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日本文化財科学会第20回大会・2003年度総会日程

日時：2003年５月１７日(土),１８日(日),１９日（月）
会場：島根県県民会館（松江市殿町158）

口 頭 発 表 ： 中 ホ ー ル
ポスターセッション：多目的ホール(2F)
機器展示・図書販売：展示ホール(IF )
評 議 委 員 会 : ３ 0 5 会 議 室 ( 3 F )

懇親会：サンラポーむらくも(2F)瑞雲の間

日程：
第１日５月１７日(土）
８二３０～９:2０受付時間
９:２０～９:3０開会挨拶(第２０回大会実行委員長時枝克安）
９:３0～１２:３０口頭発表(年代測定.古環境､材質・技法の発表ｌ～1２の１２件）
１２:３0～1４:00休憩･２００３年度評議員会
１３:00～１4:００ボスターセッション解説
１４:0０～１７:00口頭発表(材質・技法､産地推定の発表１３～２４の１２件）
1８:0０～２0:0０懇親会

第２日５月１８日(日）
９:00～l１:00口頭発表（産地推定、保存科学の発表２５～３２の８件）
ll:00～１２:0０総会
1２:0０～１３:00休憩
１３:００～1４:0０ボスターセッシヨン解説
1４:0０～1６:00口頭発表（保存科学、文化財科学一般の発表３３～４0の８件）
16:0０～１６:１0閉会挨拶

（第２０回大会実行委員松本岩雄島根県教育庁古代文化センター）

第３日５月１９日（月）
エクスカーション Ａコース :10 : 0０～ l３ : 0 0

Ｂコース：９:００～1７:00

ポスターセッション、機器展示・図書販売：
ボスターセッション

掲示作業：５月１６日（金)１７:００～1９:００,5月１７日（土)９:００～１１:００
掲示時間：５月１７日(J=:)1１:０0～５月1８日（日)1５:００
撤去時間：５月１８１１(H)１５:００～１７:0０

機器展示・図書販売：５月１７日(jz)１１:０0～５月１８日（日)１５:00
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島根県民会館案内図
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機器展示（以下50音順）

○アイシン精機株式会社
土器実測支援システム（レーザー光を利用して実測図を作製する装置）と遺構実測支
援システム（ソフトウェア）による描画デモンストレーション

○エクスロン・インターナショナル株式会社
携帯式Ｘ線検査装置の展示、FPD(FlatPanelDetector)の映像デモンストレーション、
パネル展示

○応用地質株式会社
地下レーダー探査機SIR-3000の展示とデモンス|、レーション

○スペクトリス株式会社
大型文化財対応型､コンパクト型､デスクトップ型の蛍光Ｘ線分析装置とＸ線回折装置
をアプリケーションデータと併せてパネルとパソコンで展示

○株式会社堀場製作所
Ｘ線分析顕微鏡（蛍光Ｘ線を利用）の展示

○メンシー株式会社/株式会社ソキア
３次元レザースキャナーの展示

○ライカマイクロシステムズ株式会社
実体顕微鏡、デジタルビデオカメラ等の展示

図書販売

○株式会社松江今井書店
郷土出版物（今井書店、山陰中央新報社、たたら耆房等）の販売

○株式会社クバプロ
文化財に関する各種書籍、資料の展示と販売

○島根県文化財愛護協会
島根県埋蔵文化財調査センターで行った発掘調査の報告書の販売

広 生ロ

○株式会社アクト
○三恒商事株式会社
○スペクトリス株式会社
○株式会社パレオ・ラボ
○株式会社堀場製作所
○ミツワ理化学工業株式会社

1Ｖ



研究発表要旨目次
口頭発表(島根県民会館中ホール）

年代測定’
１黒曜石の水和速度と化学組成の関係について．．………………．．……

○渡辺圭太（立教大学大学院理学研究科化学専攻修士課程２年)，
鈴木正男（立教大学大学院理学研究科）

… ２■ ● ●

２高精度磁気年代推定の基礎データとしての広域テフラの古地磁気
○中島正志，藤井純子（福井大学教育学部）

…･･･…･…．.…・・４

瓦片から抽出した石英粒子の光励起・赤色熱ルミネッセンス(OSL・RTL)
測定に基づく天然蓄積線量比較と年代評価………….…………………………….…
○橋本哲夫（新潟大学理学部)，中川貴博（新潟大学理学部大学院自然科学科)，
野村幸子（新潟大学理学部）

３
６

赤外光ルミネッセンス(IRSL)法による|日石器・新石器時代の
遺跡堆積物層の年代測定………･…………………………･………
○下岡順直（奈良大学大学院)，長友恒人（奈良教育大学)，
國木田大（東京大学大学院）

４
…８の ● ● ● ｡ ● ● ● Ｇ 吾 ■ ■ ■

５「三瓶小豆原埋没林」の年輪年代法による検討………………･…………･………………･１０
○光谷拓実（奈良文化財研究所)，佐藤仁志（島根県景観自然課）

６炭素14年代法による出雲大社境内遺跡出土の心御柱の年代測定……･……･……･………１２
○坂本稔，今村峯雄（国立歴史民俗博物館)，中村俊夫，丹生越子（名古屋大学）

|古環境’
７後氷期後期：：縄文後期～古墳初頭における海水準低下の考古学的意義

○藤則雄（金沢大学・金沢学院大学）
.．…１４

魚類遺存体形成過程の研究…………………･………………･………
○植月学，建石徹（東京芸術大学)，二宮修治（東京学芸大学)，
北田正弘（東京芸術大学）

１ ハ･・・・・上り８

DNAレベルでのイネ遣存体における品種群判定の効率化…･…………………･………・1８
○柴内佐知子，大角信介（静岡大学・岐阜大学大学院)，
丹野研一（岡山大学)，中村郁郎（千葉大学)，佐藤洋一郎（静岡大学）

９

材質･技法｜
１０北海道上川郡下川町高瀬遺跡における細石刃剥離方法の同定…･…

○高倉純（北海道大学)，出穂雅実（札幌埋蔵文化財センター）
……･………・・２０

Ｖ



化学分析と反射率測定による炭の同定と炭化温度の推定
一大阪城堀堆積物中の炭を例にして-．…･………･･……………“
○井上淳，吉川周作，村上晶子（大阪市立大学理学研究科）

1１
･･･…･…･…２２

１２出土繊維遺物の顕微赤外分析による材質同定についての問題点……･………………･…・２４
○佐藤昌憲（奈良文化財研究所・客員研究員）

１３国宝稲荷山鉄剣の銘文金線の化学組成………………………………･………“
○早川泰弘，三浦定俊，青木繁夫（東京文化財研究所)，大森信宏
（静岡県埋蔵文化財調査研究所)，今泉泰之（埼玉県立さきたま資料館）

．…２６

出雲・青木遺跡出土の鉄製品に見られた「錆」について…･…………………………”
○朽津信明（東京文化財研究所)，北野信彦（〈らしき作陽大学)，伊藤智

（島根県埋蔵文化財調査センター)，松本岩雄（島根県教育庁古代文化センター）

2８1４

１５西本願寺御影堂に使用されていた鉄釘の材質…･……
○平井昭司，岡田往子（武蔵工業大学工学部）

.………３０

１６地質学的特徴を反映した石見銀山における製錬工程の材料科学的研究・……･……･……３２
○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）

１７前原市上町遺跡出土素環頭大刀の理化学的分析による年代及び産地同定…･…”………３４
○塚本敏夫，山田哲也（元興寺文化財研究所)，岡部裕俊（前原市教育委員会)，
大澤正己（㈱九州テクノリサーチ)，江波大樹（名古屋大学大学院環境学研究科)，
中村俊夫，小田寛貴（名古屋大学年代測定総合研究センター）

１８古代ローマン・グラスの実験考古学的研究
○島田守，西山要一（奈良大学）

………･……･…･………３６

１９CR・AR法を用いた非破壊材質調査法の開発研究…………・
○肥塚隆保（奈良文化財研究所)，脇谷草一郎（京都大学）

3８｡ ● ｡

２０放射光Ｘ線分析によるイスラムラスター彩ガラスの装飾技術の研究・…
○保倉明子，沢田貴史，中井泉（東京理科大学理学部応用化学科)，
真道洋子（中近東文化センターエジプト調査室）

………・４０

２１ポータブル蛍光Ｘ線分析装置を用いた古陶磁伝世品のその場分析………………………４２
○三浦裕，中井泉（東京理科大学理学部)，田村哲，仲野泰裕（愛知県陶磁資料館）

|産地推定’
２２総合的な分析法による遺跡出土天然アスファルトの産地同定．．……………･……………４４

○小笠原正明，荒川竜二，原奈々絵（北海道大学高等教育機能開発総合センター）

２３珠洲陶器の産地推定……………………･…･………………･…･………………･…………･…４６
○三辻利一（大谷女子大)，吉岡康暢（前国立歴史民俗博物館）

シルクロードにおける銅生産・…･……………･…｡｡…．．……
○平尾良光（別府大学)，榎本淳子（東京文化財研究所）
梅建軍，高浜秀（金沢大学）

．………・・４８2４

Ｖｌ



２５イオウ同位体比より見た遺跡出土朱の産地推定…･…………………………………･…･…５０
○南武志（近畿大学)，今井亮（東京大学)，今津節生（橿原考古学研究所）

石鍋原材料の比較研究…………･…･…………･……………………･………………･……･…５２
○今岡照喜（山口大学理学部)，中村徹也（山口県埋蔵文化財センター）
早坂康隆（広島大学理学部)，松里英男（山陽町教育委員会）

2６

２７石器・玉類の原材産地分析（19）・……｡
○藁科哲男（京都大学原子炉実験所）

5４｡ ｡ ■ q 色 白

ロシア・沿海州の後期旧石器遺跡から出土した黒曜岩の原産地について”……………・５６
○吉谷昭彦（元鳥取大学教育地域科学部)，友田哲弘（旭川市教育委員会)，
N.A.コノネンコ（ロシア科学アカデミー極東支部歴史民族学極東研究所),
V.K.ポポフ（同地質学極東研究所),１.U.スレプソフ（同歴史民族学極東研究所）

2８

２９縄文時代中期の黒曜石交換に関する基礎的研究一南関東の事例を中心に一
○建石徹（東京芸術大学)，津村宏臣（東文研･CREST),
二宮修治（東京学芸大学)，北田正弘（東京芸術大学）

．．……５８

３０レーザーアフレーションICP質量分析法による黒耀石原石の
化学組成カタログの作成・……･……･…･…………･…………………･……･………
○中井弥生，福岡孝昭（立正大学地球科学科)，杉原重夫（明治大学文学部）

…・６０

保存科学’
３１羽毛ケラチン加水分解物を用いた出土木材の保存処理２

-羽毛ケラチン加水分解物の分子量分布一………･…………･………
○遠藤利恵，河原豊（京都工芸繊維大学先端フアイブロ科学専攻）

…･…･…・６２

３２AE計測による出土木材の保存処理の監視の可能性…………………………･…
○藤井義久，黒田朋未，簗瀬佳之，奥村正悟（京都大学大学院農学研究科)，
高妻洋成（奈良文化財研究所）

6４

超臨界二酸化炭素を用いた保存処理一乾燥のメカニズムと漆遺物への適用一．
○猪股宏，菊池幹夫，田畠栄一郎（東北大学超臨界溶媒工学研究センター)，
手代木美穂（東北芸術工科大学)，高妻洋成（奈良文化財研究所）

……・６６3３

奈良十輪院石仏諾の劣化要因と保存対策………･…･…．．…
○西山要一（奈良大学)，林国郎（同研修員)，峠美保，
浦奈穂美（同保存科学研究室)，高橋修司（同大学院）

…………６８3４

文化財科学一般’
３５古代青銅鏡の土中における微生物腐食の可能性・…………………………･…･……………７０

○横田勝，三船温尚，小堀孝之，清水克郎（国立高岡短期大学)，
菅谷文則（滋賀県立大学)，宮原晋一，清水康二（奈良県立橿原考古学研究所）

Ｖｌｌ



３６空間情報科学による先史時代集落の研究縄文時代中期集落を対象に-
○津村宏臣（東京大学空間情報科学研究センター)，
小林謙一（総合研究大学院大学)，建石徹（東京芸術大学)，
坂口隆（國學院大學)，西本豐弘（国立歴史民俗博物館）

……７２

３７TL/ESR測定による被熱変形した弥生土器の被熱温度推定………………………………７４
○長友恒人，西村誠治（奈良教育大学)，柴田昌児（愛媛県埋蔵文化財センター）

日本列島のウルシ属(Rhus)植物の分布と栽培ウルシ(Rverniciflua)の花粉形態……７６
○叶内敦子，関口千穂（明治大学文学部)，宮腰哲雄（同理工学部)，
杉原重夫（同文学部）

3８

３９床面に調湿建材を施行した気密型展示ケースの温湿度変化（第２報）…………．．…･……７８
○赤沼英男（岩手県立博物館)，宮野則彦（日本大学)，宮野秋彦（名古屋工業大学）

４0遺構保存用の親水性ポリマーが土壌中の水分移動に与える影響に閨する研究…………８0
宮崎毅，溝口勝，井本博美（東京大学大学院環境地水学研究室）○三石Ⅱ
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ボスターセツシヨン（多目的ホール２F)

◎特別ボスター展示
最近話題を集めた島根県の遺跡…･…･……･……･…………･…･……･…………………・・８４

渡邉正巳（文化財調査コンサルタント㈱)，
足立克己，烏谷芳雄（島根県教育庁文化財課)，
今岡一三，澤田正明，角田徳幸，松尾充晶（島根県教育庁埋蔵文化財調査センター）

◎一般ボスター展示

年代測定ｌ
PO１AMS炭素年代による縄紋中期土器．集落の継続時間の検討

○小林謙一（総合研究大学院大学)，
今村峯雄坂本稔，西本豊弘（国立歴史民俗博物館）

…･…･…９０

PO２AMSによる'℃年代測定の実験室間比較検定の計画
○中村俊夫（名古屋大学年代測定総合研究センター）

………･……･…･････…･………９２
日本のAMS研究者一同

PO3発表中止

PO4八重垣神社板絵著色神像の年代測定…………･……･……………･………………………９４
○光谷拓実（奈良文化財研究所)，松本岩雄（島根県教育庁古代文化センター）

古 環 境 ｌ
PO５琉球列島の稲作開始期とその変遷に関する研究（Ⅱ）

-石垣島の遺跡土壌・土器のプラント・オパール分析一
○字田津徹朗，藤原宏志，橋本将幸（宮崎大学）

.．…９６■ ● ■ ● ● ■ 自 由

PO6千葉県多古町染井横穴墓の植物珪酸体化石群
○江口誠一（千葉県立中央博物館）

・・９８● ●

PO7朝日遺跡における古環境解析の-資料……………･……………………．．………………lOO
伊藤厚史（名古屋市見晴台考古資料館)，辻本裕也，辻康男
（パリノ・サーヴェイ株式会社)，○伊藤雅乃，大杉規之（株式会社パスコ）

PO8各種ダイアグラム作成支援システムの開発と提言…･…………
○渡辺正巳，渡野徳彰（文化財調査コンサルタント株式会社）

･･……･･１０２

PO9アミノ酸ラセミ化法による古環境温度の推定…………・
○安部巌，原武利（大阪府立大学大学院工学研究科）

･･･１０４

P１0ITS領域を用いた出土クリ遺体DNA分析のための基礎的研究………･…･……･……１０６
○坂平文博，新美倫子（名古屋大学）

弥生時代のイノシシ類にみられる多様性･………
○姉崎智子（日本学術振興会特別研究員(PD)),
西本豐弘（国立歴史民俗博物館考古研究部）

．…10８P1１

lＸ



材質･技法ｌ
P１２縄文土器におけるgrogの混和について………………･…

○西田泰民（新潟県立歴史博物館)，佐藤雅一，小熊博史
1１０

P13公州安永里遺跡土器の産地研究…･…………“……………………………………………１１２
○鄭光龍（韓国大田保健大学博物館)，韓允煕（東京大学大学院）

P14高句麗鉄器遺物の製作技術の研究…………･･…………･…………………･………･……･11４
○鄭光龍（韓国大田保健大学博物館)，姜大一（韓国伝統文化学校保存科学科）

P１５律令期の関東地域における鉄器製作活動の解明（第１報)…………………･…･………・ll６
○関博充（岩手県立博物館)，川井正一（財団法人茨城県教育財団)，石橋美和子
（財団法人鹿嶋市文化・スポーツ振興事業団)，赤沼英男（岩手県立博物館）

P１６材質から見た火縄銃の製作技法一仙台藩などの事例を中心に-・
○斉藤努（国立歴史民俗博物館)，高塚秀治（東京工業大学)，
宇田川武久（国立歴史民俗博物館）

1１８

P17牟田辺遺跡出土銅釧片のグルーピングー鉛同位体比測定を応用して-．
○渡辺智恵美（元與寺文化財研究所)，平尾良光（東京文化財研究所)，
高塚啓介（多久市教育委員会）

……･120

P18東北地方における中世の青銅製品の材質調査・
○松井敏也，手代木美穂（東北芸術工科大学）

……・１２２ｅ ｅ ｏ 由 ① ｡ ● ● 由 ● ● ■ ｡ ○ 車 ｡ ● 申

P1９ ScientificStudyonlronSmeltingSiteatWangchenggang,
LushanCounty,HenanProvince…･…………･…．｡…･…･…･…………………………･･１２４
○OJianliChen(DepartmentofMuseumScience,NationalMuseumof
JapaneseHistory)TsutomuSaito,MinoruSakamoto,Mineolmamura;
RubinHan(InstituteofHistoricalMetallurgyandMaterials,Universityof
ScienceandTechnologyBeijing);HaiwangLiu(TheHenanProvincial
InstituteofCulturesRelicsandArchaeology)

P20SPring-8を利用した高エネルギー蛍光Ｘ線分析による銀製錬工程の検証……………１２６
○村上隆（奈良文化財研究所)，鳥越俊行，横山精士，高田潤（岡山大学）

P２１石見銀山遺跡より出土した灰吹銀に関する材料科学的研究･………………”…………１２８
○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）

広島県加計町寺尾遺跡における金属製錬の材料科学的調査・…………”
○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)，惠谷泰典（広島県埋蔵文化財調査センター）

P2２ 130

P２３出土嘘珀の熱的挙動について……….…．
○植田直見（側)元興寺文化財研究所）

132申 e e e ｡ ● ■ 申 早 ｡ ｡

東北地方縄文時代出土塗彩資料の塗膜材料とその断面構造（１）．…
赤沼英男（岩手県博物館)，○武田昭子（昭和女子大学)，
佐藤昌憲（奈良文化財研究所)，阿部美杉（青森県教育委員会)，
渋谷孝雄（山形県教育委員会）

P2４ ．.………１３４

Ｘ



P２５大気サブミリPIXEカメラによる仙台城二の丸跡出土漆器の分析．．………・
○藤沢敦，京野惠子，高木暢亮（東北大学埋蔵文化財調査研究センター）

･････１３６

P26長崎製輸出漆器における螺細技法の分析…･･…
○小瀬戸恵庭，日高薫（国立歴史民俗博物館）

138

岡山市南方（済生会）遺跡出土木質遺物の樹種同定“
○藤井裕之（京都大学大学院人間・環境学研究科)，
光谷拓実，松井章（同／奈良文化財研究所）

P2７ .…･140■ 合 ● ● ● ■ ● ● ･ ● ● ● ● ｡

P２８梵本無量寿経経典の材質分析………･………･…･………………･…
○加藤雅人（龍谷大学古典籍デジタルアーカイブ研究センター）
前田武晴，江南和幸（龍谷大学理工学研究科）

……１４２

P２９DNA分析に基づく守山市下之郷遺跡から出土した
編組製品に使われた材料の種の推定…･…･……･…………………………………………１４４
○大角信介（静岡大学・岐阜大学連合農学研究科)，村上由美子（京都大学院)，
川畑和弘（滋賀県守山市教育委員会)，佐藤洋一郎（静岡大学）

P３０文化財染織品に用いられた青色系天然染料の高感度分析の試み“………．．……
○佐々木良子，佐藤昌憲，高妻洋成（奈良文化財研究所),IrvingZiderman
(Associati()nofResearchScientists,Israel),佐々木健（京都工芸繊維大学）

．…･14６

産地推定ｌ
P３１遺跡出土天然アスファルト分析へのGC-MS法の応用…･………………･………･……１４８

○原奈々絵，荒川竜二（北海道大学大学院工学研究科)，
小笠原正明（同高等教育機能開発総合センター）

P３２原石産地不明石器・玉類の組成分析による使用圏(４)
○藁科哲男（京都大学原子炉実験所）

･･･１５0

･･１５２P３３製塩土器の産地推定の試み……．．……………………．．…………･…･…………・
○三辻利一，中地佐和子（大谷女子大学)，網谷克彦（敦賀女子短期大学)，
松葉竜司（美浜町教育委員会）

|保存科学ｌ
P３４福岡県前原市三坂七尾遺跡における貨泉の発見・………・

○比佐陽一郎，片多雅樹（福岡市埋蔵文化財センター)，
岡部裕俊（前原市教育委員会）

……１５４■ 由 申

P35植山古墳出土金銅装馬具の保存科学的研究“……………………･…・
○村上隆花谷浩，小野澤亮子（奈良文化財研究所)，
竹田正則，濱口和弘，濱岡大輔，横関明世（橿原市教育委員会）

…・15６

P36含フッ素オリゴマー添加溶液で脱塩処理した圧縮成型含塩鉄器の長期保存
○河越幹男（奈良工業高等専門学校)，川本耕三（元興寺文化財研究所）

．…･15８

Ｘｌ



…･…・･１６0P３７FCRを利用した各種木材試料の比較研究・
○松島朝秀，三浦定俊（東京文化財研究所）

P３８女乗物の蒔絵粉の分析について……，．…･…･…………………･…………･……･……･…･1６２
○日高真吾（国立民俗学博物館)，植田直見，菅井裕了．（元興寺文化財研究所）

出土木材リグニンの基礎的研究(１)-リグノフエノールの抽出一．
○片岡太郎（奈良大学)，高妻洋成，肥塚隆保（奈良文化財研究所)，
西山要一（奈良大学）

･･･１６４P3９ ■ 巳

P４０力学的試験法による水浸出土木材保存処理方法の評価(２)…………
○川本耕三（元興寺文化財研究所)，中村晋也（金沢学院大学）

………１６６

出土木製品の真空凍結乾燥法を用いた処理について
～乾燥温度とPEG濃度が与える影響～…･…･………………･…………………………１６８
○福士明日香（東北芸術工科大学大学院)，松井敏也（東北芸術工科大学)，
松田泰典（東北芸術工科大学大学院）

P4１

P４２水浸出土木材におけるPEG含浸・除去と木材組織の観察……………・
○小林啓（東北芸術工科大学大学院)，松井敏也（東北芸術工科大学)，
北野博司，松田泰典（東北芸術工科大学大学院）

．…１７０

P４３出土木製品の保存処理に用いられるPEGの分子量分布の変化(２)
○米村祥央（元興寺文化財研究所）

172｡ 早 ● ■

P４４「加賀郡ぼう示札」の保存処理について．………………………………･………………･1７４
○中山由美（石川県埋蔵文化財センター）

P４５特殊な遺物の取り上げと保存処理…･……･……･…………………･……･……･…………１７６
○藤沢敦，千葉直美，京野惠子，高木暢亮（東北大学埋蔵文化財調査研究センター）

P４６再転写工法による遺構の立体剥ぎ取り移築(２)……………．．
○西尾太加二，森田恭史（(財瀞岡県埋蔵文化財調査研究所）
渡辺康弘（清水市教育委員会）

．．…１７８Ｂ ａ ① ● ■

P４７無機一有機ハイブリッド改質剤TOT-Vを用いた杣山城跡・居舘跡の保存修復
○田中保士，梅田幸成，深井亮太（田中地質コンサルタント株式会社)，
玉村幸一（南条町教育委員会）

180

P４８熱伝導率による無機造形物の劣化度の定量的評価(２)
可搬型熱伝導率計の開発一…･…･･･………,…………
西山要一，○林國郎（奈良大学文化財学科）

……･…････…１８２

P49東大寺盧舎那仏（大仏）の大気汚染と錆化防御……･……･……．．………”
○西山要一（奈良大学文化財学科)，峠美穂（奈良大学保存科学研究室）

184

P５０漆喰壁の物理的性質に関する研究……．．…･……………･………………
○石崎武志（東京文化財研究所)，稲葉治美（東京芸術大学大学院)，
大野彩，佐野千絵（東京文化財研究所）

186

Ｘｌｌ



P５１文化財収蔵施設の壁体内の温湿度状況を予測するプログラムの開発
○孫喜山（鳥取環境大学)，石崎武志（東京文化財研究所）

･･･１８８

文化財科学一般
P５２石見銀山遺跡における三次元計測の活用……･………………･･……………･…………

○松本岩雄（島根県教育庁古代文化センター)，烏谷芳雄（島根県教育委員会)，
村上隆（奈良文化財研究所)，中田健一（大田市教育委員会)，
田村精一（日立エンジニアリング株式会社）

190

P５３３次元計測と理化学的分析を用いた多層位水田遺構の調査
一丸亀市中の池遺跡での試み-….…………………….………

佐藤亜聖，○塚本敏夫，橋本英将（元興寺文化財研究所)，
東信夫（丸亀市教育委員会）

………・･１９２

３次元デジタルテータによる銅鐸の定量的同箔解析………………･………
○塚本敏夫（元興寺文化財研究所)，佐藤宏介，多井健一郎（大阪大学)，
難波洋三（京都国立博物館）

………１９４P5４

P55同箔・同型鏡における差異の視覚化……………．．…･…･………………･…・
増田智仁，○今津節生,SpatanaAuethavekiat,古谷毅，池内克史

････19６

P56カラーシンチレータシステムＸ線透過装置の文化財への応用･…”
○尾崎誠菅井裕子（元興寺文化財研究所)，植田直見（㈱東芝）

198

P５７力マン・カレホユック出土青銅製ピン類の
ポータブル蛍光Ｘ線分析装置による研究．．……･…………………………………………２００
○増渕麻里耶（東京理科大学大学院理学研究科)，
中井泉（東京理科大学理学部),HandanTuzemen(YildizSarayiMuzesi)

P５８新開発のポータブルＸ線分析装置によるエジプト
ーアブ・シール南丘陵遺跡出土遺物の顔料分析……………･………………………｡．…２０２
○真田貴志，渥美晋，中井泉（東京理科大学理学部)，
前尾修二，野村惠章，谷口一雄（大阪電気通信大学)，吉村作治（早稲田大学）

P59軟シリコン樹脂型を用いた年間線量評価法の
陶磁器真廣判定に関する有効性の検証………
○青木智史，長友恒人（奈良教育大）

………２０４

P６０土器に吸着された脂質の基礎的研究(８)-ステロール…・
○堀内晶子，綾川美由紀（国際基督教大学教養学部理学科）

………・・２()６

模の使用実験一スギ材の割り裂きにおける模の効果一…･……………･…………･……２０８
○村上由美子（京大院），○魚津知克（大手前大学史学研究所），後藤浩之（奈良大院）
土屋みづほ（京大院），中原計（大阪大院），藤井裕之（京大院）

P6１

P６２ウルシ属Rhusの樹液及び塗膜分析・………
岸直矢，○宮腰哲雄（明治大学理工学部）

･･２１0由 命 ● ● ● ｡由 ● ● ●

ＸⅢ



P63都城市の遺跡群から出土したイネ種子の遺伝形質の時期的変遷･･
○花森功仁子（静岡大学･ll皮阜連合大学院・㈱ジエネテツク),
桑畑光博（都城市教育委員会文化課)，佐藤洋一郎（静岡大学）

………２１２

P６４近世遺跡出土のサイズの大きなイヌについて
-東京都豊島区東邦マンション地区遺跡出土資料を中心に-………･…………･…
○加藤久雄（愛知学泉大学・家政)，伊藤さやか（東京都豊島区遺跡調査会)，
阿部常樹（國學院大學大学院・文・日本史・考古）

２１４

P６５小規模な-貝層の形成過程とそれに伴う廃棄の回数について
-千葉県松戸市秋山神宿遺跡SK１士坑内貝層（古墳時代）を例に-
○阿部常樹（國學院大學大学院文学研究科博士課程後期)，
千葉寛（松戸市教育委員会）

216

P66島根県佐太講武貝塚の貝層ファブリック分析…．｡
○松田順一郎（財団法人東大阪市文化財協会）

……･２１８

出雲大社境内遺跡から出土した心御柱の残存に影響を与えた地中環境について
巨大柱根を取り巻く岩石土壌の物性、酸化還元状態および水分移動一・……・
小口千明（国際農林水産業研究センター学術振興会科学技術特別研究員)，

○朽津信明（東京文化財研究所)，石原恥（大社町教育委員会）

P6７
220

P６８物理探査による建物遺構の検出第２報………………･…･…………………
○西村康（奈良文化財研究所)，赤川秀正，西村智道（大刀洗町教育委員会）
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城端町曳山会館の展示環境の経年変化について
○宮野則彦（日本大学)，高野敏克、嶋原徳一
宮野秋彦（名古屋工業大学）
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黒曜石の水和速度と化学組成の関係について

