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会場
弘前大学総合教育棟
Ａ会場(１０１)、Ｂ会場(201)、Ｃ会場(301)

日時
７月６日(i)１０:40～12:10,17:00～18:12
７月７日（日）０９:40～lO:42,14:00～15:1２
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旧加賀藩江戸藩邸で発見された富士火山1707年噴火(宝永噴火)の降下火山灰発見の意義
SigTificanceofthe6ndmgofけ1eiall一α｣ttephraoftheFLjil707eruption(Hoeien｣ptidT)attheOldKagahan'sresi"nce

○ＩIWi-*､藤Ｊ|"MIil**’'1,ti愛子*,堀内秀樹*､'11封地直道***＊
＊東〃<大'､刈職文化Uｲ調ft室、**NPO法人環剴りj災総介政策研究悶背，寒寒*故人

○YuuichiHara,Tb$hitsuguFLﾘii､AikoKomatsuHidekiHoriuchi,NaomichiMiyli
*AI℃hacologicalResearchUnitTheUniversity()fTbkyo,**Cnsis&Envir()nmentManagementPolitcylnstilute

＊*:龍'Thedeceased

口頭 。Ⅸ)２年座、東京大学埋蔵文化ﾛｲI淵代室は，薬'諾|総合研究棟地点で川lf!"|Jf#kの奥にあたるiX城の調査を行った
地表から約１メートルの深さで宝水火l1｣灰と考えられる約2cm厚の黒世惟陶縛を航認した唇宝永火l1l灰は近世考古学の
年代指標資料で,藤井（当時，束大地震研)，'1白地（当時，日大文瑠がサンプリングと分析を扣当した。分析の結果，
試料は宝永４年(1707年)に附欠した'i剥く火lll灰のIj1然堆積層と庵8,保ｲi処III!を行った(武蔵野文化財修復研究所机
当)。都心で発見された宝永火ｌｌｌ灰の|‘|然堆積層が火lll学の研究者によってはじめて分析され，都心で陶天した宝永火
山灰の傾橇(料となった。考III-'’j:1'I９に仕宝永噴火前後，邸内で行われた過ifと火lll灰処理を検討するための資料，災'ji:
研究では堆積の厚み等から近lllilfl;'lii[jiに堆積した陶火量,災害対策などを柚I;､け-ろ|二で重要な"しりょう”となった、
本発表で(t遺跡調査の成果，加賀滞呼の宝永I'貰火関連史料，化学分析について述べ，本試料の意義について述べる。

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場

発掘調査で明らかになった宝永噴火前後の造成と調査地点で罐忍された火山灰処理（表l)
加賀藩邸では元禄１６年(1７()3年）の地震と水戸様火事の復|日工事が行われており，定永４年(17()7年）は本郷邸の

堪成徳川綱吉の養女松姫の来嫁が予定されていた。降灰時，建設L:脇士水ｊｉ様火墜|;:の瓦礫を用いて適戊した［生活面
２］で行われていた．降灰後Ⅲ火ll1灰は盛土で覆って処理,[生活面l]を過jk,[事は続行された。（原・堀内）

加賀藩邸の宝永噴火関連史料
加賀蒲江戸藩邸におIﾅる|淵火状ﾙﾋを示す記録は，加賀藩の藩政史料である川越能文庫（金沢市立玉川図筈館近世史料

館所蔵)の11,に数点確認できる｡この．)ち,藩政”中核を担った年寄八家がjl僻でつとめた御用器の政務日記(特16.41-88
「御用器ﾉﾉ留'|辰」２２）のi淡､!1i'flj分を金文引川する。
ＭⅡ(Ⅱ")江筒じ鬼劃ﾘ泓!’,’災鴫沈鋤ニテ『i陣,鴫｡未Ｉ上到りIIWIII1X,tuり薦灰ﾉ降蛎如偏

里競削ｊ'隙，腱'''数多火允!に鬼'トミ地二ｉＭﾙ１１『'二余ﾙ“ｸ雲砂ｉ１､｢'昼ﾓ暮合ﾉ如ｼ・暁石ヲ砕キタル

I I L I I江戸/ f l 1 - ､ 'チ砂降 , (以 | ､111 f )
たた’ノj11賀藩士久能猪左術|111.11flll作l州が記したll1;U(特16.4(EI｢W峨帥ili拷柳付録」８)では，降灰について,２３

日侃八II.↑(14～l６時）より灰とも||少とも見分けがたいものが降る,２5１１夜砂降る,２６日津1時より砂降る、２７日UI､1I
(16～１８II､f)より暗くなり,1k･l'少が降ると記されている．
この他に，加賀藩江戸藩邸に|端獅-る支藩富山瀞[F藩邸の記録では,２３１１状刎(14～１６時）に空一画が闇のように

なり，そのうえ砂も降り，場IﾘTによってはｌ寸４，５分積もったという(｢{'f川|施軽」『越中資料婚丁慥３古川随筆．前田
氏家乗』桂書房1988年，雪６頁)。（小松）

宝永噴火の火山灰′宝永噴火は大量の火山レキ，火lllﾉ火を放出した爆発的噴火であり、火I]から1(X)km離れた江戸にもかなりの陶天があ
ったことが知られ（図２)，発Mli洲杏のｲ1鳶われた本#!li地Iﾒ:で１cmf!鍍と椛疋されていた。発掘地点では最下部に附嚇Ⅱ粒
の1ｺ色～灰色火山灰が，その'三位には比較的粒採り〕揃った黒色火山灰が唯横していた。最下部は層厚が薄いため粒度分
析はできなかったが．噴火初IIにi1戸で採取され、奈良の旧家で保存されていた班田家試料同様の粒径であったと思わ
れる（図3)。調査地点からIIll収された黒色火山灰はいずれも最下位の梶ｲ1.に比べて粗粒である（図3)｡
回収試料の同定のために,EPMAによって火山灰の石基ガラスの化学糺倣を分析し，火口近辺で採取された噴出物と

の比較を行った：最下位の白色ないし灰色火山灰はデイサイトー安山瑞闘'鮒Ⅱ物の伯基ガラスの細戊と一致し，黒色火
山)火の石堆ガラスは玄武岩間IMi,'ll物ﾘ)ものと一致した（図４)。このことから，，淵査地点の火山灰資料は1707年の富|言
火l1l宝永噴火によりもたらされたものであることが確庭である。なお、|xI5に示した図との対応から，最下位の白色へ-
灰色火ll1灰は噴火初日から２１１11にかlﾅて，黒色火lll灰は３日目以降に埖械したことが推定される。（藤井）

jtl!flml究に
なった，}ﾐた
先は砦||1'1::,

上り出土資料は'回<火|||灰の[|然j１排ｻﾙ>'iと確認され，災'!if'll,｣Wf(/)lyj災を考える｜茜で重要な標準i湖斗と
加賀藩等０)文|献史料を陥沼できた近|ll考IIJ学は宝水火||I灰を迪物の一つとして扱ってきたが,j{1'flli)|

文献史学，火''''７:にとって,'４わぬﾙﾋ采をもたらした、今後ﾘ)川|1#1IU)IWﾉJIIと研究の進腱に期得I-る。

参考文献
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『富士火ill｣l)1)339-348

口頭

Ａ会場

Ｂ会場

一《』 Ｃ会場
図’江戸時代の大名屋敷の配置と調査地点図２宝永火山灰の層厚分布(富士山ﾊ ｻ ｰ ﾄ ﾏ ｯ ﾌ検討委員会）
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図４電子線マイクロアナライザー(EPMA)による火山灰の石基のガラスの分析
十：,朧水火l1l灰の石基ガラス，○：ﾉj!｣賀藩邸から川|局したl'I池火山"<のｲ1･鵬ガラス

△：加賀藩邸力､ら出ｔし71ゴパ色．白色'<山灰のｲ1̅峡
Ｓ'０２％

噴 出 体 積 ( k 侭 3 ） ５ ０ ６ ０ ７ ０'２/31夜

’ 表１宝永噴火前後の地震･火災と加賀藩邸の造成
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北海道伊達市有珠の遺跡群から発見された1640年の津波堆積物

Thel640TsunamidepositesfoundatthesitesofUsuinDateCity,Hokkaido

○添田雄二（北海道開拓記念館)、青野友哉（伊達市噴火湾文化研究所)、菅野修広（登別市教育委員会)、
永谷幸人（伊達市噴火湾文化研究所)、河畑敦史（同)、三谷智広（洞爺楜町教育委員会)、中村賢太郎
（株式会社パレオ・ラボ)、松田宏介（室藺市教育委員会)、'高地鼓（北海道大学大学院理学研究院)、

渡邊岡l１(同)、伊達元成（伊達市噴火酒文化研究所)、上中央子（元東北大学・植物園）
○YUjiSoeda(HistoricalMuseumofHokkaido)､TomoyaAono(DateCitylnstimteofFunkawanCultulE),

NobuhiroKanno(NobonbetsuCityBoardofEducation)､YukihitoNagaya,AtsushiKawahata(DaにCitylnstimにof
FunkawanCulmlE),TomohiroMitani(ToyakoTownBofudofEducatioll),KentarouNfkamum(PaleolaboCo.Ltd)、
KousukeMatsuda(MumranCityBotudofEducation)fTsLIzumiMiyfjLTsuyoshiWatanabe(DepaltmentofNatuml
HistoIySciences,FacultyofScience,HokkaidoUniversity),MotoshigeDate(DateCitylnstituteofFunkawan

Culmre)HisakoUenaka(Folmel･BotamcalGaldens,TohokuUnivelsity).

暉蓉》
Ｃ会場

北海道南山部の渡‘烏半島に位置する駒ヶ岳は、約３万年｢jil以降、大規模な1l.1体崩壊を伴う噴火を複数|剛｜
起こしている。このうち、1640年に起きた噴火は数Ｆ年～数〃年に一度の爆発的巨大噴火(VEI5～６)と
され、松前藩の古文書には、翌ll!|ﾘlから暗闇で降j火が３１１１川統いたことや灰が約90cm積もった地点があっ
たことなどが記されている。そして、この異iM'なAM樅の火|||椚動に伴ってlll体が崩壊し大量の岩屑なだれ
となって噴火湾に流入したため、匠人汁披が発/|そした。古文!lｻによると、この津波で１００余隻の昆布取船が
一瞬で呑み込まれ700名余りが溺死したとあるが､|人11唯部への遡'二範囲に関する具体的な記載はほとんど無

く、唯一｡、対岸の伊達市にある有珠詳光寺女Ⅱ来》11tの関連記録に一部が読み取れる程度である。
一方、伊達市有珠にはアイヌ文化期の遺跡が多数存在する。複数の遺跡発掘調査の結果、1663年有珠ｂ

火山灰(Lis-b)下に1640年駒ケ岳火山灰(Ko-d)を伴う当該津波の痕跡（紳披堆積物）を確認し、また、
周辺の地質調査結果と合わせることで、有珠地|ﾒ:における津波の最低遡上範囲を復元することができた。
当該津波堆積物の基底には明瞭な浸食|面があり、ルサ厚は最大で19cmにも達する。また、当該津波埖積物は
少なくとも海岸から250m内|産まで店く分布していることが確実であり、津波はそこからさらに遡上した地
点もあったことが推定され、当時|人l峠でも多数のﾀﾋ者を出す大災害であったことが読み取れる。そして、
如来堂（現地蔵堂）付近では古文書の記載を裏付ける津波堆積物も発見することができた。なお、1960年
のチリ沖地震津波と2011年の東北地方太平洋沖地震津波が有珠に到達した際、場所によっては海岸から
１００m近く遡上したが、凸-津波痕跡として残る規模の津波堆積物は形成されなかった。
このように､本調査によって､古文書には記されていなかった内陶則での津波の状況(遡上範囲や被災状

況)が明らかとなってきている｡駒ヶ岳の山体のもろい部分は1640年の噴火でほとんど崩壊していると考え
られており、近い将来に当時と同様な大災害が起きる可能性は低い。しかし、古津波痕跡による「妓低で
もここまで津波が到達していた」という証拠は、ｌ樅史記録から知ることができなかった事実であり、発生
源が何であれ津波防災を計画する際の重要な基礎データになると|可時に、地域住民が津波に対して新たな
,L構えを持つための材料となるであろう。地質学的伽垂から過去の自然災害を評価することは、北海道の

ように歴史記録の少ない地域では特に有効であり、今後の津波防災にも活用できるものである。

- ２ ２ -
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大プレア・カーンに続く王道沿いのクメール寺院の建造年代と
石材供給地一帯磁率に基づく考察

ConsiderationoftheconstructionperiodoftheKhmer
templesalongtheroyalroadtoPreahKhanofKompongSvay

andtheprovenanceofsandstoneblocksbasedontheir
magneticsusceptibility.

口頭

Ａ会場

Ｂ会場 ○内田悦生(早稲田大学)･F田一大(筑波大学)･下田麻里了-(早稲田大学）
○EtsLIoUchida(WasedaUniv.),IchitaShimoda(TsLlkubaUniv.)MarikoShimoda(WasedaUniv.）Ｃ会場

１．はじめに
アンコール地域を起点とした４本の王道の内、束に|filかう王道はベン･メリアにて分岐し、一つは東

に向かい大ブレア･カーン(コンポン･スヴァイのブレア･カーン)に統き、もう一つは北東に向きを変え、
コー･ケルを経て、ワット･ブーヘと続く。大プレア･カーンに続く王道沿いには､他の王道とは異なり、砂
粁造の宿駅寺院(Tcmpled'etape)および宿駅(Gitesd'etape)がおよそ１５km間隔で設置されている。
本研究では、砂岩材の特徴と帯磁率を基に、王道沿いに位置するこれら宿駅寺院および宿駅の建造
年代を推定するとともに、石材の供給源に関して考察をｲrなう。

２．大プレア・カーンおよびベン・メリアに関する従来の研究成果
人ブレア･カーンは､アンコール遺跡の東およそ100kmのところに位li!'IL1-る。１１世紀前半のスールヤ

ヴァルマン１世のI1､1I1代に建造が|腓|姑され､その後、スールヤヴァルマン2111:(１２１１１身紀liil半)およびジャ
ヤヴァルマン7世(12111:紀末～13111ﾆ紀|1il､|も)によって拡'１〈･1W築が↑jなわれたと考えられている。

大ブレア･カーンで使用されている砂ﾙ!'材はその4､'i:微に腿づき２つに分けられる。一つは、中心部で
使川されているものであり、正方形の断lili、水平胴fil!、盤層積み、商い加工精度、高い帯磁率(1.4̅
2.()x10-]SIunit)を示し、バプーオン期からアンコール･ワット期への過波期の特徴を有している｡もう一
つは、長方形の断lili、水平層理、乱械み､低い力llL粘度、低い帯磁率(0.3～0.6×10-3Slunit)を示し、
バイヨン期主要期以降の特徴を有している。前者は、アンコール遺跡のバプーオン期からアンコール・
ワット期の砂岩と同じ帯磁率を示すことから、クレン|||から供給されたと号えられる。後者はアンコール遺
跡のバイヨン期主要期以降の砂岩とは異なる帯磁率を示すことから大ブレア･カーン周辺地域から供給
された可能性が高い。
ベン･メリアは､アンコール遺跡の火およそ４０kmのところに位置し､アンコール･ワット期の建造である

ベン･メリアの砂岩材は、長方形の|1Jrlili、水､|え層理、燗IIYi積み、高い加工精度を示し、石材の特徴から
はアンコール･ワット期からバイヨン期初期の建造が推測される。しかしながら､その帯磁率は場所により
異なり、1.8～4.4×1０-３SIunitの人きなII'岡をもつことから、アンコール･ワット期初期の建造であり、近くの
クレン|||から供給されたと考えられる。

３．宿駅寺院
宿駅寺院は、中央肺l堂､マンダバ(拝殿)、南北絲川fおよびゴーブラを有する周壁よりなる｡規模はや

や異なるが、アンコール遺跡のチヤウ･サイ･テヴォダやトマノンと同様な伽藍配置を有している。アンコ
ール地区から大ブレア･カーンの間には、６つの哨駅､Iflj>I[;があり、西仙|からバンテアイ･アンビル、チュレ
イ、トープ･チェイ､プラム､スフェッブ･'､ウボン、トラベアン･チャンボックの||頂にほぼ１５km間隔で配吊さ
れている。

1i'i駅､I｣誉院では、砂才!|材とともにラテライト材が仙川され、イi材は災ﾉﾉ形の断面、水$ﾄﾙﾘIII!､整層賊み、
,i｣fiいﾉ川l:精度を>Jくしている｡砂九!l･の､'２均榊磁率は､バンテアイ･アンビル:2.84､チュレイ:3.04、トーブ・
チェイ:3.02、プラム:３７０､スフェッブ・トウボン:4.49×１0-３Slunitとなっており、これらの宿駅寺院の石材
の特徴を合わせるとアンコール･ワット1り|初期の建造であると推測される。このことは、これらの寺院の石
材がクレン山から供給されたことを示１-とともに、宿駅､1｣笹院が西側から火側に|白lかって雌造されたことを
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示している。それに対し、大ブレア･カーンに最も近いトラペアン･チヤンボックの砂ﾙ馴材の帯磁率は低く
(0.39×10-3Slunit)、大ブレア.カーンの帯磁率の低い石材と|司様な値を示している｡このことは、トラペ
アン･チャンボックの砂岩材は､他の宿駅寺院とは異なり、クレンll1ではなく、大ブレア.カーン周辺のイｉ
切り場から供給されたことを示している。

４．宿駅
宿駅は、「灯|ﾘlの家｣あるいは｢ダルマサーラ｣とも呼ばれる｡プリア･カーン碑文には王道沿いに1２１

の宿駅が存(|ﾐしていたことが記されている。大プレア･カーンに続く王道沿いには５つの宿駅があり、|叫
側からカンセン、トーブ･チェイ、タ･エン、スフェッブ･トウボン、クック（大ブレア･カーン内)がおよそ
15km間隔で配置されている。いずれも砂岩造であり、４～5m×14～１５m程の大きさからなる建物１棟か
ら構成される。
使用されている砂岩材は､長方形の|折面、水平層理、乱積み、低い加工精度を示している。アンコー

ル地区側に位置するカンセン、トーブ．チェイ、タ･エンの帯磁率は高く、それぞれ2.71,3.03,2.66×１０-3
SIunitのill'':を示している。石材の特徴を合わせるとバイヨン期後期以降の雄造であり、クレンlllからイＩ
材が供給されたと推定される。これに対し、大プレア･カーン側のスフェッブ･トウボンおよびクックの州磁
率は低く(0.36,0.40×10-3Slunit)、大ブレア.カーンの低い梢磁率を示す石材と|'1様な値であり、この２
つの宿駅の砂岩材は、大プレア･カーン周辺の石切り場から供給されたことが推定される。
アンコール地区のタ･プロームとブレア･カーンには、砂岩造の宿駅が存在し、石材は上記宿駅と同様

な特徴を有している。しかしながら､その帯磁率は､それぞれ１.１２と0.92×103Slunitと低くなっている
これらの石材がクレン山から供給されたとするならば､アンコール地区の宿駅の建造時期はバイヨン期
主要期と推定され、王道沿いの宿駅よりも早い時期に建造されたことが推定される。

口頭

場

場

場

へ
五
一
三
今
云

Ａ

Ｂ

Ｃ

５．石材供給地に関するまとめ
大ブレア･カーンに続く王道はバブーオン期からアンコール･ワット期への過渡期にはすでに整備され

ていた。このll制り|には、砂岩材はクレン山から大ブレア･カーンまで運搬されていた｡アンコール･ワット
期初期では、スフェップ･トウボンまでクレン|[|から砂岩材が供給されたが、人プレア･カーン近くのトラベ
アン･チヤンボックには、大プレア･カーン周辺の石切り場から砂ｷL}材が供給された｡バイヨン期では、ベ
ン･メリアと大ブレア･カーンの中間にあるタ･エンまではクレンlllから砂岩材が供給されたが､それより束
にあるスフエップ･トウボンまでは大ブレア･カーン周辺の石り｣り場から砂岩材が供給されたことが明らか
になった．
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文化財の劣化に関連する真菌が膠の分解に伴って分泌する酵素の同定

-膠と4"eﾉg///z/"V)αﾉns/"αAy-

ldenti6cationofenzymessecretedbyfimgiallegedlyresponsiblefbrdeteriorationof
culturalproperties-Animalglueand"speﾉg/"妬pq/ws///cZ/s-口頭

Ａ会場
○木原lll余々（奈良女j'･大'､):火'渕塊ﾉt物科'.)と専攻)、i'i1l%(一樹（奈良女j'大''}::i',-代‘,i：:'):術研究センター）

中沢隆（奈良女7'･人'､j:研究院自然科‘､)を系)、鈴木羊仁（奈良女子ﾉ〈'､iを｢f｢代'､):ソ､剛f研究センター）
○NanaKjhalayamaKazukiKawfi1alaTakashiNakazawa､TakahitoSuzuki(NaIaWomen'sUnivelwity)

Ｂ会場

Ｃ会場

1．はじめに

膠は動物の骨、皮革から作られる接｛錦lであり、そり)使用例は少なくともI{i代エジプトまで遡る。日本
では『ロ本耆紀」推古犬liLl八（六一○）年三月条に「商麗王頁上僧曇徴・法定＆曇徴知五経。Ⅱ能作彩
色及紙墨」とあり、これが「膠（謡|夢)」の利用に関する文献上の初兇とされている。膠は、呪ｲ|ﾐでも美
術l芸品や文化財の修復に広く使用されているが、おそらく、そのi要成分のコラーゲンを栄餐源とする
L'(Ifi(以下、カビ)やﾊｸﾃﾘｱ等の微′|i物による分解が文化財保作の大きな謝坦となっている。ｶﾋが膠
を栄養源として利用する|嫌には、コラーケンのペブチド結合を分解する酵素（ブロテアーゼ）を分泌する
,Ｚ､1災があるため、分泌された峠素を特定寸一ることで、カビの琳殖を|jﾉjぐﾉﾉ策が111:られると期待できる。そ

こで、本研究では実際に'li販の膠製IIIIIIに雌然を形成したカビ御)e/9伽ﾊ/)("αW"α応をili離し､ゼラチンの形
でコラーゲンを含む破休li'f地で培養することで得られる分泌タンハク衝を、’他女(泳卿｣法とナノ液体クロマ
トグラフィー／エレクトロスフレーイオン化質量分析（ナノLC-ESI-MS)を組み介わせることで特定を試
みた。
２試料および実験方法

実験試料：菌株は2010年に二千本膠から分離し、形態観察およびDNAシークエンス解枡により|『『l定し
保ｲfしていた刈"e/g///砥βα｝江”α'sを便川した二
試料調製:/4jpe/g/"噸/)"/tW"α耐の胞j'を0.005%ドデシル硫酸ナトリウム(SDS)溶液に懸濁し、超音

波装置にて分生子を分散させ、４２×1０('{|,'il/mLの胞]'懸濁波を調製した。５０mLの改変ツァベック液体啼
地（組成lLあたり：クエン雌ナトリウム０.5９、硝雌ナトリウム3.09、燐酸水素二カリウム1.0g、硫酸
マグネシウム上水和物０.３９、塩化カリウム０.５９，硫|囎鉄（Ⅱ）七水ﾄll物０.０１９、グルコース３０９)に胞子

懸濁液を500IIL加え、２８℃で１４日I州肢とう培養をｲ｢った。また、’二I記と同じ細Jkの培地に1%のゼラチ
ンを加えた波体培地でも|Irl様の操作を行った｡培養後､0.4511mのフィルター(MILLIPOREflz)でろ過し、
70％硫酸アンモニウムを混合させ沈殿を行い、遠心分離で沈殿を|い'収した。沈殿に25mMTI1s-HCl緩衝
液(pH8.0)を力llえ、lOmMTITs-HCl緩衝液(pH8.0)!|'で一晩透析を行った”
ゲル電気泳動：各試料溶彼に含まれるタンパク質は、SDS-PAGE(ボリアクリルアミド電気泳肋）法に

より分離した。分離後のケルからクマシーブリリアン|､ブルー溶液を川いて染色されたタンパクIf'Iを含む
各i|f１１位を切り川し、1.5mLチューブ|ﾉ1で1()mMジチオトレイトール術伐を１００ILLﾉﾉ||えて迷ﾉ亡処III!をした
後､IOOILLの1%ヨードアセトアミド榊償をﾉjllえ､遊離したシステイン残些のチオール基をアルキル化し、
37Cで１８時|H1トリプシンli'i化した。汕化後、５０%アセトニトリル祷波でゲル|ﾉ1からペブチドを|111川し、
凍結乾燥機で濃縮を行った〆

- ２ ６ -
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ナノLC-ESI-M:トリプシンｉｉ'j化後の各I湖斗溶液に､0.1%トリフルオロ酢雌(TFA)溶液を301'L加え、
Ziptip-CIH(MILLIPORE社)チッブノド1カラムに吸府させ、５0%アセトニl､リルで祷,'llした後、凍結乾燥機で
膿紬し、0.1%TFAを20iLI加え雌|ｿ|号にした溶恢を分析に供した。ナノLC-ESI-MSは、高I楜王ナノLCシス
テム(ADVIﾍNCEUHPLC、AMR株式公ﾄ|:)から溶出される各ｈｆ分をエレクトロスプレーイオン化法によ
りイオン化させ、リニアイオントラッブノi'!質IＩｊ２分析計(nQXL、サーモフィッシャーサイエンティフィッ
ク株式会社)で分析した｡得られた蘭I1tスペクトル及びMS/MSスペクトルを川いたタンパク質の|司定は、
ソフトウェアSEQUEST(サーモフィッシャー株式会社)を使用し､アミノ焔'肥ダリデータベース(SwissProt)

をⅡlいて実施した。
3．結果と考察
"4&We/g/",耐βα“/"α灯の胞子を、ゼラチンの存在／非存在下(gelatin(+)(-)と表記）で１４日間液体培養

することにより分泌されたタンパク質のSDS-PAGE分析の結果を|Xllに示す６本実験では、アクリルアミ
ドゲル''1で、明確なバンドがみられる部位(IxI巾で矢印で示すa～eの彼域）を選択的に切り出し、ナノ
LCESI-MSにより各ゲル片の中に含まれるタンパク質の|司定を実施した。衣１には、データベース検索の
結果を掲げる。glucoamylase､a-amylase、alkalineproteaseはゼラチンの有無に|催l係なく検出されていること
から恒常的に分泌されている酵素であることが示唆された。gelann(+)の場合にはさらにc、。のバンドに
cxh･acellularmetallopmteinaseNplが混在して検|Hされた。このブロテアーゼは､neuhalprotease(Np)とよばれ
ており、ヒトの皮層において、同様のブロテアーゼがコラーゲンの分解物であるゼラチンを特異的に分解
する報作例もあるため、４平e/g//伽β〔"郡"/α‘『がゼラチン存在下で、新たにこの分力蝉素を誘導した可能性
が,｣ｔ唆された。

表１ 醗畠
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図，（一）（＋）alkalineprotease(4平)e/g/"zIsj7tn"I')alkalineprotease(A"eﾉg///岻池w耐）ｃ

4．今後の課題
現段陪（2013年３月）で、既存のアミノ1１"d列データベースへの’4V)eノgﾉ""Ｓｐａ't""α灯由来のタンパク

質哉録数は非常に少なく、近縁種である44Weﾉg"/噸o(”ｅ、""eﾉg/""ルハw耐と相同的なタンパク質が検宰

#,'i采としてあがってきた｡今後はそれらのll,'il々のタンパク質の機能･特|､ﾉ|§の研究を進めていくことにより、
膠の分解に関わるタンパク質を|'rl定す-るｒ症である。

鍔文献
'$III水",､'ﾊ゙ 路沖j'-,鈴木孝仁膠にﾉ|病するL'４IMiに|M:ける研ﾂﾋ.１l･1.代学４,(2012).

P(11fu･lcs､clal.､PLul6cation.chamctcrizatioll&u1dcrystall"tionoffmexu･acellularalkalincpl･otcascn･om"4v)どﾉ浮肋心･"血ﾙ砒"がHA-lO.』＆ﾊ．/(・
Ａ伽ひ/)/(）/・報､347352(2㈹8)-
JoLoLliscScIIz"ctal.,Pulincalionandpropclticsofagclalin-spccilicneunalplotmseiTomhlumllSkill･Ｌ１β〃〔ルノ".256,46624668(1981).
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発掘出土品に使用される接着剤の比較と改善

Thecomparisonandtheimprovementofadhesiveswhichareusedfor

archaeologicalartifacts

醒蓉》 肝月真由子(W１保存修復研知り『）○西村誠１台（ナカシャクリエイテブ株式会ﾈ1j赤塚次郎（愛知県埋蔵
文化川センター）

MaⅥ止olwatsuki(Iwatsukilabomtolyofpreservationandrestolation)、○SeiiNishimum(NakashaCreativeCo.,Ltd)、
卓

JirouAkatsuka(Aichipl･clbcturalarchacoIogicalresearchcentre)
Ｃ会場

１はじめに
発掘出土Ih,'!には、土器を代表として、了｢器や水器、金j禺器など多種多様な来材がある。これらの接着に

は、作業性や人手のしやすさなどからL作川接ｲI(『剤（セメダインＣ等）などの有機溶斉llを鮒IMllとして用
いる接着斉llが般的に使用されている。また、水［用接着斉llや、作業効率のliliから瞬間接ｲＩ済l１(アロンア
ルファ等）を川いる場合もある。’厚門的に修仇を１rっている1房や研究所は別として、IW台休や、発掘擦

即作業を請け負う業者では、各1ﾘ『で従来よﾚﾉ川いられてきたこれらの接宥剤を川いることが杵辿で、作業
荷のﾉJ量以卜に接ｲ済ﾘの特樅が仕上がりを大きく/!乞右している。

［'1州接ｲ'済ﾘなどの今まで川いられてきた接ｲ!'f"llは、それぞれに特性と作推性、あるいは接椅後の状態
に違いがあり、これらの認識がｲく足した状態で仙川すると、川|:IM!に対して、イく'Ｉ逆なシミや欠損を残す
ことになる。また、作業者に対しても不適Ｕｊな環境での作堆を強いることになる。本発表では、IH来の発
＃||川土品に川いられてきた接着剤を比較検i汁したうえで、我々が新たにH1いてきたボタグルーについての
ﾐ聯例紹介と、愛ill県埋蔵文化財センターにてｲj:ったワークショップの報告を↑｣:う。

２ポタグルーについて
ボタグルーは（有）うえだ社製の「アートグルー」を土器川に改良したものである。アー|､グルーは粉

体飲料用の絵仙i川メデイウムとして|H1発販光されているもので、アクリル此'n合体を主成分とする、樹脂
'|'|皇の、いわゆる「ニカワ」である。アートグルーは少し粘りのある液体状で、イ岨化後の剛|｝lには水を使用

し、使用時の匂いもほとんどなく、有機溶剤を使用していない事から使用者に対して負担が少なく、安全
性も高いといえる。また、増粘剤を加えることで、粘性の,洲節が可能である。
ボタグルーはアートグルーの特性のひとつである粒子の結合ﾉﾉに優れるという点に着|jし、（有）うえだ

社の協力のもとアートグルーをl器用に再調介したものである。また、ボタグルーの他に、より接着力と
粘性を強化したボタジェルの開発も行っており、発掘ll||:11,,i!の状態に合わせて、現在使用を行っている。
ボタグルーの使川範|州は鋤ﾉ〈|器を中心としているが、石器にも使用可能であり、汎用性の商↓接着剤と
いえる。

3.接着剤の比較
衣ｌに接着剤の各項目での比較を不一爽

例にあげた通り、上器の接合だけでなく
また、'IJ:Rl～３にホタグルの接合使用事例をあげる。使用事
石器についても接着が可能である。

２８-
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表１接着剤の比較
接着剤砿賊 ’工作用接着剤 に[用接着剤 瞬間接着剤ボタグルー

使 用 状 況

(Ili販陶器{こテス

ト仙川､および炎|、

に舟蟠炎堆布）
蕊蕊溌

＝ ①

を ｎ頭

主成分 ニトロセルロース

ホリ酢酸ビニル樹脂
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他

州稚ビニルボリマー

水

仙

アクリル此紅合体

ヒト．ロキシエチルセルロース

ラ〆、／二唇一､̅ ｱか

他

ｼ ｱ ﾉ ｱ ｸ ﾘ ﾙ 酸エチノ L

他
場

場

場

《
云
今
室
一
室

Ａ

Ｂ

Ｃ

臭い
溶解剤
l,'7１)tl1,ｆｌＨｌ
侃度条件
換気

★★★★

アセトン

３～４時間

寒冷時でも似I化
必要

★★★
水

l～2時間
２０℃

必要

★
水

１２時間,祁侭
２０℃
不要

★★★★

専用溶解剤弊
約３秒

寒冷時でも峡化
必要

その他 発泡したように伽
化する。
溶解後シミになり
やすい。

峡化後弾力がある 浸透性が高いがシ
ミになりにくい。
ll剣ﾉ〈に硬化し、押力
がある．

浸透性が高く、シミ
が残りやすい。
素材によっては接
着できない。

’ 蕊
、
廃
鍛

１
３
１

写真1.土器使用例 写真２黒曜石使用例 写真3サヌカイト使用例

４今後の展開
２０１３年１月２３日～２４日の二IIIM、愛i|1県埋蔵文化財センターにおいて、ボタグルーのワークショッフ

を行った、ワークショッブでは仙川'卜例の紹介を行ったあと、市販の植木鉢を伽険的にボタグルーーで接符
して使用感をつかんで頂き、実際に愛知ﾘＩＪＲ蔵文化財センター所蔵の発掘出土趾,について、接合体験を行
って頂いた。

愛知県埋蔵文化財センターでは、従来セメダインＣを用いて接合を行っている。セメダインＣと比較し
たボタグルーの使用感について、はみ,'||しの処理が容易であるなどの好意的な意兄が聞かれる半面、硬化
にI1,I11Nがかかるなどの意兄をもあった。仙化ll､'燗については、ドライヤー等を使川することで解決ⅢI能で
あるが、祗気容量の卜分でない環境で接合を行う場合をふまえて、ポタグルー|'|体の硬化時間をⅣ検I訓・し
ていく必喫がある。

- ２ ９ -
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纒向遺跡出土の巾着形布製品の質量分析
IdentificationofSilkProteinsExcavated廿omtheRuinoftheMakimukuSitem

３-４ADJapanbyMassSpectrometly

○河原一樹(奈良女子大学)、六車美保(II1左)、橋本洲li彦(桜井市纒向学研究センター)、寺澤薫(同左)、
宮路淳j'･(奈良女f人'.j::)、中澤隆（同左）

○KazLkiKawahalaMihoMugumma(NaraWomcn'sUnivelsity),TbruhikoHashimoto,KaomTblそlsawa
(ResearchCenterfbrMakimukugakLl)、AtsukoMiyfli,TakashiNakazawa(NalaWomen'sUniversity)

口頭

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場
１．はじめに
奈良県桜井市の北西に位置する纒向遺跡は、弥血|ﾐⅡ､↑代末期から古墳時代にわたる都市的規模を持つ集落

遺跡と考えられており、多数の遺構や遺物の調査が糸|擁E的に実施されてきた!)。しかし、有機質の出土遺
物については、経年劣化による分解や出土環境由来の汚染、そして適した科学分析法の欠如などの理由か
ら、材質などの詳細が特定できていないものも少なくない。
本研究では、纒向遺跡第65次尾崎花出土の巾着形ｲli製品（図l)を対象とし、その原料として用いられ

たｉ嚇佳の材質の特定を試みた。本布製品は、走査型電『顕微鏡を利用した銅維|釿面観察の結果から、繊維
原料として紺糸の可能性が示唆されたものであるが、イ'1製品全体に顕著な汚染と腐朽による全体的な欠落
と変形があり、植物性鯛佳などの他の鯛惟原料の可能性を否定できていなかった。本研究では、極微量の
タンパク質の同定・分析が可能な手法であるナノ液体クロマトグラフィー／エレクトロスプレーイオン化
質量分析（ナノLC-ESI-MS)を採用し2)、特に絹糸のj皇要タンパク質であるフイブロインの|司定に焦点を
当て、分析を実施した。
２．実験方法
２-１．試料:本実験では､纒向遺跡65次尾崎花出土の巾着形布製品
（図１）上部から極微量片(1.87mg)を採取し分析試料とした。
２-２．抽出：採取した試料を10mLの0.5%炭酸ナトリウム水溶液I|]
に入れ､液量が２mL程度になるまで煮沸し､フイブロインの周囲を覆うセ
リシンを溶燃させた｡フイブロインが含まれると想定されるｲ<溶成分は､銅
エチレンジアミン溶液に溶解させ､遠心後の̅上澄みをフイブロイン溶液と
した｡得られた溶液は、脚俶・濃縮キット(AmiconUlt,a、ミリボア株
式会社）を使川し、液量を約３0メＺＬまで減らした｡
２-３．酵素消化：濃縮後のフイブロイン溶液に、5"Lのキモトリ図１.糾!li'l遺跡65脚色'崎花川士の
プシン溶液(0.2"g/"L)を加え、３７℃で２時間僻對i'i化した。酵素ll崎形ｲⅡ型Ｍ１
消化後の溶波に適量の0.1%トリフルオロ酢雌をﾉjllえ、崎生(pH<4.0)にした後、チッブツ別C1８棚旨充
填カラム(ZipdpCl8、ミリポア株式会社）で脱塩･M洲を行い、最終的な液鐘を７〃Ｌとし、質量分析
に供した。
２-４．質量分析：ナノLC-ESI-MSは高IMIf)-ﾉLCシステム(ADMﾍNCEUHPLC、AMR株式会社）
を、リニアイオントラップ型質量分析計(LTQXL、サーモフィッシャーサイエンティフィック株式会社）
に接続した構成の装置で実施した。ナノLCは、分析カラムにZaplousalphaPepCl8(AMR株式会社）を
使用し、５００11L/minの流速で0.1%ギ雌:１００%アセトニl､リルの比率を１００:0から５0:５0に40分間かけ

-３０
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て段隅II(jに変化させる溶出方法を川い、分離後の溶出成分をエレクトロスプレーイオン化法により質敬分
枡した。アミノ酉鋪己列データベースに雌づくタンパク質の同定には、フ"ログラムSEQUEST(サーモフイ
ッシャー株式会㈹を利川した。
３．結果と考察
IXI２(A)に、布製品の小ﾊを銅エチレンジアミン溶液に溶解させた後、キモトリブシン消化した分解

物のナノLC-ESI-MSの結果を,jくすｂこのクロマトグラムは､ナノ分析カラムから各時間に溶出される成分
の蘭量スペクトル中で最も強いピークの弦疫を||頂次プロットしたものである。今回の分析では､３７５３本の
ピークについて質量スペクトルとそれに付随するMS/MSスペクトルを測定した。得られたスペクトルを
データベース検索プログラムSEQUESTで解析した結果、大部分のピークは、ヒト・サイトケラチンなど
の混人物に由来することが明らかになった。一方で、７分52秒と１５分２秒に溶出した極めてｳ到蔓の弱い
ピークの質量スペクトルから、それぞれ紺タンパク質フイブロインの分解物に由来するペプチドのピーク
が"た634.2および"た711.6に検出できた｡liXl２(B)に､溶出時間が１５分３秒の時点で測定された"た711.5
のピークのMS/MSスペクトルをﾉＪｔす。観測された各フラグメンl､ピークの解析によって"た711.5のピー
クに''1來するベブチド断片のアミノ門舗d"l1をGWGDGGY(アミノ雌は一文字N各号で示す。以卜同様）と
推定することができた二同様に、〃I/f634.2のピークは、DYSSYであると推定した。
今|１１１，ナノLC-ESI-MSの結果明らかになった二種類の配列を、２０１３年ｌﾉ1時点でデータベースに綬録

されている全牛物種のタンパク質のアミノ閥麺己列と照合したところ、これらの一二種類の配列を同時に含む
タンパク質は、天蚕は,〃"α,"α/）｜||来のフイブロイン以外にｲ〃|§しないことが判明した。家蚕（β"7or/)
には､llil様の配列は存在せず､柞鉦(/1./)cﾉ"W)は､相当するフィブロインのアミノ酉鏑己列中にGWGDGCY
と致する|}肥ﾀl1を有するものの、DYSSYにl:ll､｣1する配列はｲｊＹｌ皇しなかった。
これらの結果は、纒向遺跡からHll:した''増形布製品が、呪在般|'I(｣に利川されている家蚕の綱をｌi(料

とするのではなく、天蚕の|綱から取りⅡ|した絹糸を用いて製造されていることを強く示唆する。
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IxI２キモトリブシン処理した巾椅形ｲli製!II',lilllll物のナノLC-ESI-MS分析(ﾉ)結果(A)溶出時間０分から40分の間で柵
かれたベースヒ:-ククロマトグラム、(B)"llll､ijllllが１５分３秒において検lllされた""合711のピークのMSIMSスペクトル
参考文献
l)､"噸「纒向遺跡と初期ヤマト政椛」『大和・纒向遺跡」'.j::/|iil:2()05,p.1０８-１０９.
２)Kawfd'amK.､Yamada,M.,Okada,F.,Mugunlma,M.,MatsLIo,Y,Miyflii,A.,KobayaShi,Y,andNakazawa,T

