けにくい一
○高木彰子(国際基督教大学教養学部）堀内(楠岡)晶子(同）

P 8 9 . 木 の埴輪の劣化痕跡一奈良県桜井市木立古墳出土木製品を中心として - - - - - 2 3 8
○今津節生(奈良県立橿原考古学研究所）酒井温子(奈良県森林技術センター）村上薫史(桜井市
教育委員会）

P 9 0 . 遷 移 金 属 イ オ ン 着 色 に よ る 青 色 系 顔 料 の 変 遷 に つ い て - - - - 2 4 0
○張大石(東京芸術大学大学院）建石徹(同）北田正弘(同）飯島義彦(茨城県窯業指導所）

P91.江戸遺跡におけるゴミ穴の成分組成から見たその形成過程一東京都新宿区四谷2丁目遺跡----242
の事例から-について
○阿部常樹(国学院大学大学院･文･考古）石神裕之(慶應義塾大学大学院･文･民俗考古）加藤久雄
（東京大学大学院･理･人類）

P ９ ２ 文 化 財 科 学 研 究 史 の 断 面 - K l a p r o t h と M o i s s a n を め ぐ っ て - - - - - 2 4 4
○大沢眞澄(昭和女子大学）藤波朋子(同）
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1

炭素１４ウイッグルマッチ法による高精度年代測定
一出雲大社境内遺跡本殿柱材の年代一

○今村崇雄（国塑雁'jll１W件博物伽）坂木稔(Inl)、
’|'村俊夫(名古屋大'学:ｲﾄ代測定総合研究センター）丹生越子(li了l)

l . 締 言
炭素１４年代測定法は、従来、#,'渡の高い年代測定には向かないと,W､われてきた。しかし、炭素l.１の測定

の向上とともに、年代間II,軒が既知の襖数訓斗の炭素1４濃度に基づく、ウイッグルマッチ法(wiggle-matchii,g)
が、士１O～２０年の粘度でTl碓な実年代を求める方法として注'三1されるようになってきた。本発表では、出雲
大社境|ﾉ1遺跡本殿ｲI勅の年代測定を例に、ウイッグルマッチ法の可能性と将来の課題を考える。
２.１１窪大社境内辿跡の巨大ｲ|根
平成１２年４月、出雲大社境|ﾉ1の地下室をつくるための工亦に伴う発掘洲街から、巨大な柱根が発掘された。

l１l上した柱恨は、３本一糸llのスギ柱材集合体の根元の部分とみられ、その特異な描成や径３メートルに及ぶ巨
大さから、『金輪御造'胤差|河」にみられるﾄﾉ|築大社の本瞬l冒材と椛測された')。その後、同じような３本一組
の桃が２組新たに,'||土し、建物０)平Im規模や方位が明らかとなっている’)。また築造年代は、考古学的所見か
らは平安時代後半～鎌倉ｌｌｊｒ代前半と州症されている。
3．試料採取
２０００年５月、出震大il境内週跡の発川11現場において、宇豆柱に相当する３本の柱材からそれぞれ試料採取

を行なった。このうち、南側帖材は表皮に接する最も外側のｲ|輪層が検出されている。南側柱材については
jif外年輪から、２０年ごとに各１点、すなｵ〕ち２０，４０,６０，８０，１００，１２０，140,160ffl引の年輪木片を、カッ
ターナイフによって０.１～0.2gl:llﾘiを採取した。表皮に接する最表而ｲ1輪部分の試料は、光谷拓美氏から提
供を受けた。また、「櫛、東、西榊M:ｲから、径lOnunのコアサンプラーを川い５～２０年輪層の試料を各１点採
]IRした。
4．試料処叩

洗浄・粉砕した乾燥試料、数|･ミリグラムを取り、砿・アルカリ・雌による化学洗浄(AM処理）を行っ
た。表皮に接する年輪屑２点のうち１点はさらに塩素漂白を行った。この前処理を行った後の車餓娩試料の一
部５～６ミリグラムを仙川して、炭醗ガス化・糒製を行った。具体的には、ガラス製の真空ライン装置中で、
醗化銅によって訓斗を醗化し（峻樅ガス化）し、精製して不純物を除去する。炭素１４/1２測定用と炭素1３/1２
測定川に二分し、それぞれガラス杵に符緋１-１-る。また、NIST標準試料（催酸)1～２ミリグラム炭素量相当を
採り、同様な処叩を行った。加速器W[爪分析(AMS)による炭素1４測定では、炭素をグラファイトの固体試
料の形でｉ1111定j-る。こヴ)ため、瀞j､|した１兇触ガス試料（試料および標堆）を鉄触媒のもとで水素還元しグラ
ファイ|､炭素にil吠換し、イ|zじたグラファイト炭素を鉄触媒とともにプレスし測定ホルダーに充填し、試料と
した。なお、コア試料、３点は、地ｆｋ利'亨柵究所（株）を通じ、前処理を含めて米国・ベータアナリティック
社へ分析依瓶した。
5．炭素Ｉ1＃!'|定紡果

コア調《:|、３点を除く、９,i,'(10試料のｲﾄ輪試料について、名il｣屋大学ｲに代測苅誹急合研究センターのタンデ

1,1]ン２号機を川いAMS-炭衆1４illll)ｋを行った．２１nlにわけて測定を行い、それぞれNIST標准(５試|斗および
４試料)の111'l疋l1i(を川いﾙl梢化した。IIIW;駒州データ間の門現'|'|４はよく、い-,l曾れも約０.３%の統計誤溌で説|ﾘ１

、- 乙 一



できる範|JIIIﾉ1でﾙ)った。また、炭素１４を含まない大理石起原の炭酸ガス試料を用いた空試験（ブランク）結
果から､識〈1処叩に伴う汚染は無視できる細寛であることが示された｡炭素1４の測定結果を修正Ill1線INTCAL98
2）（肝年代と炭素１４年代を廐年代に修正するためのデータベース、１９９８年版）と比較すると図ｌとなる。

図ｌは測定１ili采と修jE||||線の一致が最もよくなるよう、描巾lllを洲盤してある。なお誤差は、測定の統計誤差(1
棟711編雛､６８％|胃順|ﾘ堺)である。名古屋人では、］試料について３回の測定を行い、荷亜平均をとっている。
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図 1 ． 図 2 .
6．伐採年代の推定

図ｌから絵合わせ（ウィグルマッチ法）により暦年代を推定できるが、両者に統計誤差があるため、統計
数理的に扱う方が正硴である。測定値と修正lll1線データベースとの一致の度合いは硴率で表され、それぞれ
の試料の川|定価に対して暦ｲF代（推定値）ごとの確率分布が与えられる。南側柱材の場合、複数試料の年代
値が得られているので、全試料に対しては、それぞれの確率の積で評価することができる。図２は確率の積
を（全休をｌとして）規桁化し得られる、全体としての確からしさの分布で、横刺Iは最外年輪の実年代で示
してある。この結果から、宇豆柱・南側住材の伐採年代として西暦1215～1240年（1228±１３年）が得られる。
ｲ:/|築大社の造吋は１１９０年と１２４８年に行われたことが記録されているのが、この柱の伐採年代は１２４８年の造
営のものと考えられ、１１９０年の造営である可能性はほとんどない。西側柱材、東側柱材は一点のみの測定の
ためウィグルマッチ法は適用できず、推定誤差が大きいが、矛盾しない結果となっている。
7．推定年代誤差の詔llliについて

これまでいくつかの例において、年輪年代で年代づけした年輪試料を用いてウイッグルマッチ法による高
粘度年代測定を行い、それぞれ非常よい-一致が得られることを確かめてきた。本試料の結果について、統計
誤差以外の不碓定性を評ｲllliするため(1)INTCAL98(10年間のデータの平均値）と胸虫年の年輪データ（南側
札材の１０諦排|')の；I'言、(２)INTCAI｣9８(欧米の樹木を対象）と11本の柵木との間の炭素1４鵬度の差異の可能
性､などの影僻について検討した。その結果これらの問題は、今回の伽利打結果に影響しないと判|折された。
発表では、試料選定に対する考え方や、外れたデータの取り扱いなどについても述べてみたい。

謝昨：木洲査研究にあたって、出雲大社・島根県教育庁・島根県大社町教育委員会の御協力をいただいた。
また、光谷抓実氏には試料と情州の提供、太'１１友子氏には測定試料のグラファイト化などでお世話にな
った。記して深謝します。

｢Ⅱ瘻大Ｉ'二･発＃IIされた祷jjW'i1殿」『高きを求めた昔の日本人｣、l1｣川出版､91-94(2001).
al.:１NI℃AI｣９８Ra(li()carbonAgeCalibratioI1,２４,０００-０calBI),Ra(liocarbon,４０,

文献)1)松尼充i1,71
2)Stuivcr,M.ct
1041-1083(1998)
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２

AMSによる漆の炭素１４年代測定一木製考古遺物の場合

○坂本稔・永嶋正春・今村峯雄（国立歴史民俗博物館）
中村俊夫（名古屋大学）

1．はじめに
漆はウルシノキの樹液を原料とする。I]本列島や朝鮮半島，中国大陸産の漆はウルシオーー

ルを主成分とし，空気''1の適当な洲況度条件下で酵素（ラッカーゼ）のはたらきにより硬化
する。硬化した漆は化学的に安定で，酸やアルカリ，有機溶媒などに侵されないことが知ら
れている。この性質を生かして，東アジアでは古くから漆が様々な製品の表面を保護するた
めの塗料として川いられてきた。
漆はウルシノキの樹皮を傷つけて採取され，長期保存が難しくただちに硬化することか

ら，その採取や使用についての限定的な時間情報を有していることが期待される。また化学
的な耐久性は，硬化後の外部からの汚染物質の混入を防ぐ。ウルシオールは重量比で80％近
い炭素を含み，炭素14年代を測定するには適当な資料と考えられる。ところが，漆製品から
|分な試料量を確保することが難しく，年代測定はこれまであまり試みられていなかった。
演者らのグループは，土器に付着した漆片数111gの炭素14年代を加速器質量分析計
(AMS)で測定し，遺跡の考古学的年代と一致することを明らかにした（日本文化財科学

会第1７iul大会）。今Inl,純文時代晩期の遺跡である青森県是川中居遺跡で出土した木製の漆
製IIji'!の提供を受け，その炭素14(1三代測定を試みた。

2．実験：試料の前処理に関する課題
土器に付着した漆片･の場合，胎土に含まれる炭素量はほとんど無視できることから，漆片

を超音波洗浄器などで十分に洗浄することで，漆以外の汚染物質を除去できると考えられ
る。ところが木製,'il,の場合，炭素の供給源としてその木胎が無視できない。剥離した塗膜に
は，木胎にll１来する繊維が付着している例が多い。繊維には漆が浸透し，除去を困難にして
いる。確実な方法は聡膜を表面から切削することであるが，測定に必要な炭素量（～lmg)
を確保するためには，相当畷の蛾膜が必要になると考えられる。
本実験では剥離した溌膜について，まず炭素14年代測定試料に一般的に適用される酸一ア

ルカリー酸(AAA)処理を施した。繊維の加水分解を促進するために酸は濃塩酸(１２N)を
川い，処即ごとに超音波洗浄を行った。この段階では漆層はほとんど侵されていない。さら
に，木質からリグニンを除去するために適用される塩素漂白を行い，セルロース状になった
繊維を超音波洗浄で除去することを試みた。しかしながら，この処理では漆層にも若干の侵
食が見られた。加えて，可能なものについては嬢膜の付精していた木胎を採取し,AAA処
理を施した。
化学処叩を施した試料数mgを二酸化炭素に酸化し，精製後グラファイトに還元して測定

に供した。測定はいずれも名i1,.屍大学年代測定総合研究センターのタンデトロン2号機で

１-
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図１

１,００0B.C.

青森県是川中居遺跡出土の木製の漆製品の年代。測定結果（炭素14年代）を
国際標準曲線であるINTCAL98を用いて実際の年代（暦年代）に修正。外枠は
95.4%(２o),着色部は68.3%(１o)信頼限界。

行った。

3．結果と考察
八八A処理，ないし塩素源IF1を施した瞼膜，および木胎の年代を図1に示す。いずれも

l,'10()B.C.～1,0()()B.C.の勝ｲﾄ代を示し，遺跡の考古学的年代と相違ないことが分かる。
木製の漆製IW!では，木胎は漆の採取に先立って採取され，年輪の形成年代と相まって漆よ

りもその年代は古い。したがって，繊維の付着した塗膜は漆層そのものより若干古い年代を
示すものと考えられる。信頼限界を考慮した場合は必ずしも明硴ではないものの，測定結果
はおおむねこの慨向にあり，溌膜に付着する繊維を除去する必要性を示している。ただし漆
製IIIi'iBについて，塩素漂白後の溌膜が木胎よりも古い年代を示したのは，実験の過程で起き
た|n位体分別により炭素14の漉度が減少したためと考えられる。

4．おわりに
考111遺物の製作年代の樅定において，漆製品は漆の採取イド代が|ﾘ1らかになる可能性がある

ことから，有力な資料の一つに挙げられる。しかしながら木製の漆製品の場合，漆だけを採
取することが|*l難である場合が多い。途膜の塩素漂白は付満する繊維を除去する一つの方法
ではあるが，漆そのものも折1授されること，また繊維が十分に除去されたかなど，検討す
べき課題は多い。可能であれば蛾ll典表而を切削して漆を得ることで，より確からしい年代推

定に冊,liびｲ､Iけられるものと思われる。

- ５ -



３

焼成考古遺物から抽出の単分画鉱物粒子を用いた光励起・熱ルミネッセンス自動測定
システム開発と年代クロスチェックへの利用

柵本哲夫*、中川出|尊**、柳川補次**、高野雅人*＊

新潟大理*、新潟大学院自*＊
1．はじめに

火l1l灰起源の石英粒7から||L界で最初に赤色熱ルミネッーセンス(RTL)を発見し、RTLの原因とし
てﾉjll熱と冷却速度がIM1係していることを私共は見出した。その結果、焼成考古過物や火|｣｣灰地層のｲ下

代測定には而英粒了-からのRTLill'l)iZ')が不可欠であることを確認できた。更に近ｲ下、TL測定以外に光
励起に111来するルミネッセンス(OSL)が、巧･古遺物やそれらと関連深い堆積地屑全般のｲf代測定に

有望祝されてきている．輸入できるルミネッーセンス測定器は青色熱ルミネッセンス(BTL)に感度を

有するもののみであり、ルミネッセンスイ1号代測定法の開発は我が国では遅れからであった。これらの

状況下で簡便に使川可能な我がｌｒｌ仕様の熱及び光励起ルミネッセンス(TL/OSL)自動測定システム
の製作に取り組み、ほぼ満足するシステムを完成できた。木システムでは人工放射線照射の為にRI線

源に特わり、小型Ｘ線発生装侭を装備させた。これにより同じ試料でのルミネッセンス測定と照射を

|司一条{'|:のもとで繩り返し、コンヒ｡ユータ制御によりI1動的に行え、単分画（シングルアリクオット）

法でのOSL及びRTLの胤動ill l定が可能となった。従来怯での青色TL(BTL)を含む３方法(RTL、
OSL)でのイド代{I１IIのクロスチェックもできる測定システムとなった。

2．ルミネッセンス(TL/OSL)自動測定システムの概要
システム概念|ﾇ|を|Xllに示す‘，システムは大きく分けて、暗浦部、揃捉fE了･励起部、検川部、Ｘ線

照射部からなる。lli､f輔部はIml1砿試料|}}雛に１６個のサンプルホルダーを設けることにより、１６個の試料

に対してOSLとTLについて連続測定可能とした。#llilll'IE了励起部位おいて、TLではセラミックスヒ
ータを亜ね合わせたクラスタヒータで試料のﾉjll熱を行い、OSLでは励起光として石英粒了･川に1６個の

青色LED((株)llmli化学)、又は長石粒了･川に赤色LED(浜松ホトニクス）の光を試料へ照射し、放

射線山来の近紫外城のルミネッセンス測定をI]指した。加熱部位に冷却ファンを設けることで、TLに
おいてilll定時間の純綿(３０分/試料）が達成できた。また、TL測定での擬似発光を防ぐ’窒素雰囲気下
での測定をも可能とした。光一『-松川部はルミネッセンスの波長に適した光'逼了蛸倍管と光学フィルタ

を選択した。RTLil'l定では赤色傾城に高感度のマルチアルカリ光屯而を有する光‘近了増倍管R649S(浜
松ホ|､ニクス）を仙川する為、案淵でも,南iノイズとなる。ノイズを減少させる為、ペルチェ効果を川
いた-20℃の冷去|州|ﾉ､lに光電了･｣州i干符を設世した。その結果、ルミネッセンス光源から光電了増倍管の

入射窓までに距離ができてしまう為に、検出感度が悪くなる。そこで、コアロッドタイプ(,=1０mm)
のガラス製ライ｜､ガイドを挿入することで、ライトガイドなしと比べて３０倍以上の検出効率の向上を

達成できた。未来でのルミネッセンスの蓄袖を人工照射で了,測する為、小型ｘ線発生装置により、既
知線歴11“､Ｉした。線|ﾊのi皎正は11７Cs線源で行った。全ての測定と人工照射の操作はPCで制御でき、
ソフ|､はWil1dows98対ﾙ隊になっている。測定試料研号の選択、OSL又はTL測定の選択、人工照射の

ILIjIII1、プレヒーティングのｲ『１１(!(IIW１．iﾙﾘ斑）を各試1::|に応じてこれらの条件を組み合わせ、任意に

プログラムlll来る樅能を持たせた。

3．実験

性能テス|､実験では試料として恐ll｣(青森県)!|唾石から抽出したRTLを示す石英粒了･(150-250"m)

- ６ -



を使川し、ライトガイド棒有無の感度比i肢、RTLのバックグラウンドの低減に関して実験を行った。
ついでｲﾄ代既illの新薬師寺瓦（奈良県）の光曝されていない部分から抽出した石英粒了･を用いて、RTL

とOSLWWi"RI孔仙のクロスチェックで、本システムの有用性を調べることにした。TLは再現法によ
り帯欄線賦を求めた。RTLグローカーブの人工照射線量による変化の例を図２に示す。これらの上。-
クを|司じⅡil度範|川で柚筑し、樅!lilll線品に対してプロットし、天然石英粒了･からの積算強度を内挿する
ことにより誹輔線最を見欄もった。OSLでは最初に天然蓄積強度(LN)を測定後、同一試料に人工照