○渡辺圭太（立教大理博士課程）鈴木正男（立教大理）

１．序論
黒曜石水和層年代測定法とは，黒曜石表面に形成される水和層の厚さを測定し，水和す

る速度定数を用いて年代を求める方法である。水和速度定数を求めるために促進水和実験
を行い，決定するが，その水和速度定数に影響を与える因子は外的因子（効果水和温度・
相対湿度‘土壌のpHなど）と内的因子（化学組成）に分けることができる。その内的因
子である化学組成についてはこれまでいろいろ議論されてきたが(Friedmanerg/.,1960),
マグマに由来する水（構造水,H２０(+))を除いては，あまり明確に元素などが特定されて
いない。そこで，本研究では，日本３１ヶ所およびイースター島４ヶ所の露頭から採取し
た黒曜石３５点について，促進水和実験を行い水和速度を決定した。また，機器中性子放
射化分析，蛍光Ｘ線分析などによる組成分析を行い，主要成分元素，及び微量成分元素の
含有量比較を行うことにより，黒曜石の水和速度と成分元素の関係を見いだすことを試み
た。

２．促進水和実験
装置の模式図をFig.lに示す，促進水和実験は，

黒曜石促進水和実験リアクターを用いて高温で短
期間に水和層を人工的に作り，そのときの水和速
度と反応温度の関係から関数を導き，効果水和温
度での水和速度を推定する方法である。黒曜石は
充分に研磨した後，テフロン糸でリアクター内の
中空に吊し，蒸気温１０４℃,１２６℃,１5２℃程度で
水和させる。一定期間反応させた後，黒曜石を取
り出し，水和層厚を測定し，水和層厚と反応時間
から各温度での水和速度を求める。求めた水和速
度と反応温度との関係から効果水和温度に対応す
る水和速度を決定する。
今回は実験期間を１６ヶ月として行った。
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Fi9･1黒曜石促進水和実験リアクター

(1溶器②オイルバス③圧力計
④フック⑤シリコンオイル⑥蒸留水
(7)サーモカッブル⑧ヒーター

３．成分元素の測定
①機器中性子放射化分析( INAA)中性子を照射し放射化した試料から出るガンマ線

のエネルギーと量を測定した。エネルギーから核種を，カウント数から含有量を知ること
ができる。この方法によって,２３E(As､Ba､Ce､Cr,Cs,Eu,Fe.HfLa､Lu,Na｡Nd､Rb,Sb,
Sc,Sm,Ta,Tb､Th,U､Yb､Zn.Zr)の中長寿命核種の含有量を得た。
②蛍光Ｘ線分析(XRF)試料･中の元素から放出されるＸ線を蛍光Ｘ線装置で読みとり

元素の含有量を算出した。地質調査所のJC-laを標準試料として６ff(Al,Ca.Fe,K,Si,Ti)
の含有量を得た。
③含水量測定粉末にした試料を電気炉で加熱し，試料中の気化水分を乾燥した窒素
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ガスと共に滴定セル内の電解液中に送り込み微量水分測定装置により電量滴定を行い含水
量を測定した。
以上，①～③の３つの分析により黒曜石の主要成分元素，微量成分元素の含有量を得た。

４．結果と考察
Fig.２は，縦軸に水和層厚(um)の二乗値，横軸に時間(months)をとり，時間にともなう

水和層厚の変化を示している。この傾きから促進水和実験を行った温度(104℃,１２６℃,１５２
℃)における水和速度が求められる。
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F ig .２水和層厚と時間 Fig.３反応温度と水和速度

水和速度と温度の関係をFig.３に示した。縦軸に水和速度(um2/１０００年)の自然対数，横
軸にlOOO/･Kをとった。この傾き及び切片からそれぞれ活性化エネルギー(Ea) ,定数(A)
を求め，効果水和温度(EHT)を１２.０℃として水和速度を求めた。その結果をTablelに示
した。
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これまでに促進水和実験により求められた水和速度をTable２に示した。水和速度は熊
谷ほか，従来の測定に比較して遅い速度が得られた。今回の促進水和実験は１６ヶ月と長
く，以前の水和速度よりも正確な値が得られていると考えられる。しかし，高温での促進
水和実験は黒曜石表面の腐食を起こすので，今後，より低温での実験が必要であろう。

水和速度と成分元素の含有量との回帰分析の結果では,As,Ba,Ca,Cs,Fe,Rb,Sb,Th,U,
H2Oが水和速度と有意な相関が見られた。従来は，水和速度に対しては主成分元素を中心
に考えられてきたが，今回，微量成分の中からもいくつかの水和速度を左右する因子の候
補を見いだすことができた。
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高精度磁気年代推定の基礎データとしての広域テフラの古地磁気

○中島正志・藤井純子（福井大学教育地域科学部）

高精度磁気年代測定の基礎データとして，先史時代の磁気図を作成することを目的とす
る研究を行っている。そのために，先史時代の同時間面を示す最良の指標となる広域テフ
ラを利用した。今までに，約10万年前の三瓶木次テフラ(SK),約９万年前の阿蘇４テ
フラ(Aso-4),約５万年前の大山倉吉テフラ(DKP),約２.5万年前の姶良Tnテフラ(AT)
や約６３００年前の鬼界アカホヤテフラ(K-Ah)についての古地磁気測定結果を得ている。
試料は主に全国各地の降下火山灰層から採取したが,Aso-4とATについては噴出源近

傍の火砕流堆積物からも採取している。また，阿蘇１（約２７万年前)，阿蘇２（約１４万前)，
阿蘇３（約１２万前）については火砕流堆積物の溶結凝灰岩から試料を採取した。

これらの広域テフラはそれぞれ安定で特徴的な磁化方位を示すことから，古地磁気年代
推定の重要な指標になることが明らかになった。また，日本各地から多数の試料を採取で
きたAso-4とATの測定結果からは。これらテフラ堆積時の日本列島における磁気分布に
ついて検討することができた。

阿蘇火砕流堆積物および阿蘇４火山灰

阿蘇火砕流堆積物は，主要な４つのユニットに分けられる。下位から順にAso-1,Aso-2,
Aso-3およびAso-4である。九州中部に分布するこれらのユニットの溶結凝灰岩試料は，
各々のユニットで特徴的な古地磁気方位を示し，すべて正帯磁である。
Aso-1(Dm=３.４｡,Im=49.0｡,(M,,=5.2。）とAso-4(Dm=-5.２,１m=42.0,

α,，=2.4。）のユニット平均磁化方位は，現在の地磁気方位(D=-６｡,１=４5｡)と似
ている。一方,Aso-2(Dm=-６.６｡, Im=76.4｡ , (J ,5=4.7｡)の平均方位は非常に深い
伏角によって,Aso-3(Dm=３５.７｡,Im=51.0｡,q,5=3.5｡)は極端に東偏する偏角によ
って特徴づけられる。このようなAso-2とAso-3の特徴的な磁化方位は，テフラ同定の有
力な指標になると思われる。
Aso-4火砕流堆積物のサブユニットは層序学的に３つのグループに分けられており，そ

れらを下位から順に４A,４Tおよび4Bとした。４Aのグループ平均伏角は,４Bよりも
６.７-,４Tよりも３.８。深い。このような伏角差が地磁気永年変化によって引き起こされ
たと仮定すると，過去２０００年間の西南日本における地磁気永年変化曲線をもとに,４Aと
4Bの時間差は約５０年，あるいはそれ以上であると見積もることができる。

Aso-4降下火山灰の平均仮想磁極の位置(VGP)は,ASo-4火砕流の４Aグループの平
均VGPと良く一致する。このようなVGPの一致と他の層序学的な証拠によって，これら
はほぼ同時に堆積したものであると推定される。Aso-4降下火山灰と４Aグループについ
て地域ごとに平均した磁化方位は，全平均VGP(22.7｡W,８３.８｡N,A95=１.３，N=42)
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を当時の地磁気極として計算した方位とほとんど同じである。このことは，それらの磁化
が日本列島全域において一つの双極子磁場成分(DF)が優勢な地球磁場中で獲得された
ものであることを示す。その双極子磁極は全平均VGPと一致する。その磁極から求めた
日本列島の偏角と伏角は，それぞれ-３．５．から-１．５°，４４．０°から5９.０．の範囲にあ
る。Aso-4A噴出時の地磁気分布を明らかにするために，日本列島を８つの地域に分け,
各々の地域の地球磁場(LF)の方位を，地域平均VGPから計算した。８つの地域でDF
とLFを比較したところ，α”の範囲を超えるような地域磁気異常は見つけることができ
なかった。Aso-4A噴出時に地域磁気異常が存在したとするとするならば，それらは本研
究で分けた８つの地域よりもさらに狭い範囲に存在するはずである。

姶良Tnテフラ(AT)

姶良カルデラから噴出したATは，南九州から1,400kmも離れた東北までの広い範囲に
分布する。異なった４４地点から得られたVGPは，互いに良く一致していた。このことは
それらの残留磁化がテフラ噴出時の同じDFのもとで獲得されたものであることを意味す
る。DFの磁極は，全VGPの平均値の位置(104.6.W,８１.１-N,A95=１.３．,N=44)にあ
ったと仮定できる。その磁極から日本列島の偏角と伏角を求めると，それぞれ，８。から
1０-E,４５。から55｡の範囲になる。調査地域を1０地域に分け，それらの地域で平均
したVGPから，それぞれの地域のLFを計算した。各地域でのDFとLFの差は，岡山県
地域と富山県地域を除くと３．以下であった。岡山県地域のLFの偏角は周辺地域のそれ
より約５°西偏している。富山県地域のLFの伏角は周辺地域のそれより約７。深い。こ
のような局地的に異常な方位は，その地域の非双極子磁場によるものであろう。

三瓶木次テフラ(SK) ,大山一倉吉テフラ(DKP) ,および鬼界-アカホヤテフラ(K-Ah)

SKの全地点平均方位は偏角=８.２｡W,伏角=55.4｡,q,5=５.２｡,DKPは偏角=６.5｡W,
伏角=５４.４｡,CM,5=４.０．で,K-Ahは偏角=２.５｡E,伏角=５２.３｡,(M,j=４.２．であった。
これらの磁化方位は過去２０００年間の地磁気永年変化の範囲内にあり，それぞれ特徴的な
磁化方位を示し，テフラ堆積時の地球磁場方位を忠実に記録しているものと考えられる。
しかし，各々のテフラ堆積時の正確な地磁気分布について議論するにはまだ測定数が足り
ない。

最後に，本研究では同一の広域テフラについて多数の地点からの正確な古地磁気測定結
果に基づいて，その広域テフラが堆積したある特定の時代の正確な地磁気方位を明らかに
することができた。このような高精度のデータの蓄積によって，第四紀における地磁気永
年変化が完全に解明されることが期待される。
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瓦片から抽出した石英粒子の光励起・赤色熱ルミネッセンス(OSL
RTL)測定に基づく天然蓄積線量比較と年代評価

新潟大理・＊大学院自然○橋本哲夫・＊中川貴博・＊野村幸子

１．はじめに

電離放射線を受けた石英や長石等の白色鉱物は、熱及び光励起によりそれぞれ熱ルミネッセンス

(thermoluminescencc,TL)、光励起ルミネッセンス(opticallystimulatedlumnescence,OSL)を放出する。ル
ミネッセンスの発光量は鉱物が環境中で現在まで受けてきた放射線の量に依存する。従って、皿では
加熱、OSLでは太陽光光曝又は加熱によるゼロセット後からの蓄積ルミネッセンス量を観測すること
で年代側定に用いることができる。これまで、火山灰起源の石英粒子や焼成考古遺物からの石英粒子
は赤色TL(RTL)を示すことを見出し、RTLでの年代測定は有効なことを確認してきた。一方、OSLは
堆積物や焼成考古遺物の蓄積線量評価に有効であろう《，

ここでのルミネッセンス年代測定において、測定と人工照射を同一の試料分画で繰り返し、蓄積線

量を見積もる単分画(singlealiquo[)法を用いた。再現性良い付加線量・測定を繰り返し行うため、人工
付加線量照射用にRI線源よりも簡便に取扱うことができる小型Ｘ線発生装置を装備し、RTL、BTL、
OSL等の様々なルミネッセンスでの年代評価を目的とした装置の開発に成功した’ﾄ2)。このルミネッ
センス自動測定システムを用いて、焼成考古遺物から抽出した石英に対し、RTL及びOSL測定により

蓄積線量(Dc)のクロスチェックを行い、蓄積線量を比較した．
2．実験
試料は焼成考古遺物である新薬師寺(奈良県、西暦７４７年建造)の屋根瓦(厚さ２４mm)を用いた

(Photo.1)。この瓦には部位①では２枚、③では１枚の平
瓦がのっており、周辺部位②、④、⑥には九瓦３枚が重
ねられている。このことを考慮し、石英粒子試料調製は

光ブリーチングを避ける為、微弱赤色灯下で行った。抽
出部位は①～⑥の瓦の表面から２mm削った表層部分(S)
と表面からlOmm程削った中心部分(Dを用いた。ＲＩＬを
示す火山起源の石英粒子と異なり、焼成により人工的に
熱処理を受けたこの石英粒子からは強いRTL及びOSL

■ 元､ＪＣＩ、

シグナルが観測される｡その為､抽出石英粒了に対しRTL、
OSL測定での単分画再現(SAR)法で蓄積線量を評価した。
抽出した石英粒子に対し、TLカラー画像(TLCI)の写真

撮影及び３次元TLスペクトロメトリーj1'|定を行い､RTL
発光色とその発光波長の確認を行った。電離放射線照射

１ｈｔ６１
二

’E元巴こてuﾉ元元彼氏(/ﾉ唯i泌痙1丁つ7こ‘，屯|舳奴舸嶽蝉舸Pho(o､１.A１･ooftileofShin-Yakushiii

後 、 不 安 定 成 分 の 除 去 及 び 捕 捉 電 子 の 拡 散 の 為 、 測 定 前 t e m p l e .
の加熱処理(プレヒート：２４()℃で３分)が,必､甥である。は
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じめに、環境中から受けた天然放射線量に由来するRTL量(na[uralTL,NTL)を測定し、ついで同一石英
分画へ人工的にＸ線を照射（線量率1.66±0.08Gy/min)し、プレヒート後再びRTL測定(artificialTL,
ATL)を繰り返すことにより、幾つかのRTLグローカーブを得た。このグローカーブの高温ピークを約
395420℃の範囲で積算した値を、人工放射線量に対しプロットし、線量応答曲線(成長曲線)を作成し
た。単分画法では繰り返し測定を行う為、繰り返しによる感度変化が起こる。そこで、一定線量のｘ

線照射(3.32Gy,テスト線量)とRTL測定を繰り返し行い、感度変化を補正し、NTLを線量応答曲線に
内挿することでRTLの天然蓄積線量を求めた。
｜司様に抽出石英粒子に対してSAR法を用いてOSL測定も行った｡青色LED(470nm)を5㈹秒間試料

に照射し､その問のOSLシグナルを観測した｡OSL測定においてもプレヒートの最適条件を予め求め、
RTLと同様に240℃、３分を使用した。OSIﾉSAR法では測定毎に一定線量のテスト線量(0.65Gy)照射か

ら得られたOSL強度を感度変化補正に用いた。このテスト線量に応答するシグナルで除することによ
り、感度補正を行い、RTL測定と同様に線量応答曲線を作成し、蓄積線量を見積もった。OSL強度は

壊変曲線の0.5秒間の積算値を用いた。
3.結果・考察

得られた蓄積線量結果を表Iにまとめた。RTLにおける中心部位の線量は全て３Gy以上を示して
おり、丸瓦の関与した周辺部位では中部より高いほぼ4Gyの蓄積線量を示している。丸瓦の重なりが
自然放射線被曝線量の増加をもたらす結果と解釈できる。また、何れの試料部位でも、中心部に比較
して表層の方が低い蓄積線量を示した。これは耐ブリーチング性を有するRTLにおいても、太陽光光
曝の影響があることを反映しているの
であろう。一方、OSLからの蓄積線量はｎblel.ResultsoftheaccumulateddosesestimatedbyRTL
R T L に 比 べ て 何 れ の 部 位 で も 低 く 評 価 a n d O S L m e t h o d S .
された。さらに、表層部位のOSL蓄積
線 量 は R T L の そ れ に 比 較 し て 極 度 に 小 Ｒ Ｔ Ｌ ｏ ｓ Ｌ

S a m F I C D c / G y D c / G y
さな値を示しており、太陽光による光曝 1 - １ ３ ． ３ ５ ± 0 ． ２ ２ １ ． １ １ ± ０ ． １ ３

が O S L に よ り 大 き く 反 映 し て い る こ と ３ ' 3 ± ( ) 3 ６ 1 . 1 9 ± 0 ２ ４-______上§__--_______--------________________________-
が 分 か る 。 z l ３ 8 9 士 0 2 ５ 2 . 5 4 ± 0 3 ７

3 . 4 6 士 0 ． ４ ２ 0 . “ 士 ０ ． ０ ８試料⑥のRTL蓄積線量値を用い，同一一署----]1卿ﾗ1---，悪而一一
一___婆___________-じ 生 産 と 考 え ら れ る 瓦 片 か ら 、 γ 線 ス ペ ３ 3 8 土 0 4 ６ 2 . 7 5 ± 0 3 ５

４ - １ 4 . 1 0 士 ( ) . 4 ８ ２ ． ３ ５ 士 ０ ． ２ ８
クトル測定から評価した年間線量(3.12
=E()."mGy/a)を用いて得た年代値は-一等一一一鶚鍜----鶚鍜--
1338±２11年となった。今後、測定誤差一_______ミニ§________一___型当豊Z7________=____｣墾挫響-----

向 - １ ４ ． １ ７ 士 ( ) . ６ ６ ２ ． １ ６ ± １ ． ３ １

（ ３ 測 定 値 に 基 づ く ） を 少 な く し た い 。 ６ ｓ ” 5 ± ( ) 4 ０ ２ 」 , ± ０ ４ ９
１)Hashimo[o,ettl１.J･Nucl.Sci.Tｂch.３９，
１()8-109(2002).２)Nakagawa,J.Radioanal.NLIcl.Chem.255,355-358(2(X)2).
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赤外光ルミネッセンス(IRSL)法による旧石器・新石器時代の遺跡堆積物層の年代測定

○下岡順直（奈良大・院）長友恒人（奈良教育大）國木田大（束京大・陶

１はじめに
赤外光ルミネッセンス(RSI_jを年代測定に応用することを目的に様々な予備実験を行い、年

代測定に最適な正SL測定条件を決定し、熊本県大野E遺跡などの日本の旧石器遺跡文化層やロシア
沿海州カバレボ郡ウスチーノフカ村に所在するUstinovka3遺跡土器包含層の年代推定に応用して
きた。今回は、沿海州Zaisanovkal遺跡比seitl遺跡およびサハリンSennayal遺跡の堆積物層
に応用し、年代推定を試みたので報告する。

２試料
ZniRanovIml遺跡および恥ietl遺跡は、ロシア沿淘$Nクラスキノ市郊外に位置し、巳やedi(Tia湾

沿いの台地上に所在する。Zaisanovkal遺跡は、1953年に発掘され数万点の三角形、櫛目、刺突
文を基本とする綾杉文土器と大量の石器が出土している。これらの遺跡は、2000年にロシア科学
アカデミーにより再調査が行われ、その際堆積土試料のサンプリングを行うことができた。
Ⅱ石L年代測定用試料は、ZRiRanovlell遺跡では、土器出土層直卜にあたる3層および4層、恥ietl
遺跡では、土器包含層の上層と下層である。
%nnayal遺跡は、サハリン島南部のドーリング地区センナヤ川の右岸、海抜55mの海岸段丘の

頂に位置する。1999年にサハリン総合大学により調査が行われた。遺跡内堆積層は8層に分層さ
れ、内7層に2つの石器群が包含されていた。石器包含層のうち、上の包含層は、ソフトロームで
あり、下は粗い砂をベースにした白と赤色のローム層である。
IRSL年代測定用試料は、上の包含層である3層と4層、下の包含層である5層、７層の計4層から

採取した。６層は、これら測定用に採取した層よりも礫を多く含んでいるため、年間線量評価が難
しいと判断し、実施しなかった。

３測定
蓄積線量評価
試料はpoh/-唾meral微粒子法で処理を行い、服SI測定を行った。励起波長は890±50mn、検出

波長は350～600nm(BG39フィルターの半値幅）。蓄積線量は、MJtiplealiqUotaddilivedose法
を採用し評価を行った(Rg､１)。スプラリニアリティー補正のためのアニール条件は、350℃で
60分間とした。曹長石と正長石の標本鉱物試料を用いた予備実験の結果に基づいて、プレヒート
条件は160℃で60sec間、測定温度は60℃とした。
年間線量評価
今回の試料は、遺跡が国外のために現場におけるγ線量および宇宙線量の直接測定を実施する

ことが困難であった。そこで、γ線スペクトル法を用いた間接測定法により、U･'IhおよびＩＧ４0
の濃度からBeⅡの式を用いてα線量およびγ線量を推定した。β線量に関しては、"ILD素子（
CaSO4:Dy)を用いて直接測定を行った。宇宙線量は、0.15Gy/kaと仮定した。

４結果と考察
Zaiganovkal遺跡Posietl遺跡およびSennayal遺跡試料の蓄積線量、年間線量およびFSL年
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代を'rablelに示す。
7niRFInovIml遺跡下層は、7hiRanovIm文化と呼称されており、アムール編目文土器のIm]dm1文

化や菱形押捺文土器の西浦項貝塚Ⅱ期と併行するとされている（田中、1999)｡Zaisanovka文化
期の遺跡としては、Ru(h]aya遺跡（中間層）やOlenyA遺跡などでKuzminら(19")によって木
炭を試料としてC-14年代測定が行われている。Rudnaya遺跡（中間層）では、４試料の暦年較正
年代値の幅は2910-2330calBCとなっている。今回、EaiRanovlml遺跡4層（十器出土層直卜）の
RSI年代は3.4±0.71"であり、整合性があるといえる。恥ietl遺跡に関しては、出土遣物の詳細
が不明なため測定値の吟味は、現段階では行うことができない。現在、恥sietl遺跡の包含層中の
土器の.IL年代測定を試みている。ただ、Zaiganov池文化の前にBdsman文化が先行することがわ
かっており(KorotldiandVostretsov、1998)、KUzminら(1994)によって暦年較正したC-１４
年代5545-5077mlBCが表示されている。今回の限SL年代は、比sietl遺跡の文化層がkisman文
化と併行もしくは先行する可能性があることを示唆していると考えられる。

参考文献
Kunnin,Y.V. :RadimarbonVd.３６N0.3359-3661994
Komtldi,AM,andV"t１℃tsov,Y.E.:'Ihefilstfishersm配にrmegrでatlny9-291998
田中聡一：日韓新石器時代交流研究会第３回鹿児島大会資料集５58８１９９９
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｢三瓶小豆原埋没林」の年輪年代法による検討

○光谷拓実（独立行政法人奈良文化財研究所）佐藤仁志（島根県緑化センター所長）

１．はじめに
日本列島では，各地において自然災害がくり返し発生してきた。いつ，どこで，どのよ

うな規模の災害が発生したか,その情報の収集は,災害予知にとってきわめて重要である。
実際に日本各地で,地中深く埋れたスギやヒノキの大木が偶然,発見されることがある。

その多くは過去の火山噴火や巨大地震大雨などによる泥流，斜面崩壊地すべりなどで
埋没したものである。これまでにこうした埋没樹幹の年代測定を行った例としては,秋田，
山形県の県境にある鳥海山の岩なだれ-紀元前４６６年発生，長野県八ケ岳の岩なだれ-
-西暦８８７年発生，これ以外に暦年は確定していないものの，今から約９万年前の阿蘇４

火砕流で埋没したトウヒ属の樹幹の年輪年代学的検討から，一度の火砕流直撃で埋没した
ものであることを明らかにした事例もある。
今回，三瓶山山麓で発見された「三瓶小豆原埋没林」の多くは，スギであることから，

この地域にスギを優先種とする安定した林分の成立していたことがわかる。これらの埋没
樹幹は，当時の自然環境を知る上で大変貴重なものであり，その学術的価値はきわめて高
い。今回は，現地において，比較的樹齢の多いスギを選定し，年輪年代学的な検討を加え
ることとした。これらの埋没林が今から何年前のものであるのか，そのことをまず最初に
知りたいところであるが,'4C年代法による測定では紀元前1500年頃であるという｡現在，
スギの暦年標準パターンは東北地方のスギで紀元前１３１３年まで作成している｡小豆原埋没
林の年代はちょうどこの年代の前後あたりと思われるが，両者の距離はあまりにも離れす
ぎているので，年輪パターンの照合は難しい。今後，東海から山陰地方にかけてのスギ材
で，紀元前１８００年あたりまでの暦年標準パターンが作成できれば，この時の火砕流が何年
前に発生したか,実年で明らかにできる。このことは将来にまつこととして，現時点では，
一度の火砕流で枯死したものか，あるいは年度を違えて複数回発生した火砕流で枯死した

ものなのかどうかを検討した。また，最終形成年の年輪構造を顕微鏡で調べて，火砕流の
発生した季節を特定することとした。以下にその結果の概略を報告する。

2．試料と方法
年輪解析用の試料は，現地で直径５mmのコア標本ないし，円盤標本を採取した。供試木

の数は，平成１0年度～１１年度の調査で埋没樹幹を４点，平成１３年度の調査で３点，平成
１４年度の調査で７点の総数１４点を選んだ。樹種は,１４点のうちの１３点はスギ,１点はヒ
ノキであった。これらの試料は，いずれも樹皮が残っていたので，一度の火砕流で埋没し
たものかどうかの判定が可能である。
年輪幅の計測には，専用の年輪読取器(双眼実体顕微鏡付き,０.０１mまで計測可能)を使

用した。計測作業に入る前には木口面にあらかじめ設定した側線部分をカミソリ刃やカッ
ターナイフで平滑に調整し，胡粉を塗布してから計測作業を実施した。計測した年輪デー
タは,コンピュータに入力し,年輪パターンの照合や年輪パターングラフの作成に備えた。
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コンピュータによる年輪パターンの照合は，相関分析手法によった‘

3．結果
試料１７点相互間の年輪パターンの照合は，平成１３年度の調査で出土した大径木（直径

約１７０cm)の計測年輪数(490層）を基準データとして個別に照合をおこなった。同一採
取地での個体相互の年輪パターンの照合であるから,予想通り高い相関で照合が成立した。
結果をまとめると，以下のようになる。

3-1．火砕流は１度か２度か
年輪パターンの照合はいずれも成立し，それぞれの重複位置を確定することができた。

結果をみると,１７点のうち１点を除き，残る１６点はいずれも最外年輪の位置で合致して
おり，同年に枯死したものであることが確定した。残る１点は,１６点の枯死年よりすでに
２年前に枯死していたことが判った。この年代差をどうみるのか。はたしてこのことは，
年代を異にした火砕流が２度にわたって発生したのか，あるいは他の原因で最終回の火砕
流の２年前に自然枯死していたものか，いずれかである。埋没状況から判断すると，この
埋没樹幹は上流から下流に流されてきたものであることから，２年前の火砕流で埋没した
ものが最終回の大規模な火砕流によって下流まで流され，２次的に埋没した可能性が考え
られる。いずれにしてももう少し事例をふやすこと，地質学的な検討結果とも合わせ総合
的に判断することが重要である。

3-2．火砕流発生の時期は何時か
大規模な火砕流の発生した季節はいつなのか，これについての答えは樹皮直下の年輪の

中の仮道管の形成状況を顕微鏡下で観察すれば，おおまかな季節まで推定することができ
る。普通，ヒノキやスギなどの針葉樹材の木口(横断)面をみれば，色調の濃淡の周期的な
くり返しが認められる。一般に早材(春材)は，生長期のはじめに形成された大型の仮道管
で薄い部分をいい，晩材(夏材)は生長期の後半に形成された小型の仮道管で厚い扁平な細
胞部分をいう。この早材と晩材の境界を厳密に決めることはむずかしいが，ある程度まで
は推定できる。検鏡用の切片は，供試木３点の木口面からそれぞれ採取し，プレパラート
に包理した。顕微鏡下での観察の結果，いずれも１年輪の中の早材部と晩材部とが完全に
形成されていることが確認できた。よって，火砕流の発生は秋から翌年の晩春のあいだ，
つまり生長停止期間中であったことが判明した。

3-3．樹齢
今回調査した１７点のうちの１点についてみると，大きさは長径１．６m,短径１.４mの円盤

標本である。これの年輪層数は443年であった。この標本が根元から何ｍの高さで採取さ
れたかは不明であるが，この年輪層数から推して，根元付近では，５００年を越えていたも
のと思われる。
以上，埋没樹幹の年輪年代学的な検討から，火砕流は２度にわたって発生した可能性の

あること，発生時期は生育停止期間であること，樹齢は５００年をこえるようなスギが林立
する大森林であったことなどを明らかにすることができた。
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炭素１４年代法による出雲大社境内遺跡出土の心御柱の年代測定

