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P-OO１

陸前高田市立博物館所蔵被災写真資料の安定化処理
StabilizationTreatmentonTsunami-damagedPhotographsbelongingto

theRikuzentakataCityMuseum

武田昭子（昭和女子大学)、赤沼英男（岩手県立博物館)、熊谷賢（陸前高田市立博物館）

１．はじめに
２０１１年３月11日に発生した巨大地震とそれに伴う大津波によって、岩手県沿岸部に所在する

文化施設も深刻な被害を受けた。中でも岩手県陸前高田市立博物館は特に被害規模が大きく、２３
万点に上る資料が海水損した。学術情報を記録した写真関係資料も同様で、写真関係資料に
ついてはその多くが簡便なクリーニングの後、乾燥するという方法で保管されてきたが、劣
化状況、残留塩分状況等についての調査はほとんどなされていない。
岩手県陸前高田市立博物館では６万６千点に上る写真関係資料が被災し、そのうちの約

３万点については、首都圏内の美術館・博物館学芸員、写真家を中心に結成された任意のボ
ランテイア団体である陸前高田被災資料デジタル化プロジェクト実行委員会が、全国美術
館会議等の団体や企業、個人の支援を得、学術データ保全を目的とするデジタル化を施こし
た。しかし、資料自体は脱塩を目的とする安定化処理は施されないままデジタル化されてい
ない資料と共に冷蔵庫に保管され、今日に至っている。筆者らは一連の資料の安定化処理方
法を構築する第一歩として、劣化状況に関する実態調査を実施した。その結果、写真紙の種
類により相当量の塩分が含有されていることがわかった。

２ 調 査 資 料
調査対象とした資料は、1994年に撮影されたカラー写真３枚(No.220～No.222、以下Ａグルー

プ')、それ以前の撮影と推定されるカラー写真２枚(No.223、No.22'1，以下Ｂグループ)、撮影時期

不明のモノクロ写真３枚(No.225、No.226、No.227,以下Ｃグループ）の合計８枚である。
カラー写真No.220、No.221、No222は救出後のデジタル化に伴う処理時に、画像面に密着してい

た透明カバーごとアルバムから切り取り保存されていた。支持体（原紙）は堅固なものの、画像

|耐は惨んだり流れたりして下地が見える個所も散見された。カラー写真No.223、No.224はフリー
アルバムに収納されていた｡No.223は台紙から剥がれたものの、透明カバーに画像面の一部が密

着し支持体層が露出するなど、著しく損傷していた。No.224は台紙毎切り取られ、画像面の約半
量は透明カバーにこびり付き、残された白色下地には砂の付着が認められ、残った画像面も割れ
と剥離が著しい。モノクロ写真のNo.225、No.226,N0.227はフリーアルバムに収納されていたが、
N().227のみ台紙に密着して取り外しが不可能だったため、台紙ごと切り取り保存された。３点い

ずれの画像面も損傷が進み、欠損により白色下地が露出し、黒色や赤色を呈するカビの痕跡が認
められた。特に、No.227は腐朽による損傷が画像面のみならず支持体にも及び、画像の判別も不
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可能な状況で、調査した８点の中で最も劣化が進んでいた。
３ .実態調査方法および調査結果
実態調査は２で述べた８点の資料から約３cm2の紙片(約０.２９)を切り出し、画像面を蛍光

Ｘ線分析した。次に、上記紙片から約0.５m２の試料片を摘出し減圧乾燥した後、断面が観
察面となるようエポキシ樹脂に埋め込んだ｡観察面をエメリー紙、ダイヤモンドペーストで
研磨し検鏡面とした後、金蒸着を施しEPMA分析した。残った試料片を一昼夜２０mlの精製
水に浸漬し、溶出した塩化物イオン濃度をイオン電極法で測定した。
EPMAによる断面構造解析結果によると調査した８試料は、支持体の両面に樹脂を塗布し、

一方の樹脂層上面にTi-0系微細粒子(酸化チタン)を混和した樹脂を重ねた構造のタイプ(A

グループ)と、支持体の片面に多量のBi-S-0系微細粒子(硫酸バリウムと推定)を混和した
樹脂を塗布したタイプ(B･Cグループ)の２つに大別され、いずれの微細粒子混和樹脂層上
層にも微細粒子が点在する薄層(乳剤層)が観察された。
Ａグループの酸化チタン混和層直上にある乳剤層からはＰ、Ca、Na、Clが検出された。B･

Ｃグループの乳剤層にはBr、Clが高濃度に一様に含有されていて、さらにＣグループにつ
いてはFe、Al、Si、Ca、Ｐ、Ｓ、Na、Clを含有する薄層が確認された試料もみられた。調査
試料の支持体には高濃度のCl、Naが一様に分布していた。画像面の表面の蛍光Ｘ線分析結
果も、EPMAによる分析結果とほぼ整合するものであった。一連の断面構造解析結果に基づ
けば、Ａグループはレジンコート紙、B･Cグループはバライタ紙と判定され、乳剤層上面の
保護層は劣化によりそのほとんどが喪失されていることがわかった。

８試料を蒸留水に一昼夜浸漬した後、浸漬液中に含まれるCl濃度をイオン電極法で測定
した結果、Ａグループは浸漬液２０ml中に５０～70ppm、B･Cグループは６０～130ppm溶出して
いることがわかった。溶出した塩化物イオンのほとんどは支持体に含有されていたもので、
レジンコート紙がバライタ紙に比べ溶出量が少なかった。被災状況の差異に加え、レジンコ
ート紙は支持体の両面に樹脂が塗布されているため、海水の侵入が抑制されたことがその

要因として考えられる。なお、B･Cグループの溶出液は酸性に偏っていたが、その原因に
ついては今後検討していきたい。

８資料の実態調査の結果、現在冷蔵保管している６万６千点余りの写真資料には、支持体
に相当量の塩分が含有されていることが判明した。このままの状態で乾燥し、室内保管した
場合、再び湿気を帯び真菌や細菌の発生による劣化進行が懸念される。今後上記実態調査結
果をふまえ、迅速かつ安全に安定化処理できる方法論を構築し、その保全を図っていく予定
である。
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海 水 被 害 を 受 け た 被 災 紙 資 料 の 保 存 処 理
～フィリピン共和国タクロバン市の台風被害の事例から～

ConservationTreatmentofthePaperDocumentsDamagedbySeawater
-FocusonTyphoonHaiyancaseinTaclobancity,Philippmes-

○大江克己（奈良国立溥吻館)、江前敏晴（筑波大学)、
スティフェン・アラヨン（東南アジア漁業開発センター)、タンチラ・ブンヤピパット（筑波大学)、

津田守（名古屋外国語大学)、津田ヨランダ（神戸女学院大学）
○KatsukiOhe('、ToshiharuEnomae(２，StephenB.Alayonl3、
TmchiraBmlyaphiphaf2、MamoruTsu必↓、YolandaTsudf

(NaraNationalMuseum(',UmversityofTsukubd2,AquacultureDepamnentSoutheastAsianFishenes
Development(3,NagoyaUmvelsityofForeignSmdies(4,KobeCollege(３)

1緒言
２０１３年１１月４日に発生した平成25年台風第30号（アジア名:Haiyanフイリヒ．ン名:Yolanda)によっ

て、フイリヒ°ン共和国レイテ州タクロバン市は高潮や暴風雨による甚大な被害を受けた。この被害は、建
物やライフラインの他、文化財や行政文書等の社会・文化を表す資料へも影響を与えている。この状況を
受けて、タクロバン市所在の政府関連施設における、海水被害を受けた被災紙資料（行政文書・以下、文
苦）の保存処理を現地にて実施した。この時の方法は、東日本大震災後に実施した津波被害文書類の保存
処理法を基礎とするがI'、ライフラインや物資の乏しい環境下であるため､現地状況に則した処理工程へ変
容している。本発表は、２つの施設で実施した保仔処理報告を記し、今後の展望を考察したものである。

２政府関連施設の被害概要と初期状況・保存処理方針について
被害概要：保存処理を実施した政府関連施設はCivilService
Commission(以下、CSC)と、R"eededtoCommissiononElection

(以下､COMELECA)である。双方の施設は海岸沿いに位置する
ため､海水による高潮被害を受けた｡CSCでは約3mⅨ乃人分、
COMELECAは約2",(m人分の文書が被害を受けているc・
初期状況:台風直後の2013年１２月以降､CSC及びCOMELECA
では、職員等によって応急自然乾燥・クリーニング等の初期対
応が行われている。そのため、発表者らが訪れる2014年８月の

図１.CSCの初期対応後の状態時点で、１m１１施設の大部分の文書は乾燥状態であった。しかし、
初期対応後の文書は放置された状態であり、土砂や汚れが付着しページ間は固着していた（図l)。これに
加えて､CSCの文書は一部が湿潤状態でカビが確認されたため､再乾燥･殺菌処理が必要であった｡また、
COMFI'FCAの文書は、保管中に虫害の被害を受けているものが存在し、殺虫処理が必要であった。

保存処理方針：タクロバン市は被災から半年後も、瓦礫撤去や公共設備の整備が進行している段階であ
り、安定した電気の確保や物資調達が困難であった。また、治安状況から文耆や物資の盗難への考盧も必
要となる。この状況の中で保存処理法を選定する時、大規模な機材を用いない処理法が中心となる。その
ため、口本から持参していた物資(3と、現地調達可能な物資を用いた方法にて実施する方針となった。

３.CMISew iceCommiss i on (CSC)にて実施した保存処理
CSCの文書は再乾燥・殺菌処理を優先し、後にクリーニング等を行った。保存処理の実施期間は20１４

【『ilf]１.奈良大γ:保榊特研究室２０１４『歌津と奈良を繋ぐ奈良大‘判呆僻:佇研究室の束卜|本大震災津波被災文書等ｲ呆存の活動』
２.CSCの文普は、一人あたり２～３枚のA４の謀頽である。C()MELECAの文書は、-人あたり１枚のA４の書類である。
３．次の物資を持参した、刷毛・オ製スパチュラ・マスク・使い捨てf袋・シリカゲル・お茶パック・脱雌索剤
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年８月５日～2014年８月２９日の２５日間であり､総勢７名で作業を実施した｡この時の工程を以下に示す。
｜再乾燥：湿潤状態の文書の再乾燥を始めに行った。防犯上の関係で管理を行い易くするため、コンテ
ナ内に文言とシリカゲル（和光純薬工業株式会社製）を封入することで乾燥を施した。再乾燥は３日間で
完了した。再乾燥を行った文書は約3㈹皿人分の内の約5叩人分である。
ll殺菌処理：再乾燥後、現地調達した消毒用イソプロピルアルコール70%水溶液を噴霧した。この工程
はカビが発生している全ての文書に施している。
Ⅲクリーニングと整理作業:殺菌処理の後､新規に作製した棚へアルファベットl1頂に整理して行った。
併せて、汚れが著しい文書は、刷毛やブラシを用いて表面や内部のクリーニングを行った。整理作業を行
った文書は約3側皿人分の全てであり、クリーニングを行った文書は約20皿人分である。

4.ProCeededtOCOmmiSSiOnonEleCtiOn(COMELECA)にて実施した保存処理
COMFIFCAの文書はクリーニングと殺虫処理を中心に施した。保存処理の実施期間は2014年８月５

日～2014年９月１日の２８日間であり、総勢１０名で作業を実施した。この時の工程を以下に記すｂ
ｌクリーニング：刷毛やブラシ･木製スパチュラを使用し文書の表面や内部の汚れを除去した。また、
カビが確認される部分は、消毒用イソプロヒ．ルアルコール70％水溶液を噴霧して殺菌処理を行った。
COMELECAでは約2㈹”人分の記録が保管されるが､期間中に着手できた文書は約78M人分である。
| ｜ 殺 虫 処 理 ( 低 酸 素 濃 度 殺 虫 処 理 法 ) ： 機 材 を 用 い な い ９ ． … …
方法として、低酸素濃度殺虫処理法を選定した。しかし、§ RH(%)!口-

この方法の効用は処理時の温湿度に左右されるため偶､処置畠60":…"……＝………………………、
-０

前 に 温 湿 度 調 査 を 行 っ た 。 処 理 を 行 う 部 屋 内 に 、 デ ー タ ロ 后 i T も m p ( ℃ ) ;
ガー ( H O B O製温湿度データロガーU 1 2 0 1 3 ) を設置し２４３３ 0 f 一…瀞…謬

工

時 間 測 定 し た ( s o 測 定 結 果 ( 図 2 ) か ら 、 平 均 温 度 は 3 0 . 6 ℃ ・ ・ 二 。 - 一 - … 一
８ ８ ８

平 均 相 対 湿 度 は 5 9 . 8 ％ で 推 移 も 安 定 し て い る た め 、 低 酸 素 Ｏ Ｎ 寸Ｎ

濃度殺虫処理法の実施が可能な環境であると判断した。T ime ( 2 014 / 8 / 9 )
図２.COMERECAの温湿度推移低酸素濃度殺虫処理法を行うにあたり、文書と脱酸素剤

(=菱ガス化学製RP剤RP-3A)を圧着袋に同封し密閉した。処理期間は2014年８月１１日～2014年９月１
日の２８日間であり、約５０伽人分の文書を対象とした。処理終了後、表面や内部に付着する虫の死骸を除
去した。殺虫処理した約5皿人分の文書は、クリーニングを施した約78”人分の文書の一部である。
||｜整理作業：クリーニングや殺虫処理と併行し文書の整理作業を進めた。クリーニングが完了した文書
に記録を付け、混同しない用にアルファベット順に整理を行った。
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本発表での事例は、物資の乏しい環境下で実施した例であり日本国内とは状況が異なる。しかし、今後

の災害対応を考察する際、様々な事態を考慮する必要性から、本例は事態の一例として有効であると考え

る｡本発表を踏まえ､災害時における保存処理の初動を迅速にするため､今後の課題を整理しておきたい。

保存処理法について：保存処理を構成する各種方法は、様々な機材や薬剤を使用して実施される。緊急
時に利用･転用可能な代用品や代用法･応急処理法など､保存処理の幅を広げる考察･研究が必要である。
物資の備蓄について：被災地域では処理に用いる物資の確保は難しく、搬入や文書の避難も難しい事態
が想定される。応急処理を可能とするため、保管場所と併せて物資の備蓄・管理の検討が必要である。

協力関係の構築について：物資・人員の搬出入や輸送・作業場の確保等を行い易くするため、周辺施設
等との協力関係の構築を行うことが必要である｡また､関係の構築は情報収集にも有用に働くと想定する。

【註】４.木川りか・永山あい・山野勝次１９９８「低酸素濃度殺虫処趣去処理温度と殺虫効果の旛ｊ」『保存科学No.38』東京文化財研究所
５.扉や窓の開閉の無い状況下で測定した。なお、この部屋にエアコンは設置されていない。

【※】噸は、平成２６年堆陶支術振興機購国際緊急共旧研究・調査支援プログラム(J-RAPm)「被災公的文書等法的基盤保全のための
科学技術的修復方法の調査研究と社会文化的言L師（代表：津田守)」の成果の部である。
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モノとつながるエピソードデータベース
東北学院大学｢牡鹿半島のくらし展｣を通じて

Narrativedatabaseledtoculturalpropertiesdamagedbyatsunami
' 'Exhibition-EverydaylifeoftheOshikaPeninsulaofbeforethedisasterグ〃

bytheTohokuGakuinUniversity

o阿児雄之(東京工業大学)、奥本素子(京都大学)、加藤幸治(東北学院大学）

１．はじめに
宮城県の牡鹿半島に所在していた｢石巻市鮎川収蔵庫｣に保管されていた考古.民俗資料

は、東日本大震災時に発生した津波によって壊滅的な被害を受けた。これら資料は収蔵庫内
にまで押し寄せた海水によって破損したものの庫外への流出を免れ、その後の｢被災文化財
等救援委員会｣によるレスキュー活動によって救出された。東北学院大学ではこれら被災文化
財を受け入れ､大学博物館を拠点に学生達の手でクリーニング作業をおこなってきだ'。
同時に、このレスキュー活動の過程で、被災文化財を地域の方々に見てもらい、暮らしの中

でどのように使われてきたかをインタビューする｢牡鹿半島のくらし展｣を開催してきている。
2012年より鮎川･仙台･石巻などで開催し、話をうかがって作成した｢聞き書きシート｣はもうす
ぐ1,000枚近くにのぼる。
本研究は、被災することによって失われてしまったが、本来モノが持っていたであろう、人々

との関係を｢聞き書きシート｣に綴られたエピソードを手がかりに結びつけ､被災文化財を将来
に繋げていくことができる仕組みの構築を試みるものである。

２牡鹿半島のくらし展における聞き書き
被災文化財の洗浄などの保全修復作業とともに｢牡鹿半島のくらし展｣と題して、被災文化財

の展示活動を実施している。この展示ではレスキュー活動の進捗を示すとともに､展示被災文
化財自身についての情報や、展示文化財をきっかけにして牡鹿半島の慣習や思い出など、
来場者に聞き書きするという活動がおこなわれてきた。この展示は、レスキュー活動に携わっ
ている学生が主体となって、出陳する文化財の選定や解説パネルの作成から､展示会中のイ
ベント開催まで企画･運営している。これまでの展覧会で使用したチラシやパンフレット､パネ
ルデータなどは東北学院大学学術情報リポジトリに収められており、「文化財レスキュー｣カテ
ゴリとしてまとめ公開している*2．

学生たちは、展示会に来場した人々
に話しかけ、展示文化財や活動の紹介
をしつつ、話をうかがうという形式で
聞き書きをおこなってきた（図１）。項
目を設けて質問するものではなく、自
然な会話の中から様々なエピソードを
聞くというものである。よって、最初
は話しかけ方がわからず困惑したりす
ることもあったり、メモを取り忘れた
りと慣れない部分も多かったようだが、
対話を重ねることによって徐々に聞き
書きが充実してきた。個々人が収集し 図１：聞き書きの様子
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た聞き書きの内容は、後の比較分析がしやすいように、「聞き書きシート」という書式
を作成し、できる限り会話記憶が残っているうちにまとめている。
聞き書きシートには、来場者の年代、性別、会話／やりとり時間など定型的な項目に

加えて、中心となる会話／やりとりを記録する際には、どの展示物に関連した発話なの
かを添えて記している。こうして作成された聞き書きシートは1,000枚にのぼり、被災
資料に関連するものだけに留まらない多彩なエピソードが蓄積されている。

3．モノとエピソードの接続
東北学院大学におけるレスキュー活動を

記録･活用することを目的として｢カタリイト｣窯３
というポータルサイトを運営している。このポ
ータルサイトでは、レスキュー活動の紹介の
ほか、活動作業の中で生まれてきた、被災
資料の状態を記した｢カルテ｣、作業過程を
記録した｢作業日誌｣といった紙資料を電子
化し、集約している(これらデータについて
は活動メンバーにのみ公開)。これらに加え
て、「聞き書きシート｣の情報も電子化してま
とめている段階である。聞き書きシートは､手
書きであるため、記載項目を文字起こしして、
整理している(図2)。
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図２：聞き書きの例（2012仙台展）
ポスター
セッションレスキューした文化財は、モノだけが残っており、それ自身の来歴などバックデータがない。

そもそもどのような場面で使われた道具なのか､牡鹿ではなんと呼称されていたのかすら分か
らない状況である。これまでは｢カルテ｣と｢作業日誌｣のデータを結びつけて活動状況を再現
できるよう取り組んできた鵜4。しかし､それだけではあくまでも東日本大震災で被災し、レスキュ
ーされたモノであるということでしかない｡これらに｢聞き書き｣データ(エピソード)が接続される
ことによって、単なるモノではなく、くらしの中で使われ伝えられてきた文化財になると考える。
ポータルサイト内では、「カルテ｣｢作業日誌｣｢聞き書き｣のデータが相互にリンクしている。この
ことによって、いわゆる資料台帳に記載される項目よりも広がりある文脈をもつ資料情報の記
載が可能となった。
現段階では、各データが互いに接続しただけの状態であり、今後はより密接な関連性を抽

出し、これまでにない充実したモノに付随するエピソードや経歴などの情報をいかに活用する
かが重要となってくる。
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なお、本研究における活動記録の電子化・ウェブサイト運営等については、JSPS科研費
[24700889]｢デジタルナラテイブを利用した被災文化財情報の活用研究｣の助成を受けている

＜註＞
1．加藤幸治｢東日本大震災の民具の救援･保全活動の展開一宮城県における取組みとコ

レクションのこれから-｣『民具研究｣第１４７号,日本民具学会,2013,p.21-34.
2．東北学院大学学術情報リポジトリ(https://tohoku-gakuin・repo.nii.ac.jp/)(2015年６

月６日参照）
3．カタリイト(http://katariito.sakura.ne.jp/)(2015年６月６日参照）
4．阿児雄之，奥本素子，加藤幸治｢被災文化財レスキュー活動の記録情報群に基づく活動

再現への試み｣２０１４年度アート･ドキュメンテーション学会年次大会,2014.
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年輪年代学の視点から見た鈴木政吉工場製ヴァイオリンの年代測定と産地推定
Tree-RingDatingandProvenanceStudyoftheViolinsManufacturedbyMasakichiSuzuki

fromthePerspectiveofDendrochronology

○大河内隆之（奈良文化財研究所)、安江恒（信州大学）

はじめに

本研究では、欧米の年輪年代学で研究対象とされる機会の多いヴァイオリン属の楽器について、明

治末から昭和初期にかけて日本の鈴木政吉工場で製作されたヴァイオリンを取り扱う。

ヴァイオリン属の誕生は１６１廿紀初めの北イタリアとされている。ヴァイオリン属が比較的新しい
ll,f代の産物であるということは、現生木から作成した良質である雁度の長さの年輪クロノロジーがあ

れば、その守備範囲に含まれるﾛI能性が高いということも、通常の考古学・建築史等の年輪年代学研
"’Eにはみられない特徴である。

Ｈ本におけるヴァイオリン製造の膳史を語る上で、欠かすことのできない重要な人物として、鈴木

收吉（1859～1944）を挙げることができる。もともと三味線作りを家業としていた彼は、１８８８（明

治２１）年に最初のヴァイオリンを製作したのを皮切りに、ヴァイオリンの匡|産化に生涯を捧げるこ

とになる。１８９０（明治２３）年には東京・上野で開催された第３F１内国勧業博覧会で最高の有功賞を

受賞、１８９３（明治２６）年にはアメリカ・シカゴで開催されたシカゴコロンブス博覧会で褒賞を受賞
-|-るなど、彼のヴァイオリンは製作を始めてからわずか数年のうちに高い評価を得るに至った。さら

に彼は、機械化された工場でヴァイオリンを製作す-るに至り、スクロールを作る機械を筆頭に、大ﾉ１，

＋数種の特許を取得して機械化を推進するとともに、工場を拡人して量産化にも遭進した。

調査対象

今回調査対象としたのは、鈴木政占のＴ場で１９１０（明治４３）年から１９３０(II召和５)年の間に製作

されたヴァイオリン３０挺６０枚の表板である。

年輪幅II,'f系ﾀllデータの比較対象としたのは、アメリカの国家海洋人気局(NOAA)の運営する圧|際
年輪データバンク(ITRDB)に益録されている北海道のアカエゾマツのデータである。通常のヴァイ

オリンで表板に使用されるスプルースは、マツ科トウヒ属に分類される。本州にもトウヒは自生して
いるが、主に標高の,有jい場所に限られているため、工業生産品として大量かつ低廉に求めようとする

と、明治時代に開発の始まった北海道の低地にも生育するアカエゾマツにいきつくのは、当時として

は理にかなったことである。

調査方法

ヴァイオリン表板の年輪幅の取得には､マイクロフォーカスＸ線CT(島津製作所SMX-100CT-D)

による断IWl'l'i像をコンピュータ上で1曲i像計測す-る手法を採用した。計測には、upper(上部：指板典

を含む上部の段も膨らんだ部分)、middle(中央部:f'j･孔の直上でアーチが尚くなった部分)、lowel'

（卜．部：雌も膨らんだ部分）の３力ﾉﾘ『を断１弾搬像し、’11ﾉ[に比較しながら欠仙輪や偽年I附の検,'llにｆll

- １ ２ + -



川するとともに、最内層から最外層までの長いデータを取得することに努めた。

撮像条件は、管電圧５０kV、管電流６０I1Aで一回あたりの撮像視野を約４２mmに定め、半径ｷII当の
オーバーラップを設けながらそれぞれの両端部までをカバーした。一|凹像あたりの画素数は２０４８×

2048画素であるので、約２０ILmの計測精度となる。

年輪年代測定には、ITRDBに安江によって登録された母子里、遠音別、天塩、十勝のデータを使
用した。年輪年代の照合は、対数変換と５年移動平均ハイパスフィルタを併用したのち、相関分析と

t検定によった。本研究では、奈良文化財研究所での慣例にしたがい、ｔ値５以上を年代照合成立の閾

値としている。ただし、ヴァイオリンの表板は、通常、treble(高音部）とbass(低音部）の２枚か
らなり、一枚の板を切り開いた状態で用いるのが常であるため、同じ個体の高音部と低音部の年輪デ
ータは、きわめて相関性が高い。この事実を確かめたうえで、一ﾉﾌがｔ値５に満たない場合でも、他

方がｔ値５以上の場合には年代成立の条件を満たすものとして扱った。重複年輪数については、１００

層以上あることが望ましいが、ヴァイオリンの個体によってはそれに満たないものもあり、そのよう
な個体についてもｔ値の動向や指標年の一致などに注意を払いながら慎重に扱うことにした。

結果および考察

３０挺のヴァイオリンのうち､天塩のサイトクロノロジーと有意な相関を認めることができたのは、

わずか４挺６枚にとどまった。そこで、各ヴァイオリン同士を相互に比較したところ、多数の有意な

相関を見出すことができたことから、これらを時系列的に整理して、鈴木政吉工場製ヴァイオリンの

クロノロジーとした。この鈴木政吉工場製ヴァイオリンクロノロジーを犬塩産アカエゾマツのサイト
クロノロジーと比較したところ、重複年輪数２４７年、ｔ値７．５という有意な相関性を認めることがで

きた（図１）。逆に、天塩以外のサイトクロノロジーとは有意な相関性を見出すことはできなかった
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（図２)。これらの結果から、鈴木政吉の

工場で製作されたヴァイオリンの表板に

は、北海道の天塩産アカエゾマツが用い

られていたものと産地推定した。

年輪年代に関しては、最も新しいもので

1869年であり、１９１０年から１９３０年の製
’

作時期よりはかなり古い年代になる。こ

れは、原木から表板材を製材する過程で

辺材部を含む部分が切除された結果と考

えるのが妥当であろう。
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ト位置および鈴木政吉１場製ヴァイオリンのクロノロジーとの1値
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年代測定のためのルミネッセンス測定装置の設計製作：日本の
古文化財科学研究史におけるルミネッセンス測定装置開発の歩み

Developmentofluminescencemeasurementsystem
fordatingatarchaeologicalscienceinJapan

○下岡順直（立正大）

○YorinaoShitaoka(RisshoUniversity)

１はじめに

１９６０年代に始まった日本の古文化財科学におけるルミネッセンス年代測定研究は、

ルミネッセンス測定装置開発の進展でもあった。市川(1963)の熱ルミネッセンス(TL)

測定装置に始まり、HarShaw製やDaybreak製といった外国の既製TL測定装置の利用で

縄文土器片や文化層の焼土など多くの年代測定が実施された。２１世紀になり、世界的
にはデンマーク王立研究所(RisO)が提供するTL/光ルミネッセンス(OSL)測定装置

が主流となり、多くの古文化財試料が測定され、ブロンボス洞窟で発見されたオーカー

が出土した層準を約７万年前(Jacobseta l ,2013)と推定するなど、歴史を書き換

えるデータも少なくない。国内の古文化財科学研究利用では、長友ほか(2001)の設計

製作したルミネッセンス装置は､TL測定とOSL測定が極低温(-273℃)から高温(500℃）
まで温度制御可能な装置であったが､年代測定には室温から高温の温度制御で十分有効

であった。橋本（2007）のルミネッセンス装置は、小型Ｘ線管球を装着することで、放

射線管理上の取り扱いが容易になった。このように日本では、世界中で汎用されている

既製品にとらわれずに独自の測定装置を作りあげてきた。しかし、古文化財試料の年代

値をコンスタントに求めることができる装置にまで必ずしも至っていなかった。
今回、設計・製作したルミネッセンス自動測定装置(NRL-99-0STL2-KU)は、年代測

定に特化する仕様とした。本発表では、装置の概要を紹介し、遺跡堆積物を対象とした

測定例と遺跡堆積物における露光履歴の観察の可能性についてコメントする。

２ルミネッセンス自動測定装置

今回、ルミネッセンス自動測定装置を設計・製作するにあたり、①外国製の装置よ
I)も安価に導入でき、ランニングコス1,も軽減できること、②コンパクトな装置にす

ること、③放射線照射とルミネッセンス測定の繰り返しが行われる際の駆動部分を迅

嘘に動作させることで測定時間をこれまでよりも短縮すること、を設計において重視し

た。これらコンセプトを基に設計製作した装置は、ヒーター温度や励起光強度、Ｘ線の
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高電圧発生装置などの制御ユニットの上部に測定ユニット
である試料を設置する暗箱とＸ線管球および光学ユニット、

そして制御コンピューターを配置したことでコンパクトな

ものになった（図l)。暗箱は密閉性を良くし、測定雰囲気
にするための窒素置換を効率良く行うために円柱状とした。

これにより、密閉性は長友ほか(2001)の装置と比べて２

倍の効率になり、窒素置換におけるランニングコストも軽

減した。暗箱内の試料皿が最大３２個まで設置できるプレー
トの駆動は、迅速に動作するように制御した。

放射線照射は、小型Ｘ線管球Varian製VF-50JWを用い、図’ルミネッセンス自動
Spellman製高電圧発生装置(MNX50P50)で制御する。Ｘ線測定装(NRL-99-0STL2-KU)

管球の前部には鉛製lOmコリメーター(Hongeta1. ,2005)を設置し、照射対象試

料以外が被ばくしないようにした。さらに、照射時の線質特性に対しては、低エネルギ
ー側を遮蔽する厚さ２00umのアルミニウム製吸収板(Hongeta1.,2005)を設置した。
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ばらつきを観察する（図2)。ここで過分散が20％未満で。""‘鍵…",劇…”。・す瀞．
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あれば、堆積物はほぼ光でゼロリセットされているとさ・Ⅷ３，＃ ‘ ′ “
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れる ( 01１e y e t a 1 . , 2 0 0 4 )。次に、複数の年代モデルを図２遺跡堆積物における蓄

想定した線量評価を行い、露光履歴の異なる成分で分離積線量評価のR a d i a l p l o t

することができる(例えば､図２では２成分に分離可能)。

このように０SL法による年代測定では、より高精度な年代推定が可能になった｡今後、

遺跡堆積物の堆積過程における露光履歴にまで言及できるようになることが期待され

る。

謝辞：装置の設計では、奈良教育大学の長友恒人名誉教授からご教示を、ネオアーク株式会社からご支援

いただいた。本研究は、日本学術振興会科研費若手研究A(課題番号:25702011)の一部を使用した。

参考文献:市川1９６３奈良学芸大学紀要l１;長友ほか２００１日本文化材科学会１８回大会;O１１eyeta1.2004,

SedimentaryGeology,１６９;Hongetal、2005,J.ofRadioanal・Nucl.Chem.;橋本２００７考古学と

自然科学５５;Jacobsera1.2013,J.ofArchaeologicalScience,４０
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TL法による新薬師寺|日境内遺跡出土被火瓦の年代測定
TLdatingofthefiredrooftileshardsfTomShinyakushlitempleprecinctsste

○青木智史(奈良教育大学)、金原正明(|司）
○SatoshiAOKI(NaraUmversityofEducalion),MasaakiKANEHARA(NalaUniversityofEducation)

１.はじめに
２帥8年に奈良教育大学構内で発見された新薬師寺旧境内遺跡からは、旧金堂と推定される大型基壇建物

跡をはじめ､多くの瓦片や奈良三彩片など非常に重要な考古学的成果が得られている。同遺跡では2伽8年
以降も糸断売的に発掘調査が実施され､今回分析の対象とした瓦片は2013年に出土したものである。新薬師
;'*|H境内遺跡から出士した瓦片の熱ルミネッセンス法（以下､TL法）による年代測定はこれまでにも実施
しており、２０１１年の当'学会で研究発表を行っている(')。その際分析対象とした瓦は2"年に大型基壇建
物跡の南方約50m地点から出土した瓦であったが､いずれも建築材として数百年使用された後に倒壊し土
壌中に埋蔵されたことによって生じた年間線敵変化に起因するTL年代値の過小評価が確認され、考古学
的な成果とともに「東大寺要録lに記されている962年の新薬師寺金堂の倒壊の記載内容を支持するもの
となった②。また、この際測定対象となった瓦試料からは火災の痕跡は認められず､『続日本紀」に記載さ
れている780年の西塔の焼失に関連する分析結果は得られていなかった。一方、本研究で分析対象とした
几片は､いずれも全体的に赤色を呈しており､ある時期に火災を被った可能性が考えられるものであった。
そこで、最終被熱年代を評価することのできるTL法を用いて被火年代の評価を試みた。

２．測定試料
測定対象とした試料は､2013年に奈良教育大学の図書館改修工事に伴う発掘調査で大型基壇建物跡の西

万約3側、地点から出|:した４点の瓦試料である。小片であるためﾉW!式的な検討は困難であるが、いわゆ
る布目瓦であり、考古学的には奈良時代の瓦であると考えて問題のないものである。すべての分析対象が
-様に赤色を呈しており、被火の可能性が考えられる。

３．試1笠H采取および試料処理
本研究で測定対象とした瓦試料は、拡大観察の結果いずれも石英を多く含んでおり、潤沢な試料採取が

''1能であったため石鮮[航子法による分析をｲTつた･各試料から数十ｇ程度の試料片を採取し、露光およ

ひ外部からのβ線の影響を受ける表面部（深さ２mmまで）を超硬カッターで除去した後アルミ板で挟
７糸万力を用いて徐々に圧力を加えながら粉砕した。その後、“メッシュと3側メッシュの標準筋にかけ鉱

物の粒度分けをｲ丁い､極更分けした試米k粒径50～250ﾒ(m)を採取した,その後、１０%の過酸化水素水で１６
１l.↑間処理を行い有機物の除去を行った。さらに、洗浄し、５０℃の恒温槽で乾燥の後、２０%の塩酸で帥分間
処理した。これを洗浄後、５０℃の恒温槽で乾燥させ、フランツ型マグネティックセパレーターで斗日滋性鉱
物と磁l生鉱物に分離し、分離したJ|磁性鉱物を２０%のフシ腰で”分間処理した。蒸留水で洗浄後、５０℃
ﾘ)恒温槽で乾燥させ､２㈹メッシュの標準箭にかけて粒径75マイクロメートル以上の試料を測定試料とし
た‘

-1.蓄積線聴と年間線鐘の評価
搭樹泉量の測定には、DAYBREAK社製のTLJOSLI41鋤測定装置-ll50TLSYSTEM-を川いた。昇温速度
|().0℃/sec、段I笥温度5(X)℃で測定した。また、測定時の検Ⅱ|波長城は350470nmである（光学フィルタ、
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Commg7-59およびScInMBG-39を使用)。蓄積線量の評価には､ｆｌ英粗粒子法によるMultiplealiquotadditive
dose(MAAD)法を適用した。MAAD法は、NatLIal試料と任意の線量の放射線を照射した付加線量試料を
測定し、生長曲線を作成して等価線量(Equivalencedose;ED)を詔価する方法である。スプラリニアリティ
ー補正のためのアニール条件は、350℃で印分間とした。

年間線簔平価は、発掘期間が短く発掘現場での直接測定が不可能であったため、γ線スペクトル法を応
用した間接測定法により評価した。γ線スペクトル法を用いて放射性元素含有量を評価し、Adamiecらの
換算式を用いて年間線量率を算出した。石英粗粒子法では、フシ酸処理によるエッチングでα線の影響を
除外する事ができるため、評価する年間線量率は、β線量率およびγ線量率、そして宇宙線量率となる。
宇宙線量率については、一般的な日本の平野部における線量率0.15mGyaを採用した。

５．結果および考察
分析結果は、表１に示すもⅡ望年代は、SampleOlが，’
1230±180年前､SampleO2は12"±1"年前､Samp'eO3:|: 〆 ､ .

９

４

０

幸

托

理

侭

鷲

堵

が1270冒土2⑪年前､Sample"が1240±150年前と評価胃，
こ

された。TLデータは図１に例示した様に非常にまとテ‘
二 ４

まりが良く、いずれの分析結果も信頼できるものと考き，
えられる。４試料の平均年代値は、1250±”年前であ’６ ､I1Wl,ＩＲＷＩ･Rｌ（て１

つた。測定年である２０１４年を基準とすると、平均年図1.SampleO1のTLグローカーブ(ED)
代値は西暦764士”年となる。この年代は、新薬師寺
の伽藍が整備されていく時期に該当するため、TL年代値のみから単純に火災の年代と判断することは難
しい。しかし、先行研究で分析した瓦のような年間線量変化に伴う年代値の過小評価は認められず、少な
くとも伽藍整備期に何らかの原因で倒壊した建物があったと考えられる。また、′'塊であり試料汚染の危
険性が除去できなかったことからTL測定は行いえなかったが、瓦と同持に焼上がまとまって出上してお
り、瓦の出土地点の近傍で火災が生じていた可能性は高い。さらに、「続日本紀」に記載される西塔焼失年
代の780年とも近く注目される。ただし、測定対象試料の出土地点は西塔があった場所とは考えにくく、
現時点で本測定結果を西塔の焼失と関連づけることは危険である。しかしながら、新薬師寺境内の整備期
またはさほど間をおかない時期に境内で火災が発生していたﾛﾘ能性を示唆する結果が得られたことの意義
は大きく、今後の新薬師寺の研究にとって有意な↑静&を提供し得たと考えている。
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焼骨の放射性炭素年代測定の確度

一縄文時代の假焼した獣骨・人骨の分析一

AccuracyofRadiocarbonDatingofBurntandCalcinedBone:

HumanandAn ima lBones in theJomonPer iod

山田しよう］)、早瀬亮介')、小原圭一')、鈴木雅2)、百瀬忠幸3）
１）㈱加速器分析研究所、２）宮城県蔵王町教育委員会、３）（元）長野県大桑村教育委員会

ShohYAMADA'),RyosukeHAYASE'),KeiichiOHARA')、MasashiSUZUKI２),TadaVuki
MOMOSE3)１)InstituteofAcceleratorAnalysisLtd.,２)BoardofEducation,Za6-machi,
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１．はじめに
焼骨はコラーゲンが破壊されるため、一般に放射性炭素年代測定に不適である。しかし、近年、
火葬骨の炭酸塩を用いた年代測定の成果が報告されている(Lantingetal.2001,Naysmithet
a１.２００７他)。高温（約600℃以上）で焼かれ、蝦焼した骨で経験的に年代測定が成功する理由
には諸説があるが､正確には不明であり､年代の信頼性についてはなお慎重な検討が必要である。
本研究では、縄文時代の２遺跡において、共伴する土器・炭化材の年代等との比較により、焼
骨の放射性炭素年代測定の妥当性を検討する。

2．分析試料
①宮城県刈田郡蔵王町谷地遺跡
大木７b･８a式期を中心とする比較的短い時期に属す（鈴木2015)。土器型式から大木８a式期に
位置づけられる２０号住居３層出土の焼骨３点と炭化材３点の計６点を年代測定・比較した。
②長野県木曽郡大桑村下条Ｉ遺跡
縄文中～後期の遺跡で、後期前半が中心となる。人骨を含む焼骨５点と炭化材２点を測定した。

３．分析方法
焼骨は、Lantingetal.(前掲）に従い、１.５%の次亜塩素酸ナトリウム(NaClO)で２日間、
1Mの酢酸(CH;,COOH)で１日間処理を行った後、リン酸と反応させ、二酸化炭素(cO,)を採取し
た炭化材は通常のAAA処理を行った。

｣・分析結果
工）谷地遺跡
暁骨と木炭、これまで他遺跡で測定された大木８a式土器の年代の問に、大変良い一致を得た。
炭化材に比し、骨の方がやや古く出ているが、試料数が少ないので確実な傾向とは言えない。
2）下条Ｉ遺跡
暁骨の測定値は中期''１～後葉と縄文晩期初頭頃の２グループに分かれる。前者の骨片集1'1遺構
は、遺構が['1期中～後葉の包含層で検出されており、正しい年代を表している可能性が高い。後
者については、本遺跡の土器は整理!']だが、現段階で確認されている士器よりやや新しくなる可
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能性もある。しかし、８号士坑では、炭化材の年代と近く、４０号配石は遺跡の最上面で検出され
ているので、少なくとも、近い時期を示していると言える。焼けた人骨は、いずれの年代のグル
ープにも含まれており、後世の骨の混入ではなく、縄文時代のものと考えられる。

まとめ
谷地遺跡の縄文時代中期大木８a式期の遺構から出土した焼骨３点は、共伴する炭化材、他
遺跡での土器の測定年代とよく一致し、焼骨の年代測定の有効性を支持する。
下条Ｉ遺跡の焼骨の年代は、二つの時期に分かれる。測定値のバラつきの少なさ、炭化材の
年代、遺構検出の層準、出土土器等から、正しい年代を示している可能性があるが、土器の
時期とややずれる可能性があるものもある。
下条Ｉ遺跡の蝦焼した人骨は、直接の年代測定により、縄文時代のものと考えられる。
両遺跡の焼骨において、６１:℃値が骨本来の値を示していないものがある。先行研究でも同
様の指摘があり、焼骨において測定される炭素の由来と年代値の信頼性について、なお検討
を要することを示す。
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日本産ツガ届の年輪年代測定(その８）
-新たなヒノキデータにより再現されたツガ古材の年代一
DendrochronologyofJapaneseHemlocks８:

ReplicationofhistoricalhemlockchronologybynewdataofHinokicypress

○藤井裕之、光谷拓実（奈良文化財研究所）
○HirOyukiFUJII,TnkumiMITSUTANI

(Na'．aNationalResearchInstitutefbrCulturalProperties)

１．はじめに
２００７年に着手したツガの年輪研究における最大の懸案は、年代が未確定となっている１８世紀

以前の古建築から取得した年輪パターン（以下、ツガTIT材パターンとする）に対し、いかにして
適切に年代を与えるかという点にある。これまでの研究発表で暫定的に付与してきたツガ古材パ
ターンの年代は、第２５１口|大会（藤井・竹｢12008)で報1１fした當麻寺大師堂（奈良県葛城市、奈

良県指定文化財）における１組のヒノキとツガによって導き出されたものにすぎず、古材と現生
材とを直接つなぐツガ独自の年輪データを新たに獲得する方法､あるいはヒノキとツガによる組
み合わせで|司様の成果を再現する方法などによって､かねてよりその年代が適切かどうかの検証
を図ることが求められていた。ここでは、上記のうち後者の方法に関連して、大阪府下の古建築
で実施した年輪調査の結果、新たに取得したヒノキの年輪パターンの概要と、これを既存のツガ

古材パターンとの照合に供した結果について報告する。
２．調査の対象

調査の対象とした古建築は､住吉大社摂社大海神社西門（大阪市住吉区､重要文化財)である。
2()１３年から２０１４年にかけて保存修理工事がおこなわれ、年輪調査はその機会を利用して実施し
た（文鯉協編2014)｡l)fil''1の創建年代については、意匠や工法、住吉大ﾄ|境内に所在する他の建
物との関係により、慶長１２年(1607)をわずかに降る頃（江戸前期）と推定される。しかし、
棟札や鶚書などといった、年代を具体的に示す資料に乏しいことにﾉ川え、解体が進むにつれ、文
|歌等に表れない時期の修理による思われる中古材の存在も意識されるようになり、こうした当初
村、中lll材それぞれの具体的な時期の解明が、今回の年輪調査の主たるＨ的となった。
３．データ取得と処理の方法
木研究に関する年輪データの取得(年輪幅の計測､年輪パターンの比較､照合)は､Baillie(1982)

等をベースとした光谷らの方法（光谷ほか1990)によった（照合の目安；重複年輪数１００層以
上、t=5.0以上)。年輪幅の計測は、試料表面の画像をデジタルカメラで取得し、これを印刷出力
したものからおこなった。この画像取得用機材は、ソニーNEX-5Nに各種マクロレンズ、アクセ
サリーを組み合わせて使用した。比較、照合の作業は主にコンヒ．ユータ上で行い、年輪分析ソフ
|、PAST4(オーストリアSCIEM社)、およびExcelVBAによる自作プログラムを適宜併川した。
４､照合とその結果
大海神社ilq門の試料軒廻りの材を『|】心に計２３点のヒノキを試料に選び、まず総当たり比較に
供した。その結果、Ａグループ(２６５M)とＢグループ(523層）の２本の平均値パターンを柚
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出できた。次いで、おのおのヒノキの暦年標準パターンと比較をおこない、Ａグループは１４３２

年から１６９６年まで(t=6.6)、Ｂグループは１０５5年から１５７７年まで(t=5.6)の年代幅で照合が

成立した。このような一連の操作により試料１９点の年代が判明したほか、うち１８点については
Ａ、Ｂのいずれかに属しており、その状況をみると痕跡調査による当初材(Bグループ）と中古

材(Aグループ｡)の判断に整然と対応していること、このうち中古材には樹皮型の試料(1663

年十４０層=1703年）が含まれていることがわかった。以上により、当初材の具体的な時期につい
ては判明しなかったが、中古材については元禄から宝永にかけての伐採が想定されるに至った。
ツガ古材パターンとの照合次に、上記２本のヒノキによる平均値パターンを、これまでの調査

で取得した當麻寺大師堂後補材（前掲)、願泉寺本堂・築地塀（大阪府貝塚市、重要文化財)、高
知城現用木部材（高知市、重要文化財)、旧立川番所書院（高知県大豊町、重要文化財）のツガ

古材パターンと比較した。その結果、大海神社西門のヒノキＢグループは、高知城現用木部材
のうちＢグループ（1344～１６８４年?)に基づいて照合が成立し、大海神社西門のヒノキＢグル
ープの最外年輪年代も、ヒノキの暦年標準パターンを基準とした場合と同じ１５７７年に求められ

た。ｔ値は5.26、重複年輪数は２３４であった。なお、これ以外の照合は成立しなかった。
1 ３ ０ ０ 1 4 0 0 1 ５ ０ ０ 1 6 0 0 1 ７ ０ ０ Ａ Ｄ

13591當麻寺大師堂後補材 1６５０
1二5471

１３７２１願泉寺本堂．築地塀当初材

1 3 4 4 1 高知城現用木部材Ｂグループ
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５．照合状況の評価と今後の課題
大海神社西門で取得した新たなヒノキの年輪パターンにより、これまでツガ古材パターンに暫

定的に付与してきた年代が、あらためて再現された。その根拠となった當麻寺大師堂における１
組のツガとヒノキが、単材どうしの組み合わせであったことと比べると、今回は試料数に一定の
裏付けを有する平均値パターンクラス以上の組み合わせによる結果であり、ツガ古材パターンに
関する年代づけの妥当性は、質的にも飛躍的に高まったといえる。

これにより、ツガ古材パターンの検証は、大きな課題をひとつクリアできたことになる。今後

も引き続き、ツガ材独自による現生材と古材とのパターンの接続に、努力を傾ける必要がある。

I

なお、本研究の一部は科研費（課題番号25 4 2 0 6 8 5 )の成果による。
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近世日本産樹木年輪の炭素１４年代一建築部材とのマッチング
Radiocarbonagesofearly-modernJapanesetreerings-matchingwith

thewoodmaterialoftheculturalassetsbuilding

○中尾七頭（武蔵大学）・坂本稔（国立歴史民俗博物館・総合研究大学院大学）・中塚武（総合地球
環境学研究所）

１_はじめに
民家や社寺など近世建築の建築年代調査は、建築部材の外周部、｜ﾉ1輪部、‘|1間部の５年輪試料３点

を''C年代測定し、IntCalで解析して部材年代を導き出して行う。これらの部材３点データはその多
くで良好なマッチングが得られているが､たまに較正'''1線より上下に飛び出るデータが得られており、
これまでは試料汚染あるいは理由の分からない測定不良と考えてきた。
１６世紀から２０世紀の年輪を有する伊勢神宮スギによるデータセット（坂本20151)はパルス状の'2

下動が特徴で、これまで知られなかった動向を示している。伊勢神宮スギデータセットを近世建築の
祁材３点データと比較すると、１７世紀から１９世紀の多くの箇所で良好なマッチングが得られること
が､ﾄl1明した。本稿では、IntCal･SHCalと伊勢神宮スギのデータセットの動向が大きく異なる1670̅
l685年に注目して、里文彦部家住宅長押、Ｋ家住宅壁板、重文江lhl家住宅柱、石清水八幡宮楼門隅ｲ]:
川木のII1tCalおよび伊勢神宮スギデータセットのマッチングとの比較検討を行う。

２．重要文化財彦部家住宅長押
重要文化財彦部家住宅は群馬県桐生市にある１７世紀後期の近世民家である｡2009年にl-IC年代調査

を実施し、IntCalによる解析の結果､７部材中５部材の最外年輪層がいずれも１７世紀中～後期の年代
を示した。残り２部材のうち、彦部７オクザシキ床板は前身建物の転用材、彦部６「ぬ二-ぬ四」長押
は、１７世紀後期にも確率があるものの、３点の測定パターンから１８世紀末と推測した2．建築調査で
は､彦部６長押は１７世紀後期部材と同時期と半ll断されたが、測定結果から未jillの修理改造時用材と推
測された。

しかし彦部6長押データは伊勢神宮産スギデータセットの1670～1685年パルス状動lh1に良好にマッ
チングし、彦部６長押が建築調介の知見に合致する1711t紀後期の川材.であることが判|ﾘlした。

３.K家確板
Ｋ家住宅は東京都|几i多摩郡檜原村の山岳地榊に雄つ１８枇紀初頭雌築の近|ll捉家である。２０１３年に、

丈化財保存修理I索に伴うＭＣ年代調査を実施し、Int(Jalによる解析の結果、胴査５部材のうち４部
材は１８世紀初頭に共im年代域を持つことが卜l11ﾘＩした。Kl壁板は1nt()alとのマッチングがあまり良好
ではないが、１７世紀後期の年代域を持つため、製材時削除分を"II算し同時期の用材と判断した。
Kl畦板を伊勢神宮スギデータセットと照合すると、1670～1685年のパルス状動向の１，l近でKl砿板

が良好にマッチングし、１７世紀末の年代となり、他のI淵杏部材とⅢ時期であることが陥忍できた。

-4．重要文化財江向家住宅柱
收要文化lll･iI向家住'七は富山県東砺波郡|竃､|え村から川崎市に奇M牌され、１９６８年に川崎'1j立日本此家

判に移築された。五箇|ll合掌造の標准的形式で１８阯紀'|!ごろの雌蕊と推定されている棚。２０１４年に川()
{|ﾐ代澗査'を実施した。江向家柱はlnt(jalと(/)マッチングが良好ではないが１７世紀後期となる。｜ﾉﾄ勢
i'II'内産スギデータセットと照合すると、1670～1685年のパルス状卿j向付近で良好にマッチングした。
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５．七清水八幡宮楼門隅行肘木
石清水八幡宮は京都府八'幡市の男山に国指定史跡の境内を構え、本殿を始め多くの重要文化財建造

物を擁する。重要文化財楼門もそのひとつで、皿C年代調査5を実施した。楼門隅行肘木はIntCalとの
マッチングが良好ではなく、SHCalとのマッチングは良好であり、さらに伊勢神宮スギデータセット
と照合すると、1670～1685年のパルス状動向の付近で良好にマッチングした。
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1670～1685年のパルス状動向を持つ伊勢神宮スギのデータセットと、重文彦部家住宅長押、Ｋ家住
宅壁板、重文江向家住宅柱、石清水八幡宮楼門隅行肘木は良好にマッチングする。1670～1685年のパ
ルス状動向を捉えていないIntCalとはマッチングが良好ではなかった。

彦部篤郎様、川崎市立Ｈ本民家園、石清水八幡宮、公益財団法人文化財建造物保存技術協会に感謝い
たします｡本研究は科学研究費補助金基盤(B)｢文化財建造物の高精度放射性炭素年代測定:23300325」
によるものである。

坂本ほか，日本文化財科学会第３２回大会、２０１５
尾嵜大真他、重要文化財彦部家住宅建築部材の'4C年代測定、JAMS-12,2010.5
文化遺産オンライン
2014ｲ|渡国立歴史民俗博物館共|｢『l研究「年代情報に基づく木材の利川・活H1に関す̅る横断的研究」坂本稔、
御鈎巫１１５０年記念・徳川家光公本社造営３８０年石清水八幡宮本社調査、石清水八幡宮
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４
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北海道東部における縄文時代早期の年代測定と食性分析
Datingandanalyz ingfoodhabits intheln it ia lJomonPeriodinEastern

Hokkaido

○國木田大，松崎浩之(東京大学)，
山原敏朗(帯広百年記念館)，石川朗(釧路市埋蔵文化財調査センター）
○DaiKunikita,HiroyukiMatsuzaki(TheUniversityof,Ibkyo).

TbshiroYamahara(ObihiroCentennialCityMuseum),
Akiralshikawa(KushiroBuriedCulturalPropertiesResearchCenter)

1．はじめに
本研究は、北海道東部地域における縄文時代早期の年代解明と食性復元を目的としている。極

'箱ロシアや東シベリア地域の新石器時代研究は、近年多くの発掘成果の公表に伴い､以前より具体
的な様相が判明しつつある。新石器時代/縄文時代における極東ロシア南部と日本列島の交流関
係については、縄文時代早期後半の石刃鎌文化が長年注目されてきた。筆者らは、以前から石刃
雛文化の年代研究を進め､同文化現象が8.2k寒冷化イベントと同時期であることを解明してきた
(國木田２０１４他)。大陸と北海道間で構造的な関連が認められる現象に注目するのは、日本列島
北辺域での環境適応や社会構造を議論するのに有意義であり、縄文文化の独自性を捉え直す新
たな契機としても重要になる。これらの課題に対して具体的な変遷過程を提示するためには、まずは
各土器型式の数値年代や生業におけるデータが必要不可欠になる。

2．分析資料および方法
研究方法は、土器付着炭化物の'1C年代測定、炭素･窒素安定同位体分析､C/N分析を用いる。

詳しい分析法や手順は國木田他(2010)をご参照頂きたい｡試料の炭素･窒素同位体比、C/N比は、
SIサイエンス株式会社(EA:Therm()FisherScientiiic社製FlashEAlll2､安定同位体比質量分析
i汁:ThelmoFisherScientiHc社製DELTAI)を用いた｡IIC年代測定は、東京大学総合研究博物館
Iﾉ)タンデム加速器設備(MALTMicr()AnalysisLaboratory,Tandemaccelerator)を用いた。

本研究課題に対しては、筆者らの研究(大貫･福田編２０１４、福田編２０１５他)、小林(2013)がある。
本発表では、これらの先行研究を踏まえ、新たに測定した帯広市･釧路市･浦幌町等のデータを追
ﾉ旧して議論を行う。本要旨では、内面土器付着炭化物、暁式(６点)、テンネル式(４点)、沼尻式(１４
点)、東釧路Ｉ式(６点)、下頃辺式(４点)、女満別式(７点)、トコロ１４類(６点)、大正W群(６点)、
偽別市川Ｉ群(１８点)、浦幌式(５点)、東釧路Ⅱ式(３点)、東釧路Ⅲ式(７点)、東釧路IV式(２点）
の計８８点を主に取り扱う。

3．測定結果と考察
(１)|4C年代測定
本研究上重要な遺跡の多くは、調査年度が古く、遺構出土の炭化物が保管されていないことが多

い。そのため、年代測定は土器付着炭化物を用いて検討した。北方地域の土器付着物は、内容物
が海産物に由来することが多いため、海洋リザーバー効果の影響を受けて年代が古く得られる。本
研究では上記８８点の内、海洋リザーバー効果の影響が推定される試料６７点(炭素同位体が
-24.0%｡より重く、C/N比が１３より小さい試料)を選定し、比較を行った(図l)。実際の年代は、約
50()BP程度新しいと考えられるが、土器型式間の年代ll偵序を把握するには有用である。これらのデ
ータと、既報告の木炭年代を参考にすると、当該地域の土器型式は、テンネル･暁式一沼尻式･下

噸辺式･大楽毛式･東釧路Ｉ式一女満別式･トコロ１.4類･湧別市川Ｉ群･大正Ⅳ群･浦幌式(前半）
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→浦幌式(後半)・東釧路Ⅱ式→東釧路Ⅲ式･コッタロ式･中茶路式一東釧路Ⅳ式と変遷する可能
性が高い。各土器個体が受ける海洋リザーバー効果は一様ではないため、年代が重複および逆転
している部分もある。今後、新規調査の炭化物年代を待つ必要はあるが、大まかな傾向は把握でき
る。石刃鑛文化は、女満別式等から東釧路Ⅱ式(一部Ⅲ式)頃までの約7500～7000BP(約8400̅
7800calBP)と考えられる。
(2)炭素･窒素同位体、C/N分析
内面土器付着物の炭素･窒素同位体比(計８８点)を図２に示す｡大部分の試料が､C:,植物･草食

動物の領域から海生生物の領域を結んだ範囲より、やや窒素同位体比が高い領域に分布する（６
':℃値:>-24.0%o、６｣うＮ値:>１０%｡)。この傾向は、北方地域に特徴的で､海洋生物の影響が考え

られ､年代が古く得られる点でも矛盾しない｡この領域に入らず、炭化物と同年代(もしくは少し古い）
で得られる試料がいくつかある。暁式で３点、テンネル式で１点、沼尻式で１点、下頃辺式で１点、
湧別市川Ｉ群で３点ある。湧別市川Ｉ群の１点(６１3N値:2.3%0)は､C/N比が１９.１と高いので堅
果類利用の可能性が高い。北海道では非常に稀な値である。八千代Ａ遺跡(暁式)では、613N値
が低いものが大部分であるため、陸上動植物資源の影響が考えられる。石刃雛文化段階の多くは、
海洋資源であるが、トコロ１４類や女満別式で、６１:℃が重く、６'5Nが低い傾向を示すものがある。
海洋資源でも、食物連鎖の下位に位置する貝類や小魚を中心に煮炊きしていたのかもしれない。
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４．まとめ
現状で北海道東部の縄文時代早期の食性は､海洋資源に強く依存していた可能性が高い。ただ

し、一部の遺跡や試料では陸上動植物資源の利用も確認され、多角的な食料戦略も存在する。今
後は、生業の変化が想定される石刃鑛文化前後の炭素･窒素同位体差や、遺跡の立地(海洋への
アクセス等)を考盧に入れながら、文化集団の食性変遷を考えていきたい。

【参考文献】
大貫静夫･福田正宏編2014『環Ｈ本海北回廊における完新世初頭の様相解明｣東京大学
|,rl木川大他２０１０｢押出遺跡のクッキー状炭化物と大木式土器の年代｣『東北芸術工科大学東北文化研究セ
ンター紀要｣第９号

幽木H１大2014｢石刃鍼石器畔の年代｣｢環日本海北回廊における完新llｔ初頌の様相解明｣東京大学
小林謙一２０１３｢北海道帯広市内Ⅱ|土繩紋時代早期土器付着物の炭素1４年代｣『第１５回AMSシンポジウム
報告隼｣名古屋大学..ﾍMS研究協会

柵ｌｌｌ正宏編2015『日本列島北辺域における新石器/縄文化のプロセスに関する考古学的研究』東京大学
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東アジアにおける基盤整備型水田の成立期に関する実証的研究(第２報）
Studyfortheestablishmentperiodofthepaddynelddevelopmenttechnology

wi th land leve l ing inEastAs ia (n )
(二)宇田津徹朗（宮崎大学）・田崎博之（愛媛大学）・中村|真一（金沢大学）・金原正明（奈良教育大学）・
小柳美樹（金沢大学)・潤東宏志（宮崎大学)・浦谷綾香（宮崎大学）・李小寧（湘江省文物考古研究所)・
劉斌（同）・王寧遠（同）・鄭雲飛（同）
○TetsuroUdatsu(MiyazakiUniv.),HiroyukiTasaki(EhimeUnh/.),ShinichiNakamura(KanazawaUniv.),Masaaki
Kanehara(NaraUnivDfEd),YoshikiKoyanag(KanazawaUniv.),HiroshiFUjiwara(MiyazakiUniv.),AyakaUratani("),
XiaoningU(ZhejiangProvinciallnstituteofCulturalRelicsandArchaeology),BinUu(''),NingyuanWan獣〃),Yunfei
Zheng('')

１．はじめに
今日の東アジアの稲作を形作る原動力となった｢地形を水平に改変(墓轤轄備)し､集約的な稲作の展開を

可能にする水田の成立｣が中国の新石器時代に生じたことは､多くの研究者が認めるところである｡しかし､こう
した水田(墓購整備型水田)が成立した時代や地域の詳細については､ほとんど明らかとはなっていない。
そこで､筆者らは､2012年度より､科学研究費補助金の支援を受け､東アジアにおける某購整備型水田の成

立期を明らかにするため､社会形成の視点からその存在が有力視されている中国漸江省に所在する良渚遺跡
群の莫角山遺跡周辺で水田探査と地形分析を実施し､その所在や土地利用の検討に取り組んできている。
この3年間の調査によって､良渚文化期の可能性が高い水田遺構の埋蔵域を探索することができた｡ここで

は､２０１４年度の調査を中心に調査の概要と得られた成果を報告することとしたい。

２調査の概要
１)2013年度までに得られた成果
２０１３年度までの調査で、遺跡周辺の地形分析と漸江省文物考古研究所による遺跡範囲ならびにイネプ

ラント・オパールが検出された地層の標高等を検討し、図１に示す７つの調査区を設定し、ボーリング調
査と採取試料のプラント・オパール分析を実施した。その結果２つの調査区(⑤と⑦）で良渚文化期と
推定される地層からイネプラント・オパールが高い密度で検出される地点を確認することができた。
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2)2014年度の調査分析の概要
前年度の成果を受け､調査区⑤(上渓村）と

調査区⑦(筍山）において､地形や|日河道につ
いて検討しながら、水田が埋蔵されている可
能性のある範囲を網羅するようにそれぞれ調
査グリッドを設定した（図２参照)。
設定した地点について、地表下３mまでの

ボーリングを実施し、良渚文化期の地層の確
認と堆積状況の観察ならびに分析試料(土壌）
の採取を行った。
採取した試料については、プラント・オパ

ール定量分析を実施し、昨年度確認された検

出地点との関係を含めて水田埋観或について
検討を行った。

̅̅T
， 一 ̅ r岸̅ざ/１ '１ 亨 塞 声 諄 学 ̅ Ｉ ｊｆｌ

煙全ふ菫旦割蝉峰封
一 一 一 宮 ＝ ー = ー １

$ ＝ 一 一
吋
g =て#し@=二'；北⑧Ａ ；
ノー．

--＝二言二奮当，:｡̅で＝̅-北①

噸一南①Ｏ--Ｏ- - - - - ′
」F へ 一 々

一』ｌーＩ

ｉｉ

函Ｉ
ｉｉ

- 弓

-̅１
5ｔ

＝= ﾙ ｰ ｰ ﾆ ｰ ｰ ｰｒ
!I１

Kノー/̅̅、

二i雲） 筍山

検 討 を 行 っ た 。 図 ２ ボ ー リ ン グ 地 点 の 配 置 ( 右 調 査 区 ⑤ ､ 左 : 調 査 区 ⑦ ）
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3.調査分析の結果および考察
1)萄山調査区について
表１は、調査区⑦の筍山調査区でイネプラント・オパールが検出された良渚文化期に相当すると推定

される地層の定量分析結果をまとめたものである。各地点の位置は図２のとおりである。
検出された地層は､地表下65～134cm(標高で1.2～1.8m)に位置しており、ほとんどが砂質シルトの

士壌であった。図２中の○印は表１の地点を示しているが、筍山の縁旦部に所在する南①､南③､北⑤は
特に密度が高く（7,000～10,000個/g)、当時の基澪整備型水田が埋蔵されている可能性が高い。
2)上渓村調査区について
調査区⑤の上渓村調査区について 表１プラント･オパール定量分析の結果
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は､紙幅の関係で定量分析結果を割愛
したが､筍山調査区と同様に図２にイ
ネプラント･オパールが検出された地
点を○印で示している｡検出された地
層は地表下180～220cm(標高で１.５̅
1.9n')に位置し､密度は2,000～4,000
個/g程度であった。

当該調査区では､現地形からも南北
方向の河道が認められており、検出地
点はこうした南北の河道東側の段丘
面に残された水田域を捉えたもので
ある可能性が推定された。
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4.まとめと今後の展望
２０１４年までの３年間の現地調査と採取試料のプラント・オパール分析の結果から、地形的に異なる２

つの調査区から良渚文化期に稲作が営まれていた可能性が高い範囲をほぼ特定することができた。特に
調査区⑦の筍山調査区では､イネプラント・オパールの検出密度が10,000個/gを超える地点があること
から、安定した当時の基盤整備型水田が埋蔵されている可能性が極めて高いと考えられる。
今回の報告はプラント・オパール分析結果を中心としたものであるが、さらに､採取土壌の粒度分析を

実施し、堆積環境の情報を加えた詳細な検討を行う予定である。また、当該研究での現地調査は2014年
度で最後となるが、今後は、試掘調査を含めた現地研究機関との検証を目指してゆきたい。
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土器圧痕と炭化種実からみた東京都下野谷遺跡の植物資源
P lan t r e sou r ces r econs t r uc t ed f r ompo t t e r y imp re s s i on sand
carbon i zedseedrema insrecoveredat theSh i tanoyaS i te ,Tokyo

○山本華（早稲田大学)、佐々木由香（株式会社パレオ・ラボ)、
大網信良（早稲田大学)、亀田直美（西東京市教育委員会）

はじめに
本研究では､武蔵野台地における縄文時代中期の植物資源の在り方について当該期を主体とす

る東京都下野谷遺跡の土器を対象に種実圧痕調査を行い、検討を試みた。当遺跡の破片土器を対
象にした既往の圧痕調査では多様なサイズのダイズ属種子圧痕などが確認され､野生型のダイズ
と栽培型のダイズが混在していた可能性が示された（山本ほか，２０１４；佐々木ほか，2015)。ま
た下野谷遺跡では土器穂実圧痕調査だけでなく、炭化種実同定も行われている。今回は復元土器
を対象に圧痕を探索し、未報告の炭化繩実も分析して資料数を増やした上で、圧痕種実と炭化種
実の出現傾向の違いを検討し、両者の形態と大きさを比鮫した。

１資料と方法
これまでに行った土器圧痕調査は、卜野谷遺跡出土の7,936点の破片土器を対象としている。

今回は破片土器に加えて、第６次調査出土資料のうち報告書に掲載されている復元土器（半完
形、略定形、完形）２８１点を対象に圧痕調査を実施した。いずれも主として縄文時代中期中葉か
ら後葉の土器である。あわせて、第６次調査時に同定された炭化種実の大きさを図版（早稲田
大学校地埋蔵文化財整理室，1998,2000）から計測した。未報告の現地取ﾚﾉ上げ炭化物５２試料
についても同定を行った。
圧痕はレプリカ法（丑野・田川，1991）を参考にしてレプリカを採取し、実体顕微鏡で一次

同定を行った後、走査型電子顕微鏡(KEYENCE社製VE-9800)で写真撮影および二次同定を
行った。炭化物は、水洗した後に実体顕微鏡下で同定し、炭化種実と炭化材を抽出した。

２結果
2-1検出された圧痕種実
破片土器の資料からは、３０点の杣物lll米圧痕を検出した。主な分頻群はミズキ核や、シソ属

エゴマノリ』果実、ダイズ展ツルマメ型樋ｆ、ダイズ届ダイズ型種子、ササゲ属アズキ｢1堀？種子な
どである。復元土器の資料からは、３６点の植物由来圧痕を検出した。主な分類群はミズキ核や、
シソ限エゴマ型果実、ダイズ属ツルマメ型種子、ダイズ属ダイズ型種子、ダイズ属子菓、ササゲ
I禺アズキ亜属種子などである。
調査の結果、マメ科種子やシソ属エゴマ型果実など、破片士器と概ねＭ様の分類群を復元土器

でも検出した。特に復元上器では|両'一個体から同一分類群が複数検出されるケースを４例（シ
ソ属エゴマ型果実３例、イヌシデ果実１例)、マメ科種子が複数検出されるケースを２例確認し
子:ー

２-２検出された炭化種実と圧痕種実との比較
報告書に掲載された炭化種実の分類榊は、オニグルミ炭化核と、キハダ炭化種子、ミズキ炭化

核、マメ科炭化種子、ササゲ属炭化種子、タケニグサ純子、イヌコウジュ属果実などである。た
だし、タケニグサ種子などは未炭化であったためにコンタミネーションの可能性が指摘されてい
る（下野芥遺跡整理毛編，2003)。また、未報告資料の!''から今回確認した炭化種実はオニグル
ミ炭化核やユリ科炭化鱗茎などであった。圧痕種実と此』由している分顛昨は、マメ科樋寸乙とミズ
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キ核であった｡特にマメ科種子は検出炭化種実に占める割合よりも検出圧痕に占める割合の方が
旧iかつた。形状をみると、ミズキ核は圧痕試料ではほぼ完形であるが、炭化試料では破片が多く
検出されている。マメ科種子も圧痕試料ではほぼ完形であるが、炭化試料では３点中２点が破
片である。ミズキ核の大きさを現生試料と圧痕試料、炭化試料で比較すると、圧痕試料には現生
試料より大きいものがある一方で炭化試料より小さいものもあり、それぞれの状態ごとの明らか
な差はみられなかった。マメ科炭化種子のうち完形であったササゲ属炭化種子の大きさも、圧痕
試料のアズキ亜属種子とほぼ同じ大きさか、やや小さい程度であった。