射とillll定を織り返し、人工照射で得られたOSL強度(L)と、一定量のテスト照射で得られたOSL強
度(T)の比(L/T)を線最に対してプロットした。この関係に天然蓄積量の比(LN/T)を内挿する
ことにより蓄欄線最を求めるlli分画再現法(SinglealiquOtregenerativedOse,SAR)を行った。また、こ
れらの結果を単分画付加線量法(singlealiquotadditivedose,SAAD)からの値とも比較した。
4．結果・考察
RTLとOSLにより見積もられた新薬師寺の瓦焼成以来の天然蓄積線量は表１に示してありRTLと

OSL(SAR法）ではほぼ一致していたが、OSL(SAAD法）は１０-１５%低い値となった。また、これら
の値を川いて求めた袖正なしのｲF代値も表に示した。新薬師寺は１２５３年前に創建され、屋根瓦もその
時期に製造されたものであると考えられ、前２方法からの年代値とほぼ良い一致を示している。これ
らの結果は全操作において光|畷の影響がなく、今回作成したTL/OSL自動測定システムによりTLと
OSL#lﾘ定が良好に行われており、これらの結果より人工照射装置として小型Ｘ線発生装置を装備させ
た本システムは年代測定に有効であり、性能的にも優れていることがわかった。今後、土器や土師器、

|淘磁器など焼成考古遺物や窯跡、更には堆積物等の年代測定へと適用していく予定である。
参考文献l)桶木哲夫シリーズ「考古学と自然科学」第４巻考古学と年代測定学・地球科学（株）

|司成社pp８４-９８(1999) ０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

０

６

５

４

３

２

１

為 ⑤

産"
繊③

の濤ョ○・一営與あ芒コト圧
②
①

１００１５０２００２５０３００３５０４００４５０５００

Temperature/℃

図２新薬師寺瓦から抽出した石英粒子のRTL

グローカーブ①3.９Gy､②natural､③7.8Gy、

④11.７Gy、⑤15.６Gy図１ルミネッセンス(TL/OSL)自動測定システム

表 １ 単 分 画 法 で の ク ロ ス チ ェ ッ ク の 測 定 結 果

蓄積線量/Ｇｙ 年代値ノ年

再 現 法 ３ ， ３ ６ 士 ０ ． ２ １ ３ ． １ ０ ７ ８ 士 ７ ０

再 現 法 ( S A R ) ３ . ５ ８ * ０ , ０ ４ ９ １ １ ４ ９ r ２ １
付加線且法（ＳＡＡＤ）２．９８士0 . 1 3 3９５５±４４

ＲＴＬ

ＯＳＬ

年間線量3.118±0.0392mGy/年（瓦厚みの補正なし）
新薬師寺創建からの年代値１２５３年
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低温OSL/TL測定装置の開発と年代測定への応用

○長友恒人（奈良教育大）下岡順直（奈良教育大）波多野智（（株）ネオアーク）

１はじめに
光ルミネッセンス（以下、OSL)年代測定法は、従来のMultipleAliqout法に加え、

SingleAliqout法,SingleGrain法など様々な測定方法や線員評価法が考えられてきた。我
々は1994年よりOSL年代測定法を考古試料に応用するために基礎研究を行い、本学会で
「OSLｲF代測定法の基礎的研究(１)～(４)」にまとめ、いくつかの年代値を発表してき
た。室温より温度が高い状態でのOSI現象（以下、高温OSL)は、光エネルギーに加えて
熱エネルギーによるヒート・アシストによって、唯安定状態に存在する電子が励起され発光
すると考えられている。しかし、熱エネルギーによるヒート・アシストは、不安定電子が関
与する発光も促す可能性があり、これがOSL現象を複雑にする問題点の一つと考えられ
る。高温OSL測定では、測定前に熱処理（プレヒート）する事で解決を試みてきた。それ
に対して、測定温度を下げることで熱エネルギーによるヒート・アシストを抑制すれば、
OSL現象がシンプルになるのではないかと考え、液体窒素温度(77K)でＯSL測定するこ
とを考案した。そこで今回、低温OSL自動測定装置を設計・製作し、低温OSLと高温OSL
を此鮫して測定渦度を低温にすることの効果を調べた結果を報告する。

２低温OSL自動測定装置の概要
装悩の模式図をFig.１に示す。試料台は、高

温OSLおよびrL測定用と低温OSL川の２稲類を
左右対称に配霞した。高温試料台は、宝温から
823KまでのOSL測定およびTL測定が行える。
低温試料台は、これを榊戊するロッドを空洞に
し、そこに高圧液体窒素を流すことにより約２
分程度で１２０Kにまで冷却することが可能であ
る。測定試料は、回'l鼠試料台に最大32試料まで
設置することができ、低温OSLで30試料まで自
動測定可能である。
励起光部と受光部は一体化されているが、そ

れぞれ分解することが可能であり、励起光部で
は、赤外光と青色光を使い分けることができ
る｡受光部は､目的に応じて光学ﾌ ｨ ﾙ ﾀ ｰを
交換することにより波長選択が可能である。
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３実験
高淵ＯSLと低洲OSLで減衰llll線の形状、線量依存性の相違を比較した。石英と長石の標

本試料を250/Ｌｍ以下に粉砕し、フシ酸で鉱物表而をクリーニングした後、標準ふるいで７５
-１５０/Lmに粒度を揃え、砺気炉で500℃60分間アニールしてから測定試料とした。
励起光波長は、石英470±40nm、長石890±50nm，受光波長は、石英280-380nm，長

石300-700nm(１０%透過領域）とした。
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３-１減衰曲線形状の相違
処理した測定試料にIxICoのγ線を50Gy吸収させ、323Kで1週間放置した後、試料温度を

120,303,313,333,353,373,393KとしてOSL測定した結果をFig.２に示した。石英は、
120Kの減衰ll11線が303K以上の高温○SLに比べてなだらかな減衰を呈するのに対して、長
石は、約15秒付近までほとんど相違がみられなかった。石英と長石の温度効果の違いはそ
れぞれの電子}ili猶中心のエネルギー的分布の相違によると考えられる。
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Fig.２低淵OSLと高温ＯSLによる減衰曲線形状の相違
（左：ブラジル産石英右：ブラジル産曹長石）

３-２線員依存性の相違
処理した測定試料に伽℃oのγ線を5,10,15,20,50,100,150,200Gy吸収させた。高温

OSLの測定条件は、プレヒート／試料温度を石英は393K(10秒)/313K、長石は433K
（60秒)/333Kとした。低温○SLの測定は、プレヒートを行わず測定温度を120Kとし

た。石英と長石の結果をFig.３に示す。石英では、高温でも低温でも直線的な線量依存性が
みられなかったが、長石では、低温ＯSL、高温OSLともに、ほぼ直線的な線量依存性がみ
られた。石英、長石どちらも低温○SLの方が、強度は小さくなるが、各線量におけるばら
つきが小さく高温OSLより精度のよい年代測定が可能であろう。
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;"(｡拙温OSLと高渦OSLによる線量依存性の相違
（左：ブラジル産石英右：ブラジル産曹長石）

石英の低洲○SLは、プレヒート処理を併用することによって改善される可能性がある。
発表では、風成・水成唯穂層の低淵○SL年代測定の試みを紹介し、低温○SL年代測定の実
用化への課題に言及する。
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関東地域のAD850～平安時代の地磁気変動
島根大学総合理工学部時枝克安

１．はじめに

八王子みなみり１７シティ内の古代窯跡と隣接する東京造形大学宇津貫校地内窯跡!)の39基の
窯跡について、信頬度の高い残摺磁気のデータ、および、出土土器の形式、窯の分布型と
拙造による窯の分類を蛙にAI)850～lOCの地磁気変動をIﾘlらかにし、落川遺跡のデータ（既
報告）を加えて関東地域のAD850～平安時代の地磁気変動をまとめた。

２．八王子みなみ野シティ内の古代窯跡
窯跡は多摩丘陵西部のローム層、砂層、シルト層、礫層にあり、手代は主に出土士器の

形式から９世紀前半～１0世紀代とされている。３９基中26基は脆弱な砂層の斜面にあり、
中央に亀裂のある例、窯体下半分の流下例等がある。とくに砂層の窯では、地盤の緩みに
よる残留磁気方向のずれの検討が必要である。G７,G57,G58,G67,G68の各窯跡では3～12基
の窯が密集群をなしており、遺柵や遺物の状況から、各群の操業は短期間と判断されてい
る。近い年代の窯同士を比較すれば、残留磁気の方向が他とずれる場合は窯が傾いたため
と判断できる。なお、窯が傾いた形跡はないが、残留磁気は窯が傾いたことを示す例が認
められた(G681))

３．土器形式、窯の分布型と椛造による窯の分類
表は服部、福田の編年膿訓によって、窯跡を４窯式期(G37,059,G25,G５)に分類し、G５窯

式期を、遠藤による「窯の分布型と構造による分類」’１により１A、IIB、IIICに３分した
ii'j果である。窯式期の順序は正しいが期間はあくまで推定である。しかし、G３７とG５９
窯式期の境界の年代AI)850は確実な根拠を持つ。すなわち、武蔵国分寺七層塔再建（続日
木後期８４５年）の造瓦窯から出土する土器の形式がG３７とG5９窯式期の間にある。遠藤
の分類に関して、１A(独立型.半地下式）の方がⅡB(密集型，地下式）よりも古いこと
をいくつかの考古学データが示唆している。しかし、この年代順は従来想定されてきた土
器形式の変化とはうまく盤合していないということである。

４．測定結果
自然残留磁気の方向の集中度が良好であったために交流消磁を行っていない。９５％誤差

角α‘"の分布の様子は、α"<1.0(２０f7-),1.0<u,,<1.5(１２ケ),２<q,,(4f7-),分散(3"-)となる。
結局８２％の窯についてα《)s<1.5の良好な測定精度を得た。図１は窯式期ごとにまとめた残
留磁気の平均方向である。データ分散が大きいか、傾いた窯は省略している。G59,G25,G５
IA,G511Bの各窯式期の幅は約30年とされている。短期間では地磁気の方向に大きい変化
はないと考えられるので、大きく飛び離れたものを除外してまとまりのよいデータを選択
しこれらの平均を各窯式期の地磁気の方向とする。

５．関東地域のAD850-10Cの地磁気永年変化IIII線
[全データの傾向］
図２は全ての窯跡の残留磁気の平均方向を示す｡データの密集部分に沿って描いた太線は、
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関東地域の地磁気の方向がAD850～10Cの間に変化する様子を示す。
[窯の分類ごとの残留磁気の平均位置の変化］
図３は、窯式期、窯の分布型と構造による分類枠ごとの残留磁気の平均方向の変化であ

り、関東地域のAD８５0～１0C中頃の地磁気の標準曲線を示している。一番古いG３7･G５９
窯式期(AD850頃)では伏角が最も深い（西南日本より約７度深い)。そして、G２５窯式期
になると伏角が最も浅くなり、次のG５窯式期では逆方向に変化し伏角が深くなっている。

(1)時枝克安(1992)「南多摩窯跡群」東京造形大学宇津貫校地内埋蔵文化財調査団、付編pl-８
(2)服部敬史、福田健司(1979)「南多摩窯趾群出土の須恵器とその編年」「神奈川考古」６号
(3)服部敬史、福田健司(1981）「南多摩窯吐群出土の須恵器編年再考」「神奈川考古」１２号
(4)遠藤政孝(1997,1999,2000)「南多摩鎌跡群I,n,Ⅲ」八王子市南部地区遺跡調査会

１ Ｗ Ｖ
４ ４４ 咄

９

[G37･G５９I 図１[G51A ][G25] [GSnB]

1 5 W偏角 ５W 残留磁気を測定した窯

068A,068F

年代｜窯式期
Ｇ37

850

筋９
８８０

０２３
９１０’

１
４ ４0

072,027B500 “９
Ｄ５２ＧＣ５２Ｇ８５

８

２

２

Ｇ

Ｇ

Ａ

Ａ

３

７

２

２

０
０G2３

1０００
Ｂ
鮒

茄
β
Ｂ

Ｇ
Ｃ
３
７

７

１４吋（、）

砧
β
人

３
８
３

０
７
７

Ｌ
帆
０

９

１

℃恥酬
内
岬
〕
ハ
、
》
１

１
１
Ａ
Ⅱｖ

恥伽、
ｌ〃、》《ｕ
ノ

グ
、
亨
月
牛
〃
、
》

０
０
０

I AＧ
5０

071,07H,G７M,07F,G7E
058A,038B,058C,658D,067A
067B,067C,G68B,668D,6６８0’ Ⅱヨ０５

砥
羊 ’ GS7A,037C,G57D

nＣ7007０
970

１A[独立型,半地下式1,IB[噛集型,地下式),
DCI麿集型,半地下式]:IAがⅡＢより古いと
いう予想はあるが確証なし。

6０

図２ 図３

-１１ -



６

AncientDNA解析からみた古代ブタ（カラフトブタ）の系統

石黒直隆（帯広畜産大学）
松井章（奈良文化財研究所）

本郷一美（京都大学・亜長類研究所）
１．研究の背景と目的
北海道には更新世以来、野生のイノシシが生息､した痕跡はない。しかし、従来より道南の縄

文～続繩文文化やオホーツク文化の遺跡からイノシシ属の骨･が出土することが注目されていた。
特に波島半島から噴火湾を経て道央にかけての縄文時代後晩期や続縄文時代の遺跡からの出土
例が多い。また、戦前からカラフトや道内のオホーツク文化の遺跡から、ブタの骨が出土する
ことが早くからわかっており、カラフトブタと呼ばれてきた。これらのイノシシ属の骨は、お
そらく、骨が付いたまま大きく切り分けられて保存食料としてか、あるいは本州や沿海州から
飼育されたブタとして、生きたまま道内に持ち込まれた可能性が考えられる。そうした本来、
野生種が分布しない地域から出土したイノシシ属の骨の形態だけから、野生種か家畜種か、そ
してその系統やlll来について論じることは困難であり、異論も多い。今回、骨にわずかに残る
ミトコンドリア(mt)DNAを分離・解析することにより、道内から出土したイノシシ属の遺伝的
背景を明らかにし、それらの１１１来や系統について解析した。
２ . A n c i e n t D N Aの分析方法
今回、DNA分析に用いた考古試料は、縄文時代では、千歳市キウス４遺跡(５サンプル)、入

江貝塚（１サンプル）で、統繩文時代では礼文華貝塚（１サンプル)、オホーツク文化では、礼
文島、香深井Ａ遺跡（42サンプル）の４遺跡の計49サンプルであった。また、サハリン南貝塚
(5～8世紀、２サンプル）とロシア・上。シエーニエ遺跡（１０～12世紀、女真文化、１サンプル）
の試料についても分析した。古I)NA分析方法；骨の表面を研磨して新鮮な面を出した後、電気

ドリルにて骨粉を採取し、０,５MEDTAにて
脱灰後、プロテネースＫにて蛋白を消化した。
その後フェノールにて除蛋白を行った後、
濃縮・精製して粗DNA液を得た。古DNAの解
析は、ミトコンドリアDNAのD-loop領域574
塩基対をPCRにて増幅し、精製したDNAフラ
グメントをダイレクトシークエンスにて、
その塩基配列を決定した。骨より増幅して
得た古DNAの系統解析は、これまでに構築し
た現生の野生イノシシや家畜ブタ（計305頭）
のmtDNAデータベースと比較することにより
行った。
３．分析結果
北海道の縄文時代の遺跡から出土したイ

ノシシの骨は、多くが焼骨であり古DNAの増
幅には恵まれなかったが、入江貝塚と礼文
華貝塚の試料から、古DNAの増幅に成功した。
系統解析の結果、両遺跡から増幅された古
DNAは、ニホンイノシシに属し、現在東口本
に広く分布するニホンイノシシ（グループ
１）に分類された（図１）。オホーツク文
化の香深井Ａ遺跡では、４２サンプル中、３９

Ａ
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Ｌ 弱
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図１．イノシシ・ブタのmtDNA遺伝子系統樹
(mtDNA574-bpのＮＪ）
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サンプルから古I)ＮＡ
表１．番

を墹幅できた。そ
の結果、574bpの塩 ・遺跡名
某配列は、９つの遺
伝子の類似性の高香深井Ａ遺跡
い ハ プ ロ タ イ プ ８ 世 紀
(AI,A２,
A３,BI,B２,Cl,C２,

７世紀D1,1)2)に分類でき
た。系統解析の結
果、ハプロタィプＡ

５世紀
群とＢ群はニホンイ

表１．香深井Ａ適跡と周辺の遺跡から出土したイノシシのハプロタイブ
検出したハブロタイブとサンプル数
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ノシシとは離れたサハリン南貝塚（5～８世紀）２
位慣に、またC群とビシエーニエ遺跡(１0～１２世紀） Ｉ

Ｄ群はニホンイノシ
シのグループ２の近くに位慣し、４群とも北方系のイノシシに遺伝的に近かった（図１）。香深
井Ａ遺跡は、オホーツク文化前期の遺跡であり、約400年ほど続いたと考えられる。この遺跡で
はニシンやタラを中心とした魚骨が多く出tし、厚い堆積層(７層の魚骨層）を形成し、この
層の上層から下屑までカラフトプタの骨が絶え間なく出|負した。今回検出されたmtDNAのハプロ
タイプと、出昌|ﾆした魚骨屑との対応関係を調べたところ、各魚骨層ごとに特徴的なハプロタイ
プがふくまれていることが明らかになった（表１）。ハプロタイプAl,A２,A３型は、主として魚'骨
層Ⅳから検出されるが、魚骨層Ⅲ、Ⅲ０，Ⅱ層からも検出された。ハプロタイプB1とB２型は魚
骨屑IⅡ、Ⅲ０から、ハプロタイプDlとD２剛は魚骨層Ⅱを中心に魚骨層Ⅲ、Ⅲ０，Ⅱ、Ｉから検
出された。また、ハプロタイプClとC2は、魚骨層Ｉからが最も多く、次いで魚骨層ⅡとⅢから
も検出された。これらの結果から、香深井A遺跡では層位によってハプロタイプが異なることか
ら、大陸から何回かにわたってハプロタイプの異なるカラフトブタが移入された可能性を指摘
できる。あるいはひとたび導入されたカラフトプタの遺伝形質が、複数の層が堆積する期間、
この遺跡で代を重ねて繁殖されていた可能性も示唆できよう。さらに、すでに指摘されている
ことであるが、出Ｉﾆした動物遺存体の年齢組成が幼獣と成獣の両方を含むことや、肉の付着の
多い部位だけでなく、全身骨格が出土することからも、この集落で飼育されていた可能性は高
いだろう。また、サハリンの南貝塚から出土したカラフ}､ブタの骨は、魚骨層Ⅳから出土した
ハブ，ロタイプAl型と共通することから、香深井Ａ遺跡から出土したカラフトブタは、５世紀ご
ろにサハリンを経由して持ち込まれた可能性が高い。一方ロシア・上。シェーニエ遺跡からのイ
ノシシ属は、香深井Ａ遺跡の魚骨屑Ｉで検出されたハブロタイプClに属し、沿海州との交易が
朧んであったことを示す。このように、古DNAの分析により、香深井Ａ遺跡から出土したカラフ
トブタは、沿海州に起源があることを証明できた。
４ ． ま と め
今ImのDNA分析の紬果から、北海道の通跡から出tするイノシシは、縄文・続縄文時代には本