(2012)&､ldentificationofarchacologicalsilkprotemsbyMALDIandESImassspcWometUﾉ''Pﾉひ“α〃轡'q///7(j
６M7"4SA循α'ぬ曰'“o"雌ぶゆ“"ひ"7e/ﾊ!f"7cM"/e"助ﾌ/",p.563.
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奈良女子大学所蔵來貯棺断片にみる織物組織
Wovenfabricstructuresobservedinthe川KYOCHOI１coffinexcavatedii-omtheKENGOSHI-ZUKAtomb

ownedbvNaraWomen'sUniversitv

○/､<'|'美保(奈良女子大学)、東村純子-(福井大学)、'11il路淳子（奈良女子大学）
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１．はじめに
奈良県明口杏村に所在する牽ﾉ|イ塚｢IT墳(6111ご紀末～７世紀初頭)出土の來糾柵ま、先行研究により麻
布と漆を交且に二’五枚ほど貼り重ね、表imの仕上げ布地に紺を使用している部分があると報告され
ている。牽牛子隊古墳出土の火紺棺は多くの先行研究があり、火紺の技法や使川された絹糸の蚕種な
どが明らかになっている（註１)。今回の報告では奈良女子大学が所蔵する火粁棺に使用された絹布を
観察し、それぞれの組織の特徴について報告する。

Ｂ会場

Ｃ会場

２奈良女子大学所蔵牽牛子塚古墳出土來貯棺について
奈良女子大学には五片一組で紙製の板に糸でくくりつけられた､牽牛子塚古墳出土の來綺棺断片が伝

わる｡所蔵品となった詳細は不明であるが､板には｢水木教授御寄贈｣と吾かれたシールが貼られており､奈
良女ｆ高等師範学校教授であった水木要太郎が関係していると思われる(註2)。
所蔵品はすべて小片であり､來綺棺の形を推定できるまでには至らないが､布地が露出しており､織物組

織を観察することが｢!1能である。

３．観察結果と考察
奈良女子大学所蔵來綺棺の断片には2種類の違う織布が見られる。
露出している部分のほとんどは麻布と考えられる(写真③､④)。経糸と緯糸が１本ずつ交差しており､織り

密度は平均して１４×９本/cmである｡経･緯糸にはＳ字方向の撚りがかかっている｡観察できた範囲では、
経糸密度が高い経地合や経糸･緯糸とも密度が均一な平地合など､異なる特徴をもつ布が確認できる。
最表層部分に使用されている絹は(註3)、経糸･緯糸ともに無撚りで､來綺棺の織り密度の平均は34～３

７*/cmである('ﾗ真①､②)。
麻については､先行研究にあげられた7～１-l本の範晴に収まる織り密度をもつ｡麻の経糸は幟成時の摩

擦に耐える為に全体的に強い撚りが掛けられていることから(註4)、布の経方|i'lが分かるものがあった。
紺は､比較材料として安福寺の火紛棺をあげることができる｡安袖.Ijsの來紳棺は織り密度が経糸･緯糸とも３
０～35本であると‘服告されていることから(註5)、安陥寺と牽牛子隊11l墳の來紳梢に用いられた紺はほぼ同
じ技術で織られたｲiiであるといえる。

４.おわりに
仙川された麻ｲli34枚の中には､織り裕度や撚りがy4なっているものもあるという(!;|36)。これらのことから、

使われた層がどこであるのか､どのような箇所に川いられたか､などは絹の使用状＃Lと合わせて今後の検討
課迩としたい．

参号文献
註1)來貯棺については､猪熊兼勝1973｢來絲棺一玉手山安佃寺厳品に関して-｣｢論集終末期古墳』塙
書房､米田文孝1977｢牽牛子塚古墳出土火綺桁の復原｣『史跡牽牛子塚古墳一環境整備に伴なう事前調査
報告｣明日香村教育委員会に糀告されている｡技怯については､Iii↑Ⅱl｣文男2011｢奈良女子大学蔵牽牛子
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塚1I1墳州土漆柏の塗膜分析｣『平成２1年度～平成２３年度災分野融合プロジェクト研究成果報告
言｣､蚕の種粒については宮路淳子他2011｢質量分析による索''千塚古墳出土來綺柏断片中の絹の確認」
｢||本文化財科'1::会第２８回大会研先発炎典旨集｣pl30-pl31があげられる。
‘;'２)六車美保2012｢奈良女r大学lﾘ下川職f牛子塚ill墳出'二火ﾎ'i:柿断片について｣｣『､|え成２１年度～平成
２３年度異分野融合プロジェクト研究成果報侍書」
!i123)前掲註１１川川文ﾂ)２０１２論文
!ili4)束村純j'-2012｢弥ﾉ|i･,1,墳時代における麻ｲ|iの製作技術｣「ll１.代の繊維一古代繊維技術研究の最近の
動ｌｈｌ-｣奈良文化財研究〃『p40-p43
1紬5)前掲註ｌリ荷熊兼勝1971論文
桃6)大賀一郎1959｢越人野墳墓中にあった乾漆桁壁を構成寸一る麻布について｣「III文化財之科'剤1６
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写真１奈良女子大学所蔵來綺棺断片
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層状表面分解法による九州装飾古墳の壁画画像解析

ImageAna lys isUs ingLayeredSurfaceDecompos i t ion
f o rW a l l P a i n t i n g o f D e c o r a t e d t umu l i i n Ky u s h uA r e a
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Katsushileuchi(TheUnivemitvofrlbkvo)

ｎ頭
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１．はじめに
東京大学池内研､東文研朽津､IⅡ１版印冊llは2005年から九州地lXの装飾占墳を対象として壁画の解析を行

ってきた。これら多くの壁画は風化によって顔料がうすくなることにより、文様の視認性が悪くなってい
る。本研究では撮影された１枚のカラー画像から我々の考案した層状友Im分解法を用いることで、噛凹の
顔料による表面層画像、岩によるﾄj曽画像顔料の光吸収l'l'i像に分解することに成功し、任意の友1Irli1曽の
11,｣:さの見えをシミュレートすることで壁画の仮想的な復元が災現した。本発表では、これまで;|測してき
た襖数の装飾古墳壁画画像に適応し、鮮やかな文様が再現された糸,li采を示す。

２九州装飾古墳計測プロジェクト
本調査チームは２０()５年

職綿
■■溌

Ｂ 曇ﾖ

墳珍敷塚占墳、弘化行11!墳

；蔵"職の ９ つ の 九 州 装 飾 古 墳 を 三 次 隣
ﾉ心!;|測および色彩計測を打つ …褒藤琴 無 覇緑

I ｒで貢
Ｆ 二 一 . 醒邑 今 マ ー ー ー

士 君 Ｆ 乱一一銅も墨▲＝△可《

桜 京 古 墳 弘 化 谷 古 墳て き た 。 | x l l は 計 測 し た デ ー 田 代 太 田 古 墳 珍 敷 塚 古 墳
図1九州装飾古墳の計測データによるCG映像

タから１１｝られたCG映像であ
る。これらの調査では石室の保存状態に卜分配慮するため、『汁測時には右室内の温度、湿度、人の人室時
間などを管理し、壁画の保存環境に細心の注意を払って計測を行った。また、これらのデータは壁画解析
への活用[1]や九州国立博物館におけるCG映像として公開されている。

3．層状表面分解法
自然界における多くの

物体表面は異なる物理特
性を持つ層により構成さ
れており、これらの物体
表面は層状表面として知

||Ｉ１１１１、，Ⅱ 垂

|III１

間”
図3．分解結果画像
（左]表面層[中]下層
｛右]表面層の光吸収

1１

入力画像表面層の色
R G B 色 頚

図2.スパイダーﾓデル

劣 化 復 元
図4.シミュレーション
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られている。古墳壁画表面も顔料による表面層と岩などによる下層により構成された層状表面であるとい
える。壁画の表面層は風化によって薄くなり、岩石による下層と混ざり合って視認性が悪くなっている。
なぜなら、炎而の色は下層の色と顔料の光学特性の組み合わせに従って、段階的に変化するからである。
我々は表lil耐と下層の二層により構成された層状表面の物理モデルとして図ｌのようなスパイダーモデル
とこれを川いた層状表面分解法（図３）を提案した[2]。これにより、劣化前の文様パターンや各画素にど
のくらいの顔料が残っているかを推定することができ、分離した画像を用いて図４のように復元シミュレ
ーションを行うことができる。 醸壗》４装飾古墳壁画の層状表面分解
装飾古墳壁画は長い年

いるものが多く存在する。
図５は弁慶ヶ穴古墳壁画

鯉に層状表面分解法を行っ
た結果である。図５(b)
の甑料lll'i像からは文様が 巻_L‘,"ざ:"､.．

Ｃ会場

霧
一 西 ｡ 望

聯( b ) 表 面 層 ( c ) 下 層 ( d ) 癖 斗 光 吸 ' 又
図５弁慶ヶ穴古墳壁画の層状表面分解･復元結果

(e)復元

／

、聯.型
… 鐘 鑑 夢 …… 鐘 鑑 … 癖

(c)復元図う ま く 分 解 で き て い る こ ( a ) 現 酉 豫 ( b ) 光 吸 収 画 像
図6.珍敷塚古墳麺の層状表面分解･光吸収画像（日下八光氏復元図より）とがわかる。ここで、図

５(a)の入力l出j像では下の舟に乗った馬を視認することは難しい、しかしながら、分解された結果(図５
(b))からは馬の文様もはっきりと抽出されていることがわかる。図５(e)は復元を試みた画像であり、
自然な絵柄が復元できている。ただし、ここで言う「復元」は、顔料層が存在しない箇所に顔料を補った
り、変色や腿色した顔料の色彩を復元した図ではなく、薄くなった顔料領域を物理モデルに基づいて抽出
し、強調した画像である。次に図６は珍敷塚古墳への適用結果である。顔料層が薄いために下層の影響が
強く表れる現画像（図６(a))では､右下に描かれているとされる蛙を視認することは難しいが、光吸収画
像（図６(b))ではそれをはっきり確認できる。

5.まとめ
本稿では我々の考案した層状表面分解法による古墳壁画の文様解析を試みた。結果からは壁画の文様を

視認しやすくできることを確認し､有効性を示した｡発表では他の古墳への適用結果についても紹介する。

6.謝辞

本ｲﾘ|究は、文部科学省｢複合現実型デジタルミュージアムに関する研究｣と日本学術振興会「最先端・次|||身代研究開発
支援プログラム」の一環として行われた。

【引用文献】
１）繰本哲郎他「田代太田古墳における近赤外分光画象を用いた麺閲蜥」日本文化財科学会第29回大会研究要旨集

２)T.Monmoto,"",Estimi血1gopUcalpmmtiesoflayelEdsulfacesusingthe"idemlme1.mpImeedingof正EECVPR,2010
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東大寺・国宝法華堂本尊宝冠のガラスの科学調査
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Akikolnoue(TbkaiUniversity)
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1はじめに
東大寺法華堂本尊不空謂索観音の宝冠は､ガラス玉を主体とした１万数刊ﾖもの宝f類で装飾された、奈

良時代のガラスエ芸品の最高傑作とされる貴重な資料である｡このたびの修理に伴い､東大寺ミュージアムに保
管されているこの宝冠に対して､ポータブル蛍光Ｘ線分析装置とラマン分光分析装置を川いた化学分析およ
び顕微鏡による高倍率観察を行う機会に恵まれた雪2012年７月２４１]から２６日まで第１次分析調査を実施し、
宝冠に用いられているガラスの特性化を行うことができ､多くの重要な知見が得られた｡さらに､第１次調査で
は調査時間が限られていたため､十分な数の分析データが得られなかったことから､平成25年１月１７，１８日
に第２次調査を実施した｡第２次調査では、その起源について興味が持たれるアルカリガラスのガラス玉につ
いて特に着目し､蛍光ｘ線分析による組成調査に重点を置いて実施した｡調査では分析は東京理科大学中井
研究室が担当し､ガラスl芸史の分野から井卜曉子が調査を行った。
2．調査と分析資料
分析には､東京理科大学理学部中井研究室がOURSTEX(株)と此同で開発したポータブル蛍光Ｘ線分析

装置OURSTEXIOOFA-IV､および片手で操作できるハンドヘルド型蛍光Ｘ線分析装置NITON(nlemlo
Scientific製)を用いてガラス､宝玉､および金属の化'ﾃ組成分析を行った｡ハンドヘルド型装置はその場での迅
速な半定量分析が可能であるため､今回の調査は主に資料が鉛ガラスであるか否かを渦くるためのスクリーニ
ングと､金属の簡易的な材質調査に用いた庭ポータブル蛍光Ｘ線分析装置は主にガラスの化学組成分析に用
い､アルカリガラスに関しては検量線法による定量化を行った｡宝玉類の材質調査にはボータブルラマン分光
分析装置MimRam(B&WTEKI11c製)を用いた｡本装置は特に結晶性物質の同定に適しており､光源として赤
色レーザー(波長７８5nm)を備えている｡今Iniの調査では測定ヘッド部分に顕微レンズを取り付け､微細領域
(倍率５～40倍)の分析を行った｡一方､高倍率のデジタル顕微鏡VCR-800((株)ハイロックス製)による､像観
察も進めた｡分析は全て非破壊非識虫で行った。
3．結果と考察
今lHlの調査で組成分析を行ったガラス資料は約40点である｡これらのガラスは融剤として多量の鉛を含む鉛

ケイ雌塩ガラス､および主J戊分として鉛を含まないアルカリガラスの２種類に大別された画このうち定量分析を行
ったアルカリガラスは計26,1！!､(で､その組成的特徴に基づいてさらにソーダ石灰ガラス､アルミナソーダ右灰ガラ
ス､カリガラスの３種類に分類した｡以下に細jltタイプごとの結果を示す。
ケイ酸塩ガラス：初めにハンドヘルド型装置を川いて鉛の有無を催沼するための簡易分析を行い､そのうちの

Ｃ会場

主なものについて､ポータブル蛍光ｘ線分析装置による本測定を火施した｡その結果､'拒冠に用いられている
ガラスの多くは鉛ケイ酸塩ガラス(PbO-SiO2系)であった｡その色調は大きく分けて緑色､黄色､茶褐色､黒色、
白色と多彩で､サイズも小上～大玉と様々である。

-３６ -



OA９

ソーダ石灰ガラス：アルカリガラスのうちIO点がソーダ石灰ガラスに分緬された｡色の内訳は紺色が８点､イく透
|ﾘl青色が２点である｡ほとんどの資料がカルシウムを5～8％と多く含むが､２点(紺色)に関してはカルシウムを
3％ﾊ狸しか含まず､組成の糊蚊に違いが見られた｡紺色の２点は微吐[Rﾉじ索についても他とは異なる細戊を
,｣〈したため､２種類の紺色ソーダ石灰ガラスが使用されていた口I能性も考えられる｡紺色ソーダ石灰ガラスの特
色は微量に含まれるコバルトにll1来し、方で不透明青色は銅(および鉄)による着色であった。
アルミナソーダ石灰ガラス：分析したアルミナソーダ石灰ガラスは計８点である｡色の内訳は不透明青色が６点、 口頭

Ａ会場

Ｂ会場

透明緑色１点､不透明黄色１点であり､アルカリガラスの中では比較的多くの色調が認められた｡不透明青色の
アルミナソーダ石灰ガラスはいずれもfll(および鉄)による着色であり、|!1色のソーダ石灰ガラスと類似していた
１点の透明緑色ガラスは銅をほとんど含まず､鉄による着色であった｡不透明青色と比較すると緑味が強い｡宝
冠に使用されたガラスの中でこのような透明緑色を呈する資料はほとんど無く､微量重元素組成も他のアルミナ
ソーダ石灰ガラスとは異なる傾|filを示した｡黄色ガラスは鉛を約３%､スズを約0.5%含有し､古墳時代に流通し
た黄色アルミナソーダ石灰ガラスに多く使用された黄色顔料:スズ醗什PbSnO1による着色と考えられる｡|Xllに
示すように､黄色ガラス中の鉛とスズの含有量比から､宝冠に使用された黄色ガラスが、日本の古墳時代やカン
ボジアに見られる黄色アルミナソーダ石灰ガラスと同様の組成的特徴を持つことが明らかになった。
カリガラス：分析を行ったカリガラスは計８点で､色調の内訳は紺色５点､透lﾘl青色２点､宝冠で唯一検出され

Ｃ会場

たガラス製の不透明青色勾玉１点がカリガラスであった｡紺色カリガラスはいずれもコバルト着色で､不純物とし
てのマンガンを１%程度含み、日本の弥生～｢I:1墳時代に見られる紺色カリガラスと|司様の組成的特徴を示した。
力透明青色カリガラスは着色剤としての銅を0.5～1.5%含んでいた｡この色は弥生時代に特に多く流通してい

たカリガラスとよく類似しており､着色剤に|雌lしては､いずれの色調においても｢|本の弥生～古墳時代と|両l様の
糊效が兄られた｡また不透|ﾘ情色の勾|<も銅による着色であるが､光条の裏に位置しており通常の条件での測
定が困難であったため､定量結果は参号値である｡またガラス'|'の微l,唾ﾉ心素(ストロンチウム､ジルコニウム）
に着目した組成的特性化を行ったところ､特に青色ガラスについては､我々が現在までに分析したカリガラスと
は異なる領域に分布するものがいくつか存在していることが明らかになった。
4．結言
宝冠のガラス玉の多くを占めている鉛ケイ酸塩ガラス玉は､国産品であることが判明している正倉院の鉛ガラ

ス玉と共通する材質､色､形の特徴を持っていたことから､奈良時代の国産ガラスと考えられた｡一方､アルカリ
ガラスにみられる３種の組成は､弥生時代や古墳時代を通じて多量に||本に輸入されていたガラス玉の粁城と
共通性があることがわかった｡さらに､前時代を象徴する勾玉がカリガラスであったことも重要な知見である｡複
数のタイプのアルカリガラスが奈良時代に同時に国内で
作られていたか輸入されていたことを示す積極的な証拠畷
はないことから､おそらく前時代に入手されていた玉を
利用した可能性が高いと推定している｡一方､材質分析‘

云

によって､硬玉､メノウ､號珀､真珠､水晶製の玉類の利星
勇４

＃1についても科学的に初めて崎gできた。
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ハギア・ソフィア大聖堂における析出塩類の調査

SaltCrystal l izat ioninHagiaSophia, Istanbul ,Turkey

○佐々木淑美(日本学il棚釧会特別研究ｕPD,東京文化財研究所),
古田直人,石崎武志(東京文化財研究所)，小椋大輔(京都大学ﾘ，

安福勝近畿大学)，日高健一郎(筑波大学）
○JuniSasaki(JSPSReseal℃hFellow｡NationalResearchlnstitutefbrCult山･alPropemes,Tbkyo),
NaotoYbshida,TII<eshilshizaki(NationalReseal℃hlnstitutelbrCulUlralP1Upelties,Tbkyo),

DaisukeOgul･a(KyotoUniversity),MasaruAbuku(KinkiUnivemity)､KemchiroHidaka(UniversityofTbukuba)

醒礒ま
Ｃ会場

１．はじめに
２()１０年から発表者らが実施しているハギア・ソフイア大』１錐(現アヤ・ソフイア博物銅の保存環境調査

は、２０１２年９ノlに博物館からの要請により、外唯補修に対する1１業提案をおこなうなど、典体的な成果と
なり始めている。この作業提案には、２０１１年からi淵査・分析を進めてきた北IILil人1壁面における表層モルタ
ルの求ll落および塩の析出といった劣化に関するこれまでの糸llｉ采が反映されており、それらの'|'で発表者ら
は、-|上西内確liliでのこれらの劣化の進行には、２(X)6ｲ:ﾄに|几i仙|外唯の漆喰が除去され躯体が鰐川したことが
影響している'11能性を指摘した1．現在は、｜人lll,f(/)劣化進ｲ]を抑止するために雌築内外のil,,lﾊI股変化の評
lllliと建築内部への水分流入経路の特定を進めている。本発衣では、北西エクセドラにおける析出塩類の種
紙と確材(モルタル)の糺城との関係について、また対応１-る外l職の状態から|人l雌の劣化進ｲ]に及ぼす影響
について、呪lIf点までの考察と今後の展|ﾙ|についてまとめる。
２析出塩類の種類と壁材の関係
まず、採取した析出塩(合計55点)を、蛍光Ｘ線分析法(XRF)およびＸ線|11|折分析法(XRD)を川いて分析

した結果、北|jLiエクセドラ内確で主として析川しているのは主に硫酸ナトリウム(Thenardite)であることが
わかった｡また､硫酸マグネシウム七水和物(Epsomiに)､硝酸ナトリウム(Niuatine)､炭酸カルシウム(Calcite)、
硫雌カルシウム水fl1物(Gypsum)の析出も確I淵した。
次に、北西エクセドラを構成する壁材の枕ﾘJ1と劣化状態の関係を考察した。||視観察から、北西エクセ

ドラで確認できるオリジナルの確材と､材質および色彩が異なる４期の修復モルタル(時期のIII蕾いものから
修復①～④とする)の分布とその状態、そして各モルタルから析出している塩の種類を確認した。各壁材の
組成は次の通りである。

石灰を基材とし、砂が多く含まれる。レンガ片やレンガ粉水はほとんど含まれない‘
砂をほとんど含まない石灰モルタル。表面にペイントの痕跡あり。
墓材である石膏の割合が高く、レンガの粉末と小片が混合されている。
成分は不明。表面に黄色のへイン|､を施している。
石灰を基材とし、レンガの粉水を多く含む粗Ｈな質感の赤茶色のモルタル。

オリジナル
修復①
修復②
修復③
修復④

オリジナルの確材は、エクセドラ下部ではほとんど残っておらず、上部壁面の残存箇所からは主に
Thenarditeが析出している。
肢も早い時期に実施された修復①は、エクセドラ内壁下部でのみ確認され、塩の析出は兄られない。こ

の場所で早くから衆'l落が発生していたこと、また、付近で躯体が露出するほど剥落した場所があることか
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ら劣化進↑１:(/)将Ｌいことがうかがえる。
修復②は、エクセドラ全体に対して実施され、それらの多くの場所で、最も遅く実施された修復①の|､-

)↑''|となっていることを確認した。このことから、修復②の上に修復④が重なっている場所は、他に比べて
近年劣化が進行した場所と言えるだろう。あまり剥落は起きておらず、塩の析出も少なく、基材である
Gyl)sumがlll結晶化し析出しているのが伽認された。
修復③は、乗ll落箇所に対して最小限の範世lでモルタルが充填されている。新たな乗ll離･ll落は生じてお

らず、１A[も析lllしていなかった。サンプルを採取できていないため、細戎はわかっていないが、２M)2年の
UNESCOプロジェクトによる修復］である可能性が高い。

雌も遅い時期､おそらく２㈹9年頃に実施されたと思われる修復④であるが､その大部分がすでに粉状化
ならびに'')剥落をおこしている。一度に広範囲にわたって充填されていること、また先に述べたように、
ｸ'心↑lする修復②に上塗りしていることなどから、性急な作業であったことがうかがえる。下層に他モルタ
ルを持つ1期ﾘ『からは、CalciteとGypsumが呪介して採取されている場合が多くみとめられた。特にエクセ

ドラル〔側で|途りした場所では、衣"|の修復④が下層モルタルを伴い求ll落しかけている場所があり、
Nih･iltineの析lllが確認されている。
3.外壁の状態

主た、塩の種類は外壁の状態にも関係していることが分かってきた。まず、エクセドラ全体を池して、
lliflili内|祁の含水率が高い場所での塩析川の進行については､これまでも指摘してきた(佐々木ほか､２０１２)。
エクセドラ東側の内壁で壁内含水率が,冑iいことは測定からわかっているが、これについても、その外確で

|:|'Ｉ〔彼がみとめられることから、雨水が投透および保持されていることに起囚していると言える。含水率の
商い場1ﾘ『からはThenarditeの析出が著しい。
次に、Epsomiteは、北西エクセドラ西仙lの一部から析出しており、特に窓縁に集中している。その外唯

では、補修モルタルが劣化し剥落した部分からの水の浸入が確認されており、屋根との接続部分、つまり
窓縁から授人した雨水が、窓縁内側および窓下部壁面で大量の塩を析出させていると描則される。
岐後に、Nitratineは局所的に析出しており、外壁にこれといった特異な劣化は兄られないことから、唯

材の分ｲ|jに依仔している可能性がI白iいとi:;-える。
４結論
北|几iエクセドラでは長期的に劣化が進↑l:してきたこと、そしてそれらの劣化は、植被や火隙に岨|火lする

|:|:I水のll1I:"I(｣な流入によって促進されていることは明らかである。また、析|||塩の種類はモルタルの糸||.成
によって決定されている可能性が指捕できる。
ノド後は災験呼からさらに、析出する蝋の繩顛の決定要因について考察を進めていく必要がある。

２０１２年９月の外壁補修に対する作業提案では､以上の結果に加え、壁体内の含水率分布ならびに熱水分

解析の結果から、l)外壁を再び漆喰で覆うこと､２)その作業は雨の降らない夏季に実施すべきこと､３)人
,念に穴隙を補修材で事前に充填した後に漆喰で被覆することで完全に水の浸入経路を断つこと、が必要ｲ<
111火であるとした｡今後も、本研究の成果がハギア・ソフイアの保存に貢献できることを望んでいる。

本研究は、平成２２年度科学研究費補助金堆盤(S)(課題番号:2122"14研究代表者：日高健部)の成果
の部である｡
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I)佐々木淑美古田直人、小椋人'lilli、イ,崎｣代』と、ｎ高健一郎、「ハギア・ソフイア大聖堂内壁の析出j榊遡
の,州介｣、「保ｲf科学｣、第５１号、pp.303-312(2012).
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h･omMay-Novcmber(2"2).
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ブルガリア、ブロヴァディアーサルニツァタ遺跡出土土器の化学分

析(2)：製塩、非製塩土器に対する塩化物の分析

Thechemica lana lys isofpotter iesfromProvdia-so In i tsata口頭

Ａ会場
s i te inBu lgar ia ; ch lo r ideana lys i s towardsa l tmak ingand

Ｂ会場

non-saltmakingpotteriesＣ会場

○大木伽耶子(国際基督教大学)、高井響子(同左)、朝倉純(同左)、堀内晶子(|司左)、
宮田佳樹（名古屋大学)、ヴァッセルニコロフ（ブルガリア国立考古博物館）

○OgiKayako,TakaiKyoko,AsakuraJL111､Hol･iuchiAkiko(InternationalChristianUniversity),Miyata
Yoshiki(NagoyaUnivcrsity)､VassilNikoIov(NationalInstituteofArchaeologyandMuscum,Bulgaria)

１.はじめに
ブロヴァディアーサルニツァタ遺跡I土ブルガリアの=|上東部で発掘されたヨーロッパ最古の都

市であると号えられている。
この地域はバルカン､|':烏有数の〃|l･lilのlll!職地であり、古代から製塩がさかんに行われて

いたとされ、製塩に川いられた可能性のある上器が多数出’九ている。この辿跡からは新石器

時代(5400-5000BC)と銅器H寺代(4600-4500BC)の製塩遺構が発掘されている。釧器時代の遺跡を
PCとする。新石器時代の製塩遺構は、次に述べるドーム状のオーブン(PN)と近年発掘が始まっ
たばかりの新しい遺構(PN2)が報告されている。PN２から出土した土器の塩化物イオン分析は石
野がすでに報告している[']･本研究では吟!',-'.jﾒ者が識別した、PC、PNの遺榊から出土した土器
の製IM、非製塩土器と」嬢に強く保持されている塩化物イオンの比較を行い、化学的識別の可能
‘性を検!f､l･した。

塩は生き物にとって欠かせない物質で、「F常な細胞の機能や感覚の伝達に必要となる。ま
た薬斉l1や食品の保存、味付けにも使用され、′|i活に無くてはならないミネラルとして古代より
社会的にも大きな役割を扣っており、多くの地域で塩は貨幣としての役荊を果たしていた
と考えられている。そのため人類は｢'｢代から土器を用いて製塩を行ってきた。
塩は水への高い溶解性から地下水や|:Nなどにより流されてしまい土器'|'には残留せず、

分析は不'11能だと考えられてきた。しかし然合による研究で塩分の桁ﾙﾘ(である｣術化物イオ
ンが｜:器|人)に残留する'|Ｉ:が‘服告されている[21。
2．拭料･と実験手法

新ｲ,器||､Ir代の製塩方法として考えられているのがドームオーブンを利用したものである(図
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l)。火をたいた後のオーブン内にかん水で満たした土器を並べ加熱していたと考えられている。

使川された土器は、底部が|血径ll1８cmなのに対し淵部は|自径3256cmとなり、|lが大きく開
いた形をしている。（製塩|器PCl～8、非製塩土器PCN2～８，土壌PCS１,２,４)

flI1器時代は地面に掘ったＩ〔人なビットを利用して新石器時代より大きな規模で製堀がおこな

われていたと考えられている(図２)。ピット内に土器を敷き詰め、隙間に薪をくべて一度に大量

の’1器を"||熱したと痔えられている。使用された土器は新石器時代のものよりも尚さがあり、大

きなものとなっているい]。（製塩PNI～24、非製塩PNNI～9、土壌PNSl～7)
‘武料はすでに報告されているﾉﾉ法を用いて、土器に強く保持されている恥化物イオン(cI-)

を｣ii'[化物イオン選択道伽を川い測定した[1]。

畷》》
Ｃ会場

〈図１ . 新石器時代のドームオーブン > < 図２ . 銅器時代の製塩機構＞
3．結果と考察
すべての試料の比較はll l '1部のみを使用した｡銅器時代の製塩(PC)と非製塩(PCN)土器か

ら抽出されたCl量の平均はPC=0.33±0.11(mg/gpot)、PCN=0.14±0.04(mg/gpot)、新
石器時代の製塩土器PN２=4.11±2.98(mg/gpot)、非製塩PN２N=2.72±1.05(mg/gpot)、
ドームオーブンの製塩PN=0.17±0.07、非製塩PNN=0.06±0.０７となっており、いずれの
場合も製塩・非製塩士器間で統計学的有意差認められた。PN２からは他と比較して１０倍以
上の塩分が検出されている。PN２の土壌からも多くの塩分が検出されたため塩泉が近くに

存在しており値に影響した、と推測される。
PNのドーム内で繰り返し|鰄水を加熱蒸発させた製塩方法が行われたかは議論の余地が

あるが、内部と外部の土壌中に含まれる塩分量には有意差が見られたため、PNのドームの
中で塩を扱っていた可能性は高い。他の場所で作った粗塩を運搬しやすくするためにさら
に乾燥させるなどの目的でドームは使用された等の可能性も考えられる。
［1］石野萌，堀内晶子、'ﾊ゙ lllil樹，ヴァシル・ニコロフ，「ブルガリア、ブロヴァヂアーサルニツァータ遺

跡,'lltl二器の化学分析(１):新ｲ,器時代の新型式土器は製咄に川いられたのか」,l1本文化!1ｲ･科'､)::会輔２９
１'!'大会典旨集.34-35,2011.
[2]Detectionofchloridefrompotteryasamarkerfbrsalt:Anewanalyticalmethodvalidatedusing

simulatedsalt-makingpotteryandappliedtoJapaneseceramics・Horiuchi,Akiko;Ochiai,Nobuo;
Kurozumi,Hitomi;Miyata,Ybshiki."zIr"aﾉof４２℃haeo/ｂｇ〕“/ARie"cevo１.３８issuellNovember,
２０１１.p.２９４９-２９５６

[3]Nikolov,Vassel．『S{111(111dgold:the'･oleofsaltinpl･chistol･icEul･opc:proceedingsoftheintcmational
symposium(Humboldl-Kollcg)illProvadia,Bulgaria､３０SePtembcl･-４０ctobel･201()｣Pll-65Provadia2012
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大坂城普請における石垣データベースの構築

DatabaseontheconstructionofOsakaCastlestonewall

○高田袖（奈良文化M研ﾂ白ﾘ『）
YUichiTAKAIA(NalaNationalRcseal℃hlnstin'teibrCult'''alPrope'ties)

口頭

Ａ会場

Ｂ会場 １．はじめに
近世初期に大坂城は徳川識ｆによって再築された。内築にあたって石垣の石材を、兵庫県束六甲を始め

小豆島などの瀬戸内海烏喚部、遠くは北九州から運び石垣を築き直した。また幕府は石垣を西日本各地の
大名に冑'ｌり当てることによって、大名の責任のもと石垣構築を推進した。その結果、大名、石'二、作業工
程などの明示を||的とした刻印が石垣毎に異なることとなった。しかし、現状では刻印の分布や担当大希
などの情報は紙ベースで残されており、動的な分析が可能となる情報基盤となっていない。そこで本研究
では、孑丁垣に関する各種情報をリレーショナルデータベース（以下､帥B)にて構築することで、各種情報
を結合し様々な分析が可能となる情報基盤を提ﾉj<する。

Ｃ会場

２.データ種類
（１）刻印
IWf1134年(1959)、大阪城総作γ:術調査によって大坂城孑il'[を対象に大規模な炎'旧l洲査がｲjわれた。この

,洲介では現存ｲI加に一意となる唯需号を付ﾉj.し唯師に刻印極とll,'il数が調べられ、村川行弘氏、藤井重夫氏
らによって刻印の大瑞比定や意味など研究が進鵬した。しかしながら刻印種が膨大であることから定性的
な研究では限界があり、近年は停滞している。笈|旧lは石垣石材の生産地である各地の石切｣場を始め、各
地の近世城郭で確i謝されている。森岡秀人氏は黄'旧lを「石工・石人足たちの生業活動の一端や集団秩序」
を知る「有力な|惟史資料」と評しており、石り｣｣場と石垣を結合し採石・石塊構築の集団を区Mllすること
がI'｢能になるキーである。

普請丁場割図(２）
普請に参加した大名の担当石垣と担当間数をi氾戦した「大坂城普請丁場割

之|xl」が残されている。この図によって現任のｲI垣をどこの大名が築造した
力判明し検出された刻印と突き合わせることが'!1能である。この図を使用し
た文献史学の研究はあるが、この図自体をRDBにて情報化した例はない。

（３）その他
氏間|立1体である築城史研究会(1968年結成)は､大阪城石垣を実地で調査し

刻印・石垣石の形まで荷[録した虻IIIil叉|を残している。また各大名家に残され
たlll文書などある。

|xll兵庫以芦的|jで
兇つかった刻印3．データベース化

'|i'i報を整理しデータベース化するためにはキーが必要である。イi垣普請に|腱けるキーの一つに、生産地

- ４ ２ -
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である石切丁場と消費地である石垣を結合しうる記号で
ある刻印が有用である。別のキーでは石垣の壁番号とｷ}１
,'1人名が有用である｡今|'ilは試行として石垣･石切丁場．

lll当大名・刻印に関するカラムに絞り、最低限の構成と
した。即Bの操作ではSQLを使用する。大坂城総合学術
調査の成果である石垣ごとの刻印集成を基に刻印マスタ
ーテーブルを作成した。集成にて掲載されている刻印に

ついてすべて重複をなくし、１種類の刻印に１コードを
ｲ､l与することで一意にした｡村川氏は刻印の種類を1247
種類と報告しているが、本報告では1333種類となった。
微妙に形が違う刻印を同一とみなすかどうかで差異が発
生したものとみられる。総合学術調査時の原資料は公開
されておらず、詳細な検証はできない。

唖》霊
Ｃ会場

４．まとめと今後の展望
石垣普請に関する情報を有機的に結合しうるキーの一

つがが刻印である。亥|IEllをキーにリレーショナルデータ j
ベースの技術でデータベースを構築すれば多様な分析が

|xi２「大坂城普請丁場割之IXI」
可能となる。データベース化する際の課題にメタデー

（大胴符立中之島IXI識『職）
タの統一がある。各調査報告苔によりデータ項目にバラ
つきが生じている。また用語
や石材分類の統一も課題とな

の

る 。 兵 庫 県 の 分 類 で は 割 石 。 石 垣 別 担 当 大 名

４．
１詞”

石tnT場基本

欠穴石・調整石であり、小豆
島の分類では種石・角取石．
そげ石となっている。データ
マッピングが可能力検討する
とともに、メタデータの検討
も必要となろう。

大名基本

０
．《ｌ-ｌｌ-●

ー ＝ １

-１１１●
石切丁塲B月細

石垣別賞|l印

蔦||印マスター

’参号文献

鋤"秀人｢琴ギ築城史研究会編｢大

坂城ｲI̅ tl調査報告書（二)』」「歴史と

神戸』２７７，２００９

「迦柳ノ〈坂城石垣石切1-場跡保存符FM計仙i報併剖内海町教育委員会、

１９７９

『卿||ﾉ<坂城東六甲採石場|玉|ﾊ緋仙j小柴による詳細分布調査報告苔』

’

IxI3f!班符請データベースのデータモデル

※唯本モデルであり実装のモデルではない

兵1I1叫教が通1公陛I予務ﾙj文化財室、２００８

４３

城名VARCHAR2(54）
壁番号ＮⅢ,旧ＥＲ(帥
藩名(F|<）”RCHAR2(64）
大名ＩＤNUMBER(6)
担当間NUMBER(6)
担当尺NUMBER(6)
担当寸NUMBER(5)

丁塲名VARCHAR2(6４
石材ＩＤNUMBER(６）
種別VARCHAR2(64）
大きさ長辺NUMBER(6)
大きさ短辺NUMBER(6)
大きさ高さNUMBER(6)

藩名VARCHAR2(64）
大:嵩 ＩＤNUMBER(剛
大名名前VARCHAR2(64）
大名E||名VARCHAR2(64）

丁唱名(FK）VARCHAR2(6４
石材ＩＤ(ＦＫ）NUMBER(６
質11印ｺー ﾄ.(FK）NLlNBER(６）
|印綬番号ＮＵＭＢＥＲ(6)

I厨名 ”ＲＣＨＡＲ２（６４１
壁番号Ｉ , UNB E R (５）
宴||印コード.(ＦＫ）NUMBER(（
壁番号枝VARCHAR2(64）
夏'1印個数ＮＵ卜,旧ＥＲ(６）

鳶||印コード．NUMBER(６）
斎'1印画像VARCHAR2(64）
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ウ ズベ キス タ ン ・ カ ン カ 遺 跡 の 詳 細 測 量 調 杳 と 微 地 形 評 価
一 ユ ネ ス コ ・ ド キ ュ メ ン テ ー シ ョ ン プ ロ グ ラム ー

Deta i ledsurvey ingandMicrotopographyeva luat ion in
Archaeo log ica l s i t eo fKanka inUzbek i s tan
- D o c ume n t a t i o n p r o g r amo f UNE SCO -

○彼避俊祐(同志社大学文化'|,!ｉ服'1を研究科・文化遣倣|､,'i糀科'１::研究センター）津村滋ll1:(|,il,どｉ｜
大'1::文化情報学部）福ﾙIU,iｷ介(|,｢lとﾄ|火'､)':文化情報､):2{iﾙﾂﾋｲ1-･文化迩倣'|,'i報科学研ヅピセンター）

ノ'吃水ギ:太郎(|,il,出ﾄ|大学文化|i'il*|ｌ'IMⅡ究科）
○ShunsukeWatanabe(GraduatcSchooloi､cultureandilllbl･111ationscicncc,DoshishaUnivcI･sitV)、
HiroOmiTsumura(Facultyol､cultul･eibl･KI1owledgcill(､ulturalHcl･ilagc.DoshiShaUnivcrsity)、
KeisukeFukuhara(GI･adualcSchooIoI､culturcandinll)1･mationscicllcc､DoshishaUnivcl･sitV).
KotarouMogi(GradLIfltcSchooIoI､cLllturCandinil)1･111(llionscicncc､DoshishaUnil･cl･sily)

口頭

Ａ会場

Ｂ会場

はじめに
２０１２年度、ユネスコと|!il,出ｉ|大学文化|,!『服

ｲ:|･'､j；:研究センターの共同ｲiﾙﾂﾋの一環として、
ウズベキスタンにおけるシルクロード|MI辿遺

雌を他のシルクロード関辿|}1と趣IKI境ll'!i,'iの

ためのデジタル文書基準制作支援とアーカイ

ブ技術移転を目的としたレクチャーを首梛の

タシュケントで実施した。このセミナーでは、

GIS(GeographiclnfbrmationSystem)をシ
ステムの基礎として据え、遺跡や遺構のデー

タ化と構造化（総合化）コンテンツを作ﾙ虻す

るﾉﾉ仏の一般化をすすめた。水糀1+fでは、文

,lｻ作成基準セミナーのフィールドコースを行
ったカンカ遺跡でのデジタル技術の検i了､lと1州

介糀告を行う。

デ ジタル 技 術 の 検 討
／rl'!lの調査では、DGPSをili.にji"f,11,':(/),ijt

|i',iを↑l:うだけではなく、,'illlzi!1'll,tﾉﾉ式で文ﾙ!)
を歩いて移動し、調査対象|ﾒ城|人l外ﾘ)伽城把

梶に使用した。さらに、簡易GPSは機械,11,(の
{!‘/:慨把握に使川し、広範|jl1にわたる測|,{純|ｊ,:｜
ﾘ)進捗状況をⅢ川↑に把梶し効率的な'1業進捗