３考察
3-1圧痕種実と炭化種実の出現傾向
圧痕種実ではほぼ完形のエゴマ型果実やダイズ属種子が顕著にみられるのに対し､オニグルミ

核は見いだされなかった。一方、炭化種実ではオニグルミ核破片の比率が突出して高いが、エゴ
マ型果実や明らかなダイズ属種子は報告されていない｡オニグルミ核破片が圧痕で検出されない
理由としては、①当遺跡の土器にはそもそも入っていない、②破片になると礫との区別が難しい
ため圧痕としての存在を見逃しているなどの可能性が挙げられる。また逆にエゴマ型炭化果実が
検出されなかった理由としては、①植物遺体として残りにくかった、②分析対象が現地取り上げ
試料のみで土壌の水洗選別が行われなかったことなどが考えられる｡炭化種実の遣存状況は埋蔵
環境等によるため操作することはできないが､見つけられていないだけの圧痕種実は今後検出精
度を高めることで出現傾向が変わる可能性はある｡圧痕としてのオニグルミ核破片を判別できて
いないとすれば､オニグルミ核破片などの大型の堅果類の破片圧痕を同定する方法を確立するこ
とが課題である。

ポスター
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３-２圧痕種実と炭化種実の形態と大きさの比較
ミズキ核は検出数が少なかったため､圧痕種実と炭化種実の大きさに一概に差があったとは言

えないが、計測結果の傾向から現生、圧痕、炭化試料の111頁で小さくなることが推測された。ササ
ゲ属炭化種子も完形個体は１点のみで、大きさは圧痕種実の大きさの幅の中に収まった。種子
の大きさのばらつきには膨張と収縮による変化に加え、収穫時期や収穫年の違い、個体差の可能
性も考えられる。

４まとめ
１冒器圧痕と炭化種実では検出分類群の出現傾向が異なることが明らかになったが、これは肉llR

による検出手段の差によるところが大きいと考えられた｡圧痕種実として検出される植物の種類
と、炭化種実として検出される植物の種類は一致しないことが示されたため、今後も両者を補完
的に検討していく必要がある｡炭化種実では全く得られないエゴマ型果実と少量しか得られない
マメ科種子が、検出された圧痕種実の大半を占めている点は、今後圧痕の成因と性格について検
討していく上で重要である。また、今回は圧痕種実と炭化種実の大きさに顕著な差は見られなか
ったが、今後の調査で資料を増やして詳細な検討を行いたい。

水IMffi二係る経詩仕、２()１２年度--2(１１うイド雌１１4x',jf:術振脚全科‘､翔ﾉf究費枡i助金蝿朧研究い)|先端技術を用いた東アジアにおける腱ﾄｌｉ
伝蜥と‘Ｚ‘存過繩の学際的研究」（代炎：′1,'xill'jﾉ､LL、１洲題貯号21212032)[y)･部を使川した

｢jl川文i献
仏々木由香・山本華・人網信良・他IHII｣IX.2015.東京都下野谷遺跡の｜器11痕からみた縄文中期の櫛実利川."1０

１'1|ﾉL!j,l･|古代種子研究会大会要旨龍
|く野符遺跡整理室編2003．下野拝遺跡Ｖ-繩文II寺代中期(4)-.３４８pp.P.稲H1k,:;:.
11:野毅・田川裕美．1991．レプリカ法による上器庄痕の観察．考古学とドI然科'､7:,２４:13-36,｢i本文化財科学公．
早稲|+|人学校地埋蔵文化財轄即室編1998．Ｉ､野符遺跡１縄文時代中期(1)-.６７２pp.早稲旧大学．
甲.稲|||火学校地埋蔵文化財轄理室細２０００１ざ野谷遺跡Ⅱ-縄文時代!|'!WI(2)-.４９５pp.早稲IH大学．
l11本雌・佐々木山香・亀|+|直美・大綱ｲ!;良・米|+1恭子.2014.東京都ﾄﾞ野祥遺跡の｜器爪痕にみる縄文II!1りlの杣物利

川."２９１uI11本植生史学会入会識波要旨熊,72-73,日本植生史学会．
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山梨県諏訪原遺跡における土器圧痕にみる縄文時代中期の植物利用
一昭和女子大学調査区について-

PlantresourcesofthemiddleJomonperiodreconstructedfrom
potteryimpressionsrecoveredattheSuwaharaSite,Yamanashi

鈴木英里香（昭和女子大学大学院）・佐々木由香（株式会社パレオ・ラボ）
山本暉久（昭和女子大学）

１．はじめに
「土器圧痕」と称される土器表面の凹部を印象剤で型取りし、走査電子顕微鏡などで観

察するレプリカ法を用いて、縄文時代中期を中心とする諏訪原遺跡で出土した土器圧痕の
調査結果を報告する。諏訪原遺跡は山梨県北杜市明野町上神取の塩川左岸の河岸段丘面、
標高約550mに位置し､縄文時代中期の拠点的集落であると評価されている（山本他2014)。
また、当該遺跡での土器圧痕調査は既に中山誠二氏と佐野隆氏によって行われているが
（中山・佐野2014)、本研究では圧痕調査が行われていない昭和女子大学調査地区で行い、

種子圧痕の検出率や種実の組成について明らかにする。

２．試料と方法
今回対象の試料は２００７年から当該遺跡において出土した土器（山本他2014）のうち、

現在までにレプリカ調査が終了している土器１８５５点である。調査方法は、土器を精査し、
種実圧痕の疑いがある凹部を有する土器については、凹部を筆で丁寧に洗浄する。そこへ
パラロイドB-７２アセトン５%溶液を土器保護のための離型剤としてIIII部と周辺に塗布する。

印象剤である株式会社ニッシン製JMシリコーンインジェクションタイプを注射器で注入
し、圧痕のレプリカを作製した。その後、携帯型実体顕微鏡(Nikon製ファーブル倍率
２０倍）で|司定を行い、さらに走査)W'』電子顕微鏡(I]本電子株式会社製JSM-6010LA)で観
察した。採取したレプリカはSUWを頚につけ、採取順に番号を付した。

３．結果

現時点での同定の結果、木本植物ではコナラ属アカガシ亜属果実(１)(写真1)とミズ
キ核（１）の２分類群、草本植物ではアズキ亜属種子（３）、アズキ亜属近似種種子（７）、
ダイズ属種子（３）、ダイズ属近似繩種子（４）シソ属エゴマ型果実（２）の５分類群の、

計７分類群が産出した（括弧内の数字は産出数を示す)。これは山梨県を中心とした縄文時
代中期にアズキ亜属とダイズ属、エゴマ、ミズキ、堅果類が多産する傾向に類似する（中
''’2014)。また産出したアズキ亜属近似種種子のうち２点は、２０１４年度の調査時、！|'期中
菓と思われる土偶左臂部の破片からj)flllした（写真２,３)。
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４．考察
同定の結果、諏訪原遺跡の昭和女子大学調査区では、アズキ亜属とダイズ属、エゴマ、

ミズキ、堅果類が得られ、縄文時代中期の山梨県域における種実利用の状況と同様の種実
を利用する傾向が見られた（中山2014)。また土偶胎土からの圧痕種実の産出は本例以外に
報告例はなく、その意味づけについて検討を行いたい。
土偶はいくつかの粘土塊を合わせて製作する「分割塊技法」で製作されており、粘土塊

同士の接続には木芯を用いソケット式に差し込まれている（小野1987)。小野正文によると
この製作方法は接続部分で壊すことを目的とした、無理な製作方法であるという。土偶の

製作意図は、祭りに使用したとする説や、地母神信仰の象徴であるという説、自然界の精
霊が宿る説など、様々な議論がある（藤沼1997)。この土偶については壊れやすい霄部と脚
部の接合面にアズキ亜属種子があり、意図に混入された可能性がある。種子を混入する目
的や時期的な傾向は今後の検討課題としたい。

本調査にかかる経謝は２０１２年度～2015年度日本学術振興会科学研究費補助雁盤研究(A)「先端技術を用いた東アジアにおける農耕伝播
と受容過粍の学際的研究」（代表：小畑弘己、課題番号24242032）の部を使用した。
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小野正文１９８７「士製品土偶の製作法」「山梨県埋蔵文化財センター調査報告書釈迦堂Ⅱ」p.269山梨

県教育委員会
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中山誠二２０１４「山梨県における縄文時代の植物質食料の利用について」『山梨県立博物館調査・研究報告

９日韓における穀物農耕の起源」p.303-309山梨県立博物館
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八郎潟沿岸域における縄文後半期の植物利用
TheplantutilizationintheHachirogatatidelandcoastalarea

ofthelatterhalfofJomon

○上條信彦（弘前大学）

1研究の背景および目的
八郎潟沿岸に位置する秋田県五城目町中山遺跡は低湿地にあり、縄文時代後期後葉から晩期前葉の捨て

場遺構(A区）が検出され、豊富な植物質遺物が良好な状態で保存されていた。なかでもトチノキ種皮と
オニグルミ内果皮は当時の人々が主要なエネルギー源として利用した食料残置の可能性が高く、当時の食
生活を知るうえで貴重な資料と判断された。そこで、できるだけ微細資料を回収するとともに、縄文人の
儂得エネルギーなどの食環境を復元することにした。

２調査資料と保存処理
調査では発掘中に目に付くものを採取したほか、植物遺体を多く含む冒立を中心に3mmメッシュで水洗

jiEMllを実施した。最終的に11,1520,14,496.2kgの土壌を分析した結果、トチノキ種皮26,633.49、オニ
グルミ内果皮計3,806.99を回収することができた．また形態の分かるトチノキ種子1,449個、オニグルミ

８１８個については大きさの計測や
（)％ Ｚひ垢 ４(脱 Ｍ 恥 泓 廐 .'Ⅸ〕％

虫食い・焼痕などの状態観察を行
〆-,ナー

ノ 『 ｰ (奪溌蕊議１噂

保存処理に際して、乾燥前の水
中重量と空中重量及び乾燥後の水
中重量と空中重量を計量すること
で空隙充填率を計算し､計算式匡
量計算式: ( 1 . 5 ×水中重量) /
(1.5-1)>を用いてｌ個体の重量
を算出した。その後、PEG水溶液
浸透後に真空凍結乾燥をする方法
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処理した。さらに､植物遺体の検出量を採取土量で割った値を｢密度」として定量的な指標として用いた。

3．結果と考察
３．１トチノキ種皮
完形個体全体に対する虫食い率は18％､幼果は10％に対し､人の手によって中身が取り出された大破片

は虫食い率約２％、幼果率は約５％であった。また層序別にみると、捨て場におけるトチノキの出土量は
5,9269で個数換算すると4,004個にのぼり、上層の6b層の約２倍にあたる。さらに、破片が圧倒的に多
く､全体の95%にあたる約5,6669を検出している(図l)｡密度は捨て場以外の6c層3.79/9,捨て場8.479/Q
で､捨て場の密度は本調査で最大となる｡個数換算で捨て場では１９当たり５．７個分が廃棄されたこととな
る。よって、堆積状況もふまえ、少なくとも捨て場遺構検出のトチノキ種皮の堆積は人為的行為による堆
積の可能性が高いといえる。
種子の大きさは、平均長径30.8m、短径27.6ｍ、厚さ２３.５mであった（図2)。層位ごとに検討した

結果、６d層から6c層にかけて種子の形が、球形から扁平へ、ノl型から大型へ変化する。なかでも６c層と
捨て場でとの差は厚さと重さで顕著で､捨て場ほど重く扁平の種子が多い。ところが、６b層になると'1型
化し軽量化するほか、種子のばらつきも大きくなる。

３．２オニグルミ内果皮
捨て場ではトチノキ種皮に混在するように割れたオニグルミが検出されている。オニグルミの出土量は

1028.69(261個分）で、上層の6b層の1.7倍に当たる。そのうち捨て場以外の6c層で342.23、捨て場で
686.43で２倍ほどの差がある（図3)。密度に換算すると、６c層が0.433/Q、捨て場では1.962/Qで差は５
倍ほどに拡大し、今回の調査で最大となる。捨て場での形態別割合はl/2片が60%ほどを占め主体的であ
る｡６c層と捨て場を比較すると､6c層では完形が多く、捨て場では破片が多い｡1/2片の害'lれ方をみると、
6c層で下～横十上部欠損と欠損無が多い一方、捨て場では頂部欠損と上十横十下部欠損が多い。
平面の密度分布も捨て場以外と捨て場で異なる｡完形は捨て場である6c層に分布するのに対し､l/2片．

l/4片・破片は捨て場に偏って分布する。ただし動物食痕は6c層、捨て場ともに分布す̅る。
オニグルミ内果皮の大きさ平均は長さ３１.２ｍ、幅25.8ｍである（図４)。大きさの平均は、６d層から

4c層の上層へと向かうにつれ、長さ・幅ともに緩やかではあるが小さくなっており、後期後葉から晩期に
かけて種子サイズが/l型化するようである｡特に6c層と捨て場で長さ40m､幅33ｍを超える大型の個体
がある。サイズのばらつきは、集落が形成された6c層、捨て場、６d層で比較的大きい。さらに6c層と捨
て場を比較すると、６c層のほうのばらつきが大きい。
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以上の結果より、トチノキとオニグルミの人為的な堆積状況の特徴を見出したほか、集落の形成前後に

おける種子サイズの変化を見出すことができた。東北地方で蕊”，．，‘、蕊蕊，，｡’
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堆積物と植物遺体の総合的研究

AIntegratedStudyofSedimentAnalysisandPlantFossils

○金原正明(奈良教育大学)、金原正子(一般祉団法人文化財科学研究センター）
○MasaakiKanehara,MasakoKanehara

基礎的なことを踏まえ、堆積物の各要素として、堆積粒子、植物遺体等を分析し、堆積物の成因
解析から、堆積層や遺構の性格を明らかし、また栽培植物の種実の検討も行った。
秋津遺跡７次南壁では、上位より、Ｉ層は近現代耕作土であるが、珪藻が比較的多く検出され、

流水性種と不定性種でほぼ構成され、流水の影響が示唆され、用水の豊富な耕作地であったとみら
れる。花粉群集では、草本が優占し、イネ科、アブラナ科、ヨモギ属が多く、特にアブラナ科から
畑作が盛行しることが示唆される。樹木の中ではマツ属複維管束亜属、スギ、クリーシイ属が多
く、周辺の森林植生が示される。Ⅱ層からⅡI層、Ⅳ層は花粉や珪藻がほぼ出現せず、分解受けるな
いし堆積速度の速い生成環境が考えられる。ⅡI層下部からは、少ないが分解質植物遺体片が出現
し、土壌化が考えられる。Ⅳ層の上部も同様である。Ｖ層では上部で植物遺体微細破片が多く、未
分解植物遺体片も出現し、分解の著しくない土壌層とみなされ、下部に向かい各遺体は減少する。
花粉群集が得られ、ヨモギ属が優占し、草本ではイネ科、樹木ではコナラ属アカガシ亜属とクリー
シイ属が主に出現する。ヨモギ属の多い比較的乾燥した草地の分布が示唆される。周辺の山野には
コナラ属アカガシ亜属とクリーシイ属が分布していた，微細炭化物片（微粒炭）も出現し、近隣で
の人の活動が示唆される。Ⅶ層になると分解質植物遺体片が比較的多く、花粉も組成が示されるく
らい出現する。ヨモギ属が多くやや乾燥が考えられるが、カヤツリグサ科が出現し低湿であったこ
とが示唆される。微細炭化物片（微粒炭）が出現し活発な人の活動と関与が示唆される。後述する
北部東端のⅦ層と比較すると、南壁のほうが地点としては、より乾燥した環境であったとみなされ
る。樹木ではクリーシイ属が多く、第６次調査と同じ、洪水の氾濫砂の堆積によって水はけがよく
また痩せており、他の樹木の入り込みにくく、クリが周辺で疎林として分布していたと考えられ
る。深掘りkl間の粒度組成ではⅧ層は弱く峰をもつが淘汰は悪く土壌層の特徴とみられる。Ⅸ層
では著しく粗粒に偏り細粒に向かって大きく減少する。強い水流の淘汰を受けて形成された堆積物
である。Ｘ層ないし下部では、ド聯lll粒砂以|くの細粒堆積物で、有機質含有量もやや高い。水流の淘
汰を受けた細粒堆積物を母材とする土壌層である。下部は粗粒シルトが突出し、水流の強い淘汰を
受けて形成されている。Ｘ層最下層は粗粒に偏るが、淘汰は悪く、土壌層と考えられる。
讃良川遺跡の貯蔵穴(縄文中期)は､最下層のみに未分解の大型植物遺体のクヌギ果皮が集積し、

｜部層は炭化した大型植物遺体および動物遺体が含まれる。最下部のみが貯蔵穴の機能時の堆積で
あり、上部は投棄された遺体を含む堆積部とみられている。最下層は有機質を多量に含み、花粉も
,111現し、分解をほぼ受けていない堆積層であり、珪藻は低密度で陸生珪藻が出現し、堆積時は湿っ
た環境であったとみなされる。未分解の大型植物遺体はクヌギの堅果であるが、堆積後の保存時に
1と期にわたり加水分解等により内部のデンプンを含む子葉部は分解され果皮のみが残存する。上部
Ｍでは粗粒から中粒のシルトで構成され、氾濫等にとる水流による淘汰を受けた堆積物が堆積し機
能を失う｡上部層は未分解の植物遺体は激減し分解質の微糸蹄直物遺体片が増加し珪藻も出現しない。
liil述した堅果類の炭化子葉や炭化材片が豊富に含まれ、土壌化を受けた堆積物に由来する堆積物と
みなされる。
なお、長江|ぐ流域の初期稲作文明における植物遺体鮮集では特に栽培植物の種実の大きさの変化

を,淵べ検討し、栽培によって必ずしも大きくならない実体が明らかになった。
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中国青銅器の製作技法解明のための実験考古学的研究（３）

Anexperimentalarchaeologicalstudyforreconstructingthe

manufacturingtechnologyofChinesebronzevessels(3)

○丹羽崇史（奈良文化財研究所)、新制瑛弘（芦屋釡の里)、廣川守（泉屋博古館)、
樋口|場介（芦屋釡の里)、八木孝弘（芦屋釡の里）

○NiwaTakafilmi(NamNationalResearchlnstinnefbrCulnIIalPTopemes),ShingoHidehiro(Ashiyagamano
Sato),HirokawaMamoru(Sen-OkuHakukoKan),HiguchiYOsuke(AshiyagamanoSato),YatsLld
Takahiro(AshiyagamanoSato)

1.これまでの対照実験の成果
筆者らは、近年の中国青銅器研究の製作技法をめぐる議論をもとに、これまでの研究の多くが、金属製

lllillに兄られる製作痕跡と実際の技術の卜H互関係が不明なまま、研究朽・・技術者による製作技術に関する仮
,iﾘjが提示されている点を指摘してきた。こうした現況を打開するため、同一の製品を複数の異なった原型
糸材や鋳型の構造などで製作し、できあがった製品どうしを比絞検言ける「対照実験」を2012年度より、
ノLf屋釡の里にて継続的に実施している（丹羽ほか2013,丹羽ほか20ﾙl)。
２()1/1年度は、冑f鴎号の外底部にみられる線状痕跡の意味・機能を明らかにすることを目的として、対照

緋造実験を実施した。
２．商周青銅器の外底部にみられる線状痕跡
IIq周時代を中心とした青銅器のうち、鼎や葛とよばれる器種の底部には、人工的に刻まれた線状痕跡を

｛｢するものがあり、「加強筋」ともよばれている。このような線状痕跡には、網状のものやＹ字状のもの、
「|-」字状のものなど、形態にはさまざまなヴァリエーションが存在する。この痕跡の性格について、鮴

"波誉氏は注湧j寺のガス抜けをよくし、気孔弊の発生を防ぐ機能を果たした可能性を指摘した("1988)｡

もし線状痕跡がこのような鋳造効率を,｝‘nめる機能がある場合、そのありノアは|淵周Ⅱ＃代の鋳造技術や製作祈
(/)iIzｲllliにも関わってくると考える｡しかしながら､実際に実験によってこの仮説の検証は行われておらず、
線状痕跡の機能については、いまだIﾘlらかではない。

こうした現況を踏まえ、静|珊鼎に残る線状痕跡の意味の解明をＨ的とし、筆者らは青銅器の調企、なら
びに対照鋳造実験を実施したネ

潮
３．泉屋博古館青翫糯の調査
対照鋳造実験にさきがけ､201'1fl2

ll)j６n･７口、泉屋博占館にて、
II'1代後期～西周前期の青銅蔦７,','､(の
,州査を実施した．

７点中４点の篇の外底部（|を|足内
父乙篇（間代後期)(IIff23.8cm高さ17.8cm)

ll''i)に人[的に刻された線状痕跡が
右は外底部(|"l足内面）拡大〃〕り、網の目状のものや「｜･」『i層と

「L|'iを組み合わせたものなど形態にもヴァリエーションがある。線状痕跡の多くは凸線だが、｜淵代後

-１+８



期の父乙篇は凹線と凸線の両方がみられた。父乙篇にみられる線の幅は約0.5mで、いずれの線も鋳肌面
がマイクロスコープで観察でき、後刻ではないことを確認した。
4.2014年度の対照実験
（１）実験の概要
対照鋳造実験は､２０１４年１２月２０日･２１口に芦屋釡

の里にて実施した。
線状痕跡を有する篇のうち、最も古いものの一つと

考えられる父乙篁をモデルとし、底部鋳型内面に網の
目状の刻み目を入れたものとないものとをそれぞれ２ 線状刻み目を設けた製作品

点ずつ製作した。実験製作品は、製作の都合上、口径左：外底部（圏足内面）右：容器内面
12cm､高さ１０.５cll]と実物よりも小形のものとした｡湯
口とガス抜き口は圏足先端部に設け、鋳型を反転した
状態で鋳造した。内箔と外箔の問には、３か所に青銅
製のスペーサー(型持)を設けた｡合金比率は､銅80％、
錫15%、鉛５%。なお、今回は線状痕跡の機向餉¥明を
目的としたため、商周期とは異なる、外箔を分割しな

線状刻み目を設けなかった製作品い挽き型による方法で鋳型を製作している。
左：外底部（圏足内面）右：容器内面（２）実験の結果

線状の刻み目の有無に差異を設けた鋳型２点ずつを１回で鋳造し、計２回の鋳込みを実施して合計４点
の製品を製作した。２回の鋳込みのいずれの場合も、線状刻み目を有するものの方が巣・気孔が少なく、
湯まわりがよい結果となった。そのため、線状刻み目が湯流れをよくする機能があった可能性がある。
また、線状刻み目の有無に関わらず、底部に設けたスベーサーの部分の一部が空洞となった。原因は不

明であるが、こうした現象は、三船温尚氏らの鋳造実験でもみられたものである（三船・長柄2012)。
５．まとめ
今回の実験では、鋳型に人工的に線状刻み目を設けることにより、製作品の巣・気孔を少なくし、湯ま

わりをよくする効果がある可能性が明らかとなった。当該期の製作者が、線状刻み目がこのような機能が
あることを経験則的に理解していた可能性もありうる。西周時代までの青銅器は、春秋時代以降に比べ、
分鋳技術によってパーツを個別で鋳造する割合が少なく、器全体を一体で鋳造する場合が多い（郭1981,
蘇ほか1995)。こうした時期にこそ、このような線状痕を用いる技法が普及したのかもしれない。
今後はより資料の実態に即してさらに異なった条件を設けて実験を継続して行うとともに、自然科学的

な分析なども実施し、線状痕跡が鋳造効率をよくする要因の解明にも取り組みたい。

ボスター
セッション

繍
本報告は､科学研究費基盤研究(B)「三次元デジタル計測技術を活用した中国古代冑f鴎号の製作技法の研究」（研究課題番号:70171824

研究代表者：谷笥司による成果の箸Iでありますb

引用文献丹羽崇史・新郷英弘・八木孝弘・樋口陽介2013「中国青銅器の製f駐i錨鋤のための実験考占語j勺研ダチ曾侯乙墓出土尊

稚の調査から」『日本文化財科'¥会第30回大会研究発表要旨集｣，丹羽崇史・新郷英弘･樋口陽介・八木孝弘2014「中国誌|可器の製作

技法解明のための実験考古学的研究(2)」『日本文化財科学会第３１回大会研究発表要旨集』，三船温尚・長柄毅-2012「鋳造実験による

人型令銅仏のう活l哩鋳造の検証｣『アジア鋳造技術史学会研究発表概要集１６,郭封弓1981価周金鴎爵辮曾合研究l文物出版社,蘇栄誉

1988「宝鶏撤国墓地議鴎:鋳造工芸0暁」『宝票椣国墓地」文物仕Ｉ坂仕蘇栄誉・華覚明・李克敏・盧本珊1995「中国卜古今属技術』

山j好iIM+販社

- １ ４９ -



P-O１7

永青文庫所蔵洋人奏楽図屏風の彩色材料調査
AnalysisofColorantsUsedinWesre"1e"P勿加gMMMsicS℃泥e〃

coUectedinEisei-BunkoMuseum

○早JI|泰弘、城蜀誠治（東京文化財研究所)、三宅秀和（永青文庫）
○YasuhjloHMAKAWﾍ,SeiiSHIRONO(NanonalResearchhIstimefbrCulturalPrpemes),

HdekazuMIYAKE(Eisei-BunkoMuseum),

１．はじめに
永青文庫に所蔵される洋人奏楽図屏風（重要文化財、六曲一双、各隻102.3cm×301.8cm)は桃山時代に

描かれた初期洋風画の代表作で、遠近法や陰影法を使って、西洋的な風景と水際の丘陵で楽器を奏でたり
座って語らう西洋人が描かれている。その製作に関しては、フランシスコ・ザヴイエルの来日(1549年）
以降、日本国内での布教活動を進めたイエズス会の関与が強いと考えられ、布教の一環として開設された
神学校セミナリオで西洋画法の教育を受けた日本人絵師が描いたものと考えられている。
洋人奏楽図屏風は、平成22年から約３カ年をかけ、解体修理が行われた。東京文化財研究所では、その

修理前後において非破壊･ｦ能錨虫の彩色材料調査を実施した｡本発表ではその調査結果の概要を報告する。
２．調査内容
(1)高精細カラー画像撮影
5000万画素マルチショット撮影、照明光源：キセノン放電管（色温度5500K、紫外線除去ガラス装着）

(2)近赤外線画像撮影
5000万画素モノクロセンサー、照明光源：ハロゲン光源あるいはLED

(3)蛍光画像撮影
カラー撮影用デジタルカメラ、照明光源：ｴﾚｸﾄﾛﾆｯｸﾌﾗｿｼｭ（350±20m、1/１０００秒以下）

(4)蛍光Ｘ線分析
ポータブル蛍光Ｘ線分析装置(sll製SEA200)Rhターゲット、５０kV×１００"A×100秒、の2mm
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３．調査結果
（１）空
全十二扇を通して、上方1/4～l/5の領域には金色雲で埋め尽くされた空が描かれている。雲の輪郭部分

の金色を強調して描くことで雲の重なりが表現されている｡金雲部分から検出されるのはAuと微量のCa、
Feだけである。金色の色調が薄い部分でAu-Lu3～6cps、雲の重なり部分では30～35cpsと５～10倍程度
の差がある。金泥の厚みが５倍以上違うと推測される。
（２）山
画面左側から日が射し込んでいることを示すように、山の左側は白色から薄い茶色で明るく、右側は薄

い青色に着色して暗い印象に仕上げている。M系白色材料とOl系青色材料､Fe系の黄色あるいは茶色材
料が使われている。Pb検出強度はPDL650～70cps程度で、建物や人物の衣の白色部分の1/2程度の強度
である。また、Cuが主として検出される青色部分からは少量のz,が同時に検出される。
（３）樹木
山の連なりの問、あるいは画面中央付近で遠景の山並みから近景の描写に切り替わる位置には樹木が描

かれている。その多くは薄い緑色から暗い緑色までさまざまな緑色の色調で描かれている。Cu系緑色材料
をPb系白色材料と併用することで緑色の色調の違いを描き出している。Cu系緑色材料部分からは面は
検出されない。
（４）海・湖
遠景の薄い青色部分から検出されるのは主としてCuだけである。Pbは検出されない。山の薄い青色の

表現では、ほとんどの箇所でCu系青色材料とM系白色材料が併用されていたのとは対照的である。高精
細画像を確認しても、海の薄い青色部分に白色材料の存在は確認できない。海には波を表現する水文が黒
色連続線として描かれている。肉眼では水文は確認しづらいが、高精細画像でははっきりと確認すること
ができる。
（５）建物
建物の配色は白色、灰色、黒色のみによって行われ、無彩色に近い表現である。窓や出入口等の開口部

はすべて黒色で塗りつぶされ、建物内部の様子はまったく描かれていない。白色部分からも黒色部分から
も、ほとんどの箇所でPbが検出された。しかし、右隻一扇の神殿風建物については、Pb検出量が左隻五
扇の建物の約２倍の強度が得られ、さらにこの神殿風建物の黒色開口部からはPbが検出されなかった。
（６）人物の肌
右隻に１０名、左隻に７名の人物が大きく描力れている。右隻二扇と三扇で帽子を持って前を向く男性、

あるいは右隻三扇と四扇で楽器を奏でる女性は同一人物かと思われるほどよく似た顔だちである。頬など
明るい肌色部分はPb系白色顔料とHg系赤色顔料により着色されている。ほとんどの人物について、Pb-L
β検出量は1卯～130cps、Hg-LB/Pb-Lβ比は022̅026で一致する。左隻六扇に描かれている杖をつく人
物の顔だけ他より赤く着色されており、Pb検出量は4cps､Hg-L6/PI>Lβ比は030とHg比率が多い結果
を示した。
（７）衣
赤外線画像では下描き線や描き直し部分が多数確認できるが、目視ではそれらの線はほとんど認識でき

ない。Pb系白色顔料、Hg系赤色顔料、氏系赤（茶）色材料、Cu系緑色顔料が見いだされ、撫旨色および
黄色の有機染料も使われている可能性がある。
（８）楽器・装飾
右隻三扇に描かれているハープのフレームに特徴的な描写が見出される｡Ca系白色材料が盛上げ材料と

して使われており、その上にAuの着色が見られる。右隻四扇リュートを弾く女性の右膝部分の装飾にも
同様の表現が見出されるが、それ以外の部分からCaは検出されない。この表現方法は、泰西王侯騎馬図
屏風（サントリー美術館、神戸市立博物館所蔵、ともに重要文化財）からも見つかっている。
（９）地面
Ｆｅ系茶色材料とPb系白色材料の併用によって異なる茶色の色調が描き出されている｡右隻一扇､六扇、

左隻一扇、三扇、四扇、五扇、六扇に描かれている地面の一部からはAuが検出される。金泥による描写
がなされている。

ポスター
セッション

ノ溌塗溌鷺
鐵鮮燭:鯉:灘h誓嚥要､:胃:[
暮繩;、j;』蛎嘱ド
〔 命 二 唖 f o 二二 罫 ｡ 鄙 司 二

土 Ｌ + ’ 贈J H 、
f L 叩 唇

1島勺'二芯Ｆ目夢
u 争 1 $ ｣ 竜 』

' 号 1 ｡ 鳥 1 二 t ｝ ;

己 を Ｌ Ｊ 』 ■ ﾆ 垂 出

、鳴撒砿ｊ諏尋舗臨 " : ＝ ．. 写 壼 ｒ
ＦJ〔̅１１二二Cﾆﾆｵ『

謬 読 i " l 蝿 ￥ ﾆ ：
: j 鯵 』 i 弾 上 も

箔『:齢』i蕊瞳ﾆﾆ､
ﾆ 徳 ｡ 『 鼬 , F

”

や

聯

- １ ５ １ -



P-O１8

可搬型分析装置によるエジプト古王国時代の壁画顔料の
非破壊オンサイト複合分析

Nondestructiveonsitemultipleanalysisofwallpaintingsinthetombof
OldKingdomofEgyptusingpor-tableanalyticalinstruments

○尉谷依李（束理大・理)，阿部菩也（同)，和泉亜理沙( l i f l ) ,中井泉(| !ｒl ) ,
MiroslavBarta(プラハ・カレル大学),MohamedMegahed(同）

１．はじめに
古代エジフ・卜において、先王朝時代（～前４T･年紀）から様々な顔料が利川され、前３

千年紀にはll1界最占の合成顔料も発Iﾘlされた'１．１１1代エジプトで利川されていた顔料に関し
て、その｜:lll,il定や特'|'|自化を目的とした化学分析は数多く行われている。しかし、今日のエ
ジプトでは文化財の破壊・持ち川しがl,'ilく禁止されており、１１柵ﾉ側装置を用いた非破壊オ
ンサイト化学分析の重要性が高まっている。また顔料は仏l々に様々な性質を持つため、単
一-の化学分析法によって全ての顔料をl[確に同定することは困難であり、複数の分析法を

複合的に)|]いることが望ましい。そこで本研究ではエジプト古王国時代の遺跡内に描かれ
た壁山を対象として､可搬型装置を用いた蛍光Ｘ線分析(XRF)､粉末Ｘ線回折分析(XRD)、
顕微ラマン分光分析(MRS)、紫外'１祝吸収分光分析(UVLVIs)、蛍光分析という５種類の
分析法を非破壊オンサイトで適用した。各分析の結果を複合的にjHいて、壁画に使用され
た一連の顔料の正確な同定を試みた。

2.実験方法
対象遺跡は、プラハ・カレル大学（チェコ共和陸|）が発

掘を行った「Neferの墓2)」である。本遺跡はエジプト、ア
ブ・シールに位置し、古'２国時代第５f朝（前２5～２４世紀）
に年代づけられる。本遺跡の内部には、I'I、赤（茶)、黒、
蛍、緑、，!『の顔料でl,l,1iかれた鮮やかな偽罪（ぎひ:Fig.１)が
〕堂されている｡2015イド３ノ」２日から４日にかけての３[|間、
以1,-の''l.搬升i'』分析装置４台を本遺跡内へと持ち込み、偽扉
の彩色に使用された各顔料の分析を行った。XRFにはアワ
ーズテック（株）製の100FA3)を、XRDにはテクノエックス

（株）製のPTLAPXRD-2を用いた。これらの装置は、東京
理科大学中井研究室が文化財分析用に各装置メーカと共同
で開発したものである。UVEVISおよび蛍光分析には、東京
インスツルメンツ（株）と共同開発LI1の可搬型分光計を用
いた。また、B&WTEK,Inc製のMiniRamを用いて、顕微倍
率５～２０階で、赤色レーザー(７８511m)を光源に川いたMRS
を行った。測定は全て非破壊で行われた。

Fig.1分析対象の偽扉2１
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3.結果および考察
白色顔料について、XRFによってCaを主成分とすることが明らかとなり、MRSによっ

て石灰石(calcite:CaCO3)が同定された。同様に、黒色顔料および赤色顔料についてもXRF
とMRSの結果を総合することでそれぞれカーボンブラック､および赤鉄鉱(hematite:Fe203)
を主成分とするレッドオーカーと同定した。
黄色顔料に関してはXRFによりFeを主成分とする顔料であることが示されたが、MRS

では特徴的なスペクトルを検出することができなかった｡そこで古代に利用された黄色顔料
の再現試料を作成し、偽扉の黄色顔料とUV畠ⅥＳスペクトルを比較した結果、針鉄鉱
(goethite:FeO(OH))を主成分とする黄色顔料イエローオーカーであることが判明した。こ

れら４種類の顔料は天然からの入手が容易であったことから､古代エジプトに限らず先史時
代から幅広く利用されていた。
青色顔料について、赤色LED(６３２nm)を光源とする蛍光スペクトル測定によって約９００

nmに非常に強い蛍光を持つことがわかった。これは世界最古の合成青色顔料であるエジプ
シャン・ブルー(CaCuSi40,0)に特有の性質4)である。非破壊の蛍光分析によって、わずか
１秒という短時間でエジプシヤン・ブルーを同定することができた(Fig.２参照)。一方で、
緑色顔料はUV-VIS、XRF、XRDにより、孔雀石(malachite:Cu2CO3(O田２）が同定された。
古代エジプトにおける緑色顔料の利用に関しては不明な部分が多く、この分析結果は非常
に重要な知見である。また、ともにCuを主

Ｉ成分とする青色顔料と緑色顔料であるが、
XRFによりZnやPbといったCu鉱物由来の
不純物の有無に差が見られた。この結果は、
エジプシャン・ブルーの合成に使用された
Cu鉱物と、緑色顔料として使用された孔雀
石が異なる産地で得られたものである可能
性を示している。

このように５種の分析法を複合的に用いた
ことで、偽扉に使用された６種類の顔料を全
て|司定でき、また一部の顔料について原料の
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また、顔料の種類によって適した分析法は異 Wavelength[nm]
なり、最適な分析手法を用いることで精確か

Fig.２青色顔料とエジプシャンブルーのつ迅速な同定が可能であることが示された。
蛍光スペクトル比較(A=632nm)
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P-O１９

一宮市博物館所蔵の陣羽織に使用されている金属糸の材質調査

MaterialAnalysisofmetalthreadusedforWoolen(//ﾉM)aor/
(MilitaryCalpaignmat)oftheCollectioninlchinomiyaCityMuseum

○吉田澪代（名古屋大学年代測定総合研究センター)、早川泰弘（東京文化財研究所)、
伊藤和彦（一宮市博物館)、成炉端子（一宮市博物館）

１はじめに
唾3織は武士が陣中で着用し､敵味方にその威光を誇示するために用いた衣装である。戦国時代の頃から

用いられ､江戸時代に入ると新たなファッションとして陣中以外でも着用されるようになった｡大胆華麗な
文様色彩を駆使したものが多く、形態は袖のあるなし，丈の長短など多岐にわたり、襟には異国的な風俗の
影響がみられる。Ｉ朝斗織には金属糸で豪著な刺繍が施されたものや､金欄､銀欄など豪華絢燗に彩られたも
のを多く確認することができる。
本発表では、愛知県にある一宮市博物館が所蔵している画引織のうち、５領の画3織（江戸時代）に用い

られている金属糸(撚糸と平箔糸）について、自然科学的手法を用いた材質調査を行った成果について報告
する。

調査資料及び分析箇所について
調査した陣羽織および分析ポイントは以下のとおりである｡(分析箇所の一例については写真１を参照）

２

緑羅紗地師子牡丹刺繍模様卍形紋Ｉ詞引織（計５ポイント）
萌黄呉呂地抱茗荷紋画3織（計３ポイント）
猩々緋羅紗地永井鉄線紋陣羽織（計２ポイント）
白呉呂封肋ﾛ賀梅鉢紋画引織（計３ポイント）
紫呉呂地桐紋圃引織（計３ポイント）

１

２

３

４

５

０

０

０

Ｏ

０

Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｎ

…

申唾”認

写真１調査したＩ朝引織の一例および分析箇所（左:No.1、右:No.2)
３．調査方法
ド朝1織に使用されている金属糸について、以下の調査を行った“

(1)マイクロスコープによる金属糸の拡大観察
分析装置：デジタルHDマイクロスコープVH-7000(㈱キーエンス製）

１５+-



(2)蛍光Ｘ線分析による金属糸の材質調査
分析装置：エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置SEA5230(セイコーインスツルメンツ㈱製）
測定条件：モリブデン管球使用、大気条件下、管電圧45kV(コリメータ1.8m)
測定時間：１ポイントにつき300秒

４．調査結果
(1)マイクロスコープによる金属糸の拡大観察について

騨慧蕊…鴬蕊賢蕊?駕鑛灘織繁繁蕊静寧饗嘩……

No.1-3 No.2-1
写真２金属糸のマイクロスコープ像の一例

No.3-2

陣羽織に使用されている金属糸について､デジタノレマイクロスコープを用いた拡大観察を行った結果､写
真２のNo.１-３や２-1のように刺繍で用いられている撚糸は、紙の片面に金色または銀色の金属箔を貼り
付けたものを細く裁断し（これを平箔糸という)、平箔糸を芯糸に螺旋状に巻き付けた構造が確認された。
さらに､撚糸の太さを測定した結果､490-530"mであった｡また､撚糸の巻き方はすべてＺ撚りであり、
いずれも芯糸が見えないように隙間なく平箔糸を撚り付けた「丸撚り」であることが判明した。
次に､金色および灰黒色や灰褐色を呈した平箔糸を拡大観察した結果､紙の片面に金属箔を貼り付けて細

く裁断した構造をしており、これら平箔糸の幅を測定した結果、約270-610"mとばらつきがみられた。
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(2)蛍光Ｘ線分析による金属糸の材質調査について
蛍光Ｘ線分析による金属糸の材質調査を行った結果､金色を呈している撚糸No.１-３，１-４，１-５，４-３、お

よび金色を呈している平箔糸No.1-1,1-2,3-1,4-2,5-3からは主成分としてAuが検出されるとともに、
微量元素としてAg、Cu、Fe、Caが検出された。従って、これらは金箔を使用して製作された撚金糸およ
び平金糸であることが確認された。一方､No.3-2は金色を呈しているが、主成分としてCuとZnが検出さ
れ、平金糸ではなく平真鐡糸であることが確認された。次に、銀色を呈している撚糸No.2-1については主
成分としてAgが検出され、微量元素としてCu、Fe、Ca、Ｓが検出されたため撚銀糸と確認された。
灰黒色や灰褐色を呈している平箔糸No｡2-2,2-3,4-1,5-1,5-2に関しては主成分としてSnが検出さ

れ、微量のCu、Fe、Ca、Ｓも検出されたため、錫箔を使用して製作された平錫糸と判明した。さらに、
No.5-1と５-３からはPbも検出されたが、その由来については不明であった画

灘
５．考察およびまとめ
江戸時代の陣羽織に使用されている金属糸(撚糸および平箔糸)の材質調査および構造調査を試みた結果、

Ｉ朝可織には撚金糸』や擬銀糸、真鐡箔で作られた平真鐡糸、錫箔で作られた平錫糸が確認された。これらバラ
エティに富んだ金属糸をどのような目的で使い分けたのかは今後の検討課題である。また､いくつかの金属
糸から検出されたPbの由来についても追跡調査が必要であると考える。

【参考文献】「ﾄ朝牙織の素材、技法の科学的分析と染織史学的位置づけに関する研究』平成16-18年度
科学研究費補助金研究成果報告書斎藤昌子箸（2007）
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P-O２0
キジル千仏洞６９窟壁画の技法材料:様式の差との関係

PaintingmaterialsandtechniquesofthewallpaintingsattheCave69,
KizilgrottoesinXinjiang:differencesbetweentwopaintingstyles

○谷口陽子（筑波大学)、室伏麻衣（東京藝術大学大学院)、李博（亀弦研究院）
木島隆康（東京藝術大学)、佐藤一郎（東京藝術大学／金沢美術工芸大学）

はじめに
発表者らは中国･亀弦研究院と共同研究として､２０１２年よりキジル千仏洞の壁画群のうち開鑿時期、

確画様式､天井様式等異なると考えられる６９窟、１６７窟､２２４窟の壁画を対象に現地調査を行ってい
る。新彊ウイグル自治区のクチヤ郊外、西域北道のムザルト河に拓かれた崖に穿たれたキジル石窟群
は､かつて古代亀葱国と呼ばれた都市国家の重要な仏教寺院遺跡のひとつである｡キジル壁画は､サ
ーサーン朝やインド、中国の影響を強く受けたものであるが､描かれた時期によって様式に差がみられ

る｡２０世紀初頭にキジルから大量の壁画を剥ぎ取ったドイツ･トルファン探検隊のグリュンヴェーデルや、
ヴァルトシュミットらにより様式分類されている。第一様式は、赤､茶色､緑色など暖色系が主に現存して
おり、濃淡もあまり顕著ではない。一方､第二様式は､ラビスラズリの青色の使用、顔や体部にいわゆる

隈取と呼ばれる影が強くみられるもの､第三様式は中国風の仏教様式のものである。
ここでは、第一様式､第二様式と呼ばれる壁画が､あくまで技法材料の視点からどのような違いを持つ

のかを検証するために､一石窟内に時期の異なる絵画が重なって描かれている場所がわかる６９窟主

室を対象として両者の差を見ることとした。，…癖曝鑑繍鑑癖鍾鐸認露織辮"鶴識識１１蕊箪轄謹鰯……蟻……！
灘蕊箪溌:輝

第６９窟第一様式、第二様式の壁画の色材
谷西区にある第６９窟主室のうち、砂岩の支持体に直１

催彩色を施している天井部分と仏籠を除き、主室の東
lltiの壁面を対象とする。主室にはかって塑像が並べて
ｆ〕った痕跡があり､その隙間ごとに壁画が残されている。

唄西壁面の北側に､壁面に厚さ１cm程度の練り土を塗
布したうえで一面ずつ燃燈仏授記の立仏が描かれてい
る箇所がある(図１:右)。状態観察から、明らかに上下の図１（左）キジル千仏洞69窟西壁（第一)、
層に分けることが可能である。筆致や図像など総合的な（右）東壁（第二様式）の赤外線写真
特徴から下層を第一様式､上層を第二様式とし､それぞれの壁画に対して､撮影装置つき可搬型マイ
クロスコープ(マイクロアドバンス社製DS-100)、可搬型蛍光エックス線装置(ThermoScientilic

Kit()nXL3t)、分光測定には､プローブ型ポータブル分光反射率計Jaz-Combo(オーシヤンフォオトニ
クス社製)を用いて測定を行った｡グレーテイング200-900nm､スリット幅100um､光学分解能３.８nm、

光源モジュールは、可視-近赤外は内蔵のタングステンハロゲン(場合により、外付けのタングステンハ
ロケンMikropakHalogenlightsourceHL-2000-FHSA)、紫外励起は内蔵のUV365nmLEDを用いた。

反射プローブはR400-7-UV/VIS400Um○である。

-１５６



表１第６９窟の壁画に使用されている色材の比較

青 黄 陰影 金属箔白色下地 赤 白 緑黒

第一様式

色材名(※）

無水石膏
もしくは二
水石膏

レッドオー
カー，
鉛丹

密陀僧炭素系か 石膏／石灰 アタカマイト

第二様式

色材名(※）

無水石膏
もしくは二
水石膏

鉛系（鉛
丹 ， 鉛
白？）

金，銀,モ
ルダント
(蛍光）

レッドオー
カー，
鉛丹

炭素系か 石膏／石灰ﾗビスラズリ アタカマイト

(※)検出された元素から推定される変色／槌色前の顔料名
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図２図１（右）の立仏の衣文様および頭光表現の金属箔の実体顕微鏡像（視
野幅１.２mm)および蛍光エックス線スペクトル

結果および考察

第一様式は､青色や金属箔がほとんど見られず､モノクロームの印象の壁画と考えられていたが､今

回の測定で､鉛の顔料である密陀僧、鉛丹などが利用されていたことを確認した。とくに密陀僧は､紫

外線により変化することが知られており、白色､紫､黒といった色調に変化しているため本来の黄色をと

どめている箇所が少ない｡一方､第二様式の壁画からは､金､銀といった金属箔の利用、金属箔を貼る

ための何らかのモルダント(紫外線励起蛍光を生じる)、ラピスラズリ、輪郭や肉身の陰影となる暗部につ

いては､光が当たる明部と比較し､補色関係を意識したと思われる色調を､鉛を含む顔料で作り出して

いたと考えられる｡今後の検討を必要とするが､この部分も紫外線励起による蛍光を生じるものであり、

炭酸鉛のうち蛍光を生じるものに変質した結果と想定する。
［付記］
本調査は、科学研究：基盤研究(B)「シルクロード・キジル石窟壁画の絵画材料・絵画技術の研究」（代表：佐藤一

郎)、および新学術領域研究（研究領域提案型）「西アジア文化遺産の材質と保存状態に関する自然科学的な研究」（代表：
谷口陽子）の成果を含むものである。６９窟壁画の様式について、中川原育子氏、檜山智美氏からご助言をいただきまし
た。記して感謝いたします。
［参考文献］
中川原育子；谷口陽子；佐藤一郎；中村俊夫（2012）「ベルリン・アジア美術館所蔵のキジル将来壁画の放射性炭素年代」
『名古屋大学加速器質量分析計業績報告書」XXIIIp.127-137.
Waldschmidt,E.(1933),[ﾉ6er火〃Ｓ"〃Jel･恥"恋e碗ダノ‘た,D/eBzｲ‘た""s"scﾙｅ助釘α""ｋｅ/〃M７rre/"ie"I/".･NeZfeB"/(h4'e,ｋｅ〃A
Berlin,２４-３１.
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P-O２１

繊維遺物鑑別のための基礎研究
-人工的に劣化させた国内各産地の大麻繊維の比較一

MicroscopicStudyfbr ldent ificat ionofExcavatedFibers

ComparisonbetweenAItificiallyDegradedHemp6bersfromDifferentDistrictsinJapan-

○伊藤美香(昭和女子大学)、小原奈津子(同左）
○Mikalto,NatsukoKohara(ShowaWomen'sUniversity)

１．はじめに

繊維遺物の鑑別には比較対象となる標品繊維との形態比較が最も簡便で有効とされている
が、劣化分解した繊維や炭化した繊維など、原形とかけ離れた形状となってしまった繊維遺物
は鑑別が困難である。そのため、鑑別のひとつの指標となるように、特定の植物繊維につい
て、これらの形態を走査型電子顕微鏡用いて観察し、単繊維の繊維幅および断面積の測定を行
い、天然物ゆえの個体差のばらつきを考慮して、繊維種毎の特徴を捕えるためのデータを集め
てきた。現在、これらのデータにさらに産地の違いなどを含めて検討し、データベースとして

擁理するべく取り組んでいる。今回、土中から遺物として発掘されても劣化した状態であるこ
との多い繊維遺物の鑑別の参考とするために、国内で生産された大麻繊維(宮城、福島、群馬、

栃木、長野、大分)の各繊維の人工劣化前後の形態および大きさの変化について、走査型電子顕
微鏡を用いて調査した。

2.試料
下記、８種の栽培地および栽培時期の異なる国内産の大麻繊維を試料として用いた。

表１国内各産地の大麻繊維

① ② 画番号 ③ ⑦ ⑧⑥⑤
宮城県
栗原市

福島県
昭和村

産地 群馬県
東吾妻町

栃木県
鹿沼市
(栽培種）

栃木県
鹿沼市
(野生種）

長野県
鬼無里

長野県
美麻市

大分県
日田市

採取年 平成
２１年

平成
２２年

平成
２３年

平成
２３年

平成
１７年

昭和
４７年

昭和
３０年頃

昭和
４0年頃

状 態 精 麻 精 麻 精 麻 精 麻 精 麻 皮麻 皮 麻 精 麻

3実験方法

【試料前処理】各試料は、未処理の状態では単繊維同士の膠着が著しく、単繊維の輪郭を判別
言１-ることが困難だったので、大麻繊維の苧續み(糸作り）の前処理!)を参考として、米とぎ汁に

Ｉ土演した後、もみほぐして分析試料とした。
【劣化条件】人工劣化試料はセルロース分解酵素であるドリセラーゼをpH4.8の５０mMクエ
ン雌緩衝液で２％溶液とし、前処理した試料を３０℃の湯浴中で;1８時間反応させて作製した。

【観察・計測】分析試料は、低柵アセトン包埋割断法2'によりりj断而を作製し、走査型電子顕
微鏡(JSM6010LA:日本電f･製)を川いて観察した。各試料５０本のiil_繊維について、繊維111IIIは観
察ソフトウェア(InT()u(､hS(､()I)(,:ll本噛j'製)の測長機能を川いて災径および断面積をi汁測
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し、それぞれの平均値を求めた。

4.結果および考察

人工劣化させた国内各産地の大麻繊維(単繊維)各５０本の繊維幅および断面積を走査型電子顕
微鏡で観測した。各産地の劣化前後の繊維断面積値の変化を図，に示す。

また、産地別比較のため、統計ソ ５ “ ５ ０ ８
選 未 処 理 断 面 積 z 劣 化 処 理 断 面 積フト(SPSS )を用いて分散分析および５“

４００多 重 比 較 を 行 い 、 平 均 値 を 比 較 し た E 3 5 5 ２ ７ J , , ¥ W i

難癖
ユ％;懲繊結果、人工的に劣化させた試料で

は、繊維幅:F(7,392)=３７.３２,
P<.０５、断面積値:F(7,392) 霧 識 砿 拶溌、=35.20,P<.０５で各産地の効果は有 脅拶,誉意であり、繊維幅、断面積値、周囲
長共に平均値は未処理状態の試料と 図１人工劣化前後の断面積値（瓜㎡）
同じく、産地によって差があるとい
う結果を得た。
さらに、繊維幅、断面積の各平均値について、TukeyHSD法による多重比較を行った。その

結果、断面積値平均において、人工劣化試料は５つの等質サブグループに分けられ、グループ
l(①～④)とグループ２(②～④,⑥)とグループ３(④～⑥)とグループ４(@,@)とグループ５(O)
の間に有意差水準５％で有意差が認められた。未処理状態で突出して繊維が太かった大分の大

麻繊維は劣化後も他のすべての産地と有意差を保っていた。劣化による繊維の収縮や形態変化
は、単繊維全体が収縮していた人工的な炭化3)に比べると断面の外郭を基準とした断面積の収

ポスター
セッション

写j " f ” F i nご器
与塾n_二蕊Eﾆﾆﾆﾆﾆﾐ：

季

｣ゴヱ‘匙 j ｣Ｌ鰯 .署 :鏡F , :ｌ靴¥
《熱h鑿錘義
暑』『碁｣1蝿曲

』 二 i f H 舞 日 h

蝿癖;、:澤雪’
千 可 r P W ; 二

縮率は小さいが、繊維内部は写真ｌ、２に示すよ
うに分解の受けやすい部分から空洞化する様子が
うかがえた。出士繊維の中には、様々な状況にお
いて劣化分解され、繊維内部が消失しているよう

なものもみられる。そのような試料を鑑別の 鱗
写真ｌ長野県 ( 鬼無里 ) 大麻写真２長野県 ( 美麻 ) 大麻

際 、 劣 化 す る 過 程 で 生 じ る 繊 維 の 形 態 変 化 を 観 ﾄ ﾘ ｾ ﾗ ｰ ｾ 分 解 後 ﾄ ﾘ ｾ ﾗ ｰ ｾ 分 解 後

察と計測の両面から把握しておくことは、鑑別の確度向上に寄ﾉﾌｰできる可能性を持つと考え

る。今後はこれらのデータをデータベース化してより具体的に活用できる方法を模索していき
たいと考えている。

【謝辞】貴重な試料をご提供くださいました栃木県立博物館篠ｌｌ時茂雄氏ならびに九州国立博物館赤
田昌倫氏に深く感謝いたします。

【参巻文献】l)博物館シリーズｌ「苧」からむし工芸博物館(2001)p.４６
２）「新・走査屯「顕微鏡』共立出版(2011)p.422-123
３）『日本文化財科学会第３１１ml大会研究発表要旨集」p.180-181

本発表は科研礎(課題番号23501217)の助成を受けてｲj,つた研究成果の一部である。
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北斗遺跡出土の織物・繊維遺物に関する一考察
AStudyoftext i lesandfiberrel icsexcavatedinHokutoSite

○日高真吾、吉本忍、佐々木史郎（国立民族学博物館)、右代啓視（北海道博物館）
石川朗（釧路市埋蔵文化財調査センター)、和高智美（合|司会社文化創造巧芸）

１．はじめに
旧石器文化から擦文文化に至るまでの重複遺跡である北斗遺跡は、国指定の史跡に登録

されている。今回、圧l指定史跡「北斗遺跡」の擦文文化期の出土品となる織物．術嚇佳遺物に
ついて、デジタルマイクロスコープによる詳細観察をおこなった“その結果、極めて精徴な糸や織物の
製作技術を観察することができた。そこで本発表は、北斗遺跡出土の織物・繊維遺物のデジタルマイク
１１スコープによる観察結果を提示するとともに､擦文文化期における北海道の織物文化について考察す
る‘：
２．北斗遺跡出土の織物。繊維遺物の先行研究
北ぐ|遺跡出土の織物・繊糺燈貨物は、第２０号住居跡の床面から川ｔしており、その成果は松HI姉氏によ

って「擦文文化の新しい織物資料」として報告されている11。また、伊藤美香氏らは、北斗遺跡出土の織
物･繊維遺物について､人工的に炭化させた植物繊維を標本として形態の比較を試みている2'｡その結果、
４繩の繊維のうち、３種をオヒョウ、シナノキ、ツルウメモドキと|司定するとともに、残りの１種もエゾ
イラクサの可能性を指摘している。
３．北斗遺跡出土の織吻・繊維遺物のデジタルマイクロスコープによる観察
研究発表者らは、２０１４年７月に釧路市博物館において、北斗遺跡''1土の織物・鯛佳遺物についてデジ

タルマイクロスコープ(KH-8700、ハイロックス）による観察をおこなった。観察した織物．繊維遺物
lt、第２０号住居跡出土の炭化した繊維束、糸束、糸、織物などの断片である。それらの調査所見の一端
を以下にまとめる。
繊維束(3481M)(写真1)
糸の原材料と考えられる細く裂いた靭皮繊維が束状になった炭化遺物画任意の９箇所で計測した繊維

｜隅は、149～53mlmであった。
糸束（3151）（写真2）
靭皮繊惟を撚り繋いで績(う)んだ糸２本を､さらに撚り合わせて双糸とした糸が束になった炭化遺物，

北海道では縄文文化晩期から擦文文化まで、糸を績む技術が継欺されてきたとみられるが、アイヌ文化
期以降においては、糸續みの技術は急速に衰退したと考えられ､北海道アイヌの靱皮繊維を糸素材とし
た織物を裁断､縫製して作られた衣服のうち、績んだ糸を使って織られた織物は、市立函館博物館が所
蔵する１点:})が確認されているにすぎない。
織物断片(3481C)(図1-1,1-2)
靭皮繊佳を撚り繋いで績んだ糸で織られた平織組織の織物（図１-２のA)と、靱皮繊維を細く裂いた

ままの糸で織られた平織細織の織物（図1-2のB)が重なり合った状態で出土した炭化遺物。北斗遺跡
出土の織物断片の炭化遺物の多くは､|司様の２種類の織物が重なり合っており､そうした観察結果から、
この3481Cをはじめとする|'1種の織物断片の炭化遺物は、裏地をともなった袷（あわせ）の着物の一
部であった可能性がある。績んだ糸で織られた平織組織の織物のタテ糸とヨコ糸には、前述した糸束
（3151）の双糸とは異なり、靱皮繊維を撚り繋いで續んだ単糸（１本の糸）が用いられている。續んだ

糸で織られた平織組織の織物(IXl１-２のA)の糸の太さを任意のタテ方|向1の糸の４箇所、ヨコ方rilの糸
の３箇所で計測した結果、タテ方向の糸の太さは582～76711m、ヨコ方向の糸の太さは583～75511m
であった。また、２mm間の糸密度は、タテ・ヨコ両方向の糸ともに２本であった。一方、靱皮糸嚇惟を
裂いたままの糸で織られた工縣聯I職の織物（図１-２のB)の糸帆を任意のタテ・ヨコ両方向ともに１０
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箇所で計測した結果、タテ方向の糸幅は153～24711m、ヨコ方向の糸幅は114～18311mであった。ま
た、2mm間の糸密度は、タテ方向の糸が７本、ヨコ方向の糸が８本で、きわめて高密度の織物である
ことが観察された。

４．まとめ
北海道の縄文文化後期の複数の遺跡からは、靱皮繊維を績んだ糸をタテ糸やヨコ糸としたタテもじり

織組織の織物の炭化遺物が出土しており』)、続縄文文化の遺跡からは、錘（つむ）のはずみ車（紡錘車）
や靱皮繊維を續んだ糸をタテ糸やヨコ糸とした平織組織の織物断片も出土している5}。しかし、本発表で
提示した高密度の織物断片が、それよりも粗い糸密度の織物断片と重なり合った状態で出土した遺物は、
北海道では類例を見ないものである。したがって、今回観察をおこなった織物・繊維遺物は、擦文文化
の織物文化を考える上で、極めて重要な資料として位置づけることができることから、今後には、精査
をつづけ、研究のさらなる深化を図りたいと考えている。

ポスター
セッション写真２糸束（3151）写真１繊惟束(3481M)マイクロスコープ画像

端

[ 二 翫 二 ' . ﾆ ﾆ
ｰ覇

韓詞》且『、
ﾆﾆﾆ唖差蝿ニコ

蝿P-群 ｺ 暦

観察箇所
恥
恥
吟
Ⅱ
冊
母
叩
品
叫

Ｌ

ｂ

無
手
哩
握
堰
琴
善
肌

謹眼』．

灘図１．２織物断片(3481C)マイクロスコープ画像図１-１織物断片(3481C)

本研究は、科学研究費補助金基盤B(般）「北方寒冷地域における織布技術と布の機能」（代表佐々木史郎
2014-2016）の成果の一部である。

【参考文献】
1）松田猛「擦文文化の新しい織物資料」『古代文化」vol.４５P30-391993年古代学協会
2）伊藤美香、小原奈津子、松田猛「出土繊維鑑別のための基礎研究一北斗遺跡出土炭ｲ瞬佳と炭化させた現存植物

の比較」『考古学と自然科学』vol.51P19-332005年日本文化財科学会
3）吉本忍「暮らしのなかの植物④ツルウメモドキ」「森発見」No.３７P16･172015年大阪府日本万国博覧会記

念公演事務局
4）古本忍「北海道とその周辺地域に見る編みと織りの痕跡｣氏家等編｢アイヌ文化と北海道の中世社会｣P121-163

2006年北海道企画HI版センター
5）古本忍「世界の織磯と織物』２０１３年国立民族学博物館
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出雲平野の弥生時代後期から古墳時代前期初頭の
集落における朱の利用

Astudyofthevermi l ionuseinsett lements
fromtheLateYayoiper iodtotheEar lyKofunperiod, in lzumoPlains

○上山晶子(島根県教育庁埋蔵文化財調査センター）

１.はじめに
島根県東部の出雲平野北端に位置する山持(ざんもち)遺跡では､弥生時代後期から古墳時代

前期にかけての建物跡や溝などが検出され､集落があったとされている｡そして、当該時期の土器
や石器の中には､外部地域より搬入されたとみられる水銀朱(HgS;以下、朱)を利用する際の加工
にIHいられたと推測されるものや､朱で塗彩されたものがある。「朱の利用する際の加工｣を本論で
は、「精製･調製(調整)・(朱を塗布するための固着剤との)加工｣とすると、山持遺跡の集落内でこ
れらの工程が行なわれたことが考えられる｡このたび､それらの資料について､赤色顔料の同定作
堆や観察結果から、「朱の精製･調製(調轄)・加工に使川された【道具】｣と｢朱で塗彩された【製
,Ⅷ｣とを分類する作業を行ない、lll持遺跡における朱の利用について若干の考察を行なった。

2．資料について
今回の分類作業にあたり、対象とした資料の点数は３８点である(表l)。
これらの土器･石器とも時期は弥生時代後期から古墳時代前期初頭にかけてのものであり、す

べて実体顕微鏡観察(15～２0倍)や蛍光Ｘ線分析による元素定性分析(非破壊)によって､朱の
付着が確認されたものである。

1表１分類を行なった資料の内訳】

鼓形器
台短頚壺 壺 装飾壺 高坏 蓋種別 器台 片口鉢 甕 低脚坏 小計鉢

弥生土器

古式土師器

土師器

小計

石器

合計

１ ４ ２

’

１

ｑ ｌ ｌ ｌ
Ｊ １

ｌ

４

ｌ

２

ｌ

７

１

１

餌
-
９
’
３
｜
妬
-
２
｜
犯

Ｉ

Ｉ ’ １

’

１

’

２１ １ １ １ ４ １ ３ １ １ １ ３ １ １ １ ２ １

※資料の器種･時期は発掘調査報告苫記戦にもとづく

3【道具】と【製品】の分類
実体顕微鏡による朱の付着状況や､資料全体の観察結果から次のような基準を設け、【道具】と

【製茄】に分類を行なった。

【分類基準】
土器は主に内面に朱が胎土に入り込むように付着し､外面には被熱の痕跡(黒変やススの付着)が見られ
るもの｡石器は敲打痕や擦痕のある箇所に朱が付着するもの【道具】

土器は主に外面に朱が付着し､内外面に被熱の痕跡が見られないもの｡石器は､敲打痕や擦痕がみられ
ず､全体に朱が付着するもの【製品Ｉ

その結果､表２．３のように分類した。
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表2【道具】として分類された資料 表3【製品】として分類された資料

種別短頚壺壺装飾壷高坏蓋鼓墜器器台
口

弥 牛 十 器 ４ ２ ３ １ １

古 式 土 師 器 １

土師器

小 計 ４ ２ １ ３ １ １

石器

合計

片口鉢

１

１

種別

弥生土器

古式土師器

土師器

小計

石器(石杵）
今 言 半
ｐｐｌ

鉢
-
１
ｌ
４
ｌ
２
ｌ
７

幅-３’７’３｜池-１｜御

崎一四２’０｜麹-１｜湖

２

土器について見てみると、【道具】では古式土師器が多く、【製品】では､装飾壺や器台など弥生
土器が多いことから、山持遺跡では朱の精製･調製(調整)→加工･塗彩→(赤彩の)製品という工
程を同時期に一貫して行なっていたとは､今回の分類結果からは言及することは難しい。しかし、
弥生時代後期から古墳時代前期にかけて継続的に精製･調製(調整)-→加工･(塗彩？）の工程が
行われていたことが伺われる｡また､石器については【道具】としての｢石杵｣と【製品】としての石器
に分類されるものが１点ずつあった｡両方とも弥生時代後期末(上記表の土器の種別では古式土
師器段階)のものとされており、【道具】が最も多く出土している時期と重なる。

4【道具】の再分類
【道具】として分類した土器のうち、内面に朱が外面にススが付着した､朱の精製作業に使われ

たとみられる鉢や片口の付いた鉢がある｡朱の精製作業には加熱の有無が従来から問われている
が、山持遺跡では加熱を伴っていたと仮定し分類した｡これらの土器を外面のススの付着状況から
みていくと､朱の精製作業に使われたとみられる弥生土器の鉢や片口の鉢にはススはあまり付着し
ていない｡一方､古式土師器や土師器の鉢･片口鉢は､焦げ付いてタール状になったかのようなス
スが土器外面全体をびっしりと覆うように付着しており、山持遺跡では弥生時代後期末から古墳時
代前期初頭にかけて､朱の精製作業のピークを迎えたことや何らかの技術転換が行なわれた可能
性が考えられる｡さらに､低脚坏や高坏の坏部にも､外面にススが内面に朱が付着している資料が
あり､転用して朱の精製作業に使用されているとみられる。
また､加工については､朱を土器等に塗布するための固着剤との混和が考えられるが､このよう

な用途を持つとみられる鉢が土師器で１点みつかっている｡外面にススが付着し､内面に塗膜状
に朱が付着しており、固着剤との混和が推測される。

ポスター
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５．まとめ
山持遺跡では､朱の原料である辰砂原石が出土しておらず､出雲平野周辺の同時期の集落から

も出土していない(2015年５月現在)ため､辰砂をある程度の段階まで加工したものが山持遺跡に
搬入され､製品への塗彩を行なうための最終的な調製(調整)･加工の工程が継続的に行われたこ
とが考えられる｡このような事例は､先行研究によって､他地域では示唆されているが、出雲平野で
は初めての事例である。しかし､同じ集落で出土した【製品】としての赤彩土器が､集落内で実際に
塗布されたものであることの確証はなく､今後の課題である。

聯
:.‘,:『.

“ ユ ［ ニ

ヨ癖＝瀧』f百-１
署 : ご U

蝋 二 辛…

里蕊[，L蕊Ji鯉
一 苧 …

：:､二世葱斗管
二 ｺ ＝ 堂 ﾄ ●

尋軍箆０
… 甘 画【参考文献】

島根県教育委員会２００７
｢国道４３１号道路改築事業(東林木バイパス)に伴う埋蔵文化財発掘調査報告書Ⅳ山持遺跡Ⅱ．Ⅲ区vol.2」
島根県教育委員会２００７
｢国道４３１号道路改築事業(東林木バイパス)に伴う埋蔵文化財発掘調査報告書Ｖ山持遺跡vol.3(Ⅳ区)」
島根県教育委員会２０１０
｢国道４３１号道路改築事業(東林木バイパス)に伴う埋蔵文化財発掘調査報告書８山持遺跡vol.６(4,6,7区)」
島根県教育委員会２０１２
『国道４３１号道路改築事業(東林木バイパス)に伴う埋蔵文化財発掘調査報告書Ⅳ山持遺跡vol.8(6,7区)」

: .