州から、オホーツク文化期には北のサハリン綿由で大陸から持ち込まれたことが明らかとなっ
た。香深井Ａ過跡で出|ﾆしたカラフトブタは、現生の東アジア系家畜ブタの茶礎を作った、南
方系の家畜ブタとは異なり、北方系の遺伝的形質を有していた。イノシシの'骨が出土した地層
と遺伝的な系統解析から、香深井Ａ遺跡では幾度となく系統の異なるカラフトブタが大陸より
もたらされていることが明らかとなった。
最後に出止試料を提供していただきました大井晴男、林謙作、小野裕子（北海道大学)、右代

啓視（北海道開拓記念館)、山崎京美（いわき短大)、高橘即（千歳サケのふるさと館）ら各氏
に深謝いたします。
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７

西日本の弥生遺跡から出土する稲の遺伝的特性

佐藤洋一郎（静岡大学）

弥生時代の日本列島におけるイネ品種の遺伝的特性について、演者ら(1998)は、水田
稲作に適応する温帯ジヤポニカとともに熱帯ジヤポニカ品種が混在していることを明
らかにしている。今回はこれに加えて、ここ２年の間に明らかになった２，３の点につ
いて報告したい。

１）日本、朝鮮半島および中国大陸に栽培される水稲品種(温帯ジヤポニカ品種)を
分類するDNAマーカとしてSSR(simple8equencerepeat)マーカがあげられ
る。SSRとは、例えばAAAAAAA…やＴＡＩ凶Ⅲ凶Ⅲ注…DNAの塩基の配列中にみ
られる同じ配列の繰り返しのことで、高等生物のDNAにしばしばその存在が認
められている。SSR領域では、「同じ配列｣(例えば、ＡやTA)の繰り返し数が品
種や個体によってしばしば異なるところから、その繰り返し数が品種や個体の識
別にしばしば用いられてきた。イネでも、イネゲノム中に散在する３つのSSR
領域におけるDNAタイプによって水稲品種は少なくとも８タイプに分類される
（平野ら、2000)。今回は、大阪府・池上曽根遺跡出土の炭化米(１４粒)を対象に、
これら３領域のうちのRM１領域におけるタイプを調査した結果について述べる。
RM１領域には現存する水稲品種中に８つの異なるタイプが検出されているが、
このうち日本列島に存在するのはａおよびｂの２タイプのみであった(平野ら、
2000)。今回供試した１４粒の炭化米を核DNAのタイプ(CMNA-20領域および
CMN-２２領域）で見たところ、少なくとも３粒は温帯ジヤポニカ、１粒は熱帯ジ
ヤポニカと判定された。葉緑体DNAは今回増幅することができなかった。そし
て温帯ジヤポニカと判定された３粒のうち１粒がRM１領域のタイプｂに属する
と判定された(図１)。現在日本列島で栽培される水稲品種の多くはタイプａに属
する（「コシヒカリ」、「あきたこまち」を含めて)。タイプｂに含まれるものとし
ては「黄金晴」など少数が知られるにすぎないが、池上曽根遺跡出士のこの１粒
については｢黄金晴｣型であったことになる。また参考までに記すと、タイプｂ品
種は朝鮮半島や中国大陸にも分布するメジャーなタイプであるので､今のところ
．このタイプの渡来経路は明らかではない。

２）滋賀県・下之郷遺跡の環濠中から出土した多量のイネ種子の形態を観察したと
ころ、中から２粒、護頴(がくに相当)が大きく発達する長護頴の形態をもつもの
が見出された｡長護頴の形態は系統論的には熱帯ジヤポニカに固有の形態である
ので(佐藤、1991)、これが存在したことは同遺跡で熱帯ジヤポニカが栽培されて
いたことを改めて強く示唆するものである。長護頴の品種は、日本では奈良県の
唐古・鍵遺跡や中国漸江省・河ｳ母渡遺跡からも検出されている。また小川正巳氏
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(三共製薬)によると福岡県・横隈山遺跡からも出土例があるという。
DNA判定によると、温帯ジヤポニカと熱帯ジヤポニカが混在して出土した遺跡
は、今までに報告した８遺跡に今回の池上曽根遺跡などを加えた１３遺跡にのぼ
る。また下之郷遺跡から出土した長護頴品種の存在は、熱帯ジヤポニカ.温帯ジ
ャポニカ混在のスタイルが形態の面からも確認できたことを示すものである。さ
らに、出土炭化米の形態や大きさは同じ遺跡・遺構から出土した炭化米にあって
も大きな変異を伴うことが多い｡このことは弥生時代のイネ品種が形態的にも多
様な変異をもっていたことを示すものである。多分｢品種｣の概念は今と当時では
大きく異なっており、この２０００年間における品種の変遷は、弥生時代の「遺伝

３）

子のプール」からの選抜による純化の過程であったと言ってよいであろう。

Ch524 へ八〆-,ハ/I,v､ﾊ/、ﾊﾉー

Ch459 -ﾍ,-ん､､A,v､へ～
Krl5

三Ch540

Ch538

J３

しCh406

しCh575

- . J １池上曽根３

図１．池上曽根遺跡出土の炭化米のRM１領域におけるDNA増幅パターン(波形データ）
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８

酒船石遺跡の珪藻分析と植物遺体分析
による環境復元とその変遷

○桑名志保（古環境研究所）西光慎次（明日香村教育委員会）
金原正子（古環境研究所）岡山邦子（古環境研究所）

金原正明（天理大学附属天理参考館）

１ . は じ め に

酒船石遺跡では、花粉分析、珪藻分析、種実同定の環境考古学的分析を行い、遺跡の植
生と環境およびその変遷の復元を試みた。遺跡の南半の亀形石造物、小判形石造物、SX
‘ -０１（石組み）とその周囲における分析結果を検討を行った。

２．遺体群集の特徴と時期区分

花粉群集において、亀形石造物、小判形石造物、曲物の内部堆積物は、マツ属複維管束
亜属が多い点で一致し、アカマッニ次林の増加が開始され、平安時代中頃以降の可能性が

高い。西暗渠は、コナラ属アカガシ亜属ないしハンノキ属が多く、Ｉ区では下部でハンノ
キ属が出現せず、上部でハンノキ属がやや増加する。ハンノキ属の増加が上部に向かって

行われたことが示唆され、Ⅲ区ではハンノキ属が優占する。また、西暗渠Ⅱ区やSX-01では
花粉密度が低く、堆積速度が速かったことが示唆される。以上から、西暗渠Ｉ区を最下部
とし、西暗渠Ⅲ区を下部とし、亀形石造物、小判形石造物、石敷、礫敷、曲物の埋没を上

部としてとらえ、植生と環境の復元を行った。SX-01は遺体に乏しいが曲物より下位なので
下部に含めた。以上の花粉群集の区分を基本に種実同定結果と珪藻分析結果を加え、植生
と環境の変遷の復元を行う。

（１）最下部（西暗渠Ｉ区下層の時期）では、イネ科の草本が多く生育し遺跡は開地の状
態であり、周囲の山地や丘陵地にはカシ林を主とする森林の分布が示唆された。暗渠は周
囲の雨水や排水が流れていたとみられ、海生種の珪藻の出現から海水起源の塩からの供給
が考えら、塩の使用が示唆される。

（２）下部（西暗渠Ⅲ区の時期）になるとハンノキの遺跡への侵入が行われる。SX - 0 1は花
粉と珪藻ともに密度が低く、急速な埋没が示唆される。遺跡が機能しなくなった頃と推定
される。

（３）上部（亀形石造物、小判形石造物、石敷、礫敷、曲物の内部堆積物の時期）は、水
田雑草ないし畑作雑草の性格をもつ草木が繁茂し、イネやソパの栽培植物が検出されるこ
とから、遺跡内または近接して水旧やソバなどの畑地が営まれていたとみなされる。亀形
石造物と小判形石造物には湧水が流れ、コナギが繁茂していた。周辺地域には、アカマツ
ニ次林が成立し分布していた。
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９

環境考古学分析の方法的検討と検証性

○金原正明（天理大学附属天理参考館）

１ °はじめに
遺跡の堆積物は、水成の堆積物と土壌の累積から成るが、いずれも狭域か局地的な堆積

物が多く、地層としては部分的な層相としてとらえられるに留まる。水成の堆積物は淘汰
や葉理などの堆積構造をもち、土壌の累積は腐植による着色、層相の漸移や層界の不鮮明
さなどの特徴をもつ。関わる各分析は、地質学や第四紀学では広域な主に水成の堆積物を

対象し対比や地層区分に用いられるが、考古学では、植生や環境の復元、農耕の推定、堆
積物の生成環境の推定、遺構や遺物の性格付けなどを目的とする。ここでは特によく用い
られる花粉分析を主とする植物遺体分析について検討を行う･
２．試料採取

花粉、寄生虫卵、種実、木材の有機質遺体は、乾燥に弱く、一度乾燥した壁面などは不
適当であり、乾燥していないところまで削り込む。最も保存性のよい花粉でさえも土壌生
成作用などの分解を受けてていれば、乾燥による収縮が処理によっても回復しない。花粉、

寄生虫卵、種実、木材は、保存時にも乾燥を行ってはならない。
３．分析法

各分析法は、今まで多く記されているので、問題点について述べる。花粉などの分析法
には、いくつかの抽出方法がある。処理法により抽出性が異なる場合があり、特に塩化亜

鉛法などの重液法は、小型や大型のものが欠如することがある。分析者の個人差が生じや
すく、重液を希釈する過程や遠心分離の用い方に問題があると考えられる。が、従来花粉

分析試料である湖沼などの堆積物と比べて、異なる植物遺体片が多かったり分解を受けて
いるのが原因と考えられ、今後検討の必要性がある。

寄生虫卵分析では、寄生虫卵の分解や変形を生じる水酸化カリウムなどのアルカリ溶液、
酢酸、塩化亜鉛などを用いると、寄生虫卵分析は正常なデータが検出されない。

花粉、植物珪酸体、種実の分類は、各分析者により異なるところもあり、学術的に妥当
な階級の分類群で同定すべきである。分析法は個人の技能と熟練による手法と同定であり、
ブラックボックスと似ている。

４．解析について

花粉分析は、従来広域に分布し堆積環境の安定した水成の堆積物を対象とし、広域に分
布する森林要素の区分と対比を行うため、統計処理も樹木花粉を基本数として処理を行う
のがほとんどである。考古遺跡の堆積物は狭域か局所的な堆積や土壌の累積もあり、草本

の卓越する農耕遺跡では、草本をも含めた花粉総数を基本数とる統計処理が妥当である。
５．分析の総合化

特に植物遺体は、花粉、種実などの部位ないし器官による生産量と残存性の違いから、
検出される分類群が大きく異なる。分析の総合化として、より精度の高い植生、環境、農
耕の復元が行うことができる。花粉より大型である種実はより近接性が高いとみられる。
６．検証性
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近年、分析においてもデータ検証の疑問の声が垣間かれるが、妥当な方法を用いている
か、花粉ならばデータから大型の花粉あるいは小型の花粉がまとめて欠如しているか、添

付された写真に間違いがあるかなど検証を行うことが可能である。また、解釈における部
分でも、植生帯や生態にてらした妥当な考察か問うことができる。
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1０

プラント・オパール分析による水田稲作における収穫様式の変遷に関する-考察
一静岡地方を例に一

松田隆二（古環境研究所）

はじめに
我が国における水田稲作は、縄文時代の晩期中頃に北部九州に伝わり、弥生時代前

期には青森津軽平野にまで達したことが近年の調査によって明らかになっている。し
かし、田おこしから収穫に至るまでの作業体系の変遷については未だ多くが不明のま
まである。このうち収穫様式については、当初は石包丁等の出土から穂刈り（摘み）
であったと考えられるが、これがいつ現代のような株刈りに移行したのかは明らかで
はない。そこで、本研究では、弥生時代、古墳時代および古代の水田跡が数多く検出
された静岡平野の遺跡を対象とし、各遺跡において検出された水田遺構あるいは水田
耕作層と考えられる土層におけるイネのプラント・オパール密度の比較から、収穫様
式の変遷について検討する。

試料と方法
調査の対象は、静岡平野東部の長崎遺跡、北部の瀬名遺跡、池ケ谷遺跡､、中部の

曲金北遺跡、南部の鷹ノ道遺跡、有東遺跡および有東楯子遺跡の７遺跡である（図１）。
う．ラント・オパール密度の測定は、プラント・オパール定量分析法（藤原，1976）

にしたがい、イネの葉身に形成される機動細胞起源のう．ラント・オパールについて行
った。

結果と考察
各遺跡におけるイネのプラント・オパール密度を表１に示す。調査を行った７遺跡

では、いずれも古墳時代の前期あるいは中期になるとプラント・オパール密度が大き
く減少する傾向が認められる。なお、ここで示したプラント・オパール密度は、当該
層で稲作が行われた期間に堆積したものの総和から求められたものであるから、耕作
期間の長短に大きく影響される。しかし、各遺跡ともほぼ同様の傾向を示しており、
また古墳時代後期や奈良・平安時代になっても密度は増加していないことから、これ
らの時期のみ耕作期間が短かったとは考えにくい。したがって、これらの時期には土
壌中に堆積したプラント・オパールが少なかったということができる。なお、分析の
対象とした機動細胞プラント・オパールは葉身にのみ形成されるものであることか
ら、プラント・オパールの検出量が少ないということは、田面に還元された稲藁が少
なかったことを意味する。つまり、稲藁が水田の外に持ち出されていた可能性が考え
られ、このことは、稲が株のまま刈り取られていたことを強く示唆する。
以上のことから、静岡地方では古墳時代の前期あるいは中期には、収穫様式が穂刈

りから株刈りに移行した可能性が高いと考えられる。

２０-



A : 瀬名遺跡B :池ケ谷遺跡C :曲金北遺跡D :鷹ノ道遺跡E :有東遺跡F :有東楯子遺跡

図１調査対象遺跡付置図

表１各遺跡におけるイネのプラント・オパール検出密度（個/9）（）は水田遺構未検出
時期、遺跡
奈良･平安
古墳後期
古墳中期

長崎遺跡 瀬名遺跡
４,８００

４,１００

２，５００

池ケ谷遺跡|曲金北遺跡|廐ノ道遺跡｜有東遺跡｜有東振子遺跡

2,600

1,500 2,400

3,000 2,600 (7,300）
古墳前期 ４，２００ 3,400 4,500 2,700 (6,100)4,500 2,200

弥生後期 ６,７００ 3,800 2,300 4,800

6,600

20,000

弥生中期 (９,０００) 7,100 11,000 4,500

2１
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琵琶湖湖底堆積物からみた過去約１３万年間の火災史

井上淳（大阪市立大学）高原光（京都府立大学）
吉川周作（大阪市立大学）井内美郎（愛媛大学）

江口誠一（千葉県立中央博物館）

微粒炭について
炭化した微細な植物片，微粒炭(charcOal)は，落雷などによる森林火災，野焼き・焼

き畑などの人為的な火災によって発生する．微粒炭は堆積物中に良好に保存されることか
ら，堆稲物中の微粒炭を用いた火災史の研究は世界各地で行われている．一般に堆積物中
の微粒炭量の増減は,過去の森林火災などの増減を示すものと考えられている(Clarketal.,
,997など)．これらの研究の多くは完新世を扱ったものであるが，微粒炭量の変化が気候
変化や人間活動の変化と密接に関連することが指摘されている．

試料と方法
本研究では，人間活動の希薄な最終間氷期から最終氷期，さらに人間活動が活発にな

る完新世から現在に相当する琵琶湖湖底堆積物（高島沖ボーリングコア）について連続的
に微粒炭の含有量を測定し，過去約１３万年間の火災史を復元し，火災と気候・人間活動
の変化などとの関連を検討した．微粒炭量測定のため，乾燥試料を約0.5g秤量し，水酸
化カリウム処理，フッカ水素酸処理アセトリシス処理を行い，微粒炭を抽出した．以上
の処理後に，グリセリンゼリーを封入剤として，プレパラートを作成し，対物レンズ２０
倍,接眼レンズ１０倍の光学顕微鏡を用いて検鏡を行った.微粒炭量の測定は,高原(1995)
のシステムを用いて，乾燥試料lg当たりの微粒炭の総面積量を算出した．

結果
堆積物中の微粒炭含有量・流入量から過去約１３万年間は,３つの時期に区分すること

ができた約１３万年前～約１万年前は微粒炭量が少なく，火災が少なかったと考えられ
る．約１万年前から約２０００年前は微粒炭量が著しく多く，大きい微粒炭が多く含まれ，
琵琶湖集水域周辺で火災が多かったと考えられる．約２０００年前から微粒炭量は減少し，
火災は減少したと考えられる．

考察
約１３万年前～約１万年前は森林火災が比較的少なかったことから，琵琶湖周辺での最

終間氷期から最終氷期を通しての寒暖・乾湿などの気候変化は火災を著しく増加させる主
要因でなかったと判断できる．このことは，約１万年前以降の火災の増減は主に人間活動
にあることを示している，琵琶湖周辺での考古学的資料をみると，人類の痕跡である遺物
や遺棡が多く認められる時期は約１万年前以降であり，微粒炭量の著しい増加は人間活動

２２-



によって引き起こされた可能性が高い．また，微粒炭量が多い約１万年前から約２０００年
前は，ほぼ縄文時代に相当し，縄文時代の人の活動が多量の微粒炭を産出していたと考え
られる

暦年代（年前）
微粒炭年間流入量
(mm２Cm-２yr-!)