を｜|桁した。

カンカ遺跡における調査
カンカ遺跡は、！|'央アジアに位|ｈ(するウズ

ベキスタンに灯:ｲ|ﾐし、シルクロード|腱|迎辿跡

として世界遺産リストに縦妹されている。I,1-

部タシュケントから南西に８()キロほど離れ、

'|':で211'flﾊlほどの場1ﾘTに位置している(Figl)｡

現状、把捉できる純lll:|だけでも、｜;族、磯族、

|蒋人(ﾉ)),'｝化|ﾒ:合わせて約150haになると考え
られている(l'ig2)。

しかし、災|嫌には|荊人の居住Iﾒ:の一部|土、

呪状では腱地や'七地になっていると号えられ
ており、カンカ遺跡の全体像はまだ､|11明して

Ｃ会場

いプ食い

《ゞ《癖
鐸河蟻 乱．融鵠蕊怒割

懸
拳 鐸
蝿鱗．｡"

計、繊芦 吟

坐躍誇
ケ｡。

埜

、
■■

句

F i g lカンカ遺跡位置図

Fig2調査区域と現状の全体区域
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口頭

場一霊一Ｃ
Ｂ

尚-
４

F ig４測位点分布図一 ヨ

坐 一 昌 一 些 一 ｒ

Fig３等高線図と視準点

１９７０年代に制作された２０００分の１の測量

IxIがあるが、遺跡の詳細を把梶するにはｲ<|-

分であった。そこで、①l)()PS,'ilIM!llll'tによる
jIL樅点Ｉ没|勝、②トータルスチーシ鬘|ンとレー

ザーレンジファインダーによる３次兀測I1I;、

③それらのデータアーカイブをｲIつた。測|武

,淵介||狸は、レクチャー終l'後の２０１２年１０
)1１７日から２２日までの６HIMI11患った。ただ

し、１２11から１５日の屋外において行ってい

たレクチャー期間中もレクチャー111当折以外

は()PSとレーザーレンジファインダーによる

３次元測量を|可時並行で行った。DGPSfiflk測

量は、唯準点と測量用の視準点を１７点設置し

た(Fig３)｡

詳細測蛍は、トータルステーション１台、
レーザーレンジファインダー２台を仙川して

行った。測量結果は、総点数20387,'l､(、点犠

度は１.９７㎡であった(Fig4)｡l:li'iに|腱lしては

｜･分な点がI汁測できていると苫えらｵしる。し

45

９曲“４９配１０４９８８友

一

Fig５シタデル等高線図

今l11l、,淵杏対象となった区域が(Fig2)であ

り、得られた等,冑i線|Xlが(Fig3)である。

さらに、シタデル(f族の居住域）だけの等

高線図が(Fig5)である。
全体の等高線からはわからなかった地形の

隆起が確認できる。今回の調査では、詳細測

量の範|井|は遺跡全体の一部であった為、今後
は、残りの部分の,淵沓とその結果に対する粘

査を行っていく）''定である。

参 考 文 献
村上平〃L２01２１|１央アジアのチヤチ出土

織物願についてラフイーダーン第３３巻
HirOomiTSUMURA､ShunsLlkeWATANABE、

ReportofThcThcol･cticalandPracticalSeminar

onDocumcntationStandardsinTashkent,２０１２'，(７
-1５.17-22Novcmbel･２０1２)､２０１３

かし、斜lili部分に関しては|1II(ﾉ|iや地形の|川越

で近づけないなどの隙!ifにより禅,I$li線ﾉkl,ltll､li
の糀鹿が低いと觜えられる。

-４５ -
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土器マトリックス内に残留するデンプン質の化学分析の試み

Anattempttoanalyzestarchremainedwithinthepotterymatrix

○大久保徹朗（国際基督教大学)、堀内晶子(|ril左）
OTetSuroOkubo,AkikoHoIiuchi(IntemationalChristianUmvemity)暉礒》 １．はじめに

農耕の開始は現代社会の礎である。農耕によって人顛は食料を自ら牛ﾉ鼈し始め、定住生活を開始するこ
とによって複雑な社会制度を構築する道を歩み始めた。よって、各地域でいつ頃に農耕が開始されたかと
いうことは考古学的に砿要な意味を持っている。農耕|ﾙl始時期の推定は今まで様々な手法が試みられてき
たが、本研究は土器内部に残留しているデンブンを定雌することで新たな観点からのアプローチを提供す
ることを目的としている。これまで|器に残留しているデンブン粒の形態’､)：:的な分析は行われてきたが、
一つの上器試料からデンプン粒を見Uけ_ことには手間が掛かる上、定htl､/liはなかった。本研究はまだ予備

研究ではあるが、度に多くの土器試料を短時間かつ簡便に定量分析１１能となることを卜l指している。デ
ンプンの定量にはフェノール硫酸法による4Wnmでの吸光度分析拳'を川いた。

Ｃ会場

2．実験方法
本研究では２種類の土器試料を使川した。①本研究室に保管されていた現代で作成された未使用の土器

片に粥を付着させたモデル実験-t器②東北芸術工科大学において作成した未使用の土器で粥を調理した
実験調理土器。土器の外部に付着している物質からの影響を排除するため、土器片は予め蒸留水と05M
NaOHに浸した状態で複数回ソニケー卜して洗浄した。ｌ器片の外側にまだデンプンが残留している可能
性が考えられるため、土器試料の洗浄・乾燥後、上器jlを二分してハ方を粉末にし、粉末とli'il形それぞれ
から0.5MNaOHに捜してソニケー卜してデンブンを抽出・定量し、粉水にした土器片のデンブン量から
固形の土器片のデンブン堂を引いたil111:を｜器マトリックス内に残留していたデンプン|Itとした。フェノー
ル硫酸法として､}111川溶彼lmLに8()%フェノール水群彼を25ILと膿硫雌2.5mLをﾉ川えて振り混ぜ､40℃
のアルミニウム製ヒートブロックで30分間保温して発色させた。検量線は3.6,7.2,14.4,28.8.36.0mg/Lの
デンブン溶液を川いて作成した。土器を使用した実験では、未使用のｔ器片に粥を付着させたモデル実験
士器及び粥を調理した実験調理土器を作成・使用し、デンブンの抽出には0.5MKaOHを川いた。

3．結果
3-1検量線
A b 5 . 検 量 線
０，７

0 . 6 一 一 章

＝〃一０．５
鄙…

０ ． ４ 〆 一
一

０ ． ３ 〆 一 ・ 一 . 〆
差鍔．

０ ． ２ ｡ - 〆 壺 ｙ ＝ ０ ． ０ ﾕ ７ １ X
ｼ ｰ ｰ ｰ ｰ Ｒ ２ ＝ 0 . 9 9 8 8 1

０ ． １ ． 一
_ 毎

０●
００５０１００１５０２００２５０３００３５０４００

デンプン澄度IPg/mLl

Ixll.デンプン溶波による検埜線

非常にl白線性の高い検量線が得られた。この結果により、デ
ンブン水溶波の定量に対してフェノール硫雌法は適した実験法
であることが確認できた。

-４６
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図2．フェノール硫酸法によって発色さ
せたデンプン溶液

口頭

Ａ会場
32粥を付着させたモデル実験土器

場

場

今
室
《
室

Ｂ

Ｃ

ｌ～３は粥を付着させた土器片､4～６は粥を付着させてい
ない土器片である。粥を付着させていないものでも４（粉
末）や６（固形）で糖質I|1来と考えられる反応が兄られ、
外部から何らかの糖質（デンプンやセルロース等）が混入
した'｣I能性が高い。ｌ～３では検Illされたデンプン量にばら

つきがあったが、土器の分割方法の改良などの実験手法
の工夫により改善できると考えられる。

粉末土器
["g/gpot]

６．２７
９．９４
24.03
６．０９
-０．９５
-０．３８

固形土器
["g/gpot]

８．１７
３．４２
1.98
-0.98

１．７５

４．５７

土器マトリックス内
["g/gpot]

-1.90

６．５２
22.05
７．０６
-２．７１
-４．９６

二言籍１２３４５６

土

表ｌモデル実験土器l９あたりに含まれるデンブンl1l

３-３粥を調理した実験調理土器
土器のｎ部から底部にかけて順にa～ｅとギI付け

た。ｃで検出されたデンプン童がマイナスの1111':にな
ってしまったが､c(粉末)での吸光度分析のベースラ
インの乱れが原因であると考えられる。今uJIの災験

粉末土器
["g/gpot]

20.54
29.95
１２４５
23.33
26.09

固形土器
["g/gpot]

１４．６２
８．３９
１４．９８
１７．１８
６，３０

土器マトリックス内
["g/gpot]

５．９２
21.56
-2.53

６．１５
１９7９

土器番号

ａ

ｂ
Ｃ

ｄ
ｅ

では、喫水線周辺(b)と上器底部(e)において比
較的多量のデンブンが検出された。

表2.對験調理|器l輿あたりに含まれるデンブン壁

霞
潤
一

蕊
哩設

今

Ｃ

． 図3．調理実験後
の実験調理土器

讃
§

篭 雷 抽

蕊～

麓、竪駿‘ｋ
ル 篭＃

4．考察・結論
水に悪濁したデンブンは土器内部に浸透し、アルカリ溶液を用いると分解、抽出され、フェノール硫酸

法で測定できることが、粥を煮たモデル実験から明らかになった。まだ、十分に実験条件が確立されてい
ないが、本分析手法は土器内部に残留したデンプンの定量法として期待できると考えている。

*l:坂野好幸著chaptel-II-7「糖」．「生物化学実験法１９澱粉・関連糖質実験法」；中村道徳・貝沼圭二

編学会出版センター:東京｡1986;p.45.
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岡山県鹿田遺跡における種子遣存体の形態分析
およびDNA分析が示すメロン仲間の選抜

SelectionofcultivatedmeloninferredbymorphologicalandDNAanalysis
fbrmelonseedremainsatShikataarchaeologicalsiteinOkayama

○川''１鬼典（弘前大学人文学部)、lll本悦↑||:(IMII｣大学埋蔵文化財調査研究センター)、
ノjll朧鎌司(li'illll大学大学院環境生命科'))鋪ﾙ究科）

○KatsunoriTtmaka(FacultyofHLmanitics､HirosakiUnivcrstiy)､EtsuyoYamamoto(AI℃hacologicallでsea1℃hccnten
OkayamaUnivcrsity),KclliKato(GraduatcSchoolofEnvironmentalandLifbScience,OkayamaUniversity)
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A会場
Ｂ会場

1．緒言
日本においてメロンの仲間(O!α""応"7e/oL)は古文書に記載されているだけでなく、井戸など

の遺構から稲子遺存体が発掘されており、人々に利川されていたことが明らかである。前回大会
では、llllt紀以前の種子遺存体が長さにおいて幅広い変異を示し、遺伝的に多様であることを明
示した。一ﾉﾌ、中世以降の本州では、メロン仲間は主に種子長が6.10～８.１０mmで構成されるこ
とが報告されている（藤下1983)。そこで、本報では鹿田遺跡における近世の種子遣存体の８集
団について種子タイプおよび細胞質型を特定し、メロン仲間にﾉ川えられた選抜を検討した。

２．材料及び方法
材料は､鹿田遺跡において2011年度にＤ地点（上抗2)および立体駐車場(l抗2)において発掘

された各４集団で(それぞれ､32,34,35,36および41,42,44,48)､各集団20粒を分析に用いた（第
１表)。各種子は長さと'隅を計測して、藤下(1983)の方法に従って３つの種fタイプに分類した。
その後､立体駐車場出土の４集団（80粒)は､青木ら(1999)の改変アルカリ法でDNAを抽出した。
DNAマーカーは、前報で利用した葉緑体ゲノムにおける４箇所の一塩基多型(SNP2,8,19,25)で
あり（第２表)、SNPを含む領域を特異的PCRプライマーで増幅した。これらの標的領域は、１
回目のPCR増幅産物を鋳型に用いて２１田目のPCR増幅を行い、アガロースゲル電気泳動によっ
て増幅を確認した後に、ダイレクトシーケンス法により塩基配ﾀllを決定した｡塩基配列を現生メロ
ン115系統のSNP配列と比較して各種子の細胞質型を同定した．その後､既報の結果を含めて各集団
や現生メロンとの対応隣Ｉ系を検討し、｜|本におけるメロン仲間の選抜過程を考察した。

３．結果及び考察
種子遺存体160粒の長さは4.90～7.58mm(平均6.36面皿)であり、鹿田遺跡の近世の種子遺存体

は現生の雑草メロン(6.10mm未両とマクワウリ・シロウリ(6.10-8.09mm)に相当する種子で構
成されていた(第１表)｡また､古墳時代やll世紀の集団よりもばらつきが小さかった(第１図)。
特に、立体駐車場の４集|J1(４1-４８)においてマクワウリ・シロウリ型の種了-が16～１８粒(平均
８６３％)と高頻度で含まれており、本州の同時期の遠珈新潟、東京、京都、広島)と同じ種子タイ
プで構成されていた(藤下1983)。また、１１世紀の集団と比較して短いことが明らかになった(P
<０.01)｡DNA分析の結果、２９粒(32:８粒34:８i"４１:５ft,48:８粒)について、ｌ～3箇所のSNP
においてjii[jIEIIWd列を決定することができ、いずれも細胞質型はlbﾉlil!であった（第２表)。
以上の結果は、メロン仲間は１１世紀から近世にかけて選抜を受けていたこと、選抜により近世

の集団において細胞質'i１が均質(Ibﾉ'i'｣)になり、繩l'-のサイズ変災がll世紀の集団よりも小さく
なったことが示唆された｡近世において､鹿田遺跡では野壺が杵及し農村地榊へと変化している。
また､周辺遺跡の調査から水路の鑿11iiも伴っている｡農業生産の駿盤が整備される過程において、
メロン仲|川は遺跡周辺で選抜を受けたか、他の地域において改良された後に導入されたと考えら
れた。一ﾉﾉ、現生のマクワウリ・シロウリは細胞質型がIa型であることから、近世の鹿田遺跡で
認められたlb型の母系はマクワウリ・シロウリの成､r過程において消失したと考えられる。

Ｃ会場
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第１表岡山県･鹿田遺跡のメロン仲間における種子遺存体の長さとタイプの構成
種子の頻度(粒)２種子の長さ地点'遺構』
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茨城県石岡市舟塚山古墳の物理探査一後円部墳頂一

GeophysicalProspectionofFunatsukayamaMoundedTomb,IshiokaCity,

lbarakiPrefecture,Japan-ontheroundpartofitskeyholeshape-
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亀井宏行(東京工業大学)、千島史彦(同左)、○藍野健大(|司左)、山本達也(同左)、木村真大(|司左)、

川中裕(茨城大学）、佐々 木憲一(明治大学）
Hil℃yukiKamei,FumihikoChishima｡OrakehiroAino,TatsuyaYamamoto,MasflliroKimura(Tokyolnstimteof

Technology),YUtakaTkmaka,(Ibarfd<iUniversib/),Ken､ichiSasaki(MeijiUniversiW)

Ｂ会場

Ｃ会場

１．はじめに

茨城県石岡市にある舟塚山古墳は東日本で２番目の大きさを誇る前方後円墳で、前方部を西に向け霞ヶ
浦を望む台地に位置する。全長182m、後円部径90m、高さ１１m、前方部幅99m、高さ１０mという大きさを誇
り、５世紀前期から中期の築造と推定されている。1972年に行われた古墳周溝の発掘調査では円筒埴輪が
川土した。舟塚山古墳自体の発掘調査は行われていないが、後|｣１部には撹乱や濡掘の痕跡がないことから
埋葬施設が残存していることが推定されている。そこで2012年９月に、内部施設の確認のため後|'1部墳頂
および前方部墳頂において地中レーダ探査と磁気探査を行った。本発表ではこれら後円部墳頂での探査結
果の詳細について報告する。
２探査の概要
|x１１に示すように後円部墳頂上に探査領域を設定した。地中レーダ探査はSensors&Softwarc社製

PulseEMOpro+25011Hzアンテナを用い、東西19m×南北18mの範囲を0.5m間隔の測線配置で、東西(X)と
南北(Y)の２方向に走査した。磁気探査は、GGometrics社製セシウム磁力計G-858MagMapperを用い,東西
15m×南北14mの範囲を0.5m間隔の測線配置で、南北方向に走査した。
3．探査結果
図２に深度52nsでの地中レーダ平面図を示す-図２では、主軸方向である東西(X)方向に14m、主軸と

直交する方向に5mの矩形状のひろがりをもった強い反射領域が見られ､これは長大な埋葬施設である可能
性が高い。この反射領域を、南北方向に走査した地中レーダ断面図（例として図３に４断面示す）で見て
みると、南北方向に長さが5-6mあり、その中心１､1近Y=8mの約40ns(概算深度約1.4m)を頂点とした反
射像であることがわかる。さらにこの頂点の両
側(Y二7mと9m付近)では窪んだ形状をしてい静乏夷一差ﾝf藤鍔一声垂報;姓､

〆
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て、この窪みの度合いは場所(Xの位置）によ
って異なっている｡一ﾉﾌ､頂点部分については、
Y=８mで東西方向に走査した地中レーダ断面図
(図4)から、ほぼ一定の深さ約,10nsで東西方向
に延びていることがわかる。また、指摘した反
射像とは別に、IXI３の各断面では約60ns(概算
深度約2.1m)の深さに画面の端から端まで連続
する反射面も見られる。図５には磁気探査の結
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図１．墳丘測量|Xlと探査領域
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果を示すb図５では探査領域の南西角に(X,Y)=(5.5m,7m)に正のピークを持つ磁気異常が観測された｡単純
な双極型分布ではないので複数の磁性体の存在が考えられる。
４まとめ
地中レーダ探査の結果舟塚山古墳の後円音順頂には、東西14m、南北6mの長大な埋葬施設と思われる

反応が得られ、さらに磁気探査の結果、埋葬施設の南西角付近には鉄製品の埋納が予測される大きな磁気
異常が得られた。

参考文献
ｲ'岡市教育委員会1978:jil塚山古墳群(１03･l2M)発撫調査報告書Ⅱ

本報告は,明治大学大学院研究科共同研究「文献･埴輪からみた６世紀出前葉における中央｡地方の政治
的関係に関する研究」の一部を含む。
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図5．磁気探査結果
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秋田県仙北市角館町白岩における登り窯の調査

GeophysicalexplorationofclimbingkilninShiraiwaarea,
Kakunodatemachi,Senbokucity,AkitaPrefecture

醒儘》
○西谷忠師（秋田大学)、坂中伸也（|司左)、山II大輔(I司左)、高橋綾f-(同左)、

武田裕介（同左)、河野燭封（同左)、大本将行（同左）
CrmadasmNishitani,Shin'yaSakanaka,DaisukcYamaguchi,AyakoTakahashi,

YUsIkeTakeda,TEmkiKhono､MasayukiOmloto(Akitaunivelsity)
Ｃ会場

1．はじめに
秋I｢|ﾘ『(仙北市角館町白岩地区にある白岩焼窯跡の調査を打った。，《，

岩焼は、1770年代に松本運七によって現在の|'l"L}地区に開窯され､庶
民向けの!W,から藩主への献上品まで様々なものがあり、なまこ釉を特
徴とする青色が有瑞である。1896年に起きた睦羽地震の影響により数
年後に廃窯となった。現在では、秋田藩最初の本格的な登り窯の遺跡
として、秋田県指定史跡となっている（図l)。

2．白岩焼窯跡について
窯跡は瀬戸||'と呼ばれる白岩集蒋東方の丘|凌斜1脚iに

東側から連七窯(古窯)、儀三郎窯(イ窯)、吉五郎窯(ロ
窯)、多一郎窯(ホ窯)、と並んでいる。また集落の近辺
には勘左衛門窯(ハ窯)、孫兵衛窯(二窯)、吉重郎窯(へ
窯)がある｡なお窯の衆i称は古窯を簸初とし築窯された
年代が早いものからイ窯、ロ窯、ハ窯・・・とイロハ
順に名づけられていった。1932年に渡辺為吉によって
これらの窯跡は調査され、調査結果を基に｢IJI岩瀬戸
山｣としてまとめられている｡しかし窯跡の位置や規模
を特定することは難しい。
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3．磁気探査の結果
磁気探査は､センサーの高さを1.45mと２.３５１n

の２種類で､測点間隔を1mとして測定を行った
定点で観測した値で地磁気変動を補正して測定
値とした（ｌｘｌ２)。測定値の平曲i的な位置と、高
さの変化を考盧して磁気的変化の大きさに変換
した（|叉'３)。この図には同時に等高線と、推定
した窯の跡世を示した。
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4．電磁気探査の結果
“気傑童の-種である､,瞳｣",f["m,|ｨ窯||新嶢||旧古窯’

１ 蕊
旧 古 窯 の 位 置 を 示 して あ る 。 - ５ ０ ５ 1 0 ! ５ ２ ０ ２ ５ ３ ０ ３ ５ A M ,

図４電磁気探査による結果
5．古地磁気調査の結果
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6．探査結果を統合した解釈とまとめ

本調査地域では、さらに多電極方式を用いた
電気探査を行った。電気探査に加え、上で説明
した、磁気探査、電磁気探査古地磁気調査を
統合して窯跡の位置を推定した（図６)。
窯跡の推定位置を過去の調査による推定位置

と比較検討し、これまで不明とされていた窯跡
の位置も|ﾘlらかにした。本調査で実施した複数
の手法で探杏を行い、総合的に解釈を行うこと
で、より１１制卿|′|ｉの高b推定が可能であることを
示した｡

図６統合角鞠司による窯跡の位置推定
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北部九州における朱の産地
一イオウ同位体比からみた前方後円墳発生期の地域相一

SourcesofVermilionfromChief̅mmbsinNorthernKyushu口頭

Ａ会場 ○河野摩耶（近畿大学)、南武志（同左)、今津節生（九州国立博物館）
○MayaKawano,TakesMMinami(KinkiUniv.),Setsuolmazu(KyushuNationalMLIseum)場

場

《
云
今
室

Ｂ

Ｃ
1．問題の所在

赤色顔料は縄文時代に登場し、墳墓や集落遺跡などで使用されていたが、産地を推定する方法がなか
った。そのような中、イオウ|司位体比分析によって朱の産地推定が可能になった（今津2005)。このこと
から、前発表では、弥生時代中期から古墳時代中期1にかけて墳墓出土資料を３８箇所とりあげ、イオウ同
位体比による分析・検討をおこない産地推定を試みた。その結果、占墳文化を主導した北部九州から東海
にかけての地域では、前方後円墳の発生を契機として、中国産朱から国産朱へ転換する大局的な傾向を看
取することができた（河野他2012)。
本発表では、これをうけて、よりこまかい,;､I"llな地域的展開過樫を明らかにすべく、-|上部九州をとりあ

げた。その理由は、北部九州|ま朱の輸入先である人|鞭に最も近く、｜正|産朱の転換をみていく場合には、ノテ
侭絲lIlな産地同定が可能になっていく想定を路まえると、IIWU的および地域的な|災|ﾙ|をおさえておくこと
が重要な地或であると予測されたからである。
このような問題意識にたち、本発表では弥′|ill､↑代中期から古墳時代前期にかけての北部九州地域におけ

る朱のj唯地の展開について考察を加えたい。

２．材料とﾉｺ法
試料より朱とそれ以外とに分け、朱の部分をイオウ同位体比分析の試料として測定した。分析方法は、

Minamictal(2005)の手法に基づいた。すなわち、池Ｓに対する3ISの存在比を標準物質の同位体比と
比較し６3Is(%｡)で表した。この分析で対象としたのは、弥生時代集落からの試料３点、墳墓試料９点、
古墳時代の集落1点、古墳４点を対象とした（注：この分析においては調査にご協ﾉJいただいた各機関よ
り試料の提供をうけたことに深謝したい。あわせて未報告の試料について今回は言及していない)。

３．結果
北部九州地方では､弥生時代前期初頭に職場する福岡県曲り田遺跡１０号甕棺をｸｌｃｌﾘIXけとし､前期末の王

墓である古武高木遺跡で王墓の儀礼に採用されるが、本格的に普及するのは、弥生ll､'f代中期後半以降であ
る。この時期は、北部九州の{ﾉﾄ都国・奴国の伽域を中心として大塒!』甕棺を利用した墳裳が造営され、その
ような|ﾐ墓の埋葬儀礼として朱が採用された111能性もある。その朱はほとんどが中|KI雁とみられ、墳墓や
集落を|川わず中国産朱が服l1用されているという墹微がある。この時"lでは、鏡やガラス峡、金銅製三柴形
飾金典悴、'|'|K|からH|'1救された文物が副葬されていることが知られており、朱もその端としてもたらさ
れたことが想定される。

５４-
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(d34S%o)
表１集落および墳墓（凸墳）から採取された朱のイオウ同位体比
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弥生時代後期になると、博多湾に面した都市的集落である福岡県比恵那珂遣剛群や糸島水道に隣接する
価岡ﾘ1Ⅷ｣也唄給遺跡などで辰砂を埋納した'坑が検出されているのは他地域に兄られない北部ﾉし州の特徴
である。これらの遺跡は、韓半島や九州以外の地域から搬入された土器が多数川tしており、朱もそのひ
とつである文物の流通拠点として、機能した港湾的な集落であった。
弥[肌判､終氷期から古墳時代前期にかけては、北部九州に魏志倭人伝に登場する奴|理Iおよびけ郷|』が想

定される地j或である。この時期の墳墓および集落の朱の利用については不明な部分が少なくない。
しかし、奴国の南端に立地する北筑後では棉岡県津古生掛古墳が登場する。これは、纒向型前〃後円墳

であり、鴻を形象した二重口縁壺や方格規矩鏡等が畠l1葬されており、大和王権との密接な関係が行定でき
ない古墳である。この古墳出土の朱は国産であり、前槁でみた前方後円墳での出土傾向と軌を一にしてい
る。一方、伊都国にある一貴山銚子塚古墳では、三角縁神獣鏡の他、伝世された漢鏡が畠l1葬されており、
埋葬施設も大井石をもたない竪穴式石榔を採用するなど在地的な色彩の強い前方後円墳である。分析によ
れば、このIII墳に副葬された朱は中国産であり、この時期の古墳に畠l1葬された朱の中では特異な位置を占
める。さらに、｜に1時代の三雲遺跡群でも中IKI産朱が検出されており、伊都国の｢|!では｢EI産朱よりも!|'|副産
米が流辿していたことがうかがえる。これは、塊と倭人伝に「世々王あり」と記された|ﾉﾄ部|｣皇|の独｢1性を
,l〈唆しており、興味深い事例といえる。

４．まとめ
本論では、北部ﾉL州の墳墓・集落から出lﾆした朱を対象とし、イオウ同位体比で推定される産地の変遷

に、副葬1hAや埋葬施設の要素を加味して考察をｲ丁った･この地域では、弥生時代前期初頭から朱の利用が
開始され、中期後半に王墓を頂点とする階層|'Iりな中国産朱の保有が確認される。続いて、弥生時代後期に
は、港湾的な性格をもった集落が他の舶載文物とともに中国産朱の流通拠点として発達したことも想定さ
れる｡古墳時代I)i潮初頭になると､大和の影響を強く受けた津古生掛古墳で国産朱の利用が認められるが、
凸墳時代前期!'｣葉の一貴山銚子塚古墳まで中I却産朱の利用が残存しているのは北部ｊし州の独自性を示すも
のと言える。この背景には、被葬者が中国との直接的交易を構築した可能性もある。北部ﾉし州では倭卍権
と|荷l洲する勢ﾉJ以外に強い在地の首長権があったようである。これは、北部九州の大陸に近いという地勢
的な条件に雌づくものか､他地域にも詳細にみていけば同じ状況が看取できるのかは今後のi測辿としたい。
／汀剛jﾉk、｜､細“〈2()()５「綾部11139)jjfilll上米の硫蜘1il位体比」『綾部ll139り･擬ｲ鋤i鯛査報告割御湘lll教育委典公

i''IMifl'fjiliIIL2()１２｢liiiﾉﾉ後|11墳発“ﾛｌにおける朱(ﾉ)交易イオウ|!fⅡf体比分析をとおして-｣『Ｈ本文ｲ山ｲ科'１４公館291{!I研究碓炎:嬰斤刺

- ５ ５ -



OB２

同位体分析法を組合せた桜井茶臼山古墳出土朱の産地同定
ldentifcationoforiginalsourceofvermilioncollectediomSakuraiChausuyama

burialmoundusingcombinedanalysesofsulfill;merculy,andleadisotopes

〕南武志（近畿大学)、河野摩耶（同左)、高橋和也（理研)、武内章記（固古環境研)、東影悠（橿考
研)、奥山誠義（同左)、寺沢菫（同左、纒向学研究センター)、今津節生（九博）

OakeshiMinami､MayaKawano(KinkiUniv.).KazuyaTllkfi1ashi(RIKEN)､AkinonTakeuchi(NIES)､YLlu
Higashikage.MasayoshiOkuyama(Al･chacollllstKahashim)､KaoluTElasawa(Al･chaeol.hlst.Kashihtua&RClbl･

Makimukugaku),Setsuolmazu(KyushuNat1.McscLIm)

口頭

Ａ会場

.会場’
Ｃ会場

1はじめに
古墳時代が始まる前後の時代で、１0kgを超える多量の朱を用いた遺跡が西日本各地で発見されている。

墳墓に朱を用いる儀式は、遣体の保存という目的だけでなく、権力を誇示する手段の一つであると思われ
る。その中でも初期大和政権の大王級の墓と考えられている奈良県桜井茶臼山古墳では、竪穴式石室内全
面に朱が塗られ、その総量は200kg以上と推定されている。これだけの朱を１墳墓に用いるには数十年か
けて集めた可能性もあり、あるいはいくつもの辰砂鉱山から集めた可能性も否定できない。我々は、朱に
含まれる硫黄に着目し、硫黄同位体比を測定することで朱の産地同定を行ってきた。古代に辰砂鉱石が採
取された辰砂鉱山の可能性が高い、中国の辰砂鉱山と日本の辰砂鉱山では、硫黄同位体比の６値が全く異
なり、日本産でも三重県丹生鉱山産と他の２つの鉱山（奈良県大和水銀鉱山と徳島県水井鉱山）産で有意
に異なる６値が得られ、遺跡出土朱の産地同定に使えることを本学会でも報告している。しかしながら多
くの墳墓から採取される朱は、たとえ大型墳墓であっても数点あるいは１点の場合も多々ある。さらに分
析前処理として実体顕微鏡下で朱と他の物質を分離しているが、完全に分離することはできずに硫黄を含
む有機物質が混在する可能性も否定できない。このように、わずかなサンプル数あるいは混在物の影響も
考えなければいけない場合、あるいは産地の異なる朱を混合した場合など、硫黄同位体比分析だけで遺跡
から採取された朱の産地を特定するには常にリスクがつきまとうと考えていた。朱を構成するもう一つの
元素である水銀は､lL)('Hg,1り淵Hg,1"Hg,3(x)Hg,２川Hg,3{)2IIg,3１M119の７つの安定同位体がおよそ0.15%､9.97%、
16.H7%、23.10%、13.18%、29.86%、6.87%の割合で存在するが、一番軽いI(x'I-Igと一番重い２１MHgの質量の
相対的な差は約４％しかない。しかも'りＮHgと2()2Hgの同位体比最大変動は自然界において約６%0であり、
通常のICP-MS装置などではバラツキが大きくなり、同位体比測定が無理であった。近年、0.1%以下の測
定精度で同位体比測定が可能なマルチコレクターICP-MS装置を用いた水銀同位体比の測定が可能となっ
たので、本装置を用いることとした。また、朱は自然界において結晶化に際して他の金属元素を包有しに
くい化合物であるが、鉛は比較的朱化合物内に混在することから、鉛同位体測定も試みた。硫黄や水銀の
ような安定同位体は、結晶化に伴う酸化還元作用や蒸発。拡散などの地球化学的作用によって存在害ll合が
異なる。一方、鉛のような放射起源同位体は、かつてその場にあった放射性元素の量ならびに経過した時
間に応じてその量が変動する。そのためこれらを含む物質の場合、同位体同士の比率はその産地によって
変化し、発生源の探索やその特徴を生かした環境動態の追跡などに利用できると考える。

２材料と方法
桜井茶臼山古墳の石室の壁部分を構成している板状の石に付着していた朱を採取し、分析に供した。硫
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黄同位体比分析は、朱サンプルを直接ガス発生装置に入れて発生した二酸化硫黄ガスを同位体分析用質量
分析装置に導入する方法を用いた。水銀同位体比分析は、王水による加熱酸分解した溶液を希釈し、測定
直前に約25n9/gになるように調整を行った後、還元気化・多重検出器型誘導結合プラズマ質量分析装置
(CVEMC-ICP/MS)を用いた水銀同位体分析システムで計測した。鉛同位体比分析は、朱を逆王水5mlで

加熱分解して蒸発乾固後に１M塩酸で溶解させ､陰イオン交換樹脂充填カラムに通して水銀を吸着させ、１
Ｍ塩酸lOml及び6M塩酸２０mlで鉛を回収した。回収した鉛を含む溶液に硝酸を加えて再度蒸発乾固し
た後、2(LIPb,2()(iPb,2()7Pb,208Pbを同時に検出できる４個のファラデーカップを用いたVCSECTOR-54(７
コレクター）を使った表面電離型質量分析装置(TIMS)で測定した。

口頭

Ａ会場

Ｂ会場

3結果および考察
桜井茶臼山古墳出土朱の硫黄同位体比を測定したところ、-3.85±0.93%0の６値が得られ、奈良県大

和水銀鉱山産か徳島県水井鉱山産が使用された可能性が示唆された。一方、水銀同位体(６2''ul19値）につ
いては、中国貴州省鉱石は-0.88±0.32%｡、峡西省鉱石は-0.92%0、日本産では三重県丹生鉱山鉱石は-
0.26±0.27%0、徳島県水井鉱山鉱石は-0.16±0.36%0、奈良県大和水銀鉱山鉱石は+０.40±0.16%0と、中
国産は日本産より大きくマイナスの値を示し、日本産の中でも奈良県大和水銀鉱山産は大きくプラスの値
を示し、桜井茶臼山古墳出土朱３サンプルの水銀同位体比は十0.36±0.30%0となり、奈良県大和水銀鉱山
産の可能性を高く示していた。そこで、鉱山鉱石の恥Pb、恥7Pb,208Pbを測定して鉛同位体比の二次元グラ
フを作成したところ、鉛同位体比は三

戸 一 ＋ 白
し ＝ ご 弱

2ＺＯＯ

重県丹生鉱山産と奈良県大和水銀鉱山
産で違いは認められなかったが、徳島
県水井鉱山産は明らかに両者と異なっ
た値を示しており、桜井茶臼山古墳出
土朱の値をプロットすると、丹生鉱山

あるいは大和水銀鉱山産と重なる位置
にプロットでき、遺跡出土朱は丹生鉱
山産あるいは大和水銀鉱山産の可能性
が示唆された。古代において200kgを
超える多量の朱を一度に精製して使用
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で き る 可 能 性 は 低 く 、 長 い 年 月 を か け 2 ( ) 7 P b / 2 ( ) 6 P b
て精製して保管した可能性が高い。そ
の場合、いくつかの鉱山から精製された朱が混ぜられた可能性も否定できない。しかし今回の３つの元素
の同位体比分析の結果、いずれの分析値も鉱石産地の値とそれほど離れていない値となったことより、奈
良県産辰砂鉱石から多量に精製した朱を保管して桜井茶臼山古墳に用いたと考えられる。
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XRF,ESR法による寺田遺跡出土滑石･緑泥石片岩製玉類の産地分析

Sourc ingoftheta lcandch lor i tsch is tbeadsexcavatedfromthe

Te r a d a S i t e i nO s a k a o n t h e b a s i s o f XRF a ndESRa n a l y s i s .
口頭

○藁科哲男(遺物材料研究所)、三好玄(人|坂府教育委員会）
○TestuoWarashina(ArtifactsandMaterialsLaboratory)、GenMiyoshi(Osaka

PrefbcturalBoardofEducation)

Ａ会場

,会場’
Ｃ会場 ． １．はじめに

大阪府和泉市寺田遺跡古墳時代中期出土の淵石、緑泥石片岩製玉類１６９個の産地分析を行
った。XRF分析法により、遺物扣互の組成比較は、元素比糸ll成を求め遺物の形の影響を取り
除き、また比重を求めて、各産地の滑石．片粁原石群および各地遺跡から遺物群の合計６３個
と比較しマハラノビスの距離を求めてホテリングのT２乗検定によって同定を行った。また、
ESR信号から、各原石・遺物群との比較を行った。
２．蛍光Ｘ線分析法による産地分析
産地同定に使用する滑石・片岩原石は、ポI1歌||｣県・岩橋丁塚A･B･C地点、岡山丁、雑賀

IIMi-１，-２、三谷-１･-２、荒兄、ｋ田、学文路、靹渕八幡神ﾄ|:、竜門山（仲原知之氏提供）

’
1

」’
__J|--人

Ｋ α : N a M g M g A 1 S i K C a T i C r C r 鉛 ｎ Ｆ ｅ Ｎ ｉ Ｃ ｕ Ｚ ｎ Ａ Ｓ Ｒ ｂ Ｓ ｒ Ｙ Ｚ ｒ Ｎ ｂ Ｓ ｎ Ｓ ｂ Ｂ ｎ Ｌ ａ Ｃ 経
Ｋ β : K c a T j F e N i C u Z u R h s r Y S n S b
l , α : B a B a B a H g P b H g P b H g P b H g P b
:Ｘα，Ｋβ，Ｌα，βシリース･で考えられる元棄名

図 １ ． 寺 田 遺 跡 出 土 臼 玉 ７ ２ 番 Ｄ グ ル ープ の 蛍 光 Ｘ 線 ス ペ ク ト ル

図２寺田遺跡出土臼玉のMnイオン
ESR信号

i,','il州県・古屋敷、兵庫県・満柵寺、聖長鉱ll｣、
|腱l符、沼島アミダバエ、fll歌lll県・イ,筆|||、金
神、船戸鉱山、三和、寺山!:{｢墳鉱床、下三毛、
躯和本流、上三毛、最初ヶ峰、中ノ宮、埼玉県・
波久礼、神流|二流、茨城県・白羽、（山岡邦章氏
提供）徳島県・眉山、落合谷、鮎喰川、大谷、
蛇秤、鈴江谷、高越山、（中村鶚氏提供）で、主
た遺物群は、ll皮阜県・昼飯人隊遺跡諸群、Fll歌
|||県・秋月遺跡諸群、神奈川県・塚越遺跡諸鮮、
li'111111ILiipI内遺跡脈、島根県・大蔭遺跡群などの
合,汁６３個と比鮫を行った。|'il定の元素比糸l1成

① ② ⑧ ④ ⑰ ④折楪は、図１に示す分析元素からiIg/Si,A1/Si,K(@;u管翅皿-…『-｡‘ﾛ．,負,，
/Si,Ca/Si,Ca/Ti,Cr/Fe,Cr/1111,llll/Ti,}lll/Fe,Xi/Fe,1./Fe,Zl､/FG,Sr/Feから群毎に各元素比を組
み合わせて同定に使用した。
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２.ESR分析法による産地分析
滑石、緑泥石片岩に含有されているイオンとか、岩石が|'|然界からの放射線を受けてできた

色'|!心などの常磁性種を分析し、その偏号の違いから産地|M1を|ﾒ:別する指標を見つけて、産地
分析に利用する。図２は臼玉の中のMgを置換したMnに|則係した信号と推測した。Mnイオ
ンの６本の信号は分裂し超微細構造を,jくし複雑な形となる（仮に複複６形と呼ぶ)。幅の広い
ili純な６本（仮に単６形と呼ぶ）の｛,;りを示す遺物は、|'1I'|砿させても、信号の形の変化はない。

櫻複６形と単６形は異なった鉱物の'I1能性が推測され、端イlを|ﾒ:別する指標になると思われる。
|!ilじ変成度で|司じ鉱物であれば、|'ilじ１!;りになることは想像でき、ESR信号が産地の特徴を
反映する可能性が推測される。
３．寺田遺跡出土玉類１６９個の産地分析結果

醸儘》
表１寺田遺跡出十雫類169個の各群一致頻度

LE全皇XRF分析による
各遺物群名

一致頻度
個数･(％）

ESR信号-Mn
イオン波形(個数）

比重･平均値
±標準偏差

肉眼観察
グループ名(個数）

L飯大塚A遺物群
&飯大塚Ｂ遺物群のみ

単6(1)
単6(1)

、

ノ

ー

ｊ

く

１

無吋
1(0.6%）
-

１(0.6%）
2.651
2.715

L飯大塚C遺物群のみ 単6(92),不明(4)96(56.8%） A(1)Ca(1)D(5)E(3)F(4)
G(4)H(4)K(2)無(72)

2.696±０．１０４

昼飯大塚ＣとＢ両遺物群’２５(14.8%）｜単6(23),不明(2)|G(1)H(1)A(1)無(22)|2.715±0.085
昼飯大塚諸群 小計123個

（728%）
寺田B遺物群のみ
寺田Cab遺物群のみ

２(1.2%）
12(7.1%）

複複6(2)
複複6(11),不明(1)