二爵
･ ﾆ ﾆ

i『

尺

鬼Ｈｉ

みい料畔討

醐
辮
織

Ｍ
Ｉ
料
唖
叩

１
町
１
Ｊ
門
Ｉ
。

- １ ６ ３ -



P-O２４

千駄ケ谷五丁目遺跡出土近代ガラス製品の材質分析
一国産ガラス・輸入ガラスの識別を目的として-

AnalysisofmodernglassesfromSendagaya5-chomesite

○新免歳靖（東京学芸大学)、向井亙（金沢大学)、井上曉子（東海大学)、
齊藤晴子（町田市立博物館）粕谷崇（渋谷区教育委員会)、二宮修治（東京学芸大学）

１．はじめに

東京都渋谷区千駄ヶ谷五丁目遺跡第３次調査では、１４０号遺構から１８８０年代前半のガラス製
I1II1Iが大量に出土した。これらのガラス製品には輸入品と推定される板ガラスや、国産品と推定さ
れるランプ火屋、生産地が不明の食器類などが存在する。しかし、近代ガラス製品について科学
的な洲査は行なわれておらず、当時のガラス製品の材質や生産地の特性などはほぼ明らかとな
っていない。本遺跡のガラス製11I1,は、ll本において西洋式ガラス製造が始まった時期(1870イド

化前半）とほぼ同時期の資料にあたり、近代日本における初期のガラス製造技術の一端を明らか
にする上で重要な資料となる。そこで、本研究では、日本における近代ガラス製造技術の解明や
ガラス製品の生産地推定に向けた基礎調査を行なう。干駄ヶ谷五丁目遺跡第３次調査出土の近

代ガラス製品について蛍光Ｘ線分析により化学組成を求め、材質的な見地から国産品・輸入品と
いった判別を行なうための基礎データの取得を目指す。

２分析資料

分析資料は、本遺跡１４０号遺構から出土した１８８０年代前半のガラス製品で、板ガラス、ラン
プ，火屋（以下火屋とす̅る）、雑器（グラス・容器・装身具）類などである。その内訳は、板ガラ
ス類２８点、火屋類２'1点、グラス類９点、容器類'1点、審類４点の合計６９点である。日本にお

ける板ガラスの国産化は１８７０年代から国策として試みられたが成功せず、明治４０年代になっ

て成功する。そのため、本遺跡で川｜冒した板ガラスは輸入11Iｈと推定した。一方、東京ではIﾘ1桁２
ｲﾄに洋燈用品の製造が始まったという記録があり、以降、ガラス製燈用製品は日本の代表的な輪

||',ガラス製品の一つとなる。そのため、本遺跡の火屋類については国産品と推定した。

３．分析方法

分析機器には微小部エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置SII･ナノテクノジー社（現日立ハイ
テクサイエンス社）製SEA5120Sを用いた。分析条件は、管電圧:１５･４５kV(マルチ分析)、測
>t時間:１８０秒×２回、コリメーター径:１.８mm、雰囲気：真空である。分析では、まず定性分析
を行い、含有元素の種類を求めた。その元素情報をもとに元素を選択し、定量分析を行なった。
>t量元素の種類は、Si、Ti、Al、Fe、Mg、Ca、Na、Ｋ、Pb、Mn、(Jo、Cu、Zn、As、Rb、Srの１６元
来である。定量分析は、標準試料[NIST-SRMl831(ソーダ石灰ガラス)、SGT8(カリ鉛ガラス)]
をガラスの材質に応じて用いたファンダメンタルパラメーター(FP)方式により1６元素の雌化
物のｷllが1００になるように規格化した。定性分析はll視によしﾉ状態が良い箇所を選び、非破壊で
行なった。定量分析は表lili膳をグラインダーで肖'1り、新鮮Ihiを検出して行なった。
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４．分析結果・考察
定性分析の結果、板ガラス全２７点、火屋全２４点、グラス全９点がアルカリ石灰ガラスであっ

た。板ガラスからはSrとAsが主体的に検出された一方で、火屋･グラスからはPbとMnが主体
的に検出され、両者に含まれる微量元素のＸ線強度に差異が認められた。また、容器1点はカリ
ウム分を多く含むアルカリ石灰ガラスであった。残る容器類３点と善類４点は鉛ガラス製で、江
戸時代から系譜を汲む国産ガラスと考えられる。

定量分析の結果、アルカリ石灰ガラスとした板ガラス・火屋･グラスはいずれもNa２0を主成分
とするソーダ石灰ガラスであった。ソーダ石灰ガラス製品は、主成分元素であるSiO2、CaO、Na２0
の濃度によって板ガラスグループと火屋グループに分類された。図１にNa20CaO元素濃度分布
図を示す。本図から、板ガラスはCaOが約1３～16%、Na20が約１0～１３%の範囲にまとまってプ
ロットされたのに対し、火屋はCaOが約４～１０%、Ka２0が約１２～19%の範囲に比較的ばらつい
てプロットされ、両グループには化学組成に明確な差異が認められた。グラス類は大半が火屋グ
ループと同じ範囲にプロットされた。鉛ガラスはPbOが約４0～50%、K２0が約２～8%のカリ鉛
ガラスであった。カリウム分を多く含むアルカリ石灰ガラスの容器1点は、Na２0が７.６%、K２0
が４．１％の混合アルカリ石灰ガラスであった。
本分析結果のうち、特にソーダ石灰ガラスの化学組成の差異は、ガラス生産地における原料や

その調合、溶融設備など違いに起因すると考えられ、生産地を推定する基礎データとなるもので
ある。本結果から板ガラスと火屋では明確にガラスの化学組成が異なり、生産地が異なる可能性
が高いことが明らかとなった。これが輸入品と国産品の差異を反映したものかは今後も検討す
る必要がある。また、火屋とグラスでは化学組成が類似する資料もあり、同一産地での製造も想
定される結果となった。
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P-O２5

常陸日下ヶ塚古墳（鏡塚古墳）出土ガラス小玉の
製作技法と化学的組成

Chemica lcompos i t ionsandmanufactur ingtechn iquesof
theglassbeadsfromHitachiHisagetsukaKofun(KagamizukaKofun)

○加藤千里(筑波大・院)，村串まどか(東京理科大・院)，久永雅宏(筑波大・院)，
中井泉(東京理科大)，谷口陽子(筑波大）

○ChisatoKato1,Madokal'lurakushi2,MasahiroHisanaga',
IzumiNakai2,YokoTaniguchi!(ILhiversityofTsukuba,2T()kyoUniversityofScience)

はじめに
弥生･古墳時代のガラス小玉はアジア地域において広く交易された外来品としての実態が明らかにさ

れつつある！}・発表者らはこれまでに、常陸における前期古墳出土品を中心としたガラス小玉１６１点を
対象として､XRFによる化学組成分析と、形態観察に基づく製作技法の推定という両観点から古墳時代
におけるガラス玉の生産と流通について検討してきた。化学組成と製作技法を組み合わせて多角的な
観点から考察を行うことで、ガラス玉の流通の様相に関して､より多くの情報を得ることができると考えら
ｵIる･
今回、茨城県大洗町所在の前期古墳である日下ヶ塚古墳出土ガラス小玉を調査し、これまでに得ら

ｵ'た常陸の前期古墳出土ガラス小玉の組成データ(狐塚古墳､桜塚古墳､勅使塚古墳､佐自塚古墳、
原１．２号墳出士ガラス小玉:いずれも4世紀)との比較検討を行った。

日下ケ塚古墳と出土ガラス小玉
日下ヶ塚古墳(鏡塚古墳)は､茨城県大洗町に所在し、鹿島灘を見下ろす独立丘陵上に位置する前

方後円墳である。全長は103.5mで､４世紀末に年代づけられる。主体部は粘土榔に木棺を納めた形態
であり、その中央部付近から出土した3989点の滑石製臼玉に混ざって、ガラス小玉207点が出土した。
他に榔内から出土した畠l1葬品としては鏡、直刀、勾玉、管玉、刀子･鎌などの農工具を模した滑石製模
造品がある型１°これら畠'l葬品のうち、滑石製模造品は５世紀以降の古墳時代中期に盛行する遺物群で
ﾔ:,り、同古墳出土例はその出現期にあたることからも注目されている。本研究では、日下ヶ塚古墳出土
ガラス小玉２０７点(淡青色１９６点､紺色１１点)を対象とした，

調査手法
製作技法を検討す̅るにあたり、デジタルノギスで法量を計測した。また、マンセル値の計測、表面(特

に'|､口面)及び内部気泡の状態の観察を行い、製作技法ごとに分類した。分類の基準は｢古墳時代ガ
ラス玉の製作技法とその痕跡｣:'１を参考にした(表1)。組成分析にはポータブル蛍光Ｘ線分析装置
(()URSTEX100FA-IV)を用い、測定条件等は松崎ほか'}に基づく。

表１製作技法分類の基準
技法 内部気泡 表面状態 小口面調整痕

ｲLと,脚1.jﾉIf1lにiIIIびるX(泡の{腰』し
<駄列
孔を取り巻く横位;二伸びる'くL泡ｿﾉｒｒ
もＬく{“1１
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■ fl;'紬::卜:='｣､ｌｌ１ｉｌｉ師l終！/)孤跡‘ｆ,ﾄノ細かい『くこ泡Ｊ〕允揃

結果および考察
調査の結果、研磨による小口面整形や縦にのびる内部気泡から、資料のほぼ全てが管切り技法で

製作されたガラス小玉であることが判明した｡さらにXRFによる分析の結果、対象資料にはアルミナソー
ダ石灰ガラス、カリガラス、ソーダ石灰ガラス(植物灰タイプ、ナトロンタイプ)という異なるタイプのガラス
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小玉が混在していることが明らかとな
った。ガラスタイプの違いと色調およ
び法量には相関関係が見られないた
め、組成の違いに関わらず見た目の
類似したガラス小玉が集められ副葬さ
れたと考えられる(図１)。さらに、日下
ヶ塚古墳のガラス小玉はアルミナソー
ダ石灰ガラスの占める害'1合が高く、カ
リガラスが主体である常陸の前期古墳
の様相局!とは異なる結果となった(図２)。
その理由として、日下ヶ塚古墳がその
造営に際し、他の常陸地域の前期古
墳とは異なる状況にあったことが考え
られる。所在地域に突如として出現し
た１００m級の前方後円墳であることや、

1０
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アル晶十ソ…-与・石灰"蛾青色
ソー"舗石辰･淡青色
ソー蛍･石灰-紺色
力ﾘｰ淡青色
カリー紺色
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唖
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出 土 し た 滑 石 製 模 造 品 が 畿 内 の 古 墳 ｎ ２ ４ ６ ８ １ ，
で 出 土 し た 滑 石 製 模 造 品 と 形 態 が 類 径 ( r n m )
似すること'i'から、日下ヶ塚古墳の造 図１日下ヶ塚古墳出土ガラス小玉法量プロット
営には､在地の勢力以外に、いわゆる
ヤマト王権を中心とする外部勢力が密接に携わっていたことが指摘される。
本研究により、副葬品ガラス小玉の様相からも、常陸における日下ヶ塚古墳の異質性が強調される結

果となった。
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P-O２6

オラーン・へレム壁画墓出土織物の特色

C h a r a c t e r i z a t i o n o f t e x t i l e s f r o m t h e p a i n t i n g t o m b o f
U l a a n - K h e r e m

村上智見(日本学術振興会特別研究員PD･帝塚山大学）
１．はじめに

漢代以降、東西交易が活発になるとともに、中国の絹織物は文様．技術と共にユーラシアの東
'岬に広く流通した。やがて日本を含む各地で絹織物が生産されるようになったが、どのような織
物がどこで製作されたのか、どこからどこへもたらされたのか、不明な点が多い。我が国は世界
に噸を見ない数多くの染織資料を有しており、その研究は大きく発展してきたが、輸入品か国産
,',IL,か、輸入品であるならどこで製作されたのか、不明な点が多いのが現状である。これは我が'五｜
に限ったことではなく、シルクロード織物研究全体に言えることでもある。製作地特定を困難に
している要因は、ユーラシア各地で製作される織物の特徴が、｜分に明らかにされていないこと
にある。そこで本研究では、地域ごとの織物技術を明らかにすることを目的に、各地で出土織

物調査を行ってきた。今回報告するのは、モンゴル国の突厭墳墓出土の織物についてである。
２遺跡と資料について
モンゴルではこれまでに２か所の突厭墳墓が発掘されている。２００９年に発掘調査されたザー

マル乙突墓と、２０１１年に発掘調査されたオラーン・へレム墳墓である(A.オチル、L.エルデネボ

ルト氏とカザフ国立ユーラシア大学による共同調査。カラコルム博物館所蔵)。オラーン・へレ
ム墳墓は首都ウランバートルの西約170km、ザーマル乙突墓はトーラ川を挟んでオラーン・へ
レム墳墓の南約１０kmに位置している。ザーマル乙突墓は墓誌を伴い６７８年の年代が半l1明して
いる。オラーン・へレム壁画墓はザーマル乙突墓よりもやや先行する660̅670年代築造と推定

されている。織物は墓室内から発見され、衣服や敷物、袋などに使用されていた。ザーマル乙突
堰からも経錦と平織物が出土しており、モンゴルにおける７肚紀の織物出土例はこの２例のみ
であり貴重であるが、これまで詳しい洲査が行われてこなかった。
3．調査方法

文様の検討、織技術の分析、科学的調査を実施した。織技術の分析は、織組織、織密度、糸径、
糸の撚りなどを計測し解析した。これらの観察にはハンデイタイプのマイクロスコープを用いた。

さらに必要に応じて、奈良大学設置の走査電子顕微鏡観察(日立製S･3000N)、エネルギー分散型
蛍光Ｘ線分析装置(EDAX社製EagleXXL)による材質調査を行った。
4．結果と考察

主な重要な資料として、ペルシャやソグドに見られるハート形花弁を持つ棋文錦(緯錦２点）
など西方製(ここではトルファン以西を想定)のもの、正倉院にも所蔵されタジキスタンのムグlll
l二遺跡やトルファンからも出ｔしている小花連珠文錦(経錦１点)、宝相華文錦(緯錦１点)、平地
維文綾(複数点)や縞の裳を着用した女性像が描かれた絹本など1|!lZl製のもの、動物・植物文錦(緯
錦１点)、連珠円文錦（緯錦１点)、衿を錦で飾った印金の胡服(綾１点)や毛皮(１点)など、中Ifl製
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に類似するものの地域色がみられるものなどがあげられ、中央アジア以西で製織されたもの、中

国製のもの､現地あるいは中国の地方で製作したとみられる織物が混在していることが分かった。
棋文錦はトルファンなどで見つかっているが、いずれもソグド製と考えられており、織りが粗

く文様が崩れている。一方、当該墳墓出土の棋文錦は、文様の形に歪みがなく表現が丁寧である
こと、糸一本一本が弛みなくしっかりと打ち込まれているなど、高い技術で製織されていること
が分かった。１点はビザンチン金貨を入れた袋として(図１)、もう１点は棺の底の敷物として(図
2)使用されていた。文様の色彩なども含めビザンチン系錦に似た印象を受けるが、ソグド、ペル
シャ、ビザンチン錦は相互に文様の模倣や技術が類似するため、資料の増加を待って今後|真重に

比較研究を行っていきたい。これらは中国を介してもたらされた可能性も排除できないが、西方
との繋がりを裏付ける資料として重要である。
正倉院宝物と同一の経錦は、６７８年の碑文を伴うザーマル乙突墓からも出土している。この年

代からも、正倉院の当該経錦は後の時代に混入した法隆寺布である可能性が高いだろう。
トルファンや正倉院伝世品と同種の織物がモンゴルにももたらされていたことは重要な発見

であり、他地域に例のない資料も見られるなど、染織研究のみならず東西交流史を復元する上で
大きな成果が得られた｡オラーン･へレム出土織物は､突厭と中国の強い結びつきを示す一方で、
西方と独自に交流を行っていた可能性を示唆している｡今後もモンゴルの多様な出士絹織物を調
査することで、シルクロード交流の実態に迫りたい。
【参考引用文献】
o東潮「モンゴル草原の突厭オラーン・へレム壁画墓」『徳島大学総合学部人間社会文化研究第
２１巻」徳島大学,2013年
o坂本和了一「トルファン出土染織資料について-錦の特徴にみる東西交流一」「シルクロード学研

究Vb1.8トルファン地域と出土絹織物』シルクロード学研究センター,2000年
oA.OtIHp,C.B.naHIIJIoB,JI.9pZeH360皿，皿.UapHnopHG:9pTHTiiHyy"四瓦HiiHByHxaHT

BymmHLIMaJITJIara,cynaJIraa'２０１３
本研究は日本学術振興会特別研究員奨励費助成による研究成果の一部である。
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P-O２7

自然送風を用いた金属加工技術の研究
一煙突形土製品の使用に関わる私案一

Studyofmetalprocessingtechnologyusingstackeffect

○伊藤幸司（公益財団法人大阪市博物館協会大阪文化財研究所)、田中清美(Inl左）
○Koujilto,KiyomiTanaka(0sakaCityCulturalPropertiesAssociation)

１．はじめに
発掘調査により金属加工関連の資料は数多く蓄積されてきているが､送風装置｢輪(ふいご)」

に関わるものは極々僅かである。よって、金属加工技術を考察する際、時代・職種に棚鮎の無い
糒の使用を'，想定”する。伊藤は炉への送風管である「羽口」の形状や使用痕に着目してきた。
判l｣の形状は使用するⅡ的、つまり求める「風」に応じてつくり、使われた痕跡を残している。

そのような中で、形・使用痕共に理解に苦しむ羽口があった。弥生時代のある時期に出現する
「曲がり判11」で、唐｢!!鍵遺跡・東奈良遺跡等の例がこれにあたる。先端部が擦られたかのよう
|こ精微に1州挫されている。そして、使川されたことは|H1違いないが先端部の被熱は非淵.に少なく
見え、付ｲifr物はほとんど無い。このような特徴から岬突効果を未ll用した|'|然通風を想定し、糒を
使用せず、曲がり羽口のみを使った”「1然吹き，，で青銅地金を溶解して有効性を実証、形状と痕
跡の ” 必然性 ” を証明した ( * l ) ｡

他ﾉﾌ、lll墳時代の遺物に煙突形土製IM１と呼ばれているものがある。鍛冶に関わる遺物と共伴す
る事やその形状から排煙器と考えられているが、果たしてどれほどの排煙効果が見込めるのか、
また、排煙装置ならば土製の必要があるのか疑問を持っていた。このことから、その形状・材質
でなければならない必然性を検討し、［|然迩風によって炉の温度をトーげるためのものと考えた。
これに基づき、煙突形ｔ製品を炉に設置、操業したところ、優れた昇温効果が得られる事が解っ
た．煙突形士製品を用いれば、鍛冶作業において全く輪を使用することなく、自然血肌のみで、
｜分に鉄来材の温度を上げることが可能である。また、この実験を進める'|'で、青f111の溶解が可
能であること等、更に検討すべき要素を持っていることが判明したので合せて報告する。

２．｜|的と方法
煙突形土製品は漏斗を伏せたような形で、本稿では便'血上、筒状の部位を「煙突部」、広がっ

た部分を「裾部」と呼ぶ。出土遺物には、煙突部と裾部が一体となったもの、裾部のみのもの、
煙突部のみのものなどがある。

当研究は、実作業に用いた際の実効性を確認する事を旨とし、煙突の高さや、炉内での羽口と
炭と加熱対象物の位置関係を検討した。この為、繰り返し使用に耐える実験機（裾部、写真１）
を製作、使用した。煙突部は取り外しの容易なステンレス製の筒（直径12cm×長さ90cm)を使用
した。加えて、一体型の復元機（写真２）も製作し、実作業を想定して操業した。

｡

３．内容と結果
煙突形士製品の機能を調べるために繰り返した実験のうち､煙突高による昇温効果の差異を確

認した結果を挙げておく。
炉は粘土を貼らず、地表面にドーナッツ状に砂を盛り、上に実験機を被せる方法をとった。炉

|人l温度は、土製の管に熱電対を通して力iの中心部を測った。羽口は3本で図lのように『没慨した。
Wi!|部のみ、煙突1本(90cIn)、２本(172cIII)の3パターンを試した。炭は羽lIが隠れる程度まで入
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れて20分間触ることなく燃焼させた｡これらの実験の過程で昇温が非常に良好であることが解っ
たので、追加実験として青銅地金の溶解も試みた。結果は図2のとおりである。

４°まとめ
実験機・復元機ともに予想以上の効果が得られた。昇温効率・作業効率には羽口が重要な意味

を持っている。また、複数の素材（鉄板）を炉内で加熱・保温しておくことが可能で、当研究の
ように煙突形士製品を使用することは、鍛冶作業を効率よく進めるためには大きな利点となる。

さて、今回の実験は鍛冶を想定して始めたが、その過程において青銅の溶解に十分な温度まで
容易に上がることが判明した。かつて曲がり羽口を用いた自然送風の有効性を示した。もし、同
時期に煙突形土製品もしくは同様の機能を持つ器物が存在したならば、自然送風による青銅溶
解・鋳造の作業がより現実的になる。現在、その実効性の検討を進めているところである。
*l)伊藤幸司「曲がり羽iIの使jH方法に開わる復ﾉ心的研究」『Ｈ本文化財科学会第29回大会研究発表要旨集』pp.218-219など
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P-O２8

中国東北部土器における焼成温度と材質に関する検討
一遼寧省普藺店市狼子窩出土土器の分析を中心に -

E x a m i n a t i o n o f p o t t e r y t e c h n o l o g y f o c u s i n g o n
t h e c h a r a c t e r i z a t i o n a n d t h e fi r i n g t e m p e r a t u r e ,
f o u n d f r o m t h e H i s h i k a s i t e , n o r t h - e a s t e r n p a r t
i n C h i n a .

○鐘ヶ江賢二（鹿児島国際大学）・長友朋子（大阪大谷大学）・石川岳彦
（國學院大學）・深澤太郎（國學院大學）・大日方一郎（國學院大學）・棟
上俊二（福岡教育大学）

１．はじめに

東アジアの土器の焼成技術において、窯による高温焼成技術がどのように取り入れられ
たのか、そこにどのような技術革新が伴っていたのか、ということは、土器製作技術の発
展過程を考えるうえで重要な問題であるが、検討の余地は多く残されている。窯焼成技術
の導入に関連する技術変化、焼成と材料の選択との関連性を明らかにするには、窯構造の

検討とともに、自然科学の分析手法による検討も必要である。
そこで、日本列島、そして窯による高温焼成技術導入の起源地である朝鮮半島の動向を

考えるうえで鍵となる地域である中国東北部の土器の検討を行うことにしたい。本発表で
は、國學院大學博物館で所蔵されている遼寧省普藺店市狼子窩出土の戦国時代および前漢
期の土器に対して理化学的分析を実施し、中国東北部における窯焼成にともなう土器の材
質を把握するとともに、韓半島、日本列島の窯焼成の土器との比較を視野に入れつつ、焼
成温度と土器の材質との関連性、その特質を明らかにすることを目指す。
２．分析対象と分析方法
擬子窩遺跡出土土器片８点を分析に供した。その内訳は、高麗塞下層系３点（|甑３点)、

高麗葵上層系５点（釡２点、甑１点、短頚壺２点）である。高麗奏上層系の甑１点と短頚
壺２点は、堅徴な質感で褐灰色～灰色を呈しておし)、還元焔・高温焼成されたものと推測
した。
分析方法は、蛍光ｘ線分析で土器の元素組成り)把握を行うとともに、偏光顕微鏡で土器

簿片の観察を行い、含有鉱物を検討した。またＸ線回折も実施し、高温焼成にともなう鉱
物の検出も試みた。
３．分析結果
元素組成をみると、Si().,、Al',0:}の組成から、上器の材質は酸性岩～中性岩的組成を示

していることがわかる。ただし、高麗察上層系の釡１点は(ja()、Na',()、S1-がほかの個体よ
しﾉもかなり低く、Mg()は高い。土器薄片の観察を勘案すると、滑石混和によるものとみら

れる。
また型式による違いに着目すると、高麗奏上層系ﾘ)土器は、Fe:,()淵、MI1、Ba、(Jl･、Ni、Ｖ
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などの元素において、高麗秦下層系と分布が異なる。また高麗奏上層系の還元焔焼成の甑
と短頚壺２点は､K,０やCrの分布において他の高麗奏上層系の土器と若干違いがみられる。
鉱物組成をみると、いずれも花崗岩に由来する鉱物組成を示すが、高麗秦上層系の釡１

点は滑石を混和材として用いている。高麗奏上層系の還元焔焼成のものは、微細な粒子が
多く基質の粘士鉱物はガラス化し、高温焼成が推測される。
Ｘ線回折では、いずれも石英・斜長石など長石類が検出され、還元焔焼成の土器もほか

の酸化焔焼成の土器との違いは看取されない。
４考察と今後の展望
今回の分析結果から、狼子窩遺跡出土土器は時期によって材料採取地に変化がみられる

こと、また還元焔焼成の土器は他の土器と元素分布に若干違いがみられることが把握され
る。ただし、焼成温度と元素組成がどのように関連するかは明瞭ではない。また焼成温度
に関しては、還元焔焼成土器はガラス化も認められるが、Ｘ線回折では検出鉱物に大きな
違いが検出されず、還元焔焼成であっても１０００℃を大きく超えるような温度で焼成され
たとは考えにくい。還元焔焼成の土器は、朝鮮半島の状況から勘案すれば（鐘ヶ江・福田
2006)、瓦質土器や楽浪士器に近い焼成技術であったと推測するが、今後のさらなるデー
タの蓄積が求められる。
現時点では、得られたデータは限られたものであり、東アジアの窯焼成にともなう土器

製作技術の解明には、依然として多くの課題が残されている。しかしながら、土器の理化
学的分析によるデータは、土器製作技術の国際的比較研究のための「ものさし」となりう
る。本研究は国際的研究の進展の足掛かりとなるものとして位置づけられると考える。

一手／々、ン「〈ツ
エ小セ

｡､

文献
鐘ケ江賢二・福田匡朗２００６「韓半島系土器・楽浪系土器の発色技術についての基礎的研
究一胎土分析と色調の計量的分析を通じて-」「考古学と自然科学』５２
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Ｘ線CTスキャナを用いた国宝「初音の調度」帯箱・櫛箱の構造調査

StudyofstructurefbrHatsuneFumishingsusingX-rayCT
o赤田昌倫*、吉川美穗**、川畑憲子*、烏越俊行***、今津節生＊

＊ﾉL州国立博物館，＊*徳川美術館，＊**奈良国立博物館

1 . は じ め に
Ｘ線CTスキャナは対象物に対して様々な方向からＸ線を照射、走査し、３次元データとし

て再構成することで対象物の内部構造の情報を得る調査手法である。Ｘ線CTは非破壊非接触で
漁,ることから文化財調査への応用性も高く、ﾉL州国立博物館ではにＩに見えない亀裂等を確認する
「文化財の健康診断」や、木胎・素地に関する樹繩や接合方法といった「構造調査」を目的とし

ﾊﾛ州している。このような活用例の中でも、近世における大墹婿礼調度の最高峰ある国宝「初商
v｣,州度」の,洲査は、健康診断と構造調査ともに人変意義があるものである。本発表では平成２７
〈|:にﾉL州|濃|立博物館にて借用腱示した徳川災術館所蔵の「初音の調度」のうち、帯箱と櫛箱につ

いて調査を行ったので、その成果について鞭告寸̅る。
咋
虻
拝
恕

ユ調査資料と調査方法
‘淵査は「初音の調度」のうち榊箱と櫛鮪を対象とし九州国立博物

航のＸ線CTスキャナ(YXLONIntemational祉製Y.(TModular320FPD)
を用いた。スキャンパラメータは管電圧320kV、管葹流２.5mAであ
った。洲jiflﾉ1容により拡大率を蛭えて0.17mm～O,６mmの解像度で実
|血し、得られたデータは二次元データ解枡､ﾉフト(VolumeGraphics

il製VGStudioMAX)による解析を行った。

Ix I１初音(ﾉ )調度補補
ェ‘:::．‘‘:縛蕊壷嚇：

ﾘ＃［ i ‘加識蕊離§

|'xl2初ｒｆの,淵度櫛輔3結果および考察
帯箱：図３は,||『箱の捺の長側|hi断lmlX1、IXI4は帯輔の身の短l11lllili断面|又'、|xI５は帯輔の接合椣式

Ｍである｡胎の樹種については木||が極めて均等で真っ直ぐ辿っていることから針紫樹であると

１２'|断した。患については、図３と図４の断1ili1劃から亦枠で示した煙側面と踵側面を接介する部位

|１，木目の特徴から短ll1lllｍは凸状に長側lili{zil川状にﾉjll[され、|X|５の模式lXlのような三枚組み接

ぎによる接合であることがわかった。また、組み接ぎに使用された釘のコントラストを見ると、
'li,ii郭のみI'lく見え、内部は黒く兇える。これは全体がl'lく見える金属釘の特徴とは孔なることか

ら木釘または竹釘のいI能性が考えられた。身については、図４の断面|叉lから短側面I[l隅の赤忰で
,｣《した部位において水IIは面全体の木目と災なること、短側山iの端部中央は短側m側から釘が打

tﾉⅡ･けられていることを確認した｡蓋と同じく短側lililllll板は凸状に長側面l11ll板はllll状になってお

ﾚﾉ、三枚組み接ぎによる接合であることがわかった。

櫛箱：図６は櫛箱の鑑の長側lili断lililXl、|xI７は櫛鯖の雑の短側lili断面lKl、IXI８は櫛繍の身の災ll!||
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面断面図である｡図６は上下の板の切れ目を､図７は蓋甲板と蓋側面の接合を示したものである。
胎の樹種については帯箱と同じく木目から針葉樹であると判断した。蓋甲板について、図６から

矢印で示した折形の段差は一枚の板から彫り出したことがわかった｡次に図７において蓋甲板か

ら蓋側板にかけて斜めに切断したところ､木目が異なる三枚の板とそれぞれの板の境界に麦漆や

膠と思われる接着剤の白色の筋が端部から続いていることがわかった｡また底板と側板の関係性

については、図８の断面図の赤枠で示した部位から底板の上に側板を乗せていることを確認し、

模式図のように接合していることがわかった｡また図８の矢印で示した合口部は木目が連続して
おり、一枚の板を加工し合口部を造っていることがわかった。

４．まとめ
今回の調査結果から「初音の調度」帯箱・櫛箱どちらも細かな亀裂等は確認されず良好な状態

であること、木胎については目の細かい非に良質の木材を使用していることがわかった。帯箱に
ついては蓋と身の両方で木釘または竹釘を使用し､短側面と長側面は三枚組み接ぎによる接合で
あることがわかった。この接ぎ方は強度を高める意図があったと考え-られる。次に櫛箱について
は、蓋甲板の折形の段差は一枚板を彫刻したものであることがわかった。また蓋の甲板と蓋側板
において釘の形跡は認められず、板の間にさらに一枚の板を確認することができた。板の境界は

白色の筋が連続して続いていることから､麦漆または漆などの接着剤を使用し接合されたと考え
られる。今後も様々な漆工品を継続して調査し、木胎構造などの知見の蓄積を進めていきたい。

ポスター
セッション

三枚組み接ぎ
ざ､U幹」

誠鐵畏

短側薗

鰯淫 … 里 一 局 四 ｢ ■ で 由 』 二 再 一 Ｐ ” 凹 土 一 丸 ■ も 野 口 ■ 頂 ■ ▲ ■ ■ 宇 ■ ■ 一 一 Ｐ 踵 ー Ｆ

図 ３ 帯 箱 蓋 長 側 面 断 面 | 又 ’ 図 ４ 帯 箱 身 短 側 面 断 面 図 |ｘｌ５帯箱の接合模式図

；
票 一

図 ６ 櫛 箱 蓋 短 側 面 断 面 図 図 ７ 櫛 箱 蓋 長 側 面 断 面 図 １ 灰 ' ８ 櫛 箱 身 長 側 面 断 面 図 ２

謝辞：水胎の構造は大内漆芸修復スタジオの大西智洋氏に助言を頂きました。記して感謝いたします。
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相国寺旧境内より出土した櫛の質量分析による材質の特定
Identificationofproteinaceousmaterialsremaininginanancientcomb

excavatedfifomthegroundofShokokujiT℃mple

○深草俊輔（奈良女子大学)、河原一樹（大阪大学)、今井友也（京都大学)、丸山真史
（東海大学)、浜中邦弘（|司志社大学)、中澤隆、宮路淳子（奈良女子大学）

１．はじめに

文化財に含まれる有機物質の自然科学的手法を用いた分析は、当該文化財の材質や製法
を|ﾘ1らかにするだけでなく、保存･修復作業において有用な情報を提示できる。本報告では、
|,｢1志社大学構内における相|EI寺|｢I境内の発掘調査において出土した図１に示す櫛について、
その質量分析法による材質特定を行った。櫛の材質として

鶴は、主に木製のものが知られているが、タイマイの鱗板(III
稚）から採取される鼈甲、ウシの角やウマの蹄なども原料
として使用されたことが知られている。これらの動物III来
ひ)櫛はいずれもコラーケンやケラチンなどのタンパク質を〃;":I認.ゞさ#":;I〃； 爵 … 一 議
淵富に含んでいる。しかし、発掘されるまでの経年劣化・分
解により、その材質を特定することは難しいため、その実
証 的 な 研 究 例 は 皆 無 で あ る 。 図 １ ． 出 土 し た 櫛
最近、我々は、文化財に使われた動物由来の材質の分析に生命科学分野でタンパク質の同

定に利用されているマトリックス支援レーザー脱離／イオン化(MALDI)質量分析が有用
であることを報告した(1)。本手法は、激しく劣化した数mg程度の文化財資料からでも、
適切な調製法によりタンパク質が抽出できればその原料動物の特定が可能である。

２．実験方法
相国寺旧境内より出土した櫛（図１）から７.２９mgの試料片を採取し、乳鉢上で８M尿

素溶液と混合させ、約１.５mlの試料懸濁液とした。その後、３時間室温で放置しタンパク
質の抽出をおこない､得られる溶液を限外濾過膜により濃縮し、適量のトリプシン溶液(0.2
ug/l'l)を加えて抽出されたタンパク質を低分子量のペプチドに酵素消化した。比較試料と
して、アカウミガメ、アオウミガメ、タイマイの各甲羅片、ウマの蹄、ウシの角のそれぞれ
から約１０mgずつ試料片を採取し、上記と同様の行程でタンパク質を抽出した。
以上により得られた試料の酵素消化後、チップ型CI8樹脂充填カラム(ZiptipC18、ミリ

ポア株式会社）で予め脱塩・濃縮した溶液１仏Ｌを、MALDIサンプルプレート上でマトリッ
クス溶液(α-シアノ-p-ヒドロキシ桂皮酸のアセトニトリル溶液)IILLと混ぜてから乾燥し、
フーリエ変換イオンサイクロトロン(FTLICR)質量分析計(SolariX7.0T、ブルカー・ダル
トニクス株式会社）でMALDI質量分析を行った。
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３．結果
図２は、櫛試料のMALDI質量分析の結果得られた質量スペクトルをアカウミガメ、アオ

ウミガメ、タイマイの各甲羅片、ウマの蹄、ウシの角の各々に関して同様に得られた質量ス
ペクトルと比較した結果である。得られたスペクトルは出土状況や生物試料の特徴を反映

して不純物の上．-クを多く含んでいたが、スペクトルを精査することにより、櫛の材質を判
断する上で有益な幾つかの特徴的なピークを確認することができた。
例として、図２(b)には質量電荷比(m/２)の値が１２７２付近の上．-クを示す。櫛の分析

結果においては、In/乞値が1272.5440の比較的強度の強い上．-クが観測され、DNA塩基配
列に基づくアミノ酸配列データベース検索の結果、アオウミガメのＩ型ケラチンの部分配
列NHEEEMNVLRに対応する質量(1272.5525Da)とFTLICR質量分析装置で想定される誤
差の範囲(<10ppm)で有意に一致した。一方、ウマの蹄およびウシの角の試料では相当す
るピークが観測されていないことから、他のピークの照合結果とあわせて、今回対象とした
櫛製品は、ウミガメ科に属するカメの甲羅を原料としている可能性が極めて高い。しかし、
タイマイおよびアカウミガメの分析結果においても相当する領域に上°-クが観測されてお
り、これらのウミガメ科に属するカメの甲羅片の質量スペクトル間には高い類似性がある
ため、より詳細な生物種の特定については、今後の課題である。
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図２．(a)櫛試料、アカウミガメ、アオウミガメ、タイマイの各甲羅片、ウマの蹄、およびウシの角のトリ

プシン消化後に得られるMALDI質量スペクトル。(b)m/ iz1272付近のピークの拡大図。(b)の最上部に

アオウミガメ由来Ｉ型ケラチンの部分配列NHEEEMNVLR(1272.5525Da)の予測ピークを示す。

４．参考文献
(１)宮路淳子、河原一樹、松尾良樹、舘野和己、鈴木孝仁、高州将』と、山崎雄三(2013)「墨に含まれる

膠コラーゲンの質量分析による原料動物種の|司定」『考古学と自然科学｣、６４、p.47-57.

＊本研究は、JSPS科学研究費補助金(15HOO709、25750104)により行われた研究成果の一部である。また、FT-ICR-MS
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鼓胴の用材調査（Ⅱ）国立歴史民俗博物館生田コレクション

横山操（京都大学農学研究科、国立歴史民俗博物館）
坂本稔（国立歴史民俗博物館）

はじめに

日本|古I有の打楽器のひとつである小鼓について、鼓胴の用材調査を行った。これまで、小

鼓および大鼓の鼓胴については、表血に加飾された漆蒔絵の意匠や技法を主な視点として

論じられることが多く、用材樹種をはじめとする鼓l1mの素材特性がIﾘlらかにされていると
Iまいえない。

本研究では､国立能楽堂･生出コレクション（現在は歴史民俗博物節所蔵）を対象として、

鼓胴素材の基礎情報である用材樹種について、スキャナー画像を用いて検討した。

実験方法

対象とする小鼓は、馬革から作られた二枚の革で胴をはさみ麻の
調べ緒で組んだものをいう。鼓胴は一木造、中空である。表面はい

ずれも漆塗が施されている。

鼓胴の革口（革をかけた時に革の裏側が当たるところ）はいずれ

も、漆塗りが施されていないため、ルーヘを用いた観察を行い、右

図のように、スキャナーを用いて、山像(EPSONGTS640:解像

度2000dpi)を取得した。
鼓胴の革口はいずれも木ｕ面である。凹像から、水取、平均年輪鼓胴の革口はいずれも木ｕ面である。凹像から、水取、平均年輪II!冊、針葉樹・広紫樹、

た、広葉樹においては道管組織の配ﾀl1の速いによって散孔材・環孔材の別を識%llした。
ま

対象資料
生田コレクションは、明治２０年、生田秀氏およびその長男、耕一氏により収集された。

製作年代は室町初期から大正にいたる各時代の小鼓であるとされる。鼓胴には番号が付さ
れ、漆蒔絵の意匠に応じて名称がつけられている。これまで、鼓胴表面に施された蒔絵の意
匠、内グリに記された銘、あるいは鉋目の特徴によって、作者や製作年代の推定がなされて
いる。これらの小鼓１０２点は、いずれの法量も、高さ約２５cm、直径約１０cmであった。
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結果
いずれの鼓胴も、広葉樹であり、散孔材に分類された。

木取は、心去り材（みかん割材）から加工されたもの、通直な丸太そのものから加工された
もの、に分けることができ、多くが前者であった。平均年輪幅は、約１.５mであるが、一
個体の中でも部位によるばらつきがあるため、素材の特徴量としては判断しがたい。
スキャナー画像の一例を下に示す。

考察
鼓胴の用材としてサクラ材が適切であることが、“木材の工藝的利用”農商務省山林局編

蟇（明治４５年刊行）にも記されており、今日でも、鼓胴の用材は山桜材が最良であると知
られている。今回の調査結果においては、鼓胴はいずれも散孔材であり、木口面画像からの
情報のみでは樹種までを特定することはできないもののヤマザクラもこれに分類される。
一方､国内に現存する歴史資料として､国立博物館収蔵の重要文化財指定品､黒漆鼓胴(奈

良時代)、彩絵鼓胴（奈良時代)、また、正倉院宝物に奈良三彩磁鼓胴、そして、馬場南遺跡
出土の陶製鼓胴などが知られる。これらの材質は、木製鼓胴では、目視により、桐、樺、檜
とされるが、ヤマザクラあるいはサクラである報告は確認できなかった。報告書に記された
これらの用材樹種は、少なくとも、広葉樹、散孔材に分類されるものではない。
今回調査対象とした生田コレクションは、能楽が大成した室町期以降から、江戸期、明治

にかけて製作されたとされ、現在、能楽の嗽子方らが演奏に用いる小鼓や大鼓と、同時期に
製作されたものと考えられる。江戸期の鼓製作の名手とされた道本がサクラ材を好んだこ
と、また、和漢三才図絵（1712）にも、サクラ材の記述が認められる。
日本の鼓は、７世紀末に大陸より伝来したとされるが、その後の派生および変遷は、いま

だ明らかではない。今後、鼓胴の材質を新たな視点として、理解を深めたいと考えている。
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縄文早期後半の滑石含有繊維土器

TheEarthenware intheLaterPartoftheEar l i s tJomonPer iod

I n c l u d i n g w i t h T a l c a n d F i b e r i n i t s B o d y

○矢野健一（立命館大学）藤根久（(株）パレオ・ラボ）

兵庫県北部の熊野（ゆうや）遺跡（兵庫県養父市（旧養父郡養父町）三谷字熊野）出土士器を
調査している矢野は、繊維脱痕が顕著な縄文土器破片中に土器表面が極めて滑らかで、滑石含有
土器として知られる曽畑式土器（縄文前期）と同様の感触を持つ土器に注意した。顕微鏡観察に
よって滑石片かと疑うことのできる砂粒を確認した｡藤根は土器の蛍光Ｘ線点分析と元素マッピ
ング分析を実施し、滑石の含有を確認した。

１考古学的所見
遺跡は、円山高原の標高450-484mの舌状台地に立地する。1966年、開墾されて蚕室建設の

際、縄文土器が出土し、養父町教委と鎌木義昌が確認調査を実施した。1974̅1986年、養父郡と
高松龍暉が分布調査を実施し、土器多数を採集し、１９８６年、養父郡、藤原弘幸発掘調査を実施
している。藤原弘幸１９８８「養父町熊野遺跡を語る」「但馬考古学』第５号と鎌木義昌１９９２「熊野
遺跡」「兵庫県史考古資料編』を参照されたい。
Ａ～Ｈ地点が調査されており、地点ごとに出土土器型式に差がある。土器片点数は２００点程度

で、繊維を含有する縄文早期後半の宮ノ下式（岡田２００８のⅡａ期）が最も多く、Ｇ地点に集中す
る‘，滑石含有繊維土器は計１０点で２個体程度。Ｇ地点とＨ地点にまたがって出土する。一部土
器に縄文早期後半の平栫式に似た押引文があるが、無文部破片が多い。同様の特徴を有する土器
は、穗谷式と平栫式類似土器（早期後半）で、滑石含有繊維土器は宮ノ下より古く、穗谷式～平
栫式類似土器に近い時期のものと判断している。
養父市八木川と大屋川にはさまれた丘陵部付近は蛇紋岩岩体で、滑石鉱山（聖長鉱山）や滑石

の露頭が多数ある（岸岡2005)。ハチ高原遺跡には滑石製映状耳飾製作地もあり、縄文時代に滑
石が利用されていた。土器に含有されている滑石は、在地の砂粒もしくは粘土に由来することが
容易に推測される。

２胎土分析
藤根は（１）滑石含有土器、（２）滑石を含まない通常の土器、（３）地元採集の滑石片を含有

するテストヒ．-スの元素マッピング分析と蛍光Ｘ線点分析を実施した｡滑石はMg"SiH020(0H),で、
マッピング分析ではマグネシウムの多量含有が大粒の砂粒と粘土部分双方に観察される｡点分析
では岩石片・粘土に酸化マグネシウムと酸化鉄双方の割合が高くなる。非滑石含有土器に酸化マ
グネシウムの割合が高い砂粒や粘土はない。滑石含有土器の砂粒は滑石が主で長石・石英は非常
に少ない。この点は九州の滑石含有土器と共通する（矢野ほか2011)。非滑石含有土器は長石・
石英が主で滑石は皆無。しかし、曽畑式、並木式の滑石含有土器とは、金属的光沢がない点、異
なる。顕微鏡観察での滑石粒子の状態も異なる。
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矢野は繊維含有量の目安を比重から得られないかと思い、電子比重計で比重を測定した。テス
トヒ．-ス実験では、比重よりも「気孔率」（試料中の空隙部分の体積比）および「吸水率」（空隙
部分の重量比)が繊維含有量に比例する｡滑石含有土器の気孔率は他の繊維土器より格段に高い。
滑石含有土器に含まれる繊維量は他の繊維土器よりも多く、繊維の長さも長いが、繊維含有率の
高さは気孔率の高さからも裏付けられる。
兵庫北部の他の遺跡でも滑石含有の疑いが濃厚な早期の土器を確認しており、類例は増えると

考えている。滑石を含有する粘土が採取できる地点があると推定しており、踏査を続けたい。

参考文献
岡田憲一２００８「縄文条痕系土器（西日本)」『総覧縄文土器』アム．プロモーション
岸岡貴英２００５「北近畿地方における滑石の産出地と周辺遺跡」『古墳時代の滑石製品』第５４回

埋蔵文化財研究集会発表要旨・資料集
矢野健一・小川香菜恵・内野那奈２０１１「砂粒数カウント法による滑石混入土器の胎土」「日本文

化財科学会第２８回大会研究発表要旨集』

表 マ ッ ピ ン グ 分 析 に 基 づ く 蛍 光 Ｘ 線 点 分 析 結 果
＊各元素マッピング画像において輝度（濃度）の高い位置を適宜選定し、点分析を行った。一部は主要大型粒子につい

ても測定した。測定は、Ｘ線分析顕微鏡（㈱堀場製作所製XGT5000Typen)を用いた。元素マッピングの測定条件は、

Ｘ線導管径100"m、電圧５０KV、電流自動設定、測定時間20,000sec・点分析の測定条件は、Ｘ線導管径100"m、電圧

５０KV、電流自動設定、測定時間300sec・定量計算は、標準試料を用いないFP(ファンダメンタルパラメータ）法で半

定量分析を行った。
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P-O33

瑞浪市釡戸層から産出した琉珀と似た分子構造を持つ
出土玻珀について

Studyontheexcavatedamberwithasimilarmolecularstructuretothe
geologicalstandardamberfromtheKamadolayerinMizunamiCity

○植田直見((公財)元興寺文化財研究所)、渡邊緩子(日鉄住金テクノロジー株式会社)、
○NaomUeda(GangQjilnstitutefbrResearchofCulturalPropelty)、
HirokoWatanabe(NipponSteel&SumikinT℃chnology,Co.,Ltd)

１．はじめに

昨年の大会で鹿児島県喜界町川寺遺跡Ｈ１士琉珀が岐阜県瑞浪市産琉珀と非常によく似た分子

構造を持つことを報告した。これまで出土砿珀の産地としては岩手県久慈市、福島県いわき市、

千葉県銚子'|iなどが主産地であり、瑞浪市Ｉ鼈暁珀については報告例がほとんどなかった。なお、

瑞浪'卜『産の號珀は年代的に新しくコーパル樹脂に近い性質を持ち、他の産出地の號珀と分子構

造が異なることがわかっている。

今回、国内の遺跡出土號珀について、これまでと同様に赤外分光分析、熱分解-ガスクロマト／

質量分析などを行った。その結果、件数は少ないが瑞浪市産暁珀と似た分子構造を持つ出土例が

広範囲に亘って認められた。このことは同様な分子構造を持つ琉珀産地が瑞浪市以外に国内外

で存在する可能性も示唆するが、瑞浪市産玻珀であることがわかれば、当時の交易を考える上で

は非常に興味深い。

２．資料

鹿児島県大島郡喜界町川寺遺跡、新潟県長岡市大式遺跡、北海道北見市常呂川河口遺跡から出
|:した赤褐色の樹脂状の塊を分析資料とした。これらはいずれも加工痕は無く表面は劣化が見
られたが内部は比較的健全で透明感が残った状態であった。分析は遺物の健全な部分からごく
微量をサンプリングし実施した。｜両l様に瑞浪市釡戸付近から産出した資料も分析した。

３．方法
ATR-FTIRは全反射フーリエ変換赤外分光光度計(SENSIRTECHNOl,OGIES製TravellR))を用

い、極微量の試料をそのまま測定部に設置し検出器にDLATGSを用い､分解能4cm'で測定した｡
Pyro-GC/MSはJMS-Q1050GC型GC-MS(ロ本電子(株)製）を使用し、熱分解はEGA/PY3030D型

熱分解装置（フロンテイア・ラボ製）を使用した。測定は試料をガス化した後、AgilentJ&W製
カラム(DB-lms60m×0.25m1.D.×０.２５ﾒ,m)を使用し、EI法により分析した。

-1.結果および考察

’'1,｜遺物と標準試料のATR-FTIR、Pyro-GC/MS(EI法）の結果を図１，２に示した。ATR-
FTIR、の結果を標准資料と比較した結果、現在産地の判Iﾘlしている資料では瑞浪'|f釡戸牌から
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産出した琉珀の分析結果に非常に近い結果となった。瑞浪市産の琉珀は年代的に新しくコーハ
ル樹脂に近い性質を持ち他の標準産出地からの琉珀と分子構造がかなり異なる。次にこれらの

分子構造を推定するためPyro-GC/MSを行った。その結果、瑞浪市と類似した分子構造を持つ
可能性が考えられた。
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ﾆﾆ図１〃出土琉珀と瑞浪市産琉珀の
赤外吸収スペクトル . . 』 . - - . . 型 “

図２．出土および瑞浪市産琉珀のPyro-GC/MS
による分析結果 灘
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550℃におけるﾄｰﾀﾙｲｵﾝｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾑ(a)とﾏｽｸﾛﾏﾄｸﾞラム(b:m/z=81,c:m/z=161、d:m/z=176)
①常呂川河口遺跡②大武遺跡③川寺遺跡④瑞浪市釡戸層産琉珀

５．さいごに

今回、日本の広範囲で瑞浪市産琉珀とよく似た分析結果を持つ遺物が検出された。瑞浪市産の
可能性が高い出土琉珀はこれまで報告例が少なく、交易を考える上で非常に興味深い。しかし、
同様な分子構造を持つ琉珀産地が国内外で存在する可能性は残っている。そのため、少量産地な
どの分析を進めると同時に琉珀の分子構造を特定する必要があると考えた。今後は由来すると
推測される樹木から流れ出た樹液やコーパル樹脂などを同様な方法で分析し比較したい。
最後に出土資料の分析を行う機会を与えていただきました喜界町教育委員会、（公財）新潟県

埋蔵文化財調査事業団、北見市教育委員会、さらに瑞浪市釡戸層産出の暁珀を提供いただきまし
た瑞浪市化石博物館のみなさまに感謝いたします。
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ロ
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エジプト、アブ・シール南丘陵遺跡出土のローマ・ビザンツガラス
の化学組成分析による分類および起源推定

ClassificationandprovenanceestimationofRomanand
ByzantineglassartifactsexcavatedfromNorthWest
Saqqara、Egyptbychemicalcompositionalanalysis

○内沼美弥（東京理科大学)、阿部善也（同)、中井泉（同)、
河合望（早稲田大学)、吉村作治（東日本国際大学）

１．はじめに
古代ガラスの化学組成は、生産された地域や時代による原料の種類や採取地の違いを色

濃く反映するため、化学組成分析による分類および起源推定が可能である。特に、地中海沿
岸地域を中心に繁栄したローマ帝|玉I(9iil～後４世紀）および初期ビザンツ帝|玉I(後４～７
世紀）で生産されたガラス製品は、融剤としてソーダ鉱物（ナトロン）を用いたソーダ石灰
ガラス、「ナトロンガラス」に分類される。ナトロンガラスに使用されたナトロンは全てエ
ジプトで採取されていたが、砂の採取地が地域・時代により異なるため、ナトロンガラスを
いくつかの化学組成タイプに分類できることが明らかにされつつある１４)。
エジプトのアブ・シール南丘陵遺跡は、中期|日石器時代からビザンツ時代までの長期的な

活動の痕跡があり、早稲田大学による継続的な発掘調査が続けられている。同遺跡からはロ
ーマ・ビザンツ期に年代づけられると思われるガラス片が多数出土しているが5)、型式的な

情報の少なさから“グレコ・ローマン時代，，と包括的に扱われており、詳細な年代や起源(製
造地）は不明である。本研究ではこれらのガラス片に対して可搬型分析装置による非破壊オ
ンサイト蛍光ｘ線分析を行い、化学組成に基づく分類と起源推定を行った。
2．実験方法

分析資料は、エジプトのアブ・シール|判丘陵遺跡より出土したグレコ・ローマン時代に年
代づけられるガラス片５２点である。化学組成分析には可搬型蛍光Ｘ線装置OURSTEX
100FA-IV6)を用いた。本装置はＸ線の単色化機構を備え、古代ガラスの化学組成の特性化に
有効な微量重元素を高感度に分析できる。加えて、検出器(SDD)の窓材の改良および真空
チャンバーの搭載により、ガラスの主成分であるNaやMgなどの軽元素も分析可能である。
得られた蛍光ｘ線スペクトルから、検量線法を用いて主成分から微量元素まで全１９元素を
定量し、出自の明確なローマ・ビザンツ期ガラスの化学組成の文献値'-4)と比較することで、
起源（製作地、時代）を推定した。全ての分析は非破壊で行われた。
3．結果および考察
分析した５２点のガラス片について、シリカ源由来の不純物に着目した化学組成の特性化

を行った結果、２３点のRomanblue-green(RBG)typeと２９点のHighlronManganeseTitanium
(HIMT)typeという２種類の組成タイプに分類された。RGBtypeはローマ帝国期に生産さ
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れ た ガ ラ ス 製 品 に 共 通 す る 普 遍 的 な 化 ０ . １ ２

学組成であり！)､近年の研究によってイ ０．１０
ダリア南部を始めとする地中海沿岸の

０．０８
砂をシリカ源として用いていた可能性蚤
が示されている’'｡-"HIMTtypﾋは号｡“

E＝

F e , M n , T i など様々な不純物元素を含むNO . 0４

化学組成であり、後期ローマ帝国から ０．０２
ビザンツ帝国期にかけて、エジプトの

０．００

○アブ．シール南丘陵遺跡
#…伝カラニス遺跡出土7）

上

凸

｡釦
○

お そ ら く シ ナ イ 半 島 で 生 産 さ れ た 3 ) ｡ な ０ ． ０ ０ ． ５ １ ． ０ １ ． ５
お、ビザンツ帝国期にはLevantinetype TiO2/wt%

Fig.１ZrO2vs.TiOzプロットによると呼ばれる、現イスラエルのベルス川
ガラス片の組成比較

河口の砂を用いたガラスも生産されて
いたが2)、分析した５２点のガラスにはLevantinetypeに分類されるものは存在しなかった。

Fig.1に砂の不純物由来の元素であるTiとZrの定量値(酸化物換算濃度）をプロットした。
ここでローマ・ビザンツ期のエジプトにおけるガラス生産・流通の重要拠点であるカラニス

遺跡で出土したとされるガラス片の化学組成7)と比較したところ、両遺跡出土ガラスはきわ
めて類似した組成的傾向を示した。また各組成タイプの流通割合にも類似性が見られ、両遺
跡のガラス流通に何らかの関連があった可能性が示された。

さらに古代ガラス生産では､シリカ源中に含まれるFeによる不本意な発色を防ぐために、
消色剤としてSbやMnが添加されていた。このうちSbは、ローマ帝国期に生産されたRBG
typeにおいてのみ使用が指摘されておりl)､本遺跡出土のガラスにおいても３点の無色透明
ガラスから有意な量のSbが検出された。これらの分析結果は、グレコ・ローマン時代とし

て包括的に扱われていたアブ・シール南丘陵遺跡出土のガラス製品において、ローマ帝国期
に製作されたガラスと、後期ローマ帝国からビザンツ帝国期にかけて製作されたガラスの
双方が存在することを示している。
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香川県安造田東３号墳出土モザイク玉の自然科学的研究
ScientificStudyofaMozaicGlassBeadfromtheAsoda-higashiNo.３

KofuninKagawa

○田ﾎ胡月美大河内隆之（奈良文化財研究所）
OIbmomiTAMURA,TBkaylddOKOCIn(NalaNanonalRcseal℃hlnstimteibrCultlnalPropemes)

１．はじめに
1990年、香川県満濃町（現・まんのう町）の安造田東３号墳から特殊なモザイク玉が出土した。このよ

うなモザイク玉は日本列島では類例がなく発見当初から注目されたが、内音膳造や化学組成は明らかにさ
れてこなかった｡そこで､本研究では各種の自然科学的手法を用いて本資料の材質･構造調査を実施した。

２．調査方法
本資料について､顕微鏡観察ならびにＸ線(T撮影をおこない製作技法を検討した｡Ｘ線CT撮影には、

-,'イクロフオーカスＸ線CT装置(SMX-100CTｴD)を使用した。撮影条件は、管詞ごEIOOkV、管電流100

卜Lﾍ、スライス厚0.01m加である。思漣ガラスおよび着色剤の調査には、蛍光Ｘ線分析法（エダックス社
"EAGLEIII)を適川した。Ｘ線源はMo管球､管詞王は20kV、管電流はlOOILA､Ｘ線照射径はll211m、
,汁数時間は300秒とし、頁空中で測定した。測定結果はガラス標準試料を用いて補正したFP法により規
格化し、酸化物重量百分率で表した。また、ガラス中に含まれる結晶物質を同定するため、Ｘ線回折分析
（リガク社製Sma,tl_ab)を実施した｡励起用対陰極は銅(Cu)、管詞1ﾐは40kV､管電流は30mAである。

３．結果と考察
製作技法本資料は、表1mから観察できる文様を手掛かﾚﾉに、これまでにも製作技法の復元がなされてい
る'１．本調査でも基本的にはこれまでの判断を追認する結果が得られた。すなわち、赤色ガラス棒に白色
ゾノラスを被せ、さらに紺色ガラスを被せる。そして、その周りに白色の棒伏ガラスを複数本付着させて一
つのモザイク単位とする。これを７本束ねて一本のガラス棒とし、加熱しながら適当な大きさになるまで
ﾘき伸ばしたのち、適当な大きさに切断する。さらに切断川を再度加熱して軟化させ、芯棒を挿し込んで
ｨlを作出したと考えられる（図１)。本資料は、IIIIi端面で開ｲL部の形状が異なるのが特徴であり、筆者らが
包み巻き法と呼んでいる製作技法の特徴と共通する‘これ主でに日本列島で発兄されている包み巻き肱で
製作されたガラス小玉のほとんどがローマ系のナトロンガラス製であることから、包み巻き法は西方のガ
ラスと関係の強い製作技法であると堵えている。 Ｃ
基礎ガラスの種類蛍光Ｘ線分析の結果､水蜜
|!､l･I7)材質はゾーダガラスであり、さらにソーダ
ガラスの材質細分の指標となるMgOとＫ制O、
(､LIOとA1203の含有量から、植物灰ガラス
((iroupSIII)３)に相当することが|ｿlらかとなっ

た２１｡さらに､植物灰ガラスの中でもMgO>K20
で、かつMgOが多い仙域に主とまる（図２)｡
MgO>K､Oの植物灰ガラスは､ササン系のガラ
スの特徴とされている↓も
着色技法紺色部分に関しては、CoOが０.１5
-()18％含まれていることから、コバルトイオン
に上る着色である。コバノレト原料の不純物と考
えられる成分については､MnOが0.06-0.12%と
少なく、CLIOを0.12-0.15%、PbOを0.13-0.26%
命ｲ『する。このような特徴は、これまでに|14x
〃'|‘烏で確認されている一部の杣物灰ガラス
(GroupSIIIOのコバルト原料と噸似する(|xl
:))。ただし、本資料と粒似のコバルト原料が使

Ｂ

図１モザイク玉のＸ線CT画像
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図２基礎ガラスの材質分類(M"vsKj)

PbO(wt%)
図３コバルト原料の特性(PMvs.QIO)

用されるのは、古墳時代後期末に出現する変則的な引
き伸ばし法によるガラス小玉で、本遺跡の出土遺物に
は含まれていない。一方、白色部分は、紺色や赤色部
分に比べてFe203が少なくMnOが多い｡原料に不純物
として含まれる鉄分をできるだけ少なくすることで、
鉄イオンによる着色を避けるとともに、消色剤として
マンガンを意図的に添加していると考えられる(図４)。
さらに、白色部分を顕微鏡下で観察すると、ガラス中
に多数の白色粒子が認められる。この白色粒子のＸ線
回折分析を実施したところ、酸化錫(SnO,)と同定さ
れた（図５)。マンガンによる消色や酸化錫を利用した
白濁は、地中海地域や西アジアの占代ガラスに一般的
な技法である｡赤色部分については､CuOが2.18-2.42%
含まれており、色調およびＸ線回折分析結果から判断
して、金属銅のコロイド着色と考えられる。（図６)。
以上のように、安造田東３号墳出士のモザイク玉の

材質・構造調査を実施した結果、製作技法、基礎ガラ
スの種類、着色技法のいずれも西方地域のガラスと関
係が強いことが明らかとなった。とくに、基礎ガラス
の材質がササン系の植物灰ガラスであったことから、
西アジアが本資料の生産地の第一候補となろう。
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シルクロードを旅したガラス器②一新沢千塚古墳群126号墳出土の
紺色ガラス皿由来とされる破片の化学組成分析一

Glassvessel trave l ledtheSi lkRoadPart l l :
Chemicalcompositionalanalysisoffragmentsidentinedas

adeeplyblue-coloredglassdishexcavatedfromatumulusNo.１２６
attheNi izawaSenzukaTumulusCluster,Nara.

○阿部善也（東理大・理),P[|角隆二（岡山市立オーリエント美術館),
八木直人(SPring･8/JASRI),中井泉（東理大・理）

1．はじめに

新沢千塚古墳群は，奈良県橿原市に位置し，６００基
以上の墳墓より成る日本有数の古墳群である。１９６３
年，この古墳群の１２６号墳(5世紀後半）より，淡緑
色の切子ガラス碗と紺色のガラス皿(Fig.１)が出上し 蟹壷鼠…窯鵜嬢霞一…一
た ! ) 。 現 在 こ れ ら の ガ ラ ス 器 は 共 に 重 要 文 化 財 に 指 定 １ c m
され，東京国立博物館に収蔵されている。これらのガFig.１新沢千塚古墳群１２６号墳
ラス器について，出土直後に採取された破片を用いて 出土紺色ガラス皿
|且立科学博物館による化学分析が行われており’)，そ （東京国立博物館蔵）
の残りとされる破片が現在も国立科学博物館に保管
されている。近年，我々は切子ガラス碗由来とされる破片に対して非破壊の蛍光ｘ線分析
を行い,昨年度の本大会で発表した2)｡本研究では,紺色ガラスⅢ由来とされる破片に対し，
２種類の蛍光Ｘ線分析法（微小試料用可搬型蛍光Ｘ線分析装置，高エネルギー放射光蛍光
ｘ線分析）を適用し，主成分から微量重元素までの詳細な化学組成を非破壊で分析した。得
られた化学組成に基づき，その起源（製造地・年代）を推定した。

2．実験内容
分析対象は,新沢干塚古墳群１２６号墳出土の紺色ガラスⅢ由来とされる微小破片である。

紺色ガラスlⅢは直径1４.1～14.5cm,高さ約３cmの円形の平皿で，同工の捻り出しによる高
台はエジプトのKaranisにみられるなど，いわゆるローマ・ガラスの技法を踏雲しているも
のの3)，器面には烏・樹木・人物・馬などサーサーン朝～中央アジア的な図像が金彩で施さ
れた痕跡が認められるなど')，その起源について一定の見解をみない。
出土直後に比重・屈折率測定用に採取された粉末!)の残りから，縦横50011mほどの大き

さの破片を選び出し，本研究の分析資料とした。本資料に対し，アワーズテック（株）と共
|｢i開発した微小試料用可搬型蛍光Ｘ線分析装置IOOFA-Vによる分析を行った。本装置はPd
符球から発生した白色Ｘ線をポリキヤビラリにより直径約20011mに集光し，検出器窓材の
改良および真空チヤンバの接続により，微小試料中に含まれるNaまでの軽元素を非破壊で
定量することが可能である。さらに，本資料を大型放射光施設SPring-8のBLO8Wへと持ち
込み,１１６keVに単色化した高エネルギーＸ線を励起源とする蛍光Ｘ線分析4)により微量重
ﾉ心素を分析した。測定は全て非破壊で行われた。
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3 . 結 果 と 考 察 ８

先行研究')により，この紺
色ガラス皿はソーダ石灰ガ６
ラスに分類される化学組成管

、 ４
を持つことが判明している。○

国

５世紀後半までにソーダ石灰ヱ
２

ガラスの一次生産を行って
いた地域として，地中海周辺０

×新沢千塚紺色ガラス皿破片
、

ソーダ石灰ガラス文献値
十ローマ～初期ビザンツ6)(30）
（紀元前後～6世紀）

◆サーサーン朝7)(55）
（3～7世紀）

○
〆 ､ へ）と瀞》植物灰

零淡<崎
簿

鶏ナ李画ン
Ｏ中央アジアバクトリア5β)(27）
（4～１０世紀）

を 中 心 と し た ロ ー マ ～ 初 期 ０ ２ ４ ６ ８ １ ０MgO/wt%
ビザンツ帝国と，メソポタミ

Fig｡2新沢千塚出土紺色ガラス皿とされる破片と
アーイラン高原のサーサー

古代ソーダ石灰ガラスの化学組成比較
ン朝ペルシアが挙げられる。

(MgOvS.K２０プロット）
両地域のガラスは化学組成
から明確に区別でき，これは使用された原料の違いに起因する。特にソーダ融剤に関して，
ユーフラテス以西ではエジプトで採掘された鉱物（ナトロン）を用いたのに対し，ユーフラ
テス以東では植物灰を用いたとされる。さらに，植物灰を用いたソーダ石灰ガラスの中に組
成的特徴の異なるグループの存在が指摘されており，バクトリア（中央アジア）での一次ガ
ラス生産を指摘する考えもある３)。そこで，紺色ガラス皿由来とされる破片と，上記３地域
で出土したソーダ石灰ガラス5-8)について，植物灰由来で混入するMgおよびＫの酸化物濃
度を比較した(Fig.２)。本資料はMgおよびＫをほとんど含まず，融剤としてナトロンを用
いた「ナトロンガラス」であることが明らかとなった。この結果は，この皿が地中海周辺地
域起源である可能性を示している。該期のナトロンガラスに関して，微量元素に着目した化
学組成の分類が行われており，本資料の化学組成は４世紀中期までのローマ帝国期に生産
されたガラスの組成タイプに分類された。さらに高エネルギー放射光蛍光ｘ線分析におい
ても，本資料からローマ帝国期のガラスに特徴的な元素であるSbが検出された。

以上より，新沢千塚古墳群１２６号墳出土の紺色ガラス皿由来とされる破片の化学組成分
析により，このガラス皿が４世紀中期までのローマ帝国期に地中海周辺地域で製作された
ものであった可能性が示された。これは我が国古墳出土のガラス器として，化学的にローマ
由来と判断された初めての例である。同時に出土した切子ガラス碗はサーサーン朝起源で
ある可能性が示されており２)，シルクロードを行き交った品々の国際的性格を推測させる。

参考文献
l)奈良県立橿原考古学研究所：「新沢千塚126号墳」(1977).
2）阿部善也ら：日本文化財科学会第３１回大会において発表(2014).
3）谷一尚：「ガラスの考古学』第２版，同成社（2007)．
4）阿部善也ら：「Ｘ線分析の進歩」45,251-268(2014).
5)A.A.Abdurazskov:In』"c/e"２g/".wsesefr配ルα/o"ｇｒｈeS"たRoａＪ(G.Fuxiαα/.EdS.).pp.201-220,

WorldScientific(2009).
6)H､EFosterandC.M.Jackson:J４J℃〃αeo/.Sでj.36,189-204(2009).
7)P.Mil･tiem/.:J:44ﾉ℃ﾙqeo/.Sci.36,1061-1069(2009).
8)R.H.Brill:Che"cq/,4"αり's/sqfEα'り'Gﾉ"ses.CorningMuseumOfGlass,Corning(1999).
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中世梵音具の製作技法解明における三次元データの活用方法

UtilizingMethodof３DDatatoAnalyzeManufacturingTechniques
ofMedievalBuddhistlnstruments

○田中麻美、望月規史、赤田昌倫（九州国立博物館）

１，はじめに

梵音具とは音を出す仏具のことである。その中でも梵鐘や鰐口、雲版は金属で造られて
いる。今回、高精細な三次元データを鋳銅製の梵音具、特に音を鳴らす際に叩く部分であ

る撞座に適用してみた。撞座は鋳物師の特徴がよく表れる部分であるが、従来、実測図や
写真を照合することで型押しで作られたものか、１つずつ手で作製したものか判断せざるを
得なかった。本報告では資料の三次元データを用いて偏差を視覚的に表し、型押しで作ら
れたものを判別できるか調査を行ったのでその結果について報告する。

２調査方法と資料
三次元計測は非接触光学式三次元デジタイザ(ATOSmModel400/GOM社)を使用した。

資料の表、裏面の撞座の三次元データを重ね合せ立体的に比較を行い、偏差を計算しカラ
ープロットにより視覚的に表示する。本報告では撞座の模様に合わせて片方のデータを数

回回転させ、各場合において偏差の計算を行っている。なお計測時の精度は点間ピッチ
0.05mmである。

本報告での調査資料は、平成２６年度に九州国立博物館で行われた特集展示「｢鳴りもの」
ひ)世界一九州ゆかりの梵音具を中心に」で展示された鰐口である。本資料は山口県下関市、

捷榮神社所蔵の品で、天文元年(1532年)に製作されたものである。

3 調 査 結 果

資料の写真を図１に、撞座の三次元画像を図２に、調査結果を図３に示す。なお音を鳴
らす際に叩く橦座であるが、鰐口は銅と錫の合金であり非常に硬い材質であるため、大き
な衝撃が加わらない限り変形はしないものとする。これを前提として偏差のカラープロッ
トを見ると、撞座全体にわたって偏差は約±0.2mmであり、非常に小さい。このことから
本資料の撞座は木型で作製された可能性が極めて高い。なお偏差が最少となったのは図２
Ｊ)表面☆の蓮子と裏面③の蓮子を重ねた時であった。この結果から型そのものに上下左右
の厳格な向きはなく、デザイン的に表裏面で同じ向きになるようにされていたと思われる。
:また撞座に表されている蓮の単弁、間弁、蘂の一単位ごとの角度はそれぞれおよそ４５．，
４５．，８．であった。各単位が均等に割り付けられ非常にまとまっていることから、撞座の
デザインは繊細に計算されて作られていたと推測できる。

- １ ９ ０ -



４．まとめ
本報告では三次元データを用いて立体的に比較することにより、対象とする撞座部分の

製作が手によるものか、型押しによるものか判断することができた。今後の課題としてま
ずデータの蓄積が挙げられる。本報告の手法を用いて調査を進めていくことにより、別個
体で同じ型を使用しているものが見つかる可能性がある。複数の個体で使用されている型
があれば、それらに用いられている型がどの時期や期間にわたって使用されたのか、また
どのような製品に型を適用しているのか調べることができる。その結果から、中世梵音具
の製作技法解明に迫ることができるであろう。別の課題として、本報告の手法を用いて得
られる結果の判断が挙げられる。現在までの研究成果や現代の鋳物づくりなどを参照し、
結果をどのように判断するか更なる考察を行うことが必要である。
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ComparativeStudyonPhysicalCharacteristicsoftheLacquerWares

Materials:TheClayAshandGok-su

張銀靜*(韓国伝統文化大学文化遺産融合大学院修理復元学科)，朴庭薫率率，金洙詰‘

（韓国伝統文化大学保存科学科）

EunJeongjang*、JungHaePark**、SooChulKim』
*DepartmentofHeritageConservation&Restoration,GraduateSchoolofConvergenceCultural

Heritage,TheNationalUniversityofCulturalHeritage,**O-wonConservationofCulturalHeritage,
'TheNationalUniversityofCulturalHeritage

'CorrespondingAuthor:oldlbrest@nuch.ac.kr,+82-418307366

l . Introduction

InKorea,therearelotsoflacquerwaresobjectsbuttherearenocertainmethodsfbrrestorationand

〔､()nservationfbrit.Forcorrectconservationtreatments,understandingofmaterialsfbrrestorationare

needed.Inmanufactureprocessfbrlacquerwares,coveringToheoovertheobjectisveryimportant.

i/ lanyoflacquerwaresweretreated;however,therearenocertainstudiesfbrlacquerwares

restorationmaterials.Becauseofcharacteristicsoflacquerwares,itishardtoexpectreversibility,

developmentofrestorationmaterialsareneeded.