０-

弥生時代
二 ＝

５０００-

〕０００-

縄
文
時
代

1００００

1５０００

「

戸

一

2００００
旧
石
器
時
代

=＝

２５０００

Ub4GⅡ

5 ■ Ⅱ ■

ｅ●q,

」０ 1 . 0 ２ ． ０ ３ ， ０３００００

約3万年前以降の微粒炭年間流入量の変化

-２３-



1２

今城塚古墳で認められた地滑りの痕跡

○寒川旭（産業技術総合研究所）
宮崎康雄（高槻市教育委員会）

１．はじめに

今城塚古墳は６世紀前半に築かれた前方後円墳である。全長約190mの墳丘は、戦
国時代に砦として改変を受けているが、この他にも、地滑りの存在を示す地形が認め

られる。平成１２年度に高槻市立埋蔵文化財調査センターが行った発掘調査で、前方
部の地滑り地形と対応する位置で、墳丘の一部が大きく滑り落ちた痕跡が認められた
ので概要を報告する。

２．地滑りの形態

調査では、北西方向に向かって円弧状に発達した滑落崖の位置から、地滑り地塊が
濠を横断するまでの約６０mの区間にトレンチを掘削した（図１･２)｡

まず、滑落崖の位置では、墳丘の盛土層が北西側が低下するように食い違い、ほぼ

垂直な滑り面に沿って'隔約６０cmの開口割れ目が生じていた。滑り落ちた側の盛り土
層は、本来水平だったものが最大55°で南東に傾斜していた。

傾いた盛土層の最下部（墳丘の地表部から約６mの深さ）では、地山の粘土～シル
ト層（沖積層）との境界付近に水平方向の滑り面が認められ、この面に沿いながら地

塊が北西方向に滑り動いたことがわかった。

滑落崖から約８m離れた位置になる
と、盛土層は概ね水平になり、ここか

ら１０数ｍの範囲では深さ５̅6mの位

置にある滑り面に沿って水平に移動し
ていた（図３）。しかし、墳丘末端の

斜面付近にさしかかると、滑り面が斜
面に平行になるように傾き、盛土層も

断層によって大きく切断されている。
当時、内濠には厚さ２mあまりの地

層（下部が粘土、上部がシルト・砂の層（下部が粘土、上部がシルト・砂の図ｌ今城塚古墳の地滑り地形
互層）が堆積しており、これに向かつ a ･ b 間 を細長く掘削した

-２４



て、盛土層からなる地塊が滑り落ちていた。濠に落下した地塊は、砂層の表面を長さ

約２６mにわたって滑り、対岸の内堤に到達した段階で停止している。濠に入った際、
地塊は大量の水を含んで液体状になり、複雑な変形を示している。

３．地滑りの年代と成因
濠に堆積した地層の最上部で得られた放射性炭素年代測定値から、地滑りが15世

紀後半以降に生じたことがわかった。一方、１５９６年９月５日に京阪神・淡路地域を
襲った伏見地震で、大阪平野北縁に位置する有馬一高槻構造線活断層系が活動したの
で、この活断層系を構成する安威断層の東端にある今城塚古墳は震度７の震動を蒙っ
たはずである。また、地下資料より、この古墳が、厚さ数ｍの軟弱な沖積層の上に築
造されていたことが推定される。このような背景から、今城塚古墳の墳丘における大
規模な地滑りが，伏見地震によって引き起こされたと考える。

南東
北西

内

図３
０
１

20m
ＩＩ

図２トレンチの模式断面図
アミの部分が地滑りの地塊．細実線は発掘範囲・太実線は滑り面（破線は推定）

函墳丘の盛り土（ｼﾙﾄ～極細粒砂）
■地山の表面を覆う黒色土壌
←地滑りで移動した方向

巌

可

一 、 -

癖戸へ剛零弾瀧悪F鞠一 〆

戦ｆ
争〆

基鯉Ｘ 一一一一滑 り 面 -
０ ５ ０ c m

. - - . . , h n a ･ ‘ 』 - - " ､ 一 一

図３地滑りによる墳丘の変形（図２の矢印の位置）

盛土と地山の境界付近に生じた滑り面に沿って，盛土が図の左方向に滑り動いた．この過程で，盛土は

引き延ばされながら細かく切断された．地山の表面を覆う黒色土壊の一部も盛土と一緒に滑り動いた．
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鉛バリウムガラスより検出された"BaCuS/4070"について
肥塚隆保(奈文研)･金岡繁人(名工試)・白幡浩志(室蘭工大)･山崎一雄(名大）

１．はじめに

青色(白色が混じる)の鉛バリウムガラス製管玉は､弥生時代中期後半～終末期の遺跡から1000
点余りが出土している｡しかし､青色の着色要因については明らかではなく、一昨年度の本大会にお
いて､"BaC"』錐Oﾉ0"(Han･blue)が関与している可能性について指摘した｡今年度は分析試料数を

増やして詳しい調査をおこなった結果､青色の鉛バリウムガラスの着色にHan-Blueが使用されたこ
とが明確になり､従来に報告された(1992由水常雄)吉野ケ里遺跡出土の青色の鉛バリウムガラス管
玉(酸化銅による着色)とは異なる着色法が存在したことが明らかとなった。

2．実験の方法と分析賦料について
調査試料は､①有本遺跡(岡山県)．②赤坂今井遺跡(京都府)．③宮内第１遺跡(鳥取県)．④上

月隈遺跡群3次調査(福岡市)で出土した青色(白色縞状を伴う)管玉である｡また､比較試料として
⑤ファイアンス玉を装飾している青色顔料と､⑥紫色八角柱状試料も参考とした。
まず､顕微鏡による観察後､CR法により内部構造を調べ､一部の試料についてはX-CT法により

密度分布を測定した｡上記各試料については､ED-XRF法にて定性分析をおこなったのち、粉末Ｘ
線回折(回転対陰極)法による精密測定をおこないWilson&Pike法によって青色顔料の格子定数
を求めた｡なお､④試料については風化が著しく多量の水銀朱が混じっていたので分析試料とはな
らなかった｡また､①②③試料について鉛同位体比測定をおこない､従来の鉛バリウムガラスデータと
比較検討した｡いつぽう､Han-blueの比較基準試料としてBaCO3,/CuO/SiO2(珪砂)を原料とし、
16.7Ba0.16,7Cu0.66.7SiO2(酸化物モル%)が得られるように調合した後、1100℃(3時間)下でシ
ンタリングして⑦BaCuSi4010を作製した。また参考のため⑧BaCuSi206および⑨BaCuSi6017･
BaCu2Si207･BaCuSi4010(950℃下)なども合成した｡なお､これらの試料については､XRDおよび
TG/D'IYヘ測定をおこない､熱的性質･結晶状態の変化などについて調べた｡また､⑦⑧､①②などを
用いて、レーザラマン法によるガラスに介在するHan-blueの同定の可能性について検討した。

3．結果と考察
顕微鏡観察の結果､青色粒子は青色ガラス部分だけではなく白色縞状の部分にも散在して残存し

ていた｡特に､風化している部分は色調が大きく異なるため顕著に観察できた｡粒子は角～亜角状を
呈し､粒径は最大で約100"m前後で多くはそれ以下である｡CR法およびX-CTによる観察では縞
状文様にそって粗･密が変化していた(図1)。密度はガラスの残存する部分では3.76～4.199/cm3、
風化の著しい部分では３９/cm3以下である。

§霧雨函§率睡蝿蕊翰識
‘
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、
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● ＃ 霊ｔ 」

図１．青色(白縞文様)鉛バリウムガラスの小型管玉、（左):実体写真（中):CR(左);X-CT(E)
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①②③④の合計ほぼ３０点の試料について
ED･XRFによる定性分析をおこなった結果､いずれも
鉛バリウムガラスであることが確認された｡また､①②③
の粉末Ｘ線回折法による測定からQua r t z ,
Han-blue,Pyromorphiteを検出した｡Quartzは､ガ
ラスの未溶解物質の可能性があり､Pyromorphiteは
風化による二次物質である。
各試料の格子定数を測定した結果は表１に示した。

a(=b)軸はほぼ7.43A～7.45A,c軸は16.13A̅
16.21A示し､c/a軸比は2.17～2.18であり､大きなバ
ラツキを示すものではなかった｡なお､③は試料が少
なく良好な測定ができず誤差も大きくなった。
DTA/TG分析の結果、⑦は1000℃付近から

1200℃間で３段階の減量が認められ､1100℃付近で
なだらかな発熱、1166℃で吸熱、1182℃で鋭い発熱に
続き1200℃で吸熱と複雑な反応を示し､冷却時には
1115℃～1000℃にかけて重量増加が起こり、1115℃で
発熱反応が認められた｡なお､1200℃で加熱･冷却後に
回折測定したところ､過熱前と同じ回折スペクトルが得ら
れ､可逆的な反応が起こっているものと推定された｡⑧に
ついては図２で示す曲線が得られ､1100℃では回折ス
ペクトルに変化はないが、1200℃で加熱-冷却した試料

は､ガラス化が起こり、一部でBaCu2Si207の結晶が生
成していた。これらの結果と、緑色の鉛バリウムガラス
(銅イオンによる着色)にはHan-blueが検出されないこ
と､青色鉛バリウムガラスからはHan･blue以外の結晶
が検出されない事などから考慮すると､鉛バリウムガラス
の製造過程でガラス中にHan-blueが析出したとは考え
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表２．各賦料の鉛同位体比
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２
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２

２

２

の製造過程でガラス中にHan-blueが析出したとは考えにくく､むしろ製造段階の過程でHan-blue
が混合されたと推定できる｡なお､鉛同位体比については表2に示すように､①②③試料(青色鉛バリ
ウムガラス)は、一つのグループにまとまるものではないが、従来のデータ☆の中におさまっている。
レーザラマン法によるHan･blueの測定においてはHe-Cd,441.6nmのレーザ励起で明瞭なピ

ークを検出できたが、鉛バリ表１．Hanblueの格子定数測定結果("""gひ"aIaystem)

a-axi8(A) c･axis(A)Ratio(c/a)ウムガラス遺物中に含まれる
ものについては､各種の化合
物の影響等があり､現段階で
は検討の必要があった。

Sample
Tubu l a rbeadO7 .4510 . 004
Tubularbead@７．４４L0.004
'nlbularbeadO７.３９i０.０６
FaiencebeadO７.４３i０.０１
Synthesizedsample@７.４４*０.０３
PDF１２-0５１0７.４４

１６．２１±０．０６
１６．１３±０．０１
１６．１１士０．１４
１６，１５士０．０７
１６．１４士０．０１
１６．１１

2．１８
２．１７
２．１８
２．１７
２．１７
２．１７

*:KYamasaki(1984,1987),R.H.Brill(1984,1995),馬渕・平尾(1987,1989),K.Yamagaki.T.Koezuka.
H.Shirahata(1995)などによる
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1４

弥 生 ・ 古 墳 時 代 の ガ ラ ス 製 品 の 考 古 科 学 的 研 究
○大賀克彦（京都大学文学部)，肥塚隆保（奈良文化財研究所）

１．はじめに
弥生から古墳時代にかけてのIJ本列島では、ガラス製品の使用が非常に盛行した。これらのガラス

製品は多様な器秘から柵成されるが、そのほとんどは小玉、管玉、勾玉である。これまで、材質や製
作技法に関しては一定の成果が然俄されてきたが、両者は別個に行われているために、分類や歴史学
的な評{1mへと結び付けるのは困難な状況にある。現在、筆者らは東アジア圏全域にわたってガラス製
品を集成し、体系的な分類をすすめている。今回は、小玉と管玉について報告を行なう。

２.ガラス玉の分類
小玉は、材質的には鉛バリウムガラス(B刊系)、鉛ガラス(Pb系)、力'"､ガラス(K系)、二種類

のソーダ石灰ガラス(Na系)、(NaA１系）の５種類、製作技法的には引き伸ばし法、連珠法、巻き
付け法、鋳型法、分割研磨法の５祁類が存在し、その組み合わせによって分類される。ただし、鋳型
法及び分割研磨法の場合には材質の相違を強調すべきではないと考える。よって、DI～III型、WI
～Ⅳ型、Ｓ型、Ｍ型、Ｐ型の計１()籾類に大別する（表１）。着色成分の相違等から細分が可能である。

管玉は、材質的にはBa系、Ｋ系、Na系、Ｎ制､A１系の４種類、製作技法的には引き伸ばし法、振
り引き法、巻き付け法、板巻き法、研磨穿孔法、融着法の６種類が存在し、その組み合わせにからＴ
YI～Ｖ型、TKI～Ⅳ型の計９稚類に分類される（表２)｡TYI・II型、TKII～Ⅳ型に関しては
着色成分や法量から細分の余地があると考えるが、今後の課題とする。

３時期的変遷
小玉、管玉とも城繁に種類が問換していくことが確認される（図１．２)。日本列島におけるガラス

製品の出現は弥生ll寺代前期末に遡るが、安定した流通が確認されるのは中期後葉以降のことである。
小玉に関しては、・占墹時代中期後半に色調が多様化することが古くに指摘されているが、これらの色
調を実現するDII型は、弥生時代後期～終末期の北部九州において一定の普及をみる。また、古墳時
代前期前菜～｢|｣葉に小玉、管玉とも組成（種類）が最も単純化する点にも注意しておく。

４空間的分布
弥生時代においては、顕著な地域差が確認される。小玉では、DII型の分布は本州西端部を含む北

表l :ガラス小玉の分類
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部九州に限定される。また、北部九州ではDI型の色調別比率が淡青：紺÷１:１であるのに対して、
本州以東では淡青：紺壽３～４：１となる。一方、京都府奈具岡遺跡において製作が確認されるＰ型
は、基本的に中国地方以西では出現しない。管玉では、TYⅣ型が近畿北部を中心に分布し、やはり
九州には出現しない。古墳時代になると地域差は不明確になるが、後期後半になると、Ｍ型の小玉は
東へ向かって比率が上昇し、反対にＷⅣ型は西へ向かって比率が上昇する。同様に、中期後半以降に
磯行するsocon(１３ryな種類であるTKII型やTKⅣ型も、不明確ながら西日本諸地域に偏って分布す
る。

５.結語
弥生～古墳時代の日本列島においては、ガラスそのものの生産は行なわれておらず、製品化された

ガラスが輸入されている。すなわち、列島外との主要な交渉ルートの変化は、出現するガラス製品の
種類に大きく影響すると考えられる。また、列島内での製作が考えられるガラス製品の多くは
secon(laryな製品であり、しばしば顕著な地域性を示す。これは、ガラス製品の流通が、列島規模で
広がるような再分配システムにはよらないことに起因する。

表２：ガラス管玉の分類

種 類 標 撒 資 料
ＴＹＩ型吉野ケ里1002号獲棺墓
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1５

金属組織分析を通じた鉄器遺物の川途碓定

○朴長植＊・鄭光龍喉＊
礁弘益大学校金属工学科，忠南燕岐郡鳥致院邑339-701,Korea
，蝋大ll_I保健大学博物館科，大|]」東区佳陽2洞300-711,Korea

I . 序論
鉄器辿物の微ﾎIII組繊には、逝物の用途と鉄索材生産に応用された技術体系を推

定するのに必要な情報が詰め込まれている。木研究では、築造時期が5世紀頃と
考えられる慶州皇南大塚と、７１世紀頃と推定される順天戊l1丹山城から出土した鉄
器遺物の分析を行なった。これらを対象に行なわれた予備研究の結果は、論文の
形で発表・掲救許可を受けた)|犬態にある。ここでは、既に発表された結果に基づ
き、追加的に行なわれた研究において明らかにされた新たな結果について論じる
ことにする。

1I.金属学的微ﾎII組織分析
図laは剣丹山城から出土した鉄片の外形、図lbはその内部の組織写真であり、

椛鋼法、またはcofusion法と呼ばれる特殊な製鋼過程において出現し得る組織で
ある。図2aは|可遺跡から出土した別の鉄片の外形で、二つの破片に分離した状態
である。これらのうち、小さい力を走査冠子狐微鏡内に投入して破|祈而を観察し
た結果、図2bのような白鋳鉄組織が発見された。
図3a皇南大塚から川土した鉄椛の外形、図3bは|司遺物の|斫而に現れた微細組織

である。図3bにおいて炭素含有量か多い部分は暗く、少ない部分はlﾘ]るく見えて
いる。｜祈而の中心部を表した図3bから、この鉄棒には炭素が多量に含まれている
のみでなく、炭素含有量が高く、暗く見える部分が表面から遠く離れた中心部に
まで存在するということがわかる。図4aと４bには皇南大塚北墳から出土した曲折
鉄製品の外形と内部細細写真をそれぞれ掲載した。炭素含有量が高い点と、中心
部にまで炭素含有量が高く||音〈見える部分が存在している点において、曲折鉄製
品の微ﾎ|il%ll繩は図3bに見られる鉄搾の組織と類似していることがわかる。

111.考察及び結論
先に分析した鉄片(図la)が山城内において自体的に生産されたならば、この製

作に応川された製鋼工程に所要されるであろう純鉄と鋳鉄遺物が同伴出土する可
能性が高いが、この鉄片とともに分析された遺物のうち、鋳鉄製品は皆無であっ
た。また、この分析から除外された遺物を再点検する過程において別の鉄片(図２
a)1点を発見した。これを分析した結果、破|折而から白鋳鉄組織(図2b)が発見さ
れたことで、この鉄jゞ'｢がもともと鋳鉄の破片であったことが｢ﾘlらかになった。そ
の表而の形状が不規則であることから、この鉄片は半熔融)|k態で廃棄され、その
後の凝固過程において任意の形態をとるようになったものと批測される。この鉄
}'｢の発見により、当時剣丹I｣｣城内で鋳鉄と純鉄を利用した製鋼法が実行されてい

- ３ ０ -



た可能性が更に高くなったことはもちろんのこと、とかく忘れられがちな遺物の
重要性が、金属学的組織分析を通じて新たに認識される契機になった。
鉄休(図3a)は、｜可じ場所から回収された鉄錐と同様に貨幣、または中間素材と