○坂本稔・今村峯雄（国立歴史民俗博物館）
中村俊夫・丹生越子（名古屋大学）

１ ． は じ め に
出雲大社境内遺跡での発掘調査において平成１２年４月に出土した柱根は．スギ柱材３本を束ねた径３m

にも及ぶ巨大なものだった。この出土柱根（宇豆柱）は，『金輪御造営差図』にみられるような古代の巨大
神殿の存在を裏付けるものとして大きな話題を呼んだ。その後の発掘調査によって，本殿の中心に位置する
「心御柱」を含む複数の柱根が出土し，本殿の平面規模や方位が明らかになっている!)。
出土した柱根により築造された本殿の造営年代は，考占学的な所見により平安時代後半から鎌倉時代前半

と推定されている。今村らは炭素１４年代法により宇豆柱の伐採年代を西暦１２２８±１３年と測定し，文献記
録にある西暦１２４８年の造営によるものであると推定した３)。今回，心御柱の１本について炭素１４年代法
による測定を行う機会を得た。その結果について報告する。

2 ． 試 料 に つ い て
平成１３年９月，保存処理のために取り上げられた心御柱（北材）の，年輪層が確認できる断面から試料

を採取した。柱材の外周は，保護のためのウレタンが吹き付けられていたこともあり，伐採年を示す層を確
認できなかった。しかしながら，最外と目される層を起点に．１０６年分の年輪１層を１０年おき（最内部の
み５'年）に採取した。年輪層の確認は複数方向から行い，計数漏れのないように配慮した。
圃寸歴史民俗博物館において試料を洗浄，粉砕し，７０～270ミリグラムの試料を用いて酸・アルカリ・酸

による化学的な洗浄(AAA処理）を施した。続いて塩素による漂白処理を施し，含まれるリグニンを取り
除いた。化学処理の済んだ試料３～４ミリグラムを酸化銅を用いて酸化して炭酸ガスを得，真空ラインでこ
れを精製してガラス管に封入した。
名占屋大学において，炭酸ガスを水素ガスとともにガラス管に再封入し，鉄触媒下でこれを黒鉛（グラフ

ァイト炭素）粉末に変えた。加速器質量分析のためのターケットを成形し，名古屋大学タンデトロン２号機
で測定を行った。

３ ． 結 果 と 考 察
炭素１４濃度から計算される炭素１４年代を暦上の実際の年代に修脈（較正）するためには，修正曲線

INTCAL98が用いられる３)。試料が１点だけの場合，炭素1４年代と修正曲線との交点近傍の確率分布とし
て年代（暦年較正年代）が導出される．樹木年輪のように既知の年数間隔を有する複数の試料については，
それぞれの試料の確率分布の積を計算することで‘推定年代を絞り込むことができる（ウィグルマッチ法)。
心御柱の各年輪層の暦年較正年代分布を用いて、上記の方法で得た推定年代の確率分布を図ｌに示す。実

線で示した確率分布は最外層について再計算したもので，伐採年代に近い値と考えられる。ただし最外層自
体の年代はウレタンの混入が原因と思われる古い年代を示したため計算から除外し，残りの年輪層から外挿
した。暫定的に，９５％信頼限界で西暦１２１２±１５年という年代が得られている。破線で示した宇豆柱の伐採
年代より若十古いものの．重複する値である。図２=は最外層を西暦１２１２年としたときの各年輪層の測定結
果を修正曲線上に示したものであり，いずれも曲線に沿ったものであることが分かる。
年輪年代法による心御柱および宇豆柱そのものの測定は成功していないが、光谷は心御柱の下から出土し

たスギ材の礎板について年輪年代法による測定を行い，西暦１２２７年という結果を得た４)。同一遺構から出
士した異なる試料が，それぞれの測定法でほぼ一致する伐採年代を示したことで，これらの柱根により築造
された本殿の造営年代が，より高い確度および精度で推定できることになる。現在、最外層からウレタンを
取り除いた上での再測定を行っており．そのデータを加味した上で再検討を行う予定である。

'）松尾充肖肖「出雲大社・ｿ層掘された高層神殿」『高きを求めた昔の口本人』山川出版社,pp.91-94
ﾕ)今村等「炭素１４ウイッグルマッチ法による高粘度年代測定一出雲大社境内遺跡本殿柱材の年代一ｊ口本文化財科学

会第１８回大会研究発表要旨集,pp.２-３(2001)
；)Stuiver,Metal.,INTCAL９８Radi(-)(xlrbonAgcCalibration,２４,000-OcalBP,Radiocarbon,４０,pp.10４１-ｌＯ８３

(１９９８)
4)光谷「年輪年代学の最新情報」『考,11科学の競新惰輔』奈良文化財研究所,pp.34-37(20()2)
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後氷期後期昌鍵文後期～吉墳期初頭1こおける
悪水準低下の考吉学的意義

７

塵 則竣（金沢大学／金沢学暁大学文化財学科古環境科学講座〉

1:後氷期後期：鱈文後期～吉墳期初頭における海水準位
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８

魚類遺存体形成過程の研究
一部位ごとの遺存率の差を生み出す要因一

二宮修治*＊北田正弘＊
**東京学芸大学）

○ 植 月 学 ＊ 建 石 徹 ＊
（*東京芸術大学

１．はじめに
遺跡から出土する魚類遺存体には部位組成に偏りがあるのが一般的である。こうした偏りの中には人

間による解体処理を反映する例がある。民族考古学的研究では、ベースキャンプでは胴部の骨（椎骨）
が多いのに対し、解体場では頭部の骨が多く見られるという例が報告されている(Stewart&Gimrd
l994)。このように魚類の場合には特に頭部と胴部の比率が問題となる。縄文時代の貝塚でも頭部・胴
部比の偏りの例が報告されており、解体処理との関係が論じられている（富岡1995、小宮1998,樋泉
1998、西本1999、金子2000)。
部位組成に偏りが生じるもうひとつの要因として、各部位の属性差に起因する遺存率の差が考えられ

る。北米ではサケ科魚類の骨密度測定（図１、Butler&Chattersl994)や劣化実験（図２、Lubinski
1996)により椎骨（胴部）に比べて頭骨が脆弱であることが明らかにされ、別の場所で頭部を落として
保存処理した結果、椎骨主体の部位組成になったという従来の説に疑義が提出された。遺跡から出土す
る魚類遣存体の部位組成から、解体処理などの行為（人為的要因）を論じるためには、遺存率（自然的
要因）の影響を検討する必要がある。本研究ではその基準となるデータの作成を目的とした。

２.試料と方法
部位の諸属性のうち､破壊､腐食の度合いと密接な関係を持つ尺度のひとつに骨の密度や比重がある。

そこで、遺跡から多産する魚種を対象とし、現生標本を用いて同定に用いられる主要な部位の比重を求
めた。比重の測定には卓上精密比重秤(SartoriusYDKOl)を使用し、空気中の重量/(空気中の重量
一水中の重量）の式で比重値を求めた。次に、この結果を関東地方の縄文時代遺跡の部位組成データと
比較し、両者の関係を検討した。

3.結果と考察
比重については頭部と胴部の関係をもとに、以下の３つのパターンが認められた。

①頭部の比重が大きい種②胴部の比重が大きい種③頭部・胴部の差が小さい種
①の例としてスズキ、②の例としてイワシ類、③の例としてマアジの分析結果を示す（図３～５)。
北米のサケ科魚類で指摘されたのは②のパターンだが、今回の結果に見られるように、部位の強度差

は各種の生態に応じて異なると推測される。遺跡出土資料でも種によって部位遣存傾向が異なることが
指摘されており（樋泉1999)、遣存率を検討する際にはこのような種間差も考慮する必要がある。
各部位の比重と遺跡における遺存率の傾向を比較すると、おおむね一致することから、部位組成が強

度の影響を強く受けている可能性は排除できない。つまり、仮に人為の結果による例が含まれていても
判別は困難であると考えられる。
今後人為的要因の存在を論じ得るケースとして、３パターンそれぞれで逆の傾向（③の場合は極端な

偏り）を示す場合が考えられる。現段階では青森県三内丸山遺跡（樋泉1998)、秋田県池内遺跡（西本
1999）のブリ属について指摘されている例が人為による可能性が高い。ブリ属の比重は未測定だが、同
じアジ科のマアジの例から、頭部の骨の少なくとも一部の部位は椎骨より遣存率が高いと推測される。
頭部の骨が一律に少ないのは解体処理の結果であると推定される。
比重測定は部位全体を対象としており、同定部分と厳密にはずれがあるという問題もある。したがっ

て、より多角的に部位属性を評価する必要があり、現在進行中の劣化実験、骨密度測定などによりさら
に検討を加えていく予定である。
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DNAレベルでのイネ遺存体における舳繩僻判定の効率化

○柴内佐知子，大角信介（静岡大学・岐阜大学大学|塊)，丹野liﾙ--(岡111大学),
１-|'村郁郎（｢･柴火学)，佐雌洋一･郎(,'illIYj人学）

緒,；

g-, IT迩跡からI'I Itするイネ遺〈lを体の分析においては,DNAレベルでのｶｷ析も↑iわ

れるようになり,,1,.代のイネの辿仏'､j:f|'KJIiⅡ先に新たな兄脈を捉,｣《している．しかし，

イネ道存休のDNAlW'隅は現存イネのそれと比1陵して依然として体|難であり，すこし

でも多くのサンプルからデータをInl収するために分析技術の|向」ｔか望まれる．分析効

率を高めるためには,DNA抽出技術の向上と，その後のPCR法によるDNA検出の際
の技術向上か望まれるか，本研究では後者にしぼって技術改良を検討した．イネ遺存

体のDNAは短く断片化されていると考えられており，現存イネと同様の方法で分析
しても結果か得られない場合が多い．そこで本研究では，従来法より唖いDNA断片

を増I隅するためのPCRプライマーを開発した．これにより従来法よりも効率的に，イ

ネ辿存体におけるDNAMI|Ⅲをｲj:うことかできたことを$服｛'iする．

材料および/j法
イネの葉緑体DNA中のplaslidsublype-ID(PS-ID)領域の配ﾀl1をもとに，従来法よ

りも内側に新たなプライマー,PS-IDA4を設定した．PS-ID領域とは葉緑体DNA中の
rp/16-rpl１４遺伝子間の介在配列である．イネのPS-ID領域中にはＣの繰り返しとＡの

繰り返し配列が存在し,これらＣとＡの数の違いにより，イネをﾉapo"ic"(温帯ﾉgpo"jcLz
と熱帯/zzpo"ic")および腕dic"に区別することができる(Nakamuragjq/.1997,1998).
PS-ID領域を増幅する既存のう．ライマーとしてはPS-IDA,A２,A３およびＢがあるが，
PS-IDA4はA３よりもさらに約７０bp内側に設定し，約210bpのDNAをターケットと

する（図l)．PCR法によるDNA増幅には，福岡県福岡市雀居遺跡出土のイネ遺存体
からIII１IIIIし，凍結保存していたDNAを5()サンプルハ1いた．従来法(PCR１回目:PS-

IDA２/B,2１nIHPs-IDA3/B)および新法(PCRIIr'l{:1:PS-IDA3/B,2InlllPS-IDA4/B)
でPCRMI胴をｲ1:い，アガロース',柾<i泳勤によりバンドのｲ-jlll!を脈謝した．その後，坪｛
'隔率を比較した．

結果および考察
イネ遺存体DNAの解析結果を表ｌに示す．従来法によると供試した５()サンフ・ルに
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ついてハンドは全く検出できず，いわゆるスメアバンドとよばれる不明|瞭な昭１幅産物

像のみか１２サンプルで検出できた．---方,PS-IDA４を用いた新法では,1８サンプル
で明瞭なバンドが見出され，３サンフ°ルがスメアバンドとして確認できた．従来法で
スメアバンドであった１２サンフ°ルは，新法では１サンフ°ルを除いてすべて明瞭なバン

ドか兇川された．したかってPS-IDA４を利川したことにより,PCRiWI'l'fil効率が人I隅に
|カゴったといえる．水〃I究で川いたDNAは凍附,'i保ｲrサンプルであることから、これ

まで塒'l#,iかうまくいかなかったサンプルについても、||j分析することで辿仏rjiﾘを!|<１１
ﾉﾉ'lできる'II能'|ﾉ|かI｣0!ﾉjい、

fl1O()bp 約70bp
ぐ 今 缶

/p/１６ ; P S - I D A２
＝ ＞

: P S - I D A３
＝ ＞

; P S - I D A４
＝ ＞

rp/１４P S - I Dﾉ '

. 津 訓 窪
PS- I DB

← -

W２]()hp

奇 -

f)280bl)

図lPS-IDA２､A3,A4およびＢの位置関係

喪ｌ供拭ブライマーによるバンド検出の有照およびその数(N=5())

バンド検出の有無
供試プライマー

明 瞭 な バ ン ド ス メ ア バ ン ド バ ン ド な し

3８（76弾）

2９（5”,）

1２(24(",)

３（6弾,）

(）（()")）

1８(36%)

従求法(１)SIDAZ/B,A3/B)

新法(PS-IDA３/B,A4/B)

‘（）内は数値を百分率で示したもの
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北海道上川郡下川町高瀬遺跡における細石刃剥離方法の同定
○高倉純（北海道大学）・出穂雅実（札幌市埋蔵文化財センター）

１．分析対象と分析手法
北海道上川郡下川町に所在する高瀬遺跡は、天塩川の支流である名寄川沿いの段丘上に

立地する遺跡である。１９６３年に山崎博信氏を中心として発掘調査が実施され、細石刃、
細石刃核、掻器、彫器、削器、操錐器、石斧、両面加工石器などによって構成される石器
群が検出された（下ﾉ||町教育委員会1979)。石器群で主に用いられている石材は、黒曜石
とチャートであるが、細石刃や細石刃核にはとくに黒曜石が利用されている。細石刃核に
は、広郷型細石刃核と考えられるものが出土している。本研究で分析対象とする黒曜石製
の細石刃は、側縁、稜線、幅、厚さ、打面部などからみて、広郷型細石刃核から剥離され
たものと考えられる。
なお、高瀬遺跡出土石器群に関しては、筆者らによって現在、再整理作業を進めている

ところである。その成果については、別途公表する予定である。
本研究では、フラクチャー・ウィング（石器の剥離面に観察されるＶ字状の模様）を用

いた剥離方法同定研究の枠組み（高倉他2000、投稿中）にもとづき、細石刃剥離方法の
同定をおこなう。分析手法は以下の通りである。
①対象資料の選定：高瀬出土資料中から、打面部が残置している１０点の被熱していない

黒曜石製の細石刃を資料体とし、１資料あたり２～３箇所でフラクチヤー・ウイングの
計測をおこなった。

②フラクチャー・ウィングの計測：資料体とした細石刃の剥離面をアルコール綿で拭いた
のち、金属顕微鏡を用いて１００～２００倍の倍率で検鏡し、写真撮影をおこなった。写真
をもとに、Microstatjonを用いてフラクチャー・ウィングの角度計測（交差する二線分
の角度計測）を実施した。あわせて、計測したフラクチャー・ウィングの打点からの距
離についても、ｍ単位で記録した。

③亀裂速度の同定：フラクチャー・ウィング（叩）から亀裂速度(c)を求めるためには、
C/C２=cosW/２の計算式にしたがう。C２=3507m/s(Tomenchukl985)とする。
２．分析結果
計測結果を表１に示す。資料体とした細石刃の亀裂速度は、資料番号４を除けば、多く

は１６３～167m/sの範囲におさまっていた。筆者らがすでに示した実験データをもとにす
る限り、これらの細石刃は押圧剥離法によって剥離されたものと考えられる。資料番号４
は、亀裂速度が１５７～159m/sの範囲にあったことから、軟質（木もしくは骨角）の剥離
具を用いた直接打撃法か、あるいは間接打撃法によって剥離されたものと考えられる。

引用文献
高倉純．出穂雅実（投稿中）「フラクチヤー・ウィングによる剥離方法の同定研究」
高倉純．出穂雅実・林謙作（2000）「フラクチャー・ウイングを利用した剥離方法の
同定研究」「日本文化財科学会第１７回大会研究発表要旨集」

下川町教育委員会(1979)「モサンル遺跡（付北町遺跡タカセ地点)」
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表１計測結果一覧

|角度(度)角度(度） 亀裂速度(m/s)打点からの距離(mm)資料番号 計測番号
530.4
497.9
466.4

162.6
163.6
164.7
166.1
166.1
166.7
157.2
159.0
161.2
165.5

吃一四一世一帽一旧一浬一脚哩吋吋卿睡卿岬睡吋睡一吋一睡卿吋卿一睡

１

２

１

２

０

０

０

０

１

１

２

２

０

０

０

０

１ｌ１ｌ２ｌ２ｌ３-３ｌ４ｌ４’５ｌ５ｌ６ｌ６-６ｌ７ｌ７ｌ８-８-９ｌ９ｌ旧一伯

424.3
424.3
406.1
693-1６
639.0
572.7

Ⅷ
’
７

EE12.51３
463.81０ 164.8
485.0１６４．１

１６７．４
１６４．１
１６３．８
１６３．２
１６６.9
164.1
164.9
164.1
164.3

1６
384.82２
485.01０
494.1
512.3
400.0

帽一一枢
1５

485.0佃一也 460.0
485.0
478.9

７
1６
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蘇
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、
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、
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写真１計測番号07-01
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化学分析と反射率測定による炭の同定と炭化温度の推定
一大阪城堀堆積物中の炭を例にして-

○井上淳・吉川周作・村上晶子(大阪市立大学理学研究抑

１.はじめに
堆積物や遺跡からしばしば黒色に炭化した材や植物遺体が検出される．これらの黒色化

した植物遺体や木材は，計股に「炭化物」と呼ばれている．しかしながら，炭化物と呼ば
れるものの中には，堆積物中に含まれる前に植物の燃焼などの加熱によって炭化したもの
（炭：英語でのcharcoal)と，材などの植物遺体力堆積物中に含まれた後に時代を経て

黒色に炭化したものがある．これらの堆積物や遺跡から産出する「炭化物」が，加熱の伴
ったものであるか否かを正確に認識することは，過去の植物燃焼や人による火の使用など
を評価する上で非常に重要であるが，これまでの研究における区分は肉眼的な特徴に基づ
くもので，区別できないことも多い．また，加熱により生成された炭についても，その炭
の母材（植物種）力議論されることがあっても，どの程度の熱で生成されたものであるか
についてはほとんど議論されることがなかった．炭の炭化温度の復元は，当時の火の燃焼
温度，さらには炭の成因などを考える上で重要である．
近年，地質学分野において堆積物中などから検出される炭化物の化学分析（炭素元素・

水素元素比測定）や反射率測定を行い，植物の加熱実験と比較することで，炭化物の加熱
の有無やその炭化温度を推定する試みが行われており,一定の成果を上げている(Sawada
eta1.,2000;JonesandLnn.,2000;沢田ほか,２０００など).こうした手法は，遺跡な
どから検出された炭化物などでも有効であると考えられる．今回の研究では，大阪城の外
掘から採取した堆積物中に含まれた炭を用いて，化学分析や反射率測定を行い，加熱の有
無や炭化温度について検討した．

2．分析試料
分析は,２００１年に大阪城の外堀で掘削されたコアに含まれた径１cm前後の４つの炭

試料を用いて行った．これらの炭試料は，実体顕微鏡などで観察した際に，黒色で比較的
鋭角的な形態で，植物質な構造がみられ輝いていた．これらの特徴は，一般的に言われ
る炭の特徴(Rhodes,1998)と一致している.採取されたコア長は,205cmで深度0cm
̅148cmまでは粘土・シルト層で,148cm～205cmでは主に砂層からなる.４つの炭
試料は，それぞれ深度４８cm,６３cm,123cm,１４１cmから採取した．これらの炭試
料の年代は，大阪城が築城された１６世紀後半から１７世紀前半以降に堆積したものであ
る．特に，深度１４1cmの炭試料は粘土層の最下部にあることから１７世紀前半に，また
深度４８cmの炭試料はコア試料の重金属分析の結果から２０世紀中ごろに堆積したもの
と推定される．
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3．分析方法
元素分析は,Sawadaetal.(2000)に基づいて行った．まず，炭化物試料をNaOHや

HCl溶液を用いて洗浄した後に,１１０℃で乾燥させ，粉末化した後にFISONS(Carlo
Erba)llO8elementalanalyzel･を用いて行った．また,反射率測定についてはJoneset
al.(1991)を参考に千々和ほか(1998)の手法を用いて行った.炭試料を勵旨に埋め込
み,W膳した後に反射羅撤境と反射率測定用ソフトウェアMPVGEORを用いて細胞壁の
部位５０点以上について測定し，その平均反射率を算出した．

4．結果と考察
元素分析結果(H/C:水素元素．炭素元素比）と反射率の測定結果とそれぞれから推

定された炭化温度を表に示す．なお炭化温度は，元素分析についてはSawadaetal.(2000)
に基づいて，反射率についてはJonesetal.(1991)に基づいて算出した．これらの炭化物
試料は，比皎的低いH/C値を取ることや高い反射率を示すことから，加熱によって生成
された炭であると考えられる．江戸時代から現在にかけて大阪城は幾度かにわたって炎上
しており，その際に炭が生成された可能性がある

大阪城の外堀堆積物から採取した炭試料の深度とH/C値反射率および推定された炭化温度．
炭化温度の推定は,H/CについてはSawadaetal.(2000)の式に，反射率についてはJones
etal.(1991)の図に基づいて算出した．

H/Cから推定された平均反射率反射率から推定された
炭 化 温 度 （ ℃ ） 炭 化 温 度 （ ℃ ）

炭試料採取深度
(cm) H/C

３６０

５４０

４

２

３

２

５

３

●

●

０

０

440

570

１.０１６

３．１６２

８

３

４

６

620 4.098 ６３０0.2781２３

1４１ ３２０0.720 380 0.706
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1２

出土繊維遺物の顕微赤外分析による材質同定についての問題点

佐藤昌憲（奈良文化財研究所・客員）

１はじめに
出土有機遺物は一般に劣化、分解が著しく進行しており材質同定が困難なことが多い。

日本の古墳時代以前の繊維品については、絹、大麻、苧麻などが見出されているが肉眼に
よる形態観察のみでは経験を積んでいても明確に材質を判定できないこともある。機器分
析法としての顕微赤外分析法は分析に必要な試料採取量がわずかで、測定までの準備操作
も簡単であり、迅速な材質同定に適している。しかし得られた赤外スペクトルを解析し、
材質を同定するには十分な経験が必要である。特に劣化、分解によるスペクトルパターン
の変形に関しては多くの類似試料についての知見をデータベースとして蓄積することが必
要である。ここでは特に文化財試料としての絹繊維を中心としてスペクトルの解釈に際し
ての問題点を明らかにする。
２装置と実験方法
装置は堀場製FT-５２0型顕微赤外(Fr-IR)分光計を用いた。まず実体顕微鏡の視野下で

試料の必要部分(約１mg以下)を採取して金属台上に置き､プレスして薄層試料を作成する。
試料を台のまま測定室に入れ、可視光下で測定必要部分をアパーチャーで限定し、光路を
赤外光源に切り替え透過法でスペクトルを測定した。
３結果と考察
周知のように絹を構成するフィブロイン分子は各種アミノ酸の重合体であり、その赤外

スペクトル（図１）は他の動物性物質のスペクトルパターンと類似している。特にアミノ
酸とアミノ酸の結合部分（ペプチド結合）に由来する約１６５０-１５５０cm-'間の２本の
強い吸収（アミドＩおよびIIと呼ぶ）は動物性物質に共通する特性吸収である。しかしス
ペクトル全体を詳細に検討すると絹に特有の赤外吸収（吸収ピークと吸収パターン）も存
在するので、それを目安にしながら劣化、分解による変形を考慮して同定する。出土絹の
一例として、藤ノ木古墳から出土した絹の赤外スペクトルを図２に示す。現代絹のスペク

トルと比較するとアミド１,１１の吸収曲線間の切れ込みが少なくなり、アミドＩの吸収極大
波数が低波数方向に移動している。図３にアミド1,11の吸収部分を拡大して示す。更に劣
化分解の著しい試料ではこの二つのピークが次第に合一して幅が広く強度の低いピークに
なってしまうことが分かっている。
今回これらの現象をもう少し詳細に検討するため、見掛けの吸収ピークは複数の基本吸

収ピーク（ガウス関数を仮定）の集合体であるとみなして基本単位に分解した。まず劣化
していない現代絹のアミド１,１１の吸収を、それぞれ複数の基本吸収上｡-クの集合体として
表現できた(図３)。既に知られているようにアミド1,11のそれぞれの吸収曲線にはいずれ
もフィブロイン分子がヘリックス構造と、アモルファス構造のそれぞれに由来する成分が
含まれている。今回の結果によると、出土絹繊維の劣化の過程では、アモルファス構造成
分の増加が起こっていることが確認できた。

さらに電子線照射で人工的に劣化させた現代絹のスペクトルと、長期間の埋蔵環境下で
劣化した出土絹のスペクトルを比較検討し、出土絹の分解機構について考察した。
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1３

国 宝 稲 荷 山 鉄 剣 の 銘 文 金 線 の 化 学 組 成

○早川泰弘・三浦定俊・青木繁夫（東京文化財研究所）
大森信宏（静岡県埋蔵文化財調査研究所）
今泉泰之（埼玉県立さきたま資料館）

１．はじめに

埼玉稲荷山古墳出土金錯銘鉄剣（稲荷山鉄剣）は昭和４３年に銅鏡、鉄刀などとともに出土し、
昭和５３年から保存修復処置が行われ、昭和５６年に国の重要文化財に、昭和５８年に国宝に指定
された。全長73.5cm，中央部身幅３.１５cm、中心部厚さ0.43cmの大きさで、剣身中央部に表面
５７文字、裏面５８文字の合計１１５文字の金象嵌が幅1mrn前後の金線を用いて施されている。
保存修復処置が完了した昭和５５年１１月以来、埼玉県立さきたま資料館において一定流量の窒

素ガスを常時流通させる特殊な展示ケースに厳重に収められ、直立する形で展示がなされている。
これまでに、館外への貸し出しが行われたのは６回だけであり、平成１２年３～５月には東京国立
博物館で開催された「日本国宝展」に出品された。この展覧会への出品後、修復処置から２０年
以上を経過した鉄剣の現状調査および材質調査が東京文化財研究所で行われた。ここでは、その
中からポータブル蛍光Ｘ線分析装置'）により行われた銘文金線の化学組成測定結果を報告する。

２．ポータブル蛍光Ｘ線分析装置による測定
ポータブル蛍光Ｘ線分析装置による稲荷山鉄

剣銘文金線の材質調査の様子を写真１に示す。
使用した分析装置および分析条件は以下の通り
である。化学組成の算出には、濃度を段階的に
変化させて作製した８種類のAu-Ag合金標準試
料を用いて検出感度係数の校正を行った後、フ
ァンダメンタルパラメータ法により計算した。

装置：セイコーインスツルメンツSEA２00
Ｘ線管球:Rh(ロジウム）
管電圧・管電流 :５０kV・100 " A
Ｘ 線 照 射 径 : ･ ２ m m
分析装置と資料の距離：約５mm
測定時間：１ポイント３００秒

写真１ポータブル蛍光Ｘ線分析装置に
よる国宝稲荷山鉄剣測定の様子

３．従来の知見２）
これまでに、稲荷山鉄剣の銘文金線に関する材質調査は昭和５３年から行われた保存修復処置

の過程で一度だけ行われている。鉄剣そのものを分析対象とした蛍光Ｘ線分析と極微量の金線脱
落片（9×10-49)を使った放射化分析が実施され､金線の化学組成はAu72～73%(残りはAg)
であると報告されている。
蛍光Ｘ線分析は巾２５～30mm程度（報告書に記載なし）の入射Ｘ線を用いて、表面第１文字～

第３７文字、裏面第１文字～第４０文字について分析が行われている。また、放射化分析に用いら
れた試料の脱落箇所は特定されていない。
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４．稲荷山鉄剣銘文金線の化学組成
表面５７文字、裏面５８文字の１１５文字すべてについて、ポータブル蛍光Ｘ線分析装置による

化学組成の測定を行った。金線の幅が１mm前後であるため、約の２mmのＸ線照射では金線と
ともに鉄地を同時に測ることは避けられなかったが、できるだけ平滑で凹凸や傾きが小さく、し
かも異なる字画となる箇所を選定し、各文字で２箇所以上の測定を行った。
すべての測定において検出された元素はFe，Au、Ag、Cuの４元素だけであった。このうち、

Feは鉄地に由来し、Au、Ag，Cuの３元素が金線によるものと考え、この３元素で定量計算を
行ってみると、Cu含有率は最大でも０.５%であり、ほとんどの箇所は０.２%以下であった。この
ため、今回はCuを除外し、金線材料がAu，Agの２元素によって構成されているものと仮定し
て、その組成比を求めることとした。全測定結果について、鉄剣の銘文文字位置に対してAu含
有率をプロットした図を図１に示す。

図１からは、これまで知られていなかった以下の事実が明らかになる。
（１）鉄剣の銘文金線には、Au70%-Ag30%の材料とAu90%-Ag１０%の材料の２種類が用いられ