２.ExperimentMaterialsandMethods

lrlthisstudy,experimentmaterialsareclay,woodpowder,charcoalpower,roofti lepowderandrice

StaI℃h,whichareToheoandGok-su.Mixtureratiosareshownbelow.

rable.Listofsamples(Thethicknesswasindicatedbythenumberaiterthesample)

Conditionofmxture(VolumeFraction)Sample Type

LSA l acque r : c l a y= l :１

LSB Cla， lacquer :c l ay=1 :２

LSC lacqL ler :c lay= l :３

LWA lacquel･ :c lay :woo( l l1oul･=1: l :１
WoodpowderLWB lacque I､ :c lay :wood i lou I ､= l :２ :1

LWC lacquer :c l ay :wood l lou l ､= l :３ :１

- １９２ -



lacquer:c lay:charcoalpow(IGI･=l : l :１LC.ヘ
CharcoalPowdel lacquer:clay:charcoalpowder=1:２:１LCB

LCC lacqLler:clay:charcoalpow(lel･=1:３:１
lacquel･ :c lay:rooft i lep()w( ler=l :1:１LRA

RooItileP()wder lacquer :c lay : rooft i lepow( le l -=1 :２:1LRB

LRC lacquer :c lay : rooft i lepowdel､=1:３:1
lac[luel､：rlcestal､ch=l: l

＆
LMA

Ricestal､ch
lacquer : r icestarch :woodpowdeI ,= l : l :１LGA

Thesematerialswillbecomparedbychromaticity,impactresistanceandpolishingrate.Sampleswere

madebyclayandwaterbyl:lvolumetricratio(Toheo).Tehoewerecoveredbylacquer(Woodpower,

Charcoalpowderandroofiilepowderwereadded).Sizeofsampleswere30mm×30mm(Thickness:２,

４,６,７mm).

３.Resu l t

ToheoSamplesshowedthefastestdryingspeedoutpacingwoodpowdersamples,charcoalsamples,

roohilesample,Gok-susamplesandricestarchsamples・Whentherati()ofclayincreased,cracks

wereindent i l ied. Ident i lythechromatic ityofsamples,whentherat ioofToheoincreased,b*and

brightnesswereincreasedtoo.

Whentheratioofclaydecreased,theimpactresistancewasincreased.Gok-susamplesshowhigh

impactresistancecomparedbyothersamples.

Whentheratioofclayincreased,thepolishingrateincreasedtoo.AIsowoodpowdersamplesand

ポスター
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『可､､冠

charcoalpow(lersamplessh()whighpolishingrate.WoodtilestimpleshowsIowestpolishingrate

聯４．Conclusion

Mixtureofwoodpowerandricestarch(Goksu)werem()stappropriatelbrrestorationmaterial .

Mixtureoi､charcoal、Gok-suandmixtureoi､ricestarchshowshighestpolishingrate,soitcouldbeuse

ibrrestorationinirreversibilityparts.Selectingappropriaterestorati()nmaterialsbyconditionof

lacquerwaresareveryimportant.Therefbre,studyft)rcoe価cientofcontractiononrestor･atlon

materialstlreneeded
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DNA解析を応用した美術工芸文化財の素材同定に関する研究

AnAppliedStudyUsingDNAAnalysis

fbrtheMaterialoftheArtObjects

○関根理恵‘辻寳三ｉ１逢沢峰昭in安藤孝一i＆
○YbshieSEKINE、KenzoTSUJI、MineakiAIZAWA、KoichiANDO

|まじめに
従来、美術工芸文化財の素材同定に関する研究では、外観観察や顕微鏡観察など目視に依

存した素材同定が行われている。しかし、精度が低い点と必要試料量が多い点に問題がある。
近年、埋蔵文化財の分野で、種子や米などの遺物に対してDNA分析による素材同定が行わ

れるようになった。この実験手法の利点は、少試料で素材の同定が可能な点にある。現時点
では、文化財の素材同定のためのDNA分析は、未開発の部分が多く、黎明期であるといえ
る。そこで、埋蔵文化財の分野で開発されつつある科学的実験手法を、有機質素材で構成さ
れる美術工芸文化財へ応用し、従来の方法よりサンプル採取によるダメージが少ない素材
同定方法の開発を目標とし、基礎的研究に着手した。

実験計画：
美術工芸品のDNA分析は、DNAの抽出、目的I)NAの増幅、塩基配列を決定のステップから

なる。DNA増幅には、現在の分子生物学では最もボヒ・ユラーなPCR(PolymeraseChain
Reaction)法を用いる。これによって簡便にごく微量のDNAサンプルから特定のDNA断片を
短時間に大量に増幅させることができる。また、塩基配列の決定には、ダイレクトシーケン
ス法を用いる。これらの手法で得られた塩基配列をデータベース検索し、素材の同定を行う。

材料：乾燥亜麻（コルトレーン産)、乾燥大麻（栃木県粟野町産)、乾燥苧麻（滋賀県愛知郡
愛荘町産)、綿糸（エジフ・卜産)、江戸期木造彫亥11下地布（日本産)、蚊帳(1920年代購入)、
粗||麻布(1980年代後半購入)、中目麻布(1980年代後半購入)、現代麻(2014年購入)、
リネンガーゼ（2014年購入）を用いた。

I)NA分析
1)DNA抽出
DNA抽出は、DNeasyPlantMiniKit(Qiagen)を用いて２つの方法で行った。供試織物

を金属剪刃で細断した後、１つは乳鉢内で液体窒素を用いて粉砕し、キットの抽出プロトコ
ルにしたがってDNAを抽出した。２つ目の方法は、細断した織物をキットのAPlバッファー
に３日間振撮した後に、抽出プロトコルにしたがってDNAを抽出した。抽出したDNAは濃
度測定後、TEバッファーを用いて希釈し、鋳型l)NAを調製した。
2)葉緑体DNAのPCR増幅と塩基配列の決定
葉緑体DNAの鋤“遺伝子の塩基配列を決定した。古い織物では､DNAが経時的に劣化（分

解・低分子化）している可能性も高いことから、功“遺伝子の短い断片を増幅するプライ
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マー(Murphyeta１.２０１１)を用いた。PCR反応液は全量が１５"1となるように試薬調製し
た。内訳は、10ng鋳型DNA、ｌ×PCRバッファー、０.２mMの各dNTP、1.5nMのMgCl2、０.６
〃ＭのForward(rbcLF2:５'-TGTTTACTTCCATTGTGGGTAATG-3')およびReverse(rbcLR3a:
５'-TTCGGTTTAATAGTACAGCCCAAT-3')の各プライマー、０.５UTaqpolymerase(Promaga)
である。
PCR増幅は以下の条件で行った。まず、予熱を９４｡Cで１分間行った。その後、１サイク

ルにつき熱変性を９４｡Cで４５秒、アニーリングを６０｡Cで４５秒、伸長を７２｡Cで１分と
し、これを３５サイクル行った。サイクル終了後の後伸長は７２｡Cで５分とした。PCR増幅
にはGeneAInpPCRsystem2720(AppliedBiosystems)を用いた｡得られたPCR産物をExoSAP-
IT(GEへルスケア・ジャパン）を用いて精製後、ABIPRISMBigDyeTerminatorversion３.l
CycleSequencingKit(AppliedBiosystems)を用いて、サイクルシーケンス反応を行った。
反応サイクルは上記キットのマニュアルに従った。塩基配列の決定は、宇都宮大学ゲノミク
ス教育研究センターに委託し、DNAオートシーケンサーGeneScanABI3500(Applied
Biosystems)による解析を受け、塩基配列データを所得した。
DNAの塩基配列はBIOEDIT７.１.３.０(Halll999)のCLUSTAL_W(Thompsoneta１.１９９７)

および目視によってアライメントした。

3）塩基配列の検索と種同定
各個体の塩基配列データをBLAST ( B a s i c L o c a l A l i g nmen t S e a r c h T o o l )

(http://blast.ncbi.nlm.nih.gOv/Blast.cgi)を用いて検索し、同一性(%)の値から植物種
の同定を行った。
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結論
DNA分析の結果、江戸期木造彫刻下地布および蚊帳をのぞくすべての織物およびその素材

において、葉緑体DNAのrbcL遺伝子の塩基配列(95～184塩基対）を決定することができ
た。素材として分析した苧麻、亜麻、大麻から得られた塩基配列に対してBLAST検索の結
果、それぞれ、苧麻と推定した植物は、カラムシなどのイラクサ科ヤブマオ属（比e"e"a)
植物、亜麻は、アマ科アマ属（α"”、大麻は、アサ科アサ属（ぬ""a"s)の植物として９９%
の同一性でヒットした。このことから、葉緑体のr-６cL遺伝子の当該領域を用いることで、
素材植物種の同定が可能と考えられた。また、織物についても荒目麻布、現代麻、およびリ
ネンガーゼから得られた塩基配列に対して、前二者はヤブマオ属、残りの二者はアマ属の植
物種がヒットしたことから、前二者の素材は苧麻､残りの二者の素材は亜麻であると考えら
れた。一方、今回の実験では、江戸期制作の木造彫刻の下張りに使われていた布や、１９２０年
代の蚊帳の塩基配列が決定できなかった。保存環境や経年によるDNAの劣化が関係してい
ると考えられる。したがって、劣化した有機質素材に対する抽出方法についての検討が必要
と考えられる。今後は、様々な保存状態の試料や様々な年代試料を用いて比較実験を行って
いきたい。

※本研究は、出光文化福祉財団より研究助成を受けました。深謝いたします。

i )江戸川大学i i )東京藝術大学大学院美術研究科i i i )宇都宮大学
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江戸時代に製作された柄鏡の蛍光Ｘ線分析

FluorescentX-IayAnalysisofHandheldMirrorManuiacturedinEdoperiod

○大江克己（奈良圧l立博物館)、栗田美由紀（奈良大学通信教育部非常勤講師）
○KatsLIkiOhe('、MiylddKmla(２

(NaraNationalMusemn(!,ConiractteacherofNaraUniversityCo汀espondenceeducationdepartment(2)

1緒言

柄鏡は､江戸時代前期1から後期にかけて､庶民に元圏する肯銅製の柄付き鏡で
ある（図l)。鏡背には、紐を持たない変わりに一面に図像力施されへ実用品のみ
ならず美術工芸品としても親しまれてきた。そのため、風習や流行等の庶民生活
の端を反映している資料である。現在までの主な研究として、図像や銘に関す
る研究・錦苣史の研究･形態的研究が行われている。その中でも、形態的研究は、
"前期から後期にかけて、鏡面の拡大に伴い柄は短小となる"という変遷傾向を、

放瞳的に示した点で重要である。しかし、通説等の実証を含め、変遷の実態をよ
り|ﾘj確にする上で、材質等の科学分析の必要性力指摘されるが実施例は少ない。
以上の背景を受けて、今回、奈良大学博物館が所蔵する柄鏡の蛍光Ｘ線分析を

許
口
Ｊ
即

熟
酔
科
鎚
熟

笈施した。本発表では、その分析結果について報告を行いたい。 図１柄鏡の樹目
（機封尾長烏匪筧）

2柄鏡の変遷傾向と分析の着目点
今回の分析では柄鏡の通説に焦点を当てている。柄鏡の通説として､"後期頃にかけて柄鏡の需要の増加と

典に、踏返して製作した粗悪な柄鏡が量産される"との認識がある'ど"。これは、踏返し鏡として、前期や中
1ﾘlの特徴（形状・銘・図像）を備えた同形態の柄鏡が、量産化の影響で再出すると解釈できる。また、変遷
傾向について、先行研究では、柄鏡の総長に占める鏡面の割合に着目した陦寸がなされている噸。この検討を
llilM･中期・後期の３分割にまとめると概ね次の通りとなる。①前期：総長に占める鏡面の割合が50%以
|く、②､中期：総長に占める鏡面の割合が55％前後、③､後期：総長に占める鏡面の割合が60％以上
|記の通説と変遷傾向を踏まえ、分析の着目点を次の２点に設定した。
A)江戸時代前期から後期に製作された柄鏡の、変遷に則した分析値の推移傾向
B).江戸時代中期及び後期に製作された、同形態の柄鏡の分析値の比較
また、先行研究から、II:戸時代末期の鏡問屋金森恒七家の卸売値のt;[録を分析の参考としているに。この

』 』 ･ 抄 ・ , え 』 ｡ . ． Ｉ Ｊ Ｉ か え . : 人 2 農 『 ’ ． ： 、 。 ．

,仙録によると、柄鏡には“訓・似・紛・本間・又・並・彦"の段階があり''、金質（材質）について記載が
きげ,あ』｣』

ある｡"訓"は白銅を新合し､"似"及び"紛"は、新合の湯に錫を添加する｡"本間"については古濁也金に錫を加
え､"又"以後については古鏡あるいは｢i鏡等に鉛を添加すると記されている。この誰禄から末期頃の原料の
状況について読み取れ推移や比較を今回の視点とすることから、銅・錫・鉛・ヒ素の各元素に着月した。

3柄鏡の選定
上記着目点および変遷傾向・図像・銘の先行研究に基づき、以下の条件に該当する鏡を各２面選定した。

a.前項月：「天下一」の銘、或は松樹図を有するもの。また、総長に占める鏡面の割合が50%以下のもの
b.中期：銘が鮮明で樹木や花のlXl像・蓬莱図を有し、総長にIIiめる鏡而の割合が55%前後のもの
ｃ後期：踏返しにより製作された柄鏡（踏返し鏡）であり、総長に占める鏡面の割合が55％前後のもの

ｌ記A).の知見を得るため、条件a～cの分析値を癩寸する。また、｜記B).について知見を得るため、条
fl:l)と条件ｃの分析値を應jする。条件ｃについては、変遷傾lfﾘである"総長に占める鏡面の割合が6()%以
k''ではないものを選定した。これは、ｋ記B).の知見を視'卒するためである。表ｌに選定した柄鏡を示す。

【賊】１）これ以降"前期，等の時期の紬lfはilJil州､'l!の時期を示す。また、形態的､暁(Kil23)にH１せ、天和２"1682年)から安永沁年
(1772年)のlAjを中期と捉え、その前後をl伽りl･御りlと捉える。２).広瀬都鎚I974rFⅡ鏡の研究』角川割吉３)"1lirrl９７７
「柄鏡の変j豐古家コレクション及び人JWIIjik博物f柳職の壷科を中心として」『人阪II｣.,氷WfW研究紀要第９１１11』人"IIjifW物fl.i
４)段階について、訓の質力雌も良く、彦に移行するにつれて粗悪となる。
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4.分析条件 表１選定した柄鏡
今 回 の 分 析 で は ､ 選 定 し た 各 柄 鏡 に 対 し て 、 総 長 鏡 面 の 直 径 総 長 に 占 め る

名 称 時 期
鏡 面 ・ 鏡 背 共 に ３ 点 （ 計 ６ 点 ） の 測 定 を 実 施 ( c m ) ( c m ) 鏡 面 の 割 合 ( % )

松 樹 図 鏡 １ ８ ． ８ ９ ． ０ ４ ７ . ９
し た 。 以 下 に 測 定 条 件 を 記 す 。 松 樹 図 鏡 江 戸 時 代 前 期 １ ８ ２ ９ ３ ５ １ １

-

桜 樹 尾 長 鳥 図 鏡 １ ９ ． ９ １ １ ． ３ ５ ６ ． ８装 置 ： エ ダ ッ ク ス 製 E a g l e Ⅱ 江 戸 時 代 中 期蓬 莱 鏡 ２ １ ． ３ １ ２ ． １ ５ ６ ． ８
エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置 鱸鴛ゞ戸崎代後繍喝，Ⅷフ§s‘２ １ ． ４ １ ２ ． ０ ５ ６ ． １
(奈良大学保存科学研究室設置）

電圧:３０kV電流:500"A管球:Cr測定時間:240sec測定環境：大気中コリメーター:0.1mm

5結果と考察
測定結果を図2～７に示す｡紙面の都合上､図中では鏡面･鏡背の分析値の区別を示してはいない。なお、

松樹図鏡（表１下）の鏡面、若松南天図鏡の全面のみヒ素(As)は検出されなかった。
A)変遷に則した分析値の推移傾向：図2～４より、全体的な傾向として､銅(Cu)の値は徐々に上昇し、
錫(Sn)の値は徐々に低下する傾向力確認できる。また、図５～７より、前期と比較し、中期・後期につい
ては、全体的に鉛(Pb)やヒ素(As)の値が高くなる傾向力確認できる。これらの傾向と青銅製である点・
通説（後期頃にかけて柄鏡の需要の増加と共に、踏返して製作した粗悪な柄鏡が量産される）を併せて考察
すると、この分析結果は通説での認識を反映する結果であると推測される。
B)同形態の柄鏡の分析値の比較：選定の条件と表ｌより、中期及び後期の柄鏡は同形態の柄鏡である。
図３．図４より、錫(Sn)の値に差力確認できる。図６･図７より、ヒ素(As)に有無があるが、鉛(Pb)の
値に特徴は見られない。これは、同形態の柄鏡でも材質に違いがあることを示す結果と推測する。また、図
４より、若松南天図鏡の錫の値が中期と近い点は、踏返し鏡の段階差を示す可能|生がある。分析値の蓄積が
必要であるが､錫等の値への着目は､同形態の鏡の分類･踏返し鏡の段階の分類に有効であると推測される。

6.結言
本発表では柄鏡の蛍光Ｘ線分析を実施した。分析の結果、従来の通説に沿う結果を取得し、同形態の鏡や

段階の分類に有用な知見を得た。今回の結果は６点の柄鏡のみであるため、今後、点数を増やした分析値の
蓄積力泌要であり、他の元素を考慮した詳細な分析結果も重要となる。今後の研究の進展に期待したい。
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図２江戸時代前測の分析値(Cu･Sn)
(●:杜擴休図寛表１上）○:杜潤…(表１下)）
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図３江戸時代中期の分析値(Cu･Sn)
（◆:桜樹尾罠嶌図漬◇：蓬莱鏡）
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図５.江戸時代前期の分析値(Pb･As )図６.江戸時代中期の分析値(Pb･As )図７.江戸時↑財菱期の分析値(Pb・As)
（●:松樹木唾筧(表１上）○:梱剴木唾筧(表１̅F) ) ( ､ :１銅尾長烏唾筧◇:蓬莱鏡)(A :山水楼匿図鏡△：若松南天図鏡）
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また、IJLilll"-氏にご助言を頂きました。ここに記して感謝の意を捧げます。
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ベンガラ粒子の形態からみた北関東の前期古墳出土の丹塗土器について

ResearchonthepotterycoloredbyBengalafromtheviewpointof

particlemorphologyofredironoxideinearlyKofuntombsatNorthKanto.

志賀智史(九州国立博物館)/SHIGASatoshi(KyushuNationalMuSeum)

１．はじめに

赤色顔料の原産地や生産、流通､使用、またこれらを担った社会や集団とは？。筆者はその解明の
第一歩として､赤色顔料の一つであるベンガラについて､粒子形態の分類をもとに編年や地域性の検
討を行っている。今回は､北関東の前期古墳から出土した丹塗土器について興味深い知見を得たので
報告したい。

1．資料
資料は群馬県太田市にある古墳時代前期後葉(以下｢時代｣を省略)の方墳､成塚向山１号墳(群馬

県埋文2008)から出土した丹塗土器２１点である｡本資料は､報告書に掲載された土器全点､２５０点の
中から2の調査を経て筆者が選び出した｡なお、ここで言う丹塗土器とは土器焼成前にベンガラを塗布
し、焼成時の熱で器壁に固着させたものである。

2．調査方法

資料の保管先に赴き､携帯型実体顕微鏡(２０倍)を用いて赤色顔料付着の有無を観察した｡赤色顔
料が認められたものから許可を得てサンプリングした｡研究室での調査は、最初に実体顕微鏡(7-100
倍)で現地調査の所見を再確認した後、生物顕微鏡用試料の作成を行った｡次に生物顕微鏡(40-1000
倍)で粒子の色調と形態の観察を行った｡試料作製方法ならびに観察方法は前報(志賀2014)によるが
今回のプレパラート作成枚数は、’資料につき１枚とした｡さらに蛍光ｘ線分析で主成分元素の測定を
行った。これらの結果を総合して赤色顔料の有無とその種類を判別した｡ベンガラであった場合には粒
子-形態も判別した。

３．ベンガラの分類
ベンガラは､パイプ状の粒子を含むもの(ベンガラ(P))、ラセン状の粒子を含むもの(ベンガラ(R))、特

徴的な形態の粒子を含まないもの(ベンガラ(不定形))の3つに分類した(左下写真参照)。
パイプ状の粒子については､鉄細菌Lepro的ﾉｿkの鞘と考えられている（岡田1997)｡ラセン状の粒子

については､その形態が鉄細菌の一つであるG３"ｂ"e他に類似している。両者は､現生しており、最も
検出されやすい鉄細菌とされる（上野1995)が、出土ベンガラとしては､後者は非常に稀である。

” い 斑 繁 繁 裁 識
Ｕ■■パイプ状ﾗｾﾝ状不定形料になったと考えられている。
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4.調査結果のまとめと考察
本古墳の丹塗土器で採用されたベンガラは､ベンガラ(R)が4点､ベンガラ(不定形)が3点､ベンガラ

(P)が１４点であった｡報告書では､これら土器の型式と出土層位の関係が十分検討されており､詳細な
編年が行われている｡ここではその対応関係から今回の調査結果を検討してみたい。

古墳前期前葉では､ベンガラ(R)が4点､ベンガラ(不定形)が3点､ベンガラ(P)が4点であった｡ベンガ
ラ(R)が採用された土器は、口縁部に輪積み装飾が施された甕(1-4)で､埼玉県中部に分布する弥生
時代後期の吉ケ谷式土器の系統を引く吉ケ谷式系の土器とされる。ベンガラ(不定形)が採用された士
器は、肩部に縄文が施された壺(5-7)で、これも吉ヶ谷式系とされる。ベンガラ(P)が採用された土器
(8-11)のうち、高坏(9)は東海系、高坏(10)は近隣の樽式系･吉ケ谷式系などを含む弥生系とされる。
古墳前期中葉では､ベンガラ(P)が１点であった｡器台(１２)は東海系とされる。
古墳前期後葉では､ベンガラ(P)が９点であった｡高坏(13)と二重口縁壺(1621)は東海系とされる。
本古墳のある北関東は､弥生時代後期に在地様式の士器が存在しないことから､古墳前期前葉では

様々な系統の土器が流入してくる地域とされる｡今回の調査では､その系統や器種によって採用された
ベンガラが異なっていることが明らかとなった｡ただし、高坏(９，１０)のように同時期の別系統の土器でも
ベンガラ(P)が採用されているものも認められた。同じベンガラ(P)であっても土器やベンガラの生産地な

ども含めて同じであったかという点については､今回の調査では明らかにすることができない｡また､東
海系の土器では古墳前期前葉～後葉を通してベンガラ(P)だけが採用されており､その選択には何らか
の伝統があった可能性が明らかとなった。
引き続き時期毎、系統毎､器種毎に採用されたベンガラの調査を行い､その意味を検討したい｡その

フィールドとして、当地域は非常に魅力的な地域であるといえよう。
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中国天水・麦積山石窟壁画片の彩色材料に関する非破壊分析調査
Non-destructiveanalysisofthemuralfragmentsof

MaijishanCave-templeinTianshui,China

○末森薫（国立民族学博物館)、八木春生・松井敏也（筑波大学）
馬千・董広強・岳永強（麦積山石窟芸術研究所）

１．はじめに
麦積山石窟芸術研究所および筑波大学世界遺産専攻は、麦積山石窟の保護を目的とした

比同プロジェクトを２００５年より行っており、その一環として麦積山石窟壁画片８点を対象
にした調査を実施し、壁画の構造や彩色材料の元素情報などを明らかにした1)。しかし、こ
れまでの調査で得られた結果は、使用した分析機器の仕様上の制限などにより、限定され
た情報の取得に留まっており、彩色材料の同定や技法の解析において課題が残されていた。
そこで、同壁画片の彩色材料について、より確度の高い情報を得ることを目的に追加の非
破壊分析調査を実施した2)。本調査は、将来における壁画の保存に活用されることを想定す
る他、各壁画片の使用材料の特性や類似性から使用材料の変遷や工人系統の考察を行うな
ど、考古・美術史研究においても有用な情報とすることを目的とする。

２調査対象
調査対象は麦積山石窟の第４、２０，３６，７４，８７，１００，１２７、１４８，１６０窟に崩落していた

畦画片８点である。各窟の年代については、諸説が提示されるものの、大きく分けて、麦
債山石窟において最早期となる北涼代あるいは北魏前期（五世紀中頃）の第７４窟、北魏中
期（五世紀後半）の第１００，１４８窟、北魏後期（ﾉ‘〈世紀前半）の第８７，１６０窟、西魏代（六
世紀半ば）の第２０，１２７窟、北周（六世紀後半）の第４、３６窟と比定される。

3．調査方法
本調査では、デジタル顕微鏡(KH8700(HIROX社)、レポズームレンズ(MXG-2500REZ)

装着、観察倍率３５～2500倍）による壁画片表面の観察、蛍光Ｘ線分析装置(100FA(OURSTEX
社、Pd管球、最大出力４０kV-1.75mA(50W)、照射径３mm)による彩色材料の元素の定性分析
およびFP法による定量分析､エネルギー分散型微小部蛍光Ｘ線分析装置(ORBIS(EDAX社)、
R(l管球、最大出力５０kV-1mA(50W))による微小部（照射径100nm,300nm,1mm)の元素分析、
そして全自動多目的Ｘ線回折装置(Bruker社、AXS(D８AI)VANCE/TSM))による彩色材料の
Ｘ線回折パターンの検出、標準回折パターンとのマッチングを行った。

4．調査結果（表１）
顕微鏡観察では、粒子の有無や粒径、粒形、混合物の確認を行った。その結果、第７４窟

Iﾉ〕壁画片の緑色は粒径が不揃いであり、緑色の粒子の他に黒色や白色の粒子が混同してい
ることから、鉱物を荒く砕いたまま使用されたことが推定される一方、第３６窟や第１２７窟
の緑色は不純物を含まず、粒径が細かい点が確認できた。また第２０窟の黒色箇所では、黒
色の周囲や下部に、黒色化の過程にあると想定される茶系の彩色を確認することができた。
蛍光Ｘ線分析および微小部蛍光Ｘ線分析により、各壁画片の彩色に含まれる主要元素を

特定した。それらの元素情報に基づいて行ったＸ線回折分析により、回折パターンを取得
し、各材料の同定を試みた。白色については、これまでカルシウム系の材料ということは
分かっていたが、今回の調査で窟により数種類のカルシウム系の材料が確認された。多く
り)窟で硫酸カルシウム系が検出された他、苦灰石やシュウ酸カルシウムも一部の窟におい
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て検出された。第１６０窟では二層の白色層が確認され、それぞれ異なる材料を使用してい
ると考えられる。また第２０窟や第１４８窟において黒色あるいは茶色箇所に検出されたPb
は二酸化鉛と同定された。

5．今後の課題
本調査を通して、彩色材料に見られる回折パターンを通して材料の同定を行うことがで

きた。ただし、未確定の回折線も残されており、さらなる調査を要する。例えば、第４窟
や第３６窟、第７４窟ではPbが、第２0窟や第１２７窟ではAsが検出されたが、回折パターン
においてその由来となる材料は特定できていない。また第１２７窟のCuを主元素とする青色
箇所からは、緑色鉱物である孔雀石の回折パターンは検出されたものの、銅系青色鉱物の
藍銅鉱などの回折パターンは確認されておらず、分析条件を変えたさらなる解析を要する。

表１：調査結果一覧

（嬢）主要検出元素窟 時 代 区 分 色 系 回折パターン
（英名/和名）

未確定
回折線

Gypsum/硫酸カルシウム
黒確認（細 ) C a / S / F e / P b ○Weddellite/シュウ酸カルシウム北周４

確認（細）
確認（細）
確認（粗）
未確認

確認（細）

Plattnerite/二酸化鉛
Gypsum/硫酸カルシウム

lazurite/ラズライト
霊白丑青口灰皿率

Pb
Ca

Fe/Ca/As2 0 西 魏
○
一
○
一
○
一
○

ポスター
セッションCa/As/Fe

Malachite/孔雀石
Gypsum/硫酸カルシウムCa/Cu/Pb

3 ６ 北 周
黒 確 認 （ 細 ) C u / C a / P b

確認（粗）
確認（細）

Malachite/孔雀石
Gypsum/硫酸カルシウム
Gypsum/硫酸カルシウム

Weddellite/シュウ酸カルシウム
Gypsum/硫酸カルシウム

Calcite/方解石
DoIomite/苦灰石
Malachite/孔雀石
Malachite/孔雀石

Plattnerite/二酸化鉛
Gypsum/硫酸カルシウム

Dolomite/苦灰石
Calcite/方解石

Whewerllite/シュウ酸カルシウム

緑一白
Cu/Ca/Fe
Ca/Pb/S

Ca/Fe

Ca/Fe

Ca/Fe/As

7 ４ 北 魏 前 期

８ ７ 北 魏 中 期 黒 未 確 認

１ ０ ０ 北 魏 中 期 黒 未 確 認

白 未 確 認 ○
1 ２ ７ 西 魏

緑望月
確認（細）
確認（粗）

ｅ
》
ｅ

ｒ
ｒ
唖
戸
卜

／
ノ
咄
ノ
ノ

ｕ
》
ｕ

ハ
し
》
ハ
し ○

一
○1 ４ ８ 北 魏 中 期 茶 / 薄 茶 確 認 （ 細 ) P b / F e / C a

白
1 6 0 北 魏 後 期 （ 二 層 ） 確 認 （ 細 ) C a / F e

*粒度については、デジタル顕微鏡（×200）で粒径が確認できたものを「粗」とした。
*各測定箇所より、Quartz/ケイ素由来と考えられるSiが検出されたが、上記の表には記していない。

1）『麦積山石窟環境与保存調査報告書』麦積山石窟芸術研究所・日本筑波大学世界遺産専攻合編，文物出
版社，２０１１年
2）光学調査については、東アジア文化遺産保護学会（2015年８月於奈良）にて報告予定である。
*本調査の成果の一部は、科学研究費補助金（研究活動スタート支援）「中国石窟芸術技法・材料の解lﾘ|に
よる美術史観再考一麦積山石窟を事例として-（26882058）」によるものである。
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前橋市･宝塔山古墳における漆喰の施工過程に関する研究
Studyonthemanufactulingprocessoflimeplasterofhoutouzan

tumulus,MaebashiCity.

前||佳文･○朽津信明(以上､東京文化財研究所)･久住有生(左官株式会社）

１．はじめに
日本国内において６１齢己末から７世紀頃にかけ築造された終末期古墳には､石室および石榔内に漆喰が塗

ｲfiされた痕跡の確認できるものが数多く存在する｡本研究では､群馬県前橋市総社町にある宝塔山占墳の石室
喧面に残留する漆喰(図1)に着目し､非破壊的手法による調査により､その施工過程と､そこにみられる技法や
｝鮪Eについて考察を試みた。

2.宝塔山古墳の概要
宝塔山占墳は前橋市総社町にある
「総社古墳群」を構成する一基であ
I)、二段築造の方墳である。（一辺約
5'hn、高さ約12m)主体部は、角閃石
宏山岩の切石を組み合わせて構築し
た両袖型横穴式石室をもつ。この時
に用いられた工法が､｢徴石切組積」
とll平ばれる高度な技術,)であること
から、当時の'二野国の文化水準の,l｣l１
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されている。

イ』室は淡道、前室、玄宗の複室描造を持ち、それぞれの人口には、茨|!'l、前|Ⅱ１，玄|Ⅱ1が没けられていろ。
“川究のＩ測也である漆ll食は、現ｲ|雑,栂できる企ての礦liliに残ｲFがi認められるが、錠|''lと淡遊部については、
i郷食が塗られていたり帥抑は應忍できるもののl･ii傷が激しく、その大､ｆが火われている。残存-,l-る鯛喰を観察
した結采、その主たる施LR的としては二皿ﾚﾉの解釈ができることから、以ﾄﾞに,群しく述べるものとするⅧ

3.漆喰の用途
堂塔山占墳に残存する漆喰の用途としてまず挙げられるのが「目地茶喰」である。目姻調'食は、切石|両]上

が積み重ねられることで､あるいは隣接することで生じる隙間を埋めるために使われる建材である。目視観
察では、漆喰に粒径1mm～１０mの粗粒石の存ｲIﾐを礪忍することができた。一方、石材の平滑な表面には、今
｢|に至るまでに膨潤や浸食などの影響を受け全体的に傷んではいるものの、「目地漆喰」とは明らかに異な
る用途で漆喰が塗布されている。この石材表miの瀕喰をLEDライトで、順光または斜光を照射しながら目視
観察を行ったところ、２種類の漆喰が使用されていることが確認できた、
ひとつは､漆喰に粒径0.5m～1.5mの粗粒石の混入が確認できるもの。もうひとつは、そうした粗粒石を

r)rまないものである。この粗粒石を含まない漆喰は主に封冒面にみられ、lmm程度の厚みを保ちながら広範
|川に塗布されており、細かい筋状構造を持つ｡その特徴としては､7鋤圖には平行な部分と幅広部／幅狭部が
交錯する不均質な部分が認められる点や、所々溜まりが形成されている点などが挙げられる(図2)。
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４.漆喰の施工過程における考察
４-１.骨材利用に対する理解
前章で指摘した石室内の漆喰に確認される粗粒石は､偶然に混入したものではなく、骨材として意図的に

混合されたものではないかと推測できる。なぜなら、目地漆喰のように深度が深い隙間を埋める場所には粒
径の大きなものが使われ､石材表面のように深度の浅い場所には粒径の小さなものが使われるといった使い
分けがなされているからである。仮にそうであるならば､使用された漆喰の材料は、こうした粗粒石を混合
させなければならない必要性があったと推測できる｡漆喰壁が多用される西洋諸国においては､消石灰に川
砂を混ぜ合わせたものが一舟鎚勺に使われているが、このとき川砂は骨材の役割を果たしている。消石灰は収
縮性の高い材料であり、僅か5mm程度の厚みでも簡単にひひ害IIれてしまう。そこで、収縮性の低い物質を
混入させることでひひ害'lれを抑制する働きを持たせるのである｡宝塔山古墳で使用された漆喰の主成分が消
石灰であると仮定した場合､当時の左官技術者は粗粒石を混ぜることでひUS'lれを抑制できる､すなわち骨
材の重要性を理解していたといえる。

４-２.塗鋤料としての使用
表層面の漆喰にみられる筋状構造に着目したとき､鐡畠が平行に走る部分は､同時期に製作された埴輪や

土器の表面に舞市として刻まれる亥'l線文:;)と類似しているようにも見て取れる。しかし、埴輪や土器製作
において指摘される技法･道具を使うことで亥'lまれるi討畠が限りなく均一であるのに対し､前述したように
1鋤昌には不均質な部分が認められる点を考盧すると、同一の方法が用いられたとは考え難い｡加えて、溜ま
りは柔らかい穂先をもつ刷毛での塗布前後に生じ易い現象であることから､表層面の漆喰は刷毛塗りされた
可能性があるのではないだろう力も
以上の考察結果をもとに、柔らかく練り上げた消石灰を巾副cmの刷毛で木製パネルに塗布したところ、非

常によく似た筋状構造を生み出すことができた(図3)。骨材を含ませ、適度な厚みに塗られた漆喰に対し、
この表層仕上げのような漆喰の使われ方は、塗料材料としての利用が指摘できる。

ポスター
セッション

鱗
図２不kliullな溝幅と施下時における淵まり痕 図３11111Eを用いた筋状構造の再現

5.まとめ

イi室内に残留する漆喰の施工過程に着目することで、約1400年前の占墳築造に携わっていた人々の材料
に非ける理解力や技術力の高さを知ることができた。また､漆喰を薄く{IIIばし、筋状構造が残る形で塗布さ
れた例は､隣接する蛇穴山占墳以外の凸墳にはみられない特殊な技法であることから､宝塔山占墳周辺にお
ける土木建築技術の発展を示す痕跡として貴重な資料であるといえよう。今後は､引き続き古墳築造過程に
みられる特殊な技法や技能に焦点を当てつつ、周辺遺跡との関連性を踏まえ研究を進めてゆきたい。

参考文献及び資料１)松本浩一､桜場・方､右島和夫(1980)｢蔵ｲ『切糸l1積横穴式ｲi室における櫛造技術上の諸問題(上)｣，
2)漆喰分布図作成に当たっては､｢技研測砺受計株釧§会社編(2011)総社町屋敷1判遺跡2』より引川,３)円筒埴輪の製作技
法<http://www.city.komatsu.l9.P/10697.htm>(2015/6/5アクセス）
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帯磁率計を用いた古墳使用石材の簡易判定

Simplejudgmentoftumulusstoneusingsusceptometer

○池田朋生(熊本県教育庁文化課)､朽津信明(東京文化財研究所）
Tomoolkeda(Theculturaldepartmenlof[1cGofEducationkumamotoPrefecture)
Kobuakikuchitsu(NationalResear(hInstituteforCulturalProperties,Tokyo)

１．はじめに
九州のI|!でも、熊本県の八代海沿岸である天草、八代地域は、中央構造線に含まれ、豊富な石材

が採取できる。こうした地域での占墳使用石材の特定は、古墳築造の系譜を見るうえで、重要であ
る。即ち、使用石材にある特定の石材を使用する場合、或いはその地域では採取できない石材を多
川する場合、その使用の背景には、当時の技術的、社会的な関係に言及される（高木1994)。特に、
肥後型石室、或いは石障系石室と呼ばれる、熊本に特徴的な石室の使用石材の研究では、砂岩、安
’[|岩の利川から、ｊ唯出地の想定とともに、イ,宝の成立過程、その系譜を明らかにする試みが為され
ている（商水1999)。こうした先行研究によって、イj効性が認められているものの、行柏、或いは孑１
宅では、イ丁材表面を赤色顔料で全面塗布、或いは苔、地衣類に覆われている場合、石材の種別を判
断することが容易ではない場合がある。
石材の鑑定では、石材表面のルーペによる肉眼観察の他、構成石材の一部を採取、薄片を造り、

鉱物の組成を偏光顕微鏡で見るなどの方法が用いられる。しかしながら、こうした研究手法は、文
化財においては、道徳上、また文化財保護制度上、認められがたい。また、石室を構成する数多の
積石を網羅して鑑定するには、現実的ではない。
そこで、石材の磁性に注目し、帯磁率の値から、非破壊によし)石材の判定を行う。なお、本研究

で行う帯磁率の測定は、石材の産地同定に'約:与するものでは無い。あくまで占墳構築に用いられた
石材を現地で見分ける際の一方法の提示である。石材を物理的に損ねることなく、複数の部材の判
別を比較的短時間で行うことを目的としている（朽津他2012)｡

2 .調査の対象

図１.主要砂岩製埋葬施設位置図島にあり、装飾占墳である小鼠蔵ｌ号墳（肥後型
1,至)、小鼠蔵３号墳（箱式石棺）の他多数の石棺を含む５世紀代の古墳群である。ﾀ ｰ ｸ Ｌ Ｐ

3 .調査の方法
稠査対象占墳周辺での近現代の石切場を|舟lき取り調代により、使川される石材の種類を把握した。

次いで、近現代に獲得された石材が使用されている「スキ」と呼ばれる、エビの養殖等に用いられる
この地域独特の沿岸に見られるイ,垣を観察、｜昨せて州磁率計を川いて、石材の帯磁率を測定し、｢I1墳
|!E用石材を検証する基礎データとした(Xl)。次いで、周辺のlll墳使用石材でも帯磁率を測定し、ム§
礎データと比較した”使用した帯磁率計は、KT-10である。KT-10は、測定川のセンサー径がlcnl満た
ないため､比'陵的小さい試料､例えば石室の枝ｲiひとつに対しても､汕l定を試みることが可能である。
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帯磁率
X10-３SIUNITS 備考地元石材

最高値
０．１９５

最低値
0.086

０．０３３

０．１７２

粗粒砂岩
細粒砂岩
細粒砂岩

イワノイシ
下浦石(アカ）
下浦石(アオ）

安山岩ORデイ
サイト飛岳石 32.7816.67

礫岩合津石 0.049１０．１０３

図 ２ ． 主 な 文 化 財 に 使 用 す る 石 材 の 産 地 表 １ 各 石 材 の 帯 磁 率
図２の八代海沿岸で採取される石材のうち、火成岩である飛岳石は、16.67～32.78と比較的高い磁

性を持ち、下浦石、合津石、更に維和島で採取できるイワノイシといった、砂岩や礫岩などの堆積岩
は、0.033～0.195と低い磁性を持つ。
４.調査の結果
結果の一部を、図３に示す。図２を見ると、八代市内では、砂岩、安山岩0Rデイサイト共に、採取

できない。八代市内にある、小鼠蔵ｌ号墳、大鼠蔵尾張宮古墳では、高い磁性を示す安山岩0Rデイサ
イトと見られる石材（最小値21.23～最大値39.17)が、積石の一部に集中し、概ね２つの層に分けて
認められる。

小鼠蔵１号愛（糧室）石材蒋定露 5 . 考察
まず､合津石と思しき礫岩と砂岩は、

帯磁率は近い値を示すが、２ｍ以上の
円礫が混じるなど肉眼観察による識別
が可能である。一方、砂岩であるイワ
ノイシや下浦石と安山岩である飛岳石
は、帯磁率に二桁以上の差がある。屋
外で露出した石材表面や苔、顔料に覆
われた石材を峻別するには、帯磁率計
の利用は有効であると言える。但し、
比較的帯磁率の低い石材、例えば
0.086～0.195の値を示すイワノイシ
では、ベンガラのような鉄由来の顔料
が塗られている場合、ベンガラの帯磁
率の値（0.022～1.449)が含まれる場
合があり、５．００付近の値を示す石材と
の識別が困難な場合がある。
一方､小鼠蔵ｌ号墳の比較的高い磁性

を帯びる石材の利用は、単に異なる石
材を組み合わせて使用したという見解
に留まらず、石材の積み方から石室構築
の技術的な可能性が想定できる。
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図３．小鼠蔵１号墳石材判定(帯磁率単位×１0-３SlUNITS)

引用・参考文献
高木恭二1994「石障系横穴式石室の成立と変遷」宮嶋クリエイト第６号
高木恭二1999「横穴式石室の石材」九州前方後円墳研究会第２回研究会
○朽津信明、西尾克己、稲田信２０１２「松江藩で利用された花崗岩類」日本文化財科学会第２８回
大会筑波大学
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福岡県八女市釘崎3号墳出土単龍環頭大刀の構造調査

ScientificresearchesonornamentedswordfromKugisaki３tombofYame

City,FukuokaPrefecture

○小林啓(九州歴史資料館)、大塚恵治(八女市教育委員会)、赤田昌倫(九州国立博物館）
○AkiraKobayashi(KyushuHistoricalMuseum),Ke可iOtsuka(YameCityBoaedofEducation),

MasanoriAkada(KyushuNationalMuseum)

１．はじめに
考占資料の調査に|'|然科学的下法を用いることで､材質や構造､制作技法等における様々な情搬

を得られることは周知の聿実である。中でも『1,墳時代の金属製品は､資料のもつ複雑な材質や構造に
ﾉﾉ||え､考lll-学･自然科'､i::|山i分野からの関心の尚まりから､近年では''１然科学的下法による各種調査を
irう機会が塒えてきている。しかし、汚古学的に高い評｛llliを受けながら、自然科'γ:的手法による調査が
殆どなされず、材質や構造など資料の基礎的な情報がｲ<明な資料も数多く存ｲIﾐする。
本稿では､福岡県八女市の釘|崎3号墳から出ｔした単龍環頭大ﾉ｣について､材質や構造など資料

ﾘ)基礎的|lli報の把握を目的におこなった調炎について報告す̅る。

2．資料とﾉﾉ法
釘|崎3号墳は福岡県八女市に所在する6世紀後半代の前方後円墳である。出土遺物は単龍環頭大

ﾉ]のほかｲｶ製平縁四乳文鏡､鉄雛､馬具、［具などが出土している。単龍環頭大刀は出土後に保存
処理を実施しているが、材質や構造に係る自然科学的な調査は殆ど行われず不明な点が多い。
今回、単龍環頭大〃の材質･構造調査として、実体顕微鏡･デジタルマイクロスコープ･走査型電子

顕微鏡･蛍光Ｘ線分析･X線CTスキャナなどを用い､柄頭･責金具･鋼･刀身･飾板金具･鞘尻金具など
j漿唄大ﾉ]を榊成する各部位において向然科'γ:的な調併を行った。

3.結果
【衲頭】(写真l)柄頭の|ﾉ1部には鋳込みによる人小のｉlllかな空隙が確認された｡空隙はili.首部に蚊も
M1I署であり、環身部には僅か､衲部には殆ど兄られない。柄頭と柄を繋ぐ日釘は中央部が空洞化し欠
仙していることが確認できる。目釘周辺には部衲材が残存しており、広葉樹の柾目材である。この他、
蛍光Ｘ線分析の結果､柄頭表面からは金いu)を検HI、部分的に水銀(Hg)が検出されており金アマル
ガムと推測できる｡柄頭の地金は銅にu)･錫(Sn)･鉛(I)h)の青銅である。
【貢金具･銀線･鋼】(写真２）柄部両端の責金具は銅地に薄い銀板を被せている｡柄頭側の責金具に
〃)る四葉飾は銅地に金を被せており、四葉飾の底面で箔を折り畳んだ様子が確認できる｡衲間の銀線
には等間隔に刻みが入る｡銀泉の柄尻側は責金具で隠れており、一部断裂している箇所が確認できる。
#''1は銅地に銀板を被せ両端部は内側に折り返している｡折り返しは緩く内側には１mmほどの隙間が確
Ｉ淵できる。鮒lは２/３ほどが貢金具の下に入り込む構造であり柄側の端部は銀線と接している。
【刀身･飾板金具･鞘尻金具】(写真３）刀身には一部に鞘材が残存しておし)､導管や穿孔板が確認で
きることから腹葉樹である｡柄材も広葉樹だが|11-樹繩であるかはイミIﾘlである。飾板金具は銅板に銀板
を被せ鋲で靹木にl,lil定寸-る構造である。鞘ﾉﾉﾋ金具はlil'i端を折り返している様「･が確認できる。末端の

-２( )６-



薄板は鹿角製と推測され､２本の鉄釘で鞘木に固定している。

4.まとめ
各種調査手法による観察や測定結果から単龍環頭大刀の材質や構造に係る基礎的な情報を把握す

ることができた。考古資料には材質や構造､制作技法などに係る基研的な調査･研究がいまだ十分で
はない資料も多く存在する。今後、自然科学的手法による調査成果が研究の基礎情報として蓄積して
いくと共に､資料の再認識や新たな価値付けとなり文化財保護の一助となることを期待する。
【参考文献】八女市教育委員会1９７1T管の谷窯跡群-八女古窯跡群調査報告Ⅲ-』八女市文化財調査報告書第４集
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【写真１】左:環頭断面のCT画像中:目釘断面のCT画像右:柄材の観察状況
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陶磁器の上絵層における有機物分析の試み
-焼成に伴う膠成分の変化を中心に-

Attempttoanalyzeorganicmattersinoverglazecolor layersofpottery
andporcela in-Abouttheglueingredientsinaftercalc inat ion-

○樋口智寛（東京都立産業技術研究センター)、二宮修治（東京学芸大学）

１.はじめに

陶磁器の製作地､製作年代、製作技法や当時の流通などの解明に対する手法の一つとして、胎士

や釉薬についての成分分析が広く行われている！)。また陶磁器の製作には､加飾技法などに膠やろう

などの有機物も用いられており、これらの成分も重要な情報を与えるはずである。本研究では、陶磁器
上絵層における有機物の分析を試みており、これまでに膠を混合した上絵具を用いてガラス板に上絵

|､l･けしたモデルを製作し、層間に存在する数ﾒ！ｍ程度の薄い対象物の有機物の分析が可能な飛行時

i州型二次イオン質量分析を行った｡その結果､焼成後の上絵層に有機物が残存していることが明らかと

なった型)。今回､残存有機物成分の同定に向けた試みとして､熱重量測定･示差熱分析(TGDTA)や
,示外分光分析(IR)を用いて焼成の各段階での膠の変化に関する分析を行った。

２．実験

現在市販されている有鉛の上絵具(梶山工芸製、古代赤)および粒膠(吉祥製)を用いた｡上絵具お
にび粒膠の単体は､そのまま分析を行った。上絵具と粒膠との混合試料については､粒膠をイオン交換

水へ２４時間浸漬した後、６０℃にて湯煎および攪拝して約１０%(m/m)粒膠溶液とし、上絵具１９に粒膠

溶液１mlを加え、混合･乾燥させた後、分析を行った。熱重量測定･示差熱分析(島津製作所製、
DTC-60)は､空気気流中、１O℃／分にて昇温を行った。質量変化が確認された各領域から試料を採

取し､赤外分光分析（日本分光製､FT/IR-6300)1回反射ATR法により成分比較を行った｡なお、上絵
!↓および粒膠については､あらかじめ蛍光Ｘ線分析により、試料を構成する主成分元素の分析を行っ

た｡その結果、上絵具はAI､Si、Fe､Pbなど､粒膠はMg､Caなどを含有していた。

３.結果および考察

図ｌに粒膠単体および粒膠と上絵具との混合試料のTG-DTA曲線を示した｡粒膠では､200,300
および500℃付近に重量減少、また500℃付近には顕著な発熱が見られた｡一方､混合試料では､３００

および400℃付近に重量減少、３５０および450℃付近に発熱が見られたが､粒膠単体における500℃

{ｌ近の顕著な発熱は検出されなかった。焼成の各段階における試料の変化を確認するため、重量減

少が確認された各温度域から試料を採取し、それぞれ赤外分光分析を行い、図２に得られたスペクトル

を示した。粒膠および混合試料．共に、未焼成および200℃付近での焼成品において、３３００や
1650-120()cm'付近に主成分であるタンパク質由来の吸収が見られたものの、焼成温度の上昇に伴い、
タンパク質の分解が進み､段終的にはWIj減した。この傾向は､試料の色変化とも一致していた｡粒膠の

場合、タンパク質が残存するil,l度域まで比較的未焼成品と近い色調を保ち、その後、黒変し、最終的
に|‘|色の灰分が残存した｡この慨|Alから､500℃付近の発熱は、炭化した試料の燃焼によると見られる。
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ロ、

混合試料においては､絵具成分が膠のタンパク質や炭化物の分解などを変化させ､膠単体とは異なる

熱化学的な性質を示したと見られ､これらは焼成後の有機物残存にも寄与しているとも推定される。
４，まとめ

陶磁器の上絵層における残存有機物成分の同定に向けた試みとして､熱分析および赤外分光分析
により焼成の各段階での膠の変化に関する分析を行った｡その結果､絵具成分が膠の分解などの熱化

学的な挙動を変化させることが分かり、焼成後の有機物残存にも寄与しているとも推定される。

謝辞本研究画SPS科研費25560139の助成を受けて行われた。
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2）樋口智寛、二宮修治､陶磁器の上絵層における有機物分析の試み-焼成後における有機物材料

残存の可能性について一、日本文化財科学会第３１回大会研究発表要旨集､258(2014)
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P X R F に よ る ア ゼ ル バ イ ジ ャ ン ， ギ ョ イ テ ペ 遺 跡 及 び 周 辺 遺 跡 出 土
黒 曜 石 製 遺 物 の 原 産 地 推 定

Sourc ingobs id ianar t i f ac ts f romGoytepeandthesur round ings i tes ,
we s t e r nA ze r b a l a nu s i n gPXRF

○金成太郎（明大)，西秋良宏（東大)，ファルハド・キリエフ（国立科学アカデミー）
oKANNARITarou(MeijiUniversity),NISHIAKIYbshihiro('IbkyoUniversity),

FarhadGuliyev(AZerbaijanNationalAcademyofSciencesinstitute)
１ 目 的

ギヨイテペ遺跡の位置する南コーカサスでは，多くの黒曜石原産地が存在する。周辺のアルメ
ニアやグルジアでは，先史時代の黒曜石製遺物について原産地推定が実施され，徐々に当該地域

の黒曜石利用が把握され始めている。一方，ギョイテペ遺跡を含むクラ川流域では，数例がある
が詳しい状況は未だ不Ulである。ギョイテペ遺跡は，アゼルバイジャンの新石器時代遺跡として

は、最大級の集落に相当し，黒曜石製遺物が多く出上している。従って，それら遺物の原産地を
明らかにすることは，当該地域における流通や交易の一端を明らかにし，さらに遺跡形成や人類
文化の拡散の解明に貢献すると考えられる。一方，近年，外国の調査において資料の持ち出しが
制限されることが多くなりつつあるので，現地での分析が強く求められている。そのため，多様
な化学組成を持つ当該地域の黒曜石を対象とし，可搬型XRF(PXRF)で原産地推定の手法を確立
することは分析化学的にも意義が大きいと考えられる。よって本研究では,PXRFを用いてアゼ
ルバイジャンで分析を実施した。
２．分析条件および試料

○分析機器：可搬型蛍光Ｘ線分析装置はSPECTRO社製のxSORTを用いた。Ｘ線管は最大２.５Wの
Rhアノードで，検出器はSSDである。雰囲気は大気下である。TiからBaまでは管電圧５０kV,

管電流０.０５mA,測定時間２0秒（条件l)で,MgからCaまでは１５kV0.125mA,４０秒（条件２)
で測定した。分析値の算出は付属ソフトウェアEnvil-()nmentalを使用した。
○試料：雄準試料は，南コーカサスの１６地点およびトルコ東部の５地点で採取された黒曜石原
石である。試料は,C.Chataigner氏，前lll修氏，望月|ﾘ1彦氏から提供いただいた。黒IIIM石製遺
物は，ギヨイテペ遺跡２７７点，トイレテベ遺跡５0点，ハッジ・エラムハンルテペ遺跡６点であ
る（区l１)。所属時期は紀元前六千年紀である。
３．結果
黒曜石原石の分析結果を図２に示す。分析値は蛍光Ｘ線強度を用い，望月(1997)に準拠し作

図した。南コーカサスおよびトルコ東部の主要な黒曜石原産地を区分することができた。各遺跡
の原産地推定結果を区l３に示す。
４．考察

分析の結果，ギョイテペ遺跡下層ではSarlkamlsなどのトルコ東部が多く，上層ではアルメニ
ア中央部のGeghasal-などが多く変化が認められた。ギョイテペ遺跡よりやや古いハッジ・エラ
ムハンルテペ遺跡ではギョイテペ遺跡下層と'百}様の傾向が認められた。トイレテペ遺跡は中間

的な原産地構成を示した。よって，今回の分析からいI搬型XRFによる対象地域の黒曜石製遺物の

原産地推定は，「現地」で十分な成果が収められることがわかった。

２１０-
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阿玉台式土器胎士の地域性と混和に関する研究（３）
一三麿市坂上遺跡の事例から-

AstudyonlocalityandmixingofAtamadaitypeJomonpotterymaterial
(3)-CaseofSakauesiteinMitakacity,Tokyo-

○河西学（帝京大学)、松本建速（東海大学)、市川'|真太郎（明治大学)、中村利廣（明治大学)、
小林謙一（中央大学)、塚本師也（とちぎ未来づくり財団埋蔵文化財センター）

はじめに
本研究は、阿玉台式土器を対象に、岩石学的分析、蛍光x線分析などを相互補完的に用いることで、

混和材、あるいはその他の土器原料の地域性と、土器製作地、土器製作システムの解明をめざすもの
である。これまでに栃木県桧の木遣跡、茨城県陸平貝塚などの分析から土器胎土の地域性がとらえら
れ、地域ごとに地元原料を利用し遠方から持ち込まれた雲母や花崗岩類などを混和して阿玉台式が作
られたと推定された。一方で､神奈川県大日野原遺跡など阿玉台式の分布縁辺部では搬入土器が多く、
あまり土器作りがなされていないことがわかった。今回は、東京都三鷹市坂上遺跡の士器を分析した。
試料と分析方法

試料は、坂上遺跡の縄文中期阿玉台Ib式土器１２点を用いた。蛍光Ｘ線分析は、明治大学理
工学部の波長分散型蛍光Ｘ線装置RigakuRIX3100を用いた。0.4009の試料粉末を秤量し、融剤
との質量比が1:１０のガラスビードを用い、検量線法にて定量した。土器片中の主成分酸化物(Na,O,
1190,A1203,SiO2,P２０５,K２０,CaO,TiO2,Mn０,FeM０:,)および微量成分元素(V,Cr,Ni,Cu,Zn,Rb,
Sr,Y,Zr,Nb,Ba,Pb)濃度を測定した。また同一試料の薄片を作製し､フシ化水素酸蒸気でエッチングし、
コバルチ亜硝酸ナトリウム飽和溶液でカリ長石を黄色に染色しブレパラートとし、ポイントカウント法で粒

径0.05mm以上の岩石鉱物粒子を計数した。
結果と考察
岩石組成は､次のように大別される（図l)。①黒雲母と花崗岩類主体の土器(TKM-4,5,8,10,11,12)、

②デイサイト・変質火山岩類（珪長質）主体の組成(TKM-3)、③堆積岩主体の組成(TKM-2)、④
変質火山岩類、花崗岩類、堆積岩など多様な岩石種からなる組成(TKM-1,6,7,9)。③④は、多摩川
流域・武蔵野台地・多摩丘陵などの河川堆積物などの組成と類似性が認められることから、地域的特
徴を示す胎土であると考えられる。化学成分は、主成分酸化物を１００%に規格化し元素ごとに図化し
た（図2)｡SiO,は、５３～７３%と幅広い値を示す。坂上遺跡の化学成分の特徴は、桧の木遣跡、陸
平貝塚、大日野原遺跡などの阿玉台式と比較して、SiO.,が７0%を超える領域と、SiO２が５７%以下の
領域に分布する胎士が存在すること、Niが低率あるいは検出限界以下の試料が多いことなどである。
TKM-８は、白雲母を伴い黒雲母と花崗岩類およびその造岩鉱物から主として構成され、関東周辺

花崗岩類の化学組成との類似性が認められることなどから、東関東の花崗岩類分布地域で製作された
ものが搬入されたものと推定される。
SiO,,が５７%以下の領域での分布は、立川市向郷遺跡（建石2002)で普通に報告されていることか

ら、武蔵野地域の地域的特徴を示している可能性がある。TKM３は、砂分中に珪長質変質火山岩類
やデイサイトなどを含むがSiO２値は低く、胎土の粘土質部分と砂分の化学組成は調和的ではない。同
様に花崗岩主体の岩石組成を示すTKM-４でも、胎土の粘土質部分と砂分の化学組成が調和的では
ない。阿玉台式胎士に見られるこのような現象は、粘土質部分には地元原料を利用し、雲母や花崗岩

2１２
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図２三麿市坂上遺跡出土土器の化学成分
類などの混和材を他所から調達し、地元で土器作りを行った可能性を支持するものと考えられる。また、
試料ごとに化学組成と岩石鉱物組成の関係が多様であり、さらに雲母・花崗岩類などの混和材の含有
率も多様であることから、土器作りにおいて個体ごとに混和の程度が多様であった可能性が推定される。

分析試料は、三鷹市教育委員会からご提供いただいたものである。本研究は、科学研究費補助金
基盤研究(C)(課題番号24520863)の成果の一部である。
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SEM-EDSを用いた重鉱物組成分析による
トルコ共和国、力マン・カレホユック遺跡出土ろくろ製土器の

産地推定と変遷に関する研究

Provenanceandtrans i t ionstudiesofwheel -madepottery
fromKaman-Kaleh６yUkinTurkey

byheavym ine ra l ana l y s i sus i ngSEM-EDS

○高橋友里恵(東理大･理)，関本敦久(同)，松村公仁(アナトリア考古学研究所)，
大村幸弘(同)，中井泉(東理大･理）

1.はじめに
アナトリアにおいてろくろ製土器の利用･製作は前期青銅器時代(B.C.2300～B.C.1700頃)に開始

されたと考えられているが､その初期の利用･流通に関する研究例!)はわずかであり，不明な点が多い
そこで本研究では､前期青銅器時代の中央アナトリアにおけるろくろ製土器の製作および流通状況の
解明を目的とし、中央アナトリアに位置するカマン･カレホユック遺跡より出土した前期青銅器時代のろ
くろ製土器の重鉱物組成による産地推定を行った｡土器胎土中に微量に含まれる重鉱物の組成は、
使用された粘土の採取地の地質的特徴を強く反映するため、重鉱物組成の比較から製作地を直接
的に推定することが可能となる２)｡本遺跡では､遺跡から出土した古代土器と遺跡周辺の堆積物の重
鉱物組成をエネルギー分散型Ｘ線分光器付の走査型電子顕微鏡(SEM-EDS)により分析･比較し､産
地推定を行った。

2実験方法
分析資料は､カマン･カレホユック遺跡の前期青銅器時代の文化層から出土したろくろ製土器２５点
と､比較として同時代の手づくね製土器１１点である｡ろくろ製土器と手づくね製土器の判別は､Ｘ線
透過装置およびデジタル顕微鏡を用い､胎土中の鉱物および空隙の方向を観察することで推定した。
重鉱物分析の試料調製として､土器1５g程度を粉砕･洗浄･節がけ後、重液(比重2.82)によって重鉱
物を抽出した｡樹脂包埋･炭素蒸着後に､SEMによる形態観察およびEDSスペクトルによる化学組成
から重鉱物ｌ粒子ごとに鉱物種を同定した,土器ｌ試料あたり重鉱物２００粒程度を同定し､その存在
割合を求め、各土器の重鉱物組成とした｡同様に分析したカマン･カレホユック遺跡周辺５０km圏内
の堆積物８５点の重鉱物組成(採取地点はFig.１参照)と比較し､各土器の産地推定を行った。
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3結果･考察
SEM-EDSにより同定された全１５種類の重鉱物のうち､単斜輝石，角閃石，緑簾石，チタン石，

Ca-柘榴石,Cr-スピネル，ジルコンの７種の重鉱物の有無または量に基づき､Fig.２に示すようにろ
くろ製土器をGr.'～Gr.7,手づくね製士器をGr.8～Gr.12､そして堆積物をZoneO̅O(PatternA̅K)
に分類した｡士器の各グループおよび堆積物の各パターンの代表的な重鉱物組成もFig.２に示され
ている｡Gr.1とGr.８の重鉱物組成には角閃石とチタン石が特徴的に含まれ、遺跡周辺の堆積物
Zone①のPattemAの重鉱物組成と類似していた｡Fig.１に示されるように､Zone①の堆積物は遺跡
周辺で採取されたものであるため､Gr.lとGr.８は遺跡内で製作された土器､すなわち在地品である
可能性が高い｡また､現時点で本遺跡における最も古い建築層(前２３００年頃)より出土したろくろ製土
器の中にも､在地品と思われる重鉱物組成を持つものが存在した(tt-6)｡この結果は､前期青銅器時
代の早い段階から本遺跡の土器生産においてろくろが使用されていたことを示すものである。一方で、
土器Gr.５,６,７,１２の４グループについては､遺跡周辺５０km圏内に類似した重鉱物組成を持つ堆
積物が存在せず､これらは遺跡５０km圏外遠方からの搬入品の可能性が考えられる｡このように、土
器と遺跡周辺堆積物の重鉱物組成分析から､本遺跡における土器の生産･流通状況を明らかにする

当日は時代による変遷についても考察を行う。
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Fig.２土器と堆積物の重鉱物組成
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江差町旧中村家住宅の年輪調査
一明治期に北海道へ渡ったツガの産地一

Dendrochronologicalstudyof
OldNakamuraresidenceinEsashi,Hokkaido,Japan:

Provenancingofhemlock(7Sugas/ebo/d//)introducedintoHokkaidoinMeijiEra

○藤井裕之(奈良文化財研究所)、大山幹成(東北大学学術資源研究公開センター植物園）
○HiroyukiFUJII(NaraNationalResearchlnstimtefbrCulturalProperties),MotonariOHYAMA

(BotanicalGardensofTbhokuUniversity)

１．はじめに
重要文化財旧中村家住宅（北海道檜山郡江差町字中歌町）は、北海道南西海岸部における近

代の土蔵造町家の代表例として知られる（江面2003)｡１９８０年（昭和５５)から約２年間おこな
われた保存修理工事の知見により総ヒバ普請とされたが、具体的な倉ll達時期については、大火等
の考証により明治２０年代(1887̅1896)頃と推定されたのみであった（文建協編1982)。その後、

藤井らの観察により、圧倒的多数のヒバ、板ものに見られるスギに加え、部分的にツガが多用さ
れていること、いずれの樹種も年輪データの収集に好適なことがわかり、許可を得て２０１４年５
月、上記の３樹種を対象に年輪調査を実施した。ここでは、ツガに関する成果を報告する。
２．目視観察による樹種の把握と試料の選定

年輪調査に先立ち､建物内見え掛かり部分の木部材を対象に使用樹種の目視観察をおこなった‘
その結果、１階ぶつまの柱と吊束、２階表座敷南半にツガが集中していた（図)。そのうち１００
層以上の年輪を有すると判断できた２階表座敷の柱４点、吊束２点、長押４点の計１０点を、年
輪データの計測対象に選定した。１階ぶつまのツガは、年輪が粗くデータ処理に堪えないと判断
し対象から除外した。なお、重要文化財のため、今回は切片採取による樹種同定は控えた。
３．データ取得と処理の方法
本研究に関する年輪データの取得(年輪幅の計測､年輪パターンの比較､照合)は､Baillie(1982)

等をベースとした光谷らの方法（光谷ほか1990）によった（照合の目安；重複年輪数100層以
上、t=5.0以上)。年輪幅の計測は、試料表面の画像をデジタルカメラで取得し、これを印刷出力
したものからおこなった。画像取得用機材は、ソニーNEX-5N、および同ａ７Rに各種マクロレ
ンズ、アクセサリーを組み合わせて使用した。今回は、四方柾材の画像取得にAdobePhotoshop
CS4以降に搭載された「被写界深度の合成」機能を試用することとし、カメラは通常手持ちとす

るところ、スライド雲台付写真用大型三脚に固定し、合成画像が連続するよう適宜焦点をずらし
て撮影にあたった。比較、照合の作業は主にコンピュータ上で行い、年輪分析ソフトPAST4(オ
ーストリアSCIEM社)、およびExcelVBAによる自作プログラムを適宜併用した。

４．照合とその結果
総当たり比較計測した１０点の年輪データは、まず総当たり比較に供した。その結果、Ａ～Ｃ
の３グループを把握でき、吊束１点を除くすべての試料がいずれかのグループに帰属していた。

この成果をもとに、各グループの平均値パターン(A=８5層、B=218層、C=193層）を作成した。
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図重文旧中村家住宅２階におけるツガ柱の配置（○囲み部分）
平面図、および各通りの番付は、文建協編（1982）による

つぎに、上記の各平均値パターンと、既存のツガ年輪パターンとの

高知城ツガ現用木部材Ａグループ（新規報告、1599～1941年）によ

ツガ年輪パターンとの照合

照合を試みた。その結果、高知城ツガ現用木部材Ａグループ（新規報告、1599～1941年）によ
り、旧中村家Ｂグループ．は１６６９年から１８８６年までの年代幅で照合が成立した(t=5.5)。この高
知城Ａグループは、上芳我家住宅離座敷（愛媛県内子町）のツガ天井板（藤井2014）に対し照