して分類されたが、両者の間には微細組織の而において硴然とした違いがあった
。純鉄に近い鉄艇に比べ、鉄搾では炭素含有品が高い部位が断而の中心に至るま
で分布している(図3b)。このことは、この遺物が椛造物川部品のように全部位に
わたって高い強度が要求される製品を生産するための素材として特別に生産され
たことを意味するものである。先に見た遺物のうち、拙造物用部品とみられるも
のが皆無であったため、分析において漏落した数多くの遺物を再検討した結果、
拙造物用部品とみられるllh折鉄製品(図4a)を発見した。この微細組織(図4b)にお
いて鉄棒と相当な類似点が碓認されるに到り、この曲折鉄製品が鉄棒を素材とし
て製作された可能性が高いものと椛測されている。

後記
辿物分析を周旋して頂いた国立慶州文化財研究所と順天大学校博物館の先生

方、日本語翻訳を引き受けてくれた山本孝文典に感謝する。
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1６

西本願寺御影堂の瓦鉄釘の材質

○平井昭司（武蔵工業大学）、岡田往子（武蔵工業大学）
平尾良光（東京文化財研究所）、石橋耀一（鋼管計測（株））

１ ． は じ め に

西本願寺の御影堂は､．寛永１３年（１６３６年）に再建された世界最大級の木造建築物で、
現在重要文化財建築物にもなり、世界文化財遺産の一つにも登録されている。建立から約
３６０年の間、寛政１２年（１８００年）から文化７年（１８１０年）の１０年間の大修理のほか

幾度かの修理が行われたが、老朽化が厳しく、平成１０年（１９９８年）から約１０年間をか
けて大がかりな修復工事を行ない始めている。今回、屋根瓦の葺き替え工事を行なうにあ
たり、使用されていた瓦用鉄釘の材質や特性を自然科学的方法で調査することになった。

２ ． 分 析 に 供 し た 瓦 鉄 釘
使用されていた瓦用鉄釘の形状は、頭部が円形でお椀を伏せたような状態で、針部はい

ずれも四角錐をなし、頭部に近いところは瓦と接触して割れないように多少角が取れてる。
おおよそ４0 cm前後の長さで、中央部が約１ cm角をした非常に大きな釘である。現代の
建築用の最大長の釘は、５寸釘と言われ１５cm長５mm直径程度である。又、お椀部の肉
厚が薄いものと厚いもの、さらに厚いものの中でも針部が頭部まで突き抜けているものの
３種類があった。引き抜いた釘の様子は、木部に突き刺さっていた先端部は、表面が多少
錆びて褐色にはなっていたが比較的滑らかであり、 ’ | ' 央部から頭部にかけての粘土と接触
していたところあるいは雨ざらしになっていたところは先端部よりはざらざらと錆びてい
た。これらの鉄釘と抜かれた鉄釘の一部を再度鍛冶した釘を調査・分析の対象とした。分
析した箇所は主に頭部の首下部と先端部を中心とした。

３ ． 化 学 的 及 び 物 理 的 材 質 の 調 査
瓦鉄釘の純度および組成を調べるために、４種類（中性子放射化分析法、 I C P発光分光

分析法、電気加熱一原子吸光法及び燃焼一赤外吸収法）の分析法を使用した。中性子放射
化分析法では、試料量５０m g程度で５０数種の微量元素 ( T i ; チ タン、 V ; バナジウム、
M n ; マ ン ガ ン、 N i ; ニ ッ ケル 、 C o ; コ バ ル ト 、 C u ; 銅 、 A s ; ヒ 素 、 S b ; ア ン チ モ ン 等 ）
を 定 量 し た 。 鉄 材 の 特 ' 性 を 左 右 す る よ う な C ; 炭 素 、 S ; 硫 黄 、 S i i ケ イ 素 、 P ; リ ン 等
の元素については、電気加熱一原子吸光法でｃとｓを定量し、 I C P 発光分光分析法と電
気加熱一原子吸光法でS i、ＰやMn等の元素を定量した。

釘の金属学的組織を調査するため、光学顕微鏡によるミクロ組織を観察し、さらに結晶
粒の問に残存している非金属介在物を E P M A ( 電 子線マイクロアナリシス）法で分析し
た。さらに、釘の粘りや硬さ（などの機械的強度特性）を調査するため、３点曲げ試験や
ビツカース硬度試験を行なった。ビツカース硬度試験は荷軍９.８０７N(1kg f )で径中心部を
１mm間隔で測定した。

-３２-



４ ． 結 果 及 び ま と め
（１）瓦鉄釘中の微量元素を定量した結果の一部を表に示す。表に示されていない瓦鉄

釘を含めて、Ｃ濃度は０．００４％から０．４％の軟鉄から低炭素鋼に分類される材質であった
が、いずれの釘においても先端部のＣ濃度が首下部より高く、頭部に関しても先端部同
様高かった。又、ｃ以外の他の微量元素については、釘の部位であまり変わらなく、いず
れの元素も０．１％以下の濃度で、不純物の少ない純鉄に分類される。特に、中国地方での
包丁鉄の微量元素濃度とA s / S b比とを比較すると、いずれの点においても類似点が多い
ことから、本瓦鉄釘の鉄原料の産地はこの地方である可能性を示す。

表瓦鉄釘中の微量元素濃度
("q/q)
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（２）金属組織の観察により、結晶粒は主にフェライトとパーライトとからなり、先端部
の方が首下部より微細になっていた。また、非金属介在物にはウルボスピネル ( F e 2 T i O 4 )
やイルメナイト ( F e T i O３ ) 等の砂鉄成分が残存している箇所とファヤライト ( F e 2 S i O 4 )
やケイ酸系ガラス質の箇所とCaO･S iO２やA1203･S iO２にFeOが溶融した箇所等があった。
いずれの釘においても T i が 高く検出されていることから、釘の原材料は砂鉄と推察され
る。

（３）機械的な曲げ試験により、現代釘と比較して最高荷重に達するまでの変位（伸び）
が大きく、柔軟性があり、粘り強い材質であることが分かった。しかし、最高荷重に対し
ては現代釘の方が大きかった。

以上、御影堂の瓦鉄釘は、不純物の少ない良質な鉄材のため錆化しにくく、耐久性のあ
る釘であり、炭素濃度も意図的に先端部、頭部と中央部（首下部）とを異なるように調整
された柔構造の鉄釘であった。
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1７

出雲大社における塗装顔料の変遷に関する研究の試み

○朽津信明（東京文化財研究所）・景山真二（大社町教育委員会）・松尾充晶
松本岩雄（島根県埋蔵文化財調査センター）

【はじめに】歴史的建造物における外装塗装は、一般に剥落が激しく、ま
た残存する場合でも後世の塗り直しである可能性もあるため、当初の使用顔料
を特定することは困難である場合が多い。このため、文化財建造物の塗装には
どのような顔料が用いられ、かつてはどんな色で彩られていたかという実証的
な研究は、近代建築を除いてはこれまであまり行われてきていない。これに対
し出雲大社では、発掘された柱根に付着する形で顔料が確認されたため、その
分析によって築造時に建物に用いられた顔料を知ることが可能となった。そこ
で本研究では、その顔料分析と、関連試料の調査・分析などに基づいて、出雲
大社で外装塗装に用いられてきた顔料の変遷に関して検討することを試みる。

【出雲大社境内遺跡】出雲大社境内遺跡は、1２C後半～13C頃の大社本殿
のものと推定される柱根が２０００年に確認された遺跡である。柱は一箇所あた
り三本の巨木が合わされた状態でこれまでに三箇所確認されているが、そのい
ずれでも表面に赤色顔料の付着が観察された。各試料ともＸ線分析顕微鏡によ
る元素分析で鉄が検出され、Ｘ線粉末回折による鉱物分析で赤鉄鉱が検出され
た。分光光度計による測色の結果、赤さの指標(a*/b*)は1｡31～1.81だった。

【名草神社三重塔】上記以外で現在顔料を確認できる出雲大社関連の建物
としては、名草神社三重塔が挙げられる。これは尼子経久によって１５２５年に
出雲大社境内に建立されたものが､1665年に名草神社境内に移築されたもので、
兵庫県八鹿町に現存する。従ってその当初彩色は、出雲大社において1６C前半
に行われた塗装顔料と言うことになる。建物は、１９８５年からの解体修理が行わ
れた際に外装の塗り直しが行われているが、その際に交換されて別に保管され
ていた、当初部材と考えられる箇所において、顔料が確認された。その分析の
結果、状況から築造と一連の塗装と考えられる部分からは水銀と硫黄とを主成
分とする赤色顔料(a*/b*=1.30)が検出され、それを覆いながら、鉛を主成分
とし、僅かに鉄も含んだオレンジ色の顔料層(a*/b*=0.80)が検出された。
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【絵図】出雲大社には、大社境内の様子を描いた写実的な絵画がいくつか残
されているが、ここでは、鎌倉時代頃のものと推定され、上記出雲大社境内遺
跡と近接した時代（そのものの可能性がある）の状況を伝えると考えられる「出
雲大社井神郷図」と、1７C初頭頃の、上記三重塔移築直前の様子を伝えると考
えられる「寛永御絵図」とを調査した。分光光度計による測色の結果、問題と
なるそれぞれの建物の柱はいずれも赤系統の色で表現されているが、神郷図で
は赤みが強く(a*/b*=1.10)、寛永御絵図では黄色みがかっていた(a*/b*=0.89)｡

【考察】柱付着顔料は、鉄を発色の主要因とする顔料であるが、建造物の柱
ではベンガラという言葉以外に丹土という用語も使われる場合があるため、こ
れだけではいずれに相当するかは特定できない。丹土は、ベンガラ(a*/b*=1.4
程度）に比べて黄色みが強い(a*/b*=0.7程度）塗装顔料を指して用いられるが、
今回の測色結果から、柱付着顔料はいずれも丹土よりはベンガラと呼ばれる方
が妥当と考えられる。一方の名草神社三重塔では、1６C前半の築造当初には朱
塗りだったものが、後の時代に丹塗り（成分からするとベンガラで色調整が行
われている可能性がある）に変わったと考えられるが、部材の状況からすると
塗り直しは1７C中頃の移築よりは以前になされていた可能性が高いと考えられ
る。これを絵画表現における柱と比較しても、鎌倉時代頃に赤みが強く、1７C
初頭頃に黄色みがかった色で表現されている事実は、その写実性に疑問もある
とは言え､上記推定と一応は整合的であると言える｡文献から、寛文の造営(1667
年）以降、柱は素木として塗装が行われていないことが確認されるため、出雲
大社における顔料としては、確認できる限りでは１２C後半～13C頃に本殿にベ
ンガラが使われ、1６C前半には朱塗りだった三重塔が1７C中頃以前には丹塗り
に変わり、1７C中頃以降には本殿が素木となって現在に至ると推定される（表)。

対応絵図(a*/b*)解釈
神郷図(1 .10 )ベンガラ塗り

朱塗り
寛永御絵図(0.89）丹塗り

素木
｜素木（現存）

年 代 建 物 主 要 元 素
12C後半～13C頃本殿Fe
1 ５ ２ ５ 年 三 重 塔 H g , S
1７C初頭頃？三重塔Pb,(Fe)
1 6 6 7 年 本 殿 -
1 7 4 4 年 本 殿 -

a*/b*
１.３１～１．８１
１.３０
０．８０

表．推定される各時代の建物の塗装状況一覧

謝辞調査にご協力いただいた、出雲大社の千家尊祀氏、八鹿町教育委員会の
谷本進氏、文化財建造物保存技術協会の鈴木雅文氏に感謝します。
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1８

山田寺の壁体に用いられた「白土」
村上隆（奈良文化財研究所）

111冊寺の発棚調査において､1982年束回廊の一部がほぼ建造時そのままの状態で倒壊した姿で発見された
ことは大きな話題をll平んだ｡また､この回廊には土壁もそのまま遺存していたため､建築史的側面ばかりではな
く古代寺院の砿の椛造を考える上でも貴砿な惰報を与えてくれることになった｡本来､古い土壁は解体修理や
補修の際には廃棄さｵしることが多いため､古代の土壁がそのまま残っているのは極めて稀である｡本報では、
山田寺の壁体に用いられた白色上塗り屑の材料である､いわゆる｢白土｣の材質に注目した論考である｡山田
寺の壁体に川いられた白土が､他の古代寺院にはみられない特殊な材質であることを確認したのでここに報告
する。

1．一般的な｢白土｣とは？
法隆寺の五並塔や金堂の壁体における壁画下塗りの白い層などの調査において､｢主として長石などの風化

により生成した白色の粘土で､その主成分は珪醗アルミニウムである｣ことが山崎一雄によって確認')され､これが
一;舶勺な｢白土｣の定義と考えてよい｡すなわち､｢白土｣は､白い粘土やきめの細かい砂などが中心であるとしてよ
かろう｡壁体の白い上塗り層として､炭酸カルシウムを主成分とする漆喰も想定できるが､建造物に用いられるの
は時代が下がると考えられている。

2.山田寺壁体の｢白土｣は｢非晶質(ガラス質)｣である
山田寺の壁休に用いられた白土とともに､他の古代建造物遺構から出土した壁体断片に認められた白土を合

わせてＸ線回折分析に供した｡いずれも奈良国立文化財研究所による発掘調査で出土した資料であるが､特に
表面に白色､あるいはそれに近い色をした上塗り層と思われるものが残っているものに限った｡ただし､①の山田
寺の壁体以外は､火を受けた可能性もある｡さらに比較検討のために漆喰資料も分析に供した(⑥)。

①山旧寺出土砿の白土（山田寺東回廊出土,飛鳥藤原宮跡発掘調査部）
②石 ﾈ I I ] 遺 跡出二 l 壁の白二 ' 二（石神遺跡 1 1 次，〃）
③大官大寺出士壁の白土（大官大寺５次，〃
④西大寺出土li,tの白土（平城宮跡発掘調査部）
⑤ 薬 師 寺 出 ｣ 壁 の 白 土 （ 〃 ）
⑥漆喰参考資料

輌了で ５，．m２０．０ ” ･ ﾛ1０．０
Ｚ 母

図1.壁体白色層に対するＸ線回折分析結果
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分析結果を図1に示した｡②̅OD資料は､石英や長石の顕著なﾋー ｸを示し､鉱物質であることがわかるが、
①の山川寺の壁体に川いらｵ'た白塗り層だけは､顕著なﾋ゚ ｸーが存在せず､ブロードな回折ｽﾍｸﾄﾙを示した。
この結果から､山IIj寺の｢白土｣は､非晶質な粘土などの存在が推定できた2)。

3.山田寺壁体の｢白土｣の鉱物学的観察
壁本体と白土層を鉱物勃勺観点から探るために､薄片資料を作成し､偏光顕微鏡下で観察した｡観察は､日

本地科学祉鯏)による｡雛本体のﾏﾄﾘｯｸｽは､主にシルトや粘土で構成する土であり､石英､長石の他､角閃石、
輝石､黒雲母とこれら鉄階土鉱物から二次的に生じたとみらｵしる緑泥岩質に常む｡また､顕微鏡観察によって、
著しく伸張した褐色#聯ili状物質が鉄系鉱物に汚染されたとみられる状態が認められ､稲藁などの植物性鋤惟が
人為的に混入された痕跡を想起し得る｡さらに非品質の火山灰特有の形態も観察される｡中には著しく大きな火
lll灰も含む｡また､白1JWil]には､微細なｶﾗｽ片で構成さｵしる灰緑色の基質に無色透明な針状やトゲ状の物
質が散在していた,こｵlらは､ｶﾗｽ質の火山灰特有の特徴であり､３．で得たＸ線回折の結果とよい一致を示す。
すなわち､|｣｣田寺壁体の｢白土｣は､これまで確認されてきた鉱物質の｢白土｣ではなく､ｶﾗｽ質の火山灰(テフ
ラ)を主体とする極めて特殊な｢白土｣である可能性があることがわかった。

４.山田寺壁体に塗られた｢白土｣は火山灰ガラスである
４．において､山田寺確体の白土が火山灰を主とするものである可能性を

述べたが､さらにその詳細を調査するために､火山灰分析を実施した｡火山
灰分析は､㈱京都ﾌｲｯｼｮﾝ･ﾄﾗｯｸによる４１.分析項目は､全鉱物組成分
析､重鉱物分析､火山ｶﾗｽ形態分類､そして火l｣｣ｶﾗｽ屈折率の諸点で
ある｡結論から述べると､山田寺壁体の｢白土｣が､火山灰であることが改め
て確認された｡火||｣ガラス(柊石型＞バブルウォール型)が構成粒子の
62.5％を占め､重鉱物として緑色普通角閃石と風化した黒雲母を21.5%とか
なり多晶に含んでいる｡火l1｣ｶﾗｽは副O2成分に恵み､無色透明を呈し､屈
折率は11=1.fW1.5舵と姶良Th(AT)火山灰に含まれるｶﾗｽより高い値を
示した｡水和は完全に完了しており､古い火山灰ガラスに認めらｵ1るスーパ
ーハイドレーション(su"-IMk)殖加',)現象が観察される｡風化した火山ガラス
表面によくみらｵしる小穴が多数観察されることも､比較的古いテフラと推定
することと矛盾しない｡ただし､少なくとも姶良TI'(AT)火山灰よりも古いことは
確かとみられるが､現段階でどの時期のﾃﾌﾗｶ棚『定するに至っていない。

:瀞いf恐■』中 子

講 種霧も弾漁？‘;《:
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図２山田寺｢白土｣の顕微鏡観察
(円内にスーパーハイﾄﾚｰｼｮﾝ現象が囲
められる）

5.「白土｣に使った火山灰はどこから供給されたのだろうか？
1982年の山田寺発掘調査の際に束回廊付近の地山直上に白土を採った痕跡とみられる士坑が検出されて

いる｡ここで採取した白い土を同じく火山灰分析に供した結果､この白い土も火山灰であり､岩石記載杓特徴も山
田寺壁体の｢白土｣とよい一致を示した｡従って､山田寺の壁体に用いられた白土に､建築現場のすぐ脇で採取
した火山灰を利用した可能性が高いことがわかった｡古代寺院の建造に関わる材料の入手方法を知る上でも貴
重である｡今後は､この火山灰の起源を含めて､周辺池或の火山灰分布の詳細を調査す̅る必要があるだろう。