ており、表面、裏面ともに上方（切先側）でAu70%の材料、下方（柄側）でAu90%の材料
が使われている。

（２）表面と裏面では金線材料が変わる文字位置が異なっており、表面第１文字～３４文字、裏
面第１文字～４６文字ではAu70%-Ag30%の材料、表面第３５文字～５７文字、裏面第４７文字
～５８文字ではAu90%-Ag１０%の材料が使われている。

(３)Au90%-Ag１０%の材料が使われている文字の中に、Au含有率９９%以上の材料が使われて
いる部分が３箇所見出された。
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図１国宝稲荷山鉄剣の銘文金線の化学組成

1）早川泰弘、平尾良光、三浦定俊、四辻秀紀、徳川義崇：ポータブル蛍光Ｘ線分析装置による国宝源氏

物語絵巻の顔料分析、保存科学、３９，１-１４(2000)
２）『埼玉稲荷山古墳辛亥銘鉄剣修理報告書』、埼玉県教育委員会、（1982）
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出雲・青木遺跡出土の鉄製品に見られた「錆」について

○朽津信明（東京文化財研究所）。北野信彦（くらしき作陽大学）・伊藤智（島根県埋蔵文
化財調査センター）・松本岩雄（島根県立博物館）

１・はじめに
中世～近世の遺構である出雲・青木遺跡から出土した鉄製品の中に、表面が鮮やかな赤

色や青色を呈するものが多数認められた。本研究ではこれらの物質を特定することからそ
の形成原因を考察し、そのことに基づき、同遺跡の状況に関して一つの仮説を提示する。

２．遺跡の概要
青木遺跡は、島根県出雲市の扇状地に位置する弥生から近世にかけての複合遺跡で、今

回注目するのは中世～近世初頭頃のもとの見られる遺構である１１。ここでは青灰色粘質土
の遺構面に、堀立柱建物跡と見られる柱穴や希に柱根が認められ、その柱穴の一部表面に
は鮮やかな赤色顔料の付着が認められた。一方、同じ遣構面からは土器や木製品の他多
数の特徴的な鉄製品も出土した。本研究では、特にその鉄製品の状況に注目する。

３．試料記載
まず､柱穴に認められた赤色顔料は､Ｘ線粉末回折による鉱物分析の結果赤鉄鉱(Fe20])

が検出され、走査型電子顕微鏡下では粒度や粒形がよく揃っており、いわゆる鉄丹ベンガ
ラと呼ばれるタイプの人造ベンガラ2}の形状と類似した状況が観察された（図l)｡
一方、百数点の出土鉄製品中には、表面が赤色を呈するものが二十数点認められ、それ

が一部さらに青色物質に覆われている場合が数例見られた。その場合には、断面観察でま
ず内部に新鮮な金属鉄が認められ、その外側に１mm程度の厚さで黒色物質が、さらにそ
の外側に250"m程度の厚さで鮮やかな赤色物質が、それぞれ層状にほぼ遣物全体を囲む
ようにして存在し、さらにその外側に、０～3mm程度の厚さで鮮やかな青色物質が認めら
れた（図２)。各層間の境目は比較的明瞭で、漸移層のようなものは認められなかった。
比較のため、近接した地域で青色の「錆」が記載されている鉄製品の事例として、広瀬町
の富田川河床遺跡３１出土の試料も調査対象とした。この試料では、金属鉄の外側には1mm
程度の厚さの褐色物質が存在し、その外側に2mm程度の厚さで青色物質が認められた。
鉄製品のＸ線分析顕微鏡による元素分析の結果、いずれの層からも鉄が明瞭に検出さ

れ、各青色部分からは燐も併せて検出された。Ｘ線粉末回折による鉱物分析の結果、黒色
層からは磁鉄鉱(Fe304)が、赤色層からは赤鉄鉱が、そして青色層からは藍鉄鉱(Fe3(PO4)
､･8H,O)が、それぞれ主成分として鋭利なピークを持って検出された。これに対して富
田川河床遺跡の試料では、青色部分からは藍鉄鉱が検出されたが、褐色部分からは針鉄鉱
(FeOOH)が検出された。なお、鉄製品表面の赤色部分を走杳型電子顕微鏡で観察する
と、一部に上記赤色顔料と類似した組織が認められる部分が存在した。

４．考察
藍鉄鉱は、酸化的環境である通常の大気条件下では、金属鉄の錆として容易に表面に形
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成されるような鉱物ではないため、普通は還元的な埋蔵環境で後天的に表面に沈着した物
質と考えられる４)。青木遺跡の場合も、包含層の状況から、藍鉄鉱の後天的沈着は十分に
あり得る状況と考えられる。
ただし、そのすぐ内側に認められるのが、富田川河床遺跡のように一般的な鉄錆である

針鉄鉱ではなく、赤鉄鉱（それも鋭利なピークを持つ）である点が、青木遺跡の試料の大
きな特徴と思われる。赤鉄鉱は熱力学的に、藍鉄鉱が形成される同じ条件下で同時には形
成され得ない鉱物である。遺跡の状況から埋蔵環境が途中で大きく変化したとは考えにく
く、また赤鉄鉱は決して局所的ではなく層状にほぼ遺物全体を覆って存在している。従っ
て当該製品は、赤鉄鉱（及び磁鉄鉱）が既に表面に存在する状態で埋蔵されていたのが、
後に藍鉄鉱が表面に形成・沈着された状況と解釈するのが自然であろう。しかしながら赤
鉄鉱も、温帯の大気条件下で鉄の表面に自然に形成される錆とは考えにくい。結晶度のよ
い赤鉄鉱が遺物表面全体を覆って形成される条件を考えると、問題の製品は、火を受けて
いる可能性が強く示唆されるものである。一方で遺構面の状況から、赤鉄鉱を伴う鉄製品
全てが火災にあっているとは考えにくいことから、少なからぬ数の鉄製品が、何らかの事
情で選択的に火を受けて表面に赤鉄鉱が形成された状態で破棄され、その後の埋蔵環境で
さらに藍鉄鉱が沈着したと考えられる。
一方、青木遺跡出土の柱穴に認められた赤色顔料は、鉄丹ベンガラの粒子と類似してい

るが、鉄丹ベンガラとは、遅くとも近世中頃には知られているベンガラの製法で、意図的
に錆びさせた鉄製品を焼くことで得られる赤鉄鉱を、顔料として用いる技法である。同じ
遺跡内に鉄丹ベンガラに類似した粒形を示す赤色顔料が使用されており、また出土した鉄
製品表面の赤鉄鉱にも一部類似した組織が認められる事実から考えると、一つの仮説とし
て赤鉄鉱を伴う鉄製品は、鉄丹ベンガラを製造するために利用されたものの残骸である可
能性が想定される。むろん今のところはこの仮説を証明できる段階にはないものの、もし
もそうであるならば、鉄丹ベンガラの技法が従来知られているよりも古くから存在してい
たことを示すことになるため､今後はこの仮説の妥当性をさらに検証していく予定である。

文献l)島根県埋蔵文化財調査センター(2"2)青木遺跡調査概報､２)古文化財の科学,42,2634,
3)島根県教育委員会(1984)富田川河床遺跡発掘調査報告書４)江本義理(1993)文化財をまもる
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図２．当該試料の模式断面図図１。柱穴付着赤色顔料のSEM写真
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1５

西本願寺御影堂に使用されていた鉄釘の材質

○平井昭司（武蔵工業大学工学部)、岡田往子（武蔵工業大学工学部）

1 は じ め に

寛永1３年(1636年)に再建された西本願寺御影堂は,１８００年（寛政1２年）～１８１０年(文

化１０年)に大規模な修復工事が行われている。その後約２００年間を経過した後、再び２０００
年(平成１２年)～１０年間をかけて大規模な修復工事が行われている。この修復工事では，
文化のときと同様に屋根瓦の前面葺き替えや折れた梁や柱の取り替え等の作業が行われて
いる。今回，屋根の基礎となる裏甲に打ち付けていた鉄釘と屋根の軒端に置く獅子口の瓦

を留めている鉄釘と瓦のずれを銅線により補助的に留めていた鉄釘の３種類の材質を調

査する機会があったのでその成果を報告するとともに、これら鉄を生産した鉄原料の産地
を推定できたので併せて報告する。

２ 鉄 釘
御影堂の屋根の裏甲に打ち付けていた鉄釘は、図ｌのような長さ約２０cm、重さ約１００

̅1３0g、頭下部・中央部で約１０mrn角、の角皆折釘である。表面全体は黒色で多少滑ら

かさがあるが、一部黒褐色のところもある。獅子口の瓦を留めていた釘は、図２のよう
に長さ約１０cm角、重さ約９９と５９、頭下部で約３～４mmの頭巻釘である。獅子口を
構成する複数の瓦を木枠に固定するため、釘と銅線が使用されている。風雨に曝されてい
るため、頭部に近いところはかなり銃化し、短い釘は錺化のため、頭部の確認もできない
ほどになっている。屋根瓦のずれを押さえるためには、長さ約４０cmの瓦用釘が使われ
ているが、一部修復の際に銅線により瓦がずれるのを押さえている。このとき銅線を支持
するものとして鉄釘が使われている。獅子口を留めている釘とほぼ形状は同様であり、先
端部約３cmは木部に刺さっていたため錺化がさほど進行していないが、頭部にかけては
錆が多く頭部は無くなっていた。また、これら鉄釘は、記録等から文化の時代のものであ
ることが明らかとなっている。
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図１御影堂裏甲に打ち付けていた鉄釘 図２

３ 鉄 釘 の 分 析

鉄釘の材質調査及び鉄材料の産地推定のために、鉄釘に含有される微量元素を定量する
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中性子放射化分析法と燃焼赤外線吸収法を用い、前者では試料量約５０mgでTi(チタン)、
V(バナジウム）、Mn(マンガン）、Ni (ニッケル）、Co(コバルト）、Cu(銅）、As(ヒ
素)、Sb (アンチモン）等の５３元素、後者では試料量約100mgでC(炭素)、S (硫黄）
とを定量した。Ti、Ｖ、Mn等の元素は、親石元素と言われる元素で、製鉄過程で津中に
集まる元素で、Ni、Co、Cu、As、Sb等の親鉄元素と言われる元素は、製鉄過程で鉄中
に残存する元素である。特に、As/Sb濃度比は、鉄原料の値を鉄中にもそのまま残してい
る。Ｃは鉄の硬さを示す元素で、この含有濃度の違いで鉄の種類を区別することにもなる。

４結果及び考察
鉄釘を分析した結果の定量値が得られた元素を表１に示す。また、表には、田部家に

残されていた包丁鉄（明治１９年（1885年)）及び靖国たたらで製鉄した包丁鉄（昭和１９
年(1945年）と砂味の分析結果を示す。Ｃ濃度について、分析していない箇所もあるが、
比較的低濃度で軟鉄あるいは低炭素鋼に分類され、裏甲用の方が留め釘よりは柔らかかっ
た。製鉄過程で除去しやすい親石元素は、以前注）報告した瓦鉄釘と同様に低濃度であっ
たが、Ti濃度が一部の裏甲用釘で１０倍ほど高かった。親鉄元素については、瓦鉄釘と同
様に低い濃度であった。また、これらの値は、明治あるいは昭和の頃に奥出雲の砂鉄を利
用して「たたら」操業して得られた鉄の濃度とも類似していることが明らかとなった。さ
らに、鉄原料の産地推定の指標となるAs/Sb濃度比を見ても、瓦鉄釘あるいは奥出雲の
包丁鉄等の値と等しく、文化時代での御影堂の大修復における瓦鉄釘、裏甲用鉄釘、留め
釘等の一連の鉄材料が奥出雲地方から運ばれていたことが推察できる。

表１鉄釘中の元素濃度及びAs/Sb濃度比

(ppm)
ＨＯ-１-２
先端部
裏甲用釘

ＨＯ-３
中央部

裏甲用釘

ＨＯ-１-１
中央部

裏甲用釘

ＨＯ-２
中央部

裏甲用釘

ＨＯＴ-１
中央部
留め釘

ＨＯＴ-２
端部
留め釘

ＨＧＴ
頭部

留め釘
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注）日本文化財科学会第１８回大会研究発表要旨集、pp３２-３３(2001)
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1６

地質学的特徴を反映した石見銀山における製錬工程の材料科学的研究
○鳥越俊行！)・村上隆ユ)・高田潤’）

l)岡山大学,２)奈良文化財研究所

1.はじめに
島根県大田市大森町に位置する石見銀山遺跡は､近世の金属生産遺跡として有名である。

平成８年度から、島根県を中心に行われてきた総合調査により、金属生産の遺構や鉱石を
製錬するときに排出される津(鉱津)などが数多く見つかっている。

本報では、銀生産の工程で廃棄された資料に対する材料科学的な調査結果を基に、これ
まで明らかとなった石見銀山における銀製錬工程について報告する。

2石見銀山における銀製錬の特徴
石見銀山では、１６世紀前半に銀の精錬法である灰吹法が導入されたことから、鉱石の

採掘から製錬まで一貫した工程が現地で行われていたと考えられている。原料には性質の
異なる二つの銀鉱床の鉱石が用いられ、それぞれ異なった作業工程が行われた。

3石見銀山の地質学的特徴
石見銀山には、福石鉱床、永久鉱床、という二つの銀鉱床が分布する。福石鉱床は、凝

灰角礫岩の空隙に自然銀や硫化銀、方鉛鉱が多く生成する鉱染鉱床である。硫化銅鉱物は
ほとんと見られない。永久鉱床は、熔岩の割目に硫化銅や硫化銀などの鉱物が脈状に生成
する鉱脈鉱床である。砒素、アンチモン、ビスマスを主成分とする鉱物も産出する。

4対象資料
石見銀山遺跡における科学的調査では、発掘調査で出土した銀製錬に関する遺物を、Ｑ

熱の影響を受けていないもの(選鉱工程の資料)、②熱の影響を受けたもの(製錬工程の資
料)に大きく区分し、調査を進めた。①にはズリ（低品位鉱石)、ゆりかす(比重選鉱後の微
細な鉱石片̅)などが該当し、②には鉱津、炉壁(鉱石を熔融した炉の壁)などが含まれる。

5調査方法
実体顕微鏡や反射顕微鏡による観察、XRF(蛍光Ｘ線分析装置)やEDX(エネルギー分散

型Ｘ線分析装置)を用いた定性分析、IcP(高周波誘導結合発光分光分析装置)による定量
分析、XRD(X線回折装置)による鉱物同定や、EPMA(電子プローブマイクロアナライザ
ー)を用いた元素分布の調査など、多様な分析機器を用いた多角的な調査を実施した。

調査資料は、分析装置や分析手法に応じて粉砕、樹脂包埋などの処理を実施した。

6結果と考察
石見銀山における二つの鉱床から採掘される鉱石の製錬工程は、鉱床の性格を反映する

異なった工程となるため、福石鉱床の鉱石を用いた製錬工程を【銀製錬工程Ｉ】、永久鉱
床の鉱石を用いた製錬工程を【銀製錬工程Ⅱ】と呼ぶことにする。以下にこれまでの調査
結果')２１を記す。
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【銀製錬工程Ｉ】
①選鉱工程：福石鉱床の鉱石中に含まれる銀は、岩石の空隙に生成していることから、鉱
石を砕き比重選鉱することで、金属分と岩石を容易に分離できる。比重選鉱の廃棄品で
あるりりかすが多量に出土することからも、これは裏付けられる。ズリやゆりかすには、
銀や鉛を多く残存するものが見られることが明らかとなったが、これはこの程度の品位
のものは廃棄したことによるものか、選鉱技術の未熟さによるものか、もしくはその両
者によるものと考えてよいのではなかろうか。

②製錬工程：鉱津は大きく分けて四種類出土しており、産状と組成から、(a)ガラス津､型
流動状壊、igl板状灌、(d)塊状津(一点のみ出土)に区分した。(a),(b),(c)の順に比重が
大きくなり鉄が増加する。(d)では金属粒が顕著に見られる。これらの津は、(a)石英な
どの熔融しにくい不純物の除去、(b)金属分を濃集させ岩石成分を除去、(c)造津剤を添
加し鉄分を除去、(d)鉛を添加し銀を合金化させ不要なものを除去、という作業により
排出されたと想定できる。

【銀製錬工程Ⅱ】
①選鉱工程：永久鉱床の鉱石に多く含まれる硫化銅鉱物は、岩片粒子と比べ比重差が少な
いため、比重選鉱による分離は困難である。ゆりかすに相当するものが出土しないこと
や、【銀製錬工程Ｉ】に比べ鉱津が多量に出土することから、銅をある程度含む鉱石は
全て製錬したと考えられる。

②製錬工程：硫化銅鉱物を多く含むが、広島の寺尾遺跡のような焙焼炉は見つかっていな
い。これは、鉱石に含まれる砒素や硫黄が多くないため、焙焼しなくても製錬が可能で
あったことによるのであろう。鉱澤は、大きく分けると流動状と板状の二種類が見られ
る。詳細な調査から、これらの津には微細組織や元素の濃集状況が異なる多くの種類が
確認された。多様な特徴を持つ鉱津は、熔融温度や添加剤などの製錬作業を反映してい
ると考えられる。

7.まとめ
近世の石見銀山における製錬工程は、地質学や鉱床学、冶金学、金属学や地球化学など

の知見を元に解析したところ、鉱石の種類により【銀製錬工程Ｉ】と【銀製錬工程Ⅱ】の
大きく二つに体系化できることを明らかにした(図１）。

【 銀 製 錬 工 程 ’ 】 匿 函 塵 函 匿 國 學
銀鉱石一一微細鉱石云一一一一鉛 - 銀合金一手銀塊ミ

Ｉ；
出 土 資 料 ズ リ ･ ゆ り か す ガ ラ ス 津 流 動 状 津 板 状 津 塊 状 津 酸 化 鉛 i :

【 銀 製 錬 工 程 Ⅱ 】 匿 函 塵 園 雁 詞 銅 匿 函 §
銀銅鉱画一←鉱衝片-▼ｶﾜー▼銅合金寿竺鉛銀合金一一銀塊；

出 土 資 料 ズ リ 流 動 状 津 板 状 津 板 状 i 幸 酸 化 鉛 ｛

図１近世の石見銀山遺跡における銀の製錬工程
文献
1)島根県教育委員会･大田市教育委員会編『石見銀山遺跡総合調査報告書第２冊科学調査編』,1999
2)村上隆･鳥越俊行･高田潤編：『石見銀山遺跡科学調査報告書第１冊』，2002.
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1７

前原市上町向原遺跡出土素環頭大刀の理化学的分析による年代及び産地同定

○塚本敏夫｜｣｣田哲也（財団法人元興寺文化財研究所）
岡部裕俊（前原市教育委員会）
大澤正己（㈱九州テクノリサーチ）
江波大樹（名古屋大学大学院環境学研究科）
中村俊夫小田寛貴（名古屋大学年代測定総合研究センター）

１．はじめに
前原市上町向原遺跡出土の素環頭大刀は１９５７年に工事中偶然発見された箱式石棺の棺外から出土

した。全長が約120cmで国内出土の大刀としては４番目の長刀であり、以前から注目されていた。箱
式石棺からは出士遺物がなく、この大刀の年代も古墳時代か弥生時代のいずれであるか研究者によっ
て見解が分かれていた。
今回、前原市教育委員会からの委託業務として財団法人元興寺文化財研究所で保存処理（再処理）

を行なう機会を得た。保存処理の事前調査として非破壊検査を行なったところ、外見と違い良好な金
属鉄が残存していることが判明した。そこで、①素環頭大刀の製作年代や②製作技法によるある程度
の製作地の推定ができないかとの目的で鉄の理化学的分析を行った。
本報告では保存処理および理化学的分析によって得られた若干の知見を報告する。

２．上町向原遺跡と素環頭大刀の概要
上町向原遺跡は現在の伊都文化会館周辺に広がる弥生時代～古墳時代の墳墓を中心とする遺跡であ

る。これまで、弥生時代中期の甕棺墓群、祭祀士坑、Ｖ宇溝、古墳時代前期の甕棺墓などが発見され
ている。素環頭大刀が出土した箱式石棺は|日糸島高等女学校の北校舎の中央部直下から発見された。
箱式石棺は大型で各壁が花崗岩の１枚岩でできており、内面は蓋石、側面とも全て赤色顔料が塗布

されていたという。素環頭大刀は箱式石棺西側の棺外に畠ll葬されていたという。
素環頭大刀は今回の処理前は若干内反りに復元されていたが接合検討の結果、反りはなく、全長は

推定で約119.4cmを計る。環頭部は外径７.６cm、内径５.９cm×４.８cmを計り、環形状は楕円形もしくは
扇形を呈する。柄と刀身の境は欠損しているため明瞭ではなく、刃長、茎長ともに不明である。刃幅
は３．２～3.3cmで茎幅は３.３cmで、熈関であった可能性が高い。今回の保存処理では外装となるような
木質や布等は確認できなかった。前回の保存処理の記録が不明のため断言できないが刀身のみの抜き
身の状態で副葬された可能性が高い。
問題となる環頭の造りである。肉眼観察では環体と茎部に明瞭な段差があり、別造りの様に見える。

しかし、ｘ線ラジオグラフィの観察からは棟側は環体と茎部は同一で、刃側の環体端と茎部には接合線
が観察できる。現段階では共造りで環を刃側に曲げているか、別造りの環体を茎端部の棟側に鍜接し
て曲げたかは区別できなかった。

３．素環頭大刀の鉄分析
3 - 1試料
分析試料はｘ線ラジオグラフイとメタルチェッカーで金属

部分を確認して試料切り出し位置を決定した．試料採取位置
は素環端から３７.２cmの位置で､刃側より逆Ｖ宇状に切り出し
た。ここの身幅は３.６cm、厚みは１０mを測る，断面中央の白
色部分が金属鉄で赤褐色皮金部分は銃化鉄である。
写真-1に切り出した試料の断面マクロ写真を示す。

酔歸醗串＃職織3 -2調査項目
分析試料は(１)肉眼観察(２)マクロ組織(３)顕微鏡組織
（４）ビッカース断面硬度(５)EPMA(Elect l､onPl･obe

Mic,-o:InalVzer)調査の５項目し/)調査を行なった。 ㎡トｒ

鞘
癖
驚

3-3調査結果と考察
調査の結果、素環頭大刀の刃部の造りは高炭素鋼(1()Q(,C)

力芯金を皮金（錺化鉄化）で包み込む合せ鍛えであった，芯
金の鉄中非金属介在物は惟端に少なく、楕円形状の米粒半分
程（400倍）の珪酸塩（57'1%Si()２-6.７%Al２０3-９.0%Ca()

蝿
-６２%MgO-８７%K20-l l%TiO2)が１点のみ検出された‘，写真-１試料の断面マクロ写真
チタン濃度は３％以下であり、磁鉄鉱由来の可能性が高い,
一方､介在物形状に展伸傾向が乏しく、更には繰返し折り曲げ殿接線の痕跡は全く認められなくて、

丸鍛えが想定される。ビツカース断面硬度値は285Hvと硬質である．
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この素環頭大刀は、非金属介在物を根拠に製造履歴を追求すると、介在物に硫化物(FeS、MnS)
やステダイトは存在せず鋳造鉄ではない材質であった。中国漢代開発の妙鋼製品の可能性をもつ。た
だし、非金属介在物が量的にあまりにも少なくて妙鋼製品と断言はできない。いずれにしろ、該品は
高度の製鋼技術にもとづく鋼であり、熱処理ではパーライト組織の球状化までは至っていないが産地
は大陸側に想定できよう。

４．素環頭大刀の14C年代測定
4-1試料調整及び測定
鉄試料は、メタルチェッカーを用いて金属反応があることを確認し、グラインダーを用いて約５mm

角に切断した。採取した約570mgの鉄試料からCO2を抽出し精製した。精製後のCO2を鉄(Fe)粉を触
媒としてH２により還元することでグラフアイトを合成し、測定用のグラフアイトターゲットとした。

このグラフアイトターゲットを、名古屋大学タンデトロン加速器質量分析計２号機(HVEE社製、
Model4130-AMS)に装填し、１４C/'2C比および13C/'2C比を測定した。標準体には、NBS-シユウ酸(RM-49)
から調製したグラファイトターゲットを用いた。
炭素同位体分別の補正は、タンデトロン２号機で測定された'3C/'2C比(613C)を用いて行った。

４-２結果と考察
測定で得られた14C年代は、較正曲線(INTCAL98)を用いて暦年代に換算した(Stuiver，1998)。
表１に14C年代測定の結果を示す。

表１．鉄試料の14C年代測定の結果

試料番号材料重量 C O z の 収量 C O z の 収率６ ' 3 C [ % ｡ ] ' 4 C 年 代
[ m g ] [ m q C ] * ! [ % ] T a n d e Z * z [ B P ]

較正年代，曇３
[calAD]

KMN-1鍛鉄(刀片)573.78４．０７０.７１-１５±１１９２９±２９３１()38,53(75)88,100()12４

＊１炭素の収量を意味する。
*20'3C値は、タンデトロンZ号機による測定値である。
＊３（）内の数値は14C年代の中央値に対応する暦年代であり （）外の暦年代は14C年代の誤差範囲に対応している。

測定された14C年代を較正して得られた暦年代はBCl～２世紀初頭（中国の後漢の時期）の範囲を
示した。これまでの研究結果から鉄素材が精錬された年代が炭素履歴としてでることまでは押えられ
ており、芯金が妙鋼品とすれば、少なくとも刀の芯金が造られた年代を示している。刀の場合、芯金
の製作から合せ鍛えを行なう最終の鍛冶工程までに長い時間差があるとは考えにくいので、今回得ら
れた暦年代は製作年代と大きな開きがあるとは考えにくい。また、613C値は、鉄素材中の炭素由来の
元である木炭の代表的な６'3C値(-22̅-28%o、Aitken,1990)よりも大きな値（-７̅-17%｡)を示して
いる。奈良県香芝市の尼寺廃寺から出土した鍛冶津の分析結果も同様の傾向を示しており、このずれ
の原因は製作工程の鍛造の段階で鉄中に含まれている炭素を除去する際に、軽い炭素同位体が優先的
に除去される同位体分別が起きた可能性が考えられるが、今後の検討が必要である。

５．おわりに
今回、いままで評価の定まらなかった素環頭大刀を鉄分析と１４C年代測定という複数の分析を通し

て大まかな製作年代や、製作技法による製作地の推定が可能となった。特に、鉄の」4C年代測定に関
しては製品鉄器での年代測定の可能性が広がったことにより、今回のケースのように今まで鉄器しか
出土せず、その鉄器自身の年代が不確定であったものでも年代が決定できる可能性があることを提示
できたことは大きな進歩と言えよう。しかし、鉄のl4C年代測定は破壊分析であり、広く普及させる
ためにはまだまだ検討課題が山積している。まず、早急に鍛冶工程での炭素履歴の影響に関する検証
実験を行い、信頼性のある年代測定法にしていきたい。また、鉄分析に関しても、今回の分析結果で
は確実な妙鋼法であるとは|断言できなかった。今後、中国や朝鮮半島の出土品の分析を積極的に進め
て類例やデータの蓄積を進めて行きたい

》愈
一

蝿識識

霧 串 澤 露 … -

写真-２素環頭大刀（保存処理後）
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1８

古代ローマン・グラスの実験考古学的研究
○島田守，西山要一(奈良大学）

１・はじめに

竿の先に熔解ガラスを巻き取り、息を吹き込んで器を作る宙吹き技法が発明されたのは紀元前
１世紀半ばのシリアとされ、興味深いことに現在までそのままのスタイルで伝えられている。こ
こは当時ローマ領に属し、前２７年から帝政ローマが発足、そしてローマ帝国の拡大とともにこ
の技法も拡がっていった。それから紀元後３９５年の東西分裂までに帝国領で作られたガラスを
一般にローマン・グラスと呼ぶ。その中には現在では珍しい器形のものが少なくない。その代表

として「二連瓶」「三連瓶」「四連瓶」に注目して製作実験を行ったところ、従来考えられてきた
技法とは異なることが分かった。
２．二連瓶、三連瓶、四連瓶の特徴と製作実験の目的

写真１：左から二連瓶(シリア、
４-５世紀)、三連瓶(シリア、

２世紀末-３世紀中葉)、四連

瓶(シリア４-５世紀)｡それ

ぞれ､ガラス管を接合したよう
な特徴ある形となっている。

(写真は全て岡山市立オリエン
ト美術館所蔵品)。鰯 蕊

二連瓶は長いガラス管を真中で折り曲げて製作されたと考えられてきたが､外見からこの方法
に疑問を持ったことから実際に製作してみることにした｡また、多くの類例全てが同じ方法で作
られているとは考えられず、別の方法も探ることにした。
三連瓶は３つ、四連瓶は４つのパーツを接合して作られたとされているが、具体的な方法を知

るために製作を行った。またこれら連瓶シリーズは同じ技法上にあると推測し、全てに共通する
技法的特徴を明らかにすることも目的とした。尚、用いた道具は古代から使われていたとされる
吹き竿、ポンテ竿、ジャック、上°ンサー、平板(平らなものは何でも利用できる)のみである。
３．結果
二連瓶は丸く吹いたガラスの中央を道具で挟む方法がオリジナルに近い結果となった｡この