合が成立する(t=5.72)。また、旧中村家Ｃグループは、前掲・上芳我家住宅のパターン(t=5.74)
と高知城のＥグループ（藤井前掲、t=5.77)により、１６９１年から１８８３年までの年代幅で照合が
成立した。柱と又一はＢグループ、同じく柱ほ又三はＣグループに帰属し、それぞれ各グルー
プで最も新しい年輪を含む。また、柱ほ又三は、計測可能な最外年のさらに外側に２層年輪が数

えられ、そこにノタが残存していた。グループに与えられた年代を各材に還元すると、柱と又一
の最外年輪年代は１８８６（明治１９)年、柱ほ又三では１８８５年（明治１８年）に求められる。
５．照合状況の評価
ノタが確認できた部材２点の年代は、創建にかかわる歴史的事実とよく整合している。また、

既存のツガ年輪パターンのうち、愛媛・高知産と目されるデータに対し相関が認められる。産地
については､地域編年のネッ|､ワークが立ち上がっていないため､今後引き続き検討を要するが、
現在のところ四国をはじめとする西日本産である可能性が示唆される。明治２０年代当時、北前
船などのなんらかの手段により、西日本方面から北海道へと至る木材流通の存在がうかがえる。

／｜手／々シス
ッ

聿小セ

蝋
なお、本研究の一部は科研費（課題番号25420685 , 2 5 282069 )の成果による。

文献
Baillic,M.G.L.1９８２Trec-ringdalingandarchacology.CroomHelm.LondOnandCanbcrra
江而胴人２００３『近代の住宅建築」日本の美術４４９至文堂
篠井裕之２０１４「日本産ツガ属の年輪年代測定（その７)一四国地方の文化財建造物における調査」『日本文化財科

学会第３１回大会研究発表要旨集」pp.144-145
文化財建造物保存技術協会(")１９８２『重要文化財|日中村家住宅保存修理工事報告書」江差町
光谷拓実ほか１９９０「年輪に歴史を読む-日本における古年輪学の成立一』奈良国立文化財研究所編同朋舎出版
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肉眼観察と理化学分析手法の併用による

神津島産黒曜石の産出地細分類

Subclass ificat ionoftheproduct ionplaceofobs id ian inKozu

Islandbycombinationuseofobservationwiththenakedeyeand

chemicalanalysis

発表者（○：ポスター説明者）
○林悠平(東海大学)、市川慎太郎（明治大学)、中村利廣（明治大学)、松本建速

（東海大学）

東京都伊豆諸島神津島で産する黒曜石は、｜日石器、縄文時代に石器原料として用いられ
たことが確認され、当時の人々がもっていた高い海上航行能力の物質的な証拠として重要
視されてきた。様々な手法による同島産黒曜石の研究がなされるなか、日本の各産出地の
黒曜石を採集し、蛍光Ｘ線分析装置(EDX、WDXなど）でその元素組成を測定すること
で、遺跡出土の黒曜石を同様に分析し原産地を特定する手法が確立した。現在、神津島産
黒曜石はその元素組成で「恩馳島系」と「砂糠崎系」とに大別され、信州や箱根などの他
地域産の黒曜石とは明確に区別が可能である。しかし、同島内に複数ある黒曜石産出地点
の細別は、これまで行われてきた理化学分析による分類では数値が近似していたため、難
しかった。神津島の各黒曜石産出地の立地状況は地点によってかなり異なるため、同島産
黒曜石の利用を考古学的に追究する中で、産出地の細分類の可否は問題となる。
今回、黒曜石産地分類における神津島産黒曜石の正確な産出地点の特定を目標として、

|司島の恩馳島、砂糠崎、沢尻湾、観音浦（海蝕崖と海岸）の各産出地点の黒曜石の波長分
散型蛍光Ｘ線分析装置(WDX)による高品位な元素組成分析を、市川、中村が実施した。
さらに、グレースケール、１cm×１cmマスなどを用いて黒曜石の外観的特徴を数値化した
肉眼観察手法を確立し、同島複数産出地の黒曜石の分類もあわせて行った。特に、これま
で産出地点として重要視されてこなかった、島の東側の海蝕崖から採集できる観音浦（先
行研究ではオドリヤアナ）産の黒曜石は、分析事例が少ないため重点的に分析した。
結果、WDX分析において恩馳島、砂糠崎、観音浦の各黒曜石は、元素組成的にそれぞれ

独立した産出地であることが示された。特に観音浦は、SiO２、Nbによる他産出地との明確
な分類が可能であった（図)。肉眼観察においては、漆黒部分が多く斑晶の少ない恩馳島産
と、透明部と斑晶が多い砂糠崎、観音浦産の二系統に大別できることが分かった（表)。ま
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た、斑晶の多少によるWDX結果との連動と、砂糠崎と観音浦に内包される斑晶の内容物の
違いも分析結果から確認できた。これらの成果と先行の文化財科学研究(WDX、EDXによ
る黒曜石の理化学産地特定）とを組み合わせることで、神津島産黒曜石のより詳細な産出
地点の特定が可能となる。また肉眼的特徴の数値化により、各産地の黒曜石の外観による
同定法の汎用性が高まり、考古資料（黒曜石製遺物）への適用も期待できる。ただし、黒
曜石製遺物への適用のためには、現在確認されている原産地（先ずは関東圏遺跡への供給
が先行研究で確認されている原産地）の原石の肉眼的特徴の数値化を合わせて行う必要が
ある。
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図WDXによる神津島産黒曜石原石の元素組成分析結果
SiO2/Nb

表神津島産黒曜石肉眼分類結果(一部）黒色指標:KODAKGrayScale(0～19)
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産出地｜番号ガラス部の色(厚)ガラス部の色(薄）
神津島観音浦海岸１１０～1５４～７
神津島観音浦海岸２１１～1９６～１１
神津島観音浦海岸３１８～1９３，４１４～１９
神津島観音浦水沢１５～１９若干茶６～１８若干茶
神津島観音浦水沢２５～１９若干茶５～１４若干茶
神津島観音浦水沢３８～1９３～12.13若干茶
神津島観音浦水沢１４７8～１９若干茶４～14,15若干茶
神津島観音浦水沢１５１３～1９8,9～１８
神津島恩馳島１１７～1９７１６～１９
神津島恩馳島２１７～1９８１６～１９
神津島恩馳島３１８～1９４～７１６～１９
神津島恩馳島４１６～1９６～９１２～１９
神津島恩馳島５１７～1９４～６１５～１９
神津島沢尻湾浜１８9～16.17５～１４若干茶？
神津島沢尻湾浜２１８～1９７１４～１９
神津島沢尻湾浜３１７～1９１４～１９
神津島沢尻湾浜５１７～1９４～８１３～１９
神津島砂糠崎１９～１９若干茶３～１２若干茶
神津島砂糠崎２１２～１９若干茶2,3～１３若干茶
神津島砂糠崎３１０～1９ 4 , 5 ～ 1９
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Ｘ線CTを用いた東北地方民家所蔵漆器の非破壊年輪計測と産地推定

Nondestructivetree-ringmeasurementsand

d e n d r o p r o v e n a n c i n g s f b r U r u s h i l a c q u e r w a r e s i n T b h o k u r e g i o n

○鈴木伸哉（東京都埋蔵文化財センター）・大山幹成（東北大学植物園）・
星野安治（奈良文化財研究所）

はじめに
漆器はおもに中世以降の遺跡から数多く出土し、また多数の民具資料が残されている。これら

を対象とした考古学・文化財科学的研究では塗膜構造の分析や樹種同定に基づく用材の分析等
がおこなわれている。しかし表面が漆に震われているため、素材となった木材を観察することは
一部の破断面を利用する以外に困難であった。そのため漆器木地の生産・流通史に関する検討例

は文献史料に依拠したものを除けば未だ乏しい。一方、民具などの古材資料の年輪データと、地
域ごとに作成された標準年輪曲線との類似度の分析によって木材の産地推定が可能であること
が示されている(dendroprovenancing:Hanecaetal.2005;Hoshinoetal.２００８など)。こうし
たなか、本研究ではＸ線CTを用いて、非破壊で伝世漆器の木胎部の可視化と年輪計測をおこ
ない、これに基づいた年輪年代学的検討によって産地推定を試みた。
資料と方法
岩手県一関市内の|日家土蔵に７００点を超える漆器椀や皿、蓋類が保管されていた。これらは

飯椀や汁椀、蓋類などからなる一膳分が、１０～２０人前ずつのセットとなっている。本来は箱に
入った揃いの一式となっていたようだが、入手された年代や製作者などの由来は不明である。
肉眼観察によって木取ﾚ)と樹種を推定し、横木取ﾚﾉ・柾目のブナ属の材を用いたと見られるも

ののなかから、多数の年輪数が見込まれる資料５６点を抽出し、資料とした。Ｘ線CTスキャナ
ーで木材の横断面方向に沿って撮像し、年輪の画像計測をおこなった。

常法に基づき，得られた年輪データ間のクロスデートをおこない、さらに１８世紀から２０世
紀をカバーする中部～東北地方のブナ属の標準年輪曲線(星野2006)とクロスデートを試みた。
結果と考察
未だ計測の途中であるが、これまで得られた年輪データの検討の結果、同一のセット内の個体

間で高い類似度でクロスデートし、同一母材をもとに製作されたと推定されるものも認められ
た。また、１点の椀蓋(No.３６)から得られた年輪曲線が、奥羽山脈の岩手県湯田のブナ材で構
築された標準年輪曲線とクロスデー|､した(r=８.2１オーバーラップ１０８年：図１)。この年輪曲
線は他地域の標準年輪曲線とはクロスデートしないことから、木材の産地として湯田を中心と
した地域が推定される（図２)。さらに、これとは別グループの漆器は群馬県水上の標準年輪曲
線とクロスデートするなど、異なる産地が示唆されるものもあった。

予備調査の段階であり、検討した資料数も限られるが、漆器木地の産地を推定する方法として
年輪年代学的アプローチは有効であると考えられる。今後の資料の蓄積によって年輪曲線の拡
充を図り、こうした検討の有効性を確認する予定である。

２２０
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トルコ、ビュクリュカレ遺跡の巨石建築物から
多量に出土した土器片の産地推定

Provenanceanalysesofpotterysherdsexcavated
fromthebasementroomsatBiikl i ikale.Turkevb

“

○関本敦久（東理大・理）松村公仁（アナトリア考古学研究所）中井泉（東理大・理）

1．序
これまでに我々は、走査型電子顕微鏡(SEM-EDS)を用いた重鉱物組成分析により、トルコ

｣！÷和国・’|』央アナトリアの遺跡から出土した土器片の産地推定研究を進めてきたl.２)。本研究で
研究対象としたビュクリュカレ遺跡もまた中央アナトリア内の、トルコ最長流域を誇るクズル
ウルマック川に隣接する箇所に位置している。このビュクリュカレ遺跡は、アナトリア考古学研
究所が２００９年から継続的な発掘調盃を統けており（推伽隊長：松村公仁)、これまでの調査に
より戸,f,建築物が検出され、中・後期肯fll時代に大部市として機能していたことが考えられてい
る３)。第４次発掘調汽（2012年）の際に、巨石建築物の地下室R５４が検出された。R５４からは
糸切りｿ良｜器（ろくろから切り離す際に糸を来ll用した痕跡が残存する'二器）が多量に出土し、そ
の数は椀剛土器３０００点・注口型土器１３０点に及ぶと兇積もられている。規格化された土器の大
重出-'ては、当時同遺跡で大規模な土器''３雁活動が行われていた可能性を示している。そこで我々
{士２０１３年度、R５４出上糸切り痕土器片４点の重鉱物糺l成分析を行ない、分析した試料全てが同
遺跡付近の堆積物を用いて作製されたものであるという結果を得た!)。本研究では、引き続き
R５４出土糸切り痕土器片２０点について亜鉱物組成分析を行なうことで、同遺跡における土器の
大量生産の可能性について検証した。また最近の調査により、R５４と類似した構造を持つ地|く室
R62が検出され、このR６２より出土した土器２０点についても同様に分析を行ない、比較した。
2．手法
分析拭料は、ビュクリュカレ遺跡・地卜室R５４から|||上した土器片２０点、およびR６２から

出｜こした｜器片２０点の計４０点である。なおR５４出l:l二器から分析試料を選定するにあたり、
より搬入IIIII1の可能性がII!,'iいものを選び川すため､ハンドヘルド型蛍光Ｘ線分光分析装ilfi(NITON)
を用いて｜:器片１０１点の化学組成分析を行ない、キミ成分分析(PCA)により化学組成の特異性
が高い２０点を選択した。土器片約２０９を粉砕・洗浄・締がけ後、砿波（比重2.82)によって
重鉱物を抽出した。樹脂包埋・炭素蒸着後にSEMによる形態観察およびEDSスペクトルによ
る化学組成から、重鉱物１粒子ごとに鉱物種を|司定した。土器片１試料あたり重鉱物２００粒程
度を|司定し、その存在割合を求め、各｜器片の重鉱物組成とした。また遺跡周辺２０km1EI内(Fig.
1）からサンプリングした堆積物４５点を、同様の方法で重鉱物組成を求め、土器片の亜鉱物組
成と比較し、原料産地を考察した。
3．結果と考察
重鉱物組成により、遺跡周辺堆積物は８グループ(Areal～8)に区分された。それぞれの代

表的な重鉱物組成をFig.２に示した。これに対して、例としてR５４出土土器４点の重鉱物組成
をFig.２に示した。R５４およびR６２より出土した４０,'11,'､の土器片試料は、単斜輝石と角閃石に
富みCrスピネルと緑泥ｲ1.を含むという似通った重鉱物組成を示した。これらの重鉱物組成の特
徴は、遺跡周辺堆積物のうちArealのものと類似していた。Arealの堆積物は遺跡に隣接する
クズルウルマック川で採取された粘土であることから、本研究で分析した土器は全て遺跡周辺

り一ワーヮー



の粘土を用いて遺跡内で作製されたもの、すなわち在地品であると結論付けた。この結果は、地
卜室R５４より出土した大量の土器が全て在地品である可能性を強く示している。以上より、
SEM-EDSを用いた重鉱物組成分析によって、中・後期青銅器時代においてビュクリュカレ遺跡
が土器の大量生産を行なっていたという仮説を科学的に実証する重要な知見が得られた。
【謝辞】
貴重な考古遺物を本研究の為にご提供くださり、多くのご指導をいただいたアナトリア考古

学研究所所長の大村幸弘先生に厚く御礼申し上げます。
【参考文献】
1)W.S.K.Bon9,KMatsumura,K.Yokohama,andl.Nakai:Provenancestudyofearlyandmiddlebronze

agepottelyfomKaman-Kaleh6yiik,Turkey,byheavymineralanalysisandgeochemicalanalysisof
individualhomblendegrains,･ﾉひ"r"α/(yA'℃"eo/ogicα/Sで/e"ce37,2165-2178(2010).

2)K.l-Iashimoto,INakai,andA,Schachner:ProvenanceStudyofPotteryfTomBogazk6y,Turkeyby
HeavyMineralAnalysis:aPreliminalyReport,z4ｸ℃ﾙａo/ogiscﾙﾋﾉ．』"zeIgeﾉ"2013/1,177-193(2013).

3）中近東文化センター付属アナトリア拷古学研究所http://wwwjiaa-kaman.orgip/excavation_buklukalehtml
4）関本敦久ら：日本文化財科学会第３１回大会において発表(2014)
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ブルガリア南部のテル型集落から出土した前期青銅器時代土器の産地：
考古学、記載岩石学および分析化学からの検討

ProvenanceofEarlyBronzeAgePotteryfrom唖ⅡSettlementsinSouthBulgaria:

ExamininginArchaeology,PetrographyandChcmicalAnalysis
○千本真生（東海大学大学院文学研究科）、金成太郎（'ﾘ|治大学研究・知財戦略機構）、

柴|Ⅱ徹（東海人学文学部）、禿仁志（同左）
○MasaoSemmoto(TokaiUniversity),TarouKannari(MeUiUniversity),

TbnIShibata(TokaiUniversity),HitoshiKamuro(TokaiUniversity)

１．背景と目的
バルカン半島は､古代ヨーロッパ世界の形成過程を理解するうえで遁要な地勢的位置をIL｢めている。

とりわけ、ヨーロッパ青銅器時代の起源・青銅器文化の系統をめぐっては、いわゆる「民族移動論」
が一lllを風嘩したが、半島ではこの仮脱の当否を含め、実,ilﾋ的な研究が｜分に行われてこなかった。
こうした背景のもと、筆者らはブルガリア南部のデヤドヴオ遺跡をはじめとする集落出土の上器胎上
を複数の手法で分析し、土器の産地推定に取り組むことで、前期青銅器時代の土器生産体制と集溶間
|馴系の一様相を明らかにしようと試みてきた（千本他2014a、2011b、印刷中)。本発表では、これ
:脂で分析してきた３つの集落遺跡の土器産地についてまとめて検討することで、上記の課題に迫るも
のである。
２．分析対象と方法

上記の目的を達成するために、本研究ではブルガリア南部に隣接して位置するデャドヴォ、エゼロ、
ゾコル・ヒミトリヤタの各集落遺跡から得られた前期青銅器時代土器を分析対象とした（図l)。遺
跡別の資料数は前より順に３２点､５０点､２８点である。いずれも同じ土器型式圏の特徴を示している。

分析方法としては、偏光顕微鏡による記載岩石学的分析と蛍光Ｘ線分析を採用した。前者におい
ては、上記の資料から作成したプレハラートを偏光顕微鏡で観察し、胎士中に含まれている培石種
を特定して、各岩石種の構成および量を定性的に把握した。後者に関してはエネルギー分散型蛍光Ｘ
線分析装置(EDXRF,JSX31()Os:JEOL)を用いて、ファンタメンタルパラメーター(FP)法により
汁蜜料の化学組成の定牡仙を卵川した。
３分析結果と考察

，氾械岩石学的分析によし)、各遺跡の資料を以下のように５つの胎|類ﾉｉ１に大別した（表ｌ、Ixl３)。
Ｉ類は判１粒の花崗岩のみが含まｵしるもの。Ⅱ類は粗粒の花崗岩､イガ火岩が含まれるもの。ⅡＩ類は砂瑞、
粘板岩、火ｌｌｌ岩の２種類以上が含まれるものclV類は砂培、粘板料、火山岩の１種類以上と花崗料
が含まれるもの｡Ｖ類は料石を含主ない､もしくは極少量しか含まれないもの｡蛍光Ｘ線分析の結果(図
2）では、Ｉ類胎士はデャドヴォ遺跡でMgOが相対的に低い範|肘に分布しているのに対し、ソコル・
ヒミ|､リヤタ遺跡ではデヤドヴォ遺跡のものよりやや高い分布を示した。一方、エゼロ遺跡の主要な
｜器胎土であるⅡI･IV類胎士はＭ座Ｏが相対的に最も高い範囲に分布し、他２遺跡とは分布範|刑が
兇なる。
分析の結果、次の点を指摘することができる。１）デヤドヴォ遺跡とソコル・ヒミトリヤタ遺跡で

ｉ要なＩ類胎土は構成岩石種の点ではｌｎｌ類型に属するものと分類されたが、化学組成の点ではl,l,i#
は|ﾒ:分できる。２）エゼロ遺跡でi要な|器胎土はIII･IV瓶であし)、前２遺跡のＩ類胎上とは櫛成
ｷ‘1･ｲ,稲･化学組成の点で特徴がIﾘl雌に異なる。３）これら３遺跡は|!rl-ｌ器剛式圏内に位置するものの、
汁迪跡でi婆な上器胎|自は'11達していたことから、一連の分析結果は災然ごとに異なる産地の素材を
ド||川して|器生産を行っていたことを,J封-有ﾉﾉな証拠と言える。４)ji'l式'､)::的には在地系とさｵしる|:

２２＋



器が、それぞれの遺跡では客体的な土器胎士を有する例が見られたことから、在地系土器の移動を伴
う集落間交流が行われていたことを胎士分析により想定することができた。
【参照文献】
千本真生他（印刷中）：「ブルガリア前期青銅器I1寺代における土器の産地推定：エゼロ遺跡の事例を中心に」『日本西アジア考古

学会第２０回総会・大会要旨集｣、日本両アジア考古学会
千本真生他2014a:「デヤドヴオ遺跡における前期青銅器時代土器の胎士分析と産地推定｣『DyadovoStudies7:ブルガリア・

デヤドヴオ遺跡の資料分析を通して見る青銅器時代開始期の背景-ブルガリア・デヤドヴオ遺跡の第２１次・第２２次・第２３

次調査報告(2010～2012)」、東海大学トラキア発掘調査団、ｐｐ・’16126
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． ･ ･ ･ ･ " ､ / , 蝋 ・ . . - . . - ﾊ ､ 士 ･ ･ ･ ･ ､ ･ ･

もとに｣「ｱｼｱの士と炎民族誌と実験考古学の最前線室::ﾐ;:,ふか群汽'･="…-…

蕊謹懲J惑篭
・・・〃ツ‘‘:脅一

一』、「アジアの歴史と文化」懇話会、早稲田大学西アジア：巽：封1 . :役．．．．ノ溌詮ﾐ湾、
･ ･ ． ； 輔 ． . ,

考 古 学 勉 強 会 、 ｐ ､ ９ ２ ： ： ： ; ( ' ‘ 没 ？ ：

●'三１
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Sr同位体比測定法および熱分解GC/MS分析による

漆製品の産地推定に閨する研究

ApplicationofSrisotopesratioandpyrolysis-GC/MS

toprovenancestudyofLacquerwares.

○安藤大輔（明治大学大学院）中井俊一（東京大学地震研究所）
本多貴之（明治大学理工学部）宮腰哲雄（明治大学理工学部）

1．研究背景
本研究の目的は漆製品に使用されている

漆液の産地を解明し産地の推定から交易経路
の推定を行うことである。ウルシは東アジア
を中心に生育・分布しており、主に３系統が
存在している(Fig.１)。これら３系統のウル
シ種は熱分解ガスクロマトグラフイー質量分
析計（熱分解-GC/MS)を用いることで主成分
の熱分解生成物から系統識別を行うことが出
来る。しかし、主成分が同じである日本産漆
(ﾀll島産漆）と中国・韓国産漆（大陸産漆）は
熱分解-GC/MS分析では識別することが出来
なかった。そこでウルシに数ppm単位で含ま
れているSr同位体の存在比(87Sr/86Sr)につ
いて着目した。８７Sr/86Srは、ウルシの生育土
壌の源岩が形成された年代により異なる値を
ﾉ,ですために産地推定に応用ができる(Fig.2)。
そこで本研究では、マルチコレクター型誘導
結合プラズマ質量分析計(MC-ICP-MS)によ
り87Sr/86Srを測定して現生漆および漆製品の
産地推定を行っている。
佐藤(２０１０)、武藤(2014)の研究成果にて

各地の漆液や土壌の間には87Sr/86Srの明確な
差異が確認されている。その結果を踏まえて、
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我々は｢沖縄｣に注目して研究を進めている。Fig.2TheevolutionofSrisotopesratio
沖縄には琉球漆器が存在しており、古くは中byrad ioact i vedecay .
国への貢ぎものとして珍重されていた。また、
１９世紀ごろまで、中継貿易の中心的な拠点であったことから、様々な地域の漆が漆器に対
して使用されている可能性があると考えられており、注目を集めている。
そこで今回は、現在まで分析を行った沖縄・奄美大島における琉球漆器の分析成果概要

を中心に発表する。
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2 .実験
2.1試料
・日本産漆塗膜（岩手県二戸市浄法寺町）・中国産漆塗膜（中国重慶市城口）
・韓国産漆塗膜（江原道原州市）・ベトナム産漆塗膜（ベトナムフート省トウバン村）
・ 琉 球 漆 器 （ 箔 絵 ・ 文 机 ・ 丸 櫃 Ａ ・ 丸 櫃 B ) 計 ８ 点

2.2前処理
試料をテフロンビーカーに入れ、さらに硝酸(Ultrapur)を加えて蓋をして１1時間加熱分

解を行った。テフロンビーカーの蓋を開けた状態で加熱乾固を行い、有機物を分解した。
eichrom社製Srresinが充填されたカラムに溶液を通過させてSrのみ抽出した。Micromass
社製IsoProbeMulticollectorlCP-MS(誘導結合プラズマー質量分析計）によってSr同位体比を
測定した。また、信号強度から試料に含まれるSr濃度を推定した。なお、標準物質として
NISTSRM98750ppb(87Sr/86Sr:0.71025)を測定値の規格化に使用した。

3．結果・考察
今回、測定を行った日本産（列島産）と中国産・韓国産（大陸産）およびベトナム産（新

生大陸産）の漆塗膜の有する87Sr/86Srには明確な差異が確認された。佐藤ら(２０１０)は多く
の日本産漆が有する87Sr/86Srは0.71(-)を下回ることを報告しており、今回の結果も同様な
挙動を示した(Tablel)。また、各琉球漆器塗膜は熱分解-GC/MSにより日本．中国・韓国
産系漆である７bxjco火"的･o"ver"/ci/7"'""が単一で使用されていることを確認した。

ポスター
セッションTablelSampleinfbrmationandresultsofSranalysis

s7SI ./86Sr l -18sSr
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J a p a n e s e r aw l a c q u e r l i l mN i n o h e . I w aに , J a p a n４８ .３０ .７０5７１０ .７０５６１４.４２ .２
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a)RawdalawascorrectedbymcasuredraliosofNISTSRM987.
８７Sr/86Srによる使川された漆液の産地推

定を試みた結果を示す(Fig.３)。琉球漆器
のうちEntries5,７-８の87Sr/86Srが０.７１(-)
を超えた値を示し、漆液の産地が中国産．
または韓国産である可能性を示唆した。対
して、Entry6の文机の漆塗膜の有する
87Sr/86Srが０.７１(-)を下回る結果となり、日

本産漆の使用が示唆された。今回測定を行
った各種琉球漆器の漆塗膜は非常に高いSr
濃度を示した。一般的に漆液が有するSrは
約2.5ppmである。高いSr濃度が琉球漆器
の特徴の可能性、または漆塗膜中の混入物
による影響ではないかと考えている。今後
はさらに琉球漆器の分析事例を増やし系統
的な調査を行い、Sr濃度の傾|句等の検討を
行っていきたいと考えている。
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原の辻遺跡出土黒曜石の産地推定

SourceidentificationofobsidianfromHarunotsujisite

○片多雅樹(長崎県壇嚴文化財センター)、)|道寛(同左）
○MasakiKATATA,Hir()shiK4WAM1CHI(XagasakiPrelFctureArchaeologicalCenter)

１．はじめに
長崎県埋蔵文化財センターでは、遣跡から出土した黒曜石製資料の原産地を推定する試みを始めてい

ろ，その前段としてセンターに導入されているエネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置を用いて、主に九州
|劇内の黒曜石原産地から採集してきた黒曜石原石を分析し、望月明彦氏が考案した判別図法（望月2004、
池谷2009)を用いて原産地の区分を行っている（片多ほか2014)。ここでは平成26年度に長崎県埋蔵文化
l1オセンターが実施した国特別史跡「原の辻遺跡（はるのつじ)」の発掘調査から出土した黒曜石を分析し
た結果について報告する。
２分析資料と方法
平成２６年度原の辻遺跡発掘調査において出土した、黒曜石製遺物計１６９点全点に関して蛍光Ｘ線

分析を行い、前述の黒曜石原産地判別図上に分析結果をプロットし産地推定を試みた。基本的に１資料
ｌホイント分析したが、資料の一部は２から４ポイント分析を行った。
使用したエネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置はSI１ナノテクノロジー社製:SEA1２00VXｏ

ｌ面照射式で照射径は８mmQRh(ロジウム）管球、SDD検出器で液体窒素を要しない。分析条
件は管電圧４０kVで管電流は抵抗値によって自動設定とした。大気雰囲気で、測定時間１００秒で分
析を行った。検出した元素のうち、K(カリウム) ,Mn (マンガン) , F e (鉄 ) , Rb (ルビジウ
ム) , S r (ストロンチウム) ,Y (イットリウム) , Z r (ジルコニウム）の７元素のＸ線強度(C
PS値:CountPe'･Second/1秒間に蛍光Ｘ線を検出した量）から、下記の式によって求められる４つの
パラメーターを用いて、２種類の散布図（判別図）を作成した。

①Rb分率={Rb強度×１０()/(Rbﾘ劉童+Sl､強度+Y強度+Z1､蜘斐)}
②S1･分率={sr強度×１００/(Rb強度+Sl､強度+Y強度+Zl･強度)}
③汕'強度×100/鉄強度
④Log(Fe強度/K強度）

パラメーター値をもとに作成した判別図(Rb分率､ｓⅦ1強度×１００/FG強度）を図に示す。

３．分析結果
今同調街で出土した黒曜石製石器の金貨１６９点の蛍光Ｘ線分断を実施した-その結果によれば大き

く１０群に分けられることが判りlした;f-fそれぞれiﾉ〕内服にｋろ観察所見を述・-くる二
Ｗ,f:-L～5cm台のﾉ1,円礫礫面には爪形をした凹凸が見られるが牟田産のそれとは異なる｡剥離面には白い
散粒子がまばらに入りあまし)良質ではない｡風化した剥離面は青みがかっているが新鮮な面は漆黒色である。
llll,|::原石の形状は円礫である｡牟lll産と同じような礫面で断口面は漆黒色､ガラス質できわめて良質である‘〕
礫liliの観察からソフトボール程度ひ)Agきさのものも認められる｡分析するまでは腰岳･牟田系なかでも牟Ⅱ|産と
砦えていた_C#f:原石の形状は牟ul産の円礫や腰岳産の角礫とは異なり､亜角礫である｡礫面はlllll''1が激し
く､ル)まし峰減していない。白い微粒をわずかに含むが質は悪く(士ない｡肌化した断口面は灰色がかった黒色
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を呈する｡Ｄ群：原石の形状は亜角礫状の
ものから円礫に近いものまで認められる｡礫
面の凹凸はさほどでもなく摩滅もあまりない。
白い微粒子をわずかに含むが質はよい｡断
口面は風化すると青灰色から灰黒色になる
が､新鮮な面では漆黒色である｡肉眼観察
では淀姫系と区別できない｡Ｅ群：礫面に
は大きな凹凸のある不整形な円礫である。
質はそれほど悪くもない｡断口面は青みが
かった黒色存旱する｡Ｇ群:腰岳･牟田系の
一群である｡きわめて良質で､漆黒色の断

口面を有する｡礫面の観察から原石の形状
は円礫と推察されることから牟田産の可能
性が高い｡Ｈ群：大きな剥片1点のみの群
である｡風化面は飴色がかっておりガラスの
質感に乏しい。Ｉ群:わずか2点に過ぎずし
かもプロットされた位置が若干離れているの
で原産地が異なる可能性は残る｡風化面を
見ると1点は茶褐色を呈しガラス質が強く他
の1点は青灰色でハリ質になる。Ｊ群:微細
な砕片1点である｡黒色のガラス質に富む
が原石の形状等は不明である。

原の辻遺跡出土黒曜石の原産地判別図
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図原の辻遺跡出土黒曜石の判別図本センターで使用している原産地デー
タは１７箇所である。今回の分析データではセンターのそれと合致したのはＤ群の淀姫系（土器田・東

浜）とＧ群の腰岳・牟田系の２産地である。その他の群は既存のデータと一致しなかった“特にＢ群は

肉眼ではＧ群と区別することは不可能であり、原産地の特定が急がｵしる。
４．まとめ

今岡の分析結果から１０群中８群が産地不詳という予想外の結果となった．分析結果に基づいて出上
した石器を分類してみると上述したようにその違いは明瞭である．計測ミスも大きく外ｵした資料につい

ては複数回計測するなどしており、その可能性も低い。ということは未知の原産地の存在の可能性が高
い。西北九州の北端に位置するという地理的環境がより多くの産地からの原石搬入を促したとも考えら

れ、今後さらに基礎データの集積を行う所存である。また遺物分布においてもＢ群を主体とするグルー
プと、D,E,G群を主体とするグループが明瞭に区分されることも画易的である。両者にはある程度
の時期差が想定される。詳しくは報告書を参照されたいり||道ほか2015)。

（参考・引用文献）

望月明彦2004｢用田大河内遺跡出土黒曜石の澄也推定」「用田大河内遺跡」かながわ考古学財団調査報告第167冊
池谷信之2009「黒曜石考古学産地推定が明らかにする社会構造とその変化」神泉社
片多雅樹、今西亮太2014「判別図法を用いた黒曜石の産地推定」日本文化財科学会第３１回要旨集
川道寛、古澤義久、楠本正樹、片多雅樹2015『原の辻遺跡Ｊ長崎県埋蔵文化財センター調査報告書第１４集:．
※本報告書はホームヘージ上にて公開されているため参照されたい。httP://www.Ilagasaki-maib山1.jp/

繍

-２２９-



P-O56

超･遠隔地交渉における同箔関係の検討
一中国と日本出土の中世中国系瓦一

ResearchonthesamemoldmademedievalChineseroofti lesin
ultra-long-distanceinteractionbetweenChinaandJapan

○中園聡*、下小牧潤**、平川ひろみ**、太郎良真妃**、楊帆*＊
（*鹿児島国際大学、＊*鹿児島国際大学大学院）

○SatoruNakazono*,JunShmokomaki**,HiromiHirakawa**,MakiThrora**,FanYang**

(*ThelnternationalUniversityofKagoshima,**IUKGraduateSchool)

はじめに
このたび，中国と日本の間で同箔であることが濃厚な資料を初めて発見し 従来の常識を超える，

｢超･遠隔地間 での搬入関係を実証する道筋がついたので， ここに報告する
中世日本の瓦のなかで，ひときわ異彩を放つのが九州の一部

でみられる中国系瓦である｡３０年近く前に博多で中国様式である
ことが指摘されて以来(常松1987)，瓦当文様の源流が追及され
(佐藤1993,1994),近年では中国漸江省寧波等との関係が考え
られるようになっている(常松2005)。ただし，遠く海を隔てて寧波
等で製作されたものが搬入されたかどうかの直接的証拠に欠けて
いた(cf小畑2013)。また，これまで福岡市内の遺跡間で軒丸
瓦の同箔関係が指摘されてはいたが，中国の瓦との同箔関係
は未確認であり，その発見が切望されてきた（常松2008)。果
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たして,我々は同萢の可能性が考えられる資料を発見し，関係者図’中国系瓦の出土地(●）
の協力により寧波で現物の調査を実施するに至り,併せて福岡市内出土資料と比較した。
資料と方法

博多９0次および箱崎９次調査で出土した草花文軒丸瓦（常松2008)と，寧波市内の中国の個
人収集資料のそれ，計３点について主に検討した（図２)。その他，博多，箱崎に加え，福岡県
以外で唯一軒丸瓦が発見されている三島村黒島大里遺跡の資料も検討した（図l)。土器製作者
個人の高確度同定法として開発した手法を適用し，詳細観察のほか，三次元レーザースキャナとSfM
による三次元化を用いた記録及び三次元モデルの生成を行い,より客観的な条件のもとで比較･マッチ
ングを試みるとともに,写真による比較も行った｡別途発表するように蛍光ｘ線分析も実施した。
結果
上記３点については細部まで類似がみられ，全体として酷似していた（図２．３)。歪み・反り

や収縮率等により全体での三次元的マッチングは困難があるが,様々に条件を変えた検討では各
部分で一致がみられるとともに，「施傷」の位置や文様にも基本的にずれは認められないことな
ど，同施であることが確定的となった。主た，寧波の資料の蛍光Ｘ線分析結果は日本出土の中国
系瓦と化学特性が完全に一致しており，同一産地といえる（ただし，福岡市の同箔品は現在のと
ころ未分析)。以上よし)，日本出土のものが中国軍波産であり，海を越えてはるばる搬入された
ものであることがほとんど確実視できるようになった。今後，日宋貿易の実態やそのルート，瓦
が使用された宗教施設やその導入の意図など様々なことについて論及できる可能性が考えられ，
研究の新たな局面を迎えるのではないかと期待される。なお，三次元計測により箔の摩滅の進行
等と解釈可能な部分もあり，製作の前後関係を推定できる可能性もある。
壕調査に")たり寧波服装博物館乍水侭,Hlillく|宏，常松幹雄吉田大輔，福岡市埋蔵文化財センター田上勇一郎の諸機
関一諸氏にお世話になった。記して感謝いたし主寸̅。これはJSPS科研費・基盤研究(B)(26284124)の成果である。

-２３(）-



ポスター
セッション

２０ｍｍ
- Ｉ

寧 波 市 内 福 岡 市 博 多 第 ９ ０ 次 福 岡 市 箱 崎 ９ 次

図２同箔の可能性のある瓦の三次元計測画像(上段:テクスチヤ表示下段;レンダリング表示）

蕊識溌 驚鹸蕊
風溌鍾熟口軽蕊

図３三次元計測画像の重ね合わせによる比較
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日本出土の中世中国系瓦･中国陶器の蛍光Ｘ線分析
一鹿児島県三島村と博多一

X-rayfluoresceanalysisofmedievalChineseroofti lesandceramics
inJapan

○平川ひろみ*，中園聡**，太郎良真妃*，白井菜実*，下小牧潤*,若松花帆*＊
（*鹿児島国際大学大学院＊*鹿児島国際大学）

○HiromiHirakawa*,SatoruNakazono**,MakiTarora*,NamiShirai*,
JunShimokomaki*､KahoWakamatsu**

(*ThelntemationalUniversityofKagoshimaGraduateSchool,**ThelntemationalUniversity
ofKagoshima)

はじめに
我々は，薩摩半島の南，南西諸島の最北端にあたる三島村で調査に携わってきた。多数の中国

系瓦や中国陶磁器をはじめとする中世遺物を発見し，往時の日宋間の交易・交渉を考察するうえ
で興味深い基礎データを得つつある。ここでは，日本における中世中国系(寧波系)瓦出土の南端で
ある三島村黒島をはじめ，北端である博多の中国系瓦を中心に蛍光Ｘ線分析による胎土分析を実施し，
その間にある中国系瓦の出土地のデータとも比較した｡さらに，これらの瓦の故地と考えられる中国章

日本出士の中国系瓦が寧波産であり，海を越えてはるばるもたらされたものである波の試料も分析し，
二とを初めて直接的に導き出すことができた
在地系の瓦と明らかに異質な中国系瓦は，近年では中国湘江‘． ＝溌鍾;憲肇郷

省寧波等との関係が考えられている(常松2005)。日本出土の中。、国系瓦"うち部については蛍光Ｘ線分析が実施されており一Ｊ４:鐘ﾔ嵐
辻ら(2008)は,鹿児島県渡畑遺跡と芝原遺跡で胎土が一致する､垂&増譽撫"ぺ‘､､霞;、蕊蝿醸鯵：鐘J
こと,薩摩国分寺等の在地の瓦とは胎土が異質であることを確認一鳶・｡/“：ﾙﾙ縛一ゞ…して‘‘る"また博多の在地瓦を中心に,中国系此の一部につい“ず
ても胎土分析を実施している (三辻ほか2 0 1 2 ) 。小畑 ( 2 0 1 3 ) は , 博、夢、鯉
多とその周辺の中国系瓦について本格的な分析を実施し，杭州‘樺？薮 ‘ 、 〃
の 瓦 な ど も 分 析 し た ｡ そ の 結 果 , 寧 波 市 や 杭 州 市 を 含 む 湘 江 省 で “ 、
製作されたものと推定している。ただし，それ以上の産地の絞り込図’中国系瓦の出土地(●）
み,すなわち,博多など日本出土の中国系瓦と化学特性が一致する産地の検出が大きな課題として残
っていた｡本研究ではそうした点の解明について大きく前進させたことになる。
試料と方法

中国系瓦と中国陶器を中心に分析した。中国系瓦は，福岡市の博多遺跡群１９５次,１９８次をはじ
め,６２次,７９次,８５次調査出土のもの(一部は碑)を分析した｡近隣では大宰府でも発見されており僅
かながら分析することができた｡そのほか,鹿児島県にも分布し,我々が調査を担当した鹿児島県三島
村黒島の大里遺跡で多く発見されており，同島のイバドン遣跡や隣の硫黄島でも発見されている(三島
地区)。それらのうち，大里遺跡の各種の中国系瓦を分析した｡また,薩摩半島西部の渡畑遺跡，芝原
遺跡，中郡遺跡に認められる(薩摩西部地区)が，渡畑,芝原については三辻のデータを使用した｡以
上は,概ね］２世紀の所産と考えられる｡また,中国陶器については,三島村黒島の大里遺跡と黒島平
家城遺跡のものを分析し,寧波のものと比較した(図］)。さらに,寧波市内の粘土も分析に供した。

分析は三辻利一の方法を基本とし(三辻1983,2013;三辻ほか2013),以下の手ll頂で実施した｡適量
の試料表面をミニターで研肖llし，付着物や汚染を除去した｡試料は定温乾燥器を使用し，基本的に

-２３２



105℃で２時間乾燥させた｡タングステンカーバイド乳鉢で微粉砕し，リング法(内径２０mm,厚さ5mm
のPVCリング)で加圧成形(約130kN)した｡装置は,鹿児島国際大学考古学実験室の波長分散型蛍
光Ｘ線分析装置(リガク製ZsX100e)を使用し,Rh管球(管球出力3.0kW),分光結晶RX25,LiFI,
真空条件下で,X線出力(50kV,５0mA)でNa,M9,K,Ca,Ti,Fe,Rb,Srの８元素について各元素
６０秒間測定した｡ここでは各元素のＸ線強度(Net強度)を,同時に測定した岩石標準試料JG-lのそ
れで割った標準化値を分析値として示す。
結果と考察（図２）

日本出土の中国系瓦について
は , K , R bが高めでCaが低め
であるという特徴をもち，よく
まとまっている。三島村の大里
遺跡の試料と他の鹿児島県内の
試料がよく一致するだけでなく，
それらは博多や大宰府の試料と
もよく一致した。すなわち，い
ずれも同一産地である可能性が
高い。また，中国寧波市内の宋
代の瓦も同様の特性をもち，日
本出土のものと化学特性が一致
した。別途発表するように，寧
波市内の中国の個人収集資料と，
博多90次および箱崎９次調査出
土草花文軒丸瓦（常松2008）が
同箔の可能性が濃厚であるが，
中国の資料については所蔵者の
好意で試料を分析したところ，
やはり日本出土のものと一致し
た（以上は, I群としたもの)。

なお，仔細にみるとCa ,S r
値が高めのものも博多に散見さ
れる（Ⅱ群)。この特性をもつも
のは寧波でもみられる。
寧波市内の粘土については，

全元素にわたってＩ群と同じ特
性をもつことが判明した。
以上より，日本出土の中国系

瓦は，中国寧波市内のものと同
じ化学特性をもち，寧波市内で
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Srじ化学特性をもち，寧波市内で図２Rb -S r分布図
製作された蓋然性が極めて高い上：日本下：中国寧波
といえる。
中国陶器については，大局的には瓦のＩ類の特性に近いが，全体としては分散が大きく，瓦と

は重心がずれていた。黒島のものと中国のものは大きくは同様の特性をもつといえる。

※調査にあたり寧波服装博物館ｆ水仙,i{|;|lil宏，常松幹雄，吉田大輔，福岡市埋i厳文化財センター田上勇一郎の諸機
関．諸氏におけi話になった。記して感謝いたします。これはJSPS科研費・基盤研究(B)(26284124)の成果である。

２３３



P-O5９

弥生土器の長距離移動
一岡山市南方遺跡出土九州系弥生土器の蛍光Ｘ線分析一

Long-distancetransportofKyushu-styleYayoipo辻ery:X-rayHuoresce
analysisofYayoipotteryexcavatedfomMinamikatasite,OkayamaCity,Japan

○中園聡*,平川ひろみ** ,太郎良真妃** ,扇崎由寒** ,黒木梨絵** ,新屋識久美子** ,若松花帆＊
（霧鹿児島国際大学,拝鹿児島国際大学大判院,帯岡山市幽蔵文化財センター）

oSatomNakamno*,HilomHilakawa**,MakiTBIola**,YOshiOgisaki***,RieKumki**,
KumikoShinyashiki**,KahoWakamatsu*

(*ThelntemationalUmvelsityofKagoshima､**ThelntemationalUmveisityofKagoshhnaGIaduateSchool,
***OkayamaCityArchaeologicalResearchCenter)

はじめに
岡山市南方遺跡では弥生時代に関する重要な発見がなされているが，九州様式の土器が少なからず出土

していることも注目される。それらの様式の同定と蛍光Ｘ線分析による胎土分析を実施し，産地問題をは
じめとする有用な情報を得ることを試みた。
試料と方法
南方遺跡で出士した九州系および在地様式の土器166点を試料とした。九州系は多くが中期前半（Ⅲ様

式並行）に該当するとみられ，その産地推定にあたっては九州のデータと比較するだけでなく，同時期の
在地様式の土器も試料とし比較することが有効である。
分析に先立ち表面の微細痕跡（調整痕等）を含む各資料の肉眼的特徴の型式学的観察写真撮影，肉眼

及び実体顕微鏡による胎士観察を行った。分析は三辻の方法を基本とした（三辻1983；三辻ほか2013)。
適量の試料表面を研削し汚染を除去した後，タングステンカーバイド乳鉢で微粉砕し，リング法（内径
20mm,厚さ５mmのPVCリング）で加圧成形（約130kN)した。波長分散型蛍光Ｘ線分析装置（リガ
ク製ZSX100e)を使用し,Rh管球（管球出力3.0kW),分光結晶RX25,IjF1,真空条件下でＸ線出
力(50kV,５０mA)でNa,M９,K,Ca,TH,Fb,Rb,Srを各元素60秒測定した。各元素のＸ線強度
(Net強度）を岩石標準試料JG-１を使った標瑠上値として示す。実績あるK-Ca,Rb-Sr両図の視察

を基本とするが，有色鉱物の効果が想定されたため他の元素も検討した。
結果と考察
九州系士器は在地土器の分布範囲と重複しながらも，分布の重心が異なっている（図1)。南九州系であ

る入来Ⅱ式またはその可能性があるもののうち，花崗岩由来の素材が使用されたと考えられたものを「Ｉ
群｣，非花崗岩由来の素材と考えられたものを「Ⅱ群」とする。主成分分析およびクラスター分析の結果は
おおむね調和的である（図２．３)。クラスター分析の結果から主要なものを便宜的に①～③とすると，①
は在地様式，②は２群やその他①と③の中間的なもの，③はＩ群で構成されている。③は類似度が非常に
高いものが多く，同一個体あるいは同時製作品を含んでいる可能性も考えられる。
九州系土器のうち,I群としたものは大隅半島のうち花崗岩由来の胎士をもつものと概ね類似した特性

を示した。Ⅱ群はこれまでの分析データと比較すると宮崎平野のものと化学特性の傾向が類似しており，
日向（宮崎平野）でみられる形態のものも含まれている。以上より，本遺跡出土の九州系土器が製作され
たのは，大隅半島から宮崎平野である蓋然性が高いと考える。本遺跡の入来Ⅱ式が搬入品と推定されたこ
とで，入来Ⅱ式の特殊な動きを明瞭に指摘できるようになった。入来Ⅱ式は，南は沖縄諸島で出土してお
り，遠隔地交渉と絡む移動が示唆されてきた。これまで「貝の道」は九ｊ､|､|西海岸を北上する九州西回りル
ートが主流であったと考えられていたが，南海産貝製品が出土した本遺跡では入来Ⅱ式は日向・大隅産と

推定され，「九州東回りルート」の存在が実証性を帯びてきた。
※本研究は,JSPS科研費・基盤研究(B)(26284124)による。
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地球科学的精密分析に基づく今山系石斧石材に関する新たな展開

Newfin d i n g s o n lm a y ama s t o n e a x e b a s e d o n p e t r o l o g i c a l a n a l y s e s
足立達朗・田尻義了（九州大学アジア埋蔵文化財研究センター）
中野伸彦・小山内康人（九州大学大学院比較社会文化研究院）

【本研究の目的】
今山系石斧は弥生時代における伐採石斧として､福岡市西区に所在する今山遺跡にて製作され、

広く北部九州に流通し使用されたとされる｡そして今山系石斧の広域流通論は弥生時代の社会復

元モデルとして多く引用されており、弥生時代研究において欠かすことのできないものである。
しかしながら、これまで各地で出土した今山系石斧に関しては、一部の報告を除いて(例えば、

佐賀県教委編、2003、柚比遺跡群４)、今山で採取された石材で製作されたのかどうかを肉眼観
察で判別している。そこで本研究では、今山系石斧として報告される消費地遺跡出土資料と、今
山および周辺地域で採取した岩石試料に対して、薄片観察による岩石組織、電子線マイクロアナ
ライザー(EPMA)を用いた鉱物化学組成分析、蛍光Ｘ線分析装置(XRF)およびレーザー溶出型

誘導結合プラズマ質量分析計(LA-ICPMS)を用いた主要・微量元素、希士類元素を含む全岩化
学組成などの地球科学的高精度分析を実施し、石斧石材の地球科学的特徴を明らかにし、さらに
採取した岩石試料と対比を実施することで原産地同定を行った。
【分析対象資試料・分析結果】
岩石試料は、今山およびその周辺地域である毘沙門山と能古島で採取したものを対象とした。

石斧資料は、吉野ヶ里遺跡（佐賀県神崎市)、九1‘|､|大学筑紫地区遺跡（福岡県大野城市)、堂の前

遺跡（佐賀県唐津市）などで出土した今山系石斧と報告されるものを対象とした（図１）。
今山で採取した岩石は､アルカリ玄武岩質の特徴を持つ単斜輝石カンラン石玄武岩と判明した。

毘沙門山と能古島で採取した試料もアルカリ玄武岩質の単斜輝石カンラン石玄武岩であるが､岩
石組織や全岩化学組成などの点で今山産玄武岩とは明瞭に区別できることが分かった。
石斧資料の大半は、アルカリ玄武岩質の単斜輝石カンラン石玄武岩であった。また、これらの

石斧資料の岩石学的特徴は、岩石組織、鉱物化学組成、全岩化学組成など全ての項目で今山産玄
武岩と一致し、対比可能であることが明らかとなった。このことから、今山系石斧の石材原産地
は、今山であることが明確となった。

しかしながら、堂の前遺跡出土の玄武岩製石斧を分析したところ、今山で採取できるアルカリ

玄武岩質の単斜輝石カンラン石玄武岩ではなく、石英の捕瘻結晶を含み、非アルカリ玄武岩質の
カンラン石玄武岩であることが判明した。

そこで東松浦半島東部（唐津市屋形石、相賀崎、橋本川上流域周辺）および中南部（唐津市石
高山周辺)、大島、鏡山を対象として地質調査を実施し（図１）、採取試料について地球科学的解
析を実施した。その結果、鏡山および相賀崎には、石英の捕獲結晶を含むカンラン石玄武岩が分
布することが判明した。しかし、これらの岩石はアルカリ玄武岩質の特徴を示すため、堂の前遣
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跡出土の石斧石材とは、全岩化学組成が異なることが明らかとなった。
【今後の展開】
これまでのところ､堂の前遺跡で出土した石斧石材と対比可能な玄武岩の産地はまだ特定でき

ていない。北部九,1，|､|において、非アルカリ質玄武岩が北松浦半島に分布することが報告されてい
る（角縁ほか、1994、岩鉱、８９巻、41-55)ことから、北松浦半島東部（烏帽子岳、国見山）に
て地質調査を行い、現在岩石試料の解析を進行中である。
堂の前遺跡から出土した石斧によって､考古学的にいわゆる今山系石斧とされるものの一部に

は、今山遺跡で製作されていない石斧が存在し、流通していることが明らかとなった。この事実
は､これまでの今山遺跡で製作された石斧が広く北部九州に流通していたという考古学的な理解
に再考を促すこととなる。今後、堂の前遺跡出士の石斧石材の原産地を解明する研究を継続し、
今山以外の原産地を求め、その考古学的意義を考察したいと考えている。
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図２．岩石薄片写真．左：吉野ヶ里遺跡出土の今山系石斧石材．（単斜輝石カンラン石玄武岩）中：堂の前遺跡出土の今

山系石斧石材．（石英捕獲結晶を含むカンラン石玄武岩）右：鏡山に産出する石英捕獲結晶を含むカンラン石玄武岩

【謝辞】本研究の推進には、九州大学総合研究博物館、九州大学埋蔵文化財調査室、佐賀県教育委員会、唐津市教育委
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の石器生産と流通ネットワーク解明」および平成２５年度九１‘|'|大学比較社会文化研究院・特色ある研究プログラム支援経

費「地球科学的高精度分析に基づくいわゆる今山系石斧と今山玄武岩の対比」の成果の一部である。
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東南アジア漆器の科学分析

Sc ien t i ficana l y s i so f theCambod i an l acque rware

○赤前夏未（明大院)、宮腰哲雄（明大）

1．緒言
遺跡等で発見された漆器は、現在まで目視での観察や文献調査によりその漆器の作成背

景などの研究がなされてきた。ここに科学的な分析を加えることで、漆の種類の特定や漆
器の作成背景などより精度の高い研究が可能となる。漆は主にアジアを中心に採取がされ
ており、日本・中国では乃xico此"‘加〃ve7･"/c塊""碗、ベトナム・台湾では乃xjco火"‘加〃
szIccecm"e"耐、ミャンマー・タイではG/"rα"”αrαとＧ〃rα/qcci/brαが生育している。カンボ
ジアでも漆が採取されているが、ベトナムとタイに隣接しているため、その漆種がＧ/"”系
か7bxjco火"‘加〃系かその詳細については研究報告が少なく未解明な部分が多くある。そこ
で、カンボジアで採取された漆液と漆器を分析し、カンボジアに生育する漆種の研究を行
ったへ

2．実験
試料には、市販のミャンマー産の漆液(G/"rα〃s""α）とタイで採取された漆液(G/""

/tyccl/b'")、中国の西安から提供していただいたカンボジアで採取された漆液を用いた。漆

器の試料は、タイで入手したカンボジア式のもので、丸櫃の形をして中筒と外蓋で構成さ
れているものを用いた。

3.結果と考察
3.1漆液の分析
それぞれの漆液の脂質からモノマー成

分を分取し、ガスクロマトグラフィー質
量分析計(GC/MS)で測定を行った。そ
れぞれの質量と検出時間から、成分の帰
属と上．-ク面積比を求めた(Table)。
L-1̅L-4にはＧ〃rα/cJccI/trαの試料、
U-1̅U-5はG/"""s""αの試料、CAはカ
ンボジアの試料とする。測定結果から、
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カンボジア産漆液はカテコールの３位だけでなく４位にも側鎖を有しており、G/""系漆液
の特徴的な構造であるカテコールの側鎖末端にフェニル基を持つ成分を含んでいることが
明らかとなった。また、カンボジア産漆液ではその末端フェニル基を持つ成分の割合が非
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常に少ないため、同様に末端フェニル基を有する成分が少ないＧﾉ"/α/"ccI/brα漆液と同様の
漆液であると推察できる。

3.2漆膜の分析
漆液を塗膜化したものと、漆器表面の塗装部

分から微量削り取ったものを熱分解ガスクロ
マトグラフィー質量分析計(Py-GC/MS)を用
いて測定を行った。
Ｇ/"rα/qcci/brαとG/"/α"s""αを比較するため、

漆の特徴を表すm/z９1(Alkylbenzene)のイオン
クロマトグラムを示した(Figure)。両種類と
も､Pentylbenzene(B5)を中心に一度山型になり
その後はピークが右上がりになる傾向が示唆
された。その際に、G/ " " / c J c c I / b "では
Butylbenzene(B4)の方がhexylbenzene(B6)よ
りも強い上。-クを示す傾向があり、Ｇ/脚”皿s""α
ではHexylbenzeneの方が強い上．-クを示す傾
向が明らかになった。これは、Ｇ/剛、/αcci/brαと
G/"rα〃s""αを見分ける指標になると考えられ
る。これをもとに、樹種が不明のカンボジア産
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の漆膜を分析したところ、Butylbenzeneの方がFigurelonChromatogamsofsample(m/z９1)
Hexylbenzeneよりも強いピークを示したので、Ｇ/"/α/αcc"'αではないかと考えられる。同
様にカンボジア式の漆器を分析したところ､Butylbenzeneの方がHexylbenzeneよりも強いピ
ークを示した。以上のことから、試料として用いた漆器表面の塗料は、G/""Iqcci/b'電αから

採取された漆樹を使用している可能性が高いことが明らかとなった。
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聯4.結言
漆液の分析から、カンボジア産の漆液はカテコールの側鎖末端にフェニル基を持つ成分

が含まれていることから、ミャンマー・タイに生育するＧ“α系と同じ種類であることが推
察された。また、その末端フェニル基を有する成分の割合から、カンボジア産漆はＧ/奴α系
の中でもG/""/qcci/brαであることが推察された。
また、漆膜の分析からButylbenzeneとHexylbenzeneのピーク強度からGI"m/qcc旅γαと

G/"α"s""αの識別が可能であることがわかった。これをもとに今回使用したカンボジア産
の漆膜を分析したところ、G/um/cIccj/b'αであることが示唆された。さらに、カンボジア式
の漆器表面の塗料もＧﾉ"”ﾉαccI/b"αであることが推察された。
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P-O６１

麦漆の接着強度評価と銅触媒添加によるミャンマー産漆への応用
Evaluationofadhesivestrengthonmugiurushiandaddinge什eCt
withcoppercatalystonmugiurushiforapplyingMyanmarlacquer

○小川歩'、山下好彦2､早川典子２('東京芸術大学大学院､２束京文化財研究所）
○AyumuOGAWA',YbshihikoYAMASHITｼﾍ2,andNorikoHAYAKAWA２

('TbkyoUnivpfArts,２NationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties,Tbkyo)

1．はじめに
漆は９千年以上前から使用されている天然の高分子材料である。漆芸品に代表される塗料と

しての利川が注目されるが、親密な交友の事を「膠漆,と交」というように古来より接着剤とし
ても広く用いられている１．漆を接着剤として用いる場合、一般には糊漆(澱粉糊と混合)や麦漆
(小女粉と混合)が用いられる。これらは、破化に時間が掛かる漆の特質を補うため、初期の接
着力を与え、素地への漆の吸収を適切な範囲で抑えるなどの目的で添"l1物を加えたものであ
る。一般に麦漆の方が接着力は強い2°こうした接着剤としての漆は漆芸品や陶磁器の修理、
修復、仏像の製作などに用いられているが、技術者の経験と慣習の下に使用されており、科学
的な研究の報告例は乏しい。接着強度については１９８０年佐藤によるものがあるのみである３．
本研究では、主に漆文化財の修復に用いる事を目的として、原料の比率を様々に変えた麦漆

について、その接着強度をJISK６８５1接着剤の木材引張ﾚ)せん断接着強さ試験方法に従って測
定し、迅速に強固な接着性を得られる麦漆の原料比率を評価した』。また文化財保存における
貞IIﾐ性の観点から、海外製の漆芸品を現地の漆を用いて修復することをF|指してミャンマー産
漆を川いた麦漆を作成し、接着強度を測定した。さらに、漆の硬化条件・速度の向上が報告５
されている塩化銅カリウム２水和物K２[CuCl,(H20)2]を添加した麦漆の接着強度測定を行い、
接着性の|f1上について検討した。

2.試料と方法
縦は２０１３イド、２０１４イドル!+下県二戸||〃↑ﾄ法､IFI瀧朧辺'|４漆(浄法寺漆I雅柴)、２０１３(fミ-I"ンマー産

生漆(マハミ-I'漆IIli)を川いた。添ﾉjllする'1,次粉は、「とみざわからの!!Wﾚﾉ物」（薄ﾉﾉ、強ﾉﾉ、門:強
/〕)、「'1く朧小麦たんはく」（いずれも',1i'i沢商会)を使川した．触媒としてｊｉ(化銅カリウム２水ｆ、
物K２[CIICl,(H２０)21(|MI東化学・鹿特級)、，汰臓片にはカバ合板を川いた。

修復技術背によしﾉ経験的に作成された11本産漆による麦漆の原料砿吐比は、小麦：水：漆＝
１：０．７：１．５であった。ミ-I'ンマー産漆を用いた場合、原料重量比は小友：水：漆=１:０.７:４
であった。麦漆の作成は、精秤した小麦粉と精製水を篦で練り合わせ、生漆と均一になるまで
混合した。触媒は別栩５と同様、予め生漆に混合して用いた。試験片はJISK６８５1にある２枚
合わせ試験片に準じて作成し』、２０℃、７５%RHで５～３９日間硬化させた。引っ張り試験は
23℃、５０%RHにおいて島津オートグラフAGS-Xを使用し、１mm/minの速度で行った。

3．結果と考察
3.1一般的な麦漆の接着強度経時変化
経験的に用いられる原料比で作られた麦漆の引張ﾚﾉせん断接着強さの経時変化をFig.１に示

した。｜|本産漆では５１１日には既に剪断Imは乾燥し、粉状化していた。実験を通じて未硬化で
剪断li'iに触るとべたつくような試験片は接着強さが０.５N/mm２未満であった。

-２+０-
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3.2小麦粉､水の比率による麦漆の接着強度
生漆１.５９に、小麦粉、水の配合比を変化させ作成

した麦漆の接着強度をFig.２に示した。８日後、１４日
後共に、３．１で用いた原料比よりも水を多くした物で高
い強度を示した。この小麦：水：漆＝１：０．９：１．５の重
量比が漆の硬化に必要な水分を十分に供給するために
適当な水分量であると考えられる。さらに水を多くす
ると強度は低下するが、これは反応に関わらず蒸発も
しない水分が残留するためと考える。また、小麦と水
両方が多いサンプルも１４口後に高い接着を示したが、
小麦量が多くなった際に耐久性などに影響を与えうる
か今後検討が必要である。
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Fig.１麦漆の接着強度経時変化
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3.３ミャンマー産漆による麦漆作成と銅触媒添加
ミャンマー産漆は仁1本産に比べ硬化により高温高湿を

要することが知られている。Fig.３にミャンマー産麦漆
の硬化性向上を目的にK２ICuCl4(H20)2]を添加した際の
２１日後における接着強度を示した。２１日間の乾燥によ
り触媒を添加しないものは十分な強度を得たが、触媒添
加を行ったものは特に添加量が少ない時に十分な硬化を
しなかった。これは、酵素反応と異なり触媒を用いた際
に酸素を多く必要とするために、空気と触れない麦漆の
硬化において添加効果を発揮しないのではないかと考え
る。しかし、ミャンマー産漆による経験的な原料比の麦
漆はFig.１にあるように初期の接着力が低い。そこで３.２
の結果から水分量を増やし、原料比を小麦：水：漆＝１：
1.2：４とした麦漆を作成した結果、Fig.１に示すように７
日間で経験的な分量と比較し４倍近い接着強度を得た。
これは接着面に未硬化の部分が残らず、接着部分が動く
事もない充分な強度である。
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Fig.２原料配合比による麦漆の接着強度
(a:８日間乾燥b:１４日間乾燥

図中×がFig.1における配合を示す）４．まとめ
文化財修復等に用いられる麦漆の接着強度について

その経時変化と原料比による変化を定量的に測定し、
約４０口間の間接着強度が増加し続けることを確かめ
た。また、経験的な分量よりも水分を増やす事で早期
に高い接着強度を得られることを明らかにした。ミャ
ンマー産漆を麦漆として用いた場合、初期の強度が弱
いという欠点があるが、水混合量の増加により、通常
2̅３週間で達する強度に１週間で達する事が出来た。

参考文献１)小lll俊夫；共立l11版,2014,2)栗山定-;２０１２,
３)佐藤武司；弘前人砺γ教育学部紀要44,1980
４)JISK6851,
接着剤の木材リ|帳りせん断接着強さ試験〃法１９９４，

５)小川歩；ﾏﾃﾘﾌ,ﾙﾗｲﾌ‘γ:会研究発表会ｒ稿熊,２０１５
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屋外石造文化財における金箔の保存条件に関する研究
Astudyontheconservat ioncondit ionofgoldfoi l

onoutdoorstonemonuments

○朽津信明・渡邉尚恵・森井順之（東京文化財研究所）

１．はじめに
石塔や石仏などの歴史的屋外石造文化財の表面に金箔が認められる場合があり’),一方で

そうした石造文化財で漆が検出される場合も多い2)ことから，多くの場合にはそれらの金箔
は漆で貼られている可能性が想定される。その一方で，漆が紫外線による劣化を受けやす
いことはよく知られており３),従って屋内環境に比べて一般に紫外線強度が高い屋外環境で
は漆の劣化は進行しやすく，必然的にそうした金箔は剥がれやすいことが予想される。実
際に，出土によって確認された板碑では豊富に金箔が残存する場合が報告されている4)のに
比べて，屋外にあり続けた板碑での金箔の確認例は極端に少ないものとなる。
本研究では，屋外環境において漆の劣化に伴う金箔の損失を防ぐことを目的として，紫

外線量の実測調査を行ったので，その結果を報告し，そのことに基づき，現存する金箔を
保存するための適切な環境について検討を試みる。 ；

２．計測の考え方
築造当初から震屋内に存在してきた石造文化財では,覆屋の

構造上，その一部にのみ日射が与えられる状況が起こり得る
（図１）。そうした石造文化財に施されている金箔について見

ろと，日射の与えられる部位では既に剥落していて確認できな
いのに対して，日射の与えられない部位では良好に残存してい
ることが多い（図２)。もちろん，漆の劣化には，光だけでな
く水分などの他の要因も複雑に関係することが指摘されていく水分などの他の要因も複雑に関係することが指摘されてい図１．大村純昌墓外観
る３)が，第一段階としては同一覆屋内の同一文化財として他
の要因を度外視すれば，まずは日射の有無による金箔の剥離状況の違いが議論できること
になる。この場合の日射は，晴天日と雨天日などの天候条件によって大きく異なるのはも
ちろん，季節による太陽高度などの変化によっても全く変わってくるため，たまたま日射
が観察されたタイミングでの実測値だけでは議論の構築が難しく，季節変動と天候変化を
考盧した，最低でも一年間の継続した計測が必要となる。もちろんそれ以外にも，その年
その年の気象条件により，年間の総紫外線量は変動することが容易に予想されるが，ある
年における，金箔が残存する箇所と残存しない箇所での年間紫外線量を比較すれば，第一
段階としては金箔の損失を生む紫外線量の閾値を推測することに寄与できると期待される。

３．調査対象と調査方法
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調査対象は，大村市本経寺の大村藩主大村家墓所内にある大村純昌墓5)とした（図１)。
これは１８３８年に石造零屋内に造られた石造の墓碑で，刻まれた文字内の一部に金箔と見ら
れる金色が現存する部分もあるが，金箔を貼るための膠着剤である赤漆と見られる赤色物
質のみが見られる部分も多い（図２)。デジタル写真を用い,Photoshopにて赤色・金色そ
れぞれの上.クセル数を数えることで残存率を見積もると，上部①で金箔の残存率が８５％，
下部②で１％，左部③で４％，右部④で６３％とそれぞれ算出された。また，各ポイントで積
算照度と積算紫外線強度(mW･h/Cm2)とを実測した。計測は,T&DCorporationのデー
タロガーTR-74Ui-Hを用い，一時間ごとに直前一時間の積算値を連続的に記録した。
なお，霊屋には過去に扉が存在した形跡が認められるが，現時点では部材は全く伝えら

れておらず，かなり古い段階で既に扉は欠損していたことが窺われる。すなわち，現在の
環境は，１７７年よりは短い，比較的長い時間継続して与えられてきたと考えられる。

４．結果
２０１４年１０月から２０１５年３月までの積算照度と積算

紫外線強度値のそれぞれの合計値を表１に示す。いずれ
も，②，③，④，①の順に高い積算値が観察された。

ポスター
セッション

５．考察

蝿
今回の計測ではまだ一年分のデータが得られていない

ものの，これまでのところでは，金箔残存量率が高い地
点ほど低めの積算紫外線量が観察されており，金箔の保
存には，その地点が受ける紫外線の積算量が大きな影響
を与えている可能性が示唆される。この計測を一年続け，
さらにそれを扉がなくなってからの経過年数倍すれば，
金箔の剥落に直接的に影響を与える積算紫外線総量の目
安値が得られことが期待される。

文献１)本学会第３０回研究発表要旨集p.214(2013),２)
図２．大村純昌墓碑

本学会第２７回研究発表要旨集p.404(2010),３)神谷嘉 （数字はセンサー番号）
美他（2006）文化財保存修復学会誌５１，５１，４）本学会
第２７回研究発表要旨集p.346(2010),５)大村市教育委員会(2007)国指定史跡大村藩主
大村家墓所保存管理計画書 聯
地 点 （ 図 １ 参 照 ） ① ② ③ ④
積算照度( l x ･ h ) 3 3 3192 . 2 7 970775 . 8 4 902813 . 0 8 837036 . 7 4
積算紫外線量 ( mW ･ h / c m 2 ) 1 . 9 9 6 2 8 . 5 9 7 1 9 . 8 0 8 1 8 . 1 6 5
表１．各地点の照度と紫外線量の実測結果（2014年１０月２日～2015年３月２５日）
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煉瓦の吸水放湿特性にみる塩の影響及び保存修復材料の検討
AnAnalyt ica lStudyoftheSal t lnfluenceonBr icksandofTheir

ConservationMaterialsConsideringWaterAbsorptionandDesorption
Properties

○相川悠（国士舘大学），松井敏也（筑波大学）
○YuAikawa(KokushikanLInivG1-sity),Toshiyal1atsui(UniversityofTsukuba)