B(2)
Ca(7)Cb(3)無(2)

2.795
2.797±0.086

寺田CabとＢ両遺物群 10(5.9%） 複複6(8),単6(1)
不明(1)

B(6)Cb(1)無(3) 2.801±０.０２０

群物
癖癖唾群群癖癖癖癖癖癖癖癖

遺唾”鋤鋤鑓鑓噛砥麺麺鑓鑓

田
田
田
田
田
一
田
田
田
田
田
田
田
一
田

Ｇ
Ａ
３
２
５
-
１
３
４
４
８
１
７
７

寺
寺
寺
寺
寺
寺
寺
寺
寺
寺
寺
寺
寺

単6(2),不明(1)
単6(6)
不明(3)
単6(1)
単6(1)
単6(1)
単6(1)
不明
単6(1)
単6(1)
複６？(1)
不明
単6(1)

３(1.8%）
６(3.6%）
3(1.8%）
１(0.6%）
１(0.6%）
１(0.6%)
１(0.6%）
１(0.6%）
１(0.6%）
１(0.6%)
１(0.6%)
１(0.6%）
１(0.6%）

G(1)無(2)
A(5)D(1)
無(3)
無(1)

唾 輌
無(1)
無(1)
K(1)
K(1)
無(1)
無(1)
無(1)
無(1)

2.673±0.207
2.872±0.034
2.698±0.091

2.792
３．１６１
３．１６１
2.669
2.895
2.973
2.844
３.０６８
3.073
2.967

寺田遺物諸群 小計46個
（27.2%）

Ｉ

総合計 196個(100.2%)

今回分析された遺物１６９11,' i lの'|!の１２３個(７２.８%)が鼎飯大塚遺跡の遺物群に同定
され、何処の群にも一致しなかった遺物は４６個（２７．２％）で、同じ遺物の分析場所を変
えて、統計処理が可能な合計分析数にして寺田遺物諸群を作った（表１）。分析の目的の中に
ｲl質の|炎l眼観察によるグループ分緬とXRF、ESR分析法の結果との関係を調べることもあ
り、肉眼で眼、Ｆ、Ｈのグループは企て惟収大塚Ｃ遺物"ﾄに|' i l定された。Caの一部とCbグ
ループで寺'千ICab遺物群をつくった。ＡとＤグループ"で､'r l l lA I )遺物群を、Ｇと無（分類
外）グループで寺田Ｇ遺物群を、Ｂグループをまとめて寺|{IB世物鮮を作った。寺田遺物諸群
を作ったことにより、将来、他の遺跡で|,ｉｌじ組成の遺物が仙川されていたか、また新たに見つ
かった原石産地の原石に一致するか､卜l1定できるようにした。寺lll遺跡の臼玉と同じ石材の遺物
は、岐阜県昼飯大塚遺跡、和歌山り,(秋ﾉl遺跡で見られた。
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茨城県つくば市桜塚古墳,甲山古墳出土ガラスの蛍光Ｘ線分析データ
から見た古代ガラスの流通と組成的変遷に関する-考察

ChemicalcompositionsofglassbeadsexcavatedfromSakurazukaand
KabutoyamaKofuninlbarakideterminedbyX-rayfluorescenceanalysis

showinganaspectofdistributionofglassinancientJapan
ｎ頭

○澤村大地'、松崎真弓！、加藤千里2、谷口｜暘子2、中井泉’
(1東京理科大学、２筑波大学）

○DaichiSawamurai,MayumiMatsuzaki',ChisatoKato2,YokoTaniguchiz,IzumiNakai'
(ITokyoUniversityofScience,２TsukubaUniversity)

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場

l . は じ め に
ガラスは紀元前２３００年頃の西アジアに起源を持ち、シルクロードを経て東方へと伝播した。

極東の日本に初めてガラスが伝わったのは、誕生から約２０００年後の弥生時代前期末のことであ
る。しかし、当時の日本には原料からガラスを製造する技術はなく、古墳時代末期まではその全
てが海外からの搬入品とされる’)。一般的に、ガラスの化学組成はその原料の産地や時代を反映

することから、生産地を議論する際に非常に里要な指標となる。我々は近年、弥生～古墳時代の
九州地方および関火地方の遺跡から出土したガラスビーズに着目し、蛍光Ｘ線による非破壊オ
ンサイト化学組成分析を行っているユー])。しかし、古墳時代における関東地方出土の古代ガラス

を分析した例は少なく、当時の関東地方におけるガラスの流通形態は不明である。そこで、本研
究では未だ報告例の少ない古墳時代の関東地方の蜜料として､茨城県つくば市出土の古代ガラス
の化学組成分析を行い､その組成的特'|ft化を行った。さらに九州地方のそれらと比較することで、

東西日本の古代ガラスの時代による組成的変遷の様相について考察を行うことを目的とした。

2．分析資料および分析装置
分析資料は桜塚古墳出土のガラス製!W１２９点および|旧山古墳出土のガラス製品５３点の合計８２

点である。両古墳はいずれも現在の茨城県つくば巾に位置し、桜塚古墳は４世紀末、甲山古墳は
611t紀末のものとされる。資料の多くはビーズ状で、径が３～４mm、高さがｌ～3mm程度と非
１iM"に小さいものであった。また、１点の勾玉を除いて、すべてが透明で紺色または青緑色を

呈していた。特に桜塚古墳出土のものについては全てが透明青緑色ガラスビーズであった。
また、比較資料として先行研究2)で得られた弥生時代～古墳時代の九州地方出土のガラス製
品の分析データを使用した。
化学組成分析には当研究室がOURSTEX(株）と比同で開発した可搬型蛍光Ｘ線分析装置

OURSTEXIOOFA-IVを用いた２)。得られた蛍光Ｘ線スペクトルから、検量線法を用いて計１８元

素の雌化物換算濃度を算出した。また、ガラス中に散在する顔料の相同定には可搬型顕微ラマン
分光分析装置Mi,,iRam(B&WTEK製）を用いた。

-６０
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3．分析結果および考察
今回測定した２つの遺跡から出土したガラス製品全82資料を蛍光Ｘ線分析し､定量した結果、

その化学組成からカリガラス(K20-SiO2)、ソーダ石灰ガラス(Na20-CaO-SiO2)、アルミナソー
ダ石灰ガラス(Na20-Al20]-CaO-SiO2)の３種のアルカリケイ酸塩ガラスに分類された。これら
アルカリガラスについて、堆礎ガラス原料に由来する微量重元素SrO、ZI･Oに着目し、特性化を

試みた(Figl)。これより、ガラスの材質によって異なる組成的特徴を示す・方で、同種の基礎
ガラス組成をもつ資料は川'二地域に因らず類似した組成を示すことが分かった。これら３種類の
アルカリガラスは異なる起洲を持つことが指摘されているため')、少なくとも３柿の異なる起源
をもつ古代ガラスが|對束地域まで流通していたことが明らかになった。一ﾉﾉで、先行研究も含め
て時代による古代ガラスの組成的変遷(Fig.２)を見てみると、関東と九州で大きく様相が異な

ることがわかった。弥生時代に両地域でカリガラスが流通していたが、「!,墳時代に入ると、九州
地方ではアルミナソーダ石灰ガラスに、関東地方ではソーダ石灰ガラスへと変遷していく。この
ことから、古墳時代に両地域で流通したガラスは異なる搬入経路をもつ可能性が示唆される。
また、先行研究ユ3)において半透明黄色系ガラスには黄色顔料であるスズ雌鉛(PbSnO3)が使

用されていることが顕微ラマン分光分析によって明らかとなっている。しかし、今回分析した茨

城県出土の資料においてスズ酸鉛は１点も検出されなかった｡現在のところ､九州地方､岡山県、
和歌山県の資料においてのみスズ酸鉛が検出されていることから､関東圏と関西以西においてス
ズ酸鉛着色ガラスの分布に差が生じているのではないかと考え、今後の課題としている。
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微量重元素による古代ガラスの特性化 Fig.２関東・九州地方出土ガラスの組成的変遷

【参考文献】
l)肥塚隆保，田村朋美，大賀克彦：月刊文化財５66,13-25(2010).
2）白瀧絢子，阿部善也,K.タンタラカーン，中井泉，池山朋生，坂口圭太郎，後藤克博，荒木

隆宏：考古学と自然科学,６２,２９-５２(2012).
3）松崎真弓，白瀧絢子，池田朋生，中井泉:X線分析の進歩,43,437-452(2012).
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平城京跡出土鉛釉瓦の化学的特徴
Chemicalcharacteristicsofthelead-glazedtileexcavatedfi･om

theHeioPalacesite

○障旙lll貞子（奈良文化財研知り｢)、今井晃樹(IIrl/,2)、齋藤努(IEM催史民俗値糾勿館）
○JunkoFLmhata(NaraNationalResearchhstitutelbl･CulturalPropertif),Kokilmai*',

ThutomuSaito(NationalMuseumofJapaneseHistory)
口頭

Ａ会場

場

場

《
云
今
室

Ｂ

Ｃ

1はじめに
TF城京内から出土した施釉瓦に着ｕし、出土地点やII,'j期による差異について検討した。外豫資料は、鉛

ケイ雌塩が施釉されている鉛釉瓦であり、汚古学的には奈良Ⅱ寺代前半および後半にj萬すると舞えられる。
これらに対し、釉薬と胎|負の化学糺城分析と、釉薬の鉛l!il位体比分析を行った。それらの結果を、瓦の時
期や刷式と照らし合わせながら詳細に検討したところ、|ITl型式であっても胎士の化学糺城は出土地点に
よって差異が認められることや、剰塊地|ﾒJII士資料は釉薬ひ)鉛同位体比にばらつきのあることが分かった
ので椴告をおこなう。

２分析資料
分析に供した資料は､}ﾄ城京内出土盗料８

点､１7t城宮内出土資料４点､素地と考えられて
いる湫姫1ﾉﾘ瓦窯出土盗料１点､平城宮火院地
区出|資料５点の計１８点である｡66671)ﾉﾄ』工に
は811｜紀前半､それ以外の資料は8世紀後半と
考えられている｡資料の詳細を表ｌに示す。

炎ｌ蜜料詳細

内6667Dは4点
6667,
6667D素地

Ｏｌ１ｌｌｌ０ｌ２ｌ２

奈良時代前半

奈良時代後半

＊ｌ，|城京左Ｊｉ〔衆刀jl･ﾉ'坪IIH五瓦

3．分析方法
各分析法における測定条件|ま以下のとおりである。

(1)釉薬の蛍光Ｘ線分析
釉層から約0.5～1mm大の破片を採llXし分析試料とした。分析には蛍光Ｘ線分析装置EAGI川IIを使用し

た≦測定条件は管詞1220kV、管電流200"A、Ｘ線照射保50瓜､、測定l1,1jlH1300秒、真空雰囲気中である。
定最分析の標準試料には､XIST(アメリカIKI立標準技伽Ｉｆﾂ目Jr)発行の1'112,620､BAS(BureauofAnalyzc(I
SamplL,sLtd.)発行のSGT-５，６，７および産業技術総介"洗所地質調査総合センター岩h標準試料JBla
を川い､検出元素の各雌化物の合計が１００wt%になるよう＃&格化し、FP法によって定量llll[を求めた。分析は
3箇所を測定してﾕ|砒刎llilをとった。表lili凪化I言を含むため、風化の影響による組成の変動はあるものと考
える。
(2)釉樂の鉛同位体比分析
(１)において蛍光Ｘ線分析に用いた釉薬を分析調斗とした。鉛の分離は,W,!1波加熱分離法によってｲrっ

た。分析には表面F鄙職'噴量分析装II''ILFinnigan)IAT-262を使用し、鉛2()0n9111当量の試料祷液を分取し、
テフロン容器内で蕪発乾l,'ilしたのち微泄の希硝酸で溶解し、レニウムシングルフイラメント'二にリン醗・
シリカゲルとともに塗布して測定に供した．測定条件はフイラメンHInUIE1200℃とし、|,il条件で測定し
た撫停t料(NISTSRM-981)のデータを川いて質量分別効果の補正をおこなった。

６２-
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(3)胎士の蛍光Ｘ線分析
胎士部から約4～１０mg程度を採取して分析識Sﾄとした｡分析に使用したのは蛍光Ｘ線分析装置EAGLEⅢで、

測定条件は管電圧20kV、管電流１００"A、Ｘ線照射径50"mの、測定時間300秒、真空雰囲気中である。定
量分析の標準試料には､産業技術総合研究所地質調査総合センター岩石標準試料JB-la､JF-l､JF-2､JG-la、
JG-3、JGb-l、JGb-2、JR-lおよび窯業協会標轌弍料･(R701)を用い、検出元素の各酸ｲ胸の合計がlOOwt%
になるよう規格化し、FP法によって定量値を求めた。分析は３箇所を測定して平均値をとった。 口頭

場

場

場

今
云
《
室
一
云
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Ｃ

４結果と考察
釉薬の鉛同位体比分析結果(a式図)2１0７

を図ｌに示す６奈良時代前半の平城京内
出土資料は値が近接しているため、,司一

２．０９７

の鉛原料であった可能性がある。平城宮＃
五

出土資料の値は、それらからはわずかに＃
離 れ て い る 。 ， ０ ８ ７
奈良時代後半の資料は、前半と同じ範

囲に分布するものもあるが、束院地区出
２．０７７

士資料には、やや値のばらつきがみられ

6667,（平城京内出土)
6667,(平城宮内出土）
平城宮観十万
東院地区出十有
平城京出十百

◆
▲
口

士 質 料 に は 、 や や 値 の は らつ き か み ら れ ｑ 8 4 2 0 8 “ Ｏ ８ ４ ６ ｑ ８ ４ ８ ０ Ｓ ５ ０ ０ ８ ５ ２２０ﾌPb/206Ｐｂ

る。この結果の要因を複数の産地から集 図ｌ鉛同位ｲ社上分析結果(a式図）
められた鉛の使用に求めるならば、造営
時に、工人・材料の導入が幅広く行われた可能性も考えられる。
胎士の分析は微少量の試料に対して実施しているので､ここで得られた化学組成は､胎土全体ではなく、

主にマトリックス部分の楴致を示していると考えられる。胎土の蛍光Ｘ線分析結果を図２に示す６奈良時
代前半の平城京内出土資料は、釉薬の鉛司立体比と|司様に、数値がまとまりをみせ、また素地と考えられ
ている謝臣西瓦窯出土試料とも近↓値であった。平城宮内出土資料は、平城京内出土資料よりも奈良時代
後半の平城宮内出土資料と値が近かった。これらの結果は、平城宮内と平城京内では同一型式を使用する
などの交流を持ちながらも、それぞれの造瓦を展開していたことを示すものである。奈良時代後半資料の
うち、平城宮内出土資料と平城宮東院地区出土資料の値には相違がみられる。釉薬については、東院地区
の数点を除くと同じ産地からの原料が供給されていた可能性が高いが、胎士については、それとは生産体
制が異なっていた可能性がある。
釉薬の化学組成については、緑釉に含まれる亜鉛に着目した。今回の資料では、辮曲が残存している資

料１７点中５点から亜鉛が検出された（表ｌ右欄)。亜鉛の有無からみると、緑釉の色材には少なくとも２
系統が存在していたといってよい。

１０．０

◆6667,（平城京内出土）

▲6667,(歌姫瓦室･平t爪宮内出土1
口平城宮内出土瓦

×東院地区出土瓦
､k平城京出土瓦

０５

令診弐一ｍＯｆＬ
▲◆や

×

郷
× ※

▲
□ □ □

×

:OHQ

8 麺２ ０ . 〔 〕 ２ ５ ． ０ ３ 〔 〕 . o

AllO3(ｗｔ%）

図２胎十の分析結果

1５．０
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断面薄片の粒子配向からみた弥生深鍋の紐積み方法

北部九州と東北地方の比較
ReconstructingCoilingMethodsofYayoiCookingPotsBasedonMicroscopicObservationofthe

AlignmentofSandParticlesinCeramicThinSections.
口頭

○小林正史（北|壺学碇大学)、１１１西学（帝京大学文化財研知りT)、鑓ヶ江賢ユ（鹿児島国|際大学)、
lll畑直彦（山｢'大学埋蔵文化財資料館)、序lll'|真矢（奈良文化財研究所)、

’'''崎頼人（小郡市埋I散文化!』ｲ調査センター)、高木晃（岩手ﾘ,(文化振興事業団山猿文化財センター）
○MASASNIKOBAYASIⅡ、l1ANAB[KASAI、肥NJIKAKE(}AI!、NA()HIK()TABATA、

SIIINYASIIO1)A、Y()RITOYMMSAKI、K()TAKAGI
目的と方法
水榊iの目的は、断面薄片における*,lil三粒子のIWI/ﾘのズレをＩ,i)'"'(微鏡で観察する1１業を辿して、-|上i|fljﾉＬ

州と収北地ﾉﾉの弥′|§深鍋の紐械みﾉﾉ法の違いと此』山性を明らかに-rl-ることである。北部ﾉL州は、①小ｲ|1{ili
の５辿跡の弥生lii1期、②小郡,|iの弥'|f!|1期初蚊（城ノ越ｴt)～Iil､ト（弧玖Ｉ式)、③小郡｢|丁の５遺跡ﾘ)'|リリ｜
後､トー後期、東北地方は､④'{;'!城県ﾙi喧跡ﾌ)遠賀川系深鍋(!|!期２期)、⑤岩手ﾘ『↓余附遺跡の前期ｲ<～｢|'期
ll!0l、⑥青森県垂柳遺跡の｢|!期３期の非遠賀川系深鍋、を各々外|象とした。粘士紐．帯の幅を｜汁測するに
は災めの|釿面薄片が必要なため､{り:られる資料は数が限られる｡各''別|とも約1()点の断面薄片を側察した。
断lili薄片の粘士粒f配向の皿微鏡観察では、"dlAlの不連続|,|皇、②,亘行ホーラでの色調の違い、⑳配II噸リ

のズレ、の３基準により、配|Alが出なる境界に線構造を認定した。以卜では、このようにしてI忍走された
線惟造を「粘土紐．帯の継目」とⅢ繩《して記述する。
紐偵み方法について、「頚部の括れの作し)出しﾉブ（折り曲げ技法のｲ1無)｣、「粘|紐．帯の接榊!ILj:災｣、「１

段ﾘ)'|IM(２cm程の粘二|紐か、粘|:州鳶か)｣、「外傾接合か内傾接合か｣、の４点を検討した。
粘土紐・帯の接着強度

「継ぎ目を示す線構造を認定できた頻度」により、資料間でﾈ1lil紐の接着強度を比較した。また、内外
kli'iの接合剥高陶良や水平に斜制を巡る削れ、の出現頻度も、1f,'il紐の接着強度を測る参考資料とした。
まず、北部ﾉL州での時間的変化をみると、弥′t前期(5/1211i'il)と!|1期初頭・城ノ越式(5/811,'il)よりも

'|ﾘﾘ|の彼玖式の方が|ﾘl暗に継ぎ|Ｉ（本体部分）を認定しにくくなった。一ﾉﾉ、蚊祁や口縁部のllll州:では、

各II,1j期とも｢Wiい"U典で継ぎ||をI忍疋できたことから、本体部分の継ぎ||がiii1期から'|1期へと｜耐だしにくく
なった鵯実は、粘l紐・帯の接ｲ判卿史が高まったことを示す。弥'|も後期になるとlllび接着蜘斐が判まる。
このﾉ61､(は、内面に紐積み痕を残す例がlll現することからも'ﾘlらかである。
次に、東北では、３資料群比に,|‘ﾉjい伽度で継ぎ'二|が認定されたことから、北部川j!|､|の同時期に比べて接

制卿災が弱いことが明らかである。継ぎ目の出現頻度では、速f!(川系深鍋（中期２期の仙台平野@､','､<に
継ぎＨが確認でき、平均本数は3.7本）と岩手の中期２期、↑胸|略の眠柳式深鍋の間に明瞭な違いは兄られ
なかった。ただし、岩手の中期２期の非遠賀川系深鍋では|ﾉ11iliに紐積み痕を残す例がしばしばみられたの
にk､|し、遠賀川系深鍋では見られなかった-
頚部の括れやＬ字形口縁部の成形方法
述賀川式深鍋は如意状口縁により特徴づけられるが、この頚部のMれ部に("|kぎ目が存在せず、洲らか

な粒j'1配向がみられることから、収|村アジア稲作農耕民の伝統的|器作りに鴻遡的にみられる「11｢りllllげ
技法十'1縁部横ナデ」により作りだされたことが|ﾘlらかである。
城ノ越式と緬玖１人は、乳'1ilflIに11吋れがなく、L'j-２形LI縁が4'j微である。１コ巡り)ように、全III､(においてll

"i'fli,'１i梢付近に継ぎ||が認定されたが、城ノ越式ではll縁部まで成形した後、その'皇端に帖|制tをM,liりｲ､l-
けることによりIIII'冊を作りIIH-のに対し('!j:1l4/,2)、弧玖Ｉ式になると、雌12段ﾘ)短い粘土fltを折ﾚﾉllllげる
操作により|同'形の1II1州:を作りlllす('Ij:典右)。この変化の背;;tとして、城ノ1睡式から須玖Ｉ式へと深釧が人

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場
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型化する（後者では５１X以上が過
半数を占める）ため、凸帯の接着
強度を高めたことが考えられる。
須玖II式～後期のく字｢I縁深鍋で
も折り'''1げ技法により頸部を作り
,'||している。
東北地方については、遠賀川系

深鍋は|述のように非常に高い頻
度で継ぎ||が認定できたにも関わ
らず、括れ部に明瞭な継ぎ目は見

蕊： 総
欝羅-伽蕊索鐸

$"掌｡苫
、ﾑ ﾖ唾
１‘：‘.

口頭Ｉα竹

場

場

場

《
室
《
室
《
三

Ａ

Ｂ

Ｃ

鍔

一いだせなかったことから、如意状口縁は西日本と|耐l様に「頚部折り曲げ＋横ナデ」で作り出された可能性
が高い。一方、ほぼ同時期の岩手の非遠賀川系深鍋は、頸部の内表面に継ぎ目を残す例が少なからずある
ことから、「粘土紐の接着角度を変えることにより括れを作り出す」という縄文晩期以来の接合方法を用い
ている。津軽の中期３期の田舎館式深鍋は、頚部折り曲げ技法により作られたと推定される例もあるが、
①括れ部に線構造が認定された例が少数ある、②復元深鍋では括れ部で割れ口が全j司を巡る例が少なから
ずある、などの点から、仮に折り曲げ技法を用いたとしても、仙台平野の遠賀川系深鍋や四Ｈ本の弥生前
期深鍋に比べて頚部の堅牢さが低いといえる。
外傾か内傾か
北部九州では、弥生前期から中期前半（須玖Ｉ式）までは外傾接合なのに対し、後期では内傾に変化す

る。一方、東北地方の弥生前・中期深鍋は、遠賀川系も含めて内傾接合が基本である。ただし、田舎館式
深鍋では、器壁が卜向きになる肩部のみ外傾接合の例が２個存在する。このような「紐積み時の器壁のへ
たりを抑える工夫｣は､大洞式の壺の肩部にもみられることから､その伝統を引いているのかもしれない。
粘土紐・帯の幅
北部九州の弥生前･中期では､継ぎ目が２本以上確認されたのは削潮の１例(口縁を含む最上段が26mm,

2段目が３５nmn)のみであることから、最上段の粘土紐・帯幅しか知りえない。弥牛向i"(26-35mm)か
ら中期前半（40-50ｍⅢ）へと幅広くなる。弥生前期では粘土帯を積んだことが明らかなので、中期でもこ
の粘士帯積みが糸H銃した可能性が高い。外傾接合と連動していると思われる。
東北の中期２期では、遠賀川系（仙台平野）・非遠賀川系（岩手）ともに、15-20mnが基本である。中

期３期の田舎館式では若干糸帥昌が大きくなる口I能性がある。
北部九州と東北の違い
東北の遠賀川系深鍋の紐積み方法は､繩文以来の「1ig２cm未満の粘土紐の内傾接合」である点で、西日

本の遠賀川式とは違いが大きいものの、「炊飯の蒸らし時に頸を掴んで移動する際に必要な堅牢な頚部｣を
作りlllすための「頚部折り曲げ技法による如意状ll縁」は受け入れた。一方、東北の前・中期の非遠賀川
系深鍋は、折り曲げ技法を欠くか、頚部の堅牢さが劣る点で、より縄文深鍋の伝統を引いている。

粘土紐・
帯の輻
26-35ｍｍ

継目（口縁部凸帯を除く）
の検出頻度
5/12個(うち２本が1個）

頸部凸帯の継
目の検出頻度
國 眉 一

内傾か外傾か

外傾のみ(５個で
確認）

頚部の括れや口縁部凸帯の作り方

如意状口縁は頸部を折曲げ(９/12個で
確認

胴部の継目の検出頻度
は、城の越式(5/8個)か
ら須玖Ｉ式(1/3個)に減
少

３個全て 外形のみ(６個で
確認）

城ﾉ越式:L字凸帯は凸帯を貼り付け(７
個全てに継目を検出）
須玖Ｉ式:L字口縁は､最上段の短い粘
土紐を折り曲げ(3個全てに継目を検出）

40-50ｍ
ｍ

北部九州中期
前半 中謹

ヒ

ネ
凋寺三尾

後期になると継ぎ目の検
出頻度が増加

北部九州中期
後半～後期

小郡の５遺
跡

<字口縁は頚部を折り曲げ

内傾のみ(全個で
確認）
内傾のみ

如意状口縁は頚部を折り曲げ(3/10個で
確認
頸部の括れは粘土紐の角度を変えて作
り出す(3個に内面に継目が露出

:掴全てで検出(平均3"瞳霊鬮画本
癖 調 ■騨鱒遡醐

15-
20ｍｍ？
１５-２０ｍ
ｍ？

内傾が基本(７個
で確認)だが､う
ち2個は胴上部の
み外傾

7/10個(継目を認定でき
なかったのは、大型壺口
頸部と有文鍋）

(凸帯なし）頸部に継目がある例が存在｡屈折部で割
れ口が巡る頻度が高い

20-25ｍｍ津軽中期3期 跡
館

唾埋全口
柳
田

垂
の
式
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三角縁神獣鏡の紐孔形態の起源について

OntheoriginoftheknobholeshapeoftheTRDAmirrors

○馬淵久夫（東京文化財研ﾂﾋﾙI『名誉研究il)、金llﾖ朧(!|!|{fl科学技術大学）
○HisaoMabuchi(ResearcherEmeritus,TbkyoResearchlnstituteofCulturalPropeI･ties),

JinZhengyao(UniversityofScienceand｢IbchnologyofChina)
口頭

Ａ会場

Ｂ会場 1．研究の動機

発表者の一人は第２９１両|大会（京都２０１２年）において、「舶救」三角縁伸獣鏡の原材料が銅緑
山（湖北省）を中心とする長江中流城の鉱山に由来すると推定されることを報告した。柵,i年研究
によると、最初に作られた三角縁神獣鏡は同向式の最初三年鏡で、それから約２５年（煙期説）
または約４０年（長期脱）のあいだ製作が続いたとされる。西暦にII'[すと２３９年ころから、２６３
年ころまで（岸本II1I:文、屯|崎正彦)、あるいは２８０イドころまで（偏永|巾哉）ということになる。
呉の黄武元年（222）～犬紀|几|ｲ|ミ（280）の期間、fl,1緑山を含む踵i['|1流域は呉の領地内にあ

り、三角縁神獣鏡が魂の傾上内．!;ﾘ|鮮､ﾄ烏．日本列!li,'jのどこで製作されたにしても、ルi(材料がそ

れらの地域に運び出されることは､魂と典が政治的対．､'/:側係にあったため不可能なように思われ
る(lti['|｣流域の血t,11,をlllて典|}11ﾉ1からＩi(材料または銃が||*'ll11i,'jへ述ばれるルー|､は、典郡呉
,,{および会稽郡|||陰りI↓にｲl-ﾉjな緋蜘ﾘ｢がｲ〃Eしたことからみて考･え雌い)。
この一見不可能な1州1Vも、ルi(材料(fl,1、錫、鉛）を,洲途する能ﾉﾉをもつ鋳鏡師（群）が関与す

ればi'I能になるとわれわれは考えた。それを証明するﾉﾉ法を思案1-るうちに、三角縁神獣鏡に特
有な民方形紐孔（隔永伸岐1992）が鋳鏡師（群）のトレーサーになることに思い至った。
2．調査研究の方法

①呉の初期（222～229）の都であった武昌（湖北省¥l1州市、一時期、警|]城と呼ばれた）から
出土した漢．三|Kl･i'Ifの時代のfl,1鏡を現地調査する。２０１２<|ﾐ９111４～１５日に実施。

②'|II且出土の銅鏡を|xl録で写真判定し、地域別に比較する。１ぞ,ｲＬｊの６冊を使った。
WII州銅鏡(2002)、!#l1城漢三|fl六朝銅鏡(1986)、洛陽出土f1,1"(1988)
六安出土銅鏡（2008)、皖江漢魏fl,1鏡選粋(2010)、漸江出土fl,1鏡修訂本(2006)

３．割州市博物館での観察結果

Ｃ会場

鵬示されている鏡は１００面近くあり，漢・
三国・晋の時代に限っても７４１mあった。それ

らのfIHLはほとんどが|リ孔であったが、その
1'1から，目視でﾉﾉ形ｲLをもつ鏡を５１m兄出し

た。′Ij :"1はその一つである。

５１iliの鉦孔形態は1とﾉﾉｰ形というよりも、IE

ﾉﾉ形に近いものが多かったが、ノノ形fll:孔が

10%"あることを雌『沼することができた。

'１ｊ典１分段式仲献鏡（|司向式）後漢時代

１９６３年８11'Wllilil採集（撮影:f'l洲』）

- ６ ６ -
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4．図録観察による鉦孔形態

中国の|xl録で鏡の鉦孔形態を判別する前に，三角縁神獣鏡の'５真（モノクロおよびカラー）を
多数観察して，長方形fﾙｲLが上方から兄たときにどのように''〆し出されるかを理解し，慣れるよ

うに心掛けた。その結果，６編の図録の総計６６６面のうち６１３面（約９２％）を判別することが

できた。６１３１剛のうち，○（円孔）か□（方形孔）かにおおむね分別することができた鏡は５８０

面（約９５％）で，残りの３３面は半円ないし釣鐘型であった。

表１に出土地別の円孔と
表１,１+|土地別の紐孔形態方形孔をもつ銅鏡の数を示

ｎ頭

Ａ会場

Ｂ会場洛|場銅鏡 六安銅鏡した。円孔に比べて、方形孔

をもつ鏡は、WII｣川が多く、洛

陽・六安（'兵微行|判|几Ｉ部）・

湘江はきわめて少ない。

¥ﾛ州の場合、後漢鏡に多い
ことが読み取れる(約２０％)。

WII州銅鏡 湘江銅鏡出土地

蹴巡 二 Ｆ
○ ｜ □ Ｃ会場ｒ、

型 ノ ■ ○ ！ □ ■○
。
。
，
●
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２
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ＰＯ ２
ー - " 寺 肘 〃 ｰ ノ デ レ ､ " 可 曹 Ｌ ン ､ ′ 1 . J 一 必 ﾉ 、 ザ ノ Ｏ (Wll城淡二IKI六朝銅鏡と｢l鯨l淡魏銅鏡選粋は少数につき行IIIH)
5．方形紐孔製作の動機

前漢鏡以来の伝統的「|']孔」に対して（観測したものすべてが円孔)，なぜ方形孔を作る工人
が出たかを考えてみたい。いまのところ，われわれは二つの動機のﾛI能性を想定している。

①鋳造用のブリッジ中子を作るのが簡単（半円と方形は簡単で円孔は手間がかかる)。
②紐の形に合わせた（重列神獣鏡のような平円鉦に多く、半環紐に少ない)。

6．紀年鏡に見られる方形鉦孔
割州銅鏡の方形孔をもつ後漢鏡の中で際立っ

て多いのは後漢末期の｢建安｣紀年鏡である｡表 表２「雌女｣紀年銘神獣鏡のfll:fL形態

２に漸江銅鏡との比鮫を示した。湘江銅鏡の５

【、すべてが|リイLをもつのに対して､柳州釧鏡で
は８面II15IIli(うち４１mは重列式）がﾉﾉ形孔

をもつ。さらに紫!II上の魏の年号をもつ黄初二

年鏡・黄初|几1年鏡に方形孔が見られる。それよ
り後の呉の紀年鏡は総計２８面存在するが、す
べて円孔をもち、方形孔のものはない。

7．三角縁神獣鏡との関係

長方形紐孔のI起源が¥|]州にある可能性が高

くなった。残る課題は、黄初四（223）年から

青龍三（235）年までのミッシング・リンクを

埋めること、および、TE方形から長方形への変

化を説明することである。

習ｌｌ州銅鏡湘江flI1"
紀 年 銘 A D

鏡 式 釧 ｲ Ｌ 鏡 式 釧 孔
建 安 | 几 1 年 １ ９ ９ １ ! f l l i ' l 式 ○
建 安 Ｍ 皇 ２ ０ ０ 対 置 式 ○

重 列 式 □
達安ﾉ'ﾐｲﾄﾞ２０１

重 列 式 □
建 安 七 年 ２ ０ ２ 重 列 式 ○
建 安 ｜ - 年 ２ ０ ５ 重 列 式 口 重 列 式 ○

建安 ' - ﾉ L年２１４重列式□
建 安 | | 年 ２ １ ５ 半 | ] ] 方 形 ○

同 向 式 ○
建安ll一年２１６

対 置 式 □
建安''一二イド２１７重列式□
建 安 | | - | 几 | ｲ l ｉ ２ １ ９ 対 l i f i 式 ○

｜司向式○
黄初二年２２１１司向式□

黄初|几|ｲ|ミ223対置式□

紀年銘 AD

達安ﾉ'ﾐｲ’ ２０１

建安l l一年 ２１６

黄初ニイＩ ２２１

後者については、イLに迪す紐が、メL紐から､|え’
○|'1ｨ・Ｌ口方形孔□､|fl[l}L/釣姉｝W』孔紐へ移行したことを想定している。

- ６ ７ -
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非破壊法による出土青銅鏡の組織観察と成分分析

Microstructuralexaminationandchemicalanalysisontheexcavated

bronzemirrorsbynon-destructivemethod
口頭

Ａ会場
○長柄毅一（富山大学)、奥山誠義（奈良県立橿原考古学研究所)、菅谷文則（同左)、宮原晋一（|司左)、
三船温尚(Sll1大学）

○砲kekazuNagae(UnivelsiWofTbyama),MasayoshiOkuyama,FuminonSugaya,ShinichiMiyahala
(ArchaeologcalInstimteofKashihalaNara),HandlisaMilime(Umvelsityof̅ Ibyama)

場

場

へ
云
今
室

Ｂ

Ｃ ’
1はじめに
本研究の目的は、奈良県天理市の黒塚占墳から川土した三角縁神獣鏡の組成を非鞁壊で明らかにするこ

とにある。古代青銅鏡の分析例としては、まず近砿眞澄氏による「東洋古銅器の化学的研究」が初期の代
表的な研究としてあげられる'１．小松茂氏と山|ﾉ1淑人氏らは、秦～明の中国鏡501m、日本の古鏡３面を含
む56面を分析し、成分の種類と量によって６種蚊に分類した２)。また、田辺義一氏による青銅器計84点
の分析報告があり、そのうち４１面が青fl職である])。いずれも湿式法や発光分光分析などによる分析例で
あり、個々の分侃立置においては精度の高いデータであると考えられる。また、資料の破壊を伴わない分
析としては、沢田正昭氏が蛍光Ｘ線分析法による出士青銅鏡157面の分析を行った4)。文化財保護の観点
から、今日ではこの蛍光Ｘ線分析法による非破壊定量分析法が主流である。資料を全く傷つけることがな
いので、対象が貴重な文化財であっても、定量分析を行うことができるが、Ｘ線の脱出の深さは数十ミク
ロンまでであるため、表面の情報し力得ることはできない。つまり、表面が腐食していたり、鍍金や偏析
などによる成分の偏りがあったりする場合には、地金の正確なデータを反映していない。状態のよい伝世
品などでは、かなり資料の素材データを正確に分析できると考えられるが、出上した考古遺物の場合は、
表面が厚い腐食層に覆われていることが多く、蛍光ｘ線分析で地金の正確な成分を知ることは、この腐食
層を除去しない限り難しい。
本研究では、蛍光ｘ線分析による定性、定量分析を行うほか、表面のマイクロスコープ観察から、金属

飾断散画像を取得し、構成相の比率から蛍光Ｘ線による定量データを補正することを試みた。

２資料および調査方法

今回、調査の対象としたのは、黒塚古墳から|ハ|宣した33面の三角縁神獣鏡のうち、１号鏡、２８鏡、３
号鏡、４号鏡、５号鏡、６号鏡、７号鏡、８号鏡、９号鏡、１０号鏡、1６号鏡、２７号鏡、３３号鏡の１３面であ
る。
使用した蛍光Ｘ線分析装置は、アワーズテック(株)製の可搬型蛍光Ｘ線分析装置OURSTEXIOOFAで

ある。ロジウム(Rh)ターゲットを用い、管電圧35kV、管電流0.08mA、照射時間60sの条件で分析を実施
した。定量計算は、ファンダメンタル・パラメータ法(FP法)によって行った。金ﾙ端H織観察は(株)ハイロ
ックス製デジタルマイクロスコープKH-7700を使用した。鏡をl自接観察するため、３Dタイリング機能を
用い、凹凸面でも広範囲でピントのあった画像を取得することができた。得られた金属組織画像をAdobe
Photoshopおよび三谷商事製画像処理ソフトWinROOFを用いて解析し、各相の皿積率を求めた。
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３結果および考察
炎１に蛍光Ｘ線分析法により求めたｌｌＩｌ鏡の定量分析データを示す"j三郷,噺成ﾉ心素をCu、Sn、Pbとす

るﾐﾉじ系i'ffld合金であった。いずれも、Sn1,tは30%を超える値を示しているが、実際にこのくらいのSn
含ｲIlitになると、金属組織の構成|:IIは６州やEI11といった極めて脆い|:||のみになり、鋳造作業自体|水|難に
なる。|xIIは８号鏡の金属拙哉である。企ﾙ聯I鰍が明瞭に観察できた。Ｍ､{く兄える部分がα相(Snを妓人
1６%まで間漆するFCC構造のCL!|:II)であり、その他はα相と６１:Ⅱからなる｣鮒『糸|職である。ａ相はデン
ドライト（樹枝状晶）となっており、典)'i!的な鋳造組織といえる。こり)ul:I1の削合をIIm像処理から簡iliに
兄械もると、共析部分のものも含めて70%i',y更であり、蛍光Ｘ線の分析データのようなSnを４１%も含む
ような尚錫青銅でないことは|ﾘlらかである。Snが40%を超えるようなI"|I1合金にはα相は存在しないか
らである。‘洋細に観察すると、ｊ卵｢部分はほとんど腐食されていないが、OI縦の多いα相が優先的に腐食
されていることがわかる。SnとQlでは、Snのﾉﾉがイオン化しやｲｰいが、イ動態の形成によって腐食地位
が逆!|砿し、Cuが流出した結果、ト||対|Il<jにSnl,lfが多くなったものとぢえ_られる。ポ|職'与真を二値化し、α
'11と6111の比率をより精密に求めることによって、Cu/Sn比を|ﾘlらかにできる。一ﾉﾌ、写真からPb相を|ﾘ１
１旅にlll"llすることは難しいが、蛍光Ｘ線分析による出土青金賑のSn/Pb比は腐食の状態に関係なく一定と
なるという報告4'があり､蛍光Ｘ線の分析データを利用して､Pb量はあるﾄII波絞り込めると考えられる。
このように、蛍光ｘ線分析のデータと余屈糸|職の画像処理データを組み合わせることにより、より正確な
定量分析値を非破壊で得ることができると考えられる。
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表１蛍光Ｘ線による三角縁神獣鏡の組成分析データ一覧
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図１黒塚８号鏡の金属組織
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Ｘ線CTを活用した勝負砂古墳出土有機質製品の調査

TheStudyoforganicgravegoodsdiscoveredfromSyobuzakotumulus

usingtheX-raysCTscanner
口頭

Ａ会場

Ｂ会場
○片山健太郎（京都大学)、今津節生（九州国立博物館)、鳥越俊行（同左)、松木武彦（岡山大学）
OKentaloKatayama(KyotouniveIsity)､Setsuolmazu(KyusyuNaUonalMuseum)､ToshiyukiTongOe,(Kyusyu

NationalMuseum)JakehikoMatsugi(OkayamauniveIsity)Ｃ会場

１はじめに
岡山大学考1li学研究室では倉敬市教育委員会、jL州l'小'/柳物館などの協力を得て、｜川山県倉敷市下一刀

に所在する勝負砂古墳において未樅伽の竪穴式石室をi洲介した。本古墳の竪穴式ｲ｣室は埋葬当時の空間が
保持され、士砂等の流入がほとんどなかったため、通常ではtに帰してしまう大量の有機質製品が残され
ていた。この有機質製品の中でも、,|､!j具の近辺で発兄された,附状の有機質製品は、古墳時代の馬具ではこ
れまで確認されたことのない馬装を構成する帯との認識をもって調査を行っている。
２調査の方法