方法は四連瓶にも用いられていると考えられる。また吹き竿から離す位置の違いなどで別の二連
瓶も作ることができる⑧｡従って､技法による分類が可能となる｡三連瓶はこれとは違う製作方
法だったが、この方法による二連瓶もある○.以上のように二連瓶は技法による細分化が可能
で、また、連瓶シリーズは技法的に共通することが明らかとなった(図)‘,観察のみでは分からな
い技法的な問題の解明に復元実験は非常に有効な研究手段であることが示せたと思う。さらにそ
の結果を分類に利用するなど、技法的側面から新たな視点を提示することも可能と思われる。古
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代ガラス技法や、その地域性・時代的特徴の解明のために今後も製作数を増やし
なされてこなかった技法的側面からのアプローチを試みていきたい。

今まであまり

三連瓶 ６下部を膨らませる →→

再び吹き竿と合体

ご壷這-卦
。２ 本 接 合 ３ 本 接 合

ポンテ竿

琴 → 卦一 → 。 … 一 〉
一 〆Ｅ 蓮 詞 一 ／

再び吹き竿と合体…く-琴→回 →鋤、
壁が厚くなる底が薄くなる 製作上，非常に困

難な作業となり、
少なくとも今回選
んだモデルではこ
の方法は考えにく

蝿→四 →
Ｉ

穴を開ける

雨”②① シ挟 む １ １

試 勧… 一 法 口 繊 肉 折 り回
１１

／ゞ顧二種葱晒蓮詞 ／‘な
挟む溌享霧患
一 ﾃ ー

噸→爾一→覇
ＩＩ

図：連瓶シリーズの技法｡共通する技法が使われている。*1AⅣ乙晒ＷTGLAWmkbe
Ｈ巴rm i t a9℃"ZEc "D " p . 226 *２写真ｌの二連瓶*３ニューアーク美術館にこの方法に

よる二連瓶がある＊４中近東文化センター所蔵登録No.MOO967
延 菅 二 賢 缶 宅 ̅ ㎡ 砦 零 唇 １ １ 意 ｓ 還 需 弓 管 Ｔ 幸 も 覧 壗 ( f 壷 晶 篇 ｡ 1 -

写真２：写真ｌをモデルにした復元品。
+

写真１は岡山市立オリエント美術館の許可を得て掲載しました。この場を借りてお礼申し上げます。
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1９

AR法を用いた非破壊材質調査の開発研究
一一古代のガラスの材質判別一
肥塚隆保（奈文研）・脇谷草一郎（京大）

C R

１．はじめに
弥生時代から古墳時代にかけて多量のガラス玉類が流通した。なかでもカリガラスとソー
ダ石灰ガラスの分布地域と時代を正確に把握することが、東アジアにおけるガラスの交易
を解明する重要な手がかりになる。しかし、ガラス玉類を１点ずつ分析するには莫大な時
間を必要とし、これまで、重要な情報が欠落していた可能性があり、多量の遺物に対応し
た材質判別法の開発が必要となった。
本研究は、多量のガラス遺物に適用するため、遺物自身が有する自然放射能をIPに暴露
して、そのPSL値から材質を判別する方法を開発した。ここでは便宜的にAR(Auto
Radiography)法と呼んでいる。

2．実験および測定の方法
CR法は従来のフィルムベース法にかわって、二次元放射線検出器としてイメージングプ
レート(IP)を利用する方法である。IPは超高感度と優れたダイナミックレンジを有
し（図１)、かつデジタル画像の構築ができるので将来が期待される手法でもある。これま
で、ガラス材質識別法として、アルカリケイ酸塩ガラスと鉛ケイ酸塩ガラスはＸ線吸収係
数が大きく異なるのでCR法を適用していた。しかし、アルカリケイ酸塩ガラスはそれぞ
れＸ線吸収係数が近似しているのでCR法での識別は困難であった。そこで、IPが有す
る超高感度特性を利用してガラス遺物自身に含まれる自然放射性物質から発生する放射能
をIPに暴露して、その蓄積線量をレーザ照射による輝尽発光量(PSL値）として測定
することによって、アルカリケイ酸塩ガラスの材質識別をおこなった。
実験および測定に用いた装置は､マイクロフォーカスｘ線拡大撮像システム("FX-1000)、
イメージングアナライザー(BAS-5000)、暴露用鉛-銅製ボックスそして演算・出力装置な
どである。なお、IPはSR２0２５およ
U t M S ２ 0 ２５を使用した。Ｘ線照射後 ”
(CR)､もしくは､Ｘ線等放射線を照ミ::
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図１.１.Ｐのダイナミックレンジ

90Sr(20000±10%C.RM.)を用いて２cmの距離か
らI.Pへβ線を照射して経過時間(蓄積線量の変化）
とそのときのPSL値の変化について調べた結果、
優れたダイナミックレンジを有していた。
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３．結果と考察

間 の 暴 露 で そ の 差 が よ り 明 瞭 に 示 さ れ F r n O g " 尼 幼 加 e " T o " r s )
ていた（図２)。また、いずれの試料で 図２．各標準試料をIPに暴露したとき

の、時間とPSLbixcel-2)値の変化も時間の経過に対するPSL値の間に
は良好な直線性が得られていた。
実際の出土ガラス遺物では、まず鉛ケイ酸塩ガラスとアルカリケイ酸塩ガラスの識別につ
いてCR法を適用した。材質既知で厚さがほぼ同じ遺物にＸ線を照射して、透過したＸ線
量をPSL値として測定したところ、鉛ケイ酸塩ガラスでは吸収が大きく、アルカリケイ酸
塩ガラスの１/１０か、それ以下でありこれら両者の識別は容易である（表１)。いつぽう、
アルカリケイ酸塩ガラスの材質については、CR法では判別不可能であった。アルカリケ
イ酸塩ガラスの識別法として、カリガラスには１５％前後のK２０が含有して点に着目する
と、他種類のアルカリケイ酸塩ガラスより強い放射能(40K)が放射していることが予想
される。材質既知のガラス遺物と標準試料をIPに暴露して、PSL値を測定したところ、
ソーダ石灰ガラスはJB-laより大きなPSL値を示し、JG-１aよりやや小さな値を示すこ
とが明らかになった。いつぽう、カリガラスは大きなPSL値を示し、同時に暴露したJG-１
に比べてほぼ２倍の値を示していた。多量のガラス遺物を同時に暴露して、標準試料と比
較することによって単に画像の濃淡だけでも材質の識別が可能であることを示している。
本研究では、この手法によって、朝鮮半島北部（楽浪土城）から出土しているmutisalah
玉の中からカリガラスを発見したり、古墳時代の青紺色ガラスにはカリガラスがかなりの
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量が流通していたこと、などが明らかに
されつつあり、新しい非破壊材質調査法
として将来が期待される。また、無機材
質の遺物だけでなく、木材等にも適用可
能なことが最近わかってきた。
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放射光Ｘ線分析によるイスラームラスター彩ガラスの装飾技術の研究
13くう

○保倉明子、沢田貴史、中井泉（東京理科大・理）
真道洋子（中近東文化センター・エジプト調査室）

１．はじめに
エジプト出土遺物の中でも中世イスラーム時代のガラス器には、表面に褐色、黄色、

赤色などの装飾を施した美しいラスター彩ガラスが存在する。同時代の遺物には、銅や
銀の顔料を用いた金属的光沢をもつラスター彩陶器が有名であるが、ガラスの場合には
陶器と異なり、ラスター顔料がガラスと化学反応したステイン現象が起きていると考え
られている。しかしその色彩の発色機構や表面修飾技法の詳細は明らかになっていない。
本研究では､非破壊測定法である蛍光Ｘ線分析および放射光を励起源とするＸ線吸収分
光法であるXAFS法を用いて、エジプトシナイ半島のラーヤおよびワーディ．アットウ
ール遺跡から出土したイスラームラスター彩ガラスの装飾技術を解明することを目的と
した。なお本遺跡は中近東文化センターにより発掘調査（調査隊長川床睦夫）が行わ
れているイスラーム時代の港湾都市の遺構(8-12世紀）であり、ラスター彩が施された
ガラスや陶器の出土数が多いのが特徴である‘．

２．実験
ポータブノレ蛍光Ｘ線分析装置(OURSTEXI40フ・ﾛﾄﾀｲﾌﾟ）

を発掘調査施設に持ち込み、現地で遺跡から出土したラスタ
ー彩ガラスの素地およびラスター彩部分について組成分析を

行った。またラスター彩に使用されている金属元素の化学状
態を明らかにするため、中近東文化センターの所蔵品数点に
ついて、蛍光法によるXAFS測定を行った。Cuについては高

(a)分析範隆一

町判■■■剰矧４３渭調剰廟制輯冬盈

'５００ (b)Ag|’
ａＣ

ｒｅｔ

ｅ

出
鑪

Ｌ

ｂ

S r S c a tCu

岨
望１０００
三
ろ
つ

≧、
■ 一

窒
五
三う 0０

Fe

Ｋ
(c)Cu

對、

０ １０ １５ ｺ０ ２Ｓ
Energy／ｋｅＶ
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図２．二次元分析結果
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エネルギー加速器研究機構PFBL-1２Cで分光結晶Si(111)、ライトル検出器を用いて、
CuK吸収端のXAFS測定を行い、一方、Agについては高輝度光科学研究センター
SPring-8BLOIBlで分光結晶Si(311)､ライトル検出器を使用してAgのＫ吸収端のXAFS
測定を行った。またXAFS解析には理学電
機㈱社製の解析ソフトREX2000を用いた。
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３．結果と考察
ポータブル蛍光Ｘ線分析装置によりガラ

ス素地およびラスター彩部分の組成分析を
行ったところ、黄色、褐色、赤色の装飾部
分からはAg,Cu,Feなどが検出された。褐
色に彩色されたラスター彩ガラスの蛍光ｘ
線分析結果の一例を図１に示す。また実験
室系の蛍光Ｘ線分析装置を用いて得られた
AgとCuの二次元分布を図２に示す。Ag
の強度は相対的に低くてわかりにくいが、
AgとCuが模様部分において検出されたこ
とから、ラスター装飾する際にはこれらの
元素を含む顔料を塗布していたことが確認
された。
蛍光XAFS測定から得られたCuとAg

のスペクトルをそれぞれ図３，４に示す。化
学形が既知の試薬（金属箔、酸化物）も同
様に測定し、ラスター彩ガラス試料と比較
した。その結果、褐色(DLG１１,１２)の装飾部
分において､Cuは酸化物として存在してい
るのに対して、赤色部分(DLGl5)ではCu
は金属として存在していることが明らかに
なった。このことから銅赤（銅コロイド）
による発色機構が推測される。一方、Ag
については、いずれの試料についても金属
Agに類似したスペクトルが得られた。
今後はこれらの知見をもとに、顔料の金

属組成比､ガラスに装飾する際の焼成温度、
雰囲気などの条件を調整して、ラスター彩
ガラスの再現実験を行い、当時の装飾技術
や技術の変遷について考察を加える予定で
ある。

８ ． ８ ８ ． ９ ９ ０ ９ ． １ ９ ． ２ ９ ． ３

Energ'/keV

図３.CuK-XAFSスペクトル
(a)金属Cu,(b)Cll20,(c)CuO
(d)DLG15赤色部分,(e)DLGl２褐色部分，
(f)DLGl l褐色部分
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図４．AgK-XAFSスペクトル
(a)金属A9,(b)Ag２0,(c)AgO
(d)DLGl5赤色部分,(e)DLG1２褐色部分，
(f)DLGl l褐色部分
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2１

ポータブル蛍光Ｘ線分析装置を用いた古陶磁伝世品のその場分析

○三浦裕･中井泉（東理大・理）・田村哲・仲野泰裕（愛知県陶磁資料館）

１ は じ め に
古陶磁伝世品の化学的研究を困難としている問題に対する一つの解決法として，ポータ

ブル蛍光ｘ線分析装置の利用が考えられる。この様な装置を用いて博物館や美術館内で化
学的な分析が行われた報告は，早川ら！)による「源氏物語絵巻の研究」がよく知られてい
るが，古陶磁伝世品の様に立体的な試料に対するその場分析が行われた事例は少ない。古
陶磁伝世品に対する本格的な化学的研究が行われていないため，古陶磁伝世品には多くの
未解決の問題が存在する。その一つが赤色下絵に関する問題である。日本に色絵の技術が
伝えられた当時，赤色下絵顔料には金を発色元素とした「正円子」（しようえんじ）と，銅
を発色元素とした|̅釉裏紅」（ゆうりこう）と呼ばれる二つの顔料があったといわれている。
江戸時代後期になると金を用いた淡い赤色の雰囲気を，金以外の安価な顔料を用いて呈色
させる方法について試行錯誤がなされるようになってきた。そのため，特に明治以降の作
品には淡い赤色を呈色したものが多く登場している。しかし，それらの作品が実際にどの
ような技術を用いて制作されたかを明らかにするためには化学分析が有効である。したが
って，そのような作品を分析すれば赤色の下絵付技法に新たな知見を得ることができると
期待される。本研究は，我々が装置メーカーと共同で開発した大型の文化財も高感度に分
析できるポータブル蛍光ｘ線分析装置．､3)を用いて，古陶磁伝世品のその場分析法につい
ての基礎的検討を行うとともに,古陶磁に関する上述のような問題を解明し,産地や時代，
技法と関係する化学的情報を得ることを目的とした。

２ 実 験
測定は愛知県陶磁資料館の館蔵品に対して行った。使用した装置はOURSTEX社製ポ

ータブル蛍光Ｘ線分析装置OURSTEX140プロトタイプ°2)およびOURSTEXIOOFA3)である。

OURSTEX1４0フ，ロトタイプの光学系を図１に示した。本装置の特徴はPd管球からのＸ線
をトロイダルモノクロメータによって分光，集光し，高輝度の単色光を用いる事により，
高感度分析を可能とした事にある。測定の目的に応じて励起源(K線 , L線，白色Ｘ線，
１次フィルタ）を選択することができ，本研究ではPdのＫ線 , L線および白色Ｘ線を励
起源としてそれぞれ測定を行なった。発生した蛍光Ｘ線はSDDで計測され，デジタルシ
グナルプロセッサ(DSP)を用いて信号処理が行なわれる。また，さらに可搬性を高めた２号
機であるOURSTEX100FAでは，三脚や特製の装置台を用いることで試料を定位置に据え
たまま非接触で再現性の高い測定が可能となった(図２)｡試料として伊万里の染錦鯉滝昇長
壺をはじめ，有田，瀬戸，犬山，九谷などの古陶磁伝世品計１０８点を分析した。また，色
絵磁器が制作されたとする生産窯を中心とした，出土陶片試料を計１００点，絵付顔料など
の陶磁器原料計１２点を分析した。

３ 結 果 と 考 察
図３に染付花鳥文蓋茶碗（上段）および染錦鯉滝昇長壺(F段）の下絵赤色部分の蛍光

ｘ線スペクトルを示す。スペクトルからそれぞれ銅と金が検出され，染付花鳥文蓋茶碗の
赤色は銅による発色であり，染錦鯉滝昇長壺は金による発色であることがわかった。この
ような分析結果より，開発した装置は絵付顔料の非破壊分析に大変有効であることがわか
る。
図４は絵付けの紬（青色部分）について，地域による絵付け顔料の化学組成，技法の違
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いを検討するために作成した，各元素の蛍光Ｘ線強度から求めたPb/(K+Ca)比とCo/Mn比
をパラメータとする散布図である。絵付様式によるCo/Mn比に大きな差があることが明ら
かとなった。このことは生産地により釉に用いた原料が異なっていた事を示している。
以上の様に，古陶磁を分析することで産地や技法に関して有用な情報が得られた。この

ような知見は，技術の再現を試みるための基礎情報としても有用である。本法は，博物館
や美術館で収蔵されている貴重な伝世品や発掘品に直接分析の光を当てることが可能であ
り，今後文化財の化学分析法として広く用いられることが期待される。
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2２ 総合的な分析法による遺跡出土天然アスファルトの産地同定

○小笠原正明（北大高等教育センター）・荒川竜二（北大工）・原奈々絵（同）

はじめに
東日本および北日本の縄紋遺跡からは，さまざまな形で天然アスファルトが出土する。天然

アスファルトは，古生代において海や湖沼などに沈磧した生物有機体が，その後の地形の変化
によって閉じ込められてできたものである。これらの根源生物であるバイオポリマー（リグニ
ン，セルロース，脂質蛋白質など）は，もともと化学構造が複雑なだけでなく，長い地質年
代の経過とともにさまざまな変成作用を受けてさらに複雑な物質に変化している。そのため，
長いあいだ出土アスファルトの化学分析から産地や供給ルートを推定することは困難とされて
いた。
１９９１年にイスラエルのグループは，重質油分析の方法を天然アスファルトに応用し，アルカ

ンおよび芳香族類のガスクロマトグラフ分析，ガスクロマトグラフー質量(GCマス）分析など
から，古代オリエント時代の死海周辺の天然アスファルトの分類を試みた。これとは別に著者
らは,１９９４年に北海道の豊崎Ｎ遺跡で巨大なアスフアルト塊が出土したことを契機に，考古学
的な問題意識に直接こたえることができる化学分析法の開発を思い立った。アスファルトの元
素分析や溶媒分割を手始めに，パラフィン成分と芳香族成分の比を比較する方法，パラフィン
成分の電界電離(F１)マススペクトルの形状を比較する方法,F１マススペクトルのＺ数を指標
とする方法などを開発してきた。今回,Z数解析の結果をGCマス分析でクロスチェックする総
合的な化学分析法について報告する。
実 験

出土したアスファルト資料の表面部分を取り除いてベンゼン・メタノール混合溶媒で抽出
し，溶媒に可溶な成分を蒸発乾固したあと，ｎ-ヘキサンで抽出を行った。ヘキサン可溶成分を
オイル分，不溶分をアスファルテン分と呼ぶ。オイル分を高速液体クロマトグラフフィーで脂
肪族，脂環族などのパラフィン成分,l環芳香族成分,２環芳香族成分，極性化合物成分なとﾞ
に分割し，パラフィン成分についてF1マスやGC-マスのスペクトルを測定した。
結果と考察
l)F１マススペクトルのＺ数解析の結果
天然アスファルトの産地としての条件は,l)地表あるいは地表近くに，露頭あるいは層と

してアスファルトが存在すること，２）近隣に縄紋遺跡があること，の２つである。この条件
をクリアする産地は，今のところ秋田県の昭和町槻木，同じく二ツ井駒形，新潟県新津市大入
の３カ所だけである。単に油田があるだけでは，アスファルトの産地と必ずしも言えない。油
田から得られる原油のオイル分のパラフィン成分のF１マスは，天然アスファルトと明らかに異
なるパターンを示すからである。サハリン北部のヌトボで産出するタール状の物質などは，こ
の原油のF1マスに固有のパターンを示す。
図ｌに示すように，わが国における出土天然アスファルトの分布は，これら産地の周辺だけ

ではなく，東日本および北日本全域に広がっている。F１マススペクトルを，環構造の数の関数
であるＺ数ごとに分割し,Z=-８とZ=-6の成分スペクトルの面積比Ｒを比較することにより天然
アスファルトを分類できる。産地である秋田県二ツ井の試料のＲ値は0.632±0.034，同じく昭和
町の試料は0.648±0.046と求められた。この２つの原産地の試料のＲ値は最終的に誤差の範囲で
区別できないと結論されたので，これを合わせて秋田系と呼ぶ。一方，新潟県新津市の試料の
Ｒ値は0.837±0.058であり，統計的に区別できたので，これを新潟系と呼ぶ。
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新潟県の村尻，大坂上道，元屋敷の各遺跡から出土する試料は，すべて新潟系に分類され
る。一方，新潟県以北の遺跡からは,R値の低い秋田系とそれよりややＲ値の高い試料が発掘
される。米代川・馬淵川流域およびその支流域にある伊勢堂岱，川口，君成田，小袋岱の各遺
跡や，馬淵川下流域より約120km南の沢田Ｉ遺跡から秋田系のＲ値に近い試料が出土したこと
から，産地である二ツ井・昭和町からの交易ルートが推定できる。北海道南部の豊l1l奇N,新道
４，野田生の各遺跡から出土した試料のＲ値はきわめて近く，いずれも秋田系に分類される。
北海道中央部のキウス４遺跡からはさまさ．まなＲ値を持つ試料が発掘されている。北端の礼文
島船泊遣跡出土の試料のＲ値は１以上と極端に高く，国内のどの遺跡にも例のない天然アス
ファルトである。
２)GCマス法によるクロスチェック
GCマス分析法で得られる情報は多すぎて整

理がつかず，それのみで産地を同定をすること
はむずかしい。そこで,Z数が分かっている各
試料のパラフィン成分について,GCマス分析
を行い対応関係を調べてみた。その結果，バイ
オマーカーとして知られるホパン類およびステ
ラン類の解裂に関係したm/z=191および217の
クロマトグラムが同定に有効であることがわ
かった。詳細は，本大会のポスターセッション
「GCマス法による遣跡出土天然アスファルト
の産地同定」にゆずるが，特にステラン類を含
むクロマトグラムにおける３対のピークによ
り，「指紋照合」のような精度で産地の同一性
を判定できることがわかった。これにより，た
とえば北海道南部の豊崎N,磨光B,野田生の
各遺跡から出土した試料は，同一産地に由来す
ると結論できる。
３）総合的な分析法
複雑な化学構造を持つ天然アスファルトをパ

ラフィン成分の環構造によってグルーピングす
るｚ数解析法は優れた方法である。しかし，本
質的に統計的な結果を与えるのみで，中間のＺ
値を示す試料には有効ではないという弱点が
あった。しかし，このデータにGCマス法で得
られたクロマトパターンを組み合わせれば，こ
のような弱点が克服されるだけではなく，きわ
めて信頼性の高い結論が得られることが分かっ
た。遺跡出土天然アスファルトの化学分析によ
る産地同定法は，これにより一応完成したと
言ってよい。
残された問題としては，分類の目をさらに細

かにする必要があることと，礼文島船泊遺跡出
土試料の起源を明らかにすることなどが上げら
れる。

●原産地
○出土遺跡

図１天然アスファルトの原産地と出土遺跡
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2３

珠洲陶器の産地推定

○三辻利一（大谷女子大）吉岡康暢（前国立歴史民族博物館）

１）はじめに
古代最大の窯業生産の産物は須恵器であり、その生産地である窯跡は全国各地に残って

いる。長年にわたる窯跡出土須恵器の分析化学的研究の結果、漸く須恵器産地推定法は出
来上がってきた。その中核にある方法は２群間判別分析法である。如何にして２群問の判
別分析に持ち込むかが主要ポイントとなる。他方、中世陶器の産地推定法の開発研究は遅
れている。窯跡出土中世陶器の分析化学的研究が遅れているからである。方法としては須
恵器の場合と同様、２群間判別分析法が中核になるが、どこに焦点を当てるかが問題であ
る。本研究では、日本海側の中世陶器の伝播、流通の解明を目指して、多数の中世陶器窯
跡が見つけられている石川県珠洲市の珠洲陶器に焦点を当て､富山県八尾市の越中八尾窯、
新潟県北蒲原郡笹神村の笹神窯、秋田県仙北郡南外村の大畑窯、秋田県山本郡二ツ井町の
エヒバチ長根窯などのいわゆる、珠洲系陶器、さらに、福井県南条郡宮崎村の越前陶器も

含めてその相互識別をまず、検討した。その結果を使って、北陸、東北地域の遺跡出土の
珠洲陶器を検出した結果についても合わせて報告する。
２）分析法とデータ解析法
資料の処理法と試料の作成法は須恵器の場合と同様である。判別分析に使用する因子も

Ｋ、Ca、Rb、Srを中心とするが、地域差が明確に出た場合には、Na、Feも使用した。
３）分析結果
(1)窯間の相互識別
窯跡出土中世陶器の分析結果はまず、K-Ca、Rb-Srの両分布図上にプロットされ、窯跡

出土中世陶器の化学的指紋を定性的に把握する。次ページには珠洲陶器、越前陶器、珠洲
系陶器の両分布図を示す。比較のために、各窯の定性的な領域を長方形で示してある。珠
洲陶器は１O基の窯跡出土破片の分析データである。各窯の分析データは必ずしもぴたり
と一致する訳ではないが、珠洲群として一定の領域を作るほどのまとまりをみせる。これ
を珠洲領域とした。他の窯跡出土中世陶器の分布領域を珠洲領域と比較した。越前陶器は
珠洲陶器に比べて、Ca、Sr量が少ないことがわかる。越中八尾領域は若干、珠洲領域と
重複するところがあるものの、相互識別の可能性があることがわかる。相互識別ができる
かどうかは判別分析にかける必要がある。越後の笹神丘陵の北沢窯のものはＫ、Rb量が
珠洲陶器にくらべて多く、両群の領域は両分布図で明白に分離している。秋田の大畑窯の
製品も珠洲陶器に比べて、Ca、Sr量が少なく、両分布図からも相互識別の可能性が十分
あることが予想できる。エヒバチ長根窯の領域は珠洲領域とは少しずれる。以上の結果、
珠洲陶器は越前陶器、珠洲系陶器から相互識別の可能性が十分あることが予想される。実
際に、珠洲群と各珠洲系試料群との２群間判別分析の結果、相互識別ができることが証明
された。したがって、珠洲群と越前群、珠洲群と珠洲系窯との２群間判別分析によって、
珠洲陶器の伝播を追跡できる。
(2)珠洲陶器の検出
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日本海側の各県の遺跡から珠洲陶器が検出された。さらに、奥州藤原氏の柳の御所跡か
らも珠洲陶器が検出されており、珠洲陶器は考古学者が指摘していたように日本海側沿い
に広く伝播していることが元素分析からも確認された。

越前群の閂分布図 睦中八尾祥の両分布団
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シ ル ク ロ ー ド に お け る 銅 生 産

平尾良光（別府大学)，榎本淳子（東京文化財研究所）
梅建軍，高浜秀（金沢大学）

はじめに
シルクロードとは中国前漢時代にひらかれた中国から西アジアへ通じる通商路のこ

とである。時の皇帝の命により、この路を通って物資の交流が行われたことは有名で
ある。しかしながら、このような組織的な事業としてではなくても、その以前から人々
が往来したと理解されている。今回はシルクロード全域ではなく、その東側に当たる
中国新彊天山山脈およびタクラマカン砂漠地域に焦点を当てる。図ｌで示されるよう
に、新彊のこの地域は天山山脈が東西約千km、天山山脈とタクラマカン砂漠とで南
北が約六百kmに及ぶ広大な地域である。この地域から発掘された青銅資料が少ない
ながらも得られるようになった。

この地域に
おける古代遣
物に関しては
考古学的な発
掘がそれほど
進んでいない
ため組織的な
理解が深まっ
ていない。ま
た､それ故に、
古代青銅器に
関する自然科
学的な測定．
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考察もほとんど行われていないのが実状であり、中央アジアの青銅器の一部として、
断片的に紹介されることがあるという程度である。

今回、この地域から少ないながらも約３０点の銅精錬津や、銅製品などが自然科
学的な測定のために資料として提供されたので、化学組成と鉛同位体比を測定し、銅
製品の流通に関する知見を得ようとした。化学組成は資料表面を研磨して金属面が
出るようにしてから蛍光Ｘ線分析法で測定した。鉛同位体比は資料の一部を採取し、

-４８-



表面電型質量分析計で測定した。

結 果
化学組成から判断すると、全体的に純銅製品が多かった。いくつかの資料では鉛が

10%に達する場合があり、時代が新しくなるにつれ、銅合金を製作するようになった
と判断できる。
得られた鉛同位体比の結果を図２で示した。この図から、新彊地域に広がった資料

は中国中原地域の材料とは明確に異なった分布を示した。天山山脈は東西約千kmに
広がりながら、鉛同位体比はかなりまとまった分布を示した。
個々の資料がもつ鉛同位体比に関して得られた特徴は、１）銅フクと呼ばれる容器

が非常に大きくばらついた。このことは製作地の違いあるいは製作時期の違いを示唆
し、時代的にまた地域的に異なった複数の地域で製作され、この地へもたらされたと
推測される。２）四川省産材料と似た値を示す資料や、後漢時代と推定された資料が
華南産の材料と類似した値を示したことも注目される。このように、新彊地域の青銅
資料が示す鉛同位体比はこの地域における材料の流通に関して、新たな知見を加える
ことが期待される
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2５

イオウ同位体比より見た遺跡出土朱の産地推定

○南武志（近畿大）今井亮（東大）今津節生（橿原考古学研究所）

１．はじめに

弥生から古墳時代の遺跡には、内部に赤色顔料の朱（硫化水銀）が用いられていたこと
を示す例が多数報告されている。我々は、この朱のルーツを探ることを目的として、まず
始めに朱に混在する微量元素の分布の違いを観察した。硫化水銀は、結晶性の高い化合物
であり、生成過程で他の元素を取り込むことは少ないと考えられている。しかしながら天
然の辰砂鉱石を粉砕して朱を精製する過程では、どうしても母岩形成物質の混在を避ける
ことはできない。我々は、遺跡より採取した朱の塊から周囲の汚染に注意して一部を高倍
率の顕微鏡やSEM-EPMAで観察し、２０"m前後の朱粒子と共に石英などが混在している
ことを確認している。それ故、朱に混在している微量元素の分布を調べることは、母岩組