6.山田寺壁体に用いられた｢白土｣の特徴は？
今回の調査で､一般の｢白土｣は長石や石英を主とする粘土質の士であるのに対し､山田寺壁体の｢白土｣だけ
がｶﾗｽ質で透明感の強い白色火|I｣灰という特殊な素材を用いたものであることがわかった｡発掘の成果からこ
の火山灰の1ｺ土は現地調達の可能性が高いが､材質から考えると一般の白土より曰く輝き､時間を経ても色の
変化が少ないことを特徴として挙げてよいのではなかろう力もわが国の建築史においても古代建造物の壁体の実
態はよくわかっていないが､今回の調盗において山田寺の白土が火山ｶﾗｽと特定された意義は大きい。

【参考文献】
１)山崎一雄:『古文化財の科学』思文閣出版(1兜7）
２)村上隆｢古代寺院の出土壁体についてー飛鳥地域を中心＝｣『保存科学研究集会1”7要旨集』(奈良国立文化財研究所)(1兜7）
３)｢賦験報告害｣日本地科学社(m)
４)｢ﾃﾌﾗ試料分析結果報告書｣㈱京都ﾌｨｯｼｮﾝ･トラソク(m)

-３７-



1９

巻胎漆器の材質調査
一中国・固原北周田弘墓出土例より-

○中川正人(滋賀県文化財保護協会）
成瀬正和(正倉院事務所）
岡田文男(京都造形芸術大学）
菅谷文則(滋賀県立大学）

はじめに
巻胎漆器とは薄いテープ状の木地を幾重にも巻いて胎とした漆器で、正倉院宝物の漆胡瓶

や銀平脱合子(いずれも８世紀)などにこの技法が用いられている。この材質を用いた漆器の
国内の出土例として奈良県平城京跡、滋賀県彦根市松原内湖遺跡があり、国外では韓国慶州
雁鴨池遺跡や中国での出土例が若干報告されている。本発表は、中国・固原北周田弘墓から
出土した木胎漆器の材質調査の概要報告である。
１．調査資料
田弘墓は中国寧夏回族自治区固原に所在する北周時代の土洞墓で、1996年に実施された日

中合同の発掘調査とその後の整理作業ですでに多くの成果が得られている。調査した漆器は
第五天井から出土したもので、木胎はすでに消失しており漆膜も乾燥し非常に脆弱な状患で
あった。細片の整理および保存処理の過程で２種の木胎漆器を確認した。
２．材質調査
肉眼および実体顕微鏡観察の結果、木胎漆器の成形が巻胎技法によることが判明した。漆

の下地調整や漆層の組成、混和材の材質調査を実施するため漆膜の薄片試料を作製し、顕微
鏡観察およびＸ線分析装置付走査電子顕微鏡により漆膜断面の分析を実施した。
３．調査結果
漆器-０１木地は漆膜の痕跡などから針葉樹材と推定される。木胎の構造は、直径約90mm、

厚さ約５mmの円板を底板とし、この周囲に沿って約2.５mmの薄板を巻いて側面をつくり、さ
らに薄板を３重以上巻きながら縁を成形している。さらに木胎の両面に布を着せ漆を塗布し
全体を強化している。底板の中心にはコンパス様工具の芯の傷を漆刻苧で充填した痕跡が認
められる。器形は保存処理後の復元により漆盤と考えられる。
漆膜の顕微鏡調査では、布の断面、下地、漆膜の層構造が明瞭に確認でき、漆下地の混和

材として10～20"m程度の黄褐色ないし茶褐色の混和材が観察された。表面の漆層には油煙
などによる黒色顔料の混和は認められない。漆膜断面試料のＸ線分析による元素分布と比較
したところ、褐色の混和材にあたる位置からCa、Ｐが検出された。この褐色の混和材はその
形状と分析結果から動物(牛)の骨の炭化物、またSi、Al、Feの濃度が高い部分は粘土質の混
和材と推定される。
漆器-０２木地は針葉樹材と推定される。木胎の構造は、幅約６ⅡⅢ、厚さ約２mmの薄板を

コイル状ないし同心円状に巻いて成形し、さらに布を着せて強化している。細片を復元した
結果、直径75mm程度の瓶のロ縁部と推定される。漆膜の顕微鏡観察およびＸ線分析では、漆
器-01と同様の漆膜構造、元素分布を示している。
まとめ
北周田弘墓出土の木胎漆器の材質調査から次のような成果が得られた。
（１）漆膜に残る木胎の痕跡から、巻胎技法による漆器であることが確認された。
（２）薄い木胎を強化するため、布著せにより強化をはかっている。
（３）漆下地の混和材として、焼成した骨粉(牛)および粘土鉱物の使用が認められる。
化周田弘墓からは、西暦575年にあたる年号を記した墓誌銘が出土しており、正倉院宝物

のなかの巻胎技法による漆工品より約200年遡る遺例が確認できたことは意義深い。なお、
中国では唐代以降もこの技法による漆器の製作は継続され、宋、元、明、清代に至る出土品
ならびに伝世品の実例が知られている。
文献「北周田弘墓｣原州聯合考古隊編､2000年
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2０

文化財資料に対するレーザーラマン分光分析法の開発研究
○高妻洋成（奈良文化財研究所)、肥塚隆保（同)、杜暁帆（同)、沢田正昭（同）

１．はじめに
レーザーラマン分光分析法は、可視レーザー光を物質に照射して得られるラマンスペクトルか

ら物質の定性分析をおこなうことができる分析方法である。この分析法には、１）励起光源に可
視レーザー光を用いるため、ガラスや石英ガラスの光学素子を使うことができ、種々の光学調整
を肉眼で行なうことができる、２）赤外分光分析で致命的な障害となる水の影響は、ラマン分光
分析ではまったく問題とならない、３）ラマン散乱光の検出に感度の極めて高い分散型CCDを用
いており、照射するレーザーの強度を低くすることが可能である、４）試料に対して完全非接触
である、といった特徴がある。以上のことから、レーザーラマン分光分析法は資料に対するダメ
ージがなく、感度の高い分析結果を得ることができるものと期待できる。しかしながら、照射レ
ーザーの波長によっては試料から強い蛍光を発したり、あるいは試料自体によって吸収が生じた

りするため、良好なラマンスペクトルを得ることができない場合がある。本研究では、文化財資
料の非破壊分析法としてのレーザーラマン分光分析法を開発するため、その手始めとして種々の
標準試料に対して波長の異なる照射レーザーを用いて、良好なラマンスペクトルを得ることので
きる分析条件を模索している。今回の報告では、標準試料のラマンスペクトルと考古遺物に対し
てレーザーラマン分光分析法を適用して良好な結果の得られた事例を紹介する。

２．標準ラマンスペクトル
図１は種々の材料の標準ラマンスペクトルの一例である。赤色の

顔料である朱は６３３nmおよび780nmの照射レーザーによりきわ
めて強いラマン散乱を生じる。しかし、５３２nmのレーザーではこ
のラマン散乱は弱くなる。したがって、朱の分析には可視レーザー
の中でも長波長側のレーザーを用いることが有効であると思われ
る。一方、同じ赤色顔料であるベンガラは６３３nmのレーザーで良
好なスペクトルを得ることができたが、その強度はあまり強くなく、
S/N比も高いとはいえなかった。黄色ないしは榿色の顔料として用
いられる石黄は、７８０nmのレーザーにより良好なスペクトルを得
ることができた。黄色部分と赤褐色部分を有する石黄の標準鉱物試
料を測定したところ、黄色部分のラマンスペクトルと赤褐色部分の
それには差異は認められなかった。
これに対し、緑青および群青のラマンスペクトルは780nmのレ

ーザーではほとんど得ることができなかった。６３３nmのレーザー

石黄」

1 0 0３００５００7 0 0 9 0 0 1 1伽
R8n旧ｎＳｈｌｆｔ．ｃmＩ

図１標準ラマンスペクトル
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をこれらに対して用いた場合､S/N比が低いがラマンスペクトルを得ることは可能である。緑青と
群青のS/N比の高い良好なラマンスペクトルは532nmのレーザーで得ることができる｡これは、
緑青と群青の吸収が600nm付近から大きくなり、780nmでは照射レーザー光のほとんどが試料
により吸収されることによる。６３３nmの波長では一部のレーザー光によりラマン散乱が生じるこ
とによるものであろう。５３２nmでは緑青と群青によるレーザー光の吸収がほとんど生じないため、
良好なラマンスペクトルを得ることができるものと思われる。

３．考古遺物のレーザーラマン分光分析の事例
図２は中国・内モンゴル自治区フフホト市の大召寺壁画片の黄色に彩色された部分のラマンス

ペクトルである。この部分からは蛍光ｘ線元素分析によりヒ素を検出していたが顔料の同定には

至っていなかったものである。得られたラマンスペクトルが石黄の標準スペクトルと一致するこ
とは明らかである。また、図３は日下部
遺跡（兵庫県）出土灰釉陶器にわずかに
付着していた赤色顔料と加茂岩倉遺跡
（島根県）出土１０号銅鐸に付着していた

赤色顔料のラマンスペクトルである。両
者とも付着していた顔料の量はきわめて
微量であったが、強いラマン散乱を得る
ことができた。この強いラマン散乱は水
銀朱と一致する。

４．今後の課題
様々な材料からS/N比の良好なラマン

スペクトルを得るには、資料自体による
吸収がなく、しかも蛍光をあまり発しな
い波長を有するレーザーを照射する必要
がある。レーザーラマン分光分析を文化
財資料に対して適用するには、さらに基
礎的な作業として材料の反射スペクトル
（あるいは吸収スペクトル）と蛍光分光
スペクトルを測定することも必要となる。

大召寺壁画片黄色彩色
一 へ - - - - 一 一 一 一 ～ - 〆 - 、
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_ﾒヘ 日下部遺跡出土灰釉陶器付着朱

加茂岩倉遺跡出土１０号銅鐸付藩朱
一

朱の棟単ラマンスペクトル

ＩＩ Ｉ
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図３日下部遺跡出土灰釉陶器付藩赤色顔料と加茂岩倉遺跡

出土１０号銅鐸付着赤色顔料

本研究は、文部科学省科学研究費補助金中
核的研究拠点形成プログラム(COE)「考
古科学の総合的研究（研究代表者：沢田正
昭)」の一環としておこなったものである。
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2１

石器・玉類の原材産地分析（１７）

○蕊科哲男（京都大学原子炉実験所）

はじめに『遺物原材とある産地の原石が一致し、必要条件をi , i ' iたしても、他の産地の
原石には-一致しないと言.う|-分条件を満たしていないことから、他の産地に一致する可能
性が残っている。従って、一致した産地のものと言い切れない。しかし、一致しなかった
場合そこの産地のものでないと言い切れ、一致しなかった産地との交流がなかったと言い
切れる。』の大原則に従い、-'一分条件と必要条件を明確にして産地同定を行っている。
石器原材の産地分析
黒ll羅石の原石産地で、北網間北見文化センターの太田敏量氏の調査した、留辺蘂III Iのケ

ショマップ原産地、および置戸町置戸山原産地の黒|曜石で新しく原石群が作られた中に、
遺物群の原石産地があることが明らかになった。このように、全ての産地を調査するため
に、各地の考一古学研究者の協力を得ながら研究を進めていて、現在までに日本、ロシア、
台湾など含めて作った黒||湖石の原石群の１４９個と原石の産地が不明の遺物で作った遺物
群４７個の合計１９６群である。また、安山岩（サヌカイトなど）では、原石群が６６１１AI
で、世物群が２５個で合計９１個ある。従って、遺物一個について、黒'1雁石では１９６個
の産地分析結果がえられている。

ヒスイ・碧玉製玉類の産地分析
ヒスイの産地分析蛍光Ｘ線分析分析法に、新たに、ESR分析法を加えて行った。硬

｣皇系はＯ～1()()mTの間で信号が観察され、軟玉系では見られない。また、硬玉系では大
佐産、大屋産ヒスイがかなり特徴的な信号を示していて、糸魚川・青海産との区別が可能
と思われる結果を得た。軟玉系では日高産、飛馴産の区別は困難と思われるが、引佐産は
大きく異なり弁別ができそうである。キウス４遺跡出土玉類の中で、表而風化で分析値の
信蚊性の低い蛍光Ｘ線分析結果の玉を、全体積を分析できるESR信号の形から糸魚川産
ヒスイと同定した。また、縄文il寺代早期で国内最古と言われている陸別ll11-平和遺跡出土の
石斧形垂飾の服材に日高産il次王ヒスイが使用されていることが明らかになった。

悪玉製玉類の産地分析愛媛県持'1]町３丁目遺跡出土の碧玉製椅玉は分析当||¥判定でき
なかったが、九州西北部から瀬戸内の弥生時代遺跡で製品としてのみ使用されている庶地
不|ﾘ1の未定Ｃ郡の組成に一致した。また、持田町３丁目遺跡出土勾玉の一つは、カリウム、
ルビジウム、セシウムが大きく槻i1' lされ、天河石原石と一致したことから、帆国から伝柵
した可能性が推測される。
岩石製玉類の軟化成形と玉の産地分析の研究
分析したカリンバ３遺跡出土玉類の巾で、原材産地不明の遺物番号（3()-7）、(31-31)、

(31-14)研の小玉について、玉製作工程の中で最終仕上げを研膳ではなく、化学的か、
何らかの方法により軟化したと思われるが、加熱軟化法を一番考慮している。小玉を軟化
成形した可能'性が惟測される幾つかの根拠が見つかったので報告する。

1:辿物悉号３()-７の小玉の軟化成形の様子の断面図を図ｌに示す。
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先ず、軟化して両側面全面にＥ，Ｆ方向に力を加えて成形し、次ぎに外側の凸面カーブの
成形は軟化して、外側Ａ、Ｂ，Ｃ、Ｄから力を加えたと思われる。このとき、穴に通した
軸棒により、ＡとＢに矢印の方向に偏った大きな力が加わったためにバリができたと推測
される。また、点線四角枠では、穴の途中で凹みが見られるのは軟化し、白矢印の方向か
ら力が加えられたときに形作られたと推測された。
２２遺物番号31-31の小玉(31-31)の軟化成形の様子の断面図を図２に示す。
穿孔はドリルで外側白矢印方向から開けたと思われる摩擦痕が穴内部に見られる。次ぎ

に軟化して矢印Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ方向の側面から力を加え成形したことは、穴と側面の角が、
角張ってることから推測できる。また、このときにできたと思われる穴内部の凹みは側壁
が押されて角が盛り上がったためにできたと思われる。この盛り上がりは玉の両端最外周
にも存在した可能性は推測される。しかし、次ぎに、外側の凸面カーブは軟化して、外か
ら矢印Ｅ、Ｆ，Ｇ、Ｈの力を加え形成する弓とにより、最外周の盛り上がりは、玉の両端
の外側方向に張り出し、その結果側壁面に凹面カーブができたと推測した。

３：軟化形成したと思われる小玉と組成が定性的に似る遺物番号(30-1)の勾玉のかさ比
重は2.724で、小玉の方がかさ比重(2‘５～2.66)が軽いのは、加熱により膨張した可能性も
考えられる。また、小玉の色も加熱により変色し、硬度も元の岩石から変化している可能
性は否定できない。この縄文玉の製作技法の解明は石材の性質を明らかにすることにつな
がり、また容易に軟化する岩石を産出する産地は少ないと推測されることから、的確に玉
材産地を求めることができると思われる。さらに、玉材を加熱により軟化させ成形する概
念はガラス加工を連想させる技術に通じ、玉製作技法史を考える上で重要な資料となると
思われる。

１cm
図２----１cm 一叉

Ｅ側壁が押されて
／鷲鶉乳ｻ“

Ｆ
Ⅱ
Ｖ れて外に張り出す」

Ｃ

狼

Ｄ

角. . 軸棒
ヤーー‘＝ー‘

】
ｆ

一 ＝ ロ - ゴ 上がった

Ｅ
ルで外側
開く穴

H G

恵庭市カリンバ３遺跡出土小玉(３１-３１)の
軟化成形の様子の断面図

恵庭市カリンバ３遺跡出土小玉（30-7)の
軟化成形の様子の断面図

謝辞縄文玉軟化加工の研究のきっかけをつくり、発表を快諾して頂いた、玉の発掘者
である恵庭市教育委員会の上屋真一氏に感謝の意をあらわすとともに、また、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、今後も、原石原産地調査、遺物の情報の提供などよ
り一層の御協力をお願いするしだいです。
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2２

山形県三崎山出土冑銅製刀子の鉛同位体比

○平尾良光、鈴木浩子、早川泰弘（東京文化財研究所）
井上洋一（東京国立博物館）

資 料
山形県三崎山から出土した青銅製刀子は形態的特徴から中国商時代後期から西周

時代に相当する資料と考古学的に判断されている。一方、発見場所では土器の形式
から、縄文時代後期～晩期（紀元前1000年から前800年頃）と推定される。出土の経
緯から真偽に問題点が指摘されているが、縄文時代晩期に日本に青銅器が存在した
可能性は重要である。
この資料の鉛同位体比を測定し、材料産地という観点から考古学的な意義を考察

した。なおこの資料は現在、東京国立博物館に所蔵されている。

結 果
青銅刀子の鉛同位体比は図１で示されるように、朝鮮半島産の多紐細文鏡が示す

領域に位置した。しかしながら、朝鮮半島における青銅器文化は前10世紀から前８
世紀頃に始まったとされている。刀子の年代が正しければ同年代となることから《
朝鮮半島産材料とは一概に考えにくい。しかし、考慮しておかなければならない。
次に、中国北辺に居住した民族が所有していた青銅器の鉛同位体比と比較した。

この民族は前２千年以前から紀元後まで活動しており、この民族に関係した資料の
可能性がある。あるいはこの民族が関与して中国本土から日本へ運んだ可能性もあ
る。それら資料の分布を図２で示した。三崎山刀子は図の左下に位置し、北方民族
の青銅資料は主として中央から右上に位置した。このことから、この民族が持つ資
料ではないと思われる。
商時代資料および西周時代資料と図３で比較した。商時代資料の例として、段嘘

から出土した約180資料を利用した。また西周'1寺代の資料の例として、山西省曲沃県
曲村の西周墓から出土した約70資料を利用した。図３で示されるように段嘘出土資
料と、西周墓出土資料とはそれぞれはっきり異なった分布を示した。三崎山から出
土した青銅刀子は段嘘出土資料の分布領域の中に位置し、西周時代資料が示す分布
領域からは確実に離れて位置した。段嘘出土資料には四川省産の材料が含まれてい
ると判断されるので、この影響が三崎山刀子にも表れていることになる。
これらを総合すると、三崎山刀子は商時代後期の材料で作られている可能性が高