馬具のうち、鋳銅製鈴付鑪轡(以卜鈴付鰯騨)の近辺で確認された帯については轡との接続関係等の把握
等のため、医療用ギブスによる取り上げを行い、九州|玉l立博物館に持ち込み、Ｘ線CTスキャナで撮像のの
ち、ギブスを除去、Ｘ線CT画像を用いて肉眼観察を行った。また、ギブス除去後は、出土状況図を室内で
作成し，個々の有機質部品を取り上げたのち、考古学的な観察を行った。また、その過程で個々にＸ線CT
スキャナの測定が必要なものに関しては再度、同装置による撮像を行った。
3．帯状有機質製品の構造
帯状有機質製品は、並走する縦方向の繊惟４本に横ﾉﾉ'liﾘの繊維を巻き付けて編まれた編帯(Fig.1)と、

径0.5～０.８cm前後の紐状製品を連ねた連紐帯（仮称）から構成される。後荷の連紐淵こついては、銃を
吸っているためＸ線CTスキャナでも撮像することができた。Ｘ線CTスキャナのl'l'i像によっても紐状の物
が連なっていることを確認できる(Fig.２)。

編帯は、鈴付鑛轡に接して出土した資料が最も残りが良い。残存長約18cm、残りのよい部位の幅約５cm
である。構造はｓ撚りの双糸４本を軸芯として等間|II弓になるように配置し、撚りを欠けていない幅広の繊
維で編む。編帯の片方の端部の一部が残っており、端部の処理は４本の軸芯の糸を集めて組み、一本の紐
にしている。幅広の鯛佳については、現状では端部の処即がどのようになされているか不明である。
一方、連紐帯は発掘調査現場では、革製品と認識されていた褐色の製品である。いずれも、縦横の端部

が残っていないため本来の大きさはｲく明であるが、最も残りの良好なもので長さ７.３cm、幅4.4cm､厚さは
0.6cmである。断面を見ると、０.５cm帥後の紐が８本以上並べられた状況を確認できる。平面に並べた太い
紐をどのように連結しているかについてはＸ線CTスキャナの1曲I像でも不明であったが､紐の単位が乾燥や
劣化に拠って表出した面とは反対･の｢前に、目の方向が直交する編目状の痕跡を確認することができた。連
紐帯の|析面を確認すると厚さ１mln前後のシート状の素材の上に太い紐が並べられていると考えられるが、
両者の関係は|ﾘlらかではない。
編榊と連紐帯の関係については、鈴ｲ､l撫轡周辺,''’’二した制1,i州:と連紐帯が重なって検出されていること、
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述紐帯に、編帯の断片が付着している状況などから、強度
において劣るが装飾性に富んだと考えられる編帯を表とし
て、強皮において編帯よりすぐれた連紐帯を帯の本体とし
て組み合わせて片]いられたと考えられる。
l111階の素材については、現状では明らかになっていない

が､細帯の軸芯となる双糸については靱皮Wifを用いた糸、
綿つけられた幅広の繊維についても糸に加Lされていない
同一の籾皮繊維の可能性が高いが、樹皮等の可能性も残さ
れている。
また、各製品の色調であるが、編帯については、やや赤

みを帯びているが、Ｘ線CTでは水銀や鉛のような重金属
は画像からは確認できないことから、染料などによる染色
がなされているのか、素材そのものの腐朽等によるものか
わかっていない。
4.帯状有機質製品の性格

帯状杓機質製品の出土位置と、金属製品への付着状況を
見てみると、最も残りのよい編帯と、発掘現場で皮革製品
と娯認した連紐帯は馬具の中でも鈴付鍜轡周辺で出土して
いることから、轡を中心とする面繋に用いられたと考えた
が、刑w淵については鈴杏葉にも付着しており、出ﾆﾄ位置か
らはIm紫にのみ用いられたと断言することはできない。ま
た、鈴付蛎轡、鈴杏葉の有機質製帯への接続部品である吊
金具や、辻金具を構成したと思われる〃形飾金具をみてみ
るといずれも通有の革帯が用いられていることから、金属
製部品に連結する梁の主要な部分は、革帯であったことが
確認される。では、勝負砂古墳で出土した帯状有機質製品
はどこに用いられていたのか。このことを考える上で参考
になるのが、正倉院に残された奈良時代の伝世馬具、各地

＝ 肇 嘩
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t-/よ'｡〈ノノ〃ユ、」に眉ll7EI-ｼ戈Ｇ即し/皇分寄jえﾛ寸１Ｖノノ1云山,只寸亘呈、信一｣把 Fig2連紐帯のＸ線CT両像
の('f社伝世馬具と、絵画に描かれた中世から近世に至る飾馬の姿である。正倉院馬具において三梁を構成

する帯はいずれも、革帯であるが、金属製品と接続しない尻繋などには、編紐の帯が用いられている（２
号鞍など)、その他､古代の寺社伝世の唐鞍などは積極的に鯛佳製の鑿を用いるが、金属製品に直接連結し
てはいない。また、絵図に描かれた飾馬には鑿以外にも、垂飾としての総飾が積極的に用いられている。
以'２のことから、勝負砂古墳の帯状有機質製品については、金属製品と連結しない、胸繋や総飾に相当す
る物として川いられた可能性を想定しておきたい。
５．まとめ
Ｘ線CTスキャナを用いた出士有機質製,l,'!の調査は､有機質製品そのものにおける錆の吸着状況により一

定Ｉl1姓ｆｊ効であることが示された。また、勝負砂古墳で見つかった帯状有機質製IIIIl1は、馬装に関係したも
のである可能性が高いことから、今後、LII墳時代の馬装の復元においても、このような製IW!の存在を常に
瞳識しておく必要があることを考えさせると|司時に、出土馬具の観察の際や、占墳の発掘調査の際にもこ
ういった製品に関係する微細な有機質痕跡への注意を促すものとして画期的な成果であると考えられる。
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伝統建築物の金箔押しに用いられた漆の赤外分光分析

Infraredspectrophotometricanalysison

"IAs/7/forgoldstampingofTraditionalBuilding
口頭

Ａ会場
○ﾄー 川祐太郎（京都美術工芸大'､}::)、速藤淳司（ﾙ〔都l法繊|$大‘,j'火'椰完)、

成山智恵子（京都工芸繊維大'.):豐人学慌)、近'朧呑粟（下出蒔絵!flﾉﾘ『）
○YUtaroShimode(KyotoCollegeofArtsandCraifs)､AtsLIshiEndo(KyotolnstiUlteofTEchnology),

ChiekoNalita(KyotoInstinlteofTEchnology).KanaKondo(ShimodeMaki-eSnldio)

Ｂ会場

Ｃ会場

1 . 緒 言

東本願寺は京都市下京区に所在する浄土真宗大杯派の本lllであり、IE式には1!(宗本廟と言う。慶長７
(1602)年の本願寺からの分離・創建後、火災による焼失と再雌を繰り返してきた。元治元(1864)年の

始御門の変の際にも焼失し、明治2８(1895)年に４度目の再建が行われた．その後は焼失・再建という事
態は起こらなかったが、現在、平成1６（2004）年３月より、平成の大修理として御影堂をはじめi呈要建物
の修理を行っている。

この度、阿弥陀堂の修理に際し、漆塗りや金箔の現状についての確認調査を行った。漆塗りや|意地はし
っかりしていたものの、図ｌに示すように、金箔は少しこすっただけですぐに乗llげてしまうという状態が
観察された。この漆塗りや金箔押しは、およそ120年前の明治期の|耳建時によるものと考えられるが、当
時はちょうど合成樹脂が使用され始めた時期でもあったことから、再建当時に令納押しに漆を使川したの
か、他の接着剤（合成樹脂や炊きつめ油）を使用したのかについて疑念が持たれた。そこで本研究では、
金箔の下の接着層について検討を行うため、赤外分光分析を行い、その解析を試みた。

.』全

図１.余ｆｉ.i求II雛の様了

2 . 方 法
ｌｍＩ祢陀堂の漆の唯り直しおよび金箔の押し|直しをｲｒう前に、ごくわずかな麹膜川を採取し､ATR-IR法に

よるｲ1機物の分析を↑｢った．またVMS(HIROX祉製KH-7700)にて断面観察をｲ｢つた．

結 果
|x１２に、金納衣＃４部におけるIRスペクトルを示す。金箔表層部の厚みにばらつきがあるようで、スペク

』可
_〕
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トルの11|:られない部分と有機物のスペクトルが得られる部分があり、得られたスペクトルは金箔のすぐ下
の接着層である可能性が高い。図３に、術|ぐ接着層のIRスペクトルを示す｡漆と顛似するが若干の差が認
められた｡塗膜表装部の眼スペクトルに粒似し、下層の漆とは若干細戊が異なる燗があることが示唆され
た。|Xl４に、塗膜の断面を示す。金箔は約1Mｍの膜厚で、その下に2011mのグレーの漆層（目視では艶の
ある黒色層)、その下層に24ILmのやや濃色グレーの漆の層（目視では艶のない黒色j冑）が、更に下層に光
凋刻を含む塗I莫が確認できた・

・ぬ ｉ１
６，#、§ § 詞 ， §

；||","I;,:,'i,I!ﾘ：!；；‘’̅ ！’'、＃ ３ １ ’ １
， ’ 。 ” ′ ＝ 、 A Ｉ 八 八 ， ‘

『

／ ミ ポ Ｉ I ! ! 1 、 l ｢ I I | | ' ､

如吟穂,&;,;,ﾄﾉ/}い''｡､へ←̅M'!ﾙﾊ顎？､ﾙ’̅-､一…鍬'１Ｗ恥/､邦．̅砂 #MII
‘…………………､"RM"W,罰……"…………"。。噌函季廻……面…，姉舜…、溌鰐MWWa､……､蕊｡州"‘……，．｡…”

| X l ２ . 塗膜際表面の I Rスペクトル図3 . 嫡下接着 I臂の I Rスペクトル
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金箔１ｐｍ
第１層２０ｕｍ

(グレー層）
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図5．漆塗膜断面

４考察および結言

〃i卜接ｲﾘ【婚のIRスペクトルが漆に近い{II11を示したこと、また合成ｲ釧旨塗料にＩ淵められるl730cm-lや焚
きつめ汕の1740cm-lの吸収ピークが認められないことから、金箔押しには漆が爪ll川されたものと推察さ
れる。しかし通常であれば120年程で金箔が容易に剥離するとは考えにくいことから、おそらく京都の漆
工芸に携わる職人らの間で呼ばれるところの“カレソ”と言われる漆の弱体化が起こった可能性が考えら
れる。本研究の結果から断定に至ることは難しいが、急激な気温や湿度の変化、灯明の油煙や香の煙等も
その要因ではないかと推測される。しかしながら漆塗りや金箔押し自体については非常に丁寧であり、極
めて重厚な荘厳がなされていたことは疑いようがない。またこの度のような状況が起こっても、漆の塗り
直しや金箔の押し直しを行うことができるということは、日本の伝統技術の真髄であり、今回の大修理は
この長所を伝承する絶好の機会であると言える。

謝 辞
この度の研究調査にご協力いただきました、浄土真宗大谷派本山・真宗本廟（東本願寺）様

はじめ関係各位様、並びに分析にご協力いただきました日本ペイント株式会社様には、心より
感謝の↓意を表します６
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日本出土インド･パシフィックビーズの化学組成の時期変化に閨する研究

ScientificlnvestigationabouttheChangeinChemicalCompositionof

Indo-PacificBeadsExcavatedinJapan
口頭

Ａ会場
○lll村川l美（奈良文化11ｲ研ﾂﾛﾘ『）

JmomomiTamLⅡa(NalaNationalResearchlnstimteibrCulnu･alPr叩emes)Ｂ会場
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1．はじめに
引き伸ばし法で製作された直径が６ⅡⅡ､を越えないようなili色のガラス小玉はインド・パシフイックビー

ズと呼ばれ(Frandsl990)、弥生時代～古墳時代の遺構から大量に発見されている。これらのガラス小玉
は高アルミナソーダ石灰ガラス製のものが多く、色調も多彩である。ただし、色調によって日本列島での
出現時期が異なり、弥生時代と占埆Iｆ代の両時期に出＃けるのは、黄緑色、赤褐色、淡紺色など一部の色
調に限られる。本研究では、分析例の少ない弥生時代の資料について分析調査を進め、弥生時代と古墳時
代のインド・パシフィックビーズの化学組成を比較検討した。
２資料と方法
本研究で検討対象とした資料は、弥生時代後期～古墳時代後期の13都府県から出土した約5000点のガ

ラス小玉である。
本研究ではこれらのガラス小玉について、ｘ線分析法による化学組成の斗|鞁壊元素測定を実施した。測

定に用いた装置は、エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装樅(EDAX社製EAGLEm)である。励起用Ｘ線源
はMo管球､管電圧は､FP法を川いた定量分析では20kVに段定し、２０keV以上のスペクトルを検出する
場合には､５0kVに設定した。管電流は'㈹ﾄLA､Ｘ線照射係は112Mm、計数時間は300秒とした。なお、
測定は真空中で実施した。測定結果は、ガラス標準試料(CG-A、SG5、SG7、SGT5、NIST620)を用いて
補正したFP法により規格化し、酸化物重量百分率で表すこととした。
3．結果と考察

日本列島で州土するインド・バシフイックビーズには、カリガラス、ナトロン1言体ガラス、高アルミナ
ソーダ石灰ガラス製のものがある。このうち、カリガラスおよびナトロン主体ガラスについては、弥生時
代のものと古墳時代のものに化学糺城のｲ1意な差異は認められなかった。
一方、高アルミナソーダ石灰ガラス

は、コバルト着色による淡紺色、ｊ刎班
鉛とflilイオンによる黄緑色、fl,1コロイ
ドによる赤褐色を呈するものが弥′|{ll､'l:
代および古墳時代の両時期に流油した
（図l)。このうち､黄緑色と赤褐色の
ものは、弥生時代と古墳時代で基礎ガ
ラスの化と絲|力戊に差異が認められた。
日本に流入した高アルミナソーダ旬火
ガラス小玉の生産地が時期によって災
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なる可能性が考えられる。とくに、弥生時代の黄緑色および赤褐色を呈するインド・パシフイックビーズ
は、典型的な高アルミナソーダ石灰ガラスに比べて酸化アルミニウムがやや少なく、酸化カルシウムがや
や多い（図２)。さらに、雌化カリウムと酸化マグネシウムの含ｲj量が多いという糊散を有する（図３)。
このような弥生時代の黄糸f色および赤褐色ガラス小玉と劉以の特徴をもつガラス小1《がインドのアリカメ
ドウで特徴的に出土している。これらはアリカメドウタイブのソーダ石灰ガラスと呼ばれ、=flh'lりな高ア
ルミナソーダ石灰ガラス(Hiljl-aluminamineral-sodaglass:mNA)との差異が強調されている(unktm'and
Dussubieux20M)。アリカメドウタイブのソーダf'灰ガラスには燭>地､赤色､および黒色が多いとされて
おり、弥化時代の類例も;姉地および赤褐色であることから、アリカメドウタイプに対応するい｢能性があ
る。さらに､|可じく弥生時代後期に黒色のインド･パシフィックビーズが少量存在することも注||される。
参考文献
FIancis､P(1990),ClassIradsinAsiaPall2.lndo-PasincB"ds.AsianPeIsIEctives,29-1,pp.1-23.
Lankton.jWandDLEsubieux,L.E.(2()06),GlassinAsianMalitinrTladc:AReviewandanlntemretationofComposinonal
Anal)ses.,JoumalofGlassSndies､48.,pp.121-144.
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正倉院宝物の分光分析により特定された古代の嚥脂

LacColorantFoundintheShosoinTreasuresbySpectrometricAnalysis

○中村力也（宮内庁lli倉院事務所),成瀬正和(Inl左）
_)RikiyaNakamula,MasakazuNanlse(OHiccofShosoinTreasureHouse,ImpcnalHoLIseholdAgency)
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Ａ会場

Ｂ会場 １ .はじめに

正倉院は，奈良・東大寺境内にある宝物庫であり，８世紀の工芸品を多数収蔵している。llｉ倉院に納め
られた宝物には，聖武天皇・光明皇后の御遺愛11IIIIや束大寺の儀式に関連したIIIIII々 などがある。当所では，
宝物の末永い|呆仔のため,宝物に用いられたj!峨鰺I料'や有機染料2など,色料の素材に関する研究を進め
てきた。しかし，これまでの調査の中では,|II代の色料としてｲl雲名なI潮旨が兄つかった例はなかった。Ｉ燕
脂は，ラックカイガラムシの分泌物からとれる赤色色料であり，「正倉院文苦」において建造物や仏像の彩
色などに用いられたことが記されている。本発炎では，宝物の赤色や赤紫色の部分を可視分光分析したと
ころ，複数の宝物で嚥脂が特定されたことを糊'『する。

Ｃ会場

2．試料および分析下法
２-/、正倉１$訟物
本調査において対象とした宝物は，漆金薄絵

雌，水画紫槻排ﾉ,,j,紅牙溌鑛尺である(lXll)。
漆余簿絵盤のｊ'iffには脱藩していた蓮弁を川い
赤紫色部分を分析した。この赤紫色は，鉛''1と
赤色とを混和した絵の具による色である。水l'l'i
紫楠碁局の洲術では，盤側面に象嵌された象刎：
について，赤色に唐色した部分を分析した◎紅
牙擁鍵尺の調杏では，染め地である赤色を分析
した、

Ｉ

Ｃ

’＆､.、典
､騒竣噌謬溌
一‘鴬ぶゞと．|灘蕊患烹。

溌灘灘灘２-２．標却辱緋／ 図１１１(軸だM"(a)漆4WWy朧の越了|､;(b)/|<I'l'i紫|'"峠ﾉn);(c)
Ｉ卿旨の標準試料の調製は次の通りである。ま紅則縦雛ﾉ〈．

ず，粉砕したスティックラックに水を加え，８０℃で20分間，色素を抽出した。次に，色素抽出液を炭酸
水案ナトリウムでpH７に調整した明蓉水溶液にﾉjllX,４℃で一晩静置し，色素をレーキ化させた。レーキ
と塩基性炭酸鉛とを膠水溶液で溶いた絵の具を板に塗布し,ｌ|(ﾘ|局の標準試料(標準試料１）とした｡また，
膠水溶液で溶いたレーキを象牙に塗布した試料（標準試料２）も調製した。IIWI旨を染めた試料（標準試料
３）については，明馨で先媒染した象牙をスティックラックの抽卜H液に浸漬し,８０℃で１時間，染色する
ことにより調製した。
２-３．分初稚継
１１I視分光分析では,光ファイバーブローブを付偶させたオーシヤンオブテイクス社製USB4000を使用し，

380～800nmの可視領域の反射スペクトルを取得した。得られた反射スペクトルを２次微分処理して解析
した。
３-結果と考察
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縦の繧埼料のスペクトル３-７エ

調製したI細旨の標準試料ならびに本調査において関わりのある塩基Ⅲ強酸鉛について，反射率の２次微
分スペクトルを図２aに示すｂ塩基性炭酸鉛のスペクトルには顕筈な極大は見られなかった。嚥脂レーキ
を塩基性炭酸鉛と混ぜて塗布した標準試料１のスペクトルには,ﾙﾘﾘl牌に特有な３つの極大が,485,525,580
nｍに検出された。また，レーキを象牙に塗布した標淵言試料２や，胸l旨で象牙を染色した標準試料３に関
しても，スペクトルの形状や極大波長（入!雌Ⅸ）は標準試料１とほぼ|司じであった。
３-２．正倉院宝物の列紫色・赤色部分の分ﾀｆ
漆金薄絵盤の赤紫色部分，水画紫檀碁局の赤色部分，紅牙縦鍍尺の赤色部分の２次微分スペクトルを|Xl

２b～ｄに示すも漆金薄絵盤と水画紫檀碁局に関しては，スペクトルの形状や入､函が標準試料とほぼ一致し
ており，色料として卿旨が用いられていることが判明した。紅牙溌鍵尺の赤色についても，入､皿値は標準
試料とほぼ|司じであり，色料はI潮旨であることがわかった。紅牙擁嬢尺と標準試料とのスペクトルの形状
を比較すると，尺のスペクトルは525mnの極大の強度が相対的に小さいが，これは宝物の赤色がより濃
色であることに起因する。
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４．おわりに

正倉院宝物の色料調査において，複数の'j芝物から口I視分光分析により|嚥脂が見出されたことを述べた。
今回の調査を通じて，正倉|塊宝物における|嚥脂は，彩色と染めの技法により川いられていることがわかっ
た。

参考文献
l)成瀬正和「正倉院宝物に用いられた111職蝕料」正倉|"J"26,13-60(20M).
2)Nakamula,R,TanakaY,Ogata,A.､Nanlse,M.46DyeAnalysisofShosoinTbxtilesUsingExcitation-EmissionMamx
FluorescenceandUlmviolet-VisibleReflecmnceSpectmscopicTbchnique34"αldlew.81,5691-5698(2009).
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ウズベキスタン出土の青銅器時代織物

TextileofBronzeAgefoundinUzbekistan

○村岬IIM(日本学術振興.公特別研究u)
JI1omomimunakami(JSPSResearchFenow)
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Ｃ １．はじめに
ウズベキスタン共和|玉|のジヤルクタン遺跡からは、紀ﾉLllil16～12111兵紀に属する織物が出土している。

､L1i讃地或における織物の実物資料として、最も占いもののつであり、、'1,波地域の青銅器時代織物の材質

と技法を明らかにするに|的で洲企をｲ｢った。

２遺跡の概要と資料について
シヤルクタン遺跡は、ウズベキスタン南部のテルメズ市から北に60キロ、アムダリヤ河の支流であるブ

スタン水路沿いに築かれた初期#li'li文|ﾘlの首都的遺跡である。バクトリアのその他の遺跡と比較して広大

であり、１"ヘクタール以'二に及ぶ。遺跡|ま面積３ヘクタールのシタデルと、その他の遺構と墓地からな
る。織物は青銅器に付着した状態で発兄され､紀元前1６～1211t紀に＃蝿するとみなされている。本来有機質
の織物は残存することが難しいが、本遺跡出土の織物は縦|,1器にｲ､IｲI了した状態で出土したことから、i¥flil
から溶け出した金属イオンによって衣面がコーティングされ腐敗を免れたものと考えられる。

3．調査方法
実体顕微鏡下で織物の錺着状態や技挫を観察した後、剥藩片を採取し走査電子顕微鏡を用いて銅|fの側

1m･断面観察を行った。断Imは樹IIHに包埋した後研磨して観察を行った。

4．描去と材質
織物は平織物であり、’'１色を!!Lしていることから無染色と.号えられる。織物は青銅器を包むように典衣

に付着している。織方IIri1がi'ffl,1器の陸'lilllにも短軸にも並行しないこと、また少なくとも二層にIIIなってい
ることなどから、包み布の'11#E'|'|かある。糸はＺ撚糸を他川している。ほぼ同時代・同地域の紀元前１３
̅911t紀のコクテバ遺跡出|:の｜器ｲ|j川狼の糸も、ｚ撚糸が人､ﾄをlliめている。このことから、毛織物文

化|を|に特i釦勺であり現ｲIまで続くＺ撚りの技法は、この上1!にはすでに雌1I/:していたことが分かる。織榊典
Ijglcmllllに経糸30本・緯糸20本と比I鮫的細かく、織機によって製織された可能性もある。筬の使川はI温
められなかった。糸の径は絲糸・緯糸典に0.2mmと細い。このような糸lllい糸を紡錘車で紡ぐﾄことば!i｢能だ
が、熟練した技術が必要である。繊fifの状態は良く、兄た||はそれほど劣化していないように兄える。こ
れは,lf銅器から溶け川した絢瓜イオンがﾙ鵬ltの表面を綴ったためと号えられる。
‘屯j'倣微鏡によるｆ蝿||")観察を↑｢った粘果、テープ状で､|Aたいｉ崎lli、ｉ螂惟長軸に溝があり|人I仙|に巻き込

んでいるようなやや丸みのある紬腓惟などが混在している様j'･がみられた。一定方向でないねじれや、ボ螂帷
KIIIIIIに平行する溝、断面には線状のルーメンが見られるなど、｜州崎|fに似た形状が艤忍できた。しかし、
現代の棉と比較するとやや厚みがあり、ねじれも少ない印象である。これが、青銅器時代の､111;"IJnkに将

-７８
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徴的な棉繊唯かどうかは、同時代・'司地域の資料と比較していく必要がある。

5．おわりに

本資料は、当該地域において、すでに青銅器時代に棉織物が利用されていたことを示す資料として重要
である。棉はインドが原産と言われ、中央アジアには１世紀頃栽培技術が伝わったと考えられているが、
本資料が輸入師なのか現地産なのか、現｣也曜ならば棉糸は輸入品なのか当地で栽培されたのか、現段階で
明らかにすることはできない。イラクのアッタール遺跡やエジプトなどでも棉織物が多く見つかっている
ことから、今後ユーラシア各地の棉織物の繊維材質調査を行う必要がある。棉の品種によって異なる銅惟
形状を有する可能性があり、材質調査を進めることで産地別の分類が可能になるかもしれない。
当該地域では、誌鴎:時代にすでに発達した織物文化が形成されていたことが、上器に残された布圧痕

から窺い知ることができる。西方起源の綾糺職、東アジアでも広く見られる編布組織などの圧痕は、広い
範囲で技術交流が行われていたことを示している。さらに、現在まで続くＺ撚りの製糸技法もこの頃すで
に確立していたことが分かった。ジヤルクタン遺跡の織物は、織物文化の基層部分の復元において非常に
重要であり、本調査によりその一端を明らかにできたと考える。
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《
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今
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図２：青銅号識着織物拡大図l:青銅器錺着織物
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図４：コクテバ遺跡出土の土器布圧痕綾組織図３:SEM画像鯛|t側面
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奈良市西大寺旧境内より出土した繊維製品の素材調査

IdentificationofthetextilefibersexcavatedfromSaidai-jitemple

oldprec inctss i te inNarac i ty
口頭

○奥lll誠義（奈良県立圏泉考｢',.'.jj研究'ﾘ『)、久保邦江（奈良'|i叫職文化財洲査センター/奈良市教育委員会）
○MasayoshiOkuyama(ArchacologicallnstimteofKashiham,NamprClbCturC)、KmlieKubo(Naracity

ArchaeologicalRescarchCenter/NalaCitybIoadofeduCatiOn)

場

場

場

一
云
《
云
《
室

Ａ

Ｂ

Ｃ
１．はじめに
、|え城京ｲ｣京一条三・1ﾉLI坊に広大な境|人lをもったＩ几i人､Ij誉は¥謙晒し（のちの刷徳犬皇）の発願による1{Fで

ある。奈良市が実施したI叫火Jflll境|ﾉ125次I淵介では、寺|ﾉ1を|><IIIIIしていたとみられる東四方|向Iの満(I|1III約
7111，深さ１.５～1.7m)を股さ約30111にわたって検出した-この憐は!|1ﾘと部がIIIM2.5～3.7m、深さ０．６～0.9m
ほど段深く柵られており、i,'ifのl｣'fには11/:さ０.lmの水li&州が堆械し、そこには、大量の木簡が含まれてい
た。この木崎層内から「神准欺姿菟ｲ|ミ（768年)」の年紀がある木iWIとともに山アジアで作られたと号えら
れるイスラム陶器破片が州土した(､ﾄ城ﾉi(初の出土)。さらに､水111il'rilﾉ1のj'l!tを節にかけながら水洗い(ウ
ォーターセパレーション）した結果、破片化・断片化した多数の識il{製",が確認された。本研究では、こ
の「ｲ'|!潅殿雲二年(768ｲﾄ)」のｲ|和がある木簡とともに川|:した繊fli"IY!の構造と材料について洲街する
樅公をｲ(ﾄたので、その成果を拙Ifするものである。

２資料と調査方法
資料は|炎l眼観察により$|え織り糸|峨が雌I沼できた９点（それぞれN()」～９とする）である。ｉ淵介ﾉﾉ法は、

'だ体弧微鏡とデジタルマイクロスコープによる観察を行い寅料の形状や衣Im状態などを観察した。さらに

微小部分の観察が必要なものは、走行剛電｢顕微鏡による観察と元紫分ｲli#1ll定をおこなった。ウ|き続き、
ｲ１機質もしくは有機質と思われる資料は、亦外分光分析を行った。

3．結果と考察
織物糸|職を持つ資料9ﾉ,'､(は､実体Ⅲ'!i雌群による観察により２緬澗の紬馴|製IIIIIIに分類することができた。

２グループは便宜的にＡグループ、Ｂグループとした。Ａグループ'は、No.1およびNo.2、No9の３点で、
柵れた状態で焦げ茶色、！'吃煤すると茶色を!i!し、織杵渡(Icm'lIMあたりの経糸と緯糸の本数）が１３本×
１０本であった(Pic.1)。経糸と緯糸はいずれも撚りが比鮫的弱く、･f･-S撚であった。なお、乾燥すると
{iⅢくもる<なる。一方、Ｂグループは、No.3～８で、水濡れ・乾燥のいずれの状態でも黒色を呈し、織密
度がほぼ１３本×llであった(Pic.2)。経糸と緯糸はいずれも-j'会-S撚で、撚りが強く、細い糸や太い糸が
入り混じる。乾燥するとほつれるように1"lll片化した≦
① Ａ グ ル ープ
SEM観察によれば、Ａグループの衣liliは、繊維方向に滑らかで、ボ嚇|i:を横断するような条痕や亀裂はみ

られなかった(Pic.3)。その断1mは、埋蔵環境中の腐朽により繊維実質が浦失し、陰鋳型状に鉱物化する
NcgativeCastingのような状態にある。１０～30"mほどのｲ<定形を成すii秘維が集合していた。一部に２つ
の三角形の断面形が背中合わせにｲ〃|畠するように観察できる部分もあり、紺糸の可能性が考えられる。
Fig.１はＡグループに分航したNo.lの経糸の亦外分光分析結果である。-兇して、精祷月糸や人麻（杣物
,|【|細維）と異なることがわかる。ここで特徴的に現れている2927,2856cm-Iに注円すると、この波数に顕

８(）-
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著な吸収帯を示す物質として漆が挙げられる。漆のIR
スペクトルを重ねると(Fig.1-b)、No.l経糸に燗以して
いることが確認できた。精練絹糸や大麻は顕著な偏光ス
ペクトルを示すことが知られているがl)､2)、Noｊ経糸で

は､０．から9()≦へ偏光角度を変えてもIRスペクトルに
大きな変化はみられず､漆のIRスペクトルだけが検州さ
れ、ｉ嫌佳を示す吸収帯は確認できなかった。
② Ｂ グル ープ

Pic.１Aグル-y(No.1) 観察画像
口頭蕪釡

場

場

場

今
室
今
云
《
室

Ａ

Ｂ

Ｃ

墨一画諏唾￥ゞ、ゞ、”煙
絶

茜

SEM観察によれば、鯛惟方向に滑らかであるが、繊惟
を横断する条痕らしき痕跡がみられた(Pic.4)。断liliは、
幽歳環境中の腐朽により細維実質の一部が消失し、１O̅
20"mほどの不定形を成すﾒLみを帯びた単繊維が集合し
た状態で､内腔を持つことから植物lIl糸聯惟と確認できた。
腐朽・破片化が進んでおり、大麻か苧麻、あるいは他の
植物性繊惟であるかは判断できない。Fig,２にNo.３の経
糸の服スペクトルを示す｡一見して大麻と異なることが
わかる。また、一見するとＡグループ|司様に漆が検lllし
ているようにも見えるが、漆にみられる2930cm-l、２８５０
cm｣の炭化水系(CH)の吸収帯も存在しない。呪時,l,l,(で
は、赤外分光分析では化'､)/:I'I(Jに繊維の穐類が特疋できな
かったものの、内腔を持ちｲく定形を成す丸みを柵びた単
Wlliが確認されていることから、械物,|､1糸嚇陸とし、亦外
分光分析による結果の､ﾄl1断は今後の,ijl地としたい。

Pic.２Bグループ(No.3)観察画像

S d G k U H ｴ ｡ ③ ③ ⑨ 1 ● い 輿 ● ③ ⑨ ⑧ e ⑧ B ･ ○ 收 U 凋 3 . ⑨ ｡ Ｓ 1 ⑥ 糾 免 の 巴 ⑭ ⑨ e 曲

Pic.３Aグループ(No.2)のSEM画像
（左：表面、右：断面）

ｰ

$ . ● k U H 1 p ⑨ g ⑧ l ● 畔 凸 e e ③ ⑨ ＄ ③ 写 ｡ e 世 U X 1 D ｡ ､ 臼 1 ① 悌 晩 ｅ ｅ ● ● ■ ■

Pic.４Bグループ(No.4)のSEM画像
（左：表面、右：断面）

４．まとめ
本研究では８世紀後半の遺構からllll:した９点の繊維

製品について、観察と赤外分光分析から材質調査をおこ
なった。グループごとに漆ｲ､1着繊維（繊維は絹か）と植
物性;獅佳であることが確認できた。漆付着鯛佳は繊維表
liliの漆のみが遺存し、鯛W実質が消失した状態で、漆に
より鯛惟が陰鋳型(NegativeCasdng)状に残存していた。
８１１t紀後半の遺構から大量に鯛惟製!l!が検出されること
はあまり多くなく、紬硫鰹品の歴史を検討するうえで極
めて貴重な事例であろう。
なお、本調査を行うにあたり京都工芸鯛佳人学名誉教

授佐藤昌憲先生ならびに独､!I:行政法人文化財機卜祢奈良文
化財研究所特別研究員赤111昌倫氏に助言いただいた。記
して感謝の意を表します。

f，
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Fig.1Aグループ(No.1)のIRスペクトル
a:No.1の経糸、b:漆、C:精榛絹糸､d:大麻

○

勺

唖

〔

ロ

局

、

両

○

Ｎ

珂

宇

ｅ

Ｆ

の

ロ

。

○

舛歸戸●兵寺■』“Ｌ喀目Ｆ叩。と

参考文献
l)赤田昌倫,仏藤昌憲奥11l誠淀,今津節生,hW仙FI-IRを川いた遺

跡出土絹繊維の劣化状態の分析,JoLmlalOfTExtileE11gnCmng､
Ⅶ1.53、No.５,２"
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a:No.３の経糸、b:漆、ｃ：精練絹糸、d:大麻
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江戸期小判などの色揚げに関する自然科学的研究
AScientificStudyonSurfaceTreatmentofKoban,

goldcoinsinEdoPeriod

口頭 ○齋藤努（国立歴史L矧芥|哩物館）
3TsutomuSAITO(NationalMuscumofJapanescHistoly)Ａ会場

Ｂ会場
１．はじめに
江戸H料tに発行された金貨のうち、小判と一分判は、初めて発行された慶踵６年（1601）からI蝕延ﾉ心イド
（1860）まで、９次にわたる吹棒（改妨）が行われ、１()綱澗が碓ｲ｣された。小判は金と銀の合金であり、

それらの濃度は種類による差異が大きいが、同一種類の'1判では|:llﾉ[のばらつきが少なく、また江戸時代の
金j坐の文献史料や明治時代に行われた分析データとも概ね合致する。それらの結火をみると、最も11IMII/:のII｣fi
い慶長小判①では金濃度84～87％であるが、その次に発１１された元徐小半||②は金濃度56～59％、文政小､ﾄll

⑦から萬延小判⑩もおおむね全濃度５６～59％である。後折のような金銀合金は、わずかに黄味がかった
向色に近い色調にとどまるはずだが、‘兵|際の小半l1をみると、これらも含め、いずれも金色になっている。こ
れは、小判に対して「色揚げ」（あるいは「色上げ」「色{､|け｣）という表mi処理が施されており、表層の金
の濃度を高くして、見栄えをよくし、金貨として流通させようとする意|Xlが働いていたためである。

ここでは､表面からわずかずつ層をはぎ取って連続的に金と銀の濃度を測っていくオージェ電子分光分析
法によって、小判のデプスプロファイルを作成し、色揚げの実態を明らかにすることを目的として研究を災
施した結果を報告する。なおここでは、その小判が何器IIに推ｲjされたものかがすぐわかるように、贋j定小
判①、元禄小判②・・・萬延小判⑩と、必要に応じて*i称のうしろに番りを付して表記する。

Ｃ会場

２．分析資料
１１本鯛丁金融研究所貨幣博物鮒がlﾘ職する江戸期の小判のうちkl{I(1993)で分析を行った資料７点、

故郡1flﾘ]犬氏所蔵の萬延二分判１点、それに朧博で分析川箇料として職人した小判２点を分析に供した。

３．分析方法
オージェ電子分光分析装置(AES、ll本電子JAMP-7100E)を使用し、アルゴンのイオンビームをＩ試

料表面に照射してスパッタリングし、わずかずつ表層を|まぎ取りながら電j'線をあてて元素組成の濃度を測
定することによって、最表面から内部に向かってのデブスブロファイルを調べた。スバッタリング純ljl1は
2mm角、そのうち均一に掘れるのは300,L(m角、電子ビームサイズは５0"m○、元素情報は２～3nml'IL

度の深さの範囲から得られる。スパッタリング速度は40nm/mmと見積もった。

４．結果と考察

分析例として、慶長小半ll(DAとを|xl１，２に示した。また、分析を行った小判９点と萬延二分判ｌﾉl､(の結
果を衣ｌにまとめた。従来は、「/1職秘j樋や『金位ji余吹ﾉﾉ下統i判といった文|散史料の記述から、色揚
げは元禄余②から施されたものであり、llll１l位の高い慶災余①ではその必要がなかったはずだというのがこれ
までの・般|'I(Jな見方であったが、本分析粘来では慶氏小､卜ll①にも炎liliに金の術化した層がみられ、この段|ﾙキ

- ８ ２ -
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Ｃ会場

図ｌ慶長小判①Ａのデブスプロファイル 天保'1判⑧のデブスプロファイル図２

からすでに色揚げの施されていたことが実証されたので、その兇解とは異なる結論が得られたことになる。
また、肉眼でみても白っぽく、他の資料とは|ﾘlらかに異なったﾀ慨をしている元文小判⑥を例外とすると、
全体として前半に発行された小､|f11は表面付近にある金濃度の當化j首が薄く、後半のものはそれが厚くなる傾
向にあることがわかる。これまでにも、文政'1判⑦以降に発行された小判では色揚げが明瞭に美しくなって
いることが認められ、それ以liilのものと技術的に違いがあるのではないかという議論も行われてきたが、本
分析結果は、それに一定の裏付けを与えるものといってよいだろう。
なお、『金位井金吹方手続書」には、色揚げの薬剤の一つとして「薫陸」があげられている。「薫陸」は、

本来の意味では、海外で産する、乳香に偽乳香や偽没薬を混合したもの、またはヨウニュウコウやその同属
の木などから採取された高価な樹脂のことである。しかし、南部藩（のち八戸藩）の久慈地方で大量に號珀
が採れることと、これらが江戸lkIf代から「薫|唯」「薫陸香」と称されて大量に勝外輪川されていたことから、
色揚げに使川されていたのは、久慈で産出した暁珀であったと考えるのが自然のようである。

表ｌオージェ電r･分光分析法による各資料の深さ方向分析結果
電f線励起Ｘ線分析法
による金濃度（％）

色揚げ層
（ﾒ１m)

雌も高い
金濃度(％）

収数する
金濃度(％）

慶長小判①Ａ
慶長小判①Ｂ
ノE禄小判②

寳永小判③
１E徳小判④
』謨保小判⑤

兀文小判⑥
尺保小判⑧
萬延'1判⑩
萬延二分半l１

0.08～1.4

0.08～3.4

0.12～1.1

０．１２～1,7

0.08～1.5

0.20～4.0

０～0.38

0.08～8.0

0.40～(3.2＜）

0.08～8.0

６

４

８

６

３

６

２

４

３

８

８

５

８

８

８

６

５

２

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

５

３

７

５

２

５

１

３

０

８

８

５

８

８

８

６

５

２

妬
一
兜
一
布
一
弘
一
配
一
切
｜
艶
一
切
一
弘
一
部
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塩化鉄(Ⅱ)が付着した鉄製遺物の大気腐食に及ぼす湿度の影響

Theeffectsofhumidityonatmosphericcorrosionofironartifacts

withferrouschloride

暉一鍔 ○柳川|ﾘl進(京都人'.):亘)、IMﾙ谷草一郎（奈良文化財研究ﾉﾘ｢)、，閉宴洋成（同左）
○AkinobuYanagidil(Kyotouniversity)､SoichiroWfd<iya,Y()hseiKohdzuma

(NamNati()nalReseal℃hln8[itutefbl･Cultul･alPropelties)
１．はじめに

鉄製遺物が保管環境卜において腐食を生じ、その形状が破壊される例が,沼められる。これは、鉄製遺物
内部の金属鉄および腐食成生物の界liliに集積しているとされる塩化鉄(11)化合物!)が潮解し、液膜が形成
されことが要因の一つと推察される。そのため、鉄製遺物が女定した状態で維持されうる湿度を検討する
ことは'肛要なことである。
ここでは塩化鉄(11)を{､1着させた炭素鋼試料を異なる洲,l度雰囲気'|'に1没直して腐食させ、腐食生成物の

|!il定ならびに腐食屯位の測定による評illliをおこなうことで、塩化鉄(I1)が１，1着した鉄製遺物の腐食におよ
ぼす加疫の影響について検『汁した粘果を述べる。
2．実験方法
炭然fliil,洲強ﾊﾞﾘ)腐食成′|i物の|'il疋にはエックス線|'11llr(以|くXRD)分析川の拭料ホルダーノ'i'lにﾘjり出した