１．はじめに
日本の近代化遺産の一つとして、煉瓦造建造物が挙げられる。しかし、現存する煉瓦造建造物

の多くは建造後100年以上が経過し、経年や環境の変化によって様々な劣化問題に直面している。
特に、塩類風化は煉瓦表面上における塩頽の析出やそれに伴う煉瓦表面の粉状化や乗ll雛、亀裂、
破砕などを起こすことで､煉瓦造建造物の外観と内包される美術的･歴史的価値を著しく損なう。

したがって､本研究では煉瓦の吸水放湿特性に着目することで塩類風化が煉瓦造建造物に与え
る影響を把握し、次に、煉瓦が本来持つ吸水放湿性を樋なわない塩類風化に対する保存修復剤を
検討することを目的とする。

２試験方法
本試験では、煉瓦建造物が降雨や地下から毛管現象で吸水した水が放湿される過程を想定し、

煉瓦に塩類を含有させた状態における吸水放湿性試験を行った。また、保存修復剤として透湿性
コーティング剤の塩類風化における効果を把握するために吸水放湿性試験を行った。試験は、
25℃の６０RH%に設定した恒温恒湿器にて行う､容器に煉瓦の底部から1(m浸かるようイオン交
換水を入れ、絶乾状態の煉瓦底部から吸水させ、重量を計測した（吸水：２４時間)。吸水試験完
了後は、煉瓦を水から離し、恒温恒掘器内にて自然放湿し、重量を計測した（放湿：４８時間)。
試験で用いた煉瓦は、旧富岡製糸場（明治５年建立）の煉瓦を模したものを使用した。また、塩
は煉瓦に甚大な被害を与える破壊ﾉ]の大きい硫酸マグネシウム(MgSO4)の飽和水溶液を５０%
に希釈（25℃のとき水100gに対してMgSO4=18.159)したものを使用した。

３．試験結果
１）塩による煉瓦への吸水放湿特性への影響
吸水過程（図1）から煉瓦内部の空隙にMgSO4の1水fll物が生成されて煉瓦の空隙が充填され

ることで水分の吸水量が減ることがわかった。そして、MgSO4含ｲl前のオリジナルと蝋含有後
の水分挙動の差の時間推移(４y)が約200分において般大となり、その後煉瓦の吸水速度が緩
やかになる。これは煉瓦に含有された'水和物が溶けることに水が使われ、さらに吸水が進むに
つれてMgSO4の7水和物が生成されるため煉瓦内部の水の移動が遅くなり、水が拡散されていな
いと考えられる。そして、放湿過程（'剣2）では、煉瓦内部のMgSO4水和物により、煉瓦の吸放
湿量が減っていると考えられる『これは、煉瓦壁面のある≦つの煉瓦で塩類風化が起きている状
況を想定した場合、塩類が析出している煉瓦に水分が与えられても、煉瓦内における水の拡散が
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i&いため、１１1jl:lの健全な煉瓦にMiWiを含んだ水が浸食することは非常に遅いと考え_られる。煉凡
内で水の拡散が遅いため、塩類のｲf在が確認された際に早急な対処を行うことで、健企な煉瓦へ
及ぶ前に対処す-ることが可能なことを示す。

２)塩類風化における透湿性コーテイング剤の検討
透湿性コーティング剤(エチレン酢酸ビニール系樹脂)は、

透湿性のある樹脂であり、石材や煉瓦の粉状化や崩落防止剤
として高い効果が得られているl)。透湿性コーテイング剤を
塗niした煉瓦にMgSO４を含有させて吸水放湿性試験を行う
と、崩落堂が無処理のものの約９分の１以「に抑えられた。
また、図３から無処理の場合では、吸水過程の段階で見られ
た煉瓦表血の剥離現象が透湿性コーティング剤塗布後は起こ
らなかったことから、水が十分に供給される環境では樹脂が
膨潤して効果を発揮し、煉瓦表ihiの剥離を防いだと考える。
そして､放湿過程で表Iiiの粉状化や水膨れ現象が起きたのは、
煉乢表面が乾燥するにつれて透湿性コーティング斉l1の効果が
il,ik少したと考えられる。また、j･Mfili品の成災に伴って透湿性
コーティング剤の塗||龍が持ちｋげられた111能性も考えられる。
｜叉'４及びｌＸｌ５の吸水放湿過裡の結果からは、透湿性コーテ

ィング剤を塗布した煉瓦にMgSO４を含有させると、無処理
の煉瓦にMgSO４を含有させた際の吸水放湿性と類似した結
果が得られ、透湿性コーティング剤は塩溶液を通し、また透
湿性コーティング剤の塗膜は塩を含んでいても吸水放湿性を
大きく妨げないことがわかった．
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図３吸水放湿試験の経過写真
上：塩含有後（無処理）
下：塩含有後（樹脂塗布）
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図４吸水渦程曲線

４．まとめ
煉瓦内における水の拡散が遅いため､煉凡壁面における塩類風化の進行は遅いという結果が得

られたことから、健全な煉瓦へ劣化が及ぶ前に対処することがnI能なことを示す̅ことができた．
そして、この透糀性コーティング剤の塩溶疲を通す性質から、透ﾊ'1性コーティング剤を用いた擬
煉瓦によるフェイシング（表打ち）を行うことで、煉瓦表面の保維及び塩顛をオリジナルから移
動させるなと．の効果が期待できる。今後は、より効果的な塩類の抑制方法・除去方法について検
刷していきたい。 鰯霞
'!松井敏也『麦枳山荘,窟坏境与保鈩凋査摂佇13』麦横山石窟芸術研究所､１１本筑波人'"i::lll界遺ﾉ￥
IJji攻合編、文物出版社、２０１１年、pgl22-１２６

本研究は、筑波大学大'γ暑院平成２５年度修士論文「煉瓦の吸水放湿特性にみる塩の影響及び保存
修復材料の検討」の研究成果の・部である”
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パイプ状ベンガラの微生物劣化に関する研究
StudyontheMicmbialDegradationofPipe-ShapedRedlmnOndes

李素研(鳥取大学)、松井敏也(筑波大学)、吉川英樹(日本原子力研究開発機構)、奥山誠義(奈良県立
圖東考古学研究所)、伊勢太郎(日本原子力研究開発機構)、富山祐貴(烏取大学）
SoyeonLee(TbttoriUmversity),TbshiyaMatsui('1bukubaUniversity),

HidekiYOshikawa(JapanAtomicEnergyAgency),MasayoshiOkuyama
(ArchaeologicallnstituteofKashihara,NaraPrefbcture),Tbrolse(JapanAtomicEnergyAgency),

YukiTbmivama('IbttoriUmversitv)

１．はじめに
古代の赤色顔料の中にはベンガラ(Q-Fe203)があり、土壌中の埋蔵文化財において赤色顔料とし

て多く使用されている。ベンガラにはその外観、材質、状態の違いから数種のものが認められる。縄
文時代から古墳時代にかけて全国各地で検出されている赤色顔料の中にきわめて定形なパイプ状を呈
十るベンガラがあり、一般にパイプ状ベンガラと呼称されている。ベンガラのパイプ状粒子について
は、鉄細菌L"加勉zZxの鞘と考えられている（岡田,1997)。一方、土壌中の鉄還元細菌はFe(m)
イオンを還元してエネルギー源を取得するため、ベンガラの劣化原因の一つになりうる。本研究では
埋蔵文化財の赤色顔料の微生物劣化の可能性を調査するためにパイプ状ベンガラの製造復元とそのベ
ンガラを用いた培養試験、観察および分析に関して得た成果を報告する。

２試料製造と試験方法
茨城県ひたちなか市にある虎塚古墳（７世紀前半）には赤色顔料によって壁画が描かれ、その古墳

周辺ではパイプ状ベンガラの原料である赤色沈殿物が取得できる。本研究では、この赤色沈殿物を採
取して卓上高温電気炉（株式会社デンケンKDF1700)を用いて1100℃で焼成をおこなった。焼成後
の赤色沈殿物は図lのように試料を作成して複合機能付電界放出

,へ．．.､，‘÷1二
Ｊ イ ト ､ ロ

カーア１
型走査電子顕微鏡(HITACHIS-4800,SEM)により結晶形状

ノ〒---テー ／ ′

しミ板

や大きさを確認した。管電圧:２０kV、WD:8.5mmの条件で観察
した｡鉄還元細菌が存在する培地に赤色沈殿物を添加し培養をお’ ,イー-｣-ｼｧ！した。鉄還元細菌が存在する培地に赤色沈殿物を添加し培養をお
こなった。培養期間は７日、１４日である。比較試料として鉄還元
細菌のない培地を使用して培養し､培養条件は上記と同様である。 図１試料の断面図
培養後、Ｘ線回折装置(RigakuRIN'IL2500,XRD)を用いて、
粉末法により培養前後の結晶構造の同定をおこなった”ターゲットはCuであり、管電圧:４０kV、管
電流:300mA、測定範囲:５～60｡(２8)、測定速度:１秒／ステップの条件で測定した。なお、1４
日間培養後の試料のみ電子顕微鏡に付属しているエネルギー分散型Ｘ線分光法(EDX)により元素組
成を調べた。

3結果と考察
1100℃で焼成した赤色沈殿物のXRD分析結果､Hematite(Qf-Fe203)、MaghemiteおよびQuartz

が検出された（李,2015)｡SEM観察ではパイプ状を確認し、その長さが約４̅1511m、直径が約
0.6̅1.211mであり、直線や曲線を示していた（図２･a)｡７日間培養後のSEM観察では、鉄還元細菌
の有無によるパイプ状結晶の形状変化は確認されなかった。鉄還元細菌の有無に関わらずXRD分析
結果は同じであり、Hematite､MagnetiteおよびQuartzの他にGoethite､Baricite(Mg2+3(PO4)2.
8H20)、Ⅵviamte(Fe"3(PO4)２･８H20)が検出された。これまでの研究によると、鉄還元細菌の存
在下では板状または菱形のBaricite、Ⅵviamteが確認された（李,2011)。本研究では、７日間培養
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後のSEM観察では板状および菱形結晶は観察されなかった。１４日間培養後のSEM観察の結果、鉄
還元細菌が存在する試験のみで板状結晶が観察されていた｡板状結晶の長さは約２０～6011mであり、
その結晶がパイプ状結晶を覆っていた（図２-b、２-c)。また、パイプ状結晶が板状結晶の一部になっ
ていることを観察した（図２-d，２-e)。これらの結果から板状結晶の生成によりパイプ状結晶が劣化
している可能性が示唆された。板状結晶のEDX分析結果、Fe、Ｐ、Si、Al、Ｏを検出してVivl9nite
であることがわかった。本試験で使用した培地には鉄還元細菌の栄養素としてFe(m)を添加している
のでⅥvianiteの生成に必要なFe(n)の供給源が培地､またはパイプ状ベンガラであるか不明である。
しかし、鉄還元細菌の存在により板状結晶のⅥviamteが生成され、パイプ状結晶の劣化に影響を与
えることが明らかになった。一方、鉄還元細菌のない試験ではパイプ状結晶が成長されて、パイプ状
集合体の同士を繋がっていた（図２-f)°これは培地組成によって栄養素が供給されてパイプ状結晶を
成長していた可能性が考えられる。

議識鱗議蕊譲議蕊蕊溌蕊鍵“
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図２a.パイプ状結晶、b.板状結晶（全体像)、ｃ､板状結晶(bの拡大図)、d.板状結晶（全体像)、
ｅ､板状結晶(dの拡大図)f.パイプ状結晶の集合体

4.まとめ
本研究をとおして鉄還元細菌の有無によるパイプ状ベンガラの形状変化が確認され、パイプ状ベン

ガラにおける微生物劣化の可能性に関する知見を得ることができた。

【引用文献】
岡田文男（1997）「パイプ状ベンガラ粒子の復元」「日本文化財科学会第１４回大会発表要旨集』.38-39pp.
李素研，松井敏也，吉川英樹，奥山誠義，伊勢太郎，畠中沙綾（2015）「パイプ｡状ベンガラの生成方法に関する研
究」「文化財保存修復学会第３７回大会発表要旨集』．ページ未定．

李素研（2011）『出土鉄製文化財の腐食における鉄還元細菌の研究』．筑波大学大学院人間総合科学研究科博士論
文.37-39pp.

雛
本研究はJSPS科研費26560146の助成を受けたものです。
謝辞本研究の試料採取にあたり、ひたちなか市埋蔵文化財調査センターの稲田健一さんにご協力をいただきま
した。記して御礼を申し上げます。
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P-O６5

伊勢河崎商人館の文化財保存環境の研究
StudyoftheCulturalPropertiesforEnvironmentat

Isekawasakisyouninkan(伊勢河崎商人館)

宮崎真由(奈良大学大学院）

1.はじめに

伊勢河崎商人館(NPO法人｢伊勢河崎町づくり衆｣運営)とは､江戸時代から酒問屋を営んでい
た｢小川酒店｣の屋敷及び蔵を展示･収蔵スペースとして保存･活用している施設である｡報告者は
学生学芸員ボランティアとして活動に参加しており、当施設のおかれている状況や収蔵庫などの
蝶台裏を垣間見る機会を得た｡そこで､商人館の保存環境を整えるために､平成２６年より温湿度
調査などを行い､商人館スタッフ及び学生学芸員とともに整理･調査活動を実践している｡今回は
その活動の一端を報告する。

2伊勢河崎商人館とは
三重県伊勢市河崎町に所在する､江戸･明治時代に建築された蔵７棟､町屋２棟など､延べ面

積約１０００㎡の商家である｡勢田川に面して蔵があり､道路を隔てて商店･住宅に続き内蔵を持つ
という河崎の代表的な建物である。平成１３年(2001)に国の登録有形文化財に登録され､翌年、
伊勢河崎商人館として開館｡母屋や蔵を利用して資料を展示公開し､蔵は収蔵庫としても用いら
れている。

鴬

…

3-温湿度測定方法および結果
当施設は展示室･収蔵庫ともに空調管理を行っておらず､展

,'〈室及び展示ケースの扉は開放された状態であり、資料にどの

ような影響を与えているか不明であった｡また､収蔵庫として利
用している江戸時代(天保年間)の蔵が保存環境として適して
いるかを明らかにするため、温湿度データロガー(HANWELL
ML4000､HB4000)を用いた温湿度調査を行っている。

その結果、展示ケースは密閉された方が比較的変動が小さ
いのに対し、開放されている方は大きいことが確認できた。一方、
蔵の温湿度は季節によって変化するものの、日較差は小さく良

好な保存環境が保てていることが確認できた。

写真 l :展示室

4.まとめ
当施設が展示･収蔵する文化財は民具と古文書がほとんどである。現在､学生学芸員らによっ
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て資料||録作成が進められている｡その際､収蔵資料の劣化具合も合わせて確認しているが、現
時点で若干の虫害が確認される程度で温湿度に関する大きな問題は出でいない。したがって､江
戸時代に建てられた日本の伝統的な建築物が保存環境として適しており、人工的に温湿度を調節
せずとも良好な環境を保っている事例を提示できたと考える。少人数の専属スタッフで支えられて
いる当施設であるが､今後もこの良好な収蔵庫の保存環境を維持していければと思う。

謝辞
温湿度データロガー設置に際し伊勢河崎商人館の協力を得た,また､皇學館大学の学生学芸

員ボランティアとそのOBをはじめとする諸氏の協力を得た｡ここにあわせて感謝の意を表します。
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P-O６６

埋蔵文化財仮保管施設における生物生息調査

Pestmonitoringfortemporarystoragefacilityofburiedcultural

properties
○沖松信隆（公益財団法人千葉県教育振興財団文化財センター）

１．はじめに
文化財を保管する美術館・博物館等の施設においては、保存環境を適正に保つために、温湿度の管理

や文化財害虫への対策がはかられてきた。昆虫類のトラップ調査（生物生息調査）は主要な対策のひと
つと言える。美術品や歴史資料と埋蔵文化財が混在する施設では、トラップ調査が実施されていること
が多く、埋蔵文化財専門の施設においても近年は実施される例が増えてきた。ただし、発掘調査用の現
地作業所で実施された例は公表されている限りでは確認できない。各地の公立埋蔵文化財センターのよ
うに展示と保管の両機能を備えた施設では、ある程度保存環境の維持がはかられているが、現地作業所
ではほとんどコントロールできないと言える。そのような環境において、文化財害虫がどのような生息
状況にあるのか調査してみた。

２．対象施設と調査方法
埋蔵文化財の調査・研究を行う公益財団法人千葉県教育振興財団文化財センターの市川作業所におい

て、２０１３年夏から２０１４年夏にかけて昆虫類のトラップ調査を行った。当該施設は、主に遺跡発掘調査
のために設けられた簡易の建物施設であり、調査で出土した考占遺物類が仮保管されている。建物の内
訳は、事務棟１、整理棟２、収蔵庫２の合計５棟で、このうちＢ収蔵庫以外はエアコンが使用できる。
考古遺物類は、基本的には収蔵庫に保管されているが、作業のために整理棟に一定期間保管することが
ある。また、事務棟では通常、考古遺物類を扱う作業はしないが、一部の保存処理済みの木製品を展示
ケースに陳列している。
調査には、イカリ消毒（株）社製粘着シートトラップを使用した。原則的に、出入口と建物の奥側に

最低限配置するようにした（図l)。実施時期は2013年夏と秋、２０１４年春と夏である。２０１３年秋以降
にシバンムシ類を捕獲したため、２０１４年夏にはフェロモントラップを併用して設置した。各時期とも調
査期間は約２週間である。

３．結果と考察
２０１３年夏の第１回目調査（7/8～23）ではカツオブシムシ類幼虫が３匹捕獲され、秋（10/2～16）に

はヒメマルカツオブシムシ幼虫１匹のほか、タバコシバンムシが事務棟で１匹捕獲された。２０１４年春
（5/12～26）にはタバコシバンムシがＡ整理棟で１匹捕獲されたものの、文化財害虫の捕獲数は最も少

なかった。しかし、夏の調査（8/6～20）では再び増加傾向に転じ、シバンムシ類２９匹（フェロモン２２
匹)、カツオブシムシ類幼虫４匹が捕獲され、これまで一度も庵召されなかったゴキブリ類３匹、シミ類
１匹も捕獲された（表１)。これらの結果から、当初は予想外に捕獲数が少ない結果となり、みかけの環
境が必ずしも文化財害虫の生息と結びつくものではないことが示された。一方で翌年は一転して多数の
捕獲があり、何らかの誘因が懸念される。

これらを踏まえた検討課題として、まず考古遺物類そのものが誘因となっているのかということがあ
る。考古遺物類の材質は通常、土器・石・金属を主体とするが、対象施設では植物質のものや骨類が多
く保管されている。シバンムシ類であれば、乾燥した植物質の素材や骨類を食害する可能性がある。こ
れに当てはまるものには、保存処理済の木製品や出土した人骨・獣骨などがある。しかし、通常の歴史
資料等や標本類と異なり、千年から数千年を経過しているためか、これらに対する食害をこれまで確認
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したことがない。また、保存処理済の木製品については、経年という要素だけではなく、処理に用いた
薬剤の影響も考慮してみる必要があろう。次に、考古遺物類そのものに誘因がなく、かつ被害もなく、
たまたま他の環境的な要因で生息が確認されたとする場合、貸し出し等によって外部に文化財害虫が拡
散する恐れを検討しなければならないであろう。
謝辞
調査を実施するにあたって、公益財団法人千葉県教育振興財団の協力を頂いた。また、調査用資材の

準備と結果分析にはイカリ消毒株式会社の協力を頂いた。記して感謝の意を申し上げます。
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P-O６フ

ハギア・ソフィア大聖堂の南北ティンパヌム壁画材料に関する調査

PaintingmaterialofSouthandNorthtympanum

inHagiaSophia,Istanbul,Turkey

○佐々木淑美(関西大学、東北芸術工科大学)，
吉田直人(束京文化財研多調T),小椋大輔(京都大学),安福勝(近畿大学),

水谷悦子(京都大学)，石崎武志(東北芸術工科大学)，
○JumSasaki(KamsaiUmvelSitXTbhokuUmversiO/ofArtAndDesign),
NaotoYOshida(NationalResea1℃hlnstimtefbrCulturalPropemes,Tbkyo),

DaisukeOgula(KyotoUniversib/),MasanlAbuku(KinkjUmversib'),EtsukoMizLlUmi(KyotoUnivclsity)
Takeshilshizaki(TbhokuUniversiO/ofArtAndDesign)

１．はじめに
２０１２年の調査で､南テインパヌムの壁表面が北に比べ黒ずんでおり、近くで観察すると挨が付着してい

るだけでなく、流水の痕跡、そして結露と思われる痕跡が黒くなっていることをみとめた。そこで、２０１３
年から、ハギア・ソフイア大聖堂の南北テインパヌムで顕著にみとめられる黒色付着物に関する調査を開
始した。既報')では、南ティンパヌムで採取した黒色付着物から鉛が検出されたことを報告し、その由来
について壁画材料として鉛を含む顔料が使用された可能性を提示した｡その後さらにサンプル分析を進め、
南北で技法・材料の異なる壁面ペイントが施されていることを確認した。本発表では、この南北での壁画
材料の違いについて、また2015年４月に開始した北テインパヌム壁面の修復の現状について報告する。
２南北ティンパヌムにおける壁画材料の違い
北テインパヌムの修復計画として内壁表面のクリーニングと再塗装が2014年に検討され始め、その際

に、これまでの調査結果を受けて、北テインパヌム壁画料の分析を博物館から依頼された。２０１３年および
2014年の調杳で、北テインパヌム(Fig.1)から合計47点、南テインパヌム(Fig.2)から合計１９点の表面付
盲物ならびにペイント層をサンプル採取した。目視観察からは、北テインパヌムでは表面で黒色化が進行
しているのに対して、南テインパヌムでは下地層と最表層の両方における黒色化の進行を確認することが
できた。南北ともに黄色い顔料によるペイントを最表層に伴うが、下地層は南北で異なり、北テインパヌ
ムでは白色であるのに対して、南テインパヌムでは白色ではあるがわずかに黒色化していた。また、北テ

インパヌムでは部分的であるが最表層の上塗りも確認することができた。この上塗りされた黄色い顔料の
黒色化は、先に塗布されている黄色い顔料よりも進行していた。サンプルは博物館およびトルコ文化観光
省の許可を得て日本に持ち帰り、東京文化財研究所にて蛍光Ｘ線分析法(XRｎによる元素検出から鉛の有
熈を確認した。また､ペイント層の最表層(黄色)と下地層(白)の違いをみるために､蛍光Ｘ線分析に加えて
Ｘ線回折分析法mlD)による結晶相の同定も実施した。
分析の結果、南北テインパヌムの全サンプルから鉛が検出された。また、ペイント層については、南テ

ィンパヌムでは表裏ともに鉛が検出され、XRD分析の結果から表面の黄色顔料ではなく黒色化している
白色層が鉛を含む顔料であることがわかった。これに対して、北ティンパヌムでは表裏ともに鉛が検出さ
れたが、XRD分析の結果から最表面の黄色顔料が鉛を含む顔料であり、裏面の白色層は炭酸カルシウム
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であることがわかった２'｡なお北ﾃｨﾝﾊﾇﾑの黄色顔料のうち、忠窪￥
後に上塗りされたペイント層のほうで鉛がより強く検知された。溌靜

. : ｣ ' L

また、北ティンパヌムの一部で、修復にあたり一部暴露された〆・
ｈ 二 ’ 4

箇所(Fig.3)があり、そこから壁面の構成も知ることができた。北j"F-、
； ､ ： 二 ． ダ

ティンパヌムにおいては､躯体(A)に士台層となるモルタルあるいi
はｾﾒﾝﾄ(B)を塗り､その上に白色の下地層(C)､そして黄色ぺ？■ざさ§Ｌ
ｲﾝﾄ層(D)が重なっていることがわかった｡ただし､北ﾃｨﾝﾊ.#ぶ訂

蕊
蕊

鉛が含まれていることが明らかとなり、壁画の歴史的価値の詔面
の必要性を博物僧郎Ｉに認識してもらえたと|司時に、修復時の観光客ならびに修復作業者への注意を促すこ

とができた。今後は、博物館と協力して、トルコで使用されてきた歴史的壁画材料について調査するとと

もに、保存・修復方策についても協議・検討していく予定である。
［謝辞］本研究は、平成24年度瀞|ｉ振興会特別研究員研究健励費の助成を受けて実施した学術調査の成果の一部である。また、本調査
はハギア．ソフィアの館長ならびに学芸員の方々 の王執¥と協力を得て実施することができた。ここに記して感謝申し上げます。
［莞文献］
1)佐々 木淑美ｲ也５名,2014,ハギア・ソフイア大聖堂における内壁劣化の分布と南テインパヌム壁画材料に関する調査，日本文化財科学
会第３１回大会(奈良）
2)佐々木椒芙他５名,2015,ハギア・ソフイア大聖堂をはじめとした歴史的建募鋤の内壁の劣化と材料に関する調査保存科学.2015年３
月第S4gpp215-226.
3)中井泉他３名,1"3,ハギア・ソフイアノK聖堂の建築材料について，日本文化財科学会第１O回大会,pp.98-99.
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P-O６8

京都・寺町|日域における一括出土銭の調査と保存処理

|nve:igationandConservationofaLargeNumberofUnearthed
CoinsatTeramachiruinsinKyoto

○須山貴史（株式会社イビソク)、持田透（公益財団法人京都市埋蔵文化財研究所)、
小林克也（株式会社パレオ・ラボ）

１．はじめに中国・朝鮮・琉球・ベトナム等の海外か鼻認。-

鍵
ら日本に渡来した銭貨を、総称して「渡来銭」と呼ぶ。

||本では１２世紀～１７世紀にかけて渡来銭が大量に流
i血した。千枚～数十万枚が一括して出土する場合、一

栖出=L銭や大量出上銭と称される。

また渡来銭から踏み返し鋳造した銭貨を「模鋳銭」

と呼ぶ。模鋳銭の特徴として銭文が不鮮明なことや外

形が小さく薄いという外見的要素と、銅Cuの含有比が

高いといった成分傾向が挙げられるが、流通の実体は

明らかではない。

京都市四条河原町の寺町旧域「大雲院」塔頭寺院跡
の発掘調査事業に伴い、当地で出土した一括出士銭の

調査・分類を行った。また埋納状態を立体的に観察で
きる展示資料として活用すべく保存処理を行った(Fig.l)。本発表では銭種と鋳造精度の調査や

材質分析を通して明らかになった成果と、保存処理手法について報告する。

2．一括出土銭の概要一括出土銭は平成２３年１０月から平成26fF３月の発掘調査で出土した。
胴径0.52mの備前焼の壷に渡来銭が詰まっており、遺構面の層序から寺町形成段階の１６世紀末
から大雲院が焼失する1８世紀後半の段階に埋められたものと判断できる。
銭種は北宋銭を主として唐銭（開元通寳）から明銭（宣徳通寳）までの４７種類を確認した。

最多は永楽通寳である。鈴木公雄氏の時期区分によれば、６期(１５世紀第４四半期から１６世紀
第１四半期）にあたる。内容量は重量268.9kgで７７2(７万４６９０枚）～８６2(８万３４２０枚）と
推定される。京都府下の出土例としては最多の数量である。

3．銭貨の調査・分類今回の調査では銭貨の一部1654枚（全体の約２%)を取り外して調査・

分類を行った。銭をクリーニング後、Ｘ線透過検査装置（(株）リガク製RF-200EGM2)によっ
て撮影し、銭文の判別と鋳造時にできた鋳巣（空隙）の発生度合いを調査した。撮影条件は管電
圧８0kV･管電流5mA･照射時間３０秒で、イメージングプレートFujilPSTLVIを使用した。

２５４



-鋳造精度Ａ f

v鋳巣の発生度合いから鋳造精度をA･B･Cの３段階
区分し、肉眼半ll別で文字の鮮明度を４段階区分した
(Fig.2)。鋳造精度Ａに分頚できる銭貨は明銭が多く

を占める。流通当時に撰銭令で選》l1された明銭が、鋳
造も良質であることが裏付けられた。鋳造精度が高い
ほど外観も精徴な傾向にあるが、例外も認められた。

銭貨は９７枚を紐で束ねて繪銭（さしぜに）とし、１０
絹で１賞となる。遺物から剥離した絹紐を走査型電子
顕微鏡（日本電子（株）製JSM-5900LV)で観察した
ところ、絹紐の材質は皮革と確認できた(Fig｡3)。獣毛
と膠D1(線維束が確認され、繊維火の形状から真皮組織
と号えられる。脱毛処即で残った毛恨祁と考えられる

献毛も観察できた。卿｣物繩はｲく'ﾘlである。

鋳造箱度８ - 鋳 造 精 度 に

多孔閲の紡碩か多睡↓し
発注し銭又の剰職が
不可能なもの

泌梨もぽったく路埜し．〔
し､ない性)鱒で没好なもめ

泌梁がヅノ､量・部分的i《
党生してし,るもの

圃 團 ③
0 璃 壌 Ｉ 鮮 蝿 度 ↓ 翻 蝿 堂 函 珊 頃 訂 凸
h 毎 一 瓢 電 覆 3 ､ 蕊 ｡ 4 1 壷 凸 踊 1 貞 ' 氏 跡 剴 ‘ 鷺 ］

縄卿瀬裁
魯 明
Iかも
｡且

文字鱒劉唐匠ィく奎悪
Fi9.2銭の鋳造精度と鮮明度

4．保存処理Ｘ線透過画像により、遺物の良好な保

ｲr自状態が確認できた。調査のため取り外した銭は
EDTA･3Naの5%水溶恢に一定|1,'『間授演させ、純水で ポスター

セッション

薬剤成分を洗浄したのち地金を傷つけないよう表面をクリーニングした。EDTA･３NaはpH8.0
付近の弱アルカリ性のため、メタルへの影響を抑えつつ錆と泥を軟化除去することができた。
市の内部は繪銭同士が錆で固着したことで収納時の形状が保持されていた。不織布片に

EDTA･3Na水溶液を含ませたものを絹銭の表面に短時間湿ｆけし、イく要な錆・土のみを除去した。
BTA溶液を噴霧・滴下して安定化処理とし、アクリル樹脂パラロイドNAD-10にBTMヘを添加し
た溶液を含浸した｡乾燥期間を挾みながら２週間かけて段階的に濃度を１０%～30%に上げて樹脂
溶液を噴霧・滴下した。投入した樹脂は乾燥重量で約３kgである。１ヶ月送風乾燥したのち、
銭と瓶の亀裂をエポキシ樹脂で補修し、表面仕上げを行い完ｒとした。

５．まとめ銭種の判別を進めた結果、鮮明度２以卜で鋳造精度Ｂ～Ｃの銭貨については、これ

まで経験的に模鋳銭とされた銭にほぼ該当すると考えられる｡その割合は今回調査した銭貨のじ
つに47.8％に達する。絹銭には選別した形跡がみられず、当時の京都における模鋳銭流通の実態

にせまる資料といえる。また遺構年代と銭貨・壺の時期にはおよそ１００年の開きがあり、伝世し

た可能性が高い。出土地は「大雲院」建築前は、室町時代に「余部（あまるべ）屋敷」と呼ばれ

る染織や皮革に携わる職業集団の集落があったとされる｡絹銭には革紐が使われていることから、

余部屋敷の人々がこの繧銭を束ねて大雲院の建築前後の時期に埋納したのではと推測される。

今後はＸ線画像に画像解析を取り入れて定量評価法を確立し、蛍光Ｘ線分析で材質分析を進
める。他地域の資料も併せて調査し、当時の貨幣流通や技術を明らかにする一助としたい。

謝僻銭砿判別、模鋳銭および'昨期区分について堺市教育委員会嶋谷氏にご教授を蜴ﾚ)ました。感謝の意を表します。

鱗
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モンゴル国出土木製遺物の保存研究

一モンゴル国所在７世紀オラーンヘレム壁画墓出土遺物を中心に-

Conservat ionofwoodenher i tagesfoundinMongol ia

○豊島佳澄(奈良大学）メンドバザルオユントルガ(奈良大学）

はじめに
ユーラシア大陸の北東に位置し、遊牧諸民族の活動の場であった現在のモンゴル国に於

いては、国内に点在する遺跡から、それら諸民族の広大な活動範囲を反映し、大陸の東西文

化・歴史に関わるさまざまな遺物が出土している。
それらの遺物の中には、遺跡の環境条件等から保存状態の良好な木製品が多数含まれて

いるが､現状では､モンゴル国内の研究機関や博物館･美術館等の展示･収蔵施設に於いて、

||Ｉ引々の木製遺物の状況に応じた適切な保存処理に関する研究が十分であるとは言えない状
況にあり、早急に保存処理を施さなければ消失してしまう木製品が多く存在している。
本研究は、これらの状況を鑑み、現地に於いて木製遺物を｢木材｣という保存処理の必要な

有機物として認識・研究し、保存していく方法を確立するとともに、各木製遺物の樹種同定
を行い、関連遺跡やその出土遺物との関連性を考察することによる大陸規模での木材利用
の実態を研究する事を目的としている。

オランーンヘレム壁画墓
ボルガン県バヤンノール村から東北に１４km、トーラ川から南へ６kmのバヤム山所在

Shoroonbumbagar-Ⅱ遺跡(N:47｡57.792',E:104｡30.887')域にて２０１１年にモンゴルと
カザフスタンの共同調査により発見された７世紀突厭時代の円丘状貴族墓であり、地下７．５
ｍにある墓室と地上から続く地下道には鮮やかな壁凹が良好な状態で発見されており、｜両l
|I:;に、保存状態の良好な木製遺物も多数発見されている(図１･２)。今回は、これらの出土木

製品の内の数点を樹種同定し、含浸処理法による保存処置実験を行っている。

方法
モンゴル国内各地の遺跡で発見されている出土木製品から試料を採取し、樹種同定を行

い、また、現生試料と遺物試料との分子量比較による劣化状態の考察も保存処理工程に活か
して行く。これらの基礎データを参考に、各遺物の特性に即した保存処理方法を確立するた
めの実験を行い、展示・収蔵施設への収容後の経過観察も行っていく。
樹種同定に関しては、現生の植生試料から比較資料作成も平行して行い、現地における試

料収集と標本作成を進めている。
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◎保存処理実験
①ポリエチレングリコール含浸法
②真空凍結乾燥法
③糖アルコール含浸法（ラクチトールやスクロース）
④高級アルコール含浸法（セチルアルコール）
⑤トレハロース含浸法
⑥トレハロース含浸法用いた自然乾燥法
⑦アクリル樹脂パラロイド(B72)用いた処理法

結果と考察
保存処理に関しては、現時点で一通りの工程を完了しているが、今後も経過の観察と現地

施設の現状調査、それらのデータに基づく対応策を検討していく必要がある。

おわりに
近年、モンゴル国内に於ける国内研究機関の独自調査の他、海外の調査団との共同調査に

より、多くの貴重な遺跡・遺物が発見されている。しかし、これらの遺物に対する保存科学
的研究はその理念の浸透、理解の段階に於いてもまだスタートラインに立ったばかりであ
ると言える。今後、コスト面、手順の簡易化による遺物収蔵施設への技術導入を促進する為
に実験を重ねると共に、現地の研究者や博物館職員との連携・協力を積極的に図っていく必

要がある。

ポスター
セッション

二?ﾆﾆ

参考文献
ByHxaHT6yJIIHHEIcoEJIMoHroJIyJIcyJIaaH6aaTapxoT20１４(AOEIHp,JI9p"H360Jm)
樋上昇「出土木製品の保存と対応(考古学研究調査ハンドブック［4］）』同成社２０１２

霧

墓 蝋
図１)棺出土状況 図２)出土木製品の保存状態
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P-O7０

出土木製品保存処理の省コスト化・省エネルギー化に向けた研究
（その１）

-自然エネルギーを用いたトレハロース含浸処理法の研究一

Studyofsavingcostandenergyofthewaterloggedwood
conservationtreatment(1)

-StudyofTrehalosemethodusingthenaturalenergy-

○伊藤幸司（公益財団法人大阪市博物館協会大阪文化財研究所)、藤田浩明（同左)、
今津節生（九州国立博物館）

○Koujilto,Hir、oakiFujita(OsakaCityCulturalPropertiesAssociatioll),
Setsuolmazu(KyushuNationalMuseum)

１．はじめに
発表者らは糖類を用いた出土木製品保存処理の研究・実用化を２０年以上に渡って行い、

近年ではトレハロース含浸処理法を実用化、発表してきた。｜､レハロースは食品・医療等
の多分野で注目・研究されており、文化財保存分野でも非常に大きな可能性を持っている

事が解ってきた。特に、優れた浸透性・結晶性・耐熱性・耐湿性・耐酸性などが挙げられ、

木製品の保存処理において大幅な省コスト化・省エネルギー化が期待できる。
このようなトレハロースの特性を活かし、現在、海底遺跡出土の船等の大型木製品の保

存処理を、また、電力供給の安定しない国々での木製品の保存処理を可能にすべ<、自然
エネルギーを利用した保存処理機器の設計・実用化を図る研究を推し進めている。

今回の発表は、その端緒として概要を公開し、広く意見を求める事を目的とする。

２．太陽熱集熱式含浸処理装置の開発
近年、各方面で省エネルギー化が求められており、福島原子力発電所事故以降は更にそ

の要求が強まっている。文化財保存の分野も例外ではない。出土木製品の保存処理におい
ては、加熱・保温を必要とするものがほとんどで、長期間にわたって電気エネルギーが使
われている。世界的に見て最も普及しているPEG法を始め、現在採用されている木製品
保存処理方法のほとんどがこの方式による。トレハロース含浸処理法は、その浸透性の良
さから含浸処理期間が短縮されており、他の方法よりも電気エネルギーの使用も削減でき
ているが、電気エネルギーに依存している事には変わりない。よって、更に省エネルギー
化を図る為に自然エネルギーの利用を考えた。
着目したのは太陽からのエネルギーを利用する太陽熱集熱装置の利用である。太陽光発

電システムと比べ設備は安価である。また、現在の太陽熱集熱装置は非常に熱効率の良い
真空管式が開発されている。この装置は宿泊施設や工場の給湯システムのような一方通行
の落水式だけではなく、大規模なハウス栽培の保温システムのように温水を循環コント
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ロールする事が可能である。イメージとしては、従来の含浸処理装置に組み込まれている

熱源を太陽熱集熱装置からの循環温水に置き換えればよいのである（図ｌ参照)。もちろん、
循環用ポンプやシステム制御用機器への電力供給は必要であるが、最も電力消費の多い熱
源に係るエネルギーを置き換えるので大幅な節約が見込める。また、夜間や雨天の際の熱
量不足については電力を取り入れざるを得ないが、蓄熱媒体や蓄熱槽の検討などによって
軽減し、総体として従来の５０％程度電力消費を削減することを目標としている。

３．含浸手法の検討
木製品の含浸処理工程では「浸漬」することが常である。トレハロース含浸処理法におい

ても同様であるが、漆器など高温下での長期間浸漬に耐えられない資料には「デイッヒ･ン
グ」を、脆弱で含浸後の表面処理が困難な特殊遺物には「噴霧」を、というように、対象
資料に合わせた手法を考案して実施している（第２８回大会、３０回大会発表)。これまで
の実務経験では、「デイッピング」と「噴霧」の手法は予想以上の含浸効果が得られている。
トレハロースの特性を活かすことで、「ディッヒ・ング」・「噴霧｣、もしくは新たな手法によ
って「浸漬」に迫る含浸効果が得られるならば、更に省エネルギー化・省コスト化を図る
ことも可能になる。

ポスター
セッション

４．まとめ

トレハロースは木製品含浸処理の主剤として非常に有効であることがこれまでの研究に

より半l lってきている。更に含浸処理手法・含浸処理装置を再検討、研究する事により有効

な保存処理方法に高めてゆきたい。
＊本発表は科学研究費助成事業（研究代表者：伊藤幸司基盤研究Ｂ課題番号:15HO2952「トレハロース法による海
底遺跡出土文化財の保存処理研究自然エネルギー利用に向けて｣）に基づく。
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出土木製品保存処理の省コスト化・省エネルギー化に向けた研究
（その２）

-トレハロース含浸処理液の再生と再利用について-

Studyofsavingcostandenergyofthewaterloggedwood
conservationtreatment(２)

-AboutregenerationandreuseofTrehaloseimpregnationliquid-

○伊藤幸司（公益財団法人大阪市博物館協会大阪文化財研究所)、藤田浩明（同左)、
三宅章子（株式会社林原）

○Koujilto,HiroakiFujita(0sakaCityCulturalPropertiesAssociation),
AkikoMiyake(HayashibaraCo.,Ltd.)

１ .はじめに

出土木製品の含浸処理に用いられた処理液は、汚れなどによる黒色化や液性の劣化によ
って１回の使用、もしくは短期間で廃棄されることが多い。使用されている薬剤は様々な

ものがあるが、産業廃棄物として処理されるべきものが殆どである。発表者らが研究を進
めている含浸処理法で使用するトレハロースは、長期間の加熱や処理液の酸性化によって

も分解されない事が解っている。このため、木材から溶出される黒色成分（汚れなど）を
取り除くことができれば再利用が可能である。今回は、これまでに行ってきた中空糸膜を
|IE用した液分離によるトレハロース含浸処理液の再生研究の成果を紹介する。

２．再生装置を用いた試験

トレハロース法において使用されたトレハロース溶液はほとんど分解されていないが、
,I具色化する為に再利用することはなかった。そこで、この黒色成分を中空糸膜を利用して
除去し、再利用を可能にするための試験を行った。

これまでにも含浸処理液を再生する装置は考案されてきたが、フィルタの目詰まりを取
り除くための洗浄やメンテナンス・部品交換の頻度が高く、実用性の高いものとは言い難

刀､った。しかし、今回注目した装置は内圧型の濾過フィルタを使用し、圧力をかけて循環

させることで目詰まりを防ぎながら、一定の分子量以下の成分を外部へ濾過抽出する装置
である（クロスフロー濾過方式)。

今回は以下二種類の中空糸膜を使って濾過試験を行った。
原液一約１年間使用し黒色化したトレハロース４０%水溶疲
使用中空糸膜-PES膜(FUSO181ボリエーテルサルホン１万分画）

-PAN膜(FIIYO3Alボリアクリロニトリル３万分画）

いずれもダイセン・メンブレン・システムズ株式会社製

また、濾過試験によって得られた濾過液および濃縮液について、以下の方法で濁度や着
色度を測定、糖組成の分析を行った。
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濁度：分光光度計で720nmの吸光度を測定
着色度:420nmと720nmの吸光度の差を測定
糖組成分析(HPLC):サンプルをBrix１%に希釈し分析

（カラム:MCI-gelCKO4SSdouble流速:0.4ml/min溶離液:Water
検出:RI温度:８０℃試料:２０"1Brix1%溶液）

３．試験結果
濁度および着色度測定結果、糖組成分析結果を表１に示す。測定の結果、原液より濾過

液はいずれも濁度、着色度ともに低い値を示した。見た目で比較しても、原液と比べ濾過
液は明らかに透明度が増しており、再利用可能であることがわかる。また、糖組成分析結
果をみると、すべての溶液でトレハロース含量は約９７%～99%と高い含有率を示しており、
ほとんど分解していないことが明らかとなった。

４．まとめ

今回の試験は、その可能性を検討する為の予備試験である。結果が良好であった事から、
今後は小規模な濾過装置を導入し、実作業上の有効性を検討する事になる。この再生利用
の方式が実作業に於いて効果的に機能するのであれば、大型木製品を想定したトレハロー
ス含浸処理装置の一部として取り入れる予定である。

表１：濁度・着色度・糖組成分析結果
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カッパドキア岩窟教会外壁での表面処理が
壁体内部の含氷率分布に与える影響の検討

Efectsofsurface-finishingmaterialonicecontentdistribution
inouterwallsofRock-hewnchurchesinCappadocia

○伊庭千恵美（京都大学)、吉岡瑞穂（同)、鉾井修一（同)、谷口陽子（筑波大学)、小泉圭吾（大
阪大学)、渡辺晋生（三重大学)、朴春澤（ハイテック(株)）、佐野勝彦（(株)ディアンドディ）

1．背景と目的
カッパドキアはトルコ中央部アナトリア高原に位置する奇岩地帯で､凝灰岩を掘削して造られ

た岩窟教会が多数現存するが、年々風化・劣化が進行しており、その保存対策が喫緊の課題とな
っている。壁体劣化の一因に、壁体を構成する凝灰岩内部での凍結破砕が挙げられる。凍結破砕
の防止には水分の浸入の抑制や材料の空隙率の低減が有効であるとされるため､石造文化財では

凍害劣化防止策として表面処理剤を外気に接する面に塗布する手法がとられることがある')。岩
窟教会でもその手法が検討されているが、図ｌに示すよう現在の状況
’ - - - ， 局 一 画 司 旬 一 一 . 「 ， 、 , 八 些 、 一 - ， - - 通 ヨ ー ‘ _ し 宇 削 っ 下 上 主 ／ ヱ し ， １ - ， ， 『 - 一 面 ÷ 硬 磁 の 状 漠 語篭喜騨鞭flＩ

に､表面処理剤を塗布することで凍結破砕を含む劣化の防
止に寄与する可能性がある一方､壁体の水分移動性状の変

化や処理が不十分な箇所からの水分の浸入によって､現在
とは異なる箇所で劣化が発生･進行することが懸念される。
本報では､表面処理剤の塗布が外壁内部の熱水分移動性
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状や凍結の発生に与える影響を明らかにすることを目的図 ’表面処理剤の影響
として､表面処理剤を塗布した凝灰岩の透湿抵抗測定と環境条件を考慮した熱水分移動解析を行
う。なお､本報では表面処理剤として､現地での使用が検討されている無機系含浸封孔剤を扱う。
2．無機系含浸封孔剤を塗布した試験体の透湿抵抗

今回検討に用いた無機系含浸封孔剤(以下封孔剤とする)は､塗布面より材料の空隙に含浸し、
含浸部分の透湿性は損なわずに接水性を高めるという特徴を持つとされる｡このうち特に多孔質
材料の透湿性に与える影響を検討するために､多孔質材料表面に封孔剤を塗布した場合と塗布し
ない場合の透湿抵抗を測定し、結果を比較した。試験体には岩窟教会を構成する凝灰岩と同質と
考えられる凝灰岩（乾燥密度１,４００[kg/㎡];厚さ１９.１[m])と、比較のため素焼き板（乾燥
密度１,５００[kg/㎡];厚さ９.４[m])を用いた。凝灰岩は低湿側に塗布した場合を、素焼き板は
高湿側と低湿側にそれぞれ塗布した場合で透湿抵抗を測定した。測定はカップ法ご）（高湿側
85%RH、低湿側５３%RH、湿流上向き）で行った。

表１透湿抵抗測定結果（単位:[m2sPa/kg])割 一 寸 、 - ， 口 『 ’ 一 余 Ｊ ｡ … ロ コ ユ ー 世 ハ 戸 ’ 祠 、 ． - 聖 上 一 Ｌ ， 『 ハ Ｉ - - ｂ １表ｌに測定結果を示す。今回用いた材料では、
低湿側塗布では透湿抵抗の増加は３%以下に留まり、
透湿抵抗に大きな影響を与えないことが確認でき
た。高湿側塗布では２０%程度の増加が見られた。こ
の相違については、今後、材料の平衡含水率測定

を行い詳細な検討を行う。

凝 灰 岩 素 焼 き 板

塗布なし５．６４×108５．７５×１０８

塗布あり(低湿側）５．６９×108５．８８×108

塗布あり (高湿側）---- - - - -６８４×10 ’
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3．表面処理剤の塗布が材料内凍結性状に与える影響の解析

図２のように、亀裂等から壁体内部に浸入した水分が外部に放湿される状況を想定し、表面処
理剤の使用が外気側表面近傍(表面から５０m深さまで)の凍結性状にもたらす変化に着目して、
一次元熱水分同時移動解析:Ｉ)を行った｡解析に必要な現地凝灰岩の物性値がそろっていないため、

解析時にはﾚﾝｶの物性値を用いた｡境界条件は現地で測定した冬季の気象ﾃｰﾀを設定した
（表２)。表面処理の影響としては、表３に示すように、処理なし(Casel)、封孔剤を想定し含

浸部分の透湿抵抗は変えずに透水抵抗を大きくした場合(Case2)、比較のため、透湿抵抗の大
きいビニル系樹脂塗膜を想定し材料表面の湿気伝達率を小さくした場合(Case3)の各場合につ
いて計算を行い、結果を比較した。計算期間は１０日間とした。

１日目１２:0０から２日目４:0０までの解析結果を図３に示す。Casel(処理なし）とCase２(封
孔剤）を比較すると、Case2では凍結範囲が表面へとやや拡大するが、大きな相違はない。Case
３（塗膜）は外気側表面での含氷率が高くなり、結氷量と凍結範囲が全Caseで最大となる。
４．まとめ

封孔剤を現地凝灰岩の低湿側表面に塗布した場合､透湿抵抗はほぼ変化しないことを透湿抵抗
の測定より確認した。また、表面処理の有無、種類の違いを想定した解析では、今回設定した条

件下においては、封孔剤による表面処理が凍結性状に与える影響は小さいが、塗膜による処理で
は凍結範囲・結氷量が増加するという結果を得た-

外 壁 厚 さ 1 0 0 0 m m 表 ２ 境 界 条 件
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１日周期のSin変動

振幅：5.0°Ｃ
平均：０．０℃
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図２想定する状況と計算モデル
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名越切通における擬岩材料の比較検討
Compar isonofpseudo-rocks inNagoeK i r idosh i

○小林恵(応用地質株式会社)、橋本直樹(逗子市教育委員会)、
高松誠(株式会社鴻池組)、海老澤孝雄(株式会社ざエトス）

１.はじめに
史跡の保存工事においては、「現在の景観を大きく変えないこと｣、「景観に違和感を与えないこと｣が

前提条件である｡そのため､保存工事を実施する際には､補修痕を目立たなくさせる目的で､土や石の
粉に樹脂を混ぜて土や石に似せた擬士･擬岩が使用される｡本発表では､名越切通で使用している擬
岩材料について比較検討し､材料の特徴や適用性､用途について報告する。

2.名越切通における保存工事の概要
神奈川県逗子市に所在す̅る「国指定史跡名越切通｣は､鎌倉時代に尾根を掘り害llって造られたとさ

れる道で､後には鎌倉七口の一つとしても数え上げられ､鎌倉と三浦半島方面とを結ぶ陸路として永く
重要な役割を果たしてきた｡切通の周辺には､鎌倉の防衛にも関係すると考えられる平場や切岸､やぐ
らや火葬跡なども多く分布しており、中世都市鎌倉の周縁の歴史的景観を良く残している。
本史跡の主要な遺構である｢切通｣は凝灰質砂岩及び泥岩、「まんだら堂やぐら群｣、「大切岸｣は凝

灰質砂岩の岩盤を切り出して造られており、風化や樹根の伸長による亀裂が発達し、崩落の危険性が
あった｡そのため、平成１５，１６年度に第一切通、平成２４，２５年に大切岸､平成２６年度にまんだら堂
やぐら群の保存対策工事を実施している(まんだら堂やぐら群については現在も継続中)。

工事の具体的な内容は､岩盤表面を一体化させるための対策として｢強化処理工｣、（第一切通しで
は｢溌水処理工｣も実施)、不安定化した岩盤を地山に一体化させるための対策として｢亀裂充填工｣、
｢ロックボルトエ｣、「ピンニングエ｣である。亀裂充填工、ロックボルトエ、上°ンニングエを行った箇所につ
いては､景観に配慮するため､表面の仕上げとして｢擬岩処理工｣を行っている。

3.擬岩材料の比較検討
本史跡において使用している擬岩材料は､エボキシ系樹脂を用いた擬岩材(以下、エポキシ樹脂系

擬岩材)及びポリマーモルタル系擬岩材(以下、モルタル系擬岩材)である。エポキシ樹脂系擬岩材は、
透水性エポキシ系樹脂に現地粉砕岩、川砂等の骨材を練り混ぜたものである。モルタル系擬岩材は、
セメントにアクリル樹脂､現地粉砕岩等の骨材を練り混ぜたものである。
これまで本史跡ではエポキシ樹脂系擬岩材を使用してきたが､やぐらの保存対策を実施するにあたり、

モルタル系擬岩材の使用を検討することとなり、仕上がりの風合い､経年変化､施工性について比較検
討を行った。
3.1仕上がりの風合い

仕上がりの色合いや風合いは、史跡の景観にも大きく影響するため、擬岩処理において最も重要な
ポイントである。エポキシ樹脂系擬岩材は､透水性を有し、水の浸透により自然の岩盤と同じような色変
化を示すため、周囲の岩盤との色合いの調和に優れている。また、有機樹脂のため、白華(コンクリート
やモルタルの内部に侵入した水分が、蒸発する際に石灰分などの可溶成分とともに表面部分に浮き出
し固まった白い生成物)が発生し、外見を損ねる心配もない｡一方､モルタル系擬岩材は､透水性がほ
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とんどないため､濡れても色の変化は小さく､岩盤との色合わせに熟練を要する｡また､使用する材料に
よっては白華する可能性があるため､材料選定に注意が必要である。
3.2経年変化

土木工事における擬岩処理では強度が求められがちであるが、本史跡における擬岩処理では周囲
の岩盤の風化に合わせて擬岩処理した箇所も同じように経年変化するよう､擬岩材の強度をあえて自
然の岩盤と同じ程度にして施工している｡強度は使用する樹脂の量を加減す̅ることによってエポキシ樹
脂系擬岩材､モルタル系擬岩材とも調整可能である。また､両者とも耐候性に優れているが､エポキシ
樹脂系擬岩材は紫外線で黒系の色調に若干変色することがある。
3.3施工性
エポキシ樹脂系擬岩材は､湿潤なところでは接着性が弱く、また凹凸がある部位への接着には注意

を要する。また､水分の少ない粘土状の材料であるため、ある程度の厚みで盛り付けることになり、細い
部分の作業にはやや不向きである｡一方､モルタル系擬岩材は湿潤でも接着可能で､凹凸がある部位
への接着性にも優れている｡また､粘性のある液体状にすることで､細い部分への作業性もよい｡なお、
エポキシ樹脂系擬岩材は、半硬化時の成形が可能であり､仕上げ作業において岩盤の質感を出す際
の施工性に優れている。

4.本史跡における適用性
第一切通(写真-1)や大切岸など､来訪者の目に付く場所にあり､規模(幅､長さ)の大きい亀裂は､景

観面を重視し､周辺の岩盤と同じように乾燥や濡れた状態に変化するエポキシ樹脂系擬岩材が適して
いる｡一方､やぐらの内部(写真-2)は常に湿潤傾向にあるところも多く､側壁(垂直面)や天井(上裏面）
には幅１cm以下の細い亀裂も多くみられるため､湿潤面への施工､接着性､上裏面への施工､細かい
部分での施工性に優位なモルタル系擬岩材が適している。
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繍5．おわりに
擬岩処理は､遺跡の構造的な強化や安定を図る上での根本的な対策ではないが、景観を重視する

史跡の保存において不可欠な対策である｡そのため､施工に当たっては､対象とする遺構の立地環境
や施工箇所の位置､規模などを踏まえて､条件に合った保存材料を使用することが重要である｡エポキ
シ樹脂系擬岩材については､施工から１０年以上経過している箇所も含め状態は良好である｡やぐらに
適用したモルタル系擬岩材は､昨年度施工したばかりであるが仕上がりは良好である。今後は経年変
化に関する検証を行い､メンテナンスに活かしていきたい。
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Evaluatingthestabi l ityanddurabil ityofthel imemortarandbricktypein
Namhansanseongparapet

○鄭光龍（韓國傳統文化大學校保存科學研究所)，趙炳英（韓國建設生活環境試験研究院）
．ｆ王基（牧園大學教建築學科)，季相沃（韓國傳統文化大學校保存科學研究所）

○JeongGwangYong(InstituteofConservationScience,TheNationalUniversityofCultural
Heritage),JoByeongYung(KoreaConfbrmityLaboratories),LeeWangGi(Dept.ofArchitecture,
MokwonUniversity),LeeSangOk(InstituteofConservationScience,TheNationalUniversityof

CulturalHeritage)

l.Introdoction

､lamhansanseongparapetiscomposedofmanydiffbrentmaterials.Compositionsofmaterials
aredividedbyfactory-madebrick,handmadebrick,cementmortarandlimemortar.Therearetwo
lypesofbrick・Oneisfactory-madebrickthatreachesveryhighstrength(57̅108MPa)andtheyhave
w(,Lerabsorptionratiobelow6%.Anotherishistoricalhandmadebrickthathavewaterabsorptionratio
9,19%andcompressivestrength(11,28MPa).Therefbrecementmortarandlimemortarshouldbe
llsedinappropriateratiowithimproveddurabilitysuitablefbl、bricktypes.Becauserepairmortars
sh()uldhaveequalorhigherwaterabsorptionandvaporpermeabilityvaluesthantheadjacentmasonl-y
topreventproblemsassociatedwithinhibitedmoisturediffUsion.Thisproblemisamajorcauseof
crackbyfTeeze-thawing.Mortarandbricksshouldhaveequalcompressivestrengths.

Inthisstudy,EvaluatethestabilityanddurabilityofthelimemortarandbricktypebyMock-up
test.Andrecordthebuildingmethodsaboutdil irrentcasestoanalysismethodsibrbuildingby
Gvaluatingstability.

2．ExperimentalPart

Specimenswerebui l t fbrmock-uptest in$OutdoorExposureTestCenter ' .Thestabi l i tywas
lestedonspecimensofmortarsbycompressivest1℃ngthtest,SchmidtHammertest，observationand
IT,e[Gorologicalmonitoring．．

2.1UsedMaterials

Mortarscompositionswereselectedbythreetypes.Oneiscompositionofhistoricalmortars(inold
documents).Anothermortarsusedinmodernrestorationpractice(hydratedlimemortar,mortarswith
il(I(litionofcement)havebeentested.Theothermortarswereusedonsamecompositionofcement
,,ndhydratedlime.MortarmixtureswerepreparedintwodilferentvGrsions:thickness4８mmand５５
mm.BrickswerepreparedintwodifTbrentversions:factory-madebrick,handmadebrick.

Tablel．Compositionofmortars

Compositionofmortars(wt%)
２(sand):１(granitesoil)
７(san(1):l(whitecement)
１("nd):４(granitesoil):l(whitecement)

Mortarcode

Traditionallmemortar

Recentusemoiar

Gaugedmol､tar

４(hydratedlime)
５(hy(1ratedlime)
１(hydrate(llime)
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Table２.Classiiicationofmock-upspecimens
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4.Conclusions

Insummary,theadditionsofcementhaveapositiveellbctonthecompressivestrengthsofmortars.
HowGvE,1､,itshouldbesamepropertyamongthematel､ialsinparapet.Satisfactoryresultshavenot
I)een() l)tainedbymock-uptest.Buti l ' thetradit ionalmortarshavesamepropcrtywithhandmade
bricks,itwillbeusedinrestorationofNamhansansGongparapet.
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出土木材のマイクロ波加熱凍結乾燥法による保存処理の研究４
Studyonconservationofwaterloggedwoodusing什eeze-dryingmethod

withmicrowaveheating4

○川本耕三（(公財)元興寺文化財研究所)、植田直見(同左)、山田哲也(同左)、中村秀美(国立奈良高専）
○KozoKawamoto,NaomUeda,T℃tsuyaYamada(GangqjilnstimefbrResearchofCultmalProperty),

HidemiNakamum(NalaNahonalCollegeofT℃cmoloa/)

１．はじめに
水分を多く含んだ土中に埋まった

木材はその表面からセルロース等が
分解して水分と置き換わる。劣化は
しだいに内部まで進行、含水量が増
加し、その形態を維持できないほど
||危弱になる。
凍結乾燥処理により出土木製品は

その表面から乾燥していく。遺物表
|Kiに細かいクラックが生じるまで乾
燥させても、劣化したものほど中心
部に多くの水分が局在する危険性が
ある。
そこで、凍結乾燥処理法において

遺物渠部の水分の昇華を促進させる
ために、凍結乾燥処理中にマイクロ
波照射による誘電加熱ができる実験
盤置（図１，表l)を作製し、その効
果や問題点を本学会で報告した（出
土木材のマイクロ波加熱凍結乾燥法
'二よる保存処理の研究１，２，３)。
本年は、引き続き行ったマイクロ

i鋤Ⅱ熱凍結乾燥装置による出土木材
試料の乾燥実験について報告する。

マイクロ波
発振装篭

温度計
_(̅ )真空計

ノーク笠

チヤンハー手 や〃 １

冷凍機

掴
今水塔

ノーク弁
ノーク弁

コールド
トラップ

商 元云 エ

ボンフ令凍機
ｰ 真空計

晶度計

図1マイクロ波加熱凍結乾燥装置模式図

表1マイクロ波加熱凍結乾燥装置諸元
チヤンバー：直径900mm、全長1800m(円筒横型）

庫壁温度-30℃（運転時）
試料棚１.６２m２(有効面積）

コールドトラップ：直径400m、全長800m(円筒横型)２基

庫壁温度-50｡C(運転時）
到達真空度:１0Pa(約0.075Torr)
マイクロ波発振周波数：2450±50MHz(マグネトロン）
マイクロ波出力：０～2kW(連続可変）

２実験方法
①直径70m程度の出土木材(流
木）を長さ７０1mn程度に切断し、
１本の木材から４～６個の試料を
得た（図2)。

2-１
２ - ３ ２ - ４ ２ - （

図２実験試料
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②樹種を同定後、２０％、４０％ポリエチレングリコール
(PEG)水溶液に順に含浸した（含浸期間3～６ケ月)。

③マイクロ波加熱凍結乾燥機内で内部温度測定用のセ
ンサーを差し込んで予備凍結した(-30℃､l～２日間)。

④２日間凍結乾燥処理を行った後、マイクロ波照射を
併用した凍結乾燥処理を行った。その間、順に試料を
取り出し、４日間（約１００時間）で処理を終えた。

⑤処理を終えた試料は上層・中層・下層に切断し、さ
らに各層を中心部と周辺部に分け（図３，４)、計６分
害'|した試料各部の含水率を絶乾法で測定した。

垂翻 上藩～ ̅ 昌一 ̅ ･ " 一＝亀 卜 曇 蕊 揮 戦

ﾄー ｰー ｰー 皇且一k-----二一重一／
図ａ実艤式料の分割模式図

3実験結果と考察
各実験結果をグラフ化した一部を図５に示した。
PEG含浸後（乾燥前)１００%前後であった各部の含水率は

約２日間の凍結乾燥処理で15～40%になったが、中層中心
部だけは約90％に留まった(#4-b(FD48.5h))。
次に凍結乾燥にマイクロ波照射を併用すると（約８時間

の凍結乾燥中に約30分間のマイクロ波照射を３回行った)、
中層中心部の含水率は減少し(#4-c(FD56.25h,W1.75h))、

図4．分割した実闇鋸式料
ポスター
セッション

さらにマイクロ波加熱凍結乾燥を行う（約１0時間の凍結乾燥中に約30分間のマイクロ波照射
を３回行った）ことにより他の部分とほぼ同じ含水率(1.6～２８%)になった
(#4-d(FD63.25h,W3.25h))。
今回の実験で、マイクロ波加熱凍結乾燥法が凍結乾燥処理法で取り除きにくい出土木製品深

部に残存する水分を取り除くのに有効である可能性を見出した。

率
加
水
間
叩
帥

１

含

１

÷ 中 心 部 上 層 ÷ 中 心 部 中 層 ÷ 中 心 部 下 層

層

6０

蝋4０

ZＯ

０
＃4-a(含浸後）＃4-b(FD48.5h）＃4-に(FD56.25h,Ｍｗ1.75h）＃4-.(FD6325h,ＭＷ３.25h）＃4-e(FD87.5h,ＭＷ3.25h）

図５．出十二木材#４のマイクロ波加熱凍結乾燥法による処理に伴う含水率の変化

この研究は平成23～26年度科学研究費補助金（基盤研究(B)23300329)により行った。
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入館者からの熱水分発生がハギア・ソフィア大聖堂の壁画の劣化に与える影響
Influenceofheatandmoisturegenerationfromvisitorsondegradationof

thewallpaintinginHagiaSophia, Istanbul

水谷悦子（京都大学)、○小椋大輔（同左)、石崎武志東北芸術工科大学)、安福勝（近畿大学）
佐々 木淑美（関西大学）

EtsukoMizutani(KyotoUmvemiW),ODaisld<eOglma(KyotoUmvenity),Tnkeshilshizald(IbhokuUmvelsityofA1t
andDesign),MasaruAbuku(KinkiUmve"iOr),JmlSasaki(KansaiUnivelsity)

１はじめにハギア・ソフイア大聖堂では第２コーニス(図1)を中心に堂内の多くの箇所で主に塩類の析
出による表面塗装の剥離や内装材の剥落といった劣化が確認されている。塩の析出は多孔質材料中の水分
に含まれるイオンが水分蒸発や温度変化による溶解度の変化により結晶化することであり、水分の供給を
抑えることともに温湿度環境の制御が保存対応策として挙げられる。既報'１では内壁の剥落程度の違いが
麦面近傍での水分蒸発に与える影響について検討を行った。本報では適切な公開方法を提案するため、観
光客からの熱水分発生が堂内温湿度環境に及ぼす影響を室の温湿度解析モデルにより検討する。
2 来 館 者 数 の 推 移 図 ２ に 2 0 1 3 年 １ 月 ～ 2 0 1 4 年 ８ 月 一 ､， ､ゞｐｏｍｅｃＯｒｎｉ唾二

の大聖堂の１日の入館者数の推移を示寸３月曜日は体……………….…...…抽輝“必….…….…………
館日であり一般の観光客の入館はない ｡ ２０１３年の年間 ･ . : 2 n d c o r n i c e
の来館者数は約300万人であり、開館日の平均入館者…………....?'.i.?.ず…,..r.;….̅ ?呼謡§…錨婚Ｖ
牧は約９４０()人である。２０１３年、２０１４年ともに５月の”･･･…･･･････…,;も……･#･･n･*･････jw･､･聾…｡……･……Ｇ”ｕｎｄｆｉｏＯｒ
入館者数が最も多く、１日に２万人の観光客が訪れる 図１断面図
||が記録されている。２０１４年１月～８月の入館者数が２s.｡。
2013年の同時期の記録とほぼ同じ推移をとることか２｡｡・・
ら例年同じ傾向をとることが予想される。』5 . , .