成に起因する可能性が高く、産出した鉱山にたどり着ける可能性を示唆していた。しかし、
微量元素はあくまで混在物であり、より直接的な手法で朱のルーツを探る必要性が議論さ
れた。そこで、朱（硫化水銀）を構成するイオウの同位体比の測定に至った。前回の文化
財科学会では、中国の古い辰砂鉱山である貴州省銅仁地区万山特区と三重県丹生鉱山・奈
良県大和水銀鉱山・徳島県水井鉱山から得た辰砂鉱石の辰砂部分のイオウ同位体比を測定
した。その結果、図
１に示すごとく中国
万山産と日本産の間
には明らかな違いが
あること、また日本
産の中でも丹生鉱山
産と大和水銀鉱山産
および水井鉱山産の
間に違いがあること
を報告した。そこで
今回、西日本各地の
弥生時代から古墳時
代にかけての遺跡よ
り出土した朱につい

図１．鉱山辰砂鉱石のイオウ同位体
比(634(%0))
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てイオウ同位体比を測定し、その値から産地の推定が可能かを検討した。さらに、今回い
くつかの遺跡朱について微量元素量も測定し、イオウ同位体比と微量元素の関係について
も検討を加えた。
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２．測定試料と方法
弥生時代から古墳時代にかけての西日本各地の遺跡より出土した朱について、不純物を

実体顕微鏡下で出来るだけ取り除いた朱部分を測定に用いた。
イオウ同位体比の測定は、以下の方法に従って行った。すなわち、朱に濃硝酸と臭素を

加えて硫酸化合物とし、そこに炭酸ナトリウムを加えて硫酸ナトリウムを作成、強酸型陽
イオン交換樹脂で陰イオンを採取、塩化バリウムを加えて硫酸バリウムの沈殿を得た。こ
れに五酸化バナジウムを加えて熱し亜硫酸ガスを発生させ、質量分析計に導入した。得ら
れたデータは標準物質（キヤニオンディアブロ隈石中のトロイライトの持つ同位体比）と
の千分偏差(６３４S%｡)で表示した。
朱に含まれる微量元素含量は、朱に王水を加えて溶解し、超純水で希釈後ICP-AESで測

定した。
３．結果および考察
遺跡朱のイオウ同位体比を測定したところ、プラス７～20%･の値を示すグループとマイ

ナス５%oを超えるグループに大別分することができた。また、プラスマイナスの境界付近
を示すグループも僅かながら存在することが判明した。大きくプラスの値を示すグループ
として、奴国の王墓群に位置する福岡県春日市立石遺跡（１世紀）や、出雲の王墓と考えら
れる西谷３号墳（２世紀末）などが上げられる。一方、マイナス５%0を超えるグループとし
て、天神山古墳（３世紀末)、メスリ山古墳（４世紀初)、島の山古墳（４世紀末)、五条猫
塚古墳（５世紀）藤ノ木古墳（６世紀末）など、大和を中心に築かれた巨大前方後円墳が上
げられる。加えて、マイナス５%oを超す一部の遺跡朱の微量元素を測定したところ、高値
の砒素含量を示すものがあった。砒素は丹生鉱山から産出する辰砂に多く含まれる元素と
して知られている。以上のことから、イオウ同位体比の測定だけでなく微量元素含量を組
み合わせることによって、より確率の高い産地推定が可能であると考えられる。

図２弥生･古墳時代の王墓(前方後円墳)から採取した
朱のイオウ同位体比(634S(%0))
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2６

石鍋原材料の比較研究

○今岡照喜（山口大学）・中村徹也（山口県埋蔵文化財センター）・早坂康隆は島大学）・
松里英男（山陽町教育委員会）

１はじめに
我が国における石鍋の産地としては、唯一長崎県大瀬戸町のホゲット石鍋製作所遺跡（国

指定史跡、以下ホゲット遺跡という）が知られていたが、１９８６年に山口県宇部市の下請川
南遺跡からも石鍋の原石を切り出していた作業場跡が発見された。石鍋の素材や特性に両者
間の明瞭な違いが見つかれば、関東地方から沖縄県までの各地の遺跡で見つかっている石鍋
の産地が特定でき、当時の交易圏や文化圏を探る上で重要な情報となるであろう。この度、両
遺跡から出土した石鍋の岩石記載学的特性、全岩の主成分および微量成分化学組成、鉱物の
化学組成などについて比較研究したところ、それらに明瞭な差異が見られることが分かった
ので報告し、いずれの遺跡からもたらされたものかを示す識別図を提案する。

２ホゲット遺跡と下請川南遺跡の概要
２-１ホゲット遺跡長崎県西彼杵郡大瀬戸町に位置し、大瀬戸町教育委員会（1980）によ

る詳細な報告がある．遺跡付近の地質は長崎変成岩類とよばれる低温・高圧型の変成岩類か
らなる。最近では、本地域の変成岩類は三波川帯に相当するとされている(Nishimura,
1998）。滑石片岩は、蛇紋岩と塩基性片岩ならびに蛇紋岩と泥質砂質片岩類との間に形成
された反応帯の構成岩石であったと考えられる（西山、1989）。発見された資料は石鍋粗製
品の欠損したものがほとんどで、そのほかにスタンプ型製品（使途不明）もわずかに産出す
る。石鍋の生産が行われた時期については、石鍋が出土している遺跡の時代が、おおよそ平
安末～中世とされているところから、それとほぼ同時期と考えられている。
２-２下請川南遺跡山口県宇部市大字西岐波字笹尾に位置し、付近の通称名を下請川と称する。

宇部市土地開発公社・山口県教育委員会（1987）によって遺跡の調査結果の詳細が報告されている。
それによると、遺跡は、標高約85mの丘陵一帯に分布する。この丘陵および付近の地質は、
2WlM胞の年代を示す周防変成岩に属する各種の片岩、蛇紋岩および滑石片岩からなる。検出され
た遺構には、石鍋等滑石素材採掘靴、採掘時の石屑や製作途中に破損した石鍋等未製品の投棄された
ズリ山、テラス状遺構がある。出土した遺物には、石鍋未製品、棒状未製品・板状未製品があり、石
鍋未製品が大半を占める。完成した石鍋製品は１点も認められなかった。
この生産吐の時代的位置づけについては、土器などの手がかりとなり得る遺物を全く出土していな

いため判然としない。しかし、石鍋未製品の形状から完成品の形態を推定し、従来出土している石鍋
製品の編年に対比するとすれば、森田（1983）の編年のＣ群に近いものとみられることから、室町時
代ごろと推定されている。

３研究試料と岩石記載
長崎県のホゲット遺跡の試料については、大瀬戸町教育委員会の許可とご協力を得て、遺跡内に

散在する石鍋未製品を採取した。ノミ跡など明らかに加工の跡が見られるものを選んで採取した。宇
部の下請川南遺跡については、山口県埋蔵文化財センター所蔵の資料を中村力漣び出し検討に供した。
石鍋の石材は、いずれの遺跡のものも滑石を卯％以上含む滑石片岩である。下請川南遺跡の滑石片

岩は、滑石のほかに直閃石、カミングトン閃石、トレモラ閃石、クロムスピネル（±）を含む。直閃
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石は、片理を切って成長しており、明らかに片理形成後に成長している。
一方、ホゲット遺跡の試料は、滑石のほかにトレモラ閃石、緑泥石、クロムスピネル仕）、カオ

リン鉱物を少量含む。
両遺跡の滑石を比べると、そのサイズに違いがあり、ホゲット遺跡の試料はより大きい。さらに下

請川南遺跡の試料における直閃石の存在は特徴的である。遺跡から水平距離で約1.5kmのところに
白亜紀花崗岩が分布し、直閃石はその産状から花崗岩による接触変成作用によって生成したものと考
えられる。ホゲット遺跡の試料では、緑泥石とカオリン鉱物が特徴的である。

４全岩化学組成
石鍋の原材料の滑石片岩について、全岩の化学分析を行った。主成分および微量元素(V,q,Ni,

Cu,Ga,IUJ,af,Y,M入五、鹿,円》の分析は山口大学機器分析センターに設置の理学電機製全自動蛍光
Ｘ線分析装置q砥皿を用いて行った。蛍光Ｘ線分析mW)による測定方法は、梅本ほか(m)
に従った。分析精度も、梅本ほか（釦側）に記載されている。H２０(±)は重量法によって定量した。
主成分と微量成分を合わせて24元素について分析したが、結果として麺と剖p3に有意の差力認

められた。ホゲット遺跡の試料は下請川南遺跡の試料より麺に乏しく、剖曇に富む。

５鉱物の化学組成
まず滑石についてみると、下請川南遺跡の試料ではmg/(mg+Fd比が0.91-0.96、ホゲット遺跡の試

料のそれは092-0.筋で、後者にやや同比力塙いものが多いが、明確な違いは認められない。トレモ
ラ閃石についてみると、下請川南遺跡の試料のmg/位]g+fd比は0.8F0.87で、ホゲット遺跡のそれ
は、０.卯-0.94を示す。下請川南遺跡の試料のカミングトン閃石のmg/位]g+Fd比は0.7H.釦を、直
閃石はmg/位唱+Fｄ比は0.81-銘を示す。また、クロムスピネルのCr/にr+AD比は0.6-0.87で、α
に富むCr-spindである。ホゲット遺跡の試料の緑泥石は劃=5.8-69,彫/姪十A心の.１８で、
dm"]kx己-浬rmini槌に属する。剖狸3は11-18%含まれる。カオリン鉱物は2336%の剖曇を含む。

６結果と考察
既述のように、石鍋の化学組成についての検討結果から“と剖公に有意の差力認められることが

わかった。石鍋の化学組成は、当然ながら滑石の化学組成とほとんど同じである。創公について見る
といずれの遺跡のトレモラ閃石でも0.8％以下、カミングトン閃石司ま0.8％、直閃石では0.7％以下で、
これらはいずれも全岩の組成に大きな影響を与えない。しかし、ホゲット遺跡の試料では、緑泥石や
カオリン鉱物の存在が特徴的である。緑泥石の創公は1坐17％、カオリンのそれは23戸36％である。
モードで10％以下でも全岩の剖公に大きな影響を与える。したがって、ホゲット遺跡の石鍋のより高
い剖曇は、緑泥石とカオリンの含有量に比例しているものと推定される。
長崎県のホゲット遺跡と山口県の下請川南遺跡から出土した石鍋の岩石学的な特徴は以下の通りで

ある。薄片を作成して偏光顕微鏡で観察すること、ある叫ま斑詔で分析することによって容易に識別
できることがわかった。識別のポイントは以下のとおりである。

１．ホゲット遺跡の滑石片岩の滑石のサイズは、下請川南遺跡のそれと比較すると大きい。
２．ホゲット遺跡の滑石片岩には緑泥石やカオリンカ混られる。
３．下請川南遺跡の滑石片岩には直閃石が見られる。
４．ホゲット遺跡の滑石片岩は下詞||南遺跡のそれと比較するとと劃Ｐ３に富み、麺に乏しく、両

者は剖夕§一巡図上で識月阿能である。
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2７
石器・玉類の原材産地分析（１９）

○藁科哲男（京都大学原子炉実験所）

はじめに現在までに日本、ロシア、台湾など含めて作った黒曜石の原石・遺物群の合
計２２５群で、＊安山岩（サヌカイト）では、原石・遺物群は合計１４９個ある。従って、
黒曜石では２２５個の産地分析結果が得られ、信頼限界0.1％の遺物は分析場所、角度を
変え５回～２０回分析し、最も高い検定確率で多くの回数同定された産地に判定。
石器原材の産地分析
産地分析結果を、遺跡名（所在地時代)、原石産地名（個数）の順番に以下報告する。
北海道：奥白滝１（白滝村)赤石山(35)，あじさい滝(9) ,所山(8) ,ケショマップ(3) ,十勝

(1)，赤井川(1) ,KS１群(1) :上白滝５(白滝村)赤石山(40) ,所山(6) ,あじさい滝(2) ,ケショ
マツプ(2) ,KS1群(1) ,HS2群(1) :北支湧別（白滝村)赤石山(3) :上似平(帯広市旧石器)赤
石山（16) ,十勝(14）：落合(帯広市旧石器)十勝(9)：川西C(帯広市旧石器)赤井川(2) ,判
定保留(1)：南町１（帯広市旧石器)十勝(3)：穗香竪穴(千歳市)所山（11),赤石山(2),あじ
さい滝(１),十勝(１):ケネフチ９(千歳市)赤石山(1２),あじさい滝(4),十勝(3) ,赤井川(１):
チプニー１（千歳市）赤石山(6),十勝(3),赤井川（５）：チプニー２（千歳市）赤石山（10),白土
沢(１) ,赤井川(1) ,近文台(１) :オルバベツ２(長万部町)赤井川(２) :栄浜1(八雲町）赤井川
(38）：野田生1(八雲町）赤井川(7) ,十勝(3) ,所山(３):野田生４(八雲町）赤井川(4) ,所山
(1)：部落１（八雲町)赤井川（８）：山越４（八雲町)赤井川(4),豊泉(4),所山(1),赤石山(2)：
青森県 :八戸城跡 (八戸市 )湯 ﾉ倉 ( 8 ) , 十勝 ( 5 ) 赤井川 ( 1 ) , 男鹿 ( 1 ) : 秋田県 : ｦ ﾌ ｷ ( 象潟
町)月山(119) ,男鹿(30)霧ケ峰(25) ,和田峠(2) ,湯ﾉ倉(1) ,出来島(1) :日廻岱(森吉町)男鹿
(2 )：向様田E(森吉町)深浦(1 ) ,出来島(1 ) :掘量(湯沢市)湯ノ倉(15 ) ,男鹿(4 ) ,HR群(1 )
：岩手県：新田Ⅱ（遠野市)雫石(7),深浦（１）：台太郎(盛岡市奈良時代)赤井川（１）：矢崎
I (平泉町縄文前期)雫石(3 ) :力持 (平泉町縄文中期)雫石(1 ) ,出来島(１ ) :千葉県：六通

神社南(千葉市縄文草創期）＊二上山(4),＊下呂(4)：六通神社金山（千葉市）＊千葉Nol群
(7 ) ,＊千葉No２群(3 ) :有吉（千葉市) *千葉No l群(3 ) , *有吉No l３群(1 ) , *有吉No l４群
( 1 ) :鎌取（千葉市) *千葉No l群 ( 1 0 ) :城ノ台（千葉市) *千葉No l群 ( 3 ) , *千葉No２群
(5) ,＊千葉N０３群(1) , *千葉No４群(1) :草刈（千葉市)*千葉Nol群(9) , *千葉No２群(4) ,
＊千葉No３群(2 ) :大阪府：郡戸(羽曳野市旧石器) *二上山(43 ) , *向出No４９群(4 ) , *下
呂(1 ) , *金山東(1 ) , *和泉(１ ) :兵庫県：寺田（神戸市弥生前期後半) *二上山(95 ) , *金山
東(37) ,＊岩屋第１群(1)，＊向出No６群(1) , *寺田Nol l7群(1) :勝手野(小野市旧石器)*
二上山(1 ) , *岩屋(5 ) ,久見(１) :岡山県：山ノ奥(勝北町弥生中期）久見(１) :徳島県：矢
野(徳島市縄文後期）＊金山東(24),＊白峰(5),＊城山・金山西（１）：矢野(徳島市弥生後
期）＊金山東(8)坊僧(美馬町旧石器）＊白峰(7),＊国分寺(2),＊金山東(2),＊城山・金山西
(1)：日吉谷(阿波町旧石器）＊白峰(1) ,＊国分寺・蓮光寺(3)：椎ケ丸～芝生(土成町旧
石器）＊白峰(2)：柿谷(上板町旧石器）＊二上山(１) :桧寺前谷川（鳴門市縄文)*金山東
(1 ) ,＊白峰(1 ) ,＊二上山(１) :亀浦(鳴門市縄文晩期) *西路山・大崩(1 ) , *金山東(2 ) :鮎
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川西ノ宮(相生町縄文）＊金山東(4)：陰谷北(相生町縄文）＊白峰(1)：桑原西(海南町縄
文）＊金山東(1)：赤松野田（日和佐町縄文）＊金山東（１）：庄(徳島市弥生）＊金山東(2)，
＊城山・金山西(1)：高知県：新改開キ丸(土佐山田町）＊金山東(52) ,＊白峰(1) ,＊城山
、金山西(4)：島根県：鑓溝(八雲村)久見(1)：下山(木次町縄文早期～前期)久見(7) ,＊

金山東(2) ,＊下山遺物群(2)：下山(木次町縄文前期～後期）＊金山東(2) ,＊城山・金山西
(2 ) ,＊下山No l l群 (1 ) :下山(木次町縄文後期中～晩期) *金山東(2 ) , *平田遺物群(1 ) , *
下山No5群(1) :東船(西郷町)久見(89) ,加茂(12) ,加茂・津井(6) , *金山東(1) , *東船１群
(3 )：家の後I (木次町)久見(1 ) , *金山東(2 ) , *家の後No .４群(１) :垣ノ内(木次町)久見
(2) ,＊金山東(2) ,＊城山・金山西(2)：川平I (木次町)久見(4) , *金山東(4) , *下山遺物群
(3 ) ,＊川平No .２遺物群(1 ) :槙ケ峠(木次町) *金山東(1 ) , *槙ケ峠石斧群(1 ) , *槙ケ峠石
棒群(1)：高田(津和野町)腰岳(57),姫島(9),久見(8),不明(2)：大分県：聖嶽洞窟(本匠村
旧石器)腰岳(30) :宮崎県：上ノ薗(小林市)桑ノ木津留(11) :平瀬野(小林市)桑ノ木津留
(3),姫島(2)：大平(小林市)桑ノ木津留(4)：押田（高岡町)桑ノ木津留(2)：橋上(高岡町）
桑ﾉ木津留(12) ,内屋敷UT遺物群(6)腰岳系(6) :永迫第２(高岡町)姫島(25) ,淀姫系(3) ,
桑ノ木津留(2),中町(1),古里(1),腰岳(1),＊金山東(21),＊城山・金山西(4),＊永迫Nol８群
(1 ) , *永迫No l9群(1 ) :八久保第２(高岡町)桑ﾉ木津留(36 )腰岳系(19 ) ,内屋敷UT遺物
群(8),姫島(5),淀姫系(3),上牛鼻(2),日東・五女木(1),竜ケ水(1),長谷峠・五ヶ瀬川(1),大
串(1) ,嬉野・松尾(1)：鹿児島県：計志加里(川内市縄文晩期)腰岳系(35) ,上牛鼻(2) ,淀姫
(2) ,椎葉川・古里(2) ,日東・五女木(7) ,白浜(1) ,計志加里KK1群(1) ,計志加里KK2群(1) ,
＊多久(6)：上ノ平(伊集院町）上牛鼻(242),竜ケ水(36),日東・五女木(4),腰岳（13),淀姫
(5),古里・松浦(1),嬉野・松尾（１）：春ノ山(加世田市）上牛鼻(80),淀姫・古里(10),大串
(4) ,奥名野OK群(1)桐木KI1群(1) ,春ﾉ山HM1群(1) ,春ﾉ山HM2群(3)｡
玉類の原材産地分析
北海道八雲町野田生１遺跡の垂飾玉、山崎４遺跡の石製品は糸魚川・青海産硬玉と判定

され、青森県八戸市丹後平古墳群の勾玉には糸魚川産ヒスイ、管玉には花仙山産碧玉、碧
玉製勾玉はESR分析ができなかったが、蛍光Ｘ線分析の結果では神戸市新方遺跡で出土
した玉材で作った新方２遺物群の成分組成と信頼限界の0.1％を越えて一致し、同じ玉材
と推定した。大垣市昼飯大塚古墳出土の管玉は花仙山産原石と未定Ｃ遺物群、女代南Ｂ遺
物群に一致した。神戸市本庄町遺跡の縄文後期前半の丸玉には糸魚川産ヒスイ原石が使用
されている。兵庫県市島町上ノ段遺跡の管玉は、女代南Ｂ遺物群に同定された。兵庫県和
田山町梅田東古墳群の弥生後期末～古墳初頭の管玉は女代南Ｂ遺物群、猿八産原石が使用
されている。また、梅田古墳群１号墳出土の勾玉は花仙山産が使用され、島根県木次町下
布施横穴墓群３号墓出土の勾玉は花仙山産原石であった。兵庫県市島町的場遺跡の弥生前
期の小玉は、島根県津和野町高田遺跡の縄文後晩期の管玉、管玉（穴なし）、玉材片、岡
山県奥津町久田原遺跡の縄文晩期管玉に、鹿児島県出水市大坪遺跡の縄文時代晩期の玉類
は、それぞれ上加世田遺物群に一致した。
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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2８

ロシア・沿海州の後期旧石器遺跡から出土した

黒曜岩の原産地について

○吉谷昭彦(前･鳥取大)･友田哲弘（烟||市教育委員会)｡N.コノネンコ（ロシア・
科学アカデミー極東支部歴史民族学研究師。Ｖポポフ(同地質学研究所）・

I.スレプツオフ(同歴史民族学研究所）

Ｉはじめに

ロシア・中部沿海州の南部地域である、イリスタヤ川の上流地域付近で発掘された後期旧
石器遺跡について、２００１年９月下旬～１０月上旬にロシア。科学アカデミー極東支部
との共同調査を行った。調査の目的は、中部沿海州南部地域での後期旧石器遺跡から出土
する黒曜岩フレイクの原産地を特定することであった。
対象とした遺跡は、ノヴォヴァルヴァロフカー1およびマラドウジュナヤ(ゴルヴァトカ

ー５）の２つの遺跡である（図１，２)。２つの遺跡から黒曜岩のフレイクを表採し、また
発掘当時に採取された黒曜岩フレイクも試料に加えた。ノヴォヴァルヴァロブカ遺跡から
の試料は２個、マラドウジュナヤ遺跡からは、１1個の試料を得た．さらにイリスタヤ川
およびアルセニエフカ川、ムラヴェイカ川などの上流域で黒曜岩原石を採取した(図幻。

Ⅱ実験およびその結果
ロシアで採取した試料を日本に持ち帰り、波長分散蛍光Ｘ線分析(WD",エネルギー分散

蛍光Ｘ線分析⑱D幻による化学分析を行った。試料はすべて2“～3“メッシュの粉末試
糊こして、分析に供した。その他、必要に応じて放射化分析、EPMAによる分析も行っ
た。分析の際の標準試料として、JG-1の粉末試料を用いた。
まず、遺跡からの黒曜岩フレイクの分析結

甲 _ 犬 " 栓 三 引 寺 ス レ ロ ‘ , _ Ｑ , 、 士 口 月 月 1 万 １ / 「 ず Ｉ ｑ ， １ - １ ’ 列 ． １ ． ８ 。果を検討すると、Ba-Sr相関図（図３)にし
めされているように、５つのタイプに分けら
れる。この内、タイプⅣおよびＶに分類さ
れた黒曜岩フレイクは、そのたのフレイクと
異なって、やや大きな黒曜岩原石から大型石
器を製作した際のフレイクであるとされてい
る(坂梨、２㈹1)。
遺跡から得た黒曜岩フレイク以外の黒曜岩

原石は、直接に露頭から採取した試料以外は
いずれも河末礫で小さな礫である場合が多か
った。これらの黒曜岩原石も黒曜岩フレイ
クの場合と同様に、粉末試料にして分析に供
した。分析結果をBa-Sr相関図で示した
(図４)。図４からも明らかなように、遺跡
から出土した黒曜岩フレイクのほとんどは、
タイプＩおよびⅡに属する現地性の原石から

Ｉ

柚 - 4 8

４２ ４２
’
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図 １ 調 杳 位 置 図

５６



石器を作った際のフレイクであることが
明らかである。黒曜岩フレイクおよび
黒曜岩原石のいす升1,も玄武岩質の化学組
成を示している。中部沿海州の南部地
域には、鮮新統に属する玄武岩類が広く
分布しており、黒曜岩も玄武岩に随伴す
るものと考えられる。事実、玄武岩溶
岩の露頭から黒曜岩のサンプルを採取し
ている。

Ⅲ 考 察

２つの遺跡から採取した黒曜岩フレイ
クはについては、１３試料のうち、１０試
料がいわゆる現測姓の原石を石器の原材
としたものであることが、明らかとなっ
た。さらに３個の群Hまいずれも玄武図２黒曜岩原石の採取地点と遺跡地点
岩質の化学組成をしめし、かつやや人き
な原石を石器の原材とした時のフレイクであると、鞘臓された。これらのや麩きな黒曜
岩原石がどこから持ち込まれた力斗こついては、現時点では特定されない。しかしすでに述
べたように、黒雇岩の化学組成から判断すると、中部沿海州のい･澱1,かの地域から持ち込ま
れたと考えられる。
現地性の小さな黒曜岩原石を、石器の原材として使用する場合、両極技法を用いているこ

とがすでに遺跡の出土品として保存されている資料の検討の結果、確認された．さらに黒
曜岩ネットワークなど、後期旧石器時代における北海道をふくめた環日本海地域でのひとの
移動についても鱈したいと考えている。 Ba-SrDiagram(EDX)
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2９

縄文時代中期の黒曜石交換に関する基礎的研究
一南関東の事例を中心に-

○建石徹＊・津村宏臣*＊・二宮修治**＊・北田正弘＊
(*東京芸術大学大学院美術研究科＊*東京大学空間情報科学研究センター＊＊*東京学芸大学教育学部）

黒曜石は容易に鋭利な剥離面を作り出すことができるため、先史時代の石器石材として
盛んに利用されたことが知られている。また、黒曜石は原産地が限定されることが知られ
ており、したがって、遺跡出土の黒曜石資料の故地を検討することは、往時の資源獲得戦
略、流通・交換の実態を復原する基礎資料となることが古くから注目されてきた。

1970年代後半以降、考古資料の自然科学的手法を用いた研究が飛躍的に進み、黒曜石資
料は各原産地ごとに化学性や物理性に特徴があることが明らかにされた。その後、関東地
域では、東京都、神奈川県地域を中心に多くの遺跡で縄文時代遺跡出土黒曜石資料の原産
地推定がおこなわれてきた。これらをひと括りにして論ずることは出来ないが、多くの成
果が土器の型式学的情報とは異なるレベルでの遺跡情報、地域間情報を得る手がかりとな
っていることは周知である。近年は、これらの成果をもとに南関東地域および周辺全体を
烏敵するような考古学的所見も提出されつつある（金山1988、古城1996、田上2000他）。

さらに、従来、当該領域の研究事例に乏しかった千葉県内でも、千葉県文化財センター
による総合的な共同研究（千葉県文化財センター1987,2001)をはじめ、主に|日石器時
代資料を対象とした良質な分析データが蓄積されつつある。縄文時代資料についても、筑
波大学の研究グループによる研究（西野編1995）、望月明彦による研究（望月1999)、筆
者らによる研究（建石・二宮2000、青沼・建石・古谷・森本2001他）など、徐々に研究の
事例は増えつつある。
本研究では、筆者らが過去に実施した東京都・千葉県内の縄文中期諸遺跡より出土した

黒曜石資料原産地推定結果を利用して考古学研究に昇華する試みの一環として、近年、注
目されつつある地理情報システム(GIS)を用いた空間分析を実施し、考古学データと空間
分析の相関について検討する。
東京都・千葉県内に立地する縄文時代遺跡より出土した黒曜石資料について原産地推定

を実施した｡分析の対象とした遺跡は､東京都立川市向郷遺跡(中期前半建石･二宮2002)、
東京都西東京市（旧保谷市）下野谷遺跡（中期前半～後半建石・二宮1999)、東京都目
黒区大橋遺跡（中期後半建石・二宮1998)、千葉県流山市中野久木谷頭遺跡（中期前半
～後半建石・津村・二宮2002)、千葉県松戸市中峠遺跡（中期前半建石2000)、千葉県

千葉市蕨立遺跡（中期前半青沼・建石・古谷・森本2001)、千葉県千葉市坊屋敷遺跡（中
期後半青沼・建石・古谷・森本2001)、千葉県千葉市牛尾舛遺跡（中期後半青沼・建
石・古谷・森本2001)、千葉県君津市練木遺跡（中期前半建石2002)、千葉県銚子市粟島
台遺跡（中期前半～後半建石・二宮2000)１０遺跡である。黒曜石原産地推定はいずれも
エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析によるもので、Fe、Ca、Ｋ、Mn、Sr、Rbの６元素の存在量
の比較によって実施した。
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東京都・千葉県に立地する縄文時代諸遺跡より出土した黒曜石の原産地推定結果は、縄
文時代中期阿玉台式期から加曽利E２式期はいずれも神津島産、加曽利E３式期には神津
島産に加えて信州産が卓越して出土する傾向が認められた。また、分析の範囲では、高原
山産と推定できる黒曜石資料はほとんど確認できなかった。これらの傾向は、鈴木正男
(1976,1987他)、蕊科哲男・東村武信(1988,1989他)、望月明彦(1999他)、田上舅一