SSJIX)、ならびに腐食地位の#1ll定には､|え板(5×１０×l０mm)にﾘ｣り川したSS41X)を川いた。！汰料･はエメリー
紙#8(X)による湿式研1群にて仕卜げ、鵜W水およびアセトンで超卉波洗i↑卜をおこなった。さらに、アセト
ンに癖解させた塩化鉄(111)を１mg/cm］となるようにI試料炎liliに滴|､̅ し後、シリカゲルをI没慨したデシケー
ター|人)で24時間乾燥させ、塩化鉄(Ⅱ)が付着した状態の拭料片をＩ洲製した。調製した試料片を飽和塩怯に
より,淵砿した扣対湿度(以卜.RH)1()%(Z11CI､)、RH3]%(MgCI2)、RH43%(K､CO,)、RH59%(NaBr)および
RH82%(KBr)の環境にそれぞれ静慨した。なお、実験!|!、描渡は2()'Cの'|､l｣流状態に保持した
‘試料片を６時間、２４Ⅱ柵１，７２時|H1および168時間経過した段階で取り,'||し、Mの分析に供して腐食生成

物の川定をおこなった｡XRD分析にはマツクサイエンスド|製のMXI8XHF-SRAをもちいた｡照射Ｘ線はCuK
(l線とし、測定時の袖;'1劃Ｅおよび杵I他流はそれぞれお40kV、I(X)mAとした。また、ゴニオメーターの測
定範囲は５～80deg.とし、走査速度は2.(XX)deg/min.とした。

腐食電位は「電気化､剛'1定マニュアル実践編（電気化学会編２(X)2)』旦↓に準拠して測定した‘エボキ
シ樹11Hに包埋した炭楽fliil試料片にjiI(化鉄(11)を付着させたものを作川'I:世仰ならびに飽和銀塩化銀電極
(SSE)を参照電極とした。塩橋を介して作川電極およびSSEをエレクトロメーターに接続したのち、上I氾の
RHに澗湿した環境に設悩し、腐食地位の測定をおこなった。なお、イリ:られた腐食電位はSSEに対するll'l[と
して炎i氾した。
3：結果および考察
,it験期|ﾊ}が16811､'jllllを絲過したI汰料ﾘ)XRDパターンを|､j<|lに,｣くす"]RH82%およびRH59外では赤金鉱(β

-FcOOH)、RH43%およびRH33%ではli,(化鉄(II)IJLI水ｷll物(F℃C1,･4H､O)ならびに赤金鉱に1',l}l瓜する徹刺なピ
ークが検川された◎一ﾉﾉ、RHI()%で(廿M化鉄(II)一ﾉkfll物(FeCI､･２H､O)のみが検出された。RH82発おｋ

U<RH59%では、！訓縦期|川が611､'llﾊlを総過した時点から,が金鉱のみが樅川されていることから、試験I1!I:後

園》
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から顕著に腐食が進行しているものと考えられる。一方で､RH43%およびRH33%においては24時間経過
した時点で赤金鉱に帰属する微弱なピークが生じていることが認められた。そのため、これらのRHにお
ける試料の腐食はRH82%およびRH59%と比較した場合、緩'曼であると碁えられる。また、RHl０%では赤
金鉱の形成は認められないことから、腐食は進行しないものと考えられる。
腐食電位の測定結果を図２に示す。RH82%およびRH59%における腐食電位は試験開始から急激に卑化

する仙向が認められた。その後、RH82%では約-5MmVならびにRH59%では約-3"mVに達し、定の
II111を示した。方で、RH43%、RH33%およびRH1０%では|い'路は形成されなかった。蝋化鉄(11)の飽fll塩
i容波のpHは3.8とされており:"、１℃-H,O系の屯位-pHI叉|から、RH82%およびRH59%における試料は腐食
状態にあると考えられる。また、RH82%における腐食謝立がRH59%のものと比較して卑な値を示す傾向
がI忍められたが、これはRH82%ではRH59%にくらべて電極表面に形成される液膜が厚いため、電伽表面
に供給される溶存酸素量がRH59%に比較して低いことなどが要因として考えられる。一方で、RH43%、
RH33%およびRHI０%においては回路が形成されなかったが、これは塩化鉄(Ⅱ)の飽和塩溶液が与える
RH(56%４')より低い環境では電極と塩橋部が隷県液で連絡されないことが原因と考えられる。
以上の結果を考慮すると、腐食の様相はRH56%を境界にして変化するものと考えられる。RH56%より

高いRHでは付着した塩化鉄(Ⅱ)の潮解に伴い液膜が形成されるため、急激な腐食が生じるものと考えら
れる。一方で、RH56%より低い環境においても緩'曼な腐食が生じることが認められた。これは塩化鉄を付
着させた過程でわずかに炭素鋼試料の表面に生じていると考えられる腐食生成物ならびに付着した塩化鉄
(Ⅱ)の構造に由来して生じる毛管凝縮などの影響により、腐食を生じた可能性などが挙げられる｡ただし、
さらに低い湿度環境下においては試料の腐食を引き起こす液膜は形成されないものと考えられる。本実験
における腐食の発生のしきい値はRH33%からRH１０%にあることが認められた。
本実験から、塩化鉄(Ⅱ)を含む鉄製遺物の腐食の状態は周囲の湿度に応じて次の３つの領域に区分され

ると推察される。それは(1)RH56%より高い環境において顕著に腐食が進行する状態、(２)RH56%より低
い環境において緩'曼な腐食を生じる状態、（３）さらに低湿度環境における腐食を生じない状態、である。
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ハギア・ソフィア大聖堂の熱画像・含水率分布の調査と壁画の
保存対策の検討

Surveyonthermography/moisturecontentprofileandinvestigation
ofmeasuresfortheconservationofthewallpaintinginHagiaSophia

口頭 ○小椋大輔（京都大学)、III瀬礼子(|!fl/,i)、石崎武占（東京文化財研究所)、佐々木淑美(|司左)、
安福勝（近畿大学)、小泉圭吾（大阪k'､j::)、日高健一郎（筑波大学）

)DaisukeOgulaAyakoHayasc(KyotoUnivcIsity)､Takcshilshizaki,JImiSasaki(NationalResca1℃hlnstitutcfbr
CulmalPropemes,Tbkyo),MasaruAblku(KinkiUnivcl5ity)、KcigoKoiz皿1i(OsakaUnivelsity)､

KenichiroHidaka(UnivcITiityofTSukuba)

Ａ会場

場

場

《
室
今
云

Ｂ

Ｃ

１はじめにトルコのイスタンブールにあるハギア・ゾフイア火'{u'ﾘifでは､主に塩の析l１lなどにより|ﾉ1雌
の劣化が進んでおり、これは唯体内の水分移動が大きく影郷を及ぼしている｡ハギア・ソフイア人'Ｉ錐は、
地'２階、ギャラリー階、第２コーニス、ドームコーニスの４階で構成されているが、ギャラリー階や第２
コーニス部分では、特に|)Li側部分のほぼ企liliに見られる炎lili堆装の*ll解に加え、一部では下地材の求ll雛も

確認され、そのメカニズムの解明が急務である。昨年誰炎した既報')で、筆者らは現地洲査により筋２コ
ーニスの|人l唯の劣化程度と|ﾉ1唯炎Im含水牛〃〕州関性がII$ｉいこと、数ll'!'1f折により降水がレンガ雌体ﾘ)含水

竿|外に影郷を及ぼすことを|ﾘlらかにしたⅢ本州では､|,ilじく第２コーニスを対象に2012fll９)lにｲ『つた
含水率・熱lll'i像測定と|ﾉ1外唯の劣化状態の呪地I淵奇結果を,jくし、｜jLI唯ひ)保ｲf対策として|りj水!|ｿ|;(/),1|liい材料
で外唯を糧うことを考え、外唯を覆う過LJjなl'f期について政ll''[解析を川いて検討を行う。
２含水率分布の分析昨ｲﾄ度とlT1様に､鋪２コーニス|ﾉ､lllifliliに

衣lffIIIflｉＷ)､ﾄ均含水率ついて北東liliをﾉ川えて含水牛報ll定をｲ｢った。含水茅執'比は2012
ｲﾄの９ｊｌのI淵査時に行い、昨｛W"(2011イド９１１の調査時)と|!il様

のTDR水分I汁(TRIME-FM3.S３FS山ねceProbe使用)を川い、唯
lili卜部の絵が描かれていない漆喰面に接触ﾉ}iuセンサーを押し当
てて測定した。表ｌに各雌liliの､ﾄ均含水牛iをﾉIくす。南東はｲII=「
卜かつたが、他の壁面は、昨年度と近いil''[であり、北|)Liが蚊も卜かつたが、他の壁面は、昨｛|渡と近いi1'1[であり、北|)Liが雌も商く、北東IHiが最も低い。
3．第２コーニス北西側の熱画像２０１２<il9jll８Ｈに降|:|:jがあり、その翌日の午前!|1に熱|出i像撮影をｲ｢つ
た･第２コーニス化西側の雌外内の'１祝IIIII像・熱阿像を|xl１，２にそれぞれ,｣くす。雌外では奥とFliiiの唯lili
に低温部分があり、その部位でレンガと||地モルタルが刷れ、低掘部分で藻が発生している(図1)"|:Ⅱ水の
流卜が顕著な部位は、壁1面の劣化が進ｲ「しやすくなっている。また、熱画像の丸囲みの低温部分は|ﾉ1雌の
補修が行われた劣化が進↑rしている部位であり('叉12)、この部位の1<の噛血iで含水率測定値が高かった。
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4数値解析による壁体の屋外側表面を覆う時期の検討既報!)から、室内側表面の含水率の上昇は、壁体
の屋外側からの降水の浸透の影響が大きいことが示された。屋外からの水分浸透をできるだけ抑えるため
の方法の-つとして屋外側表面を透水性の低い材料で被覆することが考えられる。しかし、壁体内の含水
状態が高いままで被覆をすると、室内側で水分が蒸発し塩類析出がより進行してしまう危険性も考えられ
る。ここでは、いつのⅡ､卸に屋外側表面を被覆すれば、壁体内の含水率がより低い状態となるのかについ
て、既報')の１次元レンガ壁体の側蜥モデルを用いて検討を行う。既報の壁面に降雨がある場合の数値解
析結果から含水率が高くなる時期は、１１月から４月にかけてであり、低くなる時期は､８から１０月であっ
た。以上から屋外側衣liliを覆うII寺期の違いが碇体内含水率に与える影響を検討す-るため、２ﾉ1と８月のそ
れぞれの時期で屋外側表面が完全に防水防湿されるものとして計算を行った。隆'３，４にそれぞれ２j=１，８
jlから屋外側表面を覆う場合について覆った直後からの含水率分布の変化を示す。２月に覆う場合には、
覆った直後は最大17(vol%)の値が半年で１0(vol%)となり、そこから徐々に減少する｡８月に覆う場合には、
糧った直後は最大9(vol%)であり、半年で7(vol%)となり、徐々に減少する。両者の比較より、８月から防
水措置を施した場合、２月の半分近くの含水率の値から緩やかに減少していく。また、覆った後から半年
間で屋内側表面から蒸発する水分量を計算すると、２月に覆う場合と８月に覆う場合で、壁面単位面積あ
たりで、それぞれ66.1kgと16.3kgであり、８月に覆う場合が、２月に覆う場合の四分の一であった。被覆
時期の違いがその後の壁体内含水率分布や屋内側の水分蒸発量に与える影響が大きい事が分かる｡従って、
壁体が乾燥している時期（8～１０月）に被覆を施すことが、その後の壁体の含水率を低く保ち、屋内側表
面からの水分蒸発を抑制することが分かる。
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外 側 表 面 か ら の 距 離 1 ｍ 】 外 側 表 面 か ら の 琵 離 Ｉ ｍ ｌ

IX1３２11に尾外側表liliを防水・防ＷIIIした場合図４８月に尾外側表1mを防水・防湿した場合
の 含 水 率 分 布 の 変 化 の 含 水 率 分 布 の 変 化

5°まとめハギア･ソフイア大聖堂の第２コーニスの屋外内壁面の劣化の原因究明と対策について現地洲
侮と数|畝ｷ折により検討を行った。l)内壁表面の含水率分布の経年変化は小さく、北西面の､lja均含水率が
蚊も高かった。２)降雨後の屋外壁表Imの熱画像から、壁面で水分が流下しやすい訓立が明らかになった。
3）保存対策として透水‘|ﾉ|ﾐの低い材料で外壁を覆うことや、外壁の隙間、特に壁liliと開ｕ部の間や、壁と屋
根の隙間をtll!めることが有効と考えられる｡４)降水量が少なく、壁体内部の含水率が最も低くなる時期(８
̅１０月）に、屋外側表面を防水することで、屋外表面の防水措置後の壁体内の含水率を低く保ち、屋内側

表面からの水分蒸発を抑制することができる。
調僻：本研究は、平成24(|控科学研究費補助金粥WHS)(課題番号息21226014研究代表者･:||高健一郎)の助成を受けた
ものである。↑氾して感謝申し上げます。参考文献:1)'l椋大輔・石崎武志・小泉圭吾・佐々木淑美･ll高健一郎・i''IHI
葱、ハギア・ソフイア大聖雌の屋内外環境が壁画劣化に及ぼす影響一レンガ造壁体の水分移動角鞠Ｔ-、11本文化財科学
会第291且Ｉ大会(2012)

-８７



OC]

新しい日本の考古地磁気データベースと地磁気永年変化曲線による年代推定
Archaeomagneticdatingbasedonthenewdatabaseandthenew

geomagneticsecularvariationmodelinJapan

○畠山噛垂（岡山理科大学)、烏居雅之（同左)、渋芥秀敏（熊本大学)、広岡公夫（大阪大杯大学）
OTdahimHatfkeyama,MasayukiTbrii(OkayamaUnivclsityofScicncc)､

HidetoshiShibuya(KumamotoUniversity),KimioHirooka(OsakaOhtaniUnivelsity)

口頭

Ａ会場

Ｂ会場

地球磁場(地磁気）はその源を地球外核(液体金屈）における'電磁流体的現象（ダイナモ作用）に持つ。
液体金属の流れは一定でないため、流体巡動と磁場ﾘ)|:|1/I作用によって発生する芯流も一定ではなく、結
果として電流から生成される磁場も変化をする。災|際、地磁気の変化はかなり複雑で、現在ではカオス現
象に近いものではないかとすら考えられている（例えばOIson,2007)｡また、ある瞬間の地磁気は第０近
似的には地心軸双極子（地球中心に自IMIilllと平ｲＴな'＃職石を置いた磁場）で近似できるが、これも実際に
はもっと複雑な形をしている。そのため、llt界各地において地磁虹のベクトル（ﾉﾌ位と強度）はそれぞれ
典なった変動を持ち、各地で得られる地磁気変動モデルは異なることになる。人lNlは過去数IzI-年|H1にわた
って地磁女(ﾉﾉ位（偏角や伏角）の変化をI州べてきたが、それより以|11の変化については、オ!HI.!|'にi己録さ
れたいわば「l',:の地磁気０)化ｲi」である崎W磁化をlll地磁女(':j:豐的なﾉﾉ法で測定して得ることができる。も
ちろん、過去の地磁気をｋⅡるためには、その場ｲ:,が形成された年代も独立に必嬰である。このような古地
磁気学的下法を適用する,湖斗（サンプル）には様々な#'ﾄｲ,惇があるが、考古学資料もその１つとして有力
なものである。瑞石等が熱による残W{磁化を礎得するためには、キュリー捌災(I!l･f,等によく含まれる砿
,|､)|鉱物である磁鉄鉱は約580℃、赤鉄鉱は約670℃）以|:のI部lml状態からの冷却が必‘要である。吟｢ti遺物・

遺構のうち土器片やそれを1期,戈した窯跡はこの州史を超えるので、胞戊時の地|滋女(と平行で地磁女(の強さ
に応じた熱残慨磁化を礎得している。つまり、熱を受けたことがある考古遺物・遺構も過去数ILI壹年～数千
年の地磁女(の情報をちゃんと保持している‘試料である。１L1地磁気'､)f:のうち、考llI遺物・遺構を矧象とした
ものを特に考,!!地磁気学と呼んで区別するのは、こｵLらの試料が辿常の火山岩・堆積物等の古地磁気学の
対象と比べてもより安定で素性の良い残榊磁化を保持しており、かつ、その着磁年代がわかっていること
が多いという利点のためである。
考古地磁女〔学は第２次lll界大戦前後から英国を皮Ｕｊりに世界各地で始まった．’|本においては、その方

位についてはWatanabe(1958､1959)が初めてまとまった形のデータを提供し、日本における地磁気の変動を
表す地磁気水ｲ'三変化曲線を提示した。その後、Kawaictal.(1965),Hirooka(1971,1977,1983),Shibuya(1980)
などが西日本を中心とした須恵器窯跡の大規模な発川IIを受け、大1]|ｉにデータ数を増やした氷ｲ|変化曲線を
提,旅している。地磁気永年変化曲線ができると、逆にI1,If代が未知である窯跡の床|mから試料を採取し、そ
の古地磁気ﾉﾉ位を測定し永年変化曲線と比i鮫することで､窯跡の簸終焼成年代を推定することができる(考
,｣,地磁気年代推定法；中島・夏原,1981)。'だ際にこれまでも多くの窯跡においてこの手法を川いた年代推
定がされ-定の成果をあげてきた-そこで使用される標準曲線は、多くの場合Hilooka(1977,1983)による
永年変化flll線で、日本国内の地域によって水年変化が災なるという桁摘（例えば広岡・輯睾,2002)もある
が、これがｻｷ実上の国内における統-|'I(川)ﾘ唯曲線として利用されている。
考古地磁気年代推定がある程度完成されたHhooka(1983)以降も｣|昌常にたくさんの考古地磁気'予報|｣定は

行われ、多くのデータが蓄積してきている。この'|'には考古地磁気ｲ|二代推定に頼ることなく年代が与えら

Ｃ会場
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れているものも多く、Himoka(1983)を継ぐデータベ 純
-スと水ｲ'三変化モデルの作成が要求されるようにな

った。そこで我々は、日本の窯跡などから測定され
た考古地磁気方位データの収集とそのデータベース
化に取り組むことにした。すでに測定された窯跡は
2千基以|きあるが、その中から｣器・陶器の形ｪ鰍,１１
年等によりあるf!波はっきりとした窯約700基を使
い､新たな考古地磁気データベース(AMDAJvefl)
を作成した｡また､そのデータを力蜥し､紀元後2000
年間の日本における新たな地磁気永年変化モデル
(JRFM2K.l)を作成した（畠山ら､2012,2013)。

口頭

場

場

場

《
室
《
云
今
室

Ａ

Ｂ

Ｃ

今回はこ"新しい永年変化仙線を剛いて考古地凱鯏譜鯏附W職,$削り票蛎
磁気年代推定を行うに当たって、考盧すべきことをな大きな三角形を描いており、その期間では比較的
議論する。まず、JRFM2K.lllll線の特徴として、信わかりやすい永年変化をしていて考古地磁気年代
頼できるｲﾄ代区間は５世紀(AD.400年)以降である推定の精度が期祢できる。
ことがあげられる。これは以前のモデルでもそうであるが、須恵器窯（考古地磁気が最も多く行われてき
た被熱遺構）が登場する以前“世紀)は、考古地磁気測定が行われたサイト数が少なく、年代も不確実な
ものが多い。そのため、この期間でも永年変化モデルは定義されるものの、そこで年代推定することには
問題がある。５世紀以降の変動はかなり詳細かつ特徴的にわかるようになった。その中で450̅800年，
950̅1150年,1150̅1600年,1600̅1900年の期間には地磁気方位が大きく変動したことがわかっている。う
ち450̅800年の範DI1ではその動きが半ば往復運動になっているため、永年変化曲線か一部重なっている。
それ以外の期間では、地磁気方位のベクトルが単位球上をそれぞれの期間一直線的に進んでいて、その進
行速度は5̅１OE/１００年である。つまり、この期間では年代推定の精度は（推定するﾉﾌの試料の測定誤差
にもよるが）だいたい数十年程度であろう。一方で、９̅10世紀前半の約150年間は地磁気方位の変動があ
まりなく、停滞期ll11であったと考えらえる。この期間については、時間を特定することが困難で、考古地
磁気年代推定はあまり強力な道具ではない。考古地磁気データの数が約３倍に増えた今回のモデルが
Hirooka(1977,1983)の曲線と比べて最も大きく変わったところは、１３̅1６世紀の変動である。とくにこの部
分については、今後の年代推定値が変わることがf'想される。
最後に、地磁気永年変化曲線の日本朧|内における地域性について簡単に議論する。地磁気のうち大部分

は軸双榧jで成分であるため、、'1たり前だが緯度による伏角の変化は大きい。一方、偏角については、地磁
気の変動が双極子変動に由来するものであれば観測される池磁気偏角は場所によってほとんど変わらない
が、実際には非双概子成分がそれなりに影響するので、多少異なる。この程度は、現在の地卵滋場のﾙ,埆
分布から考えると｜|本列島全体で大きくても数度私渡である。この偏角の差異は過去へ約400年さかのぼ
ってもあまり変わらない(Jacksoneta1.,2000)。また、地磁気の変動のうち、コア超脱と考えられるものは
球面調和関数の次数にして1２次(波長約3000km)よりも長周期の構造だけである(Langel,1987)｡つまり、
国内では所により永年変化曲線には違いがあるが、仮想墹滋気概を固定する方法で各地点に移動した修IE
永年変化Illl線と真の永年変化は「平行移動」の関係になり、場所によって永年変化llll線の形が大きく異な
るようなことにはならないことが予想される。
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過去２千年間の本州中部産の全木材を対象にした
年輪酸素同位体比クロノロジーの確立

Establishmentoftree-ringoxygenisotopechronology
foral lwoodsincentralJapanduringlasttwomil lennia

口頭
○中塚武(名古屋大)、佐野雅規（同左)、大石恭平(同左)、シユ・チエンシ（同左)、岡部雅嵩（|司左)、
大西啓子（北海道人)、河村公隆（|司左)、坂本稔（歴史民俗|禦吻館)、尾嵜大真(東京大)、L|'jも七重（武
職人)、横山操（京都大)、亦塚次郎（愛知埋文センター)、樋上昇（同左)、光谷拓実（奈文研）
○ItkeshiNakatsuka,MasakiSano,KyoheiOhishi,ChenxiXu,MasatakaOkabe(NagoyaUmvelsity),KcikoOhnishi，
KimitakaKawamma(HokkaidoUnivelsity),MinomSakamoto(NationalMuseumofjapaneseHistoIy),Hil･omasa
Ozaki(UnivelsityofTblq'o),NanaeNakao(MusashiUniversiO')､MisaoYOkoyama(KyotoUnivelsity)､JiroAkatsuka,
NobonlHgami(AichiArchaeologicalCenter),TakLulliMitsutani(Namlnstimtefbl･CulnllalPropelties)

Ａ会場

B言言
Ｃ会場

1．はじめに
イ,輪年代法は、考古木質遺物や建築古材の災年代を年単位でｌＥ確に決定できる極めて優れた年代決定仏

である。それは、貴重な資料から“簡便・迅述かつ非破壊”でＩ汁測可能な「年I|榊同」の時系列データを、
樹繩ごとに決定されたその標堆変動曲線と比較して、パターンマッチングすることにより行われる。Ｈ本
では、既にヒノキやスギ、コウヤマキなどの針葉樹材に対して、過去３千年を越える年輪陥の標準変動llll
線が作成されており、これまでに、さまざまな水質文化財の年代決定に成功裏に利川されてきた。しかし、
ｲﾄ輪ｲ'三代法は､ｲ'１'|刺,!尚の標準変"jllll線が作成されていない広柴柑鮮には適川できないと言う制約があった。

波荷らは昨年度の年会において、木質文化11ｲのｲ|輪からセルロースを抽出して、その酸素|,il位体比(6IHO)
を測定することで、樹種に依らず適用可能な新しい年輪年代法（雌素同位体ｲ|輪年代法）を櫛簗すること
が111能であることを提案した。これは年輪6'HOの変化が、主に「降水の6'H0」と「相対湿度」という、樹木
の生物学的要凶とは独立した細辛に気象学的なｌｋｌ子で規定されることによる。「雌素同位体年輪年代法｣を
災川化していくためには、現在からできるだけ古い時代までを網羅できる年輪セルロース6'ROの連続的な
標準変動曲線を作成していく必要があるが、渡荷らは、最近、中部地方や近畿地方のヒノキの資料を用い
て､暫定的ではあるが過去２T年間を越える「ｲ|"ii6''joの連続変動曲線｣を作成することに成功したので、
その作成の経緯や今後の応用に|A1けた課題について報告する。
２用いた木材資料と分析の方法
年輪セルロースの６１80の測定に用いた資料は、中部地方と近畿地方の各所から採取された多数のヒノキ

の現生木、建築,|j材、考古遺物、埋没木である。そのうち弥生時代から奈良時代に至る一連の資料は、年
輪幅による従来の年輪年代法によって、年代決定済みのもの（図a)であるが、II乙安時代以降の資料につ
いては、5'80の変動パターンを現在から過去に向けてつなぎ合わせることで、今回初めて年代の決定を試
みたものである。資料は、それぞれ年輪境界に直角な「幅l-2clll、厚さ1mmの薄板」に切り出した後、
llli塩素酸ナトリウム溶液によるリグニンの分解と除去、水酸化ナトリウム溶彼によるリグニン残置とヘミ
セルロースの除去、有機溶媒による脂質や色素の除去を行い、乾燥させて、セルロース鯛惟のみからなる
薄板を作成し、双眼実体顕微鏡下で各年居から分析に必要な量(100-300"g)を、それぞれ精密カッター
ナイフを用いてＵ｣り出し、銀カプセル（もしくは銀箔）に包んで、募り>解元素分析計(TCEA)と|司位体比
質壁分析計(DELTAV)のオンライン装置を用いて、その6'H0を測定した。
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3.年輪酸素同位体比の主主続時系列の作成手順

f千木材資料からí!}られた年輔町、の時系列の長さは、概ね 200---3∞ {I弔リ変であることが多いため、過去

2 Tイ1:.1 1:1の(1:.0:U)II!f( ~に適Jl l nf能なi強姉寺系列を作成ナるためには、データをし、かに接合するかが問題に

なる "1'輸のõ.'() !士、開正:，と共に変化する q浄水の向{立体比I や「十11主将抑止J の影料を受けて変化するた

め、対象とするヒノキの生有引所に応じて絶対値は大きく児なる内 ~(こ{ I '.'陥のõ'"Q (こは、樹木小店1"(:的な

珂~I I I で、 |行1 .(j)緑林から得られた同一樹極のものでも伺体I lllで有意ytJRがあることも分っている『 しかし

その続年変化ハターン白身は、 11 1部地んーから近五齢也)Jの広域で、気候変動を以l決して良く F致(十11関係数

0.6---0. 7 以J-.)する ョ そこでデータを抜介するに当たって、 まず年代が IR悔する)'~なる II，'J;系列のIL\Jの変動

ノ、ターンの+l lI liWI:Iこ jtづ、いて、 全ての資料の年代を合わせたのち(ちなみに rl，f愉Õ'''OJ のパターンマ ッ

チングによって、 J'J~白から過去に遡って新たに決定した年愉イ何U士、 1ìt米の「年愉~It\J に広づく年11命年代

とンヒ令に一致した。 l剖 a) 、 .J I'" \1I .f代から)IIfj々に、 同.1'(刊に|メ:問で抗争却する組数の年輪õlも時系列データを

r ，m~mJl HJ(こおける‘IL.均値がてネしくなるJ ように、 片)j (新しし、)j) の1l .ll系列デ‘ータの全体を平行移動さ

せ (1刈 b) 、全体を、I~均してìÆ続1I!i-系列データを作成した (1刈 c) ， 見かけの組長期の{氏卜.トレンドは、ヒノ

キ(こ特イ1・の倒的~)J*を反映したものであるが、 この時系列をそのまま利JII しでも、放 10 年........100 年間主の

{I'.輸数の水質文{りHの年代決定には、問題はf郎、と考えられる向

26 ∞ 

~ 2S ∞ 
42 2a ∞ 

-E n∞ 
~ 22 ∞ 
よ れ∞ ゆっくりとした低下は、

初∞ st.QI (鎗)特有の樹齢効果
・1∞ K川o 1∞ 2∞ 300 叫国 製却 副均 利)() 11∞ 繁調。 1α)() 11∞ 121河lJ∞ 14∞ 1鉱岡山)() 17'∞ 1叙均四泊 2CX拍 2 1回

西暦 ft近のよ界1立、 t也E事温暖化のせい?

図) 年輪セルロースõ.勺の連続時系列の作成手I1頃

4 まとめと今後の課題

令:ての附干Inの木材の年{対夫Iとに利用可能な「年輪õlHQ の辿続11キ系列J !士、その変動ノ、ターンの古川、個体

IIIJ+I I I肘ド防、ら、 ;çiHさえ得られれば比較的容易に作成できることが分った しかしfト111 11持られた述続H寺系

列には、 l つのイド代に l つの資料しか合まれていなし 、IlSイにが多数イr:A し、 主た変191ノくターンのIω或IIlJで・の

十IIJ.il;も全く必定できていなし 、。 今後、 年輪õlSQ による年代ìk:íiの制度をlí.j 卜.し、 本料ーの保地判定などにも

I.L;川 を広!ずてL 、くために、 より多くの時代 . !出或について、 より多くのII !J'系列の作)J比が求められている。
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重要文化財旧茂木家住宅の14C年代調査について
RadiocalbondatmgandresearchonMotegihouse,

anlmportantCulturalPrOpeltyofJapan

○中』もしIWI(血t蔵大学)、坂本稔(II小‘"催史民俗博物鮒）
,NanacNakao(MusashiUnivclsity)､MinonlSakamoto(NationalMuscLunofJapaneseHistoly)

口頭

Ａ会場

l.茂木家住宅について
亜要文化財|日茂木家住宅は1970(|是に並要文化財指定、1977年に文化11ｲ解体{Igfil!工事'が行われ、棚!j

県制i'1'|ｉｉIIIM&lji(から|司市宮崎公|*|に移築侮原された。大水しｲf(1527)雌築と仏/kされ、近世Lt家には兄
られない棟持|:i描造は中I|:11f),'l11l米とも吟えられてきた。航例迩構が雌く、様ｪ鰍Ii年の方法が適川ｲ<'1l.で
典体的な雌築年代は不明であるが、修即l事に伴う痕跡侭l卯柵介では慶炎から覚文頃の江戸初期の,l,.1ｔ家
と椛測された。民家研究に資し/f覚水家住'ｾの建築年代を|ﾘ|らかにするために1℃年代調査を行った。

場

場

今
云
《
室

Ｂ

Ｃ

2.年代調査
２()１２イド４)1１９１１、重要文化l1ｲﾉ'党水家作七の推定ｊ１初材を選択し、!|ﾘ唾・坂本がi湖斗採取を行った．
ノI吃水１（火ﾘ|'魅川旧柱）はガラスケースに展示されていた保仔材で宝永II:年の鳰苦が記されている。ノ〈

道祷に透|ﾘlで光沢のある樹脂傑物蘭の,i,'iまっていることが陥沼され、硬化も催だしく切削は相､1114<|雌で『ｳ）
った･ｊ'吃水２（｢又はIJLI｣柱)は|:|川床|塊の,E持ちの棟持椛で､亀裂の隙|H1のひひ塔llれた木片を採取した｡
ｊ'覚水３（｢いｈ:～ぼ丘｣）は|:ill11部の梁で、露出している水llliliの敢外ｲ|輪部と墹人1部ｲ|輪部よりそれぞ
れ５ｲ|輪,試料を採取した。採取した,武料･は坂本が試料に{､l･iriした汕分や煤などをｲ1機溶媒!1'の岨尚披洗i↑｝
によって除去し、一般的な年代測定i湖斗の洗浄処理である雌・アルカリ･"(AAA)処理を行った。グラ
ファイト化およびAMS測定を（株）バレオ・ラボに依粒した。測定により得られた結果を表Ｉに'jくす＆

表１旧茂木家住宅試料データ
６１]ｃ･
（咄）

２８，８９土０．２３

25.50士０３３

２５．１７±０２２

2638士０２７

'4c年代

ｙｒＢｐ±,。
-

７４２５士３０

年輪位置部 材 番 号 部 材 名 番 付 総 年 輪 数 樹 梱 採 取 面 平 均 年 輪 幅 試 懲 番 号 測 定 番 号最外層を１年目

日柱茂 木 1 保 存 材 2 2 不 明 木 口 6 3 m m Ｇ Ｍ M T G - 1 . 1 1 - 1 5 1 1 - 1 5 Ｐ Ｌ Ｄ - 2 0 9 6 1（大曳転用）

茂 木 2 棟 待 柱 又 は 四 不 明 カ シ 柾 目 5 , 9 m m G M M T G - 2 P L D - 2 0 9 6 2

G M M T G - 3 1 - 5 1 - 5 P L D - 2 0 9 6 3
茂 木 3 梁 い 五 一 ほ 五 2 0 ﾏ ツ 木 口 4 3 m ｍ

ＧＭＭＴＧ-３１６-２０16-20PLD -20964

最外府半l定年代

異常価

1636-1680,1764-1774
１７７５-１８００，１９３９-１９５１

１５２０-１６０２１６２６-１“８

５

０

０

２

２

２

士

士

士

５

０

５

３

１

２

２

３

３

１６６９-１６９８，１７２３-１７８０
１７９８-１８１６、8341879

１９１６-１９４５
茂木４ 土間独立柱 不日日不明 板目ろ二 ケヤキ ＧＭＭＴ園 ＰＬＤ-20965 ２７．１０±０２１１ １５０±2０

*炭素13の炭素１２に対する同位体比の標準試料に対する偏差を千分率で表示したもので､AMSによる測定で参考値｡炭緊14環度（'畠Ｃ/'2C)の同位体効果の補正に用いられる指標

3.調査結果
ノ'吃水１(GMMTG-1)はチヤノマのガラスケースに展示されていた保仔材で、「大□口年宝永五年迄|'i八

拾年ノ'吃水政右衛門相改」と暖IIｆがあり、1708年（宝水IL年）の修理で前身雄物住を大曳に転片lした材で
ある。大重量で硬化も甚だし<、大道管に透明で光沢のある樹脂様物質が詰まり、保存処理による樹脂投
淵の可能性が推察された｡前処III!はアセi､ンおよびクロロホルム･メタノール混波による有機溶媒洗浄と，
通術のAAA処理を２回施した。測定の結果得られた7425yrBPという値は|ﾘlらかな異常値である。樹脂
などの薬IIIIIIは一般的に除去が|封難で，保存処理された試料は'て年代測定には適さない。

- ９ ２ -
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茂木２(GMMTG-2)は土間床上境「又は'ﾉLI」の棟持柱で柱側面からｌ年輪を採取した。暦甲皎正2の結
果、最外年輪層で1636-1680年(56.6%)、1761774年(l.６%)、1775-1800年(31.48%)、1939-1951年(5.9%)と
得られた｡墨耆から当初建築が18世紀中期以前が確実で､茂木2最外年輪層は1636-1680年が選択された。
茂木３GMMTG-3)は「い五～ほ五」に架けられた当初梁で、端部木口露出面より５年輪試料２点の採

取を行った。ウイグルマッチの結果､最外年輪層で1520-1602年(75.4%)､1626-1648年(20.l%)と得られた。
茂木４(GMMTG4)は土間の独立柱で、最外ｌ年輪の採取を行った。暦年較正の結果、1７世紀末から

２０世紀中葉までの複数年代が得られた｡建築調査から明和､文政､１９世紀以降の年代が排除され､1669-1698
年が選択される。宝永の修理時に用いられた後補材であることが判明した。

口頭

場

場

場

今
云
《
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《
云
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Ｂ

Ｃ４年代考察
茂木家住宅年代調査の結果、茂木ｌは異常値、茂木２は１７世紀中頃、茂木３は１７世紀前半、茂木４は

１７世紀末の年代が得られた。茂木４は後補材なので、茂木家住宅は17世紀中頃に建築されたと考えられ
る。１７世紀中期以降（慶安～寛文頃）の建設と推定された修理工事の知見とよく合致する結果となった。
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調僻
茂木家年代調査にご協力くださった富岡市教育委員会、宮澤智士長岡造形大学名誉教授、および特定非

営利活動法人街・建築・文化再生集団中村武様に感謝申し上げます６

本研究は平成24年度科学研究費補助金（基盤研究(B))「文化財建造物の高精度放射性炭素年代測定」（課
題番号23300325)(研究代表者中尾七重）によるものである。

１重要文化財茂木家住宅保存修理工事報告書、財団法人文化財建造吻保存技術協会編、富岡市教育委

員会1977.32PJ.Reimeretal.,1ntCalO9andMarineO9CahblanonCIn/es,'50,000YealscalBPRadiocarbOn51,

pp.1111-1150,2009.
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琉球沖縄古衣装の放射性炭素年代測定
RadiocarbonDatingofMedievalCostumes廿omOkinawa,Ryukyu

○中村俊夫（名LI I陸大学) ,寺田貴f- (活水女子大学) ,
植木ちか子（琉球・沖繩の服飾研究所）

○ToshioNakamura(NagoyaUniversity),TakakoTerada(KwassuiWomen'sUniversity)and
ChikakoUeki(InstitutefbrRyukyuanCostumes)

口頭
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Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場
１．はじめに
琉球列島の旧家に伝世する，紺織物で製作された４種類のIII-衣装について，衣装の

製作年代を確認することを目的として，名III雄大学に設置されている加速器質最分析
(AMS)装置を川いて放射性炭素('4C)年代111ll疋を行った．その結果を報告する．
紺織物で作られた衣装の成立プロセスを考えてみると，まず始めに絹糸が紡がれる

大気,|｣に一定の割合で存在する放り､|性の炭素からなる14CO、は，安定な炭素からなる
1２CO､や旧CO、と共に光合成により乗り)木に取り込まれ,取り込まれた炭素を元にして，

その年の桑の年輪や葉や実が形成される桑の木から新鮮な乗の葉が集められ，それ
を食べてカイコが成促する．カイコは５齢になると口から絹糸を出して繭をつくり、
鯛のなかで踊化する．このように，カイコが生まれてから繭を作るまでには，およそ
l～２か月を要する．

この繭を熱湯につけてぼく､れてきた繭糸をより合わせて絹糸をつくる．絹糸から絹
織物を製作し，次に絹製の衣装を製作することになる．繭から絹糸の作成は古代の製
法でも短期間で行われると考えられる．絹糸から絹織物の製作，絹織物から衣装の作
成は，それほど急ぐことはないと,'ll､われるが，紺糸や絹織物を長期間放置・保管する
理由はない．

すなわち，絹糸の年代と古衣装の製作年代はほぼ同時であると考えても良い．もち
ろん，絹織物片の年代測定結果は，紺織物で衣装が製作された年代よりも常に古い年
代を,j〈すはずであることを考慮しておくべきである．

なお、加速器質就分析装置で測定された’ｔ年代は,､&14C年代暦年代較l l曲線
(IntCalO9データセット)"を用いて暦年代に換算される．占衣装の製作年代を歴史編

年で議論するには，この換算が必'災ｲく可欠である

表１１４C年代測定のために分取された沖縄の古衣装のリスト
試料番

け
古衣装名 所有者 備考川’二場所

刺繍大袖衣
御ll l (ミサジ）
刺繍大ﾄIII衣
紅大ﾄlllj<

沖繩本島本部ⅢＩ
沖繩本島本部llll
II|',jく良部島
｛ﾉﾄﾉと名烏

'''1村家
i'l!村家
森家
ｲ'1嘉家

実物から分取した
実物から分取した
端Ｕｊれの提供を受けた
端Ｕ｣れの提供を受けた

Tcra-SI
Tel･a-S2

Tcl･a-S3
Tcra-S4

９４-
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２ 絹 織 物 試 料
年代測定の対象とした紺織物の試料４点を表ｌに示す

３.１４C年代測定のための試料調製
絹布片試料は，アセトンでよく洗浄したあと，塩酸-水雌化ナトリウムー塩酸(AAA

処理）による化学洗浄処理を行ったあと，燃焼してCO,に換え，グラファイトを合成
して，名古屋大学のタンデトロンAMSシステムを用いて'4C年代測定を行った

畷儘》》４．結果と考察
今回測定した４点の絹布試料は,いずれもほぼ１５世紀半ば頃に遡る年代を示した(表

2).Tera-S2試料（仲村家のミサジ）は,１７世紀初頭まで若くなる可能性があるが，
他の大袖衣はいずれも古く1426～1500年の問に作成された可能性が高い．特に，第２
尚氏の初代琉球王・尚円王（ｲ１２位1470～1476年）が伊是名島にいる姉に贈ったとされ
るTera-S4試料（名嘉家の紅大袖衣）の作成年代は,14C年代測定から1426～1474と
され，史実とよく一致している．