人

3 . 数 1 画 卑 析 に よ る 髭 寸 』 ｡ ｡ ｡ ｏ
3.1解析概要ハギア．ソフイア大聖堂内の室の解析‘･Co

oモデルを作成し、堂内の温湿度解析を行う。図３に示
司|̅ ように室の解析モデルは開館時に観光客の滞在や扉
や窓の開閉のあるギャラリー階と地上階を観覧エリア、
ドームコーニスと第２コーニスからなる部分をコーニス部の２
室とし、それぞれの空気を１質点で代表させる。壁体は１次元
として扱い、外気に接している壁と地上階の間仕切り壁は吸放
湿を考慮し、熱水分同時移動方程式を用いる。壁体の内外は第
３種境界条件とし､外気側には２０１２年９月２６日から2013年９
１１２５日の期間に大聖堂の屋外で測定した温湿度測定値を用い、
室内側は室温湿度解析から求まる温湿度を用いる。各方位の日
射は全天日射量の実測値をもとに既報'１と同様に算出したもの
を与える｡地盤は8.4mの深さの底部で外気の年平均温度を与え
る。水分物性値は，レンガ層は既報’)の解析に用いた目地モル
タルの値を、その他の物i生値は文献値を用いる。人体からの熱
水発生量は文献値より一人当たり８0(W/s)、６４(gl')とした。l
ll当たりの入館者数は各月平均入館者数
とし､滞在時間を30分として開f郁寺間に 三

づ

観覧エリアの室の収支に与える。堂内の

罵旦巽塑礎寵jl…入厘書鐵｜
: 章 § ’ 一

.苫Ｆｇﾖ2 Ｉ

瀞鐸

１ 月 3 月 5 月 7 月 9 月 １ １ 月 １ 月 3 月 5 月 ７ 月
健

２０１３年 Ｚ014年

図２１日当たりと月平均の来館者数
l毒水Ｉ

ｺｰﾆｽぐ

観質エリア

回
溌蕊獄f蕊 蕊蕊鍵

図３室の解析モデル

表Ｉ室容積と壁、開口部面積
観覧Ｃor剛cｅ
ｔ７３１１３７８
２６Ｃ劇１０１，７
６ f 5 1 4 6 5
６１５１４６５
１７５堂５８＄Ｚ
1７５２5Z53
２CS4１４４５２
２０６４１４４５Ｚ

弓6露↑“4２６３

粟一語寺議一北

窓面積(rTf

人体からの熱
/h)とした、１ ‘■鏑需

意審稲(冒噂〉

型禰稲〈㎡

表２ 同定した換気回数
観覧エリアの室の収支に与える。堂内の
空気の流れは現地で行った風向風速測定
や温湿度測定の結果を考慮し、図３の縞
|:IW矢印のように仮定し、解析値が実測値

外買-観艶 C - 5 C 9 5 C l 7 9 Z O , ” 0 7 ５ A 。 ” C 群 9 5 0 入 ］ ５ ]ぬ気_噌痴、韻史郎鄙｡)
11螺司）観覧-ｺ一一合八 ○ ８ フ ３ コ Ｃ ｓ フ 型 ０ ユ 傘 ８ ４ Ｃ ､ １ ４ ４ ４ ０ １ ４ ４ ４ ０ ２ ４ ４ ４〔」一べ夢享和）
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と一致するように流量を同定し(表2)､現状の堂内温湿度の再現を確認した(図省略)｡上記モデルを用い、
観光客からの熱水分発生が堂内環境に与える影響を検討するため、l)月毎に月別平均入館者数が入館し月
曜日は休館とする場合、２)1)と等しい入館者数で、毎日開館とする場合、３)1)の月別入館者数を２倍と
する場合の３ケースと入館者をなし（入館者数0）とした場合の解析値を比較する。なお現在ハギア・ソ
フイア大聖堂は､休館日がないため、ケースl)は2014年までの、ケース2)は2015年以降の開館状況に該
当する。
3.2結果と考察図４から７に、入館者数をＯとした場合の解析値を基準とした各ケースの室の温度差、
絶対湿度差相対湿度差の月平均値を求めた値を示す６図４より観光客からの熱水分発生の影響は５月に
最も大きくなっており、ケース1)(月別平均入館者数、月曜休館)の場合、最大で観覧部で約0.6℃、コー
ニス部で約0.3℃の温度上昇があり、入館者数を２倍とした場合は、上昇幅は約２倍となる。また、入館
者数の増加が温度上昇に与える影響は、観覧部の方が大きく、夏季にその傾向が強く観覧部の温度上昇が
コーニス部の約２倍となるが、冬季の両者の差は小さい。これは夏季より冬季の方が、堂内の空気交換量
が多くなるためであると考えられる。図５より入館者数の増加による観覧部、コーニス部の絶対湿度に与
える影響は年間通じてほぼ等しく、５月に最も大きな絶対湿度の増加があり、ケースl)の場合で約0.69/
kgである。図６，７より入館者数の増加が相対湿度に与える影響は４月が最も大きくなっている。また相対
湿度変化に与える影響は観覧部よりもコーニス部に対しての方が大きい。コーニス部に対しては各ケース
とも年間通じて相対湿度が増加する方向に働くのに対し、観覧部の７月、８月の相対湿度は各ケースとも
減少しており、入館者数が増加することで必ずしも相対湿度が上昇する訳ではない。

一 入 館 賓 月 平 均 : 月 羅 休 鯨 ﾛ 鐸 日 測 館 . ” 入 館 審 Ｚ 倍 １.ｂＯ
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図６入館者数Ｏを基準とした場合の相対湿度差(観覧部）図７入館者数Ｏを基準とした場合の相対湿度差(コーニス部）

４まとめ大聖堂内の室温湿度解析モデルを作成し、堂内温湿度の再現を行い､モデルを用いた数1画早析
により観光客からの熱水分発生が堂内温湿度環境に及ぼす影響の検討を行い、以下の結果を得た。l)観光
客からの熱水分発生が堂内温湿度環境に与える影響は大きく温度、絶沖晶度は５月に、相対湿度は４月に
最も大きくなることが分かった。２)入館者数増加が温度変化に与える影響は、観覧部の方が大きく、湿度
変化に与える影響はコーニス部の方が大きくなることが分かった。３)観光客の増加は堂内温湿度を上昇さ
せるが、室内相対湿度は下がる時期も発生した。
今後は、これらの温湿度環境の変化が内表面での水分蒸発に与える影響の検討を行い､壁画の塩類析出に
よる劣化との関係を明らかにし、適切な公開方法の提案を行う。
［謝辞］科判与潰纈力金若到究(A)(諜謹番号:267W43研究代表者:安倒鞘の助戎を受けたものである。ここ
に記して謂憶を表す６［参考文釧１)水谷悦子他５名：ハギア・ソフィア大聖堂の内壁の仕上げ材が壁画の劣
化に鳴与える影響，日本文化財科学会第３１回大会(2014),２)…蔵:建築気候共立山仮p.15811974)
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釡尾古墳の装飾の保存に関する研究
一古墳の熱水分解析による結露抑制対策の検討一

StudyonconservationofdecoratedchamberwallsinKamaotumulus
-Investigationofthemeasuresforpreventingdewcondensation
byanalyzingheatandmoisturebehaviorofthetumulus-

芥子円香（京都大学）○小椋大輔（同左）鉾井修一（同左）
坂口圭太郎（熊本県立装飾古墳館）三好栄太郎（熊本市文化振興課）

MADOKAKESHI,ODAISUKEOGURA,SHUICHIHOKOI(KyotoUniversity),
KEIAROSAKAGUCHI(KumamotoPrefbcturalAncientBurialMoundMuseum),

EIm４ROMIYOSHI(KumamotoCitv)

1.はじめに熊本市に位置する国指定史跡の釡尾古墳は、石室内の装飾壁画の劣化の危愼により、一時
附鎖状態にある。劣化の原因として結露の落下・流下による顔料の流出が懸念されている。今後の装飾古
墳の保存・公開を行うためには、まず石室内の結露の生じるメカニズムを明らかにす̅る必要がある。既報
!では、夏期の結露発生の主要因を明らかにすることを目的とし、次の結果が得られた。①石室内は冬期
に乾燥傾向､夏期に湿潤傾向にある②夏期の結露の主要因は入口付近の地表面からの蒸発であ
り、冬期の乾燥の主要因は入口扉での凝縮である。本報では、墳丘と周辺地盤を考盧した２次元
の温湿度解析モデルを作成し、モデルの妥当性の確認した後、結露抑制対策の検討を行う。
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１

入口蕊

岸

図２天井の結露分布 図３結露発生のメカニズム図１釡尾古墳玄室内

2.温湿度解析モデルを用いた結露抑制対策の検討既報より、夏期における結露発生の主要因
は石室内入口付近の水分発生であることを示した。玄室内での結露発生位置は、石室を覆う墳丘
の温度や含水量の分布が関係するため、本章では、これを明らかにし玄室における結露抑制対策
を検討する。まず２次元の地盤系を考慮した熱水分解析モデルを作成し、内部空間の温湿度や結
露性状の再現性について確認する。その上で、入口扉の日射の抑制・断熱効果について検討を行
う。2-1解析概要石室を形成する疑灰岩やコン
クリート・墳丘土壌は多孔質材料である。本研究
では、多孔質材料内での熱・水分移動について、
温度、水分化学ポテンシャルを駆動力とする松本
の熱水分同時移動方程式３１を用いる。石室内の空
気は入口、羨道、玄室の領域に分け、各領域の空
気を１点で代表させた熱水分収支式を用いる。各
室間の換気量は各室の温度差を用いて算出する。
解析対象は図４に示すような、墳丘を南北断面で
切断した２次元モデルであり、数値解析には前進

/ 一 嶺
蕊

外遼懇Ｔ:
舜溌鯉手癖蕊Ｐ

陸
J--…=言…=T二動一一一̅̅̅図工̅解析毛デ兀一

型有限差分法を用いた。墳丘を構成する材料の物性値は文献値を参照した３１．２-２解析結果
2-2-1石室内の温湿度性状図５に入口と玄室の温度の解析値と実測値の比較を示す。９月下旬
から２月下旬にかけて解析値が実測値をやや下回る結果となっているものの変動は概ね一致し
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ている。絶対湿度についても温度と同様、冬期に解析値が実測値をやや下回るものの変動は概ね
一致している。（図省略)2-2-2石室内の結露性状図６に冬期と夏期の結露発生位置(解析結果）
を示す。冬期（１月５日０:00）は玄室内で結露は生じず、入口扉で結露しているのに対し、夏期
（８月５日０:00）は玄室北面の側壁全面で結露が生じている。図７に夏期（８月５日１４:00)の

墳丘の温度分布と含水率分布(解析結果)を示す。図７(上)より、南側上部の温度が高く、北側下
部の温度が低い値となっている。これは日射が南側から当たること、地盤温度が外気温より低い
時期であることによる。また図７（下)より、南側上部の含水率が低く、北側下部の含水率が高く
なっている。これも日射の影響であると考えられる。以上より夏期に北側側壁で結露が生じるの
は、玄室表面の中で比較的温度が低く、含水率が高い面であるためだと考えられる。実測での目
視調査の結果と比較すると、冬期に乾燥し夏期に結露する傾向にある点、北側で結露が生じてい
る点は一致するが、天井で年中結露が生じている点は再現できていない。天井での結露発生要因
としては､墳丘を構成する材料の透水性の違いにより天井面で水分が高くなりやすくなることや
本解析では考盧できていない玄室内の空気の上下の成層化や空気の攪枠による玄室空気中の絶
対 湿 度 の 上 下 分 ≦ 匡 ｡ 公 … … 一 … 一 _ - _ … - - … - - - - ≦ 、 “対湿度の上下分
布が生じること
が考えられ、今
後検討を行う。
本モデルで概ね
挙動は再現でき
ているため、以
下の解析では本
モデルを用いる。
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A ug - 13Ｎ…３Ｆ…４May _1４図６結露位置
（上)入口温度（下）玄室温度（上）冬期（下）
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ポスター
セッション図５（上)入口温度（下）玄室温度（上）冬期（下）夏期図７(上)温度分布(下)含水率分布

2-3扉の日射遮蔽．断熱を行った際の結露抑制効果の検討結露抑制対策として石室内入口付
近の水分発生を抑えることの有効性を検討するため、扉の日射遮蔽、あるいは扉の日射遮蔽と断
熱化の効果を､先の解析モデルを用いて検討する｡扉の日射遮蔽は､扉に当たる日射量を０[W/m２]
とし、扉の断熱は、扉の熱伝導率を0.0375W/mKとし、厚さが２cmと７cmとした。図８に遮
蔽なしと遮蔽あり、遮蔽十断熱(2cm厚)、遮蔽十断熱(7cm厚）の場合の玄室内での結露量の
解析結果をそれぞれ示す。最も結露発生量が多い７～８月を比較すると、遮蔽十断熱(7cm)<
遮蔽十断熱(2cm)<遮蔽ありく遮蔽なしの順で結露量が小さく、遮蔽と断熱(7cm)を行うと、
遮蔽なしに比べて４０％程度抑制できている。一方で、遮蔽なしの場合には結露発生量が比較的
小さかった２月～４月の結露量は、遮蔽十断熱(7cm)の場合が最も大きかった。これは、扉を
断熱することにより、冬期の玄室内乾燥の一蔦
要因である入口扉での結露が抑制されたこ。"、
とが原因と考えられる。つまり、結露量が…
最大となる夏期の結露発生量を最も抑制で．"・
きるのは、扉の日射遮蔽を行い、断熱材を…
厚くした場合であり、結露発生期間が最も。…
少ないのは、扉の日射遮蔽を行い、断熱し・"、
なかった場合である。結露量や結露期間、…。
結露発生位置など適切な結露抑制対策を検…
討する際に判断する基準を明確にすること“
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が 今 後 の 課 題 で あ る 。 図 ８ 遮 蔽 ・ 断 熱 し た 場 合 の 玄 室 内 の 結 露 量
3.まとめ１)本解析モデルを用いた解析結果は石室内の温湿度と玄室の結露性状について測定
結果と大略一致した｡２）結露抑制対策として扉の日射遮蔽と断熱の効果について検討を行った。
謝辞、ﾄ火２６年度科学研究費ﾄli助命ｊ,鳴盤(B)(IMI幽貯り｡：26289203研究代表付：鉾jl:il嘗・)ﾘ)リルkを受けた。記して感謝IllLlHげた-『l̅･
参考文献｜）芥j'･円番・'1,椋大輔･"j1:{|誉・：「御世ll１.噸の袋飾り)保存に関する研究-'幣葱Iﾉ)流ｵIを常Ｉ位した凧湿度解析による結縢路′li"
Ikl(ﾉ〕樅if,l･-｣､１１本文化財科学会川究発炎‘鹿胃雌、鋪３１り-２)池田Ⅲl生:(20１０.２)装飾【IIti'iｲ,.ffIﾉ､lでﾘ>柵湿度、彩色の兄えを対象とした
モニタリンク‘システムの櫛築.熊本UIIS,7:装飾,'１.ll0ii'l.i,３)松本衛:新建築学新建築‘､職人系１０「蝋境物即」3.11,,1k(l)乍永姉:発椰Ⅱ.'『にお|ナろIII･
1(!WfIIIIIの侃仔環境に閣十る研搾,升(都火''j::Ij';小Ｖｌご‘禰文,2()l().3５)"jl胃・池I{]・新l１l:(2()()2)エース雌蕊磯境工学11,WlfT!II:I$II:.5)１１本熱
物,卜|昔．'；:食(2()()0):熱物･i't,､ンドブ・ツク，侭箇'戦

‘霞語
職 ｺ 弓

1

-２７３-



P-Oフ８

元町石仏における磨崖仏の保存に関する研究
一覆屋内環境が塩類風化に与える影響の検討一

StudvonPreservationofaBuddhaStatueCarvedintoaCliffatMotomachi
-

-Innuenceoftheenvironmentintheshelteronsaltdamage-

高取伸光（京都大学)、○小椋大輔（同左)、脇谷草一郎（奈良文化財研究所)、
安福勝（近畿大学)、桐山京子（京都大学)、高妻洋成（奈良文化財研究所）

NobumitsuTakatori,oDaisukeOgura(KyotoUniversity),SoichiroWakiya(NaraNationalResearch
InstimtefbrCulmralProperties)､MasaruAbuku(KinkiUniversity),

KyokoKiriyama(KyotoUniversity),YohseiKohdzuma(NaraNationalResearchlnstimtefbrCulmral
Properties)

１．はじめに元町石仏は昭和９年に国指定史跡となった大分市を代表する磨崖仏である。岩盤
に彫られているという特徴ゆえに元町石仏は岩盤背後からの熱･水分の影響を絶つことが難しく
風雨から石仏を守るための覆屋の建造や､地下水位を下げるため背後にトンネルを掘り排水を行
う機構の設置など様々な保存対策が行われたが､主な劣化要因である塩類風化の進行が抑えられ
ていない。本研究では、元町石仏で生じている塩類風化に着目し、その抑制を行う覆屋の環境設
計を目的とする｡本報では現状の霞屋内環境が元町石仏の熱水分性状に与える影響を熱水分移動
解析により明らかにし、塩類析出を促進する環境要因について検討する。
2．塩類風化のメカニズムと塩類析出の現状 元町石仏 -７-９月■１１-１当｢Ｉ悪１-;ｊｊｌ

(〕.ｌ当Ｔ

を構成する凝灰岩のような多孔質材料内では水分の移
動が生じる。液水中の塩類は温度の低下や水分の蒸発に
よって溶解度を超えることで、結晶化する。この結晶化
した塩類による劣化は塩類風化と呼ばれる。本報では主
に水分の蒸発が塩濃度の上昇をもたらすことに着目し、
塩類の析出を促進する環境要因について検討を行う。図
１に冬季に多くの硫酸ナトリウムの析出が確認されてい
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１矧１膝部における｣棚領析出雌
る薬師如来像膝部におけるフェイシングペーパーによ
る時期ごとの塩類析出量調査l)の結果を示す。秋期から冬期にかけてNa十やSO42-といった成分
が多く検出されており、塩類析出が冬季に多いことと対応している。
3.解析概要元町石仏の熱水分性状を明らかにするため熱水分同時移動方程式2)を用いて検討
を行う。図２に、解析に用いる薬師如来像中央を中心とした断面の２次元の解析モデルを示す。
解析には２０１３年度の大分地方気象台の外気温湿度及び降水量3)と、霞屋内で測定された温湿度
')を使用し、日射は既報4)の手法により推定した値を用い、各部位ごとに各々の推定値を使用す

る。地下水位は保存修理事業の調査より床下約１mで一定とした5)。また凝灰岩の物性値は李ら
6)がまとめた文献値を基に飽和透水係数の値を2.20×109[m/S]と変更して使用する。各種解析は、
地盤底部は第一種境界条件とし、地盤側面は断熱断湿とする。
4．解析結果と考察図３に膝付近での水分流の測定結果注}と対応する部位の解析結果の比較
を示す。夏季から冬季にかけて季節変動が概ね一致していることが分かる。以下では塩類の析出
について含水率と蒸発量の解析結果から膝部を対象として検討を行う。図４に膝内部の深部方
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向の含水率分布を示す。６月には表面の含水率が最も上昇するが、高含水率の部位が夏季から秋
季にかけて深部に後退し、冬期から春季にかけて表面近傍に前進する。材料中の水分蒸発は含水
率が大きく低下する位置において生じているものと考えられ､蒸発位置は､夏季には材料深部で、
冬季から梅雨頃には表面近傍で生じているものと考えられる。これは冬期では塩類析出時期と一
致するが梅雨頃では一致しない。次に図５に膝部に当たる年間日射量を、図６に膝に当たる日
射量が最も大きい１２月２８日の表面温度と含水率の変動を示す。日射の当たる前後で含水率が
約1.5％減少しているのが分かる。また、図７に膝部における年間含水率と表面からの水分流分
布を示す。膝部の含水率と水分流は梅雨頃に大きく、後者のみ冬季に大きくなる。冬季の日射が
膝部にあたる日においては図６のような急激な含水率の減少が頻繁に起きていると考えられる。
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5 .結論本報では現状の覆屋内環境における元町石仏の熱水分移動解析を行い、膝部の夏季か

ら冬季の蒸発性状が概ね再現できた。このモデルを用いて主に水分の蒸発が塩濃度を上昇させ塩
析出をもたらす点に注目し､膝部の蒸発が生じる部位と量について検討を行い以下の結果を得た。
材料内部の含水率分布は季節変動があり、冬季から梅雨頃では材料表面近傍で、夏季から秋季に
かけて材料深部で蒸発が生じやすくなっている。また直達日射の影響により表面の含水率は約
1.5％低下する。この現象は膝部に当たる日射量が多い冬期の膝部で多く生じ塩類析出の状況と
の一致が見られる。一方で、梅雨頃に塩析出が緩'曼な理由としては硫酸ナトリウムの溶解度が温
度上昇により大きくなることと､含水率増加により濃度が減少することが主な要因と考えられる。
注）測定値の水分流は、膝部で測定された水蒸気圧から積屋内水蒸気圧を引いたものに湿気伝達率１67[g/m2･hmmHg]
をかけて算出した。謝辞本研究の実施にあたり、大分市埋蔵文化財保存活用センター参事補河野史郎氏には貴重な
ご支援．ご指導を頂きました“心より感謝申し上げます。参考文献１)大分市教育委員会：大分元町石仏平成２５年度調
査業務委託報告書(2014),(1984),２）松本衛ら：新建築学大系１０環境物理，彰国社刊,３）気象庁：過去の気象データ検
*,httK)://www.(:1ata.ima・呉I).il).２()X４年１１JI２７日閲’厳(2014),４)高取、小椋、脇谷、安福、桐山：元町石仏における磨
崖仏の保存に関する研究一覆屋内環境が塩類風化に与える影響の検討一，日本建築学会近畿支部研究報告集，環境系
(2015)，５)大分市教育委員会：国指定史跡大分元町石仏保存修理事業報告書（1996)，６)李永輝，小椋大輔，鉾井修一，
石崎武志：高松塚古墳の発掘前後の石室内温湿度環境変化と応急保存対策の効果の解析，日本建築学会環境系論文集
(658),pp.1041-1050(2010),
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酸化チタンを用いた光触媒の文化財保存科学への応用研究

0ntheapplicationofTiO２photocatalystinConservationSciences

○玉岡義隆（筑波大学)、松井敏也（筑波大学）
OYoshitakaTamaoka(UniversityofTsukuba)、ToshiyaMatsui(UniversityofTsukuba)

【はじめに】
酸化チタン光触媒とは、建築関連、水処理・土壌汚染関連、医療関連などの分野で、空気浄化、

水浄化、抗菌・殺菌などを目的として利用されている技術である。酸化チタン光触媒は紫外線を
吸収することで空気中の汚染因子を酸化分解することが可能であるため､酸化ﾁﾀﾝ光触媒を応
川することで、空気汚染を要因とする文化財の劣化被害を軽減することが可能だと考えられる。
しかし、酸化チタン光触媒は、これまで文化財の保存のために応用されることはなかった。酸化
チタン光触媒が文化財に応用されてこなかった理由には､酸化チタン光触媒は紫外線下でのみ効

果を発揮するため、紫外線の悪影響を受ける文化財には相性が悪いと考えられてきたこと、次に
酸化チタン光触媒の効果が正確には把握されていないこと、そして、どのように文化財に利用す
ればいいのか不明瞭であることの３つが挙げられる。本研究は、酸化チタン光触媒の効果を正
確に把握し、今後文化財に光触媒を応用する際の指標にするとともに、酸化チタン光触媒を応用
した新しい保存方法を提案し、保存方法の選択肢を増やす̅ことを目的としている。

【実験方法】
酸化チタン光触媒(TAMネットワーク社，サンエコート）を塗布したガラス板及びデータロ

ガー(Onset社,HOBOprov２)をテドラーバッグ（サンプラテック社，テドラー(R)バッグ

(Nタイプ))に封入して実験装置とした。実験装置にアンモニアガスまたは酢酸ガスを注入し
た後、紫外線照射装置（フナコシ社,UVGL-58型）を使用して紫外線を照射し、一定時間経
過ごとにアンモニアガス及び酢酸ガスの濃度を測定した。実験は、ガスの流れを作らず測定対象
のガスが存在する空間に酸化チタン光触媒を放置する静的な環境で行った。
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【結果と考察】
実験結果から、静的な環境で酸化チタン光触媒が１００ppm以下の濃度領域のアンモニアガス

及び酢酸ガスを酸化分解することが確認できた（図３，図４)。対象ガスの減少速度は、実験で
使用した酸化チタン光触媒の重量に沿ったものであり、酸化チタン光触媒が酸化分解によって減
少させる対象ガスの量は、酸化チタン光触媒の密度ではなく重量に依存していると考えられる。

表ｌ実験条件
蓉 咄 イ

霊蒙鍜靴壁重重黍塗衷
睡

能
、

弄裡Ｌ》》触里●筈や↑一輪
：奄埜塗！、の，ノ

鰻・咬
ス“二．巌

寺．寧
裳、、“謹唖千㎡クー今Ｊ柏鉛門、．ノ

『《，●』
鉤卒畢十ブスアz竣緊

語勢
⑪
軽
穆
霧
辱
噂
毎
秒
緋
．
鴨

ア ン モ ニ ア ２ ６ ０ ２ １ ０ ０ ８ ３ ８ ３ ０ ３ ２
ア ン モ ニ ア ８ ６ ０ ５ ０ ８ ３ ４ ２ ０ ３ ２
ア ン モ ニ ア ８ ６ ０ ２ １ ０ ０ ８ ３ ８ ３ ０ ３ ２
ア ン モ ニ ア ８ ６ ０ 2 1 0 0 1 7 1 7 0 ３ ２
ア ン モ ニ ア 8 6 0 ５ ２ 魂 1 - 7 4 3 0 3 2

酢 酸 ２ ８ ０ ２ １ ” ８ ３ ８ ３ ０ ３ ２
酢 酸 ８ ８ ０ ５ ０ ８ ３ ４ ２ ０ ３ ２
酢 酸 ８ ８ ０ ２ １ “ ” ８ ３ ０ ３ ２
酢 酸 ８ ８ ０ ２ １ ０ ０ １ ７ １ ７ ０ ３ ２
酢 酸 ８ ８ ０ ５ ２ ５ ０ １ ． ７ ４ ３ ０ ３ ． ２

1 皿 ・ - 4 . . . . 戸 ｡ . 1 か
郡 唄 １

１" ｜ ･ 1 # l "一 畑 一 打 ！

; 鷲 。 。 … ， § 爵
蔦 “;::、?．殆 ＃珍恥 』 。 。 ■ 磨 迫 辱 良 沁

卜 ､ ◆ ◆ 今 い
M,

◆ ● 今 回Ｃ
④ 池 3 , 押 冷 Ｗ

爵 凸 興 嗣 《 蝿 舜

竃

Ｇ

■
●

軸◇◇
画
写

今■

凸轟

錘
舜
酔
崎
旬
弾
⑲
舛
錘
脾
一

《
８
ｒ
》
睡
鱒
唖
踵
■
■

酌

叫

虹

『

Ｊ

引

ｌ

ｌ

ｌ

ｌ

一

号

患

、

」

守

口

３

Ｆ

き

卸

ｅ

◆

罪

』

垂

覇

叩

誰

伊

や

癖

価

９

．

酉

埼

了

弐

噂

。

体

掲

郵

。

巌

，

弾

鰯

■

◆

鴎

踊

子

錨

４“

畷

金

解

■

◆

澱

■

。

蝋

＃

睡

写

ｆ

載

り

識

白色

禽

○

回

台

鞍

趣

仰
蜘
馳
刈
叩
、
型
如
刈
ｍ
Ｄ
鋤
軸
鈍
沁
“
琵
鞠
筵
郷
帥
呼

Ｂ
ｋ
》
叫
再
〆
寓
■
唾
冒
置
》
興
例
武
巽
■
歯

｜・２
● ｉ 旬 弔 ‘ . r ̅

号 驚 ? ９ § ■ ｡ 鰯

６ １
■

■ ■

◆ ◆
1 七 1 . Ｌ J 1

県凸野露【眺回

】 ､ 釦
！ ｡ 】 も 四 弾 乙 膏 １

時＆噂砿（坤郵
癖

弾

§斡
一 恥

里悩』
質× 鋤
埆
ト “１１め
ぞﾛ ､ 『心
ト

刑I

山
利
帥
苅
唾
辿
幽
錘
却
恥

５
畳
）
田
“
ｘ
祇
鳥
川
呼
ハ
ト

錘
韓
轆
障
的
知
型
”
斡
画

倉
堂
》
喧
嘩
斑
演
療
監

i･a
僻̅・…….…-...-

＄ § 患

鬼・５１・ＩＪ-

蝶

◆

山

軽

令

-３二
、
■
》
垂
◆

，、１．．，１１．』

■
. ､ ３ 一 一 一

■ブヮ．ｦ

曹蕊

ポスター
セッション

ニ F

f切亮 ﾆ ｺﾛ哩
一 鄙 心

署紅溌：
三 塔 ;

“濠曾”糟鞠鯨毎騨
◆◆ 嵐"燕，，。§｜ゞ研．“蜜蝋、、

， ” ” ： ” ． ” _ - - - , - ｰ _
岬 “ 調 い ¥ 観 １

畷遇噂婦

；了̅噺--：｜
i

ｆ 懇？？？？３１

図４酢酸ガスの分解実験

＊、、，‘、鱗：‘ - ”． “ '灘幾吋針《蝿鋤釧、
毎 週 吋 睡 《 蛎 瀞

l 毒

邦 1
へ

１ 脚 ． ５ ￥̅ ’ 凹 呼 : 軸 , 雫 今 3

Ｈ師
珂 和

長 α 》 ・ ･ ･ ･ ． ． 綴 ↑■ 庫 ■ 垂 ■ ■ ぬ 嚢

h』”
. 、 殉 ● ●
に 今 .

10

○
. １ １ 口 蝸 冴 卦 1 う 町

再■りり鋼【幽獅

図３アンモニアガスの分解実験

】 “
錘

. … ” §
１尋毎

唖

爵韓
箕４｡
⑧ 斜
Ｓ 猛

F二Ｔ

聾

【まとめ】

本実験では、GASTEC社製の気体検知管を使用してガス濃度を測定したため、検知限度が東

京国立博物館の空気汚染物質ごとの濃度指針と比較して大きい値である。今後、ガスクロマトグ
ラフ質量分析計などの高感度な検出器を使用したガス分解実験を行う必要があるだろう。本研究

では、化合物を酸化分解し減少させることに焦点を置き実験を行ったが、酸化チタン光触媒を文

化財の保存に応用するためには､酸化分解によって生成される化合物を調査する必要があるだろ

う。紫外線は文化財に悪影響を与えるため、文化財に紫外線を当てることはできないが、酸化チ

タン光触媒には紫外線を当てなければならないので、紫外線の対策が必要である。

酸化チタン光触媒を保存科学に応用するためには、研究を必要とする項目がある。しかし、酸

化チタン光触媒を応用することで､空気汚染を要因とする文化財の劣化被害を軽減することが期
待できる。

員 躯雰 お

§’嘱熟#i曹j
l F 再

理饗阜嬢, 侭 ハ

盤壁．塾

蝋
．

Ｌ

Ｘ

１

品

噛

』

Ⅱ

-

１

拭

讓識鵜
．
Ⅱ
北
川
川
期
苓
鯉
守
務

２７７



P-OBO

金属製品の保存処理に用いる新規樹脂について
Thenewprotectivecoatingmaterialforconservationtreatment

ofmetaloUects.

○山口繁生､山田卓司､川本耕三､植田直見(公益財団法人元興寺文化財研究所）
○ShigeoYamaguchi,TakashiYamada,KozoKawamoto,NaomiUeda(GangQjilnstimtefbr

ReSearchofCulmralProperty)

l . は じめに
金属製品の保存処理では樹脂含浸用の樹脂として非水系アクリルデイスパージョン樹脂

｢ParaloidNAD-10V｣(DOWChemicalcompany､以下NAD-10)､及び溶剤可溶型のフッ素樹脂
｢ｖフロンー液マイルドクリヤー｣(大日本塗料株式会社､以下ｖフロン)が用いられている｡発

表者らはＶフロンの外気遮蔽能力がNAD-10に比して高く、薄い膜厚で優れた防錆性を示すこ
とに着目し使用してきた｡本研究ではより防錆性に優れる樹脂を求め､様々な樹脂の調査を行っ
た‘,調査の結果､フッ素系樹脂｢アクアトップＦクリヤー｣(大同塗料株式会社､以下アクアトップ）
を見出し、現在その有用性の検討を行っている｡本報告では検討の初期段階として行った､アク
アトップ及びｖフロンの被膜比較について報告する。

試料及び方法
l試験片及び樹脂溶液の調製

サイズ50×20×0.8m㎡のJISG3141SPCC-SB適合鋼板(冷間圧延鋼板)を用いた。
鋼板をサンドペーパー(#400)で研磨し、その後､アセトンに浸債して脱脂を行った｡これ
を無塗装試験片とする｡無塗装試験片を樹脂溶液に浸漬し、常温にて一昼夜乾燥させた
後､再度浸漬を行い１週間乾燥させて各塗装試験片とした｡樹脂溶液は､アクアトッブ及
びＶフロン各々を樹脂濃度が２0%(w/w)になるようにクレンゾルHS(JX日鉱日石エネル
ギー株式会社)で希釈して調製した、

2.物性試験
2.２､1.粘度測定

Ｂ型粘度計(東京計器)を用いて､樹脂溶液の粘度を測定した，
2.2.2膜厚測定

電磁膜厚計LE-300(株式会社ケツト科学研究所)を用いて､試料の被膜厚さを測
定した｡測定は複数の箇所で行い､その中心付近の値を採用した。

2.2.3鉛筆引っかき試験
JISK5600-5-4に準じて被膜の鉛筆硬度を測定した。

2.2.4付着性
JISK5600-'6に準じて被膜の付着性を測定した。
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防錆試験
塗装試験片を錆びさせるため､過酷条件として塩水噴霧を用いた｡超音波加湿器を用

いて塩化ナトリウム水溶液(5%(w/v))より霧を発生させ､この霧を充満させた噴霧室内に試
験片を設置した｡無塗装試験片が十分に錆びたところで試験片を取り出し､錆の発生状
況を比較した。

2.3

3．結果及び考察
得られた物性試験の結果を表１に､防錆試験の結果を図１に示す。
物性試験の結果より､アクアトップはＶフロンと似通った物理的特性を示すことが明らかとなっ

た｡一方､防錆試験においては両者に差が生じた｡アクアトップでは均質な被膜が形成できない
エッジ部分に錆が生じたものの､その他の部分では殆ど錆は生じなかった｡これに対しｖフロン
では､エッジ部分のみならず､均質な被膜が形成されている平面においても少量の錆が生じた。
以上より､アクアトップを金属製品の樹脂含浸用樹脂として用いる場合､処理工程はこれまで

Ｖフロンで行ってきた工程をそのまま適用できること､さらに､Ｖフロンと同様の処理によって､より
防錆性に優れた被膜が形成できることが示唆された。

表ｌ樹脂溶液及び樹脂被膜の物性測定結果 ポスター
セッション

溶液粘度(cP) 膜厚(l'm) 引っかき強度 付着性
アクアトップ

Ｖフロン

ハガレ無し
ハガレ無し

25.70

２４．１５

4.611.0

4.9士0.9
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図ｌ防錆試験結果上段:無塗装中段Ｖフロン塗装､下段:アクアトップ塗装

４．まとめ
試験片を用いたアクアトップとｖフロンの被膜比較より､アクアトップがｖフロン以上の有用性

を示すことが示唆された｡この結果を踏まえ､今後はアクアトップを用いた実際的な処理方法の
検討､及び､その他さらに有用な樹脂が存在しないかの調査を行っていく。
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大分市元町石仏における塩類風化の現状と要因の検討
TheCurrentStateandtheFactorsofSaltDeter iorat ionatBuddhaStatue

CarvedintoaCl iffatMotomachi .
○桐山京子（京都大学)､脇谷草一郎（奈良文化財研究所)､高取伸光(京都大学)､小椋大輔(京都大学)、

安福勝(近畿大学)､高妻洋成（奈良文化財研究所）
○KyokoKjriyama(KyotoUmversity).SoichiroWakiya

(NaraNationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties),NobumitsuTakatori(Kyoto
Umversity),DaisukeOgura(KyotoUniversity)MasaruAbuku(KinkiUmversity),Ybhsei

Kohdzuma(NaraNationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties)

１．はじめに大分市元町石仏では、石仏の膝付近を中心に冬期において塩類析出に由来する石材の粉
状化や乗l1離が生じている。既往の報告において析出が確認されている硫酸ナトリウムは、一般に不1･材
(ﾉ)劣化におよぼす影響が最も大きい塩の一つとされており！)､硫酸ナトリウム析出の抑制は元町ｆ,仏
(ﾉ)保存において喫緊の課題である。一般に塩類は種類によって溶解度の温度依存性が異なり、飽和塩
溶液が平衡する相対湿度が異なる。したがって､析出する塩類の種類とその分布を季節ごとに把握し、
元町石仏周辺の温熱環境との関係を明らかにすることが、塩類析出の抑制方法を検討する上で必要で
ある。ここでは、各季節における石仏付近に析出している塩の|司定、環境調査と塩の起源に関する調
左結果を報告する。
２調査析出する塩類の種類とその分布の季節変化把握するため、２０１４年８月１日、２０１４年１１月８
１１，２０１５年２月８日、２０１５年４月１８日に石仏の５箇所より塩のサンプリングを行い、Ｘ線回折法に
よる分析を行った。また、環境調査として、塩類析出と震屋内の温熱環境の関係を把握するため、覆
睦内外の温湿度測定と扉開閉時間の測定を行った。温湿度は、霞屋内、霞屋外、石仏両膝上の４箇所
にデータロガを設置し、２０１４年１１月８日より測定を継続している。扉開閉時間は、霞屋入口の両扉
にイベントロガを設置し、２０１５年２月８日より測定を継続している。また、塩類の由来を明らかにす
るため石仏前面の集水井から採水を行った。採水は2014年７月３１日、２０１４年１１月８日、２０１５年２
f１８日、２０１５年４月１８日に行い、その後、イオンクロマトグラフイにより採取した水の溶存成分の
',進呈分析をおこなった。

３結果および考察元町石仏でサンプリングした塩のＸ線回折法による分析結果を表１に示す。サン
フ，リング箇所No.2～No.５に関しては、各季節とも硫酸カルシウム(CaSO4･２H２0)が検出された。
硫酸カルシウムが難溶性の塩であることから、一年中表面に存在していると考えられる。No.１に関し
ては、夏期に硫酸ナトリウム(Na2SO4)､秋期に硫酸ナトリウムおよび硫酸カルシウム、冬期に硫酸
ナトリウム、春期に硫酸ナトリウムおよび硫酸カルシウムが確認された。No.１のみに夏期から硫酸ナ
トリウムが析出していた原因については、本試料はすでに石仏本体から剥離した破片に析出したもの
で、石仏本体からの水の供給が断たれた状態にあったことが考えられる。すなわち、他の箇所では毛
管力や雨水の浸入により石仏本体へ水が供給されることに加え、気温が高い夏期では硫酸ナトリウム
の溶解度が高く、容易に析出しない一方で、水の供給が断たれた破片では水分蒸発にともない塩の濃
縮が進行し、析出にいたったものと推察される。また、塩類析出の範囲については、サンプリング期
|偏中は兀町石仏において例年塩類析出が盛んな箇所を中心に和紙でフェイシングがされていたため、
分布変化の確認という目的は達成されなかった。一方で､既往の撮告において１９９４年１月にサンプリ
ングされた塩のＸ線回折分析の結果では､全て硫酸ナトリウムまたは硫酸ナトリウム１０水和物である
と報告されている2)。また、同報告書によると、この析出物は１０月頃から発生しはじめ、その後徐々
に析出量が増加すること、降雨時に湿度が高くなると一部潮解するが、３月まで析出物は増加してい
るようであることが報告されている。この分析結果は、季節性の析出物のみを対象としたものである
'ﾉ>か､あるいは各ポイントにおける石仏表面の析出物をすべて分析した結果であるのか明確ではない。
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しかし、今呵の調査結果を併せて考えると、石仏の膝より下の部分において94年時点では析什Ｉしてい
なかった硫酸カルシウムが析出するようになった可能性があることから、析出物の分布の変化につい
ては今後も慎重に検討すべきと考える。また、測定期間中の一部の覆屋内外の絶対湿度と覆屋向かっ
て左扉の１０分間中の閉鎖時間の割合を図ｌに示す。図１に示した期間中、右扉は霞屋内での作業に
よりほぼ閉じていたためここでは示さない。扉を閉めている時間帯では霞屋内の絶対湿度が覆屋外の
絶対湿度に比べて高くなる傾ｌｈｊが認められた。これにより、この期間においては、石仏が彫られてい
る露頭から水分蒸発が生じている可能性があり､扉が開いている期間は霞屋内空気の換気量が増加し、
水分蒸発が促進されることから、覆屋の扉が開いている状態の方が、塩類析出を促進する環境である
という可能性が示唆された。また、集水井から採取した水の溶存成分の定量分析の結果（図２）から、
硫酸イオン､ナトリウムイオン､カルシウムイオンが高い濃度で含まれていることが明らかとなった。
このことから、地下水の溶存成分が元町石仏において析出している塩の起源になっている可能性が高
いことが示唆された。また、その他にも塩化物イオンも多く含まれていることが明らかとなった。硫
酸ナトリウムと塩化ナトリウムを混合した場合、硫酸ナトリウムならびに硫酸ナトリウム１０水和物
の溶解度が減少するという報告があり３)、元町石仏においても塩化ナトリウムが硫酸ナトリウムの溶
解度に影響を与えている可能性がある。混合した塩の挙動は現在研究途上であり、元町石仏において
も混合した塩がどのような挙動を示すかについて検討する必要がある。
４結論元町石仏の塩類風化を抑制する環境を検討することを目的とした調査において､析出している
塩の同定と環境調査をおこなった｡その結果、元町石仏において硫酸ナトリウムならびに硫酸カルシウ
ムの析出が確認され、その起源は地卜水にある可能性が高いことが示唆された。また温湿度の調査に
よって、調査期間中の冬期においては、覆屋の扉が開いている状態の方が、塩類析出を促進する環境
になる可能性が示唆された。今後､混合した塩において､どのような温度ならびに相対湿度でどのような塩
類が析出するのかを室内実験を通じて明らかにしていき、元町石仏における塩類風化を抑制するための環
』畢辱を雪.l今二-'一十ＺI液又/7-、-ダー､／ﾌｰ､＋巳上+面し宝器Ｚ 一 手 Ｎ ａ ｡

ポスター
セッションになる可能性が示唆された。今後､混合した塩において

類が析出するのかを室内実験を通じて明らかにしていき、
境を検討する際の一つの指標とする。

表ｌ塩のＸ線回折分析結果
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海洋環境における鉄製遺物の腐食過程の研究一埋蔵深度が鉄の腐食状態に及ぼす影響
Corrosionofironartifactsinmarineenvironment

-Effectofburia ldepthoncorrosionofiron

○柳田明進（圖京考占学研究所)、池田榮史（昂謬k大学)、脇谷草一郎（奈良文化財研究所）
高妻祥成（同左）

○AkinobuYanagida(Archaeologica]InstimteofKashihala.NamplefecnnE)､Yoshihlmilkeda(UniversiO/ofthe
Ryukyus)SoichiroWakiya(NamNationalResearchlnsnmtefOrCulmmlPmpemes)､YohseiKohdzuma(|!)

１．はじめに
鉄製遺物の腐食には、その周辺の溶存酸素（Ⅸ〕）濃度酸化還元電位(ORP)などの影響が大きく、埋

職環境によって腐食状況は顕著に異なると考えられる。一方で、埋蔵環境は季節変動を示し、堆積物の深
ﾉ世によっても変化する。したがって、海洋環境に位置する遺跡において遺物の取り上げが困難であるなど
のl:'11lllから、現地においてその保存が|叉'られる場合、海底環境の実態を把握するとともに、鉄製遺物の腐
食過程を検討する必要がある。既報の研究では、元憲関連遺物が多数埋蔵されている麿島神崎遺跡を調査
l也として、一部の鉄製遺物に還元環境下での腐食の特徴が認められること!)、埋蔵環境の季節変動、堆積

物の深度による環境の差異2)を報告したc本研究では現在海底に位置する鉄製遺物の腐食を把握するため、
堆積物中の深度ごとに金属試料を設置し､埋蔵深度が腐食状態と腐食速度に及ぼす影響について検討した。
２.調査方法
劣化試験は長崎県松浦市に位置するＩ驚島の南岸において､2013年１０月２０日から約１１ヶ月間実施した。

lil!没深度による腐食状況の差異を検壽けるため、堆積物の表層から深度2_5,20、印およびl(X)cmの位置
に炭素鋼を設置した。また、木製遺物が鉄製遺物に隣接した状況を想定して、木材に炭素鋼を接触させた
,沁糾を同一の深度に設置した。炭素鋼は５０×50×５mmに切り出したSS4mを用い、エメリー紙#8伽ま
で湿式研磨にて仕上げ、蒸留水およびアセトンで超音波洗浄した後、試験に供した、また、ノド材には５０
×50×1０mmに切り出したマツ材を用い、炭素鋼の片面に接触させた。取り卜げた試験片は除湿剤および

脱酸索剤とともに保管し、実験室において腐食状態および腐食速度の分析をおこなった。腐食状態の検討
では､試料の表面状態についてデジタルマイクロスコープ(HIROX社製KH-77M)を用いて観察した後、
Ｘ線|I'1折分析(XRD)、走査港f顕微鏡(SEM)、エネルギー分散型Ｘ線分光(EDS)を川いた沁索マップ
による分析を実施した｡XRDはリガクドヒ製Smartl_abを川い､表ｌの条件で実施した。SEM-EDSはII水屯
l'･ﾄl製JSM-54MLV、JED-21側を用い、エポキシ樹脂に埋人した試料をり｣断および研磨した後、分析に供
した。腐食速度は炭素鋼のみで設置した試料に対して、試験前後の重量減少を試験片の表面積および試験
卿l間で除して算出した．試験後の重量は試験片を５wW%クエン酸水溶液に 表１ＸＲＤの測定条件
〕0分間浸漬し､ﾌﾗｼを用いて腐食生成物を完全に除去した後に計測した｡管羅流抑kV､ⅡnmハＣｕ

走 査 範 翌 ３ ～ 8 ( ) 。３.結果および考察
:；１腐食状態の検討XRDによって検出された腐食生成物の一覧を表２に示すも炭素鋼のみの試料で
(t、深度2.5cmにおいて観察された褐色および黒色の固着物から針鉄鉱((ﾋ-FeOOH)、深度20cmで認め
られた黒色の固着物から磁鉄鉱(Fe]O4)が検出された。一方で、深度６0および1０0cmにおいて固着物
")形成は認められなかった｡深度2.5および20cmに設置した試料の|Wrlili観察およびその元素マップでは、
1̅5mmの厚みの多孔質な固着物層が形成されており、雌素、硫黄の分ｲIi領域と鉄の分布領域が一致する
簡Ⅳfが認められた。元素マップにおいて硫黄と鉄の領域が致することから、硫化鉄などがわずかに′'４じ
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ている可能性も示唆される。一方、炭素鋼に木材を織虫させた試料では、すべての深度に設置した試料の
木材との接触面で徴密な黒色物質が形成されており、XRDの結果､深度2.5cmでは磁鉄鉱およびfbugerite
(Fe(OH)2(OH),,25(H20)(,3)、深度20cmにおいてマッキーノ鉱(FeS)、磁鉄鉱、ibugenteが検出された。ま

た、深度６０，１００cmにおいてはマッキーノ鉱のみが検出された。試料の|析面観察では約0.1mmの徴密な
黒色物質層が観察され､元素マップでは鉄が顕著に検出されるとともに､炭素鋼に近接した箇所では酸素、
その外側で硫黄が分布する領域が認められた。これらの結果を考盧すると、炭素鋼のみの場合では、主に
酸化鉄が形成され、堆積物の表層付近では酸化的な環境で安定な針鉄鉱、深度20cmではより還元的な環
境で安定な磁鉄鉱が生じる傾向を示すと考えられる｡劣化試験を実施した堆積物中のORPは表層で約+300
mVを示し、深度40cmまでに約-50mVに低下する2)ことが認められており、深度が増加して還元環境に

移行することで形成される腐食生成物に差異が生じたと考えられる。一方で、木材が接触した試料におい
ては、XRDおよび元素マップの結果を考盧すると、炭素鋼の近傍で水酸化鉄、その外側で硫化鉄が形成さ
れていると推察される。この特徴は硫酸塩還元菌が介在して生じる微生物腐食の特徴と一致しており3)、
還元環境にある堆積物において木材が硫酸塩還元菌の栄養として作用することで、微生物腐食が促進され
たと考えられる。また、炭素鋼のみでは腐食が緩'曼であった深度60cm以深においても、木材などの栄養
となる物質が存在した場合、微生物腐食は進行すると考えられる。
３．２腐食速度の検討深度ごとの腐食速度および空隙率の変化を図ｌに示覗腐食速度は深度２5cm
で0.05mm/yを示し、深度が増加するにしたがって減少し、深度帥cｍ以深においては約０."5mm/yまで
低下することが認められた。堆積物中の炭素鋼の腐食はⅨ〕を含む環境ではDOもしくは鉄イオン、DO
が欠乏した環境では、水もしくは鉄イオンのいずれかの拡散が反応の律速となる』)とされている。堆積物
中の空隙率の鉛直分布は表層から６0cm以深までに顕著に低下し、ORPがDOの消失以下の値を示してい
る2)ことから、深度60cm以深においてはDOが枯渇するとともに、水および鉄イオンの物質移動が緩'曼
になるため、炭素鋼の腐食速度が極めて停滞したと考えられる。また、当遺跡において海底のDO濃度は
嫌気的な環境に移行する夏期においても約３mg/Lを維持しており2)、低層海水における腐食速度は一般の
海水環境の腐食速度である０.lmm/y5)と同等と考えられる。したがって、鉄製遺物の腐食速度は海水中に
比べて堆積物表層では約1/2、㈹cｍ以深においては約1/２０まで低下すると考えられる。
４．まとめ劣化試験を用いて当遺跡の鉄製遺物の腐食に及ぼす埋蔵深度の影響を検討した結果、l)表

層ｲ､l近では腐食生成物として雌化鉄が生じ、深度帥cｍ以深では腐食生成物の形成が抑制される、２)木
製遺物が接触した場合、硫酸塩還元菌が介在した微生物腐食により硫化鉄が形成される、３）腐食速度は
堆積物表層で約0.05mm/yを示し、"cm以深では約0.M5mm/yまで低下する、ことが認められた。

表２各試料から検出された腐食生成物
（一は腐食生飼勿が認められないことを示す） Porosity(%)
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福岡県古賀市船原古墳遺物埋納坑出±資料の保存科学的調査

ScientificresearchesintoarchaeologyobjectsbyFunabarutombinKoga

City,FukuokaPrefecture

こ)小林啓･加藤和歳(九州歴史資料館)、今津節生(九州国立博物館)、輪田慧(合同会社2bit)、
森下靖士･甲斐孝司･横田義章(古賀市教育委員会)、

○AkiraKobayashi･KazutoshiKato(KyushuHistoricalMuseum)､Setsuolmazu
(KyushuNationalMuseum)､KeiWada(2bit)､YasushiMorisita･TakashiKai･Yoshiaki

Yokota(KogaCityBoaedofEducation)

1．はじめに
船Ｉf(古墳遺物埋納坑は、平成25年3）lに発兄された占墳llｷ代後期(6世紀未～7世紀初頭)の馬具

や武器､武具など多量の遺物を埋納した未盗掘の大型士坑である。出土した遺物は総数500点をゆう
に超え、質･量ともに豊富で、出土状態も良好なことから貴重な情報を多く内包している。ノL州雁史資料
館では､古賀市教育委員会と共に発掘現場での遺物の取り|託げをおこない､現ｲEは保存処理や各種
調査を進めている。
本報告では遺物埋納坑出上資料の中から､轡と杏柴についてＸ線CTスキャナによる調査結果と資料

に残存する有機質の状態等についての調査成果に報告する。

2．資料と方法
船原古墳遺物埋納坑は未盗掘であり、出土資料の依存状態が良好なことに加え､繊維や織物など

の有機質情報が残存しているｎ１能性が高いことが推測された｡そこで、資料の取り上げは可能な限り周
囲の土ごと取り上げ情報を取り漏らすことのないよう努めた。

士塊状の資料はＸ線CTスキャナにより調査をおこない形状や状態について確認した｡この他、土壌
や資料表面に残存する有機質の有無や状態について確認し、今後の洲査方法について検討する。

3.結果
【轡】(写真l)
Ｘ線CTスキャナによる調査の結果､６種類の鏡板付轡が確認された｡金銅製３種類､鉄製３種類で

ある。円形鏡板付轡は少なくともロ本列島では類似する資料が乏しい稀有な資料であり、遊環の連結
方法など構造に不明な点がある｡環状鏡板付轡は形状と構造が異なる大小２種類が確認された｡この
他､過去の事例から忍冬唐草又心葉形鏡板付轡は舶載品、花形鏡板付轡は国内産と推測される。
【杏葉】(写真２）
調査の結果､轡の鏡板と同数の６種類の杏葉が確認された｡鰊葉形杏葉のみ鉄製で､残りの５種類

は全て金銅装である。花形杏葉は花形鏡板とほぼ同形同型で作られており、ともづくりであることが確認
できる。鳳凰文心葉形杏葉は、忍冬唐草文心葉形鏡板付轡と形状や構造に類似する点が多く、これら
はセット関係にあると推測される。
【有機質】(写真３）
轡･杏葉のCT画像から織物や繊維の痕跡が確認できる資料が複数あった｡鳳凰文心葉形杏葉では
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裏面に広く織物の痕跡があり､それらを折り重なっている状態が確認できる｡この他､織物に接するよう
に木質状または塗膜状の有機質が確認できる。

４．まとめ
Ｘ線CTスキャナによる調査により､轡と杏葉の種類と形状の概略について確認す̅ることができた｡調

査成果は今後おこなわれる本格的な保存処理や各種分析などにおける基礎情報となる｡今回､対象と
した轡や杏葉について、資料個々の材質や構造などの詳細は､保存処理をはじめとする各種調査にお
いて明らかにしていきたい。
この他､確認された織物などの有機質は､材質同定の他に、出士状況の３次元計測と資料のCTデ

ータの活用により埋納状況を推測する手掛かりとなることも期待できる,船原古墳遺物埋納坑出士資料

については今後も継続的な調査と調査成果の公開を進めていく予定である。

【 写 真 １ 】 轡 の Ｘ 線 C T 画 像 【 写 真 ３ 】 残 存 有 機 質 の 状 況

② 錘簿

ポスター
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型 …

①忍冬唐草文心葉形鏡板付轡②花形鏡板付轡③円形鏡板付轡
④ 車 文 楕 円 形 鏡 板 付 轡 ⑤ 環 状 鏡 板 付 轡 ⑥ 環 状 鏡 板 付 轡

【写真２】杏葉のＸ線CT画像
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①．②木質状有機質③織物状の有機質
④３次元計測とＸ線CTデータの合成図

古墳遺物叩納坑は、現在洲汽i仙搾にあるため、
ｆ１称弊の修旺がIﾔ､ることをご了承いただきたい。

Ｄ鳳凰文心葉形杏葉②花形杏葉③唐草文心葉形杏葉
⑳二連三葉文心葉形杏葉⑤心葉形杏葉⑥鰊葉形杏葉 ※船ﾙi(古墳遺物叩納坑|１

今擬、ｆ１称惇の修旺が〃
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大分県旧万寿寺跡より出土した銭塊の保存処理について

ConservationofClusterofCoinsExcavated
fromOldManjyUjiSitelnOitaPrefecture

こ)稗田優生（大分県立歴史博物館)，吉田寛（大分県教育庁埋蔵文化財センター）
○YukiHIEDA(OitaPrefecturalMuseumofHistory),

YutakaYOSHIDA(OitaPrefecturalCenterfOrArchaeologicalResearch)

１はじめに
大分県大分市元町に位置する旧万寿寺跡は、国指定史跡「大友氏遺跡」の南東に位置す

る臨済宗の寺院跡である。旧万寿寺は徳治元年（1306)、大友貞親（1246-1311）が博多承
天寺より直翁智侃（1245-1322）を招き、「蒋山万寿寺」を建立したことに始まる。その後、
天正１４年（1586）の島津義弘・家久らの豊後府内侵略（豊薩戦争）により焼失する。寛
永１０年（1633）に開山１５世孫の丹山禅師が、大分市金池町に万寿寺を再興した。
旧万寿寺跡を含む大友氏遺跡周辺では、近年の再開発や史跡指定に伴う事前調査で発掘

調査が進められている。２０１３年に実施された旧万寿寺跡第７次調査で、銭塊２個の大量の
銅銭が素彫掘り土坑に埋められた状態で発見された。発見後、銭塊２個の取り上げ作業を
行い、保存処理を進めた。取り上げ作業や保存処理を進めるにあたり、今後の活用を見据
えながら作業を進めた。本発表では銭塊２個に関して行った保存処理について報告する。

２対象資料
旧万寿寺跡第７次調査で発見された

銭塊２個は、長さ0.74m、幅0.41m、
深さ0.20mの土坑に埋納された状態
で発見された。
重なりあうようにして発見された銭

塊２個は、発掘調査から|司時に埋めら
れたと考えられ、構築年代は１４世紀
前半頃と推定されている。また、銭塊
２個が木箱に入れられていたような状
況は認められなかった。
銭 塊 １ 個 に つ き 約 1 0 0 枚 単 位 で 一 繕 出 土 状 況

とされる銭束が２０束以上確認され、
銭塊２個で４０束以上の銭束が確認された。保存処理や今後の活用を考慮し、銭塊２個は
ばらさず、なおかつ銭塊の位置を変えないように銭塊２個全体を取り上げた。銭塊の取り
上げには発泡ウレタンを使用した。
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３保存処理
銭束や各銭が錆によって互いに癒着して分離不可能であったため、銭塊のまま保存処理

を進めることとした。
事前調査として、Ｘ線による構造調査を実施したが、銭塊の厚みによりＸ線が透過せず

構造を明らかにすることはできなかった。表面観察では銭塊の表面に布や縄などの有機質
は確認されていなかったが、銭塊の小口には有機質の紐の残存が確認された。
出土時に露出していた部分（表面）と露出していない部分（裏面）とに分けて保存処理

作業を進めた。出土時に重なりあっていた銭塊は錆で固着しておらず、切りはなすことが
でき、銭塊を１個ずつ処理することとした。銭塊１個の法量は長さ約３０cm～35cm、幅約
20cmで、重量約２０kgである。
作業中、重量による資料の崩壊や破損が心配されたため、クリーニング作業後に、仮止

め作業を十分に行った上で強化処置を行った。仮止め作業は銭塊の表面強化とともに、安
定化処理も同時に行うこととし、アクリル樹脂５％溶液(BTA1%含有）を３回繰り返し
て塗布した。仮止め作業には塊がくずれないように養生するためのガーゼ等は用いなかっ
た。仮止め作業後、アクリル樹脂の減圧含浸を行い、接合を行った。

ボスター
セッション

処理後の銭塊

４ ま と め
発見された銭塊２個に関して、銭塊の劣化状態や今後の活用方法を考盧して保存処理を

行った。本来､銭１枚単位の観察が必要と考えられるが、各銭塊は錆による固着が著しく、
銭１枚単位や銭束での解体が困難であった。そのため、銭塊本来の姿をとどめることを優
先した。今後は処理後の経過を観察するとともに、銭塊の活用方法などを検討していく。
旧万寿寺跡で発見された銭塊そのものの考古学的・歴史学的な研究が進められることを期
待する。 鱗
参考文献

吉田寛：｜日万寿寺跡第７次調査で発見された銅銭一括出土遺構，出土銭貨,３４,２０１４

謝辞

本処理作業を進めるにあたり、ご協力・ご教示いただいた九州国立博物館今津節生氏に感謝申し上げま寸一
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東京学芸大学所蔵盤双六修理のための事前材質調査研究

齋縢 I I 1 華○服部哲則太田朋宏
１ . は じ め に

東京学芸大学附属図書館では、教育関連資料として１９０点の教育双六(絵双六)のコレクションを所蔵
しているが、それらの収集の際偶然人下したと思われる盤双六も１終収蔵されている。
この盤双六については、現在のところ人手に至る経緯などが全く不明で、本来盤本体に付属している

はずの白黒の駒、サイコロ、サイコロを振る筒はすでに失われている。
また、盤の破損も進んでおり、遊戯をする盤面は、収縮による亀裂が発生し白い仕切り線も一部抜け

i'鳶ちている。両短辺の側板も外れてしまっている他、裏側峨装膜の承ll落などが観察された。（写真１,２)
､11咳盤双六の寸法は、盤而長辺：約４００ⅡⅡⅡ同短辺：約２９０ⅢⅢ高さ:１９５111nlである。

将来の展示などの活川を||的に、文化財科学分野と美術分野は介同で本稚双六の修復を行うこととし
虻化'1ｵ科学分野では、その事前洲奇として盤双六に使用されているﾄｲ料の分析調杳を行った。

２．‘淵沓方仏と結果

水発炎では、材料調査のうちIMll板の接着剤と思われる剥落片、裏Im(ﾉ)塗装膜の剥落片、および上I(IIJ<
り抜け落ちた仕切り線に用いられている細い棒について、FT-IRを川いた材質分析の結果を報告す̅る。

なお、FT-IRに関する仕様や条件は以下の通りである。
｜|本分光(株)製FT/IR-7000
測 定 I 可 数 １ ６ 回
波長領域 4 0 0～ 4 0 0 0 c m ･ 】
試 料 作 製 法 K b r 錠 剤 法

(1)lllll板接着剤剥落片

本体から外れた側板裏側に付済している蛍色透明の膜を採取、猟微鏡下で木材片やごみなどを除よ
して分析試料とした。

(2)" I i ' i嬢装膜

本体奥Imの黒い塗装脱のう･ら梱包川の紙やビニール袋に淵ちた湯#'liW11を採取、小さめのものを分り「
,汰料に、大きめのものを|断I向i観察川の!汰料･とした。
(3)仕Ｕｊり線

棚<け落ちた仕切り線の下Iniをグラインダーの回転砥石でi'j'lﾚﾉ粉｣<を採取、分析試料とした。

FT-IRによる分析の結果は次ベージリ)吸収スペクトルクラうけ)とおし)である。（図１～3)
;,Mliは、IRUG(Infrared&RamanUsersGroup)のデータベースから最も近いと,忠､われる基確スペク

トノレを選び、それらとの比鮫照合によって行った、

; j . 考 察
′脈外吸収スベクトルビ'一ク波腫の比I鮫などから、（1)は膠、（2)は漆、（3)は象牙であると碓定される。

側槐の接合に接着ﾉﾉの弱い膠をなぜ使ったのか、また、喪[iliの唯装ll境の断[ili観察により、何|1!|も唯りli'l
しがされていることも分かった。修穐雁も含め、盤双六修瑚に必襲な'IIWMの収集に努めて行きたい。
*IRUG:http://www.irug.org/

-２８８-



写真２側板が外れている様子写真１盤双六全体
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P-１３３

漆喰表面の劣化形態に関する実験的考察
Anexperimentalconsiderationonthedegradationform

ofplastersurfaces

○朽津信明’・久住有生２・前川佳文’・早川典子’
１:東京文化財研究所，２:左官株式会社

１ . は じ め に

終末期古墳や，中世のやぐらなどで観察される歴史的な漆喰の表面は，一般に複雑な凹
凸形状を示す場合が多く，施工当初は平らに仕上げられていたと仮定すれば，その後の劣
化の違いで凹凸が発生したことになる。こうした凹凸の解明は，漆喰の当初状態を解明す
る意味で有効なばかりでなく，現存する歴史的漆喰の今後のさらなる劣化を予防する意味
でも貢献することが期待される。本研究では，漆喰の施工実験を行いながら，こうした問
題について考察を試み●る。

２．特徴的な表面形態を示す歴史的漆ll食
ｿ)事例

鎌倉市の寿福寺の裏山には，俗に「実
朝の墓」と称されるやぐら（中世の横穴
状の墳墓）が存在し，凝灰岩の壁面に残
存する漆喰の表面形状があたかも唐草文
様の様に見えることから，「唐草やぐら」
という呼び方もされて伝えられてきていこし，ノ牌十Ｌ ﾉ ､ ノブｂＣ４しＬ ' | ｴ 判 ／毛つ４しＬ己ＬＶ， 図l.寿福寺の「唐草やく．ら」の漆喰表面
る（図l)。このいわゆる「唐草やぐら」
ﾘ)漆喰については，当初から人為的に表現された文様表現であるという考え方と，後天的
な風化の結果として形成されたものという解釈とが存在し，後者の中にも，もともと平ら
な表面に平面的な絵画表現として唐草文が描かれていたものが，その絵画表現の形に漆喰
が風化され残ったという解釈1)も存在する。それ以外のやぐらでも漆喰が残存する事例はあ
り，一部にはこれと類似した表面構造が観察される場合もある。
やぐら以外で，漆喰が長時間風化を受け続けてきた事例としては他に終末期古墳が挙げ

られ，例えば高松塚古墳でも明瞭な唐草状の文様は認識できないものの，漆喰表面には複
雑な凹凸が認められる。また壁画は存在しないものの，例えば広島県の尾市１号墳2)や奈良
県のムネサカ１号墳でも，漆喰表面に|ま渦巻文様にも見えるような凹凸が存在する。一方
で，歴史的事例でなくても，例えば台湾の台南市にある煉瓦造りのごく普通の民家外壁で
も，類似した存在状態の漆喰は頻繁に観察され，これらは特別な文様表現が意図的に施さ
れるような箇所とは考えにくく，後天的に風化で形成された可能性が極めて高いと判断さ
れる。つまし)，時代や地域を問わず，施工後にある程度の時間が経過した漆喰では，一般
的に見られる表面状態であることがわかる。
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３．実験手法
表面は均質に仕上げられた状態の漆喰に，化学的な不均質性が存在するかどうかを検証

する目的で,３０cm角の板に漆喰の試験施工を行った。施工は，消石灰４００９に炊きのり４００
CCとスサ８gとを加えて木製板の上に木饅で２０mmの厚さで塗りつけ,石で回すように表面
を平らにし，完成時点では肉眼的には均質で滑らかな白色面が確認された。施工後約二週
間が経過した後に，刷毛を用いてフェノールフタレイン溶液を表面から均質に塗布し，そ
の後の色の変化を観察した。

４．結果
フェノールフタレイン溶液を塗布した直

後には表面に変化は見られなかったが,やが
て一部表面がだんだんと赤紫色に変化して
いき,約４分経過後には漆喰表面に赤紫色の
唐草状の文様が観察されるに至った(図２)。
その後，赤紫色は徐々に薄くなったが，赤紫
色の箇所は不均質な文様状に存在し続けた。 図２．浮かび上がった赤紫色の「文様」

ボスター
セッション

５．考察
実験の結果起きた現象を考察すると，施工後約二週間の間に漆喰最表面は既に炭酸塩化

が進行していたために中性化し，フェノールフタレイン溶液塗布直後は赤紫色に変化しな
かったものと解釈される。その後，だんだんと赤紫色に変化したのは，未反応の消石灰分
が内部に残存しており，それが表面に移動してアルカリ性を示すに至ったと考えられる。
さらにその後赤紫色が薄くなったのは，表面に移動したアルカリ分の炭酸塩化が進み，徐々
に中和されたことを示すのだろう。この際に見られた赤紫色の「文様」は，炭酸塩化反応
が終わった部分と未反応部分との不均質性を反映していると考えられ，これは恐らく表面
を平らにする際の力の入り具合などによる施工の不均質性に起因しているのだろう。塗布
約４分後の時点で見られた赤紫色部分の分布は，いわゆる「唐草やぐら」の現状にも類似
した文様状に認められ，これはこの時点で未反応のアルカリ性部分に相当すると考えられ
る。だとすればこの状態のままで水が供給され続け，化学反応が継続すれば，赤紫色部分
に沿って石灰分は流出しやすいと考えられることから，長時間をかければあたかも唐草文
様状に劣化が進行していくことが予想される。このことは，いわゆる「唐草やぐら」や古
墳漆喰表面の文様状の凹凸が，自然の風化によって形成されたことを証明するにはまだ十
分とは言えないものの，必ずしも人為的な造形を意図しなくても文様状の漆喰表面状態は，
自然の風化によって十分形成され得ることが今回の実験によって実証されたことになる。

聯
2JE

文献１）大三輪竜彦（1977）鎌倉のやぐら-もののふの浄土，２)朽津信明（2005）福山市
周辺地域の漆喰使用古墳について，考古学と自然科学,５１，１１-１８
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磁気探査と地中レーダ探査による
エジプト･アラブ共和国コマルディバー遺跡の調査研究

Magneticmappingandgroundpenetratingradarsurveysforthestudyof
thearchaeologicalsiteofKomal-Diba'(ArabRepublicofEgypt)

C)岸田徹(同志社大学文化遺産情報科学研究センター)、長谷川麦（日本学術振興会カイロ研究連絡
センター)、津村宏臣(同志社大学文化遺産情報科学研究ｾﾝﾀｰ)、竹内俊貴(同)、茂木孝太郎(同）

はじめに．
西方デルタのイドウク湖周辺地域は高濃度の土

中塩分により、集約的な農業とは無縁の地とされ、
活発な経済活動が想定されてこなかった。しかし、
実際には、当該地域には多くのヘレニズム時代遺跡
が分布しており、その経済活動の解明が今後の大き
な研究課題となっている。
我々は、この様な潟湖周縁に立地するコマルディ

バー(Komal-Diba')遺跡において、非破壊で地下

遺構を検出し、遺構の分布から村落構造や機能を推
定することを目的に地中レーダ(GPR)探査および図１調査遺跡の位置(Zaghloul:２０１４より。
磁 気 探 査 を 実 施 し た 。 - 部 加 筆 ）
１．調査の概要
コマルデイバー遺跡は、ブハイラ県のイドウク湖南部に所在する古砂丘上に立地している（図

1)。地表面には、主にローマ時代（1～３世紀）と考えられる遺物が散布しているが、本格的な
発掘調査は実施されておらず、遺構や遺跡の年代については未だ不明である。遺跡は大きく北丘
と南丘に分けられ、それぞれ直径約100mと約200mの小高い丘状を呈している。
同遺跡における探査は、２０１４年９月７̅１７日の計１０日間で実施した。探査に先立ち、トータ

ノレステーションを用いて磁北方向を基準軸として５0m×50mの探査グリッドを南丘上に６箇所

設定した。
GPR探査に使用した機器は米国G.S.S.1.社製SIR-3000及び400MHzアンテナである。測線

方向は各探査グリッドの傾斜方向と平行になるように南一北、もしくは東一西方向で走査した。
測線間隔は全て0.5m間隔である。
磁気探査に使用した機器は英国BartingtonlnstrumentsLtd.社製Grad６01フラックスゲー

トグラジオメーターである。走査方向は南一北方向、測点間隔は0.5m×0.5m毎に１測点とし
た。
２．調査の結果

GPR探査で得られた代表的なtime-shce図を図２左に示す。反射強度の強い部分を黒色、弱
い部分が白色のグレースケールで表している。同図では探査範囲の中央部分に壁跡と考えられる

直線状もしくは矩形の強い異常応答が認められた｡同図の右は磁気探査で得られた磁気異常値を

-２９２-



同様にグレースケール表示したものである。GPR探査よりも個々の壁跡が明瞭に捉えられてお
り、遺構の北限と考えられる壁跡や数十の方形区画を読み取ることが可能である。
３．考察とまとめ

本遺跡では、GPR探査よりも磁気探査で多くの壁跡を検出できた。磁気探査が特に有効であ
った理由はいくつか考えられたが、最も大きな理由は、土壌の塩分濃度が高くGPRでは電磁波
が急激に減衰し深部のデータが得られなかったためと考えられる。いずれにせよ、潟湖周辺の砂
丘に立地する同様の遺跡においては､塩分濃度の影響を受けない磁気探査が有効な探査方法であ
ることがいえる。
探査で捉えられた同遺跡の姿は、従来考えられてきた“中・小規模の村落”というイメージを

一変するものであり、城壁で囲まれた“都市”とも呼べる遺跡が存在することが有力となった。

今回は調査期間の制約等により、探査出来たのは限られた範囲のみであったが、今後、部分的な
試掘調査を実施し、探査結果との比較検討を経たうえで、探査範囲を拡大し、西方デルタの潟湖
周辺域における調査手法の確立と、同遺跡の構造解明について研究を進めていく予定である。

3CＯ :IprQ

320 320

ポスター
セッション

÷ ≦

鴎
紬
で
計
癖
言
騨
・
儒
雪

詞０

や

０

０

型

妬 岬
’
ず
「

“
小
品
ぷ
ぎ
琴
・
露
（

『

串

識
一
》
Ｍ
墨

死０

羽０

４CＯ 弓 “

４２０ ４２０

４４[] 乳4０

４６０ ４６０

米 Ｕ ｊ 卿 f ニ F
Ｗｆ

１ f i :
, 『
』幾鍔，蓮二
i . . f L 二 Ｊ 乱 火

４８０ ４８０
I ■ ■ ■ ロ ■ ■ ■
1 1 『 1 ざ j 門 ″ ｕ ｌ

■■■■
斗 ○ S ０

４ ０ ６ ０ ８ ０ １ ０ ０ １ ？ ０ １ ４ ０ １ “ ４ ， 卸 ８ 〔 １ ｔ ｏ ｏ １ ２ ， １ A ０ １ ６ ０

図２GPR探査結果(time-ShCe図、左）と磁気探査結果（右）
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地中レーダ探査による史跡高岡城跡の研究
GPRstudVattheTakaokaCastleinTbVamaPreltcture

ジ -

○泉吉紀（富山大学)，酒井英男（富山大学)，菅頭明日香（富山大学)，
田上和彦（高岡市教育委員会）

1．はじめに
富山県高岡市に所在する史跡高岡城跡は､1609年に加賀藩２代藩主前田利長により築城さ

れ､１６１５年の一国一城令で廃城になったその後は加賀藩高岡奉行の管理下で蔵や火薬庫が
置かれていたと考えられている.我々は,高岡城跡において,遺構や縄張りの様相を探ること
を目的に地中レーダ等の電磁気探査を行っており,本研究ではその一部の結果を報告する．

２探査概要
探査は,2009年８月から２０１２年７月にかけて実

施した.ここでは,本丸地区を中心に,図１に示す､本丸
広場本丸土橋とその周辺で行った探査について報
告するレーダのアンテナは,対象深度から.100 .
225･250MHzの周波数を採用した．

また結果の解析では,レーダ波の往復に要した伝
搬時間と反射波の強度を記録し,測定順に並べた
Profile図（断面図）と共に,TimeSlice図（平面図）
による解析も行った．

3探査結果と考察
く本丸広場＞
本丸広場では,整地状況や遺構の有無を探る為,約６０

図１探査範囲く本丸広場＞
本丸広場では整地状況や遺構の有無を探る為,約６０×100mの範囲を設定して探査を行っ

た図２左には,深度0.3-0.6mでのTimeslice図を示す直線状の反射が多数確認できるが,こ
れらは埋設された配管による反応である白破線の範囲で,強い反射領域が認められた同領
域を横切るI｣ine６０での探査結果を右に示すが,距離１５m,深度0.6mに異常応答がある.これ
は石を捉えた反応の可能性が考えられた
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図２本丸広場での探査結果(左図:Timeslice図,右図:Pronle図）
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探査結果を基に設定されたトレンチで,45×４０cmの礎石
が検出された（図３）この他の地点でも礎石の存在を示す異
常応答が得られており，レーダ探査がそれ程大きくない礎石
の検出にも有効と考えている.現地はあまり掘削できない場
所であり,今後,分解能の高い高周波アンテナを用いて密な測
線間隔での探査を行い,本丸広場での礎石の分布と配置を詳
細に検討する予定でいる．

図３検出された礎石

＜本丸土橋＞
本丸土橋は,高岡城跡で唯一石垣が残存する箇所で,城の

格式からも重要な場所である.石垣は,乱積法で積まれてお
り慶長期の石積方法と共通している.ただ石垣面がほぼ直
立していることや,落し積みが随所に認められることなど，
富山城の明治以降の改修方法に似ており,近代に石垣が積ま
れた可能性も指摘されている.土橋と石垣の内部構造を探る
ため,土橋上部,石垣面と土橋の下部でレーダ探査を実施し
た.石垣面では,図４の様に上からアンテナを吊り下げて探
査を行った．
図５に,石垣面での代表的な探査結果を示す縦軸は土橋

の表面から下への距離横軸は石垣内部への深度を示してい
る.表面から約１mまで石垣が築かれ,内側に石垣の裏込（栗
石層）の反応が認められる.また盛土内では,土橋の地表から
約2.5m下に反射の様相が変化する境界があった.そして,土
橋上部の探査でも,同様な結果が得られた．
石垣の石材調査(西井他）では,石垣の下部は主に花崗岩・

安山岩,上部は主に砂岩で築かれたと示された.この使用石
材が変わる深度は,探査で得た盛土内の層境界と一致した．
つまり本丸土橋は,２回の盛土を施して形成されたと推察さ
れるこれは土橋上部の平坦面を造成するための段築跡か，
土橋の改築跡を捉えた可能性がある．
壁面からの遺構のレーダ探査の研究は従来あまり行われ

ていないが,我々は日本の三大奇橋として知られる黒部川に
かかった愛本刎橋の調査でもその有用性を検証している．

図４石垣面の探査状況

理塾等盛土 王
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図５石垣面の探査結果

参考文献
高岡市教育委員会（2013）：高岡城跡詳細調査報告書,高岡市教育委員会,213p.
泉吉紀,酒井英男（2015）：壁面からの地中レーダ探査による遺構内部構造の研究,情報考古
学２０巻２号,日本情報考古学会,ppl-7.