郎（2000）等、他の研究者による分析事例とも概ね一致する。
これらの結果とGISによる空間分析の結果との相関を検討する（各原産地からの移動コ

ストモデルは紙面の都合により省|略する)｡黒曜石各原産地からの移動コストの等値線の傾

向をみると、いずれの場合も関東平野でアクセス域を拡大している｡原産地との関係では、
この範囲内であればどこでも想定される移動コストに大差はないということがいえる。こ
うした地域は、より社会的なネットワークが発達しやすい空間条件を有していると評価で
きる。つまり、環境因子による空間機能の固定化はおこりにくい場所であるといえる。
今回取り扱った分析結果も含め、これまで蓄積されてきた黒曜石原産地推定に関するデ

ータは、各遺跡での地域的・時期的傾向を顕著に示すものである。GISを用いて、このデ
ータから傾向面(TrendSurface)を分析し、地理的クラインを描出する。これと、本稿で

示したデジタルマップ等とを重ねて比較すれば、その面的なウィグルを抽出することがで
きる。これをさらに検討すれば、どこまでは直接的なアプローチがなされ、どこからは間
接的なネットワークが形成されるのか、という往時の石材獲得戦略や社会的関係に関する
より具体的な復原、また、それらの時系列での動態等が把握できる可能性が高い。こうし
た分析を経て、改めて東京都・千葉県内諸遺跡の空間的位置付けを考察したい。無論、こ
こで紹介したいくつかのデータやいくつかの検討は、今後の研究につながる第一歩にすぎ
ず、これだけで確定的な結論を出しえるものではない。今後、本遺跡における黒曜石原産
地推定の分析事例を追加していくとともに、周辺遺跡・周辺地域においても同様の情報を
整備し、より総合的な検討を加えたい。

表東京都｡千葉県内出土縄文中期黒曜石の原産地推定一覧(建石｡二宮らによる結果のみ）

所 在 地 ｜ 遺 跡 名
東 京 都 立 川 市 恂 郷
東京都西東京市下野谷
東京都西東京市下野谷
東 京 都 目 黒 区 大 橋
千葉県流山市中野久木谷頭
千葉県流山市中野久木谷頭
千 葉 県 松 戸 市 中 峠
千 葉 県 千 葉 市 蕨 立
千 葉 県 千 葉 市 坊 屋 敷
千 葉 県 千 葉 市 坊 屋 敷
千 葉 県 千 葉 市 牛 尾 舛
千 葉 県 君 津 市 練 木
千 葉 県 銚 子 市 粟 島 台
千 葉 県 銚 子 市 粟 島 台
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3０

レーザーアブレーションICP質量分析法による

黒耀石原石の化学組成カタログの作成

○中井弥生（立正大地球）・福岡孝昭（立正大地球）・杉原重夫（明大文）

黒建石の化学組成の地理的分布
火山のマグマが噴火固決した火山岩の化学組成は、マグマの発生条件や生成過程が異な

るため火山ごとに変化する｡発生条件は地理的に異なるため化学組成も地理的に変化する。
例えば、日本海側に位置する火山の火山岩のＫ、Rb、希土類元素(REE:原子番号５７La
から７１Luまでの元素）などの含有量は高く、太平洋側の火山岩では乏しい。このように
火山岩の化学組成の違いを利用して広域火山灰(テフラ）の識別が行われている(例えば、
福岡（1988))。黒耀石も火山岩であり、同じ手法で原産地の識別が可能である。原産地不
明の石器が出土した場合も、化学組成の地理的分布の特徴から、原産地の地域を推定する
ことが可能である。

黒耀石試料の化学分析法の比較
化学組成の地理的分布から黒耀石の産地を推定する場合、試料の化学組成の定量分析が

必要である。しかし、定量分析法のほとんどは試料を粉末化するなど破壊する必要がある
（表１)。黒耀石石器は貴重な考古資料であるため、基本的に破壊することができない。し

たがって福岡・他（2002)、二宮・網干(1994)など少量例をのぞいて定量分析は行われて
いない。
近年開発されたレーザーアブレーションICP質量分析法(LA/ICP-MS)は主成分元素か

ら微量元素まで約70元素の定量分析が可能であり､他の分析法と比較して著しく高性能で
ある（表1)。また本分析法は固体試料に直径約数1０"mのレーザーを直接照射する。この
ときの照射痕は肉眼では見えないので、今度石器そのものの分析手段として期待される。

化学組成カタログの作成
図１に本研究全体の流れ図を示した。全元素（全化学組成）の分析がLA/ICP-MSで可能

であるが、本研究では主成分元素を中心とした化学組成の分析にはより容易な蛍光ｘ線分
析法（破壊法）で行い、LA/ICP-MSでは同一試料について微量元素を中心に分析する。
現在明治大学では「石器時代における黒耀石採掘鉱山の研究」という黒耀石研究プロジ

ェクトが進行している。本研究はその一環として行われ、日本各地の黒耀石原石の化学組
成（定量分析値）カタログの作成を行い、化学組成の地理的分布を明らかにすることを目
的としている。定量分析値は分析法、分析者などが異なっても同じ値になるのでこのカタ
ログが完成した場合、多くの研究者が利用できるものと期待される。
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3１

羽毛ケラチン加水分解物を用いた出土木材の保存処理２
-羽毛ケラチン加水分解物の分子量分布一

○遠藤利恵(京都工芸繊維大学大学院先端ファイブロ科学専攻)，河原豊(同）

1 ° は じ め に
われわれは，羽毛(アヒル)というバイオマス素材を用いて出土木材の新しい処理法の

開発を進めており，羽毛の加水分解溶液を用いて出土木材に処理を行うことにより，優
れた寸法安定効果が得られることを明らかにした．そこで，この羽毛加水分解物処理に
よる出土木材の寸法安定化のメカニズムを探るため,羽毛加水分解物に含まれるケラチ
ンの分子量を測定し，溶液の作製条件を変更して作製した低分子量の溶液を用いた際の
処理効果について検討した．

2．実験
実験１：分子量測定
羽毛加水分解物の分子量を測定するため，ゲル濾過を行った．ゲル濾過カラムは，９

XlOOOmmのカラムにSephadexG-25fineを充填して作製した．緩衝液組成は５０mMリ
ン酸緩衝液(pH7.0),０.３MNaCIである．分子量決定のための標準タンパクにはインシュ
リン(5.7kDa),グラミシジン(1.lkDa)の２種類を用いた．試料は１０%溶液を遠心分離機
にかけて不溶成分を除去してフィルタで濾過したのち，カラムに投入した．溶出の速度
は０.０３ml/minで,０,４８mlずつ分画して２３０nmの吸光度でタンパク質を検出した．質
量数は，質量分析計(島津製作所KratosKompactMALDIn)を用いて分析した．マトリ
ックスにはα-シアノー4-ヒドロキシケイ皮酸を用い，ポジティブモードで測定した．

実験２：含浸処理実験
羽毛加水分解溶液は，羽毛をアルカリで溶解して作製する．このアルカリの濃度を変

更してさらに加水分解が進んだ溶液を作製し,溶液の違いによる処理効果について検討
した．出土木材試料は，前回と同じく最大含水率が約480％のムクノキ(“""α"的ｅ
"pemPlanch.)で，溶液の作製条件および処理工程を表ｌおよび図ｌに示す．

図ｌ処理工程

1 N 溶 液 処 理 2 N 溶 液 処 理表ｌ溶液の作製条件

|１o可『1１１0%．
↓６０℃.３daysl６０℃,４days

１ ２ ０ % | | ２ ０ % |
1６０℃,３daysJ６０℃,4days

１ ３ ０ ％ ’ ｜ 風 乾 ｜
↓６０℃,３days

| 4 0 % |
1６０℃,３days

l 風 乾 ’

羽毛+1NNaOH水溶液
1N溶液（浴比l:9,70｡C,３hrs)

酢酸で中和(pH7.0)

羽毛+2NNaOH水溶液
2N溶液（浴比1:9,70･C,３hrs)

酢酸で中和(pH７.0)

-６２-



3．結果と考察
羽毛加水分解物のゲル濾過によ

る分子量測定結果を図２に示す.図 ０から明らかなように,５.７kDaと１.l
kDaの間に溶出上。-クが認められ
たこの溶出ﾋーｸの画分を質量分局０
析計で測定した結果を図３に示す．＜０
およそlkDaから5kDaの範囲に多
数のピークが認められたが，測定ご０
とにスペクトルの分布が異なり，良
い再現性は得られなかった．すなわ
ち羽毛加水分解物は,１.lkDaから

１

５.７kDal . lkDa８ - ， ，

６［４
２卜

％
1つ掘二巳〃ﾛ刀、力､肖牛‘慨ﾉ畦,l･ｌＫｕａ〃』IDFractionnumber
5.７kDaの範囲に分布するぺう･チド
の混合物であり,１. l kDa以下の低 図２アヒル羽毛加水分解溶液のケル濾
分子量のペプチドをかなり含むこ 過による分子量測定結果
とが明らかとなった．

羽毛加水分解物処理においては，
既存の方法とは異なりわずか４０％
と低濃度の処理において高い収縮
抑制効果が得られることがわかつ昌

弓ている.これは細胞壁に侵入しやす盲
い低分子の溶質の影響であると考評え…そこで｡ケラﾁﾝ分子を'1
さらに低分子化させた2N溶液を用
いた処理後の寸法変化率を表２に
示す.lN溶液処理と比較すると，

●■■日日■■■■■■且■■■■■■■

ル叫仙!｣III｣"Ｉ
'１１

夕 J ･ ﾉ ｡ 且 入 可 l ̅ ロ ' １ ヘ ノ ー タ ー ー 〆 凹 疹 ﾉ - ー ｊ ｌ Ｏ Ｏ Ｏ Ｚ Ｏ 帥 ３ ０ ０ ０ 4 0 0 0 ５ ０ ０ ０ ６ ０ “ 7 0 0 0 8 0 0 0 ９ ０ “ ｌ “ 0 0

2 N 溶 液 処 理 で は わ ず か 2 0 % と 低 濃 ‘ n に
度の処理において処理が完了し，ほ

図３図２の溶出上．-クの質量分析結果とんど収縮が生じなかった．この結
果は,羽毛加水分解物に含まれる低
分子量のケラチンが主に収縮抑制効果を発現させることを示している．また,２N溶液
処理の含浸期間は約１週間と短期間で終了し，処理効率が高いことが予測されるが,２N
溶液の粘度が比較的高いため，大型の遺物への適応など詳細については今後の課題とし
たい．

表２１N,２N溶液処理による寸法変化率の比較

Ta n g e n t a 1 , % R a d i a 1 , % C r o s s s e c t i o n , % A S E
Un t r e a t e d６５ .４ 3４．０ 守 守 勺

ノノ． 全

1N1０%
1N20%
1N３０%
1N40%

41.6
60.2
90.4
105.2

1１.６
４．４
0.2
-0.9

4５.１
３０．７
7.4
-4.0

９
４
２
１

刃
刀
孔
３

2Nl０%
2N20%

5５．９
９８．８

8.3
０

3４.１
０．９

２８．１
０．９
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3２
AE計測による出土木材の保存処理の監視の可能性

○藤井義久、黒田朋未、簗瀬佳之、奥村正悟（京都大学大学院農学研究科)、
高妻洋成（(独法）文化財研究所奈良文化財研究所）

１ ． 緒 言
水浸出土木材を樹脂注入や乾燥によって保存処理する際、材料内に温度、含水率や樹
脂濃度の分布に大きな差が生じると、割れ、落ち込み、ねじれや反りなどの異常な変
形が生じることがある。これらの変形を防ぎ、適切な処理を施すには、事前に変形の
徴候を捉えることが必要となる。アコースティック・エミッション（以下AE)法は、
材料内の微小な破壊や変形に由来する微弱な弾性波(AE波）を検出することによって
材料内で進展する破壊や変形を非破壊的にモニタリングする手法である。本研究では、
保存処理中の出土木材の変形をAE法によって非破壊的にモニタリングする可能性を
探るため、二三の保存処理を施す際に出土木材から発生するAEについて検討した。

２ ． 実 験
Ｉ出土木材の乾燥過程におけるAE発生
一辺約１５mmの立方体試片（出土木材）に、AE波を効率よく検出するためのウェーブ

ガイドとして虫ピンを刺し、これにAEセンサ（共振周波数150kHz)を取り付けて恒温
恒湿器に入れ、３０℃、５０%RHで乾燥させたときのAEを計測した。同時に試片の木口面
をカメラで３０分毎に撮影して収縮率の経時変化を、ロードセルによる別の試片の重量測
定から含水率の経時変化を求めた。実験は、ウェーブガイドを試料に刺す方向(繊維、接
線方向)、樹種(スギ、クリ)を変えておこなった。また比較として、スギの健全材でも同
様の実験をおこなった。

Ⅱ出土木材のポリエチレングリコール(PEG)含浸処理におけるAE発生
４０%PEG水溶液の入った容器に、寸法が２０(T)×10(R)×50(L)mmまたは２０×20×50mm

の試片（出土木材：ヒノキ）を入れて含浸させ、水温を６0℃一定に保った温浴槽に浸け
た。試片の重量、寸法を一定期間毎に測定し、重量増加がほぼ横ばいになった時点でPEG
水溶液の濃度を８０％に上げ、この前後でのAE発生の様子を捉えた。２つの同一寸法の試
料のうち一方はウェーブガイドとなる鋼製保持具にとりつけてPEG水溶液に入れ、水溶
液に使っていない保持具先端にセンサをとりつけた。他方の試料については、試料で発
生したAE波のうち、水溶液中を伝わり、ガラス溶液に到達したものを捕捉するように、
ガラス容器のの外周面に取り付けた。

Ⅲ出土木材の真空凍結乾燥におけるAE発生
試料(出土木材：ケンポナシ、厚さ約５cmの円盤の一部）にウェーブガイドとして鋼線

を刺し、それにAEセンサを取り付けて真空凍結乾燥をおこなった際のAEの計測をおこ
なった。乾燥炉内の冷却板の温度、試料温度とAE発生との関係を検討した。
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３ ． 結 果
実験Ｉ

出土木材では、乾燥開始後、約
１０時間で含水率は700％前後から
１０%程度まで低下し､その間に木口
面積は４０から５０％にまで減少した。
AEは含水率400%前後から検出さ
れはじめ､徐々に発生率が増加し、
乾燥終盤で急増した。AE総事象数
はクリよりスギのほうが多く、クリ
では含水率､収縮率が一定になる前
にAE発生がほぼ停止した｡(Fig.1)。
健全材では、AE事象総数は単調

に増加したが、出土木材では、２段
階に分かれて急増した。ｌ段階目の
増加が見られる頃に､試料の収縮率
の増加率が最も大きくなった。
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実験Ⅱ
PEG水溶液の濃度の上昇前後で、

AE事象率が増加する傾向が見られ、
特に保持具を用いた試料からより
多く検出された。試料重量、接線．
半径方向長さにおいても、それぞれ
濃度上昇直後に一旦減少し、その後
増加に転じた。これは急激なPEG
濃度変化に対して､試料からの排水
が選択的に生じたためと考えられ
る。試料の長さ変化は接線方向長さ
に於いて顕著であった。
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よるAEと考えられる。試料の大き
乾燥の終盤では大振幅のAE波の割

０
0 ５ 1 0 １ ５ "

時罰(け

出土オオオヮ潭癖殿こおける含水率ホ鯛ﾌﾄ
』懸答事巍､大振廐Eの発鐸Ｄ糎謹１

ﾎ鯛木口面責
留謹化

Fig l

な割れに関連付けられるAE波は検出されなったが、乾燥の終盤では大振幅のAE波の割
合が高くなり、これらは試料の変形や破壊と関連していると考えられる。今後、試料寸
法とAE発生率の関係やAEセンサの取り付け方等を検討する必要がある。
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3３
超臨界二酸化炭素を用いた保存処理-乾燥のメカニズムと漆遺物への適用一

猪股宏・菊池幹夫・田畠栄一郎（東北大学超臨界溶媒工学研究センター）
手代木美穂（東北芸術工科大学）高妻洋成（奈良文化財研究所）

１．はじめに
水浸出土木製品に対する保存処理は、PEG･糖アルコール・高級アルコールなどの強化剤含浸法に

引き続き、真空凍結乾燥や加熱乾燥などの乾燥をおこなう必要があるが、乾燥工程においては気-液相
転移もしくは固-気相転移の２相境界を通過する際の界面応力に起因する変形･収縮を避けられないの
が実情である。ところで、本研究で適用を試みている二酸化炭素を超臨界状態下で水浸出土木製品に
作用させた場合、その内包されている溶媒が超臨界二酸化炭素と相互溶解することで均一相下での処
理が可能であることから、この方法が出土木製品の変形・収縮を軽減できる方法として有効であると
いえる。これまで超臨界二酸化炭素の高い「拡散性」「溶解力」を生かし、水浸出土木材に対して超臨
界乾燥および強化含浸～乾燥の一工程処理をおこなうと共に、m-simHD分析による乾燥速度の検討
を行ってきた（手代木ら２００２など)。これを受け、本研究では、出土木製品内溶媒の乾燥速度実験を
種々の条件で行い、超臨界状態での乾燥メカニズムの解析と乾燥モデルの構築を行った。また、本法
が脆弱な広葉樹試料処理に有効であることから、更に処理の難しい出土漆遺物への適用を試みた結果
を報告する。

２ ． 超 臨 界 C O z を 用 い た 乾 燥 メ カ ニ ズ ム 表 ’ 試 料 の 寸 法
試料は計５種類(Samplem:A,B,C,DおよびE)で、放射方向RSampleLength[cm]含水率

I D L R T [ % ]凧ｉ試料AB,Cは約２０００年前の出土木材(トチノキ）
で、含水率は約1000%、試料D,Eは現生材(クリ
碁)で含水率は約160%である。表ｌに用いた試料
の寸法を示す。出土木材はいずれもほぼ同体積で

繊
維
方
向
Ｉ
Ｌ

Ａ０．８８０．６００．７８１０００
B０ .９３０ .５３０ .８１１０００
C０ .４３１ .０１１ .０１１０００
D ０ . ９ ０ ０ . ８ ８ ３ . ２ ０ 1 ６ 0１＝ 二 ＝；■＝

＝

ＩＲＩ且頭目鳳剛

約0.40cm3､現生材はそれぞれ２３､34cm3であつ接線方向『E3.７00.９９0.９３１６0
図１模式図

た。

燃蒋霞篭鴎艤諌
で圧力一定に保ちながら一定量で圧入した。乾燥容Ａi､0６

１:》
速一定下で寸法が異なる試料ＡおよびＣを比較した００

wF16Wfatd」
[WnW|10MPa,４０℃

､

ＩD ２ . ５、、Ｅ
̅

、
E １ . ８ 1．Ｊ

’̅
ｰ

、
、

～ _１一 一

一 - - -

- - -

， １
2０４０６０８０１００１２０１４０１６０１８０２００

ものであるが、Ｌのみが短い試料Ｃの減少勾配が大ロリノＬαノ'己〃幻、しｖノグチ､〃４ノヱｖ，卸̅､小イＬ′ｖノ〃弧'一シ到臼ｕ〃罰ノ、 昇 圧期間時間 [ m i n l
きく、乾燥時間も短くなった。次に含水率が小さい 図２現生材の乾燥挙動
現生材の乾燥挙動について調べた。図３にＬおよび
Ｔがそれぞれ異なる現生材ＤとＥにおける乾燥挙動を示す。現生材の場合も出土木材の場合と|司様に
繊維方向が長いほど乾燥時間が長かった。これらの結果より、木材の超臨界乾燥メカニズムはCO2の
流速の影響よりも試料の形状、特に繊維方向の長さに対しての影響のほうが大きいことが示され、こ
のメカニズムの支配因子は木材中の溶媒エタノールの物質移動過程にあり、それらは含水率によって
影響を受けることが確認できた｡次に､木材中のエタノールの内部物質移動が拡散によるものと考え、
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木材表面でのエタノール溶解は十分に速くバルク濃度と等しい、
、エタノールの

乾燥前の溶媒濃度は木材中で均一、木材表面でのエタ
乾燥中で有効拡散係数は変化しない、エタノールの
木材内拡散はL,凡Ｔ方向に一次元独立であると仮定
すると珂1)が得られる。
平(ﾑ尺r,r)=l-{1-､f;(L,!)}I-wWEI)}1-%(T,r)}…式(1)

D e R 三 Ｄ 暗 『 … 式 ( 2 )

T;R方向の有効拡散係数をほぼ等しいと仮定し、
有効拡散係数をフィッテイングにより決定した。図
３に計算値を併記したが､現生材Ｄの乾燥後期で偏
差が観察されたが､ほぼ実験値の傾向は再現できた。

０

図３実験とモデルのフィッティング

３．水浸出土漆製品の超臨界CO2を用いた保存処理
試料は漆器椀（身）（東北大学埋蔵文化財調査研究センター提供）で、

１８C後葉に属する。長辺:4.2"m･短辺:1.0２cm、樹種はブナで、表面
は内が赤色（ベんがら)、外が黒色、それぞれの塗りは１層、２層となって
いる（北野2000)。木取りは柾目取りで木口面に漆塗彩が施されている。
強化剤には糖アルコールの一種であるマンニトール（分子量182）を使用
した。実験では、試料をマンニトール水溶液20％に含浸し、エタノールで
置換（結晶晶析）したのち、CO2を加圧導入し、４０℃・１０Wa･２４h放置
後-６h流通(3L(STP)/Mm)させた後、減圧(6h，３L/Mm)し鋳鬮

表２：漆資料の重量変化

後-６h流通(3L(STP)/Mmノさせた後、減ﾉ土(６h，３L/Mmノし
た。試料の重量変化を表２に示す。寸法変化は測定５ヶ所において
いずれも収縮が０5％以下の良好な結果を得た｡試料断面を電子顕微
鏡で観察したところ、マンニトール結晶(20"m程度）は木材組織
まで完全には入っておらず、部分的に結晶化している状態であった
（図４．５)。水浸出土木材（クリ）に同様に適用した場合には木材組

織まで結晶が含浸されていることを確認している（手代木ら本会
2002)。この差違は木口面にある漆膜の存在によると推察され､マン
ニトール含浸が木材組織まで及ばなかったことが明らかとなった。図４：漆資料電子顕微鏡写真(1)
しかし、この強化剤含浸を超臨界二酸化炭素下で適用することによ
って、漆遺物の木材組織内部まで強化剤を導入できる可能性があ
り、今後の課題としたい。本処理によって漆膜の剥がれなどはな
かったことから二酸化炭素の持つ「ミクロ構造まで入りこむ」特

性の有効性が示唆された｡

参考）
「超臨界二酸化炭素を用いた埋蔵水浸木製品の保存処理一含浸補強処理と乾燥」

手代木田畠菊池猪股高妻文化財保存修復国際学会２００２
｢超臨界二酸化炭素を用いた出土水浸木製品の保存処理｣手代木菊池猪股高妻図５：漆資料電子顕微鏡写真(2)

日本文化財科学会第１９回大会２００２

「東北大学構内（仙台城二の丸跡）遺跡出土漆器資料の材質と製作技法」

北野信彦東北大学埋蔵文化財調査年報1３２０００
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3４

組+職石嶋州腰因と朧朧
○西山要一（奈良大学文化財学科）林國郎（奈良大学研修員）峠美穂（奈良大学保存

科学研究室）浦奈穂美（奈良大学保存科学研究室）高橋修司（奈良大学大学院）

１ は じ め に
奈良市に所在する十輪院は、鎌倉時代の耆院様式を思わせる落ちついた風格ある本堂と

同時代の作とされる石造地蔵菩薩と石仏藷で知られている。いまは東京国立博物館にある
校倉造りの経蔵ももとは十輪院にあったものである。十輪院石仏寵は本堂建物内にあって
直接の風雨に曝されることはなく、しかも、堅固な花崗岩で作られていることもあって顕
著な劣化・損傷は見られず、地蔵菩薩立像をはじめ仏寵に彫られた釈迦如来・多間天など
の薄肉彫りと線刻の諸像も極めて良好な保存状態にあり、後者には彩色も残されている。

しかしながら、細部を詳細に観察すると、持国天像・多間天像や閾石などに白色の析出
物が見えて僅かながら表面が剥落し、原因の究明と保存対策が急がれている。

２十輪院石仏篭の環境
(1)大気汚染・潟湿度・光
奈良大学保存科学研究室では、1993年から十輪院本堂の内外で環境調査を行ってきた（

図l)｡2002年の大気汚染濃度においては、本堂内は本堂外に比べて二酸化硫黄は24%減
、二酸化窒素は30％減、塩化物イオンは75％減、2002年12月１１日～１月13日の温湿度にお
いては、本堂内は本堂外に比べて、温度の日較差は77％の縮小、湿度の日較差は47％縮小
していて、木造建造物である本堂が大気汚染と温湿度変化を緩和し、石仏寵の良好な保存
環境を保っていることが判る（図２．表l)。また、2003年３月３日に行った石仏篭の東
西南北面の照度と紫外線強度測定値も低く、彩色がよく保存されている要因であろう。
(2)石仏寵表面のpH測定および塵壌と析出物の分析
石仏藷表面４か所で地表からの高さを変えながらpH測定を行った。石仏籠東面では、上

方に行くにしたがって酸性度が高まるが（表３）、他の３か所のpH測定値も同じ傾向であ
る。白色の析出物は蛍光Ｘ線装置とＸ線回折装置で分析した。持国天線刻像の地表上１２２
cmに発生している析出物はナトリウムと硫黄からなる硫酸ナトリウム、閾石の地表上８cm
に発生している析出物はカルシウムと硫黄からなる硫酸カルシウムおよび硫酸ナトリウム
であることが判る（表４．図３）。石仏寵表面７か所に降下している細かい塵挨を採取し
水で科学成分を抽出し、イオンクロマトグラフィーで分析した（表５）。その結果、陰イ
オンではF-Cl-BrNO3-SO42、陽イオンではNa+NH4+K+Mg2+Ca２．が検出
された。
(3)熱伝導率測定による劣化度判定
可搬型熱伝導率計を使って、石仏篭の数カ所で熱伝導率を測定した。その結果、金剛力

士像下部の地表面近くで、他より約20%低い熱伝導率を測定した。塩類風化の進行してい
る箇所を示すものである。

３ 結 論
十輪院石仏蕊は大気汚染や温湿度変化・光などの外気環境から、木造建造物である本堂

によって守られているとはいえ、徐々に影響が積み重なっている。石仏寵の表面に発生し
ている白色析出物は石材表面を剥落させている。地面近くにおいては地下水の上昇と溶出
による石材中のカルシウム・ナトリウムと大気および塵挨中の硫黄酸化物が結合して硫酸
カルシウムと硫酸ナトリウムとなり、上部では酸性物質を含む塵挨および大気水分の結露
により石材中のナトリウムが溶出・結合して硫酸ナトリムとなっている。
石仏寵の保存は、従来考えられていた地下水上昇の道を断ち切ることとともに、結露の

防止、塵挨の除去、大気汚染の軽減など総合的な環境整備が必要である。
（本発表は日本文化財科学会第18回大会発表の続報である。なお本調査は奈良県文化
財保存課と十輪院の許可・協力を得て行った。感謝申し上げます。）
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3５
古代青銅鏡の土中における微生物腐食の可能性

○横田勝、三船温尚、小堀孝之、清水克郎（国立高岡短期大学)、
菅谷文則（滋賀県立大学)、宮原晋一、清水康二（奈良県立橿原考古学研究所）

状，または稲妻状に析出している．写真,KU-E-4
は鏡面近傍の断面写真であり，写真右の第１層は
鏡面最外層に形成された黒色の半透明な約１００"
ｍ厚さの層である．その内側に形成される暗緑色の
厚さ約５0"mの第Ⅱ層は鏡面に平行して形成され
ているが不連続に出現する．鏡体のさらに深部では
約130"mの明るい青灰色をした第Ⅲ層が鏡面に平
行して形成される．その内側には第Ⅲ層と境界が直
線状で区画された暗青色の第Ⅳ層が約３0"mの厚
さで形成される.さらにその内部には純銅色を呈する
第Ｖ層が出現する。なお，第Ⅳ層と第Ｖ層の境界
は凹凸状となっている．その内部写真の左端部分
(VI)は純銅色を呈する微細な粒状粒子や線状塊が
混在した腐食層からなる．写真では削除されている
が第（Ⅷ）部分として腐食を受けていない地金部分
が存在する．
図中の[I]～[Ⅷ]の部分におけるEPMA分析、

"-XRD回折およびXPS分析を行った。得られた結
果をまとめて表-1に示す。これらの分析結果より、第
１層は非晶質のSiO1.7,第Ⅱ層はCu(OH)2が明らか
に存在するが,Cupも混在している可能性がある．
第Ⅲ層はXPSの分析によりCu２０単層，第Ⅳ層はCu,
SnおよびPbの複合酸化物の他に微量のSn-有機化
合物とPbSO4が検出された，また第Ｖ層は比較的に