い。それ故、いつの時代にか、この資料が山形県まで運ばれたことを意味する。発
見場所における共存土器が縄文時代後・晩期と判断されていることから、この時期
に運ばれたと仮定すると、どのような経路で刀子が運ばれ、当時の人々にどのよう
な影響を与えたかが重要である。同時代の東北・北海道地域に石製の刀子が見られ
ることとをどのように結びつけるか、青銅資料が他に見つかるかもしれないという
可能性などを今後考慮したい。
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図１日本周辺地域の
青銅器が示す鉛同位
体比分布
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2３

礼文島船泊遺跡出土のアスファルトの起源
（北海道大学大学院工学研究科）

(同高等教育機能開発総合センター）
○ 宮 尾 晃
小笠原正明

１ ° は じ め に
縄文遺跡から発掘される天然アスファルトの産地の分析を定量的に行うため、我々は

パラフィン成分のFI-MSスペクトルのＺ数解析法を開発し、東北や新潟県の試料につい
て分析を行ってきた（小笠原1999a,b)。最北端の縄文遺跡である礼文島船泊遺跡から発
掘されたアスファルトについても同様の手
法を用いて分析を行ったところ、これま
で分析したどの試料とも異なる性質を持
つことが判明した。この試料の起源とし
ては距離の面からサハリンが考えられた
ため（図１)、同時代のサハリンの遺跡で
あるカドィラニヤＩ遺跡及びヌトボの試
料を取り寄せて分析、比較を行った。

２．実験方法
試料を少量とり、元素分析を行った。

また、約０.６９を溶媒に溶かし、不溶分を
ろ過で取り除いた。残ったオイル分から
HPLC(高速液体クロマトグラフィー)によ
りパラフィン成分を分取してF I-MSス
ペクトルを測定した。分析の詳細は参考
文献に示されている（小笠原１９９９a,b)

門”３．結果と考察
元素分析の結果（表１）からは、共に炭

素原子に対する水素原子の比が1以上でォ 寺 〃 J ， 」 ｖ ｰ ハ コ ブ ” ご ノ ｣ 、 ォ ぐ 』 刀 、 」 ｖ ノ レ し ／ ゾ ー ュ ゼ へ 」 一 Ｌ

織鶴ｱ．あることからアスファルトと考えても矛
盾はないという結果が得られた。しかしFI
-MSスペクトル測定のための実験を行っ
た際、カドィラニヤＩ遺跡の試料は見た 図1．試料の位置関係目 に も 溶 媒 に 溶 け ず、 結 果 に つ いて も
溶媒のみで行った場合と同じ結果が得られた。このことから、カドイラニヤＩ遺跡の試
料はアスファルトではない可能性も考える必要がある。

ヌトボの試料の F I - M S スペクトルをＺ数（炭素環数に対応する数）ごとのグル
ープに分割した。礼文
島の試料も含め国内の

表1．元素分析の結果 試料ではフラットであ
ったZ=２，０，-２のスペ

賦 料 名 C ( % ) H ( % ) N ( % ) S ( % ) H 原 子 数 / C 原 子 数 ク ト ル に お い て も 構 造
カドイラニヤＩ一回目46.18５．０１０．４８０．１０１．３０ が見られた。また、Z= -

二回目62.28６.７１０.８７０.１５１．２９ ６に対するZ=-８のスペ三回目39.77４．４９０．６００．１２１．３５ クトル強度の比であるＲヌトポ 6 9 . 6 5 ８ ．０５０．４６０．６２１．３９
値は０．５９２と０．６８１でアスファルトならばC原子数に対するＨ原子数の比が1以上
あった（表２)。国内の

-４６ -



表２.R値と分析済産地の賊料に対する相対偏差
試料との差異を明確に示す
ため、直鎖状パラフィンに 遺 跡 及 び 原 産 地 名 Ｒ 燗 新 潟 県 新 津 市 産 斌 料 秋 田 県 二 ツ 井 産 拭 料
対 応 す る Z = ２ の 成 分 に 着 目 に 対 す る 相 対 偏 差 に 対 す る 相 対 偏 差
した。従来Ｒ値として用い秋田県二ツ井駒形地区0.632士0036-3.386
ていた値が Z = - ６に対する新潟県新津市大入地区 0 . 8 3 7 士 0 . 0 6 0 5 . 2 7 5
Z=-８の成分の比であったこ礼文島船油遺跡B10-16m②1.051３‘54711 .514
とから、Z= -６に対するZ=２礼文鳥船泊遺跡c17 - 13 v1 . 0383 . 32811 . 150
の成分の比をとり、これを礼文島船泊遺跡C 6 - 8 Ⅲ 1 . 2 5 0 6 . 8 3 2 1 6 . 9 6 5
R ( 2 , - 6 ) 値 と し た 。 従 来 の Ｒ ヌ ト ポ 一 回 目 0 . 6 8 8 - 2 . 4 5 3 1 . 5 5 5
値 に つ い て は 、 R ( - 8 , - 6 ) 値 と 二 回 目 0 . 5 9 2 - 4 . 0 4 8 - 1 . 0 9 2
した。この二種のＲ値を軸表中下練部は相対偏差3以上､その産地のものではないとみなせる
として分布図を作成した（図２)・ヌトボの試料は図の右中央、礼文島の試料は左上部に
外れて分布している．また、いずれの試料もこれまでに分析を行った産地である秋田県
二ツ井、新潟県新津の試料とは重ならないことが確認できた。

1．４０

秋田県二ツ井
新潟県新津市
礼文島船泊遺跡
ヌトポ

×

０

▲

■

▲
１．２０

▲ ▲
1．００

Ｏ
Ｏ Ｏ Ｏ

Ｏ
ｏ ｏ ｏ の

始 ｏ Ｏ
Ｏ

Ｏ

■o × ×

× 浜 ××

0．８０

R ( - 8 , - 6 )値
0，６０ ■×

0．４０

0．２０

0．００
０，０００．１００，２００．３０ ０．４００．５００．６００．７００．８００．９０１．００

R(２,-６)値

図２.R値の分布図

４．結論
以上の結果より、ヌトボの試料と礼文島船泊の試料は異なる起源をもつアスファルトで

あると考えるのが妥当である。また、礼文島の試料はR(-8,-6)値に関しては他の国内産
アスファルトと異なる値を持つが、R(2,-6)値は国内産アスファルトと共通した範囲にあ
る。従って起源としては今後国内の産地も考える必要がある。

参考文献
小笠原正明(1999a)「縄文時代の交易一アスファルトがたどった道ｊ『化学』９月号：

pp.28-30
小笠原正明(1999b)「アスファルトの化学分析と原産地」『考古学ジャーナル』４５２号：

pp,２-５
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僻齪"棚雑蚊仙‘献気剛嚥“
()1'I*illli"･(奈良大学文化Ⅱｲ学ｆ|)松木光弘（奈良県衛生研究所）
イル:11'唯､|,;弘《人|りX府岬謄業技術センター）奈良大学保存科学研究宗

１ は じ め に

文化財は歴史的・文化|'|<jに尚i彌な遺産であり、文化財からＩｆ史や文化や技術を学ぶとと
もに、現在や将来の#|会や文化を考えるうえでも欠くことのできないものである‘〕
建造物･l形亥ll･ffl'１11･g･111,禰料などの文化財は、侃度・ハ1度変化や紫外線・徴・虫なと．

によ-〕て損傷・腐食し、放ii'"-るとやがて消滅するが、伝統的｛|各理技術や科学的保存処理
技術によって保存||督促することが可能となっている．

しかし、近年大気汚染か１%咽の文化1ll･の損傷は急速に進み、その防止策が確立されない
まま加速腱的に傷みをい,めている,、ギリシア・アテネのパルテノン神殿、イタリア・ロー
マのマルクス・アウレリウス騎馬像、ドイツ・ケルンのケルン大聖堂、韓国・ソウルの敬
天Ir十層石塔などの石造やi"liilの文化財の被害が世界各地から報告されている。

２世界遺産”古都奈良の文化財，，への大気汚染の影響

｜|木でも、鎌倉の高徳院ｌＩｌ１弥陀hll来像（鎌倉大仏）、束祁の平等院阿弥陀堂梵鍍、京都
II1立博物航の多宝｢仏ｲi'l'fi、大|ﾘ〔の肥谷寺十三重層"ｆ、大分の蒋光寺不動明王磨崖仏など
にも大気汚染による州傷か見られる｡１９９８年1２ｊ]にll堺文化遺産に登録された”古
祁奈良の文化!'ｲ”も"'l外ではなく、東大寺八i【l灯瀧など原外の文化財ばかりか、堂塔内の
"1111iや壁illii、染細II1111の色棚せなど、多くの文化財が被窯を受けている。
私達は文化財が密錐する奈良盆地北部において、大気汚染の現状を把握し、文化財に及

ぼす影響を知り、文化11ｲをまもる方法を見いだすために、１９８７年から調査研究を行一〕
てきた。奈良でのこの11i'il侭はＨ本の文化財のみならず世界の文化財をまもることに通じる
と渚･えたからである。
fMil'lは、般若寺・東大寺・正倉院・興福寺・春日大社・l･i陥院・平城宮跡・薬師寺・奈

良大学の９1山点・l９カ所に設けたシェルターでトリエタノールアミン円筒濾紙の1ヵ月曝
露による二雌化硫競(S(12)･二雌化窒素(NO2)･塩素イオン(Cl)をMII定し、また、奈
良公園・奈良市街地（奈良ⅢI)では、１９９２年1２ｊ]･1９9３年７月･２０００年３
月・同年５月･２００１年５月の５回にわたって８１～１２0地点でカプセルの一日曝露
による二酸化窒素のilll定をｲ１-)た‘，
#Mil'lの結果、二雌化硫fi'(の7.01)I)I)以上の高濃度域は、奈良市南部の工場群と一致し、主

として工場と|岩IWjlliの排気ガスが発生源であること、二酸化宏素の２５pl)b以上の高濃度域
は、国道2‘1号線と国道３６()号線の交差付近にあって主として|］動車の排気ガスが発生源で
あること、塩素イオンの15.0"g/100()''2以上の高濃庇城が奈良北部にあり、ごみ焼却の排
煙に起|klすること、なと．が|ﾘlらかになった。また、奈良公l刺・奈良町の二酸化窒素の濃度
は、｜卦道３６()号線導の交通恥のＺい道略沿いで401)1)l)以上に述するほか、駐車場ではその
周辺よりも商機庇を示し、光ｲl具脈は自動車の排気ガスであることを示している。

また、大気汚染の影郷をｸ〈liるために、古代より余屈文化1lｲの素材として使われている銀
･#liil･鉄・鉛・錫の５ルI伽の金胴板を大気'l!に|曝露し、色彩変化、重量変化・表面に発生
した鯖の成分分析および､彩色素材として使われている儲･那青･緑青朱･丹･黄土な
ど､l１梛の敵料・染料を雄一〕た彩色板を作成して大気ll累藤し、色彩変化を測定した。
その結果、金屈板の鯖から検出された硫黄・塩素の品、金屈板と彩色板の色彩変化は、

大気汚染の淵璽分布と棚めて常|鹿な関係にある、すなわち、大気汚染が金属製文化財の錆
化や絵画･l彫亥llの色彩変化に大きな影響を及ぼしていることが証|ﾘ1された。
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日本の伝統的愈庫建築である校倉が宝物の保存に効果があるといわれているが、本研究
によ-〕て、木のl析熱性と吸湿性による温度・湿度の調整効果とともに、大気汚染物質の浄
化効果があり、奈良公棡の附木や春日山原生林も|司様な温湿度緩和と大気汚染浄化の機能
を果たしていることもIﾘ1らかにした【、さらに、奈良の風物詩である毎年８月の東大寺大仏
｣f)12)1の薬師寺楽師三尊のお身:ｈtいは、体に積もった酸性物質を含んだ険を落として汚れ
を拭き取り臘傷を防｣l1する極めて効果の商い保存方法である。

３ 結 圭珊

文化財は自らの回復樅能を持たないが故に、大気汚染による損傷は積み重なり、遂には
消滅に至る。以前ならば60年は大丈夫といわれた銅板瓦や銅樋が、僅か10年足らずで錆び
て穴があいた例があるように、自然劣化の十倍・数十倍もの速度で文化財は傷んでいる。
1000年以上、大切に保護されてきた文化財が、僅か数十年で消滅する危機的事態にあると
言えよう。
世界遺産''古都奈良の文化財”の大気環境に改善の見透しはない。むしろ有害物質の種

類や量は増加こそすれ減ることはなく、文化財周辺の樹木、森林も次第に減少している。
大気汚染の軽減に思い切った措置が望まれるとともに、世界遺産の周辺に設定された緩衝
地帯（バッファゾーン）を有効に活用し、奈良公園・奈良町や西の京地域とそれらをとり
巻く樹木林などの自然環境や大気環境をも含む広い地域と空間奈良盆地を視野にいれた
保護に発想を転換すべきであろう。
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緑 青 の 色 彩 変 化
凡 関

ｘ - ｘ 奈 良 大 学
■ - ■ 春 日 大 社
◆ - ◆ 薬 師 寺
▲ - ▲ 具 梅 寺
０ - ０ 平 埴 宮 跡

表金属板テストピースの錆に含まれる大気汚染物質の分析 ◆
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OjfW{英男（岩手県立博物館）、富野則彦(U本大学）
宮野秋彦（名i5屋工業大学）

１．まえがき。’1V物fl!{などにおける文化財の保存股承を|]的とした展ﾉJ《ケースは、これま
での数l･4Izの川にI11然換気力式から次第に気密化の方向へ進んできているが、ケース内渦
況度のi淵確にあたっては気密化による新たな問題も生じている。
采背呼は、各祁滞閉型ガラスケースの洲湿度調整に関する系統的な一連の実態調査およ

び実験的〃I究を行なって報f!了してきた！）。
今'１１，独立形式の気裕2W展示ケースを対象として、その展示床面に各稲調湿建材を施工

した場合のケース|人l渦湿度環境の比較測定を行なったのでその一部を報告する。
２．測定および解析方法。測定には、図１および表１の島型ガラスケースの展示床面上に
表２に示した５祁揃の洲湿雌材を順次施二l:し、各季節ごとに略１週間ずつケース内ならび
に展示室の渦湿度の日変動を小型データロガーでi1l1定して解析した。
調湿雌材の設|趾は、厚さ0.125mm、密度1154.4Kg/m3の

表装川紙で包んで既往の床imを断湿した後に置いた。な
お、展示床而の断湿材上に包装紙のみを置いた時および
洲湿雌材を施工しない場合についても測定している。今
後は別の表装材料についても測定する予定である。
，淵湿ﾔ|能の算定は、既報で述表ｌ試験川ケース

｜ ( 卿 ” ５ ４ ) 』
／火械ﾌﾉﾗｽ1Ｎ外し
〆

即５５

1-I
ｌ

：
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フロア８三１
- ：

Ｉ
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ｌ
ｌ 〃ﾗｽ原6111ｍ
一 幅 1 1 地 ｼ ﾘ ｺ ｰ ﾝ ｼ ｰ ﾘ ン グ

’ ／澗湛

／ﾛ'1町 １１

イ

の

４

１
×ｹｰｽ内8W,' j（

’べたJISの桁|11W'i仏に定めら
れた力挫に剛!;拠した2)。
３．測定結果の検討。解析ｆ,'jjll:
とi１ﾘ定例を表３および図２～３
に示す。拭料１は、従来、|W物
飢等の雌付き展示ケースや収Ｉ晩
jIIIに使われてきたIIi酸カルシウ
ム系の洲湿雌材にi|j渋の希釈波
を龍布したものでj'ﾇさは25mmで
ある。拭料３はシリカ系の|人l装
川洲#IM雌材で鳳さ（油mのものを

表３

雌 推 雌 椛
84.3()m８５.５cm
54.2cml５５.４cm
523cml539cm

川

側一脈一雛
’

表２拭験川調況建材 ’ ’ ’ ’
１ﾒ61'1ｍ介椴Ｉ:ｱﾙﾐ被ＬＩ１

| | _ L ユ ー
l鵬ｶﾙｼｳﾑﾎ(脆）
２鮒ｶﾙｼｳﾑﾎ(ﾐﾙｸｶｾｲﾝ）
3シリカボ

､ｾﾗﾐｯｸﾎ゙
5ｾｵﾗｲﾄﾎﾞ

得900(卿 i580）
（１，ｍ災ｊＩ：）

図１独立型密閉展示ケース
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仙川した。なお今Ｉ叫施_I皇した洲湿処材の表lili積はいずれも略800mm×500mmである。
ｌｘｌ２は加湿|暖房時で、図３の場合は気淵上昇のため暖房は停止している。表３に示すよ

うに、ともにケース内のｲII対湿度の|1変動較差は２%以内に収まっており、展示室内に対
する較荒の比は0.4～0.6である。なお、調湿建材の湿度洲轆性能は、大気中の絶対温度の
l界に伴って材料の含水率がlW川する夏季にl刺かうほど人きくなることは既に述べた3)。
図２および３に並記した洲湿建材の無い場合の州対湿度に比べると、ケース内の相対湿

度変動が洲湿述材の調湿効果によって約l/4に減裳していることが分かる。
吸放湿最は、試料１，３共にM=0.37～0.389/m2℃で概ね|可程度の結果が得られている。

４．むすび。雌付展示ケースの床imに洲湿建材を施I:した例は強度而での制約もあり未だ
例を見ないが、周壁が全てガラスで桷成された島型展示ケースでは床面以外には調湿建材
が施工できないこともあって、今回一つの試みとして１年間に亙る測定を行なっている。
測定の進行に従ってその他の洲湿建材の結果についても逐次淵告したいと考えている。
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2６

はたけ古土壌の微細形態学的分析
一群馬県下で検出された火山性噴出物直下のはたけ一

○宮路淳子（京都大学/日本学術振興会）坂口一（群馬県埋蔵文化財調査事業団）
平山良治（国立科学博物館筑波実験植物園）

１．はじめに
群馬県下では、多くの遺跡が６世紀初頭～中葉に降下した榛名山ニツ岳火山灰(Hr-FA)・軽石(Hr-FP)

層によって覆われている。特に、榛名山に近接する子持村では、黒井峯遺跡、西組遺跡など、古墳時代の集
落全体が埋没した状態で検出されている例があり、同時代の集落構造、生業活動等について多くの情報を残
している。今回の分析では、耕作土壌（以下はたけ）が火山性噴出物によって往時のそのままの状態で良好
に保存されていることが予想された。
今回の我々の研究の目的は、古代農業活動の一端を知るために、考古学的にはたけと認識されている遺構