表Ｚ沖縄の古衣装から採取された絹糸試料とそれらの
１４C年代測定結果および較正暦年代

1４Cage

(BP)

14Cｲﾄ代を脾年代に較正した
年代(Reimel･cta1.2009)**
較l1i年代範|川(zt2sの範囲）
（可能性の確率:probability)

6'３CP,)B
＊

byAMS
(%0)

測 定 番
号
(NUTA
２-）

化学処fII!
後の試料
重量
(mg)

試 料
番号

試料
材料

回 収 さ れ
た C O ' の
重量(mgC)

絹糸 1９２１８４１９±1９３.２１
(44.5％）

-２３．７±１.０ﾜ ｩ ｩ
ノ ． 全 会Tera-

S I
calADI４３６～1４８６(95.4%)

絹糸 １９３２５-24.3±１.0 ３５７±２1７．０６ ３.１５
(44.6％）

Tera-
S2

calADI456～1526(48.8%)
画

calADI556～１６３３(46.6%)
絹糸 1９３２６404±２１３．０７

(44.9％）
-24.7±１.０Tera-

S3
６．８５ calADl440～1500(87.6%)

calADI508～1５１０(0.7%)
calADI601～1６１５(７.１%)

絹糸 1９３２８４３７±２１-24.6±１.0３．０８
(44.()％）

Tera-
S４

7.０１ calAD1426～１４７４(95.4%)

*)６'3C=[(!3C/'2C)sample/('3C/'2C)PDB-１･０]×１０００(%0),ここで,PDBはPeeDeeBelemnite
の略記で，炭酸カルシウムからなる矢石類の化石であり，旧C/'2C比の標準体として用
いられる．ここに示す613C値は,AMSを用いて測定した値である．

５．まとめ
琉球文化|巻|に伝lltするlll.衣装弊につき,１４C年代測定をｲ「った．その結果，今[[11測定

した絹ｲ|j4試料は，いずれもほぼ１５１１t紀半ば頃に遡る年代をﾉJくした衣装は虫食いの
あとが多くあり，かなり傷んでいたが，絹糸[1体は，まだ丈夫であり，保存に注意す
れば，まだまだ後世に残すことが可能であると思われる．

９５-
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琵琶湖の淡水リザーバー効果と年代測定への影響

FreshwaterreservoirefbctatLakeBMaanditsefctofradiocarmndating

○'内､Ⅱl佳樹（名古雄大'ﾃ皇、国際基併教人学）＊、洗巻能史（国立環境研究所)、南雅代・太田友子（糸！
TII雄大学)、遠部慎（偲島大学)、坂本稔・今村窄雌(l'小'/:歴史民俗|!III物館）、中村俊犬（紫!古屋大'』jを）
○YbshikiMiyata(Nagoyal_hlivCISity,IntcmatiOnalChrMi&111UnivelSity)雛､'IhkalilmiAralmki(Nationallnstiutc

fbl･E11vironmentalstudics)､MasayoMinami,TomOkoOhta(NagoyaUnivelSiy)､ShinOnbe
(TokushimaUnivelsiy),MinoluSakamoto,Mincolmamura(NatiollalMuseumof､lapaneseHistoly),

ToshioNakamula(NagoyaUnivcIsiy)
*呪ｲ|ﾐ:金沢大学(KallazawaUniveIsity)

口頭

Ａ会場

Ｂ会場

Ｃ会場

l . は じ めに
琵琶湖は滋賀県の面積のl/６を占め,u本最大の湖である(Fig.１参照)。その集水域は滋賀県全体

とほぼ一致し，おおまかに言えば，湖を中心にして1Wが広がり，その外側に分水嶺が囲む同心円状
の描造をしている。また，流入する一級河川は１２５本あるが，全て北湖（湖の容積の９９%以上を占め
る）へ注ぎ，その水は，平均水深'lmと浅い南楜,I1化一の流出河川である瀬田川へと続く，比較的単純
な水理構造をしている。
}liyalaetal.(2013)では，琵琶湖水中の溶ｲf無機炭素(DissoIY(､dlnorganicCarbon:I)[C)の炭素

１４濃度(DI!ｒ濃度）を粟津湖底貝殻遺跡出土セタシジミと炭化材のベアおよび，現生セタシジミな
どの貝殻の炭素１４濃度から推定し，湖水の炭素化1年代が|司時代の大気に比べてどの位占い炭素年代
を示しているのかを調
べた（淡水リザーバー
効果)。その結果,縄文
時代中期（3300～3200
calBC)から現在まで
湖水に含まれるDICの
炭素年代が同時代より
も330～450炭素年古
い{l'l'を示す淡水リザー
バー効果が持続してい
る'』I能性を指摘した。
１９１４年～2000年ま

での統計データによる
と，近年の琵琶湖水の
､|A均１|W鼎時間（て（ｲﾄ）
＝湖水量(Y)/河川流人
&(V/年))は３-６年で
ある（国土交通省近畿
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'|'務ﾉ,ウホームベージ)。

Fig.１．Sflmplinglocalionsinl.i'kcBiwa.Thisilgurcwi,sI,10dじllcdaハeTMivaIacIal.（２０１３)．
a:OIEhorc()()tsuWaterR"carchStflli()11:b:Ootsu(､ilyK&llala;C:KusatsuCil,'TsLI(ac:したがって，この短い d:ncarsuhmcrgcdAwazushcllmiddcll:c;()oIs'ICil,Sclakal･ahashi:f:OoIsudI,Karahashikoucn島

湖水の平均滞留時間は，g : O o t s u C i t y S c ( " o u t e i j ．g:OotsuCit、ＳＣＩ“outeii,『ou8h:IIikonc(,i1,'Matsub“1ｂ“ch：ａｎｄｉ:HikoneCitv()雌horeMa〔subara
l、１１.１１１mcanHgyrcsinlakcsurlacCkl)．Ｕ｢･ＬａｋＣｃａにhmcn(c()vcrcdbyscTecntonc.ig

330年～450年というalmoslcoincid"wilhthear"('1､ShigaPrcibclurcandl,imcstoncareawassurroundcdbygrc)'zonc.
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ìNl""のリザーパー匁1)*とは大きく止宿する一 つまり，何らかの I'J'ぃJ~-kJが起tiE洲木に供給されなけれ

(-ff正らな L 、 (Miyata CI al.. 2013) 

そニで. -1.:研究では，この湖水のリザーパ一年代をぷすjj;{附を説明するために，琵琶湖水に対する

1'1・い I;~ -kn以 (O~ ωrbon SOUICC) の寄勺・を琵琶湖のシンフルな水珂!榊lí1を利用してそデル計算を試みた。

(J州大 III~の川水や1，1I1i川などの川川水の OIC.OI"C浪l立を測定し.:f.ëHml水|剖広V1lにおいて. D::ad carbon 

SOLl rcc である. ()111大 111. 長仙111 などのイ'~}J(;白地吊;を起ilJ~ とする ì"f) II"". 地ド水 t~どから供給される古

い叫ぶの彬刊を ，H~(dli した

さらに，!?:山々魚介矧や淡水を利則で、きるため， 琵低減IWJì立で( t. 山史11年代から人々の'Ic.析が営ま

れていたことが '-:11 られている 'よ~ 1民純文11 .]:代以降，これ支で‘に抑1 1)、lに沈んだ、ノ'1， ' 1 ' ìld:跡が . 1 00 ヶ所

以 卜'J.!.つかっている このことから，詑ゼt/~Iの木作\:iiJk を食料として午前していた 、可時の(人l li l を含

む) 刷物が，淡11， リ ザーパー幼虫-の影*t~~を強く受けていたことがぶII~~ れる

口頭

止

園2 , Jiil: 

県rlt.i~1山ilj;糊;/1\ 1:セタシジミ，炭化4、イ， !吠丹現メI:.!!:崩， アシ，松集• (Jt日大111 系の河川IK . i男;1，中

のI) )C の炭ぷ 1 . 1 {ド代(I~ぷ 1.1 濃度)を r.rl.'J~大ヴ: " 1 :代 iJ!lJ定総介研究センター，ハレオ ・ ラボ社の A\IS

でil(lJíl:した。

:3.結果と考古4

現'1:， '1:.1，邑試料 o l~投)中ω山ぷ 1-1 濃度から，琵琶湖""の [))C '11(})j，必ぷ 11 濃度を推定し，大主i凶核

夫:験(}));伝轡を'ユ: ~ tた 1950 {I'，以降の琵琶湖水中 OIC 中のj;~ -Æ 1 1 拠出の粍年変動をモデル計算によって

説明し，縄文H年代中 !Ul以降 5∞0 年間の琵芭!ìliJlへのが;ぷ供給j販の打i~íどを1 J・った (i炎点リザーパー効果) 0

さらに，この淡水リザーパー効~~が人1111を合めた動物に与える版科をよ11価するため;ζ，貝の伐と身，

，~(tの什と身などのj必ぷ年代JEを比較検討した。 というのも，生物の似KH織と 'liX ~:) Lr.品では貝ーなる起源の

lJ~ぷを手1I川している Jj;}介がめるからであるn 例えば. !!倣(硯剥L繊) (}) i~階カルシウム'j，.絡は ， 湖水

;こ庁長れる D I C である民階IK，klイオンとカルシウムイ オンとの!メI.t:によって' 1 ':111(する 。 ')j. Hの身
( '1次斜民法) I:Ht'lt会以映し ， シジミなどのて枚貝ならil.郎副tf取を行い. rAJ;~:{こノ |七日、ずる巻き! !では，

コケ t~どの秘~jti を~~f'む。 刷物{士服によ って食性が~'~なるため . HH(叩魚崎の泣いによっても， 炭素年

(~ ;f~が生じるかもしれない ー般に， lfJi次Iドj ~Híーによって， より IJ~次な H'í 1'i'行，(})似組織が~'，n食される

食物辿釧:こよれば. (9IJ え!f人IH Iがセタシジミの身を食べる場介に!-t. )1'(出Î，lðl /K(}) J) 1 C がポす保持;年代

ではたく， 'ドlX，%1l織が~すl長 '!(l" I'，代の影響を'立けるはずである。 しかし， l立跡から 11 '， 1:するのはれ殻や

什なとrCI) I，!lI ~:1断定ωみであるため，遺跡/1\卜試料のみからでほ点のぷ味での(人1m も合めた)動物への

淡木リザーパー勿j見込の~;(~特をkli. (dliすることは簡単ではない

そこで， t..lrcの 1111姐を路長え，本発点で怯現'1:./1'.態f.刈斗の軟艇長lほ佐ぴ〉年代ìll'IÆf. .'i来も合めて，琵琶

湖|の i(炎水リザーパー効果とI，rf \:ifllJ定への;語科に関して議品する I ， il保な問足自HH品fiMI以外の政々な淡

水ì/.1l. Wなどω水|ω環境において生じうる問題であるため，ここでの検J、tl :t -般に適応ロI能と思われ

る
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薬師寺の玄葵三蔵院伽藍壁画殿の内部温湿度
Intemaltemperature-humidityoftheHEKIGADEN

intheYAKUSHI-JITemple.

口頭 ○宮野秋彦(名古屋工大)、鈴木嘉吉(薬師寺束塔修理委員会)、宮野則彦（日本大学）
○AkihikoMiyano,KakitiSuzuki,XorihikoMiyano.Ａ会場

Ｂ会場
l . ま え がき

薬師寺の玄樂三蔵院伽藍には、日本画家平山郁夫氏の筆に成る、玄英二蔵求法の精神を讃仰す
る十三面の壁画が絵身舎利として祀納されている。

伽藍の建物は、昭和４２年(1967)以来、東大名誉教授太田博太郎博士の指導により概ね完成

していたが、壁画を祀納し永く護持していくためには、特に壁画殿内の温湿度環境の更なる改善
が必要と考えられ、平成１０年(1998)より壁画納入の平成１２年(2000)末までの２年余に亘っ

て改修工事が行われた。

本報では、その中から主にi1n1度環境の調整と結果の概要についてfM告する。
2．壁画の祀納状態

唯画はl31iliから成り、 ｒ----２３.０３m----↑

Ｃ会場

図１に示す雌|川殿北側正
Imの柱間には須弥ll１が描

かれた３面を中心として

計７面が収められ、東西

l'l'i側壁に各２面、南側の

東西両袖壁には各１面が

ｑ

ｄ
『
即
凸
■
１
１
０

図１薬師寺玄藥三蔵院壁画殿平面図収められている。

この内、南側両袖の２面のみはガラスケースに収められているが、他の壁画は全て露出展示と

なっている。

３．壁画殿の内部温湿度環境に係る改修工事の概要

確画殿内の相対湿度の洲蕊目標を５0～60%とし、外壁の隙間を極力塞ぎ、東西の出人口の外に

夫々風防室を新設した上で以下の改修を行った。

鉄骨造などの耐火被覆材としてのケイカル板（厚２５mm)の断熱及び調湿性能に着IIし、その

KImに溝を{､l･け、更に、柿渋の希釈液を雄ｲ|jしたものを畦の内表血と雌松の垂木卜.liliに貼った。
なお、柿渋彼の塗布に関する透湿・吸放ilii特性への効果及び施工性について、||本人'ﾃ並びに

㈱JIC中央技術研究所で実験検討を行った結果、１６倍の希釈液を採川す̅ることとした。

壁画殿の床は、既設の磁器タイルを一部残して撤去し、ゼオライトを主材とした,州Ⅱl性に優れ

た土質系のﾉjll圧成型タイル(300mm×300mm、厚３５mm)に散き替えた。

- ９ ８ -
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更に、壁l'lli公開の略１年後の２００２年３月
に、確画の一瞬の保全を考慮して、内陣と外

陣（拝観者汕路）の間にガラススクリーンを

設置した。
４．壁画殿内の湿度環境に関する調査

の概要

図２～図４に改修前後及びガラスクリーン

設置後の内外相対湿度の相関を示す。

改修工事前の堂内湿度は外気より１0～20%

も高く、４０%～80%の間に散乱しているが、

壁画祀納後の堂内湿度はかなり散乱が収まり、

年間を通じて外気より１0～20%程度低くなっ

ていることが分かる。

更に、ガラススクリーンi没慨後は、lXl４に

示すように、堂内湿度は概ね５０～60%の範囲

に収まり当初の目標を達成することがIll来た。

５．あとがき

壁画殿の湿度環境は概ね､'i初'三|標を速成す

ることが出来たが、さらに一)';‘1の湿度環境の

改善を図るため、２０１２年に壁IIIIiが国博に移動
している問に、床の-ifllに残されていた焼成

磁器タイルを全て撤去し、保存していたI洲湿

性床タイルと張り替えた。
その後の絵画殿内の状況については、温度

環境も含めて後日報告したいと考えている。

100
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卯

即

、

叩
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梱

卯

麺

ｍ

Ｏ

／
謝辞．

絵画殿の床に敷設したゼオライトを主材と
した加圧成型タイルは、確画殿のために特に

村田豊氏によって創出・製作されたもので、

氏の格別の御尽力に対し心より篤く御礼巾し

上げる。

また、柿渋液を塗布した場合のケイカル板
の吸放湿特性の測定については、高野敏鬼氏

(JIC中央技研一当時）には多大の御助ﾉﾉを

頂いた㈹

／
（〔琴蜀三一一諄蚕三森二一二一毒害一一一鑿一
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図４外気と壁画殿|人lの湿度相関そのⅢ
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石材強化保存材料としてのナノライムの物性評価(I)-識演片による実験的研究(1)-

EvaluationofNano-LimeastheConsolidantofStone(I)
ExperimentalStudyUsingArtificialTestPieces(1)

○西浦忠輝（国士舘大学)、齋藤俊介（同左)、宋苑瑞（東京大学)、ｱﾝﾄ゙ ﾗｽ･ﾓﾙｺ゙ ｽ（韓国伝統文化学校）
OIndateruNishiura,ShunsukeSaito(KokushikanUniversity),WonsuhSong(IbkyoUniversity),

AndrasMorgo､KoreaNationalUniversityofCulmralHeritage)
口頭

Ａ会場

Ｂ会場

１．はじめに
石材強化保存材料として近年注目されているナノライムの処置効果については、まだ定かとなっておら

ず、研究開発途上という状況にある。そこで、劣化した石材を想定した試験片を作成し、それらをナノラ
イムのほか従来用いられている強化材で処理し、その物性を各種試験により測定して比較検討す-る研究を
行っている。本発表はその(1)として、途中経過を報告するものである。

2．ナノライム
ナノライムは、水雌化カルシウム(Ca(OH)2)の微細結晶(1００～300nm)で、低級アルコール中に分散

した懸濁液として供給されている。通常の石灰(無水水酸化カルシウム(Ca(OH)2))粉末粒子(約50"m)
に比べてその大きさはl/250ということになる。このナノライム懸濁液を石材の("lll空隙中に含浸し、空
気中の炭酸ガスと反応してカルサイト(CaCO,)を生成させ、石材を撤化し保存する方法が注||されてい
る。石j火塒では勿論のこと、他のｲIでも鉱物粒rを結合させているセメント物質の多くがカルサイトであ
り、岐終|'I(Jにカルサイトとなってｲ,材中にlilfl定されるナノライムは、材質的にはfIML!的な石材他化材とい
うことができる。また壁画保存等にも応用され始めている。 表１：鵡曵片雪誹斗

Ｃ会場

ａ言鵡魚材料
3-1言鵡萸片
劣化して凝集力の低ドした石材を想定した謝験片として、

固化セメントモルタル、レンガおよび３種のf,材の頼粒粉
に早硬|ﾉ|ヨセメント(体積比１５:l)と水を加えたものを、塩
ビ製|｣1形パイプ内で固めてからカットしたものを試験ルー
（直径５(JIIl、高さ５cm)とした[表l]｡

3-2含浸強化処置
上記の試験片に、ナノライム懸濁液および石材の含浸強

化材料として用いられている３種の合成樹脂i翻夜(樹脂濃
度259/Q)を減圧含浸(１0分間､３１IJI)してl"１カ月間自然乾
燥させた［表2][図l]。

４物性試験
4-1吸水試験
試験ﾊ･を60℃で4811《'澗乾燥し、冷却後秤雌してから水

中に浸漬して、一定ll洲|1経過後に秤量することにより吸水
率カーブを求めた。
代衣例として佗崗ｵ!卜試験片の吸水率カーブを|叉'２にボホ

アクリル樹脂(パラロイド)以外はほぼ同じカーブを描き、
ナノライムを含め処悩後も高い吸水性を維持していること
がわかる。
処世後も吸水性を維持させるかあるいは|りj水'|､ﾉ'２を付与す

９

９

８

９

０

７

５

６

８

２

１

１

１

１

１

表２含夛強|跡］料

なし
ナノライム懸濁液
シリコーン樹11榊榊夜（ワッカーOHIOO)
エポキシ樹脂溶波（アラルダイト2020）
アクリル繩旨溶１挺（バラロイドB-72)

虹
Ｎ
Ｗ
Ａ
Ｐ

震露●
の

心
唖 ⑪④

＝

図１局鵡更片

１００-

茎-１に．IiC7丁 頼粒粉材料 '古Ll-レイー
｢酉ルL酋些且

Ｍ
Ｂ
Ｇ
Ｓ
Ｔ

|I'｢Ｉ化セメントモルタル
レンガ
花崗岩（茨城・罐間産）
砂岩（茨城・大子産）
i湖火岩（栃木・大谷産）

二 １ 仁 ］
11ロー万一 含投強化材料
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:Ｉるかについては、それぞれの状況による
４０

が、防水性を付与する場合には擁水性シ
塊

りコーン樹脂の含浸が有効である。
］０

４-２圧縮強度試験
吸２５

吸水試験に供した試験片を60℃で4８水|1燗乾燥後2週間風乾してから圧縮臘慧
度試験に供した。

１０

代表例としてレンガ講談片の強度と破
壊に要した時間のプロット図を図３に示
す。図３からは鋤旨処置によって蜘隻が
有意に増加していることが見て取れるが、
他の試験片ではその差は小さい。ナノラ
イムの場合、強度を増加させるよりも少な”
<とも凝集力を維持効果は十分あるものと“，
み る こ と が で き る ”

-ｓ -無処理｜

÷ナノライム｜

竜一シリコン
・・×･･エポキシｉ

÷ アク リ ル ！

ｎ頭

Ａ会場

Ｂ会場
０ ０ . う １ ２ 凸 ８ 』 4 ４ ８

水中浸涜時間(1oghr)
図２吸水率測定(花崗岩言鵡萸片）

鈴 １ ９ ３ ］ “

Ｃ会場

× ＥＪ
学町 ､｡

み つ こ と か で き ｡ ” 鞍
4 - 3 塩 類 風 化 促 進 言 鵡 食 “ 。 ｡｜:漏偲理’試 験 片 の | ﾘ 周 部 を プ ラ ス チ ッ ク テ ー プ で 意 制 ， △ ’ ・Ｉ●ナノライム｜

養 生 し 、 ５ ％ 硫 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 ｢ ' 1 に ５ 團 ・ 8 i :
△シリコン, , , Ⅲ 浸 る 程 度 に 置 き 、 上 部 で 結 晶 化 さ せ る こ ｡ ； △ロロ ×

と に よ り 劣 化 を 促 進 さ せ た 。 一 定 期 | 川 経 過 細 噌 ｴ ﾎ ｷ ｼ ’
後 状 態 を 観 察 し て 劣 化 状 態 を 比 較 し て い る ” ｜ : ｱ ｸ ﾘ ﾙ ‘

Ｌ 一 旦 一
[図4 ] ｡３ j l未の時点でI ﾘ1らかな差はl l lて ’

０ h Ｕ 抑 ” ４ ｡ ” 脚 、 “

い な い が 、 数 か 月 内 に は 策 が 出 る も の と 考 破 壇 ま で の 時 簡 ( 秒 ）
図３圧緬鑪貝症(レンガ冒鵡曵片）えている。

4-4サンドブラスト穿孔試験
ｆ職片に糸lllいノズルから高圧で微粒砂を吹き付けて穿

ｲLし、その穿孔深さにより強度(凝集ﾉJ)差を図る試験を
-lllより開始した。

5考察
塩類風化促進試験、サンドブラスト穿孔試験の結果に

ついては、７)1の発表時に報告する予定であるが、現在
までの試験結果から見る限り、ナノライムの強度付与効 図４塩顛副七促鱈鵡蔓
采はそれほど大きなものではないものの、劣化が進んで
凝集力を失った石材に対してのｦ卸斐|'II復効果は十分に期待される。処置後のllil久性は当然高いことが期待
され､もともとの石のセメント物質と同材料であること考慮すれば､処置効果はあるということができる。

6おわりに
ナノライムのｲf材保存処置への応用についての研究はまだ多くない。理倫的には正ﾘ期に近い材料である

ことから、その可能性について、今後、さらに極々の試験を行うことにより、検討、考察を進めていきた
いと考えている。研究(実験)途上の報f岸であるため、要旨集の内容が不|分であることを陳訓撤します．

<参考文献＞
･ナノライム画剴脂を用いた岩石咽封壗萸-大谷石､琉球石灰岩、安山岩を中心に-，未苑瑞･Ai/brgm:文化財保存||多復学会34
回大会発表要旨実pp74-75(２０１２)
Nanotechnologymtheconservation,AMorgos:科学研究費補助金ｲJI:知戎果報杵苦(2012)
VDmele&G.'Ihglieli:SynthesisofCa(OH)2nanopalticleswiththeadditionofThitonX-100.Pmtective
treatmentsonnaturalstones:P肥hmmalyresult,JounlalofCulturalHeritagel3,PP４0-４６(2012)
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アンコール遺跡バイヨン寺院浮き彫りの保存材料に関する研究(2)
StudyontheConservationMaterialsforBasReliefofBayon

templeinAngkorSite.(２)

○松井敏也(筑波大学)、沢田正昭(|工|土鮪大学)、井上才八(アイ･エヌ･テクニカルラボ)、
海老沢孝雄(ざエトス)、河崎衣美(筑波大院)、跡見洋祐(|司左)、千葉麻由子､朴東煕(早稲田大院）
○ToshiyaMatsui(UniversityofTsukuba),MasaakiSawada(KokushikanUniversity)､Saihachilnoue(I.N
TechnicalLab.),TakaoEbisawa(TheEthos),EmiKawasaki,YosukeAtomi(UniversityofTsukuba),

MayukoChiba,DongheePark(WasedaUniversity)

口頭

Ａ会場

Ｂ会場
1 は じ め に
アンコール遺跡バイヨン寺院浮き彫りに川いられている砂岩に適した保存修復材料を選定す

るために各種の保存修復材料を用いた試験を２００７年より実施し、これまで強化材料を塗布した
試験に関する報告を行なってきた!)。本発炎では各種の撚水処理剤を用いた試験の報告を行なう。
この試験と並行して浮き彫りに用いられた様々な質感の砂器に適用できる補填整形材料として
の擬掛の評価試験をバイヨン寺院の境内で災施したのでその経過についても報告する。

表’試供体に用いた擢水剤
2．試験方法と試供体
試供体砂岩はアンコール遺跡が所ｲ,ｉするシエ擢水剤（商品名）成分タイトシランｓシラン系エマルジョンタイプムリアツブ周辺から採取し､円柱状(直條!15Inm、Wacker290※シラン系オリゴマー

長さ１００mm)に整形した。hX判I矛にはｲ|ﾘｵ||-(/)iWiProtectosilBHNシラン系モノマー
III!を汚盧し、砂岩の特徴|'I(｣な縞模様のﾉﾉ|'' '1を|'IADESSOWR-1ナノシリカ
柱 の 長 さ 方 向 に 対 し て 水 ' | え と 垂 直 に な る よ う に ※ 通 常 は 希 釈 し て 使 用
加［した。試供体(|11柱）の密度は２.３３～2.319/c'i腿度、吸水率はおおよそ４.２%である。
試験に川いた溌水剤を衣ｌに示す。
補填幣形のための修復材料は砂岩を砕いた粉水に加える樹IIH量の混合比を変えて作製し、さ

らにその表面を溌水剤や強化剤で補強の処III!を施した｡樹脂はサイトFX(l.N.テクニカルラボ）
を用いた。表２には修復材料の仕様を示す。

Ｃ会場

表２補修整形用修復材料の仕様

名 称 サ イ ト F X 濃 度 砂 岩 粉 末 と の 混 表 面 処 理合比
Ａ

８

０

０

Ｅ

Ｆ

６

Ｈ

％

Ｉ

１

Ｉ

１

Ｉ

ｌ

＄

５

５

５

５

５

５

５

０

７

２

７

７

７

７

７

０

２

３

３

３

３

３

３

４

５

５

０

５

０

５

２

５

４

５

５

３

４

４

４

４

１

１

１

１

１

１

１

１

表層強化剤SPT(１５%)+アンコール砂岩粉
ｻｲﾄFX(３２５%)+G、Ｈ用充填材
B７２(8%)+アンコール砂岩粉
表層強化剤SPT(１５%)塗布
８７２(8%溶液)塗布
無処理
S i l i c a t e 3# ( 2 0 / 80 ) +アクリルシリコン塗布
擢 水 剤 B H N 塗 布

3．結果と考察
3 . 1溌水剤
未処理の試供体(0riginal)をはじめ、実験当初吸水率が小さくなる現象が続いたがこれは

表面の孔隙が砂粒や塵族などにより目詰まりしてこのような現象が起こつたものと考えられた。
未処理の試供体の表面硬度は年々下降し、暴露4年間で約1割低ドすることがわかった。溌水剤
Wacker290を使用した試供体の表面硬度は維持され、吸水率も低ドしたまま推移した。このこと
から優秀な溌水効果をもたらしていることがわかる。Wacker290は塗布後4年間は激しい濡れ色
を呈したが、その後処理前の試供体に近い色相で現在は落ち着いている。2011年がアンコール
地域は記録的多雨の年となり、Wacker290以外の試供体には黒色の微生物が着生した。試供体砂
岩および擬岩に付着したこれらの汚れは、ルーペによる観察から黒色糸状の微生物と灰黒色噸

- １０２ -
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処理前処理後200 9年20 1 0年20 1 1年Ｚ012年
図 １ 吸 水 率 の 経 年 変 化

処理後 2 0 0 9 年２０１０年 2 0 1 1 年Ｚ 0 1 2 年
図 ２ 表 面 硬 度 の 経 年 変 化

粒状の微生物であることがわかった。２種共に試供体のごく表面に付着した状態で、黒色糸状の
微生物は錯綜して約0.5mm厚のマット状となる部分があった。糸状の微生物は菌類または藻類の
可能性が考えられ、類粒状の微生物は菌類または藻類、バクテリアの可能性が考えられた。今
後、微生物の同定を急ぎその特性を把握する予定である。新たな素材であるナノシリカを利用
した溌水剤は、他の溌水剤と比較して溌水効果が劣るという印象を与えた。またモノマー系の
擢水剤についても吸水率が増加する傾向にあった。嬢水効果の持続性について経過を観察しな
ければならない。エマルジョン系とオリゴマー系は溌水効果も良く、エマルジョン系はオリジ
ナルに近い硬度を示した。強化材料と同様擢水剤についても曝露において一定レベルの評価を
得た材料を現場の状況に応じて使い分けることが肝要であり、今後浮き彫りの劣化状況の見極
めと施工方法の開発が課題である。
3.2補修整形用修復材料（図3）
擬岩Fは表面処理をしていないサンプルである。大きく表面層がそぎ落とされた結果となり、

未曝露liliとの境界には段産ができ、かつ変色も著しかった。表面処理剤が重要な役割を示すこ
とがわかる。擬ｵ!+Aは表I{'iが少し荒れた状態を呈した。表面処理剤は残っていたが、汚れの付着
が認められた。サイトFXを使って表面処理を行った擬岩Bは表面処理l苫はほとんど削れた結果を
得たが未曝露面との境界に段差が生じた。擬岩Cは表面処理剤にアクリル系のパラロイドB72
（8％）に砂岩の粉末を混ぜて塗布したサンプルである。表而処理剤が部分的に剥離しているこ
とが確認できたほかは汚れの付着は少なく、変色もあまり生じなかった。擬岩Dの表面は比較的
荒れていなかったが、変色の度合いが著しく、修復材料として使用する際には注意が必要であ
る。擬岩Eは擬岩Cの表面処理剤に用いたアクリル系のバラロイドB72を使用しているが、ここで
は砂岩粉末を混ぜずに、樹脂だけを塗布したサンプルである。擬岩Cと比較し、擬岩Eの表面は
削られ、表面層は消失した結果となった。また変色も大きく現れた。今回実施した中では一番
評価が高いと思われる修復材料は擬岩Gと判断した。表面の荒れもほとんど見受けられなかった
が、汚れの付着度合いが今後
の課題である。擬岩Hは表面処
理に溌水剤であるBHKを使用
したサンプルである。これに
ついては表面が削れる現象が
起きた。

職

蕊狩４町へ醍唾

議鶴画

起 き た 。 図 ３ 補 修 整 形 用 修 復 材 料 ( 左 か ら Ａ → H )
各サンプルの上半分は曝露部、下半分は被覆部分

４ ま と め
バイヨン寺院砂岩における溌水剤の効果を曝露試験により確認し、その定量的把握を試みた。

補修整形用修復材料については表面処理方法により結果に大きな差が生じ、表面処理剤の重要
性を示すと同時に、バイヨン寺院に適した仕様に関する知見を得ることができた。

本研究は科学研究費補助金(基盤へ)｢アンコール遺跡･バイヨン寺院浮き彫りの保存方法の研究｣(19251001)と
(腿盤l))｢生物が符ﾉkしたﾉ災雌カルシウム系材料の劣化特性とその診断下法の|ﾙ|発｣(22300305)の･lIfllにより行
われたものである。

l)発表打-ら“アンコール適跡バイヨン寺院浮き彫りの保存材料に間する研究(1)' ' l l本文化財科学会第
２９回人会発表要胃集pp.136-137(2012)
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ベントナイトに埋設した炭素鋼の微生物腐食を用いた鉄製文化財の微生物

腐食研究(2)
StudyonMicrObiOlogicanyhlnuencedCormsionofarchaeologicalironobjectsusmgtheCarbon

SteelmBentomte-sand(２)
口頭

○李素研(,|;＃収入学)、松jl撤也｣(筑波火'γ:)、,lf川英樹(||水原j'一ﾉﾉｲﾘﾄ究開発機樅）
○SoyeonLee(Universityofrlbttori),[lbshiyaMatsui(Universityof'Ibukuba),

Hidekiibshikawa(JapanAtomicEnergyAgency)

Ａ会場

Ｂ会場

c会場 １．はじめに
これまでに鉄製文化財の微生物腐食研究として、腐食挙動に鉄還元細菌が影響を与える1'1能性を兄

,冊すことができた')。鉄製文化財が,'llこした上壌を採取して鉄還元細菌数を洲査した結果、遺跡にお
いて鉄製文化財が出土した場所（|嬢）により鉄還元細菌数が出なることが|ﾘlらかになった2'。しか
し、この相違の原因が鉄製文化財の腐食''２成物、け炎環境の条{'|：（栄養素、雌性度、還元‘ｉｆ囲気等)、
気候変動等によるかは不|ﾘlである。これらの情報は鉄還元細菌の生育に影響を与える因ｆとして必要
なものであると考えられる。これらは埋1歳環境中ﾘ)鉄製文化財の腐食要因として鉄還元細菌が作用し
ているか否かを判断し、鉄製文化財の腐食原因を先|ﾘ|する際に躯要である。
本研究では鉄還元細菌の生育条件を,洲査するたbl)に、アルカリ雰囲気のベントナイトに炭素鋼を埋

設して実験を行なった。鉄還元細菌の/'て青および鉄還元細菌による生成物質の|司定を行ない、鉄製文
化財の微生物腐食に関す̅る知見を得たので報告する。

２実験方法および観察方法
ベントナイト((Na,Ca)０.３３(Al,Mg)２Si1０,０(OH)２･nH２0)、液体培地、砂を重量比で７:３:

７になるよう混合した（以下、ベントナイト混合物と称する)。このベントナイト混合物はpH９を示
した。炭素鋼(SS400、２０x20mm)は研磨、脱ll牌を行なった。これらの滅菌は、ベントナイトの混
合物が121℃、２０分、炭素鋼が170℃、３０分で'た施した。ベントナイト混合物を容器の下から高さ
1.5cmほどまで埋めてその上に炭素鋼を靜置し、鉄迷元細菌液を分注した。その後、ベントナイト混
合物で炭素鋼の表面を覆った。この実験試料は、鉄還元細菌の'|有に必要な還元雰囲気を維持するた
めに、ガスバリア袋(RIfi,i,b名：三髪ガス化学製エスカル）に脱縦糸，脱水分剤（商品名：二菱ガス化
学製RP-A)を入れて静世した。培養期|H1は３０℃、４０1１間である。比較試料として、鉄還ﾉ心細菌が存
在しない試料を用いて|I1様に処理し、|,ilじ期間iWi'fした。培養終ｒ後、ベントナイト混合物から炭素
鋼を取り出し、洗浄、乾燥させた。炭来釧表面を光'ゞ}:顕微鏡(KEYENCE､ⅥIX900)、走侮型電子顕
微鏡(SEM;KEYENCE､VE-9800)により観察した。走押W↓顕微鏡の観察条件はWD:5.51nm､'rWE３kV
である｡′|ｉ成物の同定はＸ線|且'折分析韮|{'‘{(ブルカー･エイエックスエス株式会社､D８ADI"ﾍNCE、
Target:Cu)によりイ｢なった。分析条件は、Niフィルター、／rl;"1週|ミ：４０ｋＶ、管電流:４0mA、測定
純|ﾊ1：５～6０（２０)、測定速度:１"/ステップで")る。

’三記の実験が終わった後、鉄還元舟||||呆腋が触れていたベン|､ナイト混合物を採取し被休啼地に入れ
て再び培養を行なった。比鮫試料として、液体li'f地のみ、鉄遠ﾉ腓lll菌なしのベントナイi､捉介物を入
れた液体培地を用いて|,il様に処理した。培養期|ﾊlは３０℃、７１１1111である。啼従終了後、彼体培地を肉
IIM観察して鉄還元細菌の/|宥を確認した。

3結果と考察
液体培地でベントナイト混合物をli(罐した結果、鉄還元細菌液に触れたベントナイト混合物だけ
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(a )比較i試料（培地のみ)(b )鉄還元細菌なＬ (c)鉄迷ﾉじ細菌あり
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Fig.２鉄還元細菌が存在するベントナイト混合物に埋設した炭素鋼の表面とＸ線回折パタ 〆

培地が濁っていたので、鉄還元細菌が生育していたと判断した(Fig.1)。鉄還元細菌は中性雰囲気で
生育できる!)ことが従llられていたが、この実験結果によりアルカリ雰囲気での生育が確認できた。
鉄はアルカリ雰囲気で安定している３)と言われているので、アルカリ環境で鉄還元細菌の活動が鉄

の腐食促進の要因になるか否かを試みた。鉄還元細菌の有無によらず腐食生成物のVivianite
(Fe3(PO4)２･８H20)、Baricite((M9,Fe,Mn)3(PO4)２･８H20)は検出されなかった。しかし、ベントナ
イトの存在しないpH９の液体培地では鉄還元細菌によりVivianite、Bariciteを生成していたことが
あるので、ベントナイト中での鉄還元細菌の活動の可能性は否定できない。本実験結果では鉄還元細
菌が生育してもⅥvianite、Bariciteを生成しなかったので、これらの生成条件をさらに調べることが
必要であると考えられる。特に、BariciteはⅥviamteのFe(n)イオンがMg(n)イオンに置換されて
↓kじる。本実験でBariciteの/|ﾐ成を確認できなかったのは、Ⅵviamteが生成されなかったことに起

因すると考えられる。ViviamteとBaliciteの色相、形状およびＸ線回折パターンが非常に似ている
ので､これらを区別することは難しい｡また､Bariciteの生成のときどのようにFe(n)イオンとMg(II)
イオンの世換が起こるか不明である。Baliciteの生成条件を明らかにし、今後出土鉄製文化財の埋蔵
環境の推定に役立てたい。また、今まで取得した鉄還元細菌による実験データを鉄製文化財の腐食に
活用するためには、より長期の尖験を行なうなど、実験条件を踏まえた解釈および埋蔵環境などを号
庖した検需けることが必要である。今後リ|き続き、鉄還元細菌の生育条件、鉄還元細i兇iによる生成物
の′|戒条件および埋川髄環境を洲介して鉄製文化財における微生物腐食の判断できるようデータ取ｲ!l:を
行なう。
この研ﾂﾋは筑波大学人'､)::|塊人|川総合科'γ研究科とll本陣ｲー ﾉﾉ研究開発ｲﾘ|究所の此|!illll:先として「先ｲ｣基礎l:'γ：

研究」「弩lll.服γ:|'I９鉄遮物に側する微ﾉ|物腐食評１llli研究」の研究ｈ虻果である。
【!j1用文献】
1）乍素研(2011)｢,!|||二鉄製文化財の腐食における鉄還元糸ll噛の研究」筑波大学大判Ztlll界文化辿I唯学博土而文

，32-60
2）李素研，松井敏也11ｆ川英樹(2011)「出土鉄製遺物の坦職環境における腐食要凶一鉄還元細|紫iの生息や鉄遮

元細菌による腐食進行の可能性一」「ｎ本文化財科学会２８１ul大会要旨柴｣,266-267
3）沢田正Ⅱ{｛（1997）『文化財保存科'､1:豐ノート』近未来社，１３３
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-残存デンブン粒からみた北海道伊達市北海道式石冠は植物加工具か？

北黄金貝塚の植物利用
'八肥reanyplantspmccssedbyHokkaidotypestonecTowns?:PlantutilizationintheKitakoganeShellMo山１dliom

sta1℃hg･anules口頭

Ａ会場
○渋谷綾子（|玉|立歴史民俗博物館)、青野友IItk(伊達市噴火湾文化研究所)、永谷幸人（同/f)

○AyakoShibutani(NationalMuselunofJapaneseHistoly),TbmoyaAono,YllkihitoNagaya(DateCitylnstituteof
FLInkawanCultul℃）

Ｂ会場

Ｃ会場

1はじめに
-|上海道伊達市北澁金貝塚は縄文時代前期・中期の集溶遺跡である。本研究は、北黄金貝塚における植物

利川の実態を明らかにすることを||的とし、擦心や石1111より残存デンプン粒の検出を試みた。

２北黄金貝塚の概要
豆 Ｆ 北黄金貝塚では５箇所の貝塚、湧水地竪穴

住居跡、上坑墓などが検川され、大量の1器や
石器、骨角器のほか、保存状態の良好な埋葬人
骨や動物遺存体が出土している。北黄金貝塚は
1948年の峰山巌による発見､伊達高校郷ｔ研究
部や札'|]兇医科大学の発掘調査、1997～1999年の
伊達市教育委員会の発掘調査の成果によって、
擦石と考えられる北海道式ｲ冠と石皿が数多く
出土する遺跡として知られてきた。これまでの
研究では、北黄金貝塚を含む噴火湾沿岸池或で北黄金貝塚の礫石器集中遺構１Ｗ九に'よ、-'し鼠立只｣率と''1《Lr‘貝ｿ、ｲ弓ｲ"ロノT』哩吸L
は海洋漁携を中心とする生業が行われていたと