I .緒言
土中から発掘される青銅器は土中での埋蔵期間や

環境にもよるが，一般に腐食を受けて複雑な変質層
を形成する.筆者らは古代青銅鏡に関する科学的調
査を行ってきたが，土中腐食を受けた古代青銅鏡の
変質層内部または鏡の表面に純銅塊の出現ととも
に，数種類の正体不明の腐食生成物を確認した'’
2)．したがって，本研究では波長分散型Ｘ線分光分

tF(EPMA),エネルギー分散型Ｘ線分光分析装置
(EDS)付き走査型電子顕微鏡観察(SEM),微小部
Ｘ線回折("-XRD)およびＸ線光電子分光(XPS)
により，これら腐食生成物の正体を明らかにすること
を主な目的とし,さらにこれら腐食層の生成に微生物
が関与している可能性について検討した．

Ⅱ、調査結果
写真-1は今回調査した上縁渦状爬紋鏡(前漢代）

(調査試料記号,KU-E)の切断面の顕微鏡写真で
あり，腐食は鏡体表面から内部にまで深く進行して
いる．写真,KU-E-lから明らかなように，鏡体のう
ち最も厚い鏡縁内部の中心付近だけが腐食を受け
ず，厚さが薄い鏡体中心部は腐食層が貫通してい
る．写真,KU-E-2およびKU-E-3で認められるよう
に，土中腐食生成物の一つとして純銅塊が層状，粒

純度が高い純Cu層，第
Ⅵは純Cu塊を含有する
腐食部と腐食を受けてい
ない合金部が混合して存
在するものと考えられる．
第Ⅷ層は腐食を受けてい
ない地金の部分であり，
m a s s % 比 で
Cu:Sn:Pb=72.4:25.1:2.6と
なる高Sn青銅であった．
我々は今回の調査結果

から，土中における青銅
鏡の微生物腐食の可能
性を提案したい．さらに
この可能性を裏付ける他
分野における知見および
調査事実3-6）から判断し
て現段階では次のような

蕊
写真-１古代青銅鏡上縁渦状爬紋鏡（前漢代）の断面顕微鏡写真

７０



筆者らが提案する古
代青銅器の微生物腐
食についても他に報
告の例を見ない．
今回の科学的調査結
果から,青銅器の土中
腐食に微生物が関与
している可能性を示唆
する科学的調査結果
を得た．青銅製文化
財に限らず，多くの金
属製文化財には腐食
が伴う．これらに微生
物腐食が関与すること
が明らかになれば,金
属製器物の文化財保
存の方面で保存方法
の再考が迫られる可能
性も出てくる．

表-１各種機器分析による腐食生成物の同定と分析結果

Analyticalmethods
Ｐ“iｔｉ０ｎｓ

EDS(EPMA) l』-ＸＲＤ ＸＰＳ

Ｉ ＳｉＯヮ Amo I p h o u s l i k e Amomhou s S i O 2
CuOz？（Cu(ＯＨ)２？）Ｃｕ(ＯＨ)2+Cu2０Ｃｕ(ＯＨ)2＋Cu2０Ⅱ

Ｃｕ？Ｏ
凸

Ⅲ Ｃｕぅ０ ＊

MixturesofCu-metaIoxide,
(Cu,Sn,Pb)-oxideAmorphousCu20,Sn-Pb-oxides,Pb-Sn-

Cuoxide,Sn-organic,PbSO４
Ⅳ

Ｖ ＰｕｒｅＣｕ ＰｕｒｅＣｕ ＊

Mixtureofnon-corroded
andcorrodedportions

Ⅵ ＊ ＊

Non-corrodedground
alloy;Ｃｕ:72.4％.Ｓ､：
25.1%,Pb:2.6%

Cu327.92Sn8808+
α-Ｃｕ＋Cu5-6Sn

Ⅷ ＊

*:Notanalyzed

鰄鍵蕊轆鰯灘
写真-２古代青銅鏡の湿式研磨面に生成した徹状本研究の一部は平成１４

年度科学研究費補助金（
点 が 予 想 さ れ る . 基 盤 研 究 B - 2 , 課 題 番 号 1 2 4 8 0 0 2 9 ) の 研 究 助 成 に よ る こ と を
まず､銅および銅合金の微生物腐食が報告されて付記する.）

い る 7 ) ． こ の 機 構 は い ま だ 明 ら か に さ れ て い な い が ， 文 献
硫酸塩還元菌の増殖によって腐食性の強い硫化物l)横田、菅谷、何、康：日本金属学会誌、６５(9),(2001),pp.893-895.
が生成するとされている．すなわち，硫酸塩還元菌２)横田、菅谷、三船、小堀、清水（克)、中井、宮
がSO42+を還元し，例えば腐食性の強いH2Sが多量原、清水（康):日本金属学会誌,6６(7)､(2002),

pp.７０８-７１４.に発生し青銅鏡を腐食する8)ものと考えられる・これ３)K.H.EwardandM.N.Hughes:Advancesinlnorganic
を裏付ける現象として、筆者らの研究室で偶然に観Chemistry36(1991),pp.103-135.
察したのであるが,古代青銅鏡(KU-E)を湿式に：鶏景疑雛鳶逢10習熟;煽制'
より鏡面にまで研磨後,恒温･恒湿のデシケーターにChap .7 .
約1ケ月間保存した後，研磨面の士中腐食層をSEM６)"ALowenstam:Proc27thInt.GeologicalCon9"2(1984),p.9.
観察したところ，写真-2に示されるような徽状の生成７)井上：電子科学、２２(2),(1972)pp.71-78.
物が観察された．これをEDSで分析したところCu､S８)依田編、井上、高森、高井、相澤：微生物と材料、

（裳華房),(2001),pp,１０-１３.
で あ る こ と が わ か っ た ． ９ ) 横 田 、 菅 谷 、 三 船 、 小 堀 、 清 水 （ 克 ) 、 中 井 、 宮
古代青銅鏡の土中腐食層内には微量のPbSO4や原、清水（康):日本金属学会誌、６６(1０),(2002),

pp.1030-1038.Sn-有機化合物の他に非晶質SiO2,Cu(OH)2,純１０)M.Yokota,F.Sugaya,H.Miiilne,Y.Kobori,K.Shimzu,
Cu,Cu,O等の化合物の生成が確認された9'10),こK.Nakai,S.MiyaharaandY・Shmizu:Mat.Trans.44(2),

(2003),pp.268-276.れらの成因に関する研究は多くはないが古くから進め11)R.J.Gettens:乃e/恥eerC加ﾌeseaw7z",I/bZ"7bc伽た
られてきたII,12).しかしながら，これらの研究はいずca/""mbs',(Smithonianlnstitution,FreerGallelyofArt

(OrientalStudies,No.９)(1969),Chap.VI11,pp.171-195．れも無機化学の立場から検討されており，土中腐食１２)W.Geilmann:VelwitterungvonBronzenimSandboden,
層の成因を明らかにするに至っていない．ましてやAngew.Chem.68(9),(1959),pp.201-211.
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3６

空間情報科学による先史時代集落の研究
-縄文時代中期集落を対象に一

小林謙一（総合研究大学院大学）
西本豐弘（国立歴史民俗博物館）

○津村宏臣（東京大学空間情報科学研究センター）
建石徹（東京藝術大学）坂口隆（國學院大學）

１はじめに一空間情報科学とG ISの集落研究への応用一
従来、縄文時代の集落研究は、遺跡の立地や分布の規則性を視覚的に評価し、その空間

的展開の分類と評価からセツルメントパターンとシステムを解釈してきた。しかし、この
方法は、評価に際して地域的な地理的特性(e.g.居住適地の潜在的パターン）や準備され
た背景図の影響(e.９.河川流路と遺跡分布への言及）を少なからず受けている。そこで本
研究では、遺跡分布を幾何的に評価･解釈する方法論として空間情報科学の考え方とGIS
の技術を導入し、遺跡立地･分布の因子となる背景を多次元的に探る方法を試行した。
２対象と方法-鷲:鰯雰蝿覇鯉口
古学調査が実施され、遺跡が最もよく把
握されている地域の１つである(Fig.１)。
遺跡分布については、これまで多くの研
究者が湧水と集落の関係や密集する集落
間関係などについて検討してきた。空間
事象の評価に不可欠な時間属性について
も、中期１３期３１細別の新地平編年（黒
尾・小林・中山1995)のような細かな時
間軸が設定されており、これらの条件は
本研究にとってのアドバンテージといえる。Fig.１対象地域と遺跡(９８遺跡）
遺跡分布の評価方法では、遺跡出土の考古資料（土器型式･石器器種･炉形態･黒曜石原産

地）の組成比を属性値とした傾向面分析と、遺跡からの眺望分析(ViewshedAnalysis)を
応用した遺跡間視認性の解析を実施した。前者は遺跡分布と“考古学的文化”の空間的相
関を、後者は背景となる遺跡間の社会的関係を探る有効な方法と考えられる。
３遺跡分布の空間分析Ｉ傾向面分析一〃e"〃釦'だce,4/7a/ys/s-
各遺跡出土の土器･石器･炉･黒曜石を型式･器種･形態･原産地別でそれぞれ分類し、組成

比を遺跡分布座標に属性値として代入、２．５次元データを作成した。傾向面は、
LINEAR:z=６０+blx+62y
QUADRATIC:z=６０+６1x+62y+63x2+64xy+６５y2
CUBIC:z=60+61x+62y+63x2+64x)'+65y3+66xj+67xJ)'+68Xy2+69yj

の多項式でもとめ，適合度と検定により判別した。
各傾向面は時系列動態をもち、時期が新しくなるにつれ各傾向面が相反した展開から重

複した展開へと転換する。遺跡数の増加に対応した、文化的な単純段階から重層段階への

７２-



変化を示している。ただ、炉形態の傾向
面の場合(Fig.２)、対象地域内に傾向面
の中心が存在し、文化的混雑の背景にも
担者の帰属性の強さを示している｡また、
遺跡分布との関係では、分布密度と傾向
面とに空間的相関はなく、人口の多さや
集落の規模と文化要素の展開が連関しな
いことも判明した。
４遺跡分布の空間分析Ⅱ

灘望分祈-We"椴力e〃〃"a/ys/s-
傾向面の中心の背景にある社会的因子

を検討するため、１つの方法として遺跡
間の視認関係について検討した。この視
認関係は，各時期別，各遺跡単位でDEM
を用いたGISの眺望分析をおこない、視
界域に存在する遺跡の結線をネットワー
クとして抽出する。
Fig.３に見るように、遺跡数の増加に

比例し、視認関係が点→線→面（網）と
段階的に複雑化することがわかる。居住
空間の拡大が、視認関係に顕現するよう
な社会関係を基盤に展開したことが示唆
される。また、加曽利E1式期の視認ネ
ットワークに炉形態の傾向面をオーバレ
イしたFig.４からは、対象域西側で南北
に連なるネットワークと石囲炉･石囲埋
甕炉に､北側のネットワークと地床炉に、
南側のネットワークと埋甕炉に、それぞ
れ空間的相関があることがわかる。往時
の人々の、文化担者としての帰属性と、
集落間で相互に行為や活動を視認する
（交流する）という社会性が、対象地域

の遺跡分布の背景として介在しているこ
とが指摘できる。
５ 展 望
一セツルメントシステムの解明に向けて一

本研究で、対象域のセツルメントパタ
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3７

TL/ESR測定による被熱変形した弥生土器の被熱温度推定

○長友恒人（奈良教育大）西村誠治（奈良教育大）柴田昌児（愛媛県埋文センター）

１．はじめに
焼石焼土等の被熱した遺物の温度推定については、様々な試みがなされており、我々も

主としてTL法による温度推定を行ってきたが、正確な被熱温度を測定によって推定するこ
とは困難な場合が少なくない。
愛媛県久枝Ⅱ遺跡では被熱して変形した弥生土器が出土した。これらの土器の表面は、同

遺跡より出土した同一胎土、同型式の弥生土器と比較すると、表面に気泡が見られることな
どから、かなりの高温で再加熱を受けたと考えられる。今回、再加熱によって変形したとき
の温度をTL法とESR法により測定し、良好な結果が得られたので報告する。
２．測定法
再加熱温度推定の手順は図ｌに示す通りである。土器片から抽出した石英粗粒子を測定試

料として用いた。図中で再加熱試
料としたものは被熱変形土器で、
対照試料としたものは同遺跡より
出土した同一胎土、同型式の再加
熱を受けていない上器である。
３．結果と考察
図２にTL測定の結果を示す。

LowTemp.Peak及びHighTem
p.Peakは、それぞれ電気炉で加
熱した対照試料のTLグローカー

l再加熱試料卜厭料処理Ｈ照射(30Gv)雨一L - m
電気炉で30分間加熱

（再加熱の再現）
３()０，４()()、５００，
６０()、７０()､８()()､
９００，１０００、11００℃

閑､認璃冒|試料処理ト

１
１

m廐丁圃0Z奇声ﾄ嗣面
了 ､ ̅ 両 レ ダ ー ノ 、 Ｊ ウ １ １ ， Ｍ 去 対 ‘ ' 一 ！ ｖ 三 ・ ＆ 几 ご 〆 ｰ ／ ｖ 図1．測定手順
ブの低温ピーク（200℃付近）と
高温ピーク（30()℃付近）のTL強度を加熱温度に対してプロットしたものである。低温
ピークは600℃付近と8()()～9()()℃付近でTL強度が変化し、高温ピークは900℃付近で変化
している。図中の◇印は、対照試料と再加熱試料のナチュラル試料（以下Ｎと略記）の高温
ピークのTL強度である。(fadingのため、低温ピークは観測されない）。図で、対照試
料封の高温ピークのTLの強度は電気炉による加熱温度90()℃以下のものと同じ程度であ
り、再加熱試料Ｎは加熱温度1()()()℃付近と同程度である。
図３にESR測定の結果を示す。図３の左側に示したものは、対照試料を電気炉で加熱し

たものである。これらは高温になるに従ってTiセンターに変化が見られ、800'ｒを越えた
付近からは強度が小さくなり、1１()()てではほとんどTiセンターの信号が確認されない。
図３の右側に示した対照試料対と再加熱試料Ｎの信号パターンを、電気炉で加熱した試料の
信号の変化と比鮫する。対照試料ＮにはTiセンターーの僧号が明瞭に確認できるが、再加熱
拭料Ｎにはそれがない。
以上のTL及びESRの測定結果より、対照試料Ｎは80()℃程度で焼成され、再加熱試料
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図2.TLピークの変化 図3.ESR信号パターンの変化

Ｎは１０００℃あるいはそれより高温で再度加熱を受けたことが推定される。TL強度とES
Ｒ信号の変化の原因としては、温度に依存する結晶構造の変化（低温型石英、高温型石英及
びトリデイマイトへの相転移）に起因するものであると考えられる。この方法による被熱温
度の推定は、対照となる試料の被熱温度がSiO２
が相転移する程度の温度の場合に有効であり、そ
れを下回る温度で被熱された試料の被熱温度を推
定するには、上記とは異なる原理に基づいた測定
を行う必要がある。以下にその測定例を示す。
図４に示したものは、遺跡から出土した焼石の

TL測定結果である。ED１は加熱温度が低い中
心部分で、ED２は十分に加熱された表面部分で
ある。この測定は、TL年代測定で行われる付加
線量法の等価線量(ED)測定と同様である。等
価線量値をTLグローカーブの5℃毎に算出し、
EDプラトーを作成し,たものを図４の下段に示し
た。ED２は220～225℃と305～325℃の温度領
域でプラトーを示しているが、ED1は220～255
℃のブラトー領域のみであり、305～325℃には
ブラトー領域が見られない。このことは焼石の表
面部分は300℃以上の加熱を受けており、中心部
分は300℃以下の加熱しか受けていないと推定す
ス声ルカ､７胃:芸スー ー ー f Ｖ - - - ０
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3８

日本列島のウルシ属（月加s)植物の分布と
栽培ウルシ(R.ver/7/c/""a)の花粉形態

○叶内敦子（明治大学・文）・関口千穂（明治大学・文）
・宮腰哲雄（明治大学・理工）・杉原重夫（明治大学・文）

１．はじめに

漆器は東アジアで生産され，使用されるウルシ樹液はウルシ(R""svem/c/"L/a),ハゼノ

キ(RsUcce"/7ea)の変種ビルマウルシ(MeE"o"ﾌ7oeaus/rara)などから採取される。

日本ではウルシ(R,ve"7/ｂ/""a)から採取された樹液が使用され，この樹液の利用は縄文時

代にさかのぼる．しかし，遺跡などから出土するウルシ属の植物遺体は種同定されたものは

少なく，ウルシの木がいつ頃から日本列島に分布するかについては不明な点が多い．ウルシ

の種子は蝋分が多く自然状態では発芽しにくいため，野生化したウルシはほとんど知られて

いない．本報告では，ウルシ液採取のために栽培されているウルシの花粉形態を観察し，ウ

ルシ属(RRhus)花粉の種同定の可能性について検討した．

2．ウルシ属(RR"Us)植物の分布と花粉形態

ウルシ科(Anacardiaceae)植物は世界に70属800種(79属600種）が分布する．ウルシ
lZ("7UsIは150種(250種）あるとされ，雌雄異株である．日本列島には，ツタウルシ，
ヌルデ，ヤマウルシ，ハゼノキ，ヤマハゼ，ウルシの6種が分布する（図１）．ウルシは，

歴史時代以前に日本列島にもたらされた史前帰化植物と考えられ，かつて全国に栽培されて
いた．ハゼノキは採蝋のために栽培され，野性化したものが各地に見られる．日本と中国で

はウルシから樹液を採取する．
ウルシ属花粉の観察は，アセトリシス法犬で処

理した現生花粉を使用した．日本列島に分布

するウルシ属植物の花粉は3溝孔型で，極軸

の長さ約３0"m,赤道軸の長さ約２５"m,

類球形～長球形である．光学顕微鏡観察では，

花粉溝中央の横長の孔と，花粉粒表面の特徴

的な小網状紋などによりウルシ属（"7Us)と

同定される．表面の小網状紋には種により特

徴が認められ，走査電子顕微鏡像でタイプ分

けが可能である（叶内・関口,2002a).

行 ～

】

、

ヤ マ ノ ､ ゼ ヤ マ ゥ ル シ ヌ ル デ ツ タ ゥ ル

図１ウルシ属植物の分布
（堀田，１９７５-部改変）
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3．栽培ウルシ(R/7Usve"7/c/""a)の花粉形態

分析試料は，岩手県浄法寺町，福島県高郷村，茨城県大子町，京都府夜久野町，会津若松
市川前，多摩森林科学園，森林総研千代田実験林で栽培されているウルシ花粉１７試料を使
用した．花粉の粒径計測は光学顕微鏡（400倍）で1試料につき50粒計測した．その結果，
極長21.3-40"m,赤道長17.5-40"mの範囲で，最頻値はそれぞれ27.5-35"m,22.5-
27.5"mのものが多い．また，光学顕微鏡観察では，ウルシは花粉外膜が他の5種より厚い

傾向がみられた。走査電子顕微鏡像では，花粉表面の小網状紋は畝の分岐が多い特徴的な形
態を示す（写真）．ウルシ属6種のうち，山地に自生するヤマウルシは，雄花の花粉表面
は鮮明な網状紋があり，雌花は花粉粒が比較的小型で表面の網状紋が不明瞭な個体が認めら
れる（叶内・関口,2002b)。ウルシ花粉についても，花粉粒の大きさと表面の小網状紋
に多少の差が認められることが明らかになり，個体差と性差について検討した

ウルシ(RJ7LJsver"/c/"ua)の走査電子顕微鏡写真
a : 茨城県大子町 b : 京都府夜久野 C : 福島県高郷村 d : 岩手県浄法寺

シス法無水酢酸１：濃硫酸9の混合液（アセトリシス液）で１０～２０分湯煎→遠心分離☆アセトリシス法無水酢酸１：濃硫酸9の混合液（アセトリシス液）で１０～２０分湯煎→遠心分離→
酢酸で脱水→遠心分離・水洗→水酸化カリウム（１０％）を加え１０秒湯煎→遠心分離・水洗処理
を行なった花粉は蒸留水に保存光学顕微鏡試料は処理済みの花粉をグリセリンゼリーで封入．
走査型電子顕微鏡試料は処理済みの花粉を試料台に滴下し，乾燥→蒸着．
文献
叶内敦子．関口千穂(2002a)日本文化財科学会第１９回大会研究発表要旨集,p１９６-１９７.
叶内敦子・関口千穂(2002b)日本花粉学会第４３回大会講演要旨集,p39.
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3９

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（第２報）

○赤沼英男（岩手県立博物館）、宮野則彦（日本大学)、宮野秋彦（名古屋工業大学）

１．まえがき：最近、展示ケースの擶造の高気密化に伴って、展示室の気温変動によるケ
ース内湿度の過度の変動が問題となっている。

本研究の目的は、気密型独立展示ケースのように、展示面以外は全てガラス而で構成さ
れる空間の湿度を、ケース床面に施工した調湿建材によって調整しようとするもので、前
柵以来約１年間に亙り、各郁i洲湿建材について実態調査的な実1険を行ってきた。
２．測定及び解析方法：実験に当たっては、図ｌ及び表１の独立型ガラスケースの展示面
に５繩類の調湿建材を順次施工し、各季節毎に約１週間ずつケース内及び展示室の温湿度
を小型データロガーで測定した結果を解析した。
洲湿性能の算定は､既報！)で述べたJISの密閉箱法によって定められた方法に準拠した。

３．測定結果の検討：本報では、ゾノトライ｜､系けい酸カルシウム調湿建材（柿渋塗装品。
試料Nal及びミルクカゼイン塗装品。試料No.２)の結果について報告する。

ゾノトライト系けい酸カルシウム調湿建材は、既に約２０年以上前から各種文化施設の
収瓶庫や鞭付展示ケースの内装川洲湿趣材として使川され、催れた洲湿効果を有する材・料
である。犬然木材や合板などに比べるとやや軟質で、重姓物の股示や壁付大型ケースの床
材としては今後工夫改良の余地があるが、他の試料との比較のために測定した。

図２～３に４月及び９月の試料No.1に関する測定例を掲げ、表２には前回（加湿暖房時）
及び今回（冷房停止時）の測定結果を比較した。

春季における測定で、ケース内の気温が展示室気温より高温となっているのは空調設備
のレターンがケース近傍にあるためで、夏季には反対にケース内が低温となっている。従
って、ケース内相対湿度はその影響を受けて、冬季か

図２～３に４月及び９月の試料No.1に関する測定例
及び今回（冷房停止時）の測定結果を比較した。

春季における測定で、ケース内の気温が展示室気温
のレターンがケース近傍にあるためで、夏季には反対
って、ケース内相対湿度はその影響を受けて、冬季か
ら春季にかけてはケース内が比較的低湿となり、秋季
から冬季にかけてはケース内が展示室より高湿となる。

またケースの密閉度が高い程表，ケースの寸法
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壁付形の場合とは異なり、烏形ケースの場合は調湿建材の施工部位が底板に限られ十分
な面積を取ることができないため、ペレット状洲湿剤の場合のように、ケースの底板の下
の空IMIに洲湿建材を格納し、ケース内と流通を|Xlるのも１つの方法であろう。
表３より試料No.１の調湿率は、春から夏にかけて０.５１～0.629/m3.℃となっており、JISA

1470-2(索閉箱法)によって求められた|司一試料の調湿率(mlli![)０.４３９/m3．℃（建材試験
センター測定。ただし、気淵変動周期は４８時間で実験）よりも大きな値を示している。

ミルクカゼインを塗装した試料No.２についての測定結果は、ｌシーズンのみの測定では
あるが、値は０.３６９/m３．℃で、試料１に比べて小さい値となっている。
４．むすび：これまでの１年間の測定には、完全気密タイプではない島形展示ケースを用
い、No.1からNo_５までの試料を順次設置して約１週間ずつ測定する方法で行っている。
従って、設假する試料の含水状態は、それまで置かれていた室内の湿度環境の影響を受

けているため、完全密閉タイプのケースに年間を通じて調湿建材を設置した場合とは当然
異なる結果となっている筈である。
今後は、寸法形状の同じ複数の展示ケースに試料を設置し、完全密閉とするための断湿

対策を施した上で同時比較測定を行う予定である。
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遺構保存用の親水性ポリマーが土壌中の水分移動に与える影響に関する研究

○三石正一宮崎毅溝口勝井本博美（東京大学大学院農学生命科学研究科）

（２）蒸発実験
直径５cm、高さ２()cmのカラムに土試料を所定

の乾燥密度(0.46M９m:')で充填する。このカラ
ムを脱イオン水で下方から２４時間飽和させた後、
２４時間排水し、排水後にポリマーを所定量カラム
上面に散布した。そのカラムをチャンバー内（温度
25℃､相対湿度70％)のターンテーブル上に置き、
試料表面から自然蒸発させ、２４時間毎にカラム重
量とマトリックポテンシャルを測定した。また実験
開始から３０日後に各層の含水比を測定した。こう
した実験を無散布試料、SAO、Ｐ配を散布した試
料について行った。

表ｌポリマー散布による水分特性変化の実験条件

1．はじめに
土の遺跡の露出展示を行う場合、遺構表面にポリ

マーを散布して遺構表面を強化する。しかし、その
際に､大きく三つの問題(α乾燥崩壊､②癖析出、
③徴や藻類の発生）が生じる。これらのうち①と②
は、土壌水の蒸発が原因で起こると考えられる。最
近では、これまで使用されてきた土壌表層を圃上さ
せる高分子樹脂ではなく、親水性ポリマーを用いて
土壌水分の蒸発の抑制を行い、良好な状態で遺構を
保てるようになってきた。しかし、それでも塩類の
析出は起こっている。
これまで遺跡の露出展示を行う際には様々な種類

のポリマーが土壌に散布されてきたが、それらのポ
リマーと土壌中の水の移動との関係を明らかにした
実験報告等はほとんどない。そこで本研究では以下
の目的で実験を行った。
(１)親水性ポリマーを散布することによる土壌の

水分特性への影響を調べる。
（２）親水性ポリマーカ蒸発過程の水分移動に与え
る影響を明らかにする。

含水比

0.5,1.0,1.4,2.0

0.5,1.0,1.4,20*+SAO(49)

0.5,l.0,l.4,20*+P"(49)

0.5,1.0,1.5,20

0.5,1.0,1.5,20

実駁試料
無散布

立川ローム+SAO
立川ローム+Pm
SAO+脱イオン水
P鴎十脱イオン水

＊立川ロームの含水比

2．実験
2.1試料
東京都西東京市東京大学田無農場から採取した立

川ローム（深さ４０̅60cm)の２HIn飾通過分を土
試料として用いた。実験に使用したポリマーは、ポ
リシロキサンーポリオキシアルキレンオリゴマー（分
子量７叩、以下SAO)と、ポリエチレングリコー
ル（分子量４”、以下PEG)である。散布量はそ
れぞれ2kgm２とした。
２．２方法
（１）水分樹生
DecagonDevices,Inc.のWP4Dewpoint

PotenUaMeFrを使用してポリマーを含む試料中の
水ポテンシャルを測定した｡率条件を表ｌに示す。
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図ｌ蒸発実験装置図

3．結果と考察
3.1水分樹生
図２に無孜布言剣ｓｌと立川ロームにSAOとPEG

８()-



を散布した試料の水分特性曲線を示す。親水性ポリ
マーを散布すると同一ポテンシャルにおける含水比
力増大する結果となった。この傾向はSAOよりも
PEGを散布した試料で顕著にあらわれまた、PEG
はSAOよりも土壌の保水性を高めることがわかっ
た。このことから、親水性ポリマーの散布が土壌の
保水性を高めることを確認することができた。
３．２蒸発実験

図３にSAO、PEG、無散布試料の蒸発速度を示
す。親水性ポリマーを散布した試料の蒸発速度は無
散布試料のl/2～l/３程度にまで低下した。３０日を
経過した段階でもポリマーを散布した試料の蒸発速
度は無散布試料の半分程度であった。またポリマー
を散布した試料において初期の蒸発速度に違いが見
られるが、これはカラム試料の初期水分量が貰餅ﾛに
近いためMOではポリマーに収着されにくい水が
先に蒸発したのに対し、PMではSAOよりも水に
なじみやすいため土壌中にSAOよりも広く浸透し
たため徐々に蒸発速度が上昇したものと考えられる。
図４にSAO散布言鵡↓のマトリックポテンシャル

の時間変化、図５にSAO試料の各深さの不飽和透
水係数を示す。無散孑虎琵料の不飽和透水係数はどの
深さも同じ値となったが、SAO散布試料は同じ体
積含水率でも、表層に近い深さ2５cmの不飽和透
水係数は他の層よりも小さい値となった。これは親
水性ポリマーカ表層で水の移動速度を低下させてい
るために、深さが浅くなるにつれて不飽和透水係数
が低下していったためと考えられる。
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4．おわりに
親水性ポリマーを土壌表面に散布することで、保

水性を高め、蒸発過程にともなう土壌中の水分移動
速度力抵下することがわかった。また同じ親水性ポ
リマーでも、種類によって土壌中の水分移動速度が
異なることもわかった。これはポリマーの粘度や表
面張力などの物性値に関係していると考えられる。
今後は土壌-ポリマー系中での水移動のメカニズム
の解明、そのメカニズムに与える塩類の影響、また
土壌表層を圃上させる合成樹脂を使用して同様の実
験をおこなう予定である。

図４SAO散布試料のマトリックポテンシャル時間変化
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