の実態を土壌学的に明らかにすることである。そのために、良好なはたけ遺構が検出されている子持村の軽
石(Hr-FP)層直下および青森県野木遺跡(１０世紀前半）の埋没はたけ耕作土を採取し微細形態学的に解析
した。また比較解析のために現世のはたけ耕作土の解析を行った。

２．解析の方法
土壌の微細形態学の特性とは、顕微鏡的視野で過去の履歴を、土壌構造を崩すことなく現地のままの状態

で観察できる分析法であることである。方法としては、専用の金枠を用いて遺跡から不撹乱の土壌を切り取
り、樹脂によって固化し大型の薄片試料（８×１５あるいは８×２0cm)を用いて土壌構造を形態的に分
析する。観察には実体顕微鏡・岩石顕微鏡を用い、画像をコンピューターに取り込んで画像解析を行った。
また比較のために、近隣の現世の耕作地の耕作土壌試料についても併せて解析を行った。

３．はたけ耕作土壌の微細形態
この分析方法を用いることによって、古はたけ耕作土に特有のいくつかの特徴および内包される有機物・

無機物の観察・同定が可能となった。
写真１は、子持村吹屋三角遺跡（群馬県埋蔵文化財調査事業団）のFP層直下(６世紀中葉）畝状遺構

から採取した土壌断面である。グランドマスは、褐色～茶褐色(PPL)の細砂～中砂と鉱物粒子、炭化物粒
子から構成される。粒径は小さく全体にほぼ揃っている。また中には火山ガラス、長石などの鉱物が非常に
細かく砕かれた状態で含まれている。円または楕円状、直線状、ジクザク状など多様な形状を呈する孔隙が
非常に多い。孔隙は径１mrn以下が多く最大径は５mm前後、線状の孔隙の長さは２～3mlnからlOmln前
後である。ここに見られる孔隙は土壌中に棲息する生物に由来するものと考えられ、活発に活動していた様
子が考えられる（土壌化が活発＝肥沃な土壌)。それに対して写真２は、同遺跡の耕作地ではない場所から採
取した土壌断面である。自然土壌（＝非耕作土壌）に多い亜角塊状構造をなす様子から、写真１ほど土壌撹
乱を受けていないことがわかる。また孔隙はほとんどみられず、土壊生物の活動が不活発（土壌生物が棲息
を好まない＝肥沃でない）な様子を示すと考えられる。
写真３は、写真１の一部を高倍率で撮影したものである(PPL)。生物（植物の根・ミミズ）によるチャ

ンネル微細榊造がよく観察できる。炭化物も多数含んでおり、植物に由来するものと考えられる。
写真４．図１は、青森県野木遺跡（青森県教育委員会2000）から採取した平安時代の古はたけ耕作土の
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断面である。写真１と同様に全体に粒土が細かい。耕作土の一部に炭化物の集中部があり、植物の種子であ
る可能性が考えられる。
写真１．４の微細形態は、現世のはたけ耕作土壌と比較しても孔隙率、グランドマスなどからなる微細梢

造に共通性が多く見られる。また写真２は、現世の非はたけ耕作土と団粒構造に共通点がみられる。これら
のデータを総合的に解析すると、今回分析に用いた試料は、畝をもつはたけの耕作土である蓋然性が高い。
このことはこれまでの考古学的な知見と一致する。よって、遺跡から検出される古耕作土に関して多くの情
報を与える微細描造的データとなり、基礎試料とすることができる｡今後さらに比較試料のデータを蓄積し、
古耕作土に関するデータペースを構築し、従来調査段階での認識が困難とされてきた古耕作土の調査に寄与
していけるものと考える。
＊用語は『土壌薄片記載ハンドブック』(Bullock,P.etal・著、平山良治他訳1989)による。
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写真２吹屋三角還跡非はたけ土壌写真１吹屋三角週跡はたけ土壊

（左）写真３吹屋三角週跡はたけ土壌（×１0 ) ,
（右）写真４．図１野木遺跡はたけ土埋
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条界線に相当する畦畔の築造・維持・廃棄過程とその微細形態学的特徴
ぉ ＃ ベ

一大阪府意岐部遺跡第５次調査の事例一

別所秀,('Ij(1Iｲl･11法人東人阪ilj文化llｲ協会）・ノ|:|:{'|'一(Iil)

"l1皮部遺跡はi'ﾘ|人lWlfの!|'火に位iifする（図l)｡2000年度に実施した第５次調査では、l１１.墳時代IW１期、

同後期、奈良||ｷ代末～平安||＃代の辿椛・辿物が検出さｵ1た。なかでもIIM5mを上回ると予想される|雌|畔遺
梢は、布施『|j史編纂委員会細(1962)で示された「綜江・渋川郡地方の条里想定図」の十条と-|-一条の境界
にあたる条界線に一致し、周辺地域で条''1界線が敬設されたのは遅くとも奈良時代末ごろまで遡る可能性

がⅡ}てきた。本発表ではこの条界線にｷ||当するll11川《の築造・維持・廃棄の過程をIﾘjらかにするために、現
地で刑序学的な記赦を行った後に、腓|畔遺楴部分とすぐそのIMﾙに分布する畑の作土屑から不撹乱堆梢物試
料を採取し、樹脂でli'il化したうえで上塊抑片を作成し、それらの特徴を記戦した。
意岐部遺跡の地屑（図2）はﾄ位より、細礫～'|｣粒砂胴、その上を浸食的に粗粒～細粒砂層が覆う。前

者はAD.3C，後者はAD.5Cに堆積したもので、いずれも洪水氾滞堆稿物である。いずれの雌積層の上面に
も当該llｷ期の辿描がみられた。
これらの上位にはマッシヴな砂混じりシルトが職る°本層は人為的に攪枠されていることや、下層との

境界で畝立て洲がみられることから、畑の作土屑と認定した。下層の砂礫や周辺が排水不良時に淵まった
後背１III地のシルトーオlli上をﾉｻ材にして造られた畑の作土と考えられる。

また、本1W'|'には鹸化鉄の沈茄が耕しく、やや土興形成が認められ、根ｿ良が観察されるところがあり、
この部分を平Ⅲ的に観察すると、’陥5～6'11、長さ40m以上にわたって東西方|f7'にのびる|雌Ⅲ|遣描であるこ
とが､ﾄ11つた°なおllll:II，|世柵部分には版築や上方へ袖み|tげた；良跡はなかった。
llltlll,'４辿椛部分とhll作_l二脚部分には|ﾘlllﾎな境界がなく、liij者に酸化鉄や根痕が認められること以外に岩ｷll

に差災がなかった。iilj者|川の通いをlﾘl碓にするためにｔ塊薄ハ･(IXI3)で観察すると、後背には畑作土に
特徴''1りな粒卜11(松|Ⅱ・別所1997)が多数〃ｲfすることや砂礫をより多く含んでいることが、前者はマトリ
クス部分が泥がちであることわかった。
いつぽう、IIMI1,|世桃からはA.D.8C末より新しい考ili遺物が脈出せず、畑作上層からはA.D.3C，５C末の

遺物に混じってA.D８C～12Cのものが産川した。このことで水屑と下l岡との境界が初現的には8C未の加工
而として認定でき、畑作土部分のﾉjⅡLlmはAD､l２Cにかけて更新され続け、畦畔遺構部分はその後改変さ
れることはなかった。
畑作=|獺の上位にはこれを母材にして造られた近世～近代の緋作土が覆う。本層の上位には土壌形成が

あり、ド位にはイネの根痕や雌化鉄、酸化マンガンがみられことから、水山の作土層と判|折される。この
作土の迪成にともなってi!i.代以降の埖秋)Wが大きくl'i'l平された。いつぽう同IIｷ期には畦畔遺構の脇に人工
水脇が設けらｵ1、おそらくはこのll，fの排|皇を|唯|畔に嘘|:され、畔畔が一段高くなった。以降、明治II寺代や
昭卵'1時代初川に大きなi'ill平を受け、充全に消滅した。
以上より、本洲介地点で兄つかった条界線ｲH当llf畔は、(１)奈良H＃代未頃のｌ引辺の畑の造成とともに造ら

れた。(2)あくまでも」地区lil1を愈職したもので、版築や僻1:の浪跡はない。(3)IHIillll遣楴には根痕や土塊
形成がi認められることから、農期|IIIにわったて放附されていたと考えられる。ヒトやｲ|f巾などの往来は、

月,.〃１１､吾,４

洲査地北側を通るlll0f越奈良ｲﾙj迦が役川を拠っていたためだろう。(4)江戸llｷ代水ごろにlluilll,|りＭｊに人工水蹄が
設けらｵ１，|rflllｷにllll:III14は-．段I断くなった。依然llll;|畔は|当地凶llliを怠識されたものであったと考えられる。
(5)Iﾘ1沿II¥代になって周辺が大きく改変され、」地を区i'l'iする機能が失われた。

20001.04.30e-mail:bessﾉ]o@kα】,"e〃
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大阪府布市遺跡の中世畑地耕作土にみられた微細堆積相
松田順一郎（財団法人東大阪市文化財協会）

はじめに
本研究の目的は、大阪府東大阪市布市遺跡（図1）で検出された平安時代から室町時代にかけての

畑地耕作土の微細堆積相(microfacies)を観察し、調査地における当時の畑地耕作のありかたと、耕作
地開発における地形条件を推測することである。土壌微細形態学の手法をとりいれながら、遺跡マト
リクスを構成する堆積物の堆積相を検討し､人為と自然の堆積環境を復原することをめざす｡｢微細堆
積相」の概念は、Coul-ty(2001)にもとづく。
布市遺跡の畑地跡

布市遺跡の畑地跡は、１９９８年の下水道工事に伴う竪坑掘削工事にともなって見つかった。標高約
5mの地表下２～2.3mに、近隣の調査地との層序対比から1569年の地震によると考えられる泥質堆
積物の変形ゾーンがみられ、その下位の地表下２．３～3.3m付近までに層厚３０～４０cmの、２枚の砂
礫質シルト層がみとめられた（図２)。ともに巨視的には塊状で、暗灰色を呈し、細粒の中礫以細の砂
礫と泥が混合した粒径組成をなす。上部の砂礫質シルト層からは、室町時代のものと考えられる土師
器破片が、下部の層からは、平安時代末の黒色土器破片が出土した。それぞれの砂礫質シルト層の基
底をなす礫質砂層(一部はその下位の泥層)の上面には、東北東一西南西方向に約１～0.8mの間隔で平
行して伸びる溝がみとめられた。上部の溝は浅く不明瞭であったが、下部の溝は幅６0cm、深さ２０̅
30cmで明瞭であった。これらは、砂礫質シルト層に充填されていた。
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両層は、詳細に観察すれば、約２cm以下のさまざまな大きさの粒団状の構造単位からなり、中礫
クラスの角礫状の泥のブロックを含む場所があることや、籾しようで孔隙に富む部分があることなど
から、人為的な擾乱を想定し、畑地耕作土層と認定した。また、両層の基底部にみられる溝は混層の
ための土砂取り、芯土破砕、あるいは排水のために掘られたと考えられる。各耕作土層の上面はいく

らかの起伏はみとめられたが､確実な畝は検出され
なかった。

畑地は、つねに砂礫層をベースに造成されてお
り、調査地が位置する日下川扇状地扇端部の土砂流
出が､畑地形成の重要な要因であったことを示して
いる。この状況は、調査地南方約700mにある北島
遺跡（図１）でもみられた(松田,1996)。
堆積物の観察

より詳細に、畑地耕作土の堆積相を観察するた
め、１５×１５×６cmの不撹乱試料を採取した。これ
らは風乾の後､垂直断面にあたる面にシアノアクリ
レート接着剤を薄く含浸させて固め、研磨して、い
わゆるメソスケール(×ｌ～20)での観察をおこなっ
た。その結果、一枚の畑地耕作土層の上下で粒団の
発達程度、孔隙の多さや分布、水平方向の断続的な
葉理ないし薄いレンズ状の構造の分布､砂礫の集中
部分、炭片(あるいは灰)、骨片などの混入などがみ
とめられた。これらの成因や、供給源について現在
検討中である。さらに、研磨ブロックから堆積物の
一部を切り取り、薄片を作成してより詳細な検討を

行なう予定である。
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三角縁神獣鏡、三次元データ・ベースの構築
○今津節生（奈良県立橿原考古学研究所）・鈴木勉（東京都職能開発センター）
河上邦彦（奈良県立橿原考古学研究所）・宮原晋一（奈良県立橿原考古学研究所）

１．はじめに
長年にわたる三角縁神献鏡の研究は、図像配置の研究、編年研究、同植鏡の分有関係の研究

や鋳造技術の復元的研究など多義に及んでいる。これまでに、図像配置や編年、同掩鏡の分有
関係の研究について多くの研究成果が蓄積されてきた。しかし、同掩・同型鏡論争に見られる
ように、鋳造技術については定説がなく、加工技術については、これまでほとんど議論されて
こなかった。これは、鏡の実物資料を一同に集めて比較検討する機会が少ないために、平面写
真や拓本・図などの二次元的な情報を基礎にして三角縁神獣鏡の研究が展開されてきたためと
考えられる。このような従来の研究に対して、われわれは、近年著しい進歩を遂げる精密光計
測技術、デジタル化技術を応用し、内部構造や立体情報を含めたデータベースを提案する。

２．研究の方法
本研究ではレーザー光を用いた三次元非破壊精密計測を使って三角縁神獣鏡を計測し、三次

元CADによる立体像を作成する。このCAD画面に任意の方向から陰影をつけて観察し、任意の
位置で断面を計測する。さらに、透過Ｘ線透過画像のデジタル化によって、鏡の内部欠陥を比
較検討する。また、デジタルマイクロスコープによる拡大画像によって鏡の加工痕跡を比較検
討する。このような研究手法を駆使して、鋳造技術や加工技術に関する研究を進める。

３．研究の成果
３-１鋳造欠陥から湯口を推定する
鋳造欠陥のうち、金属内部の空孔や表面の変形は、高温に溶けた金属を流し込む湯口付近に生

じやすい。そこで、Ｘ線透過撮影を使って鏡の内部構造を観察し、三次元計測装置を使って、鏡
の縁の微妙な変形を観察した。その結果、Ｘ線で確認した空孔のある場所と縁の変形の場所が、
ほぼ一致することが判明した。このようにして推定した場所を「推定湯口」と呼ぶ。さらに、推
定湯口の場所から、鉦のある鏡の中央にかけて、垂直方向に肌が荒れて文様が不鮮明になってい
る鏡が多いこと、湯口の方向と釧孔の方向が近似することもわかってきた。
先ず、同文様鏡群（同植・同型鏡）について観察を進めた。その結果、椿井M４号鏡と黒塚２1

号鏡では、湯口の位置は、いずれの鏡も２人の神像の左寄りにあると判断できた。また、黒塚
１６号鏡、１８号鏡、椿井M２1号鏡の同文様鏡（同植・同型鏡）を比較すると、湯口の位置は神像
と神像の間にあると判断できる。このように､椿井大塚山や黒塚の鏡群を見る限り、同文様鏡(同
植・同型鏡）は、湯口まで同じ可能性が高い。
一方、三角縁神獣鏡は考古学的な研究から、３つの製作集団に集約できるという岸本直文氏の

研究がある。そこで、製作集団ごとに推定湯口を比較してみた。たとえば、四神四獣鏡群の中で
も写実的なグループ（表現①）に分類される栫井M4号鏡・黒塚２１号鏡や黒塚１６．１８号鏡・椿
井M２１号鏡などの推定湯口は､神像を上下に置いたときの神像の真上あるいは左にある。しかし、
同じ四神四献鏡の111でも文様が硬直化したグループ（表現②）では、黒塚９号鏡・椿井M34号鏡
のように、傘松文を水平に侭いて直行する位慣に湯口を推定できる場合がある。
一方、陳氏作鏡に分類されるグループ（表現⑥、⑦）は椿井M１l号鏡や栫井M20･M３1号鏡を

見る限り、傘松文を上に侭いた位置に湯口を推定できる例がある。また、二神二獣鏡群に分類さ
れるグループ（表現④）は黒塚２４号鏡・栫井M３号鏡や椿井M２３号鏡のように、突出した４本
の乳を上下左右に慣いた位置に湯口を推定できる。以上のように、推定湯口の位置は製作集団に
よって特徴があることが判明しつつある。
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3-2修正痕跡から鋳造技法を推定する
三次元計測した鏡のデータを写真のように加工し､同一方向から陰影をつけて観察することで、

詳細な文様の違いを比鮫検討することが可能になる。しかも、任意の方向で|祈面を比較すること
もできる。
たとえば、黒塚９号鏡と椛井M３４号鏡の２枚の同文様鏡（同植・同型鏡）を比較すると、黒塚

９号鏡から椿井M34号鏡へ､同施の証拠となるような鋳型に生じた欠蕗面の拡大を観察できる(図
１上)。また、栫井M３４号鏡には、拡大した欠落面の上に、鋸歯文を追加した痕跡も観察できる
（図２上)。さらに、黒塚３４号鏡には、同型の証拠となるような文様の追加が確認できる（図２

下)。断面を観察すると、栫井M３４号鏡は原型から鋳型を作製した際に、柔らかい真土の上から、
新たに文様を追加したと考えられる（図３)。このような観察結果から、この同文様鏡群には、
同じ鋳型を連続的に使用する方法（同植）と原型に粘土を押しつけて型をとる方法（同型）が混
在していたと推定できる。

鑛
図２椿井大塚山M３４号文機の修正（上）

三次元画像で見た獣像文橡の追加（下〉
図１黒塚９号文槻の欠落（上）

三次元画像で見た獣像文様（下）
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図３獣像文様の断面比較黒塚９号（上）椿井大塚山M３４号（下）

４．まとめ
Ｘ線透過撮影画像のデジタル化や三次データのデジタル画像化を進めることで､三角縁神獣鏡

の鋳造・加工技術について、新たな見解を得ることができた。特に、コンピュータを使って三次
元データを加工することで、実物資料が目の前にあるかのように、詳細に遺物を観察することが
可能になった｡今後､これらのデータが公開されれば､考古学研究に広く寄与すると考えられる。
なお、本研究を進めるにあたって、山中一郎教授をはじめ京都大学総合博物館の皆さまにご協

力をいただきました。深く感謝いたします。
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