椛定されてきた。その一方で、擦石や石皿が大量に川土することから、これらの川途の究明が|司時に求め
られてきた。
そこで本研究では、擦石や石川に対して残存デンブン粒分析を災施し、植物加[が行われたnI能性を検

i;､'するととともに、残存デンプン粒の形態学的特徴から石器のﾉ川l対象物について考察、北黄金ll塚にお
ける|1II[物利用の一端を解明することを||的とした。

3分析の対象資料と分析方法
本研究では北黄金貝塚のｃ地点旦塚（縄文前期!|喋）から出-|竜した礫石器のうち、北海道式石越を含ん

だ擦石１９点とイ,Ⅲ５点を分析の対象とした二また、貝層から出上した敲石１点、被熱礫５点、|'|然礫４
ﾉl､(についても，比岐分析を行った。試料採取時の各石器に対-ｳｰる使川痕の観察では，石器の面のL|!央部や
仙llili端部を利用して対象物を敲打し擦るという擦fiや石皿の使用状＃Lが推定された。
試料はマイクロピペットと精製水を用いて、石器の表面の凹所から採取した。ブレパラートは現碓デン

ブン樹票本と同じ方法で作製した。次に偏光顕微鏡(OlympusBX53-33Z)を用いて､接眼レンズを１０倍、
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対物レンズを40倍の視野条件で観察し､写真記録を行った｡検出されたデンプン粒については､A:円形・
いびつな|ﾘ形・楕円形、B:半円形・三角形・四角形、C:多角形の３つのカテゴリーに分類し、大きさは
最大粒径を計測してI:１０ILm未満、II:１０～2011m、ⅡI:２０11mより大、の３つのサイズクラスに分け、９
つのタイプに分類した。分解・損傷し原形の言翻l1が難し↓残存デンプン粒は、「D:分解・損傷」とした。

4．分析結果
２０１３年４月現在､対象とした資料34点中１0点(擦石７点､石皿３点)の分析が完了したところである。

分析が完了した石器１０点からは分解が進んで糖化し、原形が識別できないデンプン粒とともに、擦石４
点より８個､石皿３点から20個の残存デンブン粒が検出された。デンブン粒の遣存状態については､単独
粒(1粒単独の状態）や複数粒（複数の粒が密集した状態）が検出された。デンプン粒のほかには、植物
繊惟や細胞組織などの植物性物質の微細な断片、針晶（シュウ酸カルシウムの針状結晶）も検出された。
分析した擦石と石皿には、擦面と残存デンプン粒の検出との関連が認められるもの、擦面も敲打痕も確

認することができなかったが残存デンプン粒が検|Hされたものが見られた。擦面や敲打痕のある範囲から
の残存デンプン粒の検出は、分析した石器で何らかの植物がﾉJIIl皇された｢１能性を示すものである。擦硝iと
残存デンプン粒の検出との関連が認められる擦石と石皿については、残存デンプン粒の検出から植物加工
に用いられた可能性が高い。一方で、擦面があるにもかかわらず、残存デンプン粒を検出しなかった石器
は、対象物が動物質であるなど植物加工以外の目的で使用された可能性と、植物加工に使用されたが、デ
ンプン粒自体は遣存しなかった可能性の２通りの解釈ができる。特に、北海道式石冠と呼ばれる擦石につ
いては、これまでの先行研究で対象物が動物質である可能性も考えられており、別の部位からデンブン粒
が検出されないか、全試料の分析が終わった後に再検討することが必要である。
デンブン粒の大きさや形状、偏光十字、形成核に注目すると、擦石のデンブン粒は主に四角形(Bn)が

多かった。この四角形のデンブン粒はメギ科等の植物に由来する可能性が想定されるが、北海道における
現生デンプン粒標本が不足しているため、定かではない。現生標本の検討が必要である。
石皿のデンブン粒については、円形(A１,An,AIII)と五角形(cII,cIn)に分類され、２点の石皿か

らは同じ試料から円形と五角形のデンプン粒が確認された。現生植物のデンプン粒では、円形と五角形の
デンプン粒をもつ植物の種類は全く異なるため、２種類以上の植物に''1米するデンプン粒がこれらの石Ⅲ
表面に付着していた可能性が指摘できる。
石皿から検出されたデンプン粒について、食用植物が加工されたと仮定すると、AIとAIIはコナラ属や

クリなどの堅果類やワラビなどの根茎類のデンブン粒に類似している。|II形で１０llm未満と１O～20umの
粒径をもつ植物は多種類あり、植物種を限定することは困難であるが、塊状に検出されたAIのデンプン
粒はすべて|司じ植物種に由来する可能性がある。ＣⅡ、Ｃ皿はオニグルミなどに近似し、ＡⅡIはユリ属やウ
バユリ属に類似している。
このように、擦石と石皿からは複数種類の植物に由来する可能性のある残存デンプン粒が検出された。

本報告では、比較分析を行った自然礫や被斜礫の結果とあわせて、北黄金貝塚における擦石と石皿を用い
た植物加工のあり方、利用された植物について考察する。

口頭

場

場

場

《
室
今
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〈
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北海道伊達市力ムイタプコブ下遺跡から復元された

アイヌ文化期の古環境-調査速報一

PaleoenvironmentofAinuEra-Preliminarysurveyreportatthe
口頭

KamuitapukopushitasiteofUsuinDateCity,Hokkaido-Ａ会場

Ｂ会場

○添田雄を（北海道開拓『氾念節)、青野友1'it(伊達市噴火湾文化研究'ﾘ｢)、′片野修広（篭別市教育委幽公）
永谷:幸人（伊達市噴火梅文化研究Iﾘ｢)、河畑敦史(|,il)、三芥1;II!広(ilnl爺湖町教育委員会)、

!|!村賢太郎（株式会社パレオ・ラボ)、!,'l11地鼓（北IMII人'､j資火'､)＃:|j)I61II!'､j割りf究院)、泄避|i'il'l(l,il)、

ｲﾉ嘘元成(Ij'if'li''断火濟文化研究所)、|_'|'ﾘとr･(ﾉＥ収北人'兼・杣物|"l)
○YUjiSoeda(HistonCalMuscum()1Hokkaido)､TomoyaA()11()(DateCitylllstilu(cofFunkawanCuitule).N()buhiro
Kanno(NoboribetsuCityB()&udofEducation)､YukihitoNilgaya,AtsushiKawahata(DateCitylnstituteofFunkaw&u1
Qlltule)､TomohiroMitani(ToytikoTowllBoiu･dofEducati()I1).Kentfu･ouNtlk&lmura(PfdeolaboCo.Ltd)､Tsuzumi
MiyfjiJTsuyoshiWatanabe(DcI)fument()fNilturalHstolySciences､FacultyofScience,HokkaidoUnivenity).

Mo(oshigeDate(DatcCitylnIstitutcofFunkawimCulmlE)HisakoUcn&ika(Fomlcl･BotanicalGardens､TohokllUnivclsily).

Ｃ会場

１５世紀から２０世紀初頭までは､小氷期と呼ばれる世界的な寒冷期で､過去lﾉｺ2000年|川を通じて最大の寒
冷期であったことが知られている。これまで、北海道の小水期の災態を復元した研究や人々へ与えた影響
についての研究はほとんどｲIわれてきていないのが現状であった。そこで、我々は寒冷のピークである17
111冒紀に限定することができる世物を含む|ﾉ睦市カムイタフコブ1く遺跡の発机I燗査を実施し、合わせてl,iil辺
の地質調査や自然科学的手法による!!,環境解析も行った本遺跡の狢ﾙﾙI州査は平成23年度から３カ年I汁IIIII
で行われ、、|z成2-l年度の発仙||!州介および各分析では、以|､.のことが|ﾘlらかとなった。
(１)発伽I洲從の結果、ll1l刑↓状に帷ぶｲ:1"|<を検川することができた｡これはチセ({IJ,1}:15111:糺後､|4"16
111:紀まで使川されていた'11能|化もある）のIII､f(/)一部に|11､'1すると号えられる。また、1640年に起きた駒ケ
Ｆｉのl１貰火によるｉＩ１波の浪跡(IIt波堆械物)llfI下にて、灰l!洲が検lllされた。ｊ火居の|#[|二には貝塚も陥沼され
た。灰層には焼土層がなく、｜||状であることから、Hll地点から持ち込たれた灰と弩えられる。
（２）調査地２区の貝塚(1500年代後､|を～1610年のIHI)における魚剛とl'ili乳頽の遺存体からは、貝塚が全
季節を通じて形成されたものと推定された。
（３）貝塚から得られたアサリの成渥様式について微細成暖縞を川いて検if､Ｉした結果、遺跡出士アサリは

呪生アサリに比べて年間成災迎度や性成熟到達年齢が遅い似|I'JIがみられ、さらに現在より低海水制環境に
/|掴､していた''1能性が判明した。また、辿跡出土アサリは５月末以降の夏季に採取された。

これまでの発掘調査および|仏l述分析によって、およそl311t紀後半から１７廿紀半ばまでの有珠地|天にお
けるアイヌLも族の生活が|ﾘlらかにされてきていると同時に、｜'|然災',i;:も含めた当時の門環境が從兀されて
きている。この約200ｲﾄ|H1は、地上k喋境が1５世紀後､|Ａの'座冷1り|から16111和のｔｌｒｌ息の女〈峡回復期を絲て、
17111壹紀半ばの雌寒冷期にイミる|1､1f期である。したがって、イj珠地Iﾒ:では、小)|<期におけるこれら･j血の虹候
変化が､11時の人々にどの"kうな!;"¥をﾉﾉ.えたのか､言い換えるなら､人々がどのように対応していたのか、
ということを|ﾘlらかに寸一ることができると拷えられる。
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試料採取段階におけるプラント・オパール分析の試料汚染対策の検討
一切り替え畑などの初期農耕検証のために-

Examinationofthesamplepollutionpreventionmethodinthe
samplingprocessinplantopalanalysis.

○'T:ll1津徹朗（宮崎大学）、田llliilll,i,と（愛媛大学）、外山秀-(皇學館大学）
,TetsuroUdatsu(MiyazakiUniv.),HiroyukiTasaki(EhimeUniv.),ShuichiToyama(KogakkanUniv.)

口頭

Ａ会場

１.はじめに
弥生時代の水|II稲作に関する研究成果は、人文科学とfl然科学が協働する必要性の証左の一つに挙

げられる。筆者らは、こうした協働が成果に繋がった要因として、あらためて「発掘による'11互検証」
の機能に注目している。これは、協働の過秘に生じた両者の見解の不整合な点が、発掘後に相互検証
されることで、丘いの長所短所が整理・改善されてきたある種の「システム」と位置づけられる。
一方、縄文農緋研究においては、生産空間､7地が明らかとなっていないため、このシステムが機能

し得ない。そのため、人文科学、自然科学双ﾉﾉの成果の蓄積が限られた朴|互検証の下で進んでいるの
が実情である。こうした中、プラント・オパール分析など、自然科学分析データの信頼性について、
試料汚染など問題視する声が少なくない。現ｲEのところ、先のシステムに代替するような分析手法の
客観的な評価手法がないため、時として、試料の提供者（人文科学）や分析者（自然科学）のキャリ
アが評価の拠り所となっている。
そこで、筆者らは、「自然科学分析の信頼'''三を評価する客観性の高い基準づくり」なかでも「試料

汚染対策などのリスクマネージメント手法」の開発が焦眉の課題と考え、その取組の一つとして、愛
媛県松山市文京遺跡（愛媛大学構内）での発掘調査においてプラント・オパール分析の試料採取段階
における試料汚染対策を試行・検討した。その取組の概要と成果について報告を行いたい。

Ｂ会場

Ｃ会場

２．試料汚染とその対策に対する基本的な考え方
l)プラント・オパールの粒子としての特性と試料汚染のメカニズム
図１はプラント・オパールの大きさと比重を示したものである。当該粒子が、大きさでも比重でも

土壌を構成する粒子のほぼ中間に位置づけられることが分かる。このことは、プラン|、．オパールの
発兄の経緯が土壌学における腐植層(A層）に特徴的に認められる「土粒ｆ」とされたように、当該
粒子が來雑物ではなく、他の士粒子とともに挙動することを意味する。すなわち、試料汚染のメカニ
ズムとしては、水の根や土壌生物の活動によって、シルトや細砂とともにプラント・オパールが垂直
方向に移動することが挙げられる。
そのため、試料採取の時点で細砂とシルトの堆積状況に着目した肉眼観察により、プラント・オパ

ールが移動した箇所やその有無をある程度識別できるはずである。なお、低1!',l地など、イ１機物が分解
され難い環境では、プラント・オパールは粒j'一ではなく表皮組織の状態であり、垂直方|fﾘの移動は生
じにくいと､卜ll断される。また、水に浮かないため、地下水の｜菖下動は試料ｲﾉﾉ染の原因とはならない。

》● 粘土(clay)ｼﾙﾄ(sllt)dntOpal- 砂(sand）

< ＝ 茜 ， ー ” ‘ ．灘 ，小 大
０．００２ｍｍ ０．０５ｍｍ０．１ｍｍ

粒子の大きさ
２‘０ｍｍ

炭化物(carbide)｣.PlanlOpalL幽 一に ．
無機鉱物(、 ｉｎｅｒａｌ）

軽 菫

６ F１ ｢1

1.0 2.0 ３．０ ４．０
粒子の比重

図１イネのプラント・オパール（左）とプラント・オパールの標準的な大きさと比車
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２）「試料i/ﾉ染の可能|､'liのない安定した堆積」を前提とすることが雌しい縄文時代の生産ソi引川
施肥による地力回復の技術が登場するまで、農耕地の連続的な利川年数は水lllでの稲作を除くと数

ｲ|ﾐに限られる（焼畑では２年～４ｲ|程度が多い）。そのため、初期腱緋が焼j<II畔の畑作系,;i'ｷの技術で
あれば、純文の生産空間は数年で移動してゆく「切り替え畑」が想定される。この場合、耕作痕等の
存在は期待できるが種子や花粉やプラント・オパールといった植物遺体が包含される土壌は薄く、耕
作放棄後の植物の根や上壌生物による攪乱の影響は極めて大きい。そのため、‘試料採取において「試
料汚染の可能性がない女定した堆積」を|ji1提とすることはまず不可能であり、試料汚染のI!1能性を含
んだ堆積から「試料汚染の可能性の低い箇所」を選定採取する手法の構築が必要である。

口頭

場

場

場
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３．松山市文京遺跡での試料汚染の分析的な把握の検証
l)試料汚染の程度を有無ではなく「確率」として捉え、リスクマネージメントする
本研究では、先の基本的な考え方に立脚し、試料汚染の可能性が高い箇所と低い箇所（数センチ|ﾉLI

ﾉﾉ）を複数選定して試料採取と疋牡分析をｲ丁い、分析結果の相互比1鮫から、試料汚染の可能性を推定
し、’'｢能'|ﾂ'２が低いと判断される筒ｊｆの結果を採択する。採択した分析結果は、、!1然「絶対に拭料朽染
がない」わけではないが、比較したバックグランドデータを含めて兇ることで分析結果のf頼性を碓
率的にl↑:ﾀll化して位置づけて取り扱う（リスクマネージメントする）ことができる。
２）文京遺跡で試行した試料採取の取組※
当該遺跡では，縄文時代の遺柵・遺物が包含される士層群中に､'111寺の地表liliに当たる地岬|が確認さ

れ，さらに|1i1上層群中の灰色砂質｣J曽からイネのプラント・オパールが検出された。この結果を受け、
当該士層群|ﾉ1に農耕空|H1の存在を想定して，発掘調査を進めたところ、灰色砂質土居に根による植物
擾乱の痕跡が数多く観察されたため、上層のプラント・オパールによる試料汚染の検証が必要であっ
た。そこで、プラント・オパールがシルトから細砂に相当することから、肉眼観察で原堆積箇所と近
接す-る汚染箇所（根の痕跡）の二|を識別・採取し、その定量分析結果から試料汚染の可能性を検討し
た。分析は、｜司一層準で原堆積箇所と汚染簡所の２組を基本として６３試料について実施した。
※科研課題「縄文時代後期における稲作農耕空間の探求」（代表：川崎博之）の一環としての取組

４．結果と号察
定量分析の結果、汚染箇所３２試料中２１試料、原堆積箇所３１試料中３試料からイネが検lllされた。

衣ｌは、１%(堆積中からイネが検出された試料とその対として採取した汚染箇所の分析結果である。
Nol,とNo.２については両者からイネが検川されているが、プラント・オパールの組成が災なってお

り、また、No.2については密度が大きく災なる。No.３については、イネは原唯賊のみから検川されて
いる。プラント・オパールが極粒によってﾘﾘい!/tして挙動することは考えられないため、この結果はIIIIj
行の給源|嬢が異なっている、すなｵ)ち、ルi(堆積中にイネプラント・オパールが存在する''J能性が,{,/i
いと､卜l1断される。

衣１プランl、．オパーノレ疋量分析糸,'fjiL
採取試料
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/#1、堆積|層のI炎l眼観察による拭料採取と定量分析を組み合わせることにより、試料i/ｊ染の可能
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植生と農耕における土壌層分析による実証的研究

ResearchontheReconstructionbytheSoilLayerAnalysis
inVegetationandtheCultivation

○金原旧ﾘI(奈良教育大学)、金原正子(11!環境研究１１『）
○KancharaMasaaki(NalaUnivelwityofEducation)､KanchtuaMasako(Paleoenvil･onmentReseal･chlnstimte)暉澤

場

場

《
室
一
室

Ｂ

Ｃ

１．はじめに
近年、過去のｔ壌堆積物の花粉分析などをも含む分析を「土壌分析」と呼んでいる場合が多い。「|嬢

s()il」は|,'il体、液体、女(体の襖介物でけ災'|物をも含むものであるため誤りで方)る。上壌'1士における|1il,i,'f
の分析は|ﾉ1存も全く災なる｡地質学では｢川1没|:bu'､i(,(IH()il｣、「,i,.|:1#paleosoil」などの川研があるが、
号古遺跡においては「|壌層」という呼びγ,および「|壌居分析」という語を川いることにする。本研究
は、土壌"iを如何に,忍紬し、その/|ｿj"IP|､'|Ｉから各分析で(!ﾄられる|:|'II物遺体群集などの要因を襖合的に解析

し、より実諏|(〃４体的に環境
や腱緋を復原することを目的
とする。
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ることがい1能なこともある。ここでは、堆積粒子のﾈＩ渡組成とその分ｲ|i、イ1機物含有量や花粉など植物lll
米の遺体を分析し、堆積層の柳蜥と環境、|:I1![生、農耕の時空的な笈細<j解析を行う。なお、分析仏の検討
も|ﾉiせて↑｢なったが割愛するが、器其の扱いも含め熟練した技術による,1&jiWI'i度のデータが必要となる。

３．結果と考察
いくつかの遺跡で分析を行った結果、

違いがあらわれた≦植物遺体由来物は、
粒度紬戎には土壌層、水lll上壌（作'二）眉水域堆積物で明確な
分解を受けた土壌層や柵如く成堆積物で、含有されない特徴が示
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青森平野西端部における低湿地型貯蔵穴を備えた
縄文集落の変遷について

AchangeofsettlementwithstoragepitsmadeonwetlandofWest
Aomoriplainsincejyomonperiod｡

口頭 ○|j+1*II1Xtr･(青森ﾘ,い‘/郷|:fi'i)
○Yumikolto(AOmOnP1･eibcturalMuseum)Ａ会場

場

場

一
室
合
云

Ｂ

Ｃ

１．はじめに
i'i森平野は､北川を青森湾に対し』状の海ﾊＩ線､'几i側を八llllll火砕流堆横物よりつくられたﾉ<釈迦丘陵､|*j

側を八甲|]｣'!'の||'麓､東側を夏汕半,I;力にljilまれた沖積平野で､縄文時代1II期から遺跡が確認されている｡青
森､1z野の遺跡立地については、1]iX(2009)がまとめており､遺跡リバ/地と青森'1z野の地形的糊致とには深い関
係が存在すると述べている｡特に縄文時代には純文海進の影響を受け､土地服'|川においても大きな変化が見ら
れたと考えられる｡しかし青森平野の形成に|蝶lする研究自体が少なく､遺跡との関係についての拷察も三内丸
山遺跡以外は少ない。
2006年から2008年にかけて東北新幹線建哉l串に伴い発掘された新H1(1)･(2)遺跡は､丘陵先端部と沖積地
に､t地している｡両遺跡の発掘調査の成果を蹄まえて､低地部を利川した集然活動の変遷について考察する。
2．新田(1)．(2)遺跡の概要
新田(1)･(2)遺跡および周辺の遺跡群(通称句|遺跡群)は､東北新紳線青森駅罐設のため発掘調査が行われ

た｡これらの遺剛群は､現在の青森湾沿岸部からは､直線ili帥にして約3kI,IIWILiの位置にある｡新III(l)遺跡は
ｲ,江遺跡群の北端に位置し､|玉l道7号線を挟んで南北に広がる｡新城川(WTIII川)右岸沿いの標高約5mの沖
積地と､標高約１０mの丘陵地にW地する｡縄文ll牛代の遺構と遺物が検出されたのは､Z･A･D･G･l１区の5地区
である｡新田(2)遺跡は、(1)遺跡の西隣の新城川の右岸､標商約6～8mの丘陵地及び沖積地に立地する｡縄
文時代の遺構･遺物は､標高約8mの丘陵先端部と遺跡西側の標１I'５約6～7mの斜面部及び低地(沖積地)から
川｜Ｚしている。
3．考察
(１)新田(1)･(2)遺跡の集落の変遷について
純文llf代の各Ⅱ､↑期別の遺構検III状況に雄づき､沖積層のl%Y"↑夢､既往研究における青森平野|几i郡の形成など
にｊ産づいて､新II１(1)･(2)遺跡の集落の変遷と川辺の環境の復元を試みた
縄文時代前期
遺榔からH|土した土器から約5,300年前の繩文時代前期初頭には集落が形成されたと考えられる。庇|凌先端
部に作居､士坑などがつくられ、n:陵先端i祁から沖積地の斜liliには総て場が、丘陵先端部に近い沖積地に|:
坑がつくられた｡|ﾉ11嵯側の浜堤ﾀl1の形成あるいは成陶ま約5000年|jilであるため(松本1984)、災然は内陸側の
祇堤ﾀl1が形成される以前につくられたと推定される｡新田(1)遺跡l)Iﾒ:の|'|然流路から出士した木材は６,l･１０=t
40yl､BI)､EIﾒﾆの棟IRilmの水成堆積ji;#から孫llﾇした木材では6,/160±floyrBI)の放射性年代測定il'!':を1(l:ているた
め､約7,000年IW１にはＤ区より北111llに1II1川が広がっていたことが惟定される。・般|'I(Jに浜堤列はiIIIII近くに形成
されるため､この時期はより|ﾉ11M訓llllにiIIIIIがあった'1I能性があり､新III(l)遺跡I)|ﾒ:より北側は､IIIIII部であった
!'１能性があるハ
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縄文時代中期
丘陵先端部では竪穴住居跡､土坑､土器埋設遺構､捨て場などがつくられ､丘陵先端部から沖積地の斜面に

は捨て場がつくられた｡沖積地の丘|凌先端部に近いところに土坑がつくられている｡約５,０００年前に遺跡の北
側に浜堤列が形成され､その内陶llllは閉鎖的な水域へと変化し、自然流路や後背湿地が形成された｡そのた
め前期には河川であった新田(1)遺跡のＧ区･lI区は､じめじめとした湿地に変化し､土器が出土するなど人の
活動の痕跡が見つかっている｡また堆積物の分析結果から沖積地の微高地上にはオニグルミなどが含まれた
湿地林が形成されたことが明らかになっている。（青森県2009)。
縄文時代後期
丘陵先端部東側に竪穴住居跡や土坑がつくられている｡そのうち１８基がフラスコ型土坑である｡丘陵先端部

から沖積地の斜面には捨て場がつくられている｡沖積地の新田(1)遺跡Ｇ区には上坑がつくられ､Ｈ区には土器
がまとまって出土している｡堆積土の分析から沖積地では中期より乾燥が進み､ハンノキ､オニグルミ､サワグル
ミを主体とする湿地林が形成された｡Ｇ区微高地上の土坑からオニグルミが出土し､出土状況から貯蔵穴である
可能性が高く、人が積極的に沖積地を利用したことがうかがえる｡また後期初頭において､フラスコ型士坑と低
湿地型貯蔵穴が併用されている。
以上から新田(1)･(2)遺跡では､前期初頭から断続的ではあるが､後期まで丘陵先端部と近接する沖積地を利

用していた｡特に約5,000年前の浜堤列の形成以降の後背湿地の乾燥化に伴い､より積極的に沖積地を利用し
たことが明らかになった｡また､従来の研究では青森市内縄文時代前期の遺跡は､縄文海進の影響により、三
内丸山遺跡に代表されるように遺跡が段丘上につくられたと考えられてきた｡しかし新|H(1)遺跡の立地と堆積物
から復元した古環境から約7,000年前の縄文海進極大期の海岸線は､現在の新|}I(l)遺跡より北側に位置したと
椛定される。
(2)新田(1)遺跡の沖積地につくられた士坑について
新田(1)遺跡Ｇ区で検川された縄文時代後期の上坑4基は､新田(2)遺跡の同時期の竪穴住居跡がある丘陵先

端部から約250m離れた後背湿地の微高地l竜につくられている｡沖積地に立地する士坑4基は､|司じく沖積地に
立地する前期初頭2基､中期前半2基と比べると|淵口部､底面､深さにおいて大きい｡また4基のうち3基はほぼ
同じ大きさであるため､ある程度規格を持ってつくられた可能性が考えられる｡土坑の底面からオニグルミが出
ｔした｡調査時点でも底面から湧水していたため､湧水した士坑の中に入れたと考えられる｡オニグルミはドン
グリやトチノキのようにアク抜きの処理は必要なく、虫による食害もあまり無いため､あく抜きや虫の駆除を目的と
した貯蔵ではなく､ドングリのように結実が極端に少ない年はなく､比較的安定して採集できる果実であるため、
救荒に備えた貯蔵とは考えにくい｡一方でオニグルミは殻の外側を外果皮が覆っていて､堅く簡単には剥けな
いため､民俗例では殼を取りだすために採集したオニグルミを水漬けにして､外果皮を腐らせる｡よってＧ区か

ら出土した士坑は外果皮を処理するための土坑である可能性が高い。
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引用文献
青森県教育委員会２００９「新田(2)遺跡」青森県埋蔵文化財調査報告書第471集
青森県教育委員会２００９「新田(1)遺跡」青森県埋蔵文化財調査報告書第472集
工藤清泰２００９「青森平野の遺跡立地について」青森地学No５４３-7
松本秀明１９８４「海岸平野にみられる浜堤列と完新世後期の海水准微変動」地理学評論1０
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家畜化に関する数値環境シミユレーシヨンモデルの構築

一時空間偏差に対応するパラメータの評価一

ticatidlinPrdlistorytalEff""tSinmlatidlfOrTheMITericalEnvir
口頭

Ａ会場
○湯佐安紀子（|司志社大学)、津村宏臣（同左)、｜｣l村則男（同左）
○AkikoYilsa,HirooImTSumum,Nol1oYamamura(Doshishaunivelsity)場

場
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云
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Ｂ
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1.はじめに
古環境研究分野での生態系シミュレーションの導入を展望とし、牧畜農耕生活以前のヒトの営みを生態

系の一部としてみなした数値環境シミュレーションモデルの構築を行った。
農耕・牧畜の開始という、環境を人工的に制御するようになったプロセスは明らかではない。狩猟採集

生活から農耕牧畜生活へという変化は、これまで文化財資料をもとにヒトの発展段階的な説明でしかされ
てこなかった。特に家畜化の過程は、古環境分析が十分に行われていない中で、遺構・遺物が乏しいため
に従来の遺跡資料を追跡する研究方法では捉えにくい。家畜化のプロセスは多くの要因が複合し、本研究
ではその典|犬|のひとつが生態系の変化であると仮定した。現状では当時の4悲系が考慮されていない場合
が多く、叶悲系の中にヒトがいることを前提とした卜での、先史時代の生活の変化に関する職ｷを深めて
いく必要がある。

2．数理モデルの作成
狩猟採集生活から腱耕牧畜生活への変化について数値環境シミュレーションを実施し、先史時代の,',."

境のモデルを構築する。具体的には、植生、野生I!;[食動物'、そしてヒトの３行が影響し合う生態系の変化
を説明する。本研究では、あるステップ環境にヒトが参入し、その後生、
計を変化させるとして、「ヒトが参入する前」「採集・狩猟生活」「農耕・
狩猟生活」「家畜化プロセス」「農耕・牧畜生活」「遊牧生活」６つのヒト”
環境相互作用環を設定した≦捕食者と被食者のバイオマス2増減関係を

示す､植生(x)、草食動物(y)、ヒト(z)をバイオマス変数とするロトカ．

１

-

ｊ

⑪

一

２

３

』
，

、

い

り哩

い

〃’一

一 一

----４』L)〔〕.M,）

ｌＴ---ﾍﾄ～Ｉと里とミー妻
一ボ ル テ ラ l i ' ｣ の 微 分 方 程 式 を 用 い た 数 f ' l ! モ デル を 作 成 し た ． 数 理 モ デル か ' " ' ' " ' ､ W

らは３者の'11-空間上での関係性、つまり共生するか競争するかについ凶l.(x,y)､Fliliでのｘとｙの変化
lX|は平衡点(時間によって変化しないて半l1別することができる(図l)。
点)を持ち、此ｲj･:|洲系を示す-

3．シミュレーション結果と考察
現布のステップ生態系から想定されうるパラメータ値を設定し、作用し合う３者のl'il体群成長を時系ﾀll
１旨で衣した(lxl2)。

本研先でI7tll1j:/t''f!食酬勿に、ウシ、ヒツジ、ヤギ、ブタ梓の{剛制]を想定している。また、iWifllを"附司＝る‘ぱ味ではない。
､、バイオマスとは、単位lil職〃〕たりの生物の総ｌＩｔを‘罰味する
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ｌ(１） １(1)「 家 畜 化 プ ロ セ ス モ デ ル 」 で 名 １ 伽
は3脅心共碓関係3城立せず胃:／一一：了一一一:I
野性草食動物と家畜を介したヒモ : “ 予 ､ - -抑

。) Ｘ）

、" k

卜が、植生をめぐって競争関係 一

１ ） ］ ） 抑 卸 帥 １ １ 】 ) ０ 卸 判 印 帥 l ( X ) ( １ ] ) 抑 イ Ｉ ) 欄 ） １ ( Ｘ

と な っ た 。 共 通 資 源 を 減 ら す 量 Ⅲ : ､ 、 ’ １ ， 鍔 二 一 ＝
、

が 多 い 方 が 強 者 と な り 、 ヒ ト が ユ 、 - - - - - - - - - - - - - - - - 、 ． ､ ､ ､ 、’ 一 一 一 ' ず 三 一 一 萱 ̅ ̅ ̅ ̅ ̅ ̅ ̅ ̅ ﾕ 伽 ｢ 、 ､ ､ . 、
家畜を保つためには競争に勝つ ｡、 ’ 』」 “ ’ 鋤 ’ 側， , ’ ‘ ’ “ Ⅷ ’ ’ Ⅲ ’ ’ 蝿 “ ↓ “ ’ Ⅲ。

ａ ・ 採 集 . 狩 猟 生 活 ｂ 農 耕 . 狩 猟 生 活 ｃ 家 畜 化 プ ロ セ ス 時 間 ( 年 ）
必要がある。モデルからは、牧

Ｉ ( X ） ｜ ( 1 )

畜 の | 州 始 が 可 能 と な る 条 件 を ． ” ト ､ ， - 植 牛

ントロールできる一人あたりの 帥 一 一 一 一 ｲ ' １ - - 草 食 動 物

、_一一一一-ﾋﾄ梨 １ 判 〉

家 畜 数 に よ っ て 表 す こ と が で き 〕 ' ］ ’

鍔二二一＝弓一

口頭

塲
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場
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ろ 。 た だ し 、 現 実 的 な 課 題 と し , 。 ’ 卿 “ ’ ” ’ Ⅷ ” ‘ ！ 訓 抑 “ ’ 剛 Ⅲ ｡

。 農 耕 ･ 牧 畜 生 活 ｅ , 農 耕 ･ 牧 畜 の 拡 大

て、家請化プロセスのなかで 図２．植ﾉ1ﾐ・草食動物・ヒトバイオーマスのH邦l礎化

野生と家畜を明確に分けるこ （枠内は草食動物・ヒトバイオマスを対数スケールで拡大した図）
とは難しい。条件を満たすと
きを完全なる「家畜」とすれば、そこに至るまでの範囲に家畜化プロセスがあると考えた。人LI増加によ
って周辺野生動物は減少し、狩猟による捕食量も減少する。その状況で、ヒトは飢え対策手段として追い
込み猟を繰り返し、長いｲfjlをかけW||化していった動物を用いた、食糧の貯蓄をゆるやかに増やしていっ
たと考えられる。ゆるやかな動物の貯蓄と、その中での動物の馴化とヒトの"j物飼育技術の向上があり、
ある環境で、ある一定数の家畜をもって、ヒトは生業としての牧畜を成立することがnl能になった。

一人あたりがコントロールできる家畜数の増加によるバイオマスの

変化をみると、家畜数を増やし続けることで植生・ヒトの双方が減少
していくことがわかる(IXI3)。定住集落を統けたまま、牧畜のための
家畜数を増やすことは、周辺環境にとって過放牧であったと捉えるこ
とができる。牧畜を維持し、安定した生活を営むためには、家畜数を
増やす必要があるにも関わらず、過放牧である環境では人ｕは減少し
てしまう。狩猟採集から農耕牧畜生活へというストーリーでは、一見

§;１
f:"1
￥惨く1()

一人あたりの家畜数(四０ § Ⅱ ） ’ § ユ ） 増 ﾍ ｰ ﾝ 丁 必 要 か め Ｏ に も 閨 ゎ 1 つ す、 血 " 野 t 又 ぐ め ｏ 原 ] 亮 Ｃ ､ 尽 八 H I １ " I 叉 少 ､ し

図3.家箭数によるバイオマス変化てしまう。狩猟採集から農耕牧畜生活へというストーリーでは、一見
農耕牧畜生活に完成されたイメージを持つが､その生態系を考えれば、

農耕牧畜生活の生計スタイルのまま集落を拡大させるには限界がある。
生態系シミュレーションを農耕牧畜化の研究に導入することで、現在明らかにされていない「どのよう

にして」-なぜ」について生態系からの説明ができる可能性を示すのが、本研究の意義である。また、新石
器化については、個々の地或での過程を明らかにする必要性がある。本研究では一般化した新石器化の流
れを汲んだが、特定の土地を対象としたパラメータ設定により柔軟な応用として利用したい。
本格的に、古環境と文化財の研究に生態系シミュレーションを導入するための問題点は多い。現実的に

は､それぞれの生計スタイルは完全に分離したものではなく､特にその移り変わりは混合したものである。
現在のモデルは生計スタイルごとの生態系と、生計スタイルから生計スタイルへの“移り変わりやすさ，，
の検討に止まる。さらに、段階から段階への切り替わりが突然の単純な変化ではなく、時間を要する複雑
な変化である現実を捉えたモデル化を試みることが、新石器化を明らかにする手がかりとなるだろう。
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徳川大坂城普請時における東瀬戸内海潮汐シミュレーションと石材

運搬技術の検討一小豆島・天狗岩磯丁場の水中遺構調査と評価一
TideSimulationandInquiringOfShipPingPrOCeSSinCOaStalzone,ShOdoshima

○茂木孝人hlI(同,出社大学大学院文化情報学研究科）
高fl1祐-(国立文化財機構奈良文化財研究所）

○KotaroMogi(GraduatcschoolofCultureandlnfbrmationScience､DoshishaUniversity)
YuichiTakata(NaraNationalResearchInstitutefbrCulturalProperties)

口頭
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Ｂ会場
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1.はじめに

徳川幕府による大坂城再建時において，瀬戸内海に点在する島l1蝿のなかでも，小豆島が重要な
石材の切り出し地となったことは広く知られるところである。本研究の焦点は，従来の石垣研究

において不明であった石材の運搬工程に対して,水中調査を実施することによって得た情報から

検討するところにある。水中にも調査範囲を広げることによって，両方の視点から石材の積み出
し工程の検討を試みることができ，水中考占学の実践事例としても類例は少ない。とりわけ，こ

うした実践を通じて具体化していく方向性は，新たな問題提起を111能とし，特にこれまで例の少

ない水中調査は，海を中心としたヒトと技術の交流の実態解明において，より意義を持つ方法論

となる。尚,小豆島東海岸部に位置する天狗岩磯丁場を対象に実施した調査に基づくものである。

2.調査と分析

2.1現地調査から

１９７８年に国指定史跡のための保存管理計画策定を目的に，当該丁場の山間部・海岸部の石材

が把握されたが，この時海中部分は未確認であった。そこで２０１２年の発表者らによる淋水調査

では，水中残石の分布と形状を確認し，これを測量した。また，地域伝承で大坂城石垣石の積み

出しに使われたとされる水中の“かもめ石'，を実測し，精査を↑l鳥った･‘‘かもめ石”周辺の石材

分布は，それより沖側２０mにはまったく石材が存在しないのに対し，海岸との間，特に“かもめ

石'，付近には加工石材が集中して検出された。また，‘､かもめ石”上面には穴をあけて桁柱が差

し込まれており，これらから，海上に巨イiを配置し船を係留した施i没として1祁価できる構造を持
っているといえる。

2.2潮汐推算
“かもめ石”が，船を係留する機能を持っていた

と仮定すると，常に水面の高さ以上にあることが条

件となる。そこで，潮汐調和定数表（参考l)から，
大坂城構築開始１年杣１６１９年から完成の１６３０年の

潮汐状況を推算した。潮汐調和定数表により各引数
が求められ，天体の運行に基づく平衡潮汐に対して，
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Fig.１潮汐曲線
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実際の海で起こる潮汐は海水の運動による慣性や地
形の影響を受けて，脈1幅の増減や位相の遅れ進みが
生じるため，実際の潮汐を'1として，次式が/Jえら
れる。
11=ZH!･cos(Vi-Ki)+Z｡=ZfHi･cos(Vj+ui-Ki)+Z。

それに世界時０.00UTのそれぞれ引数を求めた上で，
観測点の経度をＬとし，各国の標準時をt:０0(ST),
時差をＳとする地点のある時刻t(ST)の潮汐が次式
によって得られる。

"(t)=E6H,･cos([Viui]-K!)

[Vi+ui]={(V｡i+ui)-n･L+oi･S}+０１･t(ST)
尚,Z()については海図の水深基準面からの高さを採

鐘剖四座Ｌ
巴

…

暉儘》
干潮時

Ｃ会場

向 , Z ､ については海区 | の水深基準向からの局さを珠 満潮時
用しており，天狗岩磯丁場沿岸の海図から正確な水Fig .2潮汐推算による係留施設の変

深データを得ることができないので，海図の水深表 化 ( c G )
示が最低水|前（略最低低潮面）を採用していること
から，調査期間中にダイブコンヒ・ユーターにより水深を測定した。１６１９年,１６３０年のそれぞれ
の潮汐状況を概観すると，波や天候の変化，大潮などの最大潮高を除いては，安定した柳|汐がみ

られていたことが窺える(Fig.1)。水深測定から，データを合わせて過去の満潮時平均値を抽出
すると,315.10cmの潮位が推算され，約320cmの“かもめ石''|部分を超えることがなく，有
柱部分が水面より常に高くくるよう“設計されていた”ことが認められる(Fig.2)。このこと
からも，“かもめ石”が'一分に係留施設として機能していたことが確認でき，具体的な係留施設

に関わる水中遺構であることの証左となる。このことはまた，現在の潮汐状況からも確認でき，
数百年にもわたり経験的に潮汐現象を把握していたこととなり，現象に対時できる特定の場所を
選択したという，海環境を克己した技術的介在が窺える。
3.石材運搬技術の検討

現状での一つの解釈として,満潮時にかもめ石と陸地の間に､平田船のような平底船が侵入し，
船の錨と“かもめ石”の石柱をもって船を係留し，干潮時に船を固定し，海底を石材でかさ上げ
したりしながら､舟の固定を完了させ,陸地と船の間に板を渡し石や修羅やコロでもって移送し，

作業完了後、潮が満ちると船の固定を解除し、出船するプロセスが想起される。
4.まとめと今後の展望
本研究で考察した運搬工程プロセスは，あくまで調査と推算データから得られた仮説である。

しかし,実態が不明瞭であった運搬に関する見解がこれまで得られていなかったことを考えると，
検討に値する｜分な提示に成り得るだろう。これまで触れられることのなかった水中環境に有川
な'|i'i#Mが存在することを特記しつつ，１凋査方法も含め，その解釈の手立てを模索している。
参考文献『耆誌第７４２号日本沿岸潮汐調和定数表』（海上保安庁発行）
「史跡大坂城石垣石切丁場跡保存管理計画報告書」（昭和５４年３月，内海町教育委員会）
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