Conyers,L.B.andGoodman,D.(1997):Ground-PenetratingRadar-Anlntroductionfbr
Archaeologists,ALTAMIRAPRESS,232p.

繍

-２９５-

日日畷那醗閣剰画圃嗣師“■■弓鼠■■ｑ・■■■■匪唾１匹Ｅ毎■田刈■■ｒ当底面ず■■且

i‘
#
’’

'1＃
;I
＃オ



P-O8９

複数探査手法を用いた可児市大萱古窯跡弥七田窯の検討
Non-destructiveprospectionoftheYashichidakilnsitewithapluralityofmethods

○金田明大(奈文研)･ナワビ矢麻(早大院)・西口和彦･石松智子(奈文研)･長江頁和(可児市教委）

はじめに弥七田窯跡は岐阜県可児市に所在する。可児市教育委員会は桃山陶の代表的な産地であ

る大萱古窯跡群の実態と活用を目的に､愛知学院大学と分布調査を､奈良文化財研究所と物理探査

手法よる窯跡の解明を連携して進めている｡２０１３年には牟田洞占窯跡および窯下古窯跡の探査と発

掘がおこなわれ､想定された複数地点において窯体を確認した(金田ほか2014)。続いて弥七田窯跡
の確認を目的として探査を実施することとした｡踏査により、焼成不良品や窯壁､窯道具の大量散布の

状況から窯の存在はほぼ確実と考えたが､範囲や窯の基数､遺存状況の詳細の確認が必要と考えた。

今回は複数手法の有効性の検討と比較を卜|的に磁気探査､電磁探査、地中レーダー探査を実施した。

探査の概要磁気探査ではうラックスゲート式差分磁力計Fi/i-36を用いた(図1)。はじめに計測間隔
1mで探査をおこない､窯体を示すと考える異常部を確認した(金田･渡辺2009)が、当初の調査範囲よ
しｊも上方に異常部が延びていることが確認できたため、再度範囲を拡張後、計測間隔0.5mで計測をお

こなった｡この結果、連房式窯に特徴的な梯子状の磁気異常を取得した(図３)。

電磁探査では､GFI社CMDMiniExplorerを用いた｡この機器は距離を離した3つの受信コイルを有

しており、深さに応じた導電率と帯磁率を計測することが口I能である(Bonsallほか2013)。従来、比抵抗

電気探査が用いられてきたが､深度が限定される場合で条件が適合する場合には､迅速に成果を高密

度に取得できるため、有効と考える。１m間隔で試験的な計旧llを実施し、成果を得ることができた(図4)。

地中レーダー探査では､使用機材はGSSI社SIR-3000に400MHzアンテナを用いた｡0.5m間隔で

汕l線を設定し、探査をおこなった(図２)。結果からは､磁気探査の成果同様に連房の所在をみてとるこ

とが可能である(図5)。地表直下より梯子状の反射があることから､地表で確認できる窯体などの散布の

状況とあわせて窯の上部は削平されている可能性が高いと考える。

まとめ複数手法の探査技術を窯に対して利用し、その成果を比較することで､基数や位置などの窯跡
の基礎的な情報取得だけでなく、遣存状況や構造などの詳細情報を得ることが可能である｡加えて､迅

速な手法の導入により、今後更に利用が進むと考える。

反面､GPS利用が困難な森林内での計測など、多様な条件に対応する迅速な位置情報の利用は残

念ながらできていない。また､磁気探査成果における雲の主軸方位の差異による成果の違いの検討や、

異常部の特定をおこなうための極磁気変換､電磁探査成果の検討なども今後の課題である。
参考文献：

金田明大･渡辺芳郎2009｢近世窯跡における地下探査の可能性｣『地域政策科学研究』第６号pp.1２３

金田明大･長i｣二真和･西口和彦･ナワビ矢麻･今城未知2014｢可児『1i大萱古窯跡における探査と発掘の連携｣『日本文化財科学

会第３１回大会研究発表要旨集』pp.450451

｣alllesBollsalletal...luly/Seplembe1･2013.Assessmen((){､LheCill)Milli-Explorel､,aNewLow-li､e(luencyMLilti-coil
I}lectr()111agneticDGvice,(brArchaeologicallnvestigalions.d,1rchi'e()logicalProspection.VoILIme２0・IssLle3.pages２１９-２３１
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図1)磁気･電磁探査風景 図2)地中レーダー探査風景1… ＊７

６

５

４

３

２

１

０
０ ２ ３ ４ ５

図3)磁気探杏成果(広域:測定間隔1m)
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極微量(１mg )考古試料を想定した
マイクロガラスビード/蛍光Ｘ線法の開発

X-rayfluorescencedeterminationwithmicro-glass-beadfor
onemil l igramofarchaeologicalceramics

○市川’|真太郎（明治大学)、中村利廣（明治大学）
１．はじめに
土器などの考古遺物は貴重なため、化学分析をする際は､破壊が許されないことや極微量のサンプ

リングしかできないことが多い(Ichikawaetal.:2012a)｡しかし、代表化学組成を得るのに有効なガラス
ビード/蛍光Ｘ線法は､測定試料の調製に比較的多量（数百～数千mg)の粉末試料を必要とする。
そこで、考古遣物の産地推定への適用を目指し、測定に必要な試料量を大幅に削減した化学組成分
析法を考案した｡本研究では、１.１mgの粉末試料中の主成分および一部の微量成分元素を定量可
能なマイクロガラスピード/蛍光ｘ線法を確立した｡また､地球化学標準物質で本法の信頼性を検証し、
３種類の考古遺物に応用した。
２実験
波長分散型蛍光Ｘ線装置にはRigakuRIX3100を用いた｡Ｘ

線管球にはRhを用い､管電圧50kV;管電流８0mAで主成
分(Na,Mg,Al ,Si ,RK,Ca,Ti ,Mn,Fe)および微量成分(Ni ,
Zn,Rb,Sr)の分析線(Kα線）を励起した｡蛍光Ｘ線強度の測
定径は３mmとした。
試料は、旧地質調査所発行の地球化学標準物質JB-la(玄

武岩),JR-３(流紋岩),JSd-2(河川堆積物）および､縄文土器
(横浜市保土ケ谷採取)，弥生土器（成田市台方採取)，黒曜石(横浜市保土ケ谷採取)，弥生土器（成田市台方採取)，黒曜石塩化リチウム試料１.１mgと
(長野県鷹山採取）である｡３種類の考古遺物は、10-20um程水溶液(1.84%)融剤ll .0mgとの： 剥 離 剤 混 合 粉 末
度のモード径に粉砕した｡粉末試料は､6000C,１時間加熱した

図１マイクロガラスビードの調製後、ガラスビードの調製に用いた。 手|||貞：試料と融剤の白金るつぼへ
マイクロガラスビード(IchikawaandNakamura:201-l)は､粉の導入方法

ｲﾐ試料１.１mgとアルカリ融剤である無水四ホウ酸リチウム１１.０mgで調製し
､

た，白金るつぼに､乗'|離剤として塩化リチウム水溶液(1.84mass%)を１０1'lj4:'ﾐい海か
二 z 串 ､ １

滴下し､その液滴中に､粉末試料とアルカリ融剤との混合粉末を加えた（図:‘群‘":"“l)"110oC,5分間の乾燥後800｡C,60秒間の予備加熱および1000｡C,60】J毎J篭？
砂間の加熱で混合粉末を熔融した｡熔融物を急冷･ガラス化し、半球状のマ、:諺;a--毒"i:1“
ｲｸﾛｶﾗｽﾋー ﾄ試料(直径3.5mm程度､厚み0.8mm程度､試料：融自責蕊溌１:蕊:、息:鴬：:;酷；:資､:､鞭,､雪::’

ifl=1:10)を得た（図２)｡マイクロガラスビードは､無水四ホウ酸リチウム４９図２粉末試料l.1mg，
と塩化リチウム０.０２９とを混合･熔融して調製したブランクガラスビード（直融剤llmgによる
イ モ ３ ５ m m ) の 中 央 に 貼 り 付 け て 測 定 し た 。 マ ク ロ カ ラ ス ビ ー ド
検量線の作成には､試薬調合標準（市川・中村:2015)を用いた｡検量範囲は、日本国内で出土し

た土器の組成(Ichikawaetal.:2012b)を参考にした。直径３５mmのガラスピード検量用標準を調製
した後、アルミナ製の乳鉢と乳棒で粒径が２５０ILm未満になるまで粉砕した｡検量用標準粉末１２.１
mgを熔融･急冷･ガラス化して､検量用マイクロガラスビード標準とした。
3．結果と考察
試薬調合標準で作成した検量線の直線性は良好であり、相関係数はj･>0.992であった。また､ブ
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ランク測定（〃＝６）の標準偏差表１マイクロガラスビード/蛍光Ｘ線法による地球化学標準物質

2"W""L磁出限界鮮麗轆駕中の主成分酸化物(m露…よび微量成分元素
(試料中の濃度で表記）は、 JB-la(玄武岩） JR-3(流紋岩） JSd-2(河川堆積物）
N a ２ ０ , ０ . 1 ７ m a s s % ; M g O , 0 . 0 8 8 定 量 値 推 奨 値 定 量 値 推 奨 値 定 量 値 推 奨 値
mass%;A l２０３,０.０４７mass%;Naz０２.９(7 .3)27３５.１(46)46９２.２(6.3)2438SiO2,l.5mass%;P205,0.00，照,l:""",74)!W;｡,;ユ(7.9)123100５０２.８(6.5)2.731

mass%;K２0,0.036mass%;CaO,SiO、5３．１(3.0)52.4173.9(7｣)72.7661.0(9.1)６０78
0.015mass%;TiO2、0.030mass;PつO30.249(30)０.２６０.０２０(8.2)０.０１７０.１０２(5.8)0.105
Mn０,０016mass%;Fc２03,0057E､OL470(2.9)1.４４.４５(6.6)４.２９1.11(6.5)1.1４５

CaO９5４(4.8)９.３10mass%､Ni,45Mgg̅ !;Zn｡36Ug"I""Ii@MMMMMli"６５８
mass％，Ｎｉ，４５１１９９ '̅；Ｚｎ，３６ｕｇＴｉＯぅ１．２９（5.3）1.280.226（74）0.210.614（6.1）０６１４

９̅';Rb,２６卜l９９-I;sr,６０11gg-IでMn00.135(3.6)0.1480.077(6.0)00830.114(5.9)０.１２
Fe203*８.９３(5.2)９.０５４.７０(65)４.７２1１７(7.6)11.65あった。

本法の正確さを検証するため
T o t a l ９ ８ . ６ ９ ８ . ９ ９ ６ . ６ ９ ８ . ８ １ ９ ５ . ５ 9 5 . 5 5

／T ̅ '一 ′ -Ｌ脚崖宮竺 ' 1太口』｣ -フ。 ﾉ ﾉ ｰいノN i l ３２ ( 2 6 )１３９N ､D .１ .６５６ .４ ( 1 8 )９２ .８

に地球化学標準物質(JB-1a,Z11６０.3(12)８2.１１９３(6.2)２０９1840**(5.0)２０５６
JR-３,JSd-2)中の主成分酸化物Rb44.７(6.9)３９.２４９４(6.2)４５３４０.1(17)２６.９

S r ３ ６ ３ ( 8 . 4 ) 4 4 ２ N ､ D . - １ ０ . ４ １ ９ ６ ( 4 . 5 ) ２ ０ ２および微量成分元素を定量した剣ご。-､-ﾉﾙﾍﾆﾉ』入.ﾉJノレ不̅色′仁＝し'ｰ（)相対標準偏差.%("=5).N.D.検出限界未満
(表1)。本法による地球化学標＊全てのFeをFe201として計算＊*検量線を外挿して算出．
準物質の定量値は､推奨値と概ね一致した｡本法による考古遺物の分析結果を表ユ彗置鯛禰認ﾋーﾄ'蛍光x線法の
に示す｡台方出土土器のZnのような含有量の少な

保 土 ケ 谷 出 土 台 方 出 土 鷹 山 産い成分を除いて、精度の良い定量値であった。マイク 土 器 土 器 黒 曜 石
ロガラスピード/蛍光Ｘ線法は､試料の量が著しく少なNazO l .1 (8 .3 )1 .1 (35 )４ .６(2 .5 )
く、測定径が小さいにも関わらず､地球化学標準物質MgO l . 3 ( 6 . 7 ) 0 7 1 ( 5 . 3 ) N D . -AIzO3２09(3.6)１９.２(4.8)１２.５(2.6)
や考古遺物を良好に分析することができた。したがつSiO2５９1(3.6)６8６(2.2)７６2(2.1)
て、本法は、土器をはじめとする極微量試料の定量Ｐﾌ０，０066(4.6)１.１７(L8)０.０１２(73)
分 析 に 有 効 で あ る 。 K 2 0 0 8 5 1 ( 4 2 ) 0 . 9 7 4 ( 2 . 2 ) ５ . ０ ５ ( 5 . 0 )CaOl.４７(3.4)１．４４(81)0.585(5.8)４謝辞 TiO、１.２９(5.5)１.０８(2.4)0.078(5.2)
本研究は､科学研究費（若手研究(B),課題番号Mn００.１１７(3.7)0.023(6,2)0.096(5.0)

26750099｢蛍光Ｘ線法による極微量(1.1mg)考古淵W{26),0;｣ﾌ(1.0)0.268(66)
１ ０ ０ ９ ９ . ７

ポスター
セッション

茸( ﾆ

遺物試料の元素組成分析｣）の成果の一部である。 N i N . D . - N . D - N . D ． -
Z I 1 ５ １ . ７ ( 7 . 7 ) １ ７ . ６ ( 2 1 ) N . D . -

５．参考文献 R b ４７ 8 ( ８ ５ ) 5 １ . ３ ( 1 1 ) ２ ５ 5 ( 2 . 3 )
I c h i k awa , S . , Nakayama ,K . andNakamura , T .２０1２aSr lO２(8 . 6 )1５９(2 . 2 )２３(9 . 8 )

c6Glass-bead/X-raynuorescenceanalys isof()相対標準偏差%("=５).N.D.検出限界未満
＊全てのFeをFezO]として計算

earthenwarebody-samplingiTomheterogeneous 主成分酸化物,mass%，微量成分元素,llgg-l.
earthenware''X-RaySpectrometry41pp.22-33

1chikawa,S.,Nakayama,K.andNakamura,T.２０1２bGGLoose-powdertechniquefbrX-raynuorescence
analysisofancientpotteryusingasmall(1００mg)powderedsample''X-RaySpectrometry41

pp､288-297
1chikawa,S.andNakamura,T.２０１４GCX-raynuorescenceanalysiswithmicroglassbeadsusing

milligram-scalesiliceoussamplesfbrarcheologyandgeochemistry''SpectrochimicaActaPartB96

pp.40-50
市川'|真太郎･中村利廣２０１５「蛍光Ｘ線分析の試料調製一基本と実例一」Ｘ線分析の進歩４６

pp.７７-９５ 鱗
２９９-



P-O９１

赤外線撮影法による彩色材料調査の有効性に関する研究３
Theinvestigationofthee仔ectivenessofinfraredphotographymethod

fortheanalysisofpaintingmaterials:TheThirdStudy

○秋lll純子、森實久美子（九州国立博物館）

１ .はじめに
これまで彩色材料の調査は点分析で行われていたが、絵画全体の状態を把握できなければ、そ

の絵画を理解するには不十分といえるだろう。面的に把握することによって点分析の結果がさら
に有効なものとなる。よって非破壊分析で面的に把握できる手法を確立寸̅ることが求められる。
これまで本研究では赤外線画像の有効性を把握するため､様々な分析機器による点分析を組み合
わせて赤外線画像の解析を試み、実際の絵画で検証を行ってきた。今回は重ねて彩色している場
合（例えば裏彩色がある場合など)、赤外線画像ではどのように写るのか検証することにより、
,永外線画像による彩色材料の把握に役立てるための情報を得ることが目的である。

２．これまでの研究
これまで自作のカラーチャートを基準として実|際の絵画に対して赤外線撮影をし､赤外線画像

が彩色材料の検討に有効であるか検証した。また、使用されている彩色材料を特定するために、
簡易型の蛍光Ｘ線分析装置で成分分析を行った｡蛍光Ｘ線分析の結果と赤外線画像を照らし合わ
せ、どのような成分の顔料が赤外線画像の濃淡となって現れるのか把握した!)。さらに顔料ごと
の近赤外領域の反射・吸収を理解するため、二次元分光スキャナ分析装置で分光反射スペクトル
を測定し、それぞれの彩色材料が近赤外領域にどのような反射・吸収を持つのか把握した2)。以
上のことから、赤外線画像を解析するために、蛍光Ｘ線分析で材料成分を分析し、分光反射スペ
クトル分析で近赤外領域の反射・吸収を把握することで、総合的に面的調査に有効なデータを得
ることができた。

３ 調 査 方 法
赤外線撮影にはデジタルカメラ(PENTAX製、中判デジタルー眼レフカメラ654D)を使用した。

カメラ本体は赤外線カットフィルターが内蔵されていない赤外線撮影用のカメラなので、リコー
製IRカットフィルターを取り付けて通常の撮影を行った。赤外線撮影時にはガラスフィルター
のKenko製赤外線撮影専用PROll)1gitalR７２を使用した。彩色材料の成分分析には簡易型の蛍
光Ｘ線分析装置（オリンパス製、デルタハンドヘルド蛍光Ｘ線分析計Premium、Rh管球、分析ソ
フトウェア：岩石鉱石モード、型式:DP-4000)を使用した。また、赤外線画像を詳細に検討す
るために二次元分光スキャナ装置(JFEテクノリサーチ㈱製、イメージング分光器VIOc)を使っ
て分光反射スペクトルを測定した。

４．結果および考察
調査対象試料は自作カラーチャート（図１）と九州国立博物館所蔵の「絹本著色羅漢図」（陸

信忠筆、中国・南宋時代、l３1Ｈ紀、1幅、縦５４.１cm横３６.５cm)である（図２)。カラーチヤ
ートは短冊状にそれぞれ彩色した上に９0度回転して同様に短冊状に塗り重ねた。羅漢図は緑と
'一lの内衣に団花文のある赤い衲衣をまとう羅漢が玉座に坐し、後方には緑や桃色、金色からなる
甲冑を身につけた神将形が描かれている。この絵画に使用されている彩色は金、白、青、緑、赤
と少ないが、解体修理の際に裏彩色の存在が明らかとなっている。裏彩色とは絹などの透ける支
持体に描く場合裏側にも彩色をし、表に透ける効果を狙った技法である。デジタルカメラによる
赤外線画像はR７２のフィルターによって、720nm以下の可視光領域をカットした近赤外領域の画
像となる。カラーチヤートの赤外線画像を見ると、重ねた塗膜が厚いためかそれほど下層の彩色
の様子が写っていなかった。デジタルカメラは近赤外領域(1000','n以下）の反射光を画像化す
るため、それほど深くまで光が入り込まない可能性がある。その中で染料である藤黄を重ねた箇
所では下層の彩色がそのまま写し出された｡また赤色部分はいずれも白く抜けることがこれまで
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の調査で分かっているが、この試料では丹と弁柄が下層
の影響を受けた様相を呈した。このことから、顔料の上
に染料が塗布されている場合下層の彩色が赤外線画像に
写し出されること、赤色部分は他の彩色部分と比較し、
下層の情報が写りやすいことが分かった。墨は赤外線を
吸収しやすい性質があるので、上層の塗膜を透過し黒く
写ると思われたが、実際は塗膜が厚いためか赤外線が下
層まで入り込まず、吸収が見られなかったと思われる。
近赤外領域の分光反射スペクトルは赤外線画像の濃淡と
合った反射・吸収を示した。蛍光Ｘ線分析の結果、上層
の顔料成分によって強度に違いが生じた。鉛白が下地の
場合、胡粉、朱、辰砂、緑青、群青は上層の顔料成分の
方が強度は高かった。また弁柄、代潴は鉄と鉛が同じ強
度を示し、白土、黄土は軽元素なため、鉛の方が強く検出
された。一方、胡粉が下地の場合、鉛白、鉛丹、朱、辰砂、
緑青、群青は上層の成分の方が強度は高く、代潴、弁柄、
白土､黄土は下層のカルシウムが主成分として検出された。
以上のことから赤外線画像による面的な情報と機器分析
による点の情報を組み合わせることで、裏彩色に使用さ
れている材料を推測することが可能ではないかと考える。
そこで実際の絵画において赤外線画像と蛍光Ｘ線分析

を行って検証した。赤外線画像はカラーチヤート同様、
白色および赤色部分は赤外線を反射し白く写り、緑色、
青色、黒色部分は暗く写った。人物箇所は裏彩色が施さ
れており、特に肌色部分は裏に白色が塗布され、表から
薄く彩色が施されているため、裏面の影響で少し明るい
様相を呈していると思われる。また羅漢の赤い衣装には
金色で模様が描かれているが、赤外線画像では写し出さ
れていない。一方、神将形の白地に金で描かれた模様は
はっきりと写っている。蛍光Ｘ線分析の結果、人物箇所
からは共通して鉛が検出された。赤色部分は水銀が、緑
色、青色部分からは銅が鉛より多く検出された。肌色部
分からは鉛と鉄が多く検出され、裏と表の彩色材料の成
分がそれぞれ検出されたと推測される。また赤い衣服の
団花文からは金が出なかったが、白地に金の部分からは
金が検出された。このことは赤外線が金の存在を明らか
にするのに有効であると示唆しているが、さらに検証が
必要である。

懇 露 蕊誘難鷺

図１自作カラーチャートの赤外線画像
右から群青（８番､１２番)、白群、緑青(８番、
１２番)、白緑、辰砂(１０番､１４番)、鎌倉朱赤
口、丹、弁柄、岱緒、藤黄、FI本黄土、鉛白、
白土、胡粉、墨
下層は写真下から|司様の順番で塗布した
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５．まとめ
今回は前回までの調査を踏まえ、彩色が重ねられた場合の赤外線画像について検証した。赤外

線画像は少なからず下層の彩色材料の影響を受け､点分析の結果と照らし合わせることで彩色材
料の重なりをある程度推測できることが分かった。

※本研究は科学研究費補助金基盤研究(C)(課題番号:24501265)により行ったものである。

参考文献
1）秋山純子森實久美子:赤外線撮影法による彩色材料調査の有効性に関する研究１，文化財保存修復学会第35回大会要旨
集,Pp.254-255(2013)
2）秋llI純子,森實久美子:赤外線撮影法による彩色材料調査の有効性に関する研究２,日本文化財科学会第３１回大会要旨集，
pp.418-419(2014)
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土器に残ったデンブンのバイオマーカーの検出
一調理実験土器の残留有機物分析を通して-

DetectionofStarchBiomarkerfromPottervMatrix
“

-AnalysisofOrganicResiduesinCookingExperimentalPotteries-

○篠原香奈子(国際基督教大学)、松尾彩花(同左)、堀内晶子(同左)、宮田佳樹(金沢大学）

１．はじめに

デンプンは人間にとってタンパク質や脂質と並んだ重要な栄養素の一つであり、古代の食生活を考

える上で欠かせない物質である。考古学的試料の分析においても、これまでにCraigら(1)や渋谷(2)に

､kって古代の士器や石器表面に残留していたデンブンに関する研究が行われている。それらはデンプ

ン粒子に注目し、どの植物由来であるのかを分類している。しかし、土器に付着したデンプンはそもそも

絶対量が極めて少なく、保存状態も良くない場合が多い。また､それが本当に古代由来のものであるか
I/)疑問もある。本研究では、デンプンやセルロースの加熱分解生成物として知られているレボグルコサ

ンに注目した｡もし、デンプンを含む食材の加熱調理過程で、レボグルコサンが生成し、土器胎士内部

に浸透して保持されるのであれば､古代土器から検出されるレボグルコサンは､その土器で古代人がデ

ンプンを含む食材を調理していた具体的な証拠としてのバイオマーカーになる可能性がある｡そこで、

レボグルコサンがデンプンを加熱調理したバイオマーカーになりうるかどうか検討するため、デンブンを

含む食材と含まない食材の土器を使った調理実験を行い、土器に残留した有機物分析を行った。
2．試料及び実験

試料は作製した土器を使ってl.ドングリ(KS3)、2.イノシシ(KS4)、３.ドングリ＋イノシシ(KS5-1)、4.

はまぐり(AMIB)、５.さけ＋粟(AMI-12)、６.さけ(AMI-3)、７.うるち米お粥調理(KS8)、８.うるち米かま

ど調理(KS9､ガス調理)に、それぞれ水を加え、薪を燃料として加熱調理した後、中の食材を取り出し

た後土器を分害'lし、土器胴部を分析試料とした。すでに報告されている分析方法(3)に基づいて表面

を薄く肖'|り取った後粉砕し、クロロホルム:メタノールニコ:1を用いて総脂質を抽出し、トリメチルシリル化後、
ガスクロマトグラフ質量分析(GC-MS)法を使って分析した。(GCMSの分析条件:ThermoScientinc

TRACEGCULTRA-ISQLT,カラム:HP-l50mxO.３2mmx0.1711m,初期温度:50℃で２分間維持，

30()℃まで10/minで昇温,１3分間維持)。

3．結果と考察

本研究で用いた各実験土器の総脂質分析結果より、どの試料からも脂肪酸Cl6:0､C!8rO(CX:y､ｘ=炭

素数､ｙ二不飽和結合数)の残存が顕著にみられた。デンブンを含む食材としてドングリを調理した土器

からはレボグルコサンが検出され、デンプンを含まない食材としてイノシシの肉のみ、あるいはハマグリ
(ﾉ)みを調理した士器からはそれが検出されなかった。さらにドングリとイノシシの肉を一緒に調理した実

験土器からは、予想通りレボグルコサンが検出された。図１に例としてドングリ(KS3)、イノシシ(KS4)、

卜ングリ＋イノシシ(KS'1)のGC-MSのクロマトグラムを示す｡なお現代試料として加熱をせずにドング
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リ の 粉 を 分 析 し た と こ ろ 、 レ ボ グ ル コ サ ン は 検 出 さ れ て い な ” ’ … " . ， ！ , ，

窪fLJ_
(AMI-5)からも微量ではあるがﾚﾎｸﾙｺｻﾝが検出され….‘か……｡̅｡=̅≦ー斎̅､圖幸
た｡この結果は調理実験"際燃料として剛いた薪に含ま；１

謀 ’ 。 ！ i ､れるセルロース由来のレボグルコサンが土器の外側に付：､ ｜ ’ -；｜・着 し ､ 検 出 さ れ た と 推 測 さ れ る 。 ’ ネ ’ ‘ ･ ’ 一 Ｕ : 一 一 一
馬 ? . ､ , , l - ' . , ･ 4 - ･ - 一 一 -, . . ｧ 口 , ､ 虫 , J 全 一 ・ ． 丙 ̅ - 宗 ざ 弓 酌 １ - 一 . ふ ざ " Ｊ ｨ .

鰯ﾎ劉"澗鴬; ,熈鴛繍引、ゞ ＩＤﾛ
Ｏ

Ｉ｡｡:.．剛蝋鰯蝋"W撫葺1■殴三け■
た試料(KS9)から検出されたレボグルコサンは絶対量が極図,調理実験土器から抽出された総脂質のﾄﾘﾒﾁﾙｼﾘﾙ

化後の部分クロマトグラムＡ:ドングリ（KS3)，Ｂイノシシ（KS4)，めて少なかった｡この結果より､調理方法の違いと残留す暁難龍識測蝋餓著塑諭勇アウ
セリド，×は混入物(プラスチックなどの可塑剤、無水フタル酸及

るレボグルコサン量には関連があることが明らかになった。びﾎﾘｼﾗﾝ由来)

４．まとめ

かになったことである｡またうるち米を2通りの方法で調理し巽士爵厭き強菜製葱鴬響逹
た実験士器試料については､かまど洲理したものより水を胃いて加熱調理した実験土器(KS9)の作製時の写
jjllえてお粥調理をした実験ｔ器試料の〃からレボグルコサンが多く検出されたことより、水と一緒に煮

炊きすることで､よりレボグルコサンが｜器マトリックスに浸透し吸着されるのではないかと推測される。

最後に､調理実験に協力頂いた東北芸術工科大学北野博司先生に感謝いたします｡本研究は

1125-28年度科研費基盤B"有機地球化学的分析手法を用いた先史時代の食性復元"(代表者宮田伴

樹)の成果の一部である。
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プラントオパールからのDNA復元
RecoveryofancientDNAfromphytoliths.

○'''''１克典（弘前大学人文学部）・宇田津徹剛Ｉ（宮崎大学農学部附属農業博物節）
○KatsunoriTanaka(HirosakiUniv.),

TEtsuroUdatsu(Agric.Mus.,Fac.Agric.,MiyazakiUniv.)

1．緒言イネの種子遣存体やモミ遺存体といった資料から抽出したDNAは、当時の稲作
を検討する上で有益な情報となる。しかしながら、これらの資料の検出頻度は高くなく、
主た、その遺伝情報は経年により損失していることもある。このため、稲作技術の遷移と
いった網羅的解析が必要な研究において､遺伝情報を杣川できる新たな資料が必要であっ
た。ｊ'亡行研究では、イネの雌|囎体（プラントオパールの11il身)における遺伝情報の残存が
確認され（高橋・佐藤2001)、DNAが内在するプラントオパールを効率よく抽卜Hする技
術が確立された（字|Ⅱ津･lll'|12014)｡そこで､本研究ではDNAの遺存程度を検証した。

2．材料および方法分析試料は111.域時代の水田|:"'|!のプラントオパールである。プラン
トオパールの抽出は､粒径分|山iと比喧分画で行い､付着有機物の除去は､超音波洗浄（40.ｃ
K11Mi)とダイジェスダール分解(240･C)の２種類のﾉﾌ法で↑]:い、供試試料とした。試料は
DNAの残存をDAPI染色で確I認した後､⑪40oC未満処理の試料のうち5.0mg､10.0mg、
２０.0mgの３つの秤量試料からDNAを抽出し、抽川に用いる至適試料量を検討した。主
た、②温度処理とDNA残ｲrとの影響を検討す-ろため、40｡C未満および240｡C処理の試
料について、それぞれ１０mgからDNAを抽出した。①と②の)又復はそれぞれ５１ulと１０
1n1とした。DNAは外部に{､1着したDNA等を超純水で洗浄・除去後に乾燥させたプラン
トオパールから、Mutouetal(2014)のアルカリ杣出怯により抽出した。その後、PCRtW
幅法でDNAの断片(DNAマーカー)を増1幅し、電気泳動法でDNA断片を視認すること
で、DNAの有無を確定した。イネDNAマーカーI土、昭１隅が容易な６箇所の葉緑体ケノ
ム領域と、増'幅が難しい８箇所の核ケノム領域を利用した。

3．結果および考察①３つのf'ﾄl1tのプラントオパールよし)杣川したDNA溶液から、雄緑
休ケノム領｣或において、贈IIIMK7j;100～530bpまでのI)NA断片を確認できた（第２alxl;
蛸１表)。各領域の断ﾉ|､の検ｌｌＩ数は、300bp以上の２値城（総,汁３０本:２領域×３１ﾒ:×５
１又“で計７本（23.3％)であったが、Ｃｌ打００を除く200bp/klIMiの３領域(４５本:３×３×5)
では,;|･３０本（66.7％)であった。各分量区でDNA断片が増'|!附した本数は、３０本(６傾城
×５反復)のうち５.０mgで１２本(40.0%)、残し)２区で１３'ix(43.3%)であった。特に、
１().0mgや20.0mgの抽川溶液では、Ｃｌ打０(7またはpe"Vか刀Ｃ領域のDNA断片を検出す
ることができ、イネ亜種の推定はPCR増幅で可能であった。核ゲノム領域では、栽培化
関連遺伝子(PROGIMaや形質関連遺伝子（歴,恥”のDNAI斫片が確認できた（第２b
IXI)。特に、10.0mgや20.0mgの抽出溶液では、９SHI遺伝j'（脱粒性)または砕圀Xy遺伝
ｌ'（モチ性・ウルチ性)のDNA断片が認められた。②２つの温度処理区のプラントオパ
ールより抽出したDNA溶液は、葉緑体ケノム領域および核ケノムの計７領域において、
期待サイズのDNA断片を含んでいた（第１表)。特に、240oC処理区の溶液では、栽培化
関連遺伝子（〃ＦOGIＭ瓦M6)の増'|}吊数は２本および８本と４０℃未満処理区（それぞれ０
氷および６本)と多かった。
以|竜のことから、葉緑体ケノムや核ケノムのイネDNAは、10.0mg以上のプラントオ

パールから抽出した溶液において、反復を重ねることで増I|鼎が'１能であった。また、処理
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柵度による影響はほぼ認められなかった。今後、容易で純度の高いプラントオパールを採
集するために用いる化学薬品や埋蔵年代とDNA遣存との関連について検討する。

第１図40｡C処理（勘)と240｡C処理(b)の土壌
より採集したプラントオパールのDAPI染色
染色は外部のDNAを洗浄・乾燥で除去し、破砕
後のプラントオパールにて実施した。写真は
435nm下にて撮影した。矢印はイネのプラントオ
パール（推定)、内部の点は染色されたDNA。

-

５０um

b)a)
5.0mg １０．０mg 5.0mg 10.0mg

M I P I N C 1 ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １ ０ M 2 1 ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １ ０ P 2 P ３ N ( 1 M Z

… 穰 蕊 灘 蕊 議 鶴 赫
増 幅 十 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
第２図プラントオパールから抽出したDNAのPCR増幅解析
a)Rp〃ｲｰゅ〃６領域を特的プライマーで増幅したPCR産物の電気泳動。』V/=100bpDNAladder
(Takara,Japan),P/=現生イネ.ﾉVC=超純水、ﾉﾉ0=プラントパール抽出DNA,M２=20bpDNA
ladder(Takara,Japan)｡+=期待サイズが増幅された試料。
b)Rc領域を特的プライマーで増幅したPCR産物の電気泳動｡P２=イネ･褐色種皮,P３=イネ・
赤色種皮。その他の番号表記はa)と同じ。

2
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第１表各秤量区または各温度処理区のプラントパールより抽出したDNA溶液にて
検出されたDNA断片数

増幅数(各5本)！増幅数(各１０本)2増幅
サイズ(bp)関連機能領域 5 m g l O m g 2 0 m g ４ ０ ( ' C 2 ４ 0 ' ' [

葉 緑体ゲノム

ゆsﾉ６
or/700

〃αⅣ-〃"Ｃ
〃〃７-〃"Ｌ

ゆﾉ〃-ゆ〃６

遺 伝 子 内 イ ン ト ロ ン , 遺 伝 子 領 域 , 遺 伝 子 間 領 域
１４４/１４５/１５２５３
１００／１６２０
３ ７ ４ / ３ ９ ６ ０ ０
１ ０ ８ ／ １ １ ４ １ ３
Ｃ ａ ， ５ ３ ０ ２ ３
ｃ ３ ． １ ７ ０ ４ ３

-

３

０

１

．

１

Ｉ

Ｐ

Ｓ

８

１

’

４

４

０

-

７

核ゲノム:遺伝子領域
PROGノM5ほふく性
PROGノM６ほふく性
輌 〃 ノ 脱 粒 性
ｓ ﾙ イ 脱 粒 性
恥 “ ’ モ チ ・ ウ ル チ 性
Ｒｃ 種皮色
〃 砥 開 花 ・ 日 長 反 応
ノ 〃 ﾉ ６ 開 花 ・ 日 長 反 応

１４０

１２０

７１
１４２

１９６

１３４／１４８

１１６／１３５

１０５

０

-

、

」

０

０

０

２

２

２

０

３

３

０

０

３

３

４

０

４

１

０

１

４

２

３

０

６

６

０

０

４

７

５

２

８

６

０

０

３

６

２ ｣
荷

ﾆﾆ

140｡C未満で超音波洗浄の試料において5.0mg、10.0mg、20.0mgの秤量区よりDNAを抽出し
た。括弧内は反復数。
240‘℃未満での超音波洗浄、または240｡Cでダイジェスダール分解処理した各10mgの試料
よりDNAを抽出した。括弧内は反復数。-:未試験。 鰯
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出士米の形状分析からみた日本におけるイネ品種の展開
Momhologicalanalysisofriceremamexplamsdevelopmentofricecultivation

mJapan

○田中克典・上條信彦(弘前大学人文学部）
KatsmonTanakaNoblllikoKamﾘo(Faculb/ofHumanities､HirosakiUmv)

1．緒言
初期稲作は韓半島から九州北部へ導入され、その後、東日本へと普及した。東日本で出土したイネ種

子の形状およびDNA分析によって、遺伝的要因のみならず､政治的および社会的要因が東口本への稲作
とその技術の普及に関わっており、普及の過程で品種に相当するイネが成立したことが予期された（田
中．上條201３他)。その品種選択の発生は西日本で起きた可能性があり、その検証には、西日本を含む幅
広い地域のイネ種子において形状を調査する必要があった。そこで、本研究では列島全体のイネ種子の
サイズについて計測し、稲作技術の普及とともにその過程で成立した品種の存在について検討した。

Z.材料および方法
計測の材料は大阪府立弥生文化博物館にて収蔵されている３８遺跡40集団のイネ種子（以下｢出土米｣）

である。方法は各集団から計測可能な最大１００粒の種子を任意で選び出し、デジタルカメラで撮影後に
ImageJv1.48にて種子長と種子幅を計測した。得られた計測値は、既報の出土米分析の結果（田中・上條
2()13)とあわせて分析した｡結果的に､６９遺跡79集団に由来する8,409粒の出土米を検討した（第１図)。
各遺跡の時代と地域は第１表の通りである。

3．結果および考察
出土米の種子長は2.48～6.24mmと幅広い変異を示し、4.75mmを頂点とした正規分布を示した（第１

臣|)”また、東北北部の千刈遣跡以外の集団において、種子長や種子幅は正規分布を示した。種子長は種
了･幅と相関が認められ('､=0.656,p<0.01)、種子サイズの変異を表村旨標であることがわかったので、以
ﾄー では種子長で説明する。
弥生時代前・中期では、集団の平均が3.99～5.09mmと幅広く、また集団のばらつきが一様ではなかっ

た。これに対し、弥生時代後期になると４.５０mmにまとまる傾向であった。その背景として、人為的な
I1Ih種選抜が進展したほか、品種管理を行う統率者の存在がうかがわれる。また'司じ大きさのイネが拡散
-j-ることから、栽培情報が交換されたことを示唆していた。凸墳時代前～中期の東に|本では、種子長に

基づく３つのグループが認められており、イネの導入は、前方後円墳体制に表れる政治の展開に対応し
ており、品種の栽培比率は首長層レベルの各地域グループによって進められたと考えられた。占墳時代
後期には西・東日本間で平均の変動が狭くなっており、グループ的な適応を超えた変化があった可能性
が考えられた。古代の西･東日本の官衙では平均の変動幅が狭く、イネ種子のばらつきも一定であった。
このことは選別された一定品種のイネが穀倉の収められたほか、種籾として保管されたことがうかがえ
る。平安時代の東日本では、イネ集団の多くは4.50mm付近の種子長を有しており、ある一定の品質で
あったことを示していた。特に荘園と推定される遺跡や開発が進んだ東北北部において、イネ種子のば
らつきは、官衙のそれと比べて高く、開発領主層によるその土地に適応した多様なイネを利用する機運
が高まっていたことが考えられた。戦国時代の城館のイネは、落城時に一括して備蓄されていたもので
あり、種子長や種子幅が長く、ばらつきが低かった。この結果は、戦乱の食料需要の高さにより、収量
が高いイネが育成ならびに利用されたこと示していた。
以上のイネ種子の網羅的分析により、政治および社会的要因がイネの導入や品種の選抜、育成ならび

に維持に大きく関わったことをイネの形状面からも示唆しており、今後の地域的な分析により、食生活
など具体的な変化が解明されることが期待される。

-３０６-



第１表本研究で分析した出土米の年代と出土地点 種子長(mn')
ＰＳ●

二ｓ
考 古 学 年 代 地 域 所在：遺跡名,城館名 肱

師

Ｉ

１

皿

Ⅶ

Ｉ

１

４

７

１

２

７

０

６

４

０

Ｇ

●

①

俳
詐
く

４
ｓ
〃

２

１

｜
｜
｜
’
６

長
幅
“

子
子
０

種
種
俘

弥 生 前 期 西 ／ 大 阪 : 若 江 北 . 奈 良 : 唐 古 ・ 鍵
東日本長野力石条里

滋賀:大中の湖南/大阪:池上曽根／
西日本奈良:唐古・鍵/福岡:板付,岩崎／

佐賀安永田 ,前田

東日本罰響覇l:|黒川小塚’
５．０中期

西日本大阪 :芝谷､亀井/奈良 :平城宮
後期 東日本駕襄巽駕長看噺潟:下馬場' ４.ざ

古墳前期東日本嘉鷆･宮城留沼東京:霞台
中期東日本群馬 :中筋 . 向井 /富山 :中谷内

西日本麓馬霊震塁‘
後期 東日本鱒惰瀦淵盛耀野:宮沖 4.0

議良西日本騨響鳶鯛璃鵠郷正倉
東日本篭農調理鑿:生ノ 吟］

3.5
平 安 西 日 本 福 岡 九 州 大 学 筑 紫 地 区

青森：隠川（４）、十三盛､蛍沢､前jll
、大平/岩手:干苅,猫谷内,田中３／

東日本山形 :升川 /福島東作田ｃ/群馬 :市
之関前田/栃木:長者ヶ平官衙/埼玉：
若葉台/東京:早瀬前/新潟:一之口
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第１図７９集団の出土米における種子長と
種子幅の平均
値は平均値とその９５％信頼区間である。

鎌倉～戦国西日本兵庫 :伊丹城 /沖縄 :佐敷グスク
青森:前川,境関館.砂沢平/山形：

東日本落鞠ﾉ鱒鳥鑑謬鰯
甲田城
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第２図７９集団の出土米における種子長の時代別変異
値は平均値と標準偏差である。△：西日本の遺跡、●：東日本の潰跡。計７９の集団のうち、
１５集団は５つの複合遺跡に由来する。
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カンボジア・クメール遺跡の石材表面における
マンガン酸化物の沈着

Precipitat ionofmanganeseoxidesonthesurfaceofbui lding
stonesoftheKhmermonuments,Cambodia.

○内田悦生(早稲田大学)･渡辺亮太(同左)・大澤里美(東京大学）

○EtsuoUchida,RyotaWatanabe(WasedaUniv.),SatomiOsawa(Univ.ofTokyo)

１．はじめに
アンコール遺跡を代表とするカンボジアのクメール遺跡では、建築材として砂岩、ラテライトおよびレ

ンガが使用されている｡これらの建築材の表面は､時間の経過とともに黒色化するが､その主たる原因
lt藍藻の着生によるものである。しかしながら､このような藍藻の着生とは異なり、若干光沢をもち、青み
を帯びた黒色物が建築材の表面を濱う現象が見られろ｡携帯型蛍光Ｘ線分析装置による分析の結果、
こ,ﾉ)黒色化はマンガン酸化物の沈着によるものであることが明らかになった,ここでは､このマンガン酸
化物の沈着によるクメール遺跡の建築材の黒色化に関して報告する。

２マンガン酸化物の沈着状況
調査は、主として、アンコール遺跡､コー･ケル遺跡および前アンコール期のサンボー･プレイ･クック

遺跡において行った｡マンガン酸化物による黒色化は、砂岩(長石質アレナイトおよび石英質アレナイ
|､)、ラテライトおよびレンガのいずれの表面においても認められるが､ラテライトにおいて最も顕著である。
マンガン酸化物の沈着が顕
普に見られる建造物として、
アンコール遺跡のプレ･ルー
プ（レンガ）、コー・ケル遺跡
(,『)ネアン･クマウ、チュラッブ、
バンテアイ･ビア･チャン(いず
れもラテライト)、そしてサンボ
ー・プレイ・クック遺跡の（１
塔およびSI塔(レンガおよび
砂岩)が挙げられる。マンガン図１建築材表面にマンガン酸化物の沈着が認められるコー.ケル遺跡のネア
雌化物の沈着は、建造物のン.クマウ(左:ﾗﾃﾗｲﾄ造)とサンボー.プレイ.ｸｯｸ遺跡のC1塔(右:ﾚﾝｶ造）
外壁および内壁において見
られる。

3.調査方法
マンガン酸化物の沈着によし)黒色化した部分に対して、携帯型蛍光Ｘ線分析装置(I,mov-X

8),siemsDeltaPremium)による現位置での非破壊化学組成分析を行った。分析にはSOILモードを使
用し、測定時間は６()秒とした。また、各建造物から採取した試料に対して、粉末Ｘ線回折装置
(RIGAKURINT-UltimaIIIおよびRIGAKURINT-RAPID)による構成鉱物の同定､エネルギー分散
ﾉﾘ!」Ｘ線マイクロアナライザー(JEOLJSM6360+OXFORDINCAENERGY)による化学組成分析､電
界放出型走査電子顕微鏡(HITACHI4500S)による形態観察を行った。

4.調査結果と考察
4.1携帯型蛍光Ｘ線分析装置による分析結果
分析は､マンガン酸化物の沈着により黒色化した部分と黒色化していない部分とにおいて行い､その

ltを求めた(図1)。黒色化した部分では､マンガンが著しく濃集しており、その他に､Ni､Ｖ､Zn､Ｙ､Ｋ、
(_､l､Ｓ､Pbが建築材と比べて黒色部に濃集している傾向が見られた｡鉄は、建築材と同様な値を示し、
儂集傾向は認められなかった。砂岩、ラテライトおよびレンガのマンガン含有量は､一般的にいずれも
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図２携帯型蛍光Ｘ線分析装置による分析結果｡建築材表面における分析値に対するマンガン酸化物により覆われ
た表面における各元素の濃度比

0.3％以下であるが､コー･ケル遺跡のラテライトでは高く､0.3～2.4%の含有量を示している｡このことは、
コー･ケル遺跡のラテライトでマンガン酸化物の沈着が顕著であることの要因の一つであると思われる。

ポスター
セッション4.2X線マイクロアナライザーによる分析結果

黒色部では､マンガンが圧倒的に多く、４～48％の値が得られた。また、３～19％のAl、３～34%の
Si、２～52%のFeが検出されたが、これは建築材の構成成分による影響であると思われる。

4.3粉末Ｘ線回折分析結果
マンガン濃集部からは､マンガンを主成分とする鉱物に由来するピークが検出されないことが多いこ

とから､マンガン酸化物が非晶質､あるいは､低結晶質の物質として存在していることが考えられる。し
かしながら､幾つかの試料からは､マンガン鉱物であるBimessiteおよびTodorokiteが確認された。

4.4電界放出型走査電子顕微鏡による観察結果

蕊 蕊
ガン酸化バクテリアが関与してい

図３電界放出型走査電子顕微鏡による建築材表面に沈着したマンガン酸化る可能性が考えられる。 物の形態観察｡(左)六角板状を呈する物質(東メボン､Sampleno.3405)、(右）
桿菌様の形態を呈する物質(バンテアイ･ビア･チヤン､Sampleno.3404)5.まとめ

上記の調査結果から､カンボジアのクメール遺跡の建築材表面には、マンガン酸化物の沈着による
黒色化が見られ､マンガン以外に若干のNi､Ｖ､Zn､Ｙ､Ｋ､CI､Ｓ､Pb等が濃集していることが明らかに
なった｡マンガン酸化物の多くは､非晶質の形で存在しているが､一部は､BirnessiteおよびTodorokite
として存在していると考えられる｡マンガン酸化物は200～300nm程度の大きさの六角板状を呈してい
ることが多いが､一部は桿菌様の形態を示し､マンガン酸化バクテリアがマンガン酸化物の沈着に関与
している可能性が考えられる｡このことを明らかにするため､今後､DNA解析を行う必要がある。

１毒．“理黄ｌ圏色驚.‘’＊覗尊念弗
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繍
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蛍光寿命測定の文化財材料への応用に閨する基礎研究２
PreliminaryresearchabouttheapplicationtothenuorescenCelifbtime

measurementfOrculturalproperties2

○佐々木良子（京都工芸繊維大学美術工芸資料館），
吉田直人（東京文化財研究所），

佐々木健（京都工茨繊維大学工芸科学研究科生体分子工学部門）
○YoshikoSASAKI(MuseumandArchives,KyotolnstituteofTechnology),
NaotoYOSHIDA(NationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties,Tokyo),

KenSASAKI(GraduateSchoolofScienceandTechnology,KyotolnstituteofTechnology)

はじめに
蛍光寿命は周辺環境が同じ条件で物質固有の値を示し，蛍光スペクトルの発光・励起波長に

ﾉﾉ||えて第三のパラメータとして蛍光性染料などの非破壊的・非接触的な|司定手法として用いる
ことができる。また，周辺環境により微妙に変化するため有機･!gi分子材料に含まれる蛍光性
物質からの蛍光発光に対してこの寿命の測定を行うことで，そのｲ1機材料そのものの物理的状
態を非破壊的に数値化することが可能である’-3)。
昨年，蛍光寿命測定を新たな非破壊分析手法として文化財分析の分野に導入する為の基礎研

究として，まず，日本や中国で古くから用いられてきた蛍光性染料である黄檗の主成分のベル
ベリンに着目し，その蛍光寿命が周辺環境に応じて変化することを明らかにした4)。本年は，
紺染織肺を用いて絹の構造と周囲環境の変化に対する黄檗の蛍光寿命の感受性について検討し，
丈化財資料も用いて，黄檗が絹蛋白の経年による構造変化のマーカーとして使用可能かどうか
I州べた。

'jさ験

機器：浜松ホトニクスPLPI０ピコ秒パルスレーザ
(４１０nm,半値'幅８0ps)を励起光源とした。

浜松ホトニクスC-5094(波長走引幅２５０nm)
で分光した後に，浜松ホトニクスC4334ス
トリークカメラでPhotonを検出した。Delay
及びPLIIsegeneratorはStanibrdresearch
DG535を使用した。

慨准試料：黄檗（高砂製薬）を川いて染色した絹
布を測定に供した。

ＩＩ４析：データは浜松ホトニクスU8167データ処理
システムを用いて，図ｌの様に２成分，或
いは３成分で解析した4)。

1０ 愚、
坐Ｐｒｊ←

に
．
Ｏ
○
仁
Ｏ
』
Ｏ
丘
ａ

J ' 申
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： 、 、
￥‘トー４
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WWー

いは３成分で解析した4)。 図１ベルベリンの蛍光減衰曲線
（メタノール溶液中：対･数表示）

結果と考察
まず，現代の黄檗評品を用いて染色した絹布で検討した。日本産と中国産の黄檗で染色した

紺を用いて，黄檗の産地の違いが蛍光寿命に影響を与えるかどうかを調べたところ（図２），
蛍光減衰曲線は誤差の範囲内で一致した。中国産と日本産黄檗では主成分のベルベリンのほか
に存在する副成分のパルマチンの有無の違いがあるが，寿命に対する影響はほとんどなかった。
JIIi檗のみで染色した黄色の絹と，藍を重ね染した緑色の絹について，蛍光寿命を測定したとこ
ろ（|又'３），蛍光減衰曲線は|呵者で有意な差は見られず，藍との重ね染が黄檗の蛍光寿命に影
郷を与えないことが示された。一方，紅の下染めとして黄檗を用いた場合（図４），黄檗の蛍
)１６減衰曲線は紅の共存の影響を受け，極めて短寿命の蛍光減衰成分が認められた。紅は410nm
で励起しても紅成分に吸収がないため蛍光をほとんど発しないため，黄檗のベルベリンから紅
Ｕ)カーサミンヘの空間を通したフェルスター型共鳴励起エネルギー移動を起こす黄檗成分が存
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在するものと考えられる。そのため500nm付近で観察される蛍光には通常の寿命を持つものの
他に，エネルギー移動による短寿命成分が現れ，それと本来発光することのない短寿命の紅の
蛍光成分が600nm付近で観察されたものと考えられる。
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図２黄檗染め絹布の蛍光減衰曲線（対数
表示）：黄檗の産地の影響
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C:中国産
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黄檗染め絹布の蛍光減衰曲線（対数
表示）：藍の共存の影響

EMR:黄檗のみ
EMR-AK:藍と蛍檗の重ね染
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図４黄檗染め絹布の蛍光減衰曲線（対数
表示）：紅の共存の影響(500 -
600nmでモニター）

EMR:黄檗のみ
EMR-BK:紅と此檗の重ね染

蛍光モニター波長(nm)の変化
500-510：黄紫のみ観測
610-620:紅のみ観測

０ 1０ ２０ ３０ 210tｌｍｅ（ｎｓ）

黄檗染め絹布の蛍光減衰曲線（対数
表示：経年劣化資料（日本製）

TKJ:現代標11I1',(H本黄檗）
EJ-24:1８C刺糊裂
EJ-42:1７C小袖裂
Donk:14CﾉL条袈裟

図５

次いで，経年資料として文様等で年代を特定した1４世紀から１８世紀の黄檗染め資料につい
て，同様に蛍光寿命の測定が可能かを検討した。資料の複数回の測定で高い再現性を示す̅蛍光
減衰曲線を得られ，蛍光分光並びにHPLCによる成分分析により，日本産黄檗と確定している
緑色の刺繍糸資料5)についての蛍光寿命測定を行った（図５）。何れの資料も，現代標品の蛍
光寿命よりも短い蛍光寿命が観測された。経年並びに劣化がもたらす絹蛋白の構造変化が黄檗
色素成分の周辺環境の変化として蛍光寿命に反映され，短寿命化したものと考えられる。

参考文献
KenSasakier.
KenSasakier
KenSasakie/
佐 々 木 他
佐 々 木 他

q/.JOrg.C"e胸.,71,4872-4877(2006)
α/､Ｃﾙe"7_Co脚"7"".,2004,408.
α/,ノ別"7".Cbe疵Soc.,124,1182-1183(2002).
日本文化財科学会第３１回大会研究発表要旨集
日本文化財科学会第３１回人会研究発表要旨集
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川辺に住んでいた縄文人の食生活を垣間見る
一東京都三麿市丸山Ａ遺跡出土土器の残存有機物分析一

TakingaglanceatthedietofJomonpeopledwelledalongariver:
theorganicresidueanalysisofpotteryfromMaruyamaAsite,

Mitaka-shi,Tokyo,Japan

松尾彩花(国際基督教大学)、篠原香奈子(同左)、○堀内晶子(同左)、宮田佳樹(金沢大学）

１．はじめに

古代人の食生活を検討する手段の一つに、人々が使用した土器に残存している食材の主要成

分である有機物質、特に脂質を分析する手法が知られている(1)。東京都三鷹市丸山Ａ遺跡は、

神田川流域の右岸の台地に位置する縄文後期の墓曠や祭祀遺構が集まっている遺跡で、対岸低

地部には同時期の丸山Ｂ遺跡があり、木材やドングリ、トチの実などが伴う水場遺構が見つか

っている。本研究は、丸山Ａ遺跡から出土した加曽利Ｂ式、及び堀之内式土器の残留有機物を

ガスクロマトグラフィー質量分析法(GC-MS)を使って分析し、当時川辺に住んでいた人々の食

生活を科学的に検討した(2)。

２．試料と実験方法

試料は、竪穴状遺構及び土坑から出土した堀之内２(A-06,09,10,11)､堀之内前(A-12,13)､堀之

内粗製(A-05)､加曽利B２前(A-14)､加曽利Bl又はB２(A-15)の計9点で､すでに報告されている

分析方法(3)に基づいて1試料につき４つの異なった画分を分析した｡試料はまず､表面を薄く削り取

った後粉砕し、クロロホルム:メタノール=2:1(C:M)を用いて総脂質を抽出した。さらに、総脂質を鹸化

し、酸性脂質と中性脂質の2つの画分に分けた。また、有機溶媒では抽出できなかった土器に強く保持

された極性の高い脂質を回収するため、CM抽出後の土器粉を、直接アルカリ分解して(S:M不溶性

画分を得た。試料は、それぞれ必要に応じて、トリメチルシリル化(TMS化)またはメチル化した後、ガス

クロマトグラフ質量分析(GCMS)法を使って分析した。(GC-MSの分析条件:ThermoScientific

TRACEGCULTRA-ISQLT,カラム:HP-1５0mxO.３２mmx０.１７"m,初期温度:50℃で２分間

維持,300℃まで１０/minで昇温,１５分間維持)。

３．分析結果と考察

全体的に土器に残存していた脂質量は少なく、水生動物のバイオマーカーとなるイソブレノ

イド酸や不飽和脂肪酸が２７０℃以上に加熱されると土器内で生成することが知られている芳

香族を含む脂肪酸⑩-(o-alkylphenyl)alkanoicacids(APAA)(4)は、どの土器片からも検出できな

かった。

士器片A-１２，A-１３，A-１４から抽出された主な脂質は、C16:,)と植物性と陸生動物食材の可能性
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C18:0(Cx:y,x=炭素数,y==不飽和結合数を持つ脂肪酸)で､調理用土器から回収される典型的な脂質

パターンを示している｡A-12、A-13、からは，植物性ステロールであるcampesterolが検出されてい

る事から、脂分の多い植物が調理されたと考えられる。主に動物由来のcholesterolがいずれの土

器片からも検出されているので、動物性脂質も同時に調理されている可能性があるが、魚など

の水生動物のマーカーとされる、炭素原子２２個以上の超長鎖脂肪酸(VLCFA)や不飽和脂肪

酸の分解生成物であるジヒドロ脂肪酸(DHFA)とジカルボン酸(DC)が検出されていない事

から、cholesterolは陸生動物由来と考えられる。しかし、cholesterolは今回分析したすべての土

器片から検出されているため、コンタミネーションの可能性もあるので、注意が必要である。

植物性食材の可能性 土器片A-06,A-09,A-10,A-11は検出された脂肪酸の上．-クの大きさが

アルコール類の大きさより小さく、一般的にアルコール類をほとんど含まない動物性脂質では

なく、ワックス由来と考えられるアルコール類を含む脂分の少ない植物性を主に扱った容器で

あると考えられる。また、植物性ステロールのcampesterolが検出されている事、検出された脂

肪酸は長くても炭素数２０までで、VLCFAなどの水性動物のバイオマーカーは検出されていな

い事からも植物性食材の可能性を支持している。さらに、A-09、A-10、A-llからはデンプンの

分解生成物であるlevoglucosanが微量ではあるが、検出されている。

植物性と水性動物食材の可能性：土器片A-15は、検出された脂肪酸の上．-クの大きさがアルコ
ール類の大きさより小さく、campesterolとlevoglucosanが検出されている事から植物性脂質が含

まれていると考えられる。また、炭素数２８までのVLCFAの他に炭素数５̅１３までのDCがシリ
ーズで検出されている。DCはDHFAがさらに酸化された不飽和脂肪酸の分解生成物で、二重結

合を含む不飽和脂肪酸があったことを示している。長鎖不飽和脂肪酸は魚などの水性動物に多

く含まれているので、A-1５は植物と水性動物の両方を処理した土器と推測される。当時の人々

は、陸生動植物と共に魚などの水性動物も調理した可能性を示唆しており、豊かな食生活を営

んでいたことが推測できる。試料提供して頂いた、三麿市教育委員会ならびに下原祐司学芸員，

斉藤圭子調査員に謝意を表す。本研究はH25-28年度科研費基盤B"有機地球化学的分析手法を

用いた先史時代の食性復元'，(代表者宮田佳樹)の成果の一部である。
参考文献

１.例とL-5:E,'ershedRP.2008a.ExpeTimentalaPproacheStotheinterPretationofabsoTbed()rganicresiduesinarchaeologicalceramics.World

Archaeology40(1):26-47.

2．メLIIIAj堂跡出tf器ﾘ)残留ｲ,･機物分枡、丸llll ij登別報杵苦（印刷中）

３.HerollC,andEvershedRP.1993.TheAnaiysisol.OrganicResiduesandtheStudyof.PottelyUse.ArchaeologicalMethodandTheory.５,

２４７-２８４．
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澱４ ClamPL､EvershedRP.ReconstructingilLIuaticrcs()urceexploitationinhumanprehisloryllsinglipidbiomarkcrsandstableisotopes.In:１１olland
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土坑内のリン、炭素、窒素の濃度分布について
-用途(墓、トイレ、ゴミ穴)推定の可能性について-

Distributionofphosphorus,carbonandnitrogenconcentrations

inthepit-Theestimateoftheuse(Grave,Excretatank,

G a r b a g e d i s p o s a l p i t a n d e t c．）-

○渡辺正巳（文化財調査コンサルタント（株））・瀬戸浩二(島根大学汽水域研究センター）
林健介（島根県埋蔵文化財調査センター）・是田敦（島根県埋蔵文化財調査センター）

合田幸美（（公財）大阪府文化財センター）・山手貴生（大田市教育委員会）・
伊藤悟郎（津和野町教育員会）

発掘調査に際して､多数の土坑が検出される。多くの場合､土坑には内容物が残存しており、
内容物からその用途を窺い知ることができる。しかし、士坑内に内容物が残存しなかった場合､そ
の用途を推定することは､大変困難である。
内容物を伴わない｢土坑｣でも、「建物の柱穴｣や、「塀の柱穴｣、「杭穴｣などは､その配列や規

模から推定が可能である。一方、「墓｣、「トイレ(便槽)｣、「ゴミ穴｣については､その規模や形態
に類似したものが多いことから､区別が難しい｡このため､その用途を推定するために、自然科学
的手法が用いられることがある。
「墓｣の可能性がある｢土坑｣については､脂肪酸分析､あるいはリン(P)･カルシウム(Ca)濃度測

定から､その可能性について考察されてきた｡これらの内､脂肪酸分析についてはブラックボック
ス的な解析手法が問題となり、近年では用いられることが少なくなっている｡Ｐ､Ca濃度分析では、
これらの元素が土壌の主な構成要素であり､測定方法や得られた値の評価方法に問題がある場
合が多かった(例えば､土壌中でＰとCa濃度には相関関係が認められず(図-1)、検出されたＰ、
(aaが､骨(リン酸カルシウム)に由来するか否かの保証がない｡）。
演者らは､有機物中の炭素と窒素の比が異なることに着目し､埋葬施設の可能性がある土坑

を対象としたP,有機炭素(C),全窒素(N)の関係を調べてきた(渡辺,2008;渡辺,2010;渡辺，
201:1aなど)。この結果、Ｐ濃度が高くＣ､Ｎ濃度比(C/N)が１O未満を示す場合､高濃度を示すＰ
の給源として､動物(人間を含む)遺骸の存在が推定できることを示した(渡辺,2008;渡辺,２０１０
など)。更に渡辺ほか(2014b)は、土坑が｢墓｣と特定される場合､頭部の位置を確定できることも
示した。

「トイレ(便槽)｣の可能性がある｢土坑｣については､寄生虫卵の濃度､食物残置の存在などを
頼りに､その可能性が推定されてきた(金原･金原,2004)。しかし、「便槽｣の廃棄時に、資源であ
る糞便は｢便槽｣から汲み取られ､更に｢便槽｣が清掃されたことも、予想される｡このため､寄生虫
卵の多くが､糞便と一緒に取り除かれることがある。「便槽｣状の遺構から､寄生虫卵が検出され
ないことが多いのは､このためである｡し尿処理汚泥を利用した｢AZ有機(商品名)｣について､C/
N=６という報告がある。しかし､この値を糞尿のC/Nと見なせるか否かは不明である。また人間の
場合､いわゆる｢菜食｣であればC/Nの値は高く、「肉食｣であれば低いと推定されるが､実測値
がない。

「ゴミ穴｣については､全く遺物が検出されない事例はないものの､その性質からC/Nの分布が
ランダムであることが予想される。
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矢穴の三次元計測による石割技術標準モデルの検討
Studyofthequarryingtechnologystandardbythethree-dimensionalmeasurement

○高田祐一（奈良文化財研究所)、福家恭（長岡京市教育委員会)、広瀬侑紀凉都橘大学卒業生)、
藤田精（高尾石材株式会社）

)YiJichiThkata(NalaNationalResearchlnstimtefbrCultmalProperties),TakashiFuke(1heNagaokalq'ocityboardof
educanon),YilldHirose(KyOtoTachibanaUmversity),TSmOmuFUjita(TAKAOSTONECO.,LTD)

１．はじめに
前近代、「矢」を使用することで大きな石の採取が可能となった。矢を挿入するために石にほられた穴を
「矢穴」という。現在は石の切断面に残る矢穴痕跡の型式・サイズによって年代を推定する研究が進んで

いる。しかし、矢による石割技術は、模によって石を物理的に切断するのではなく、矢穴を基点に石に亀
裂を生じさせ､矢のふくらみによって亀裂を押し広げることで石を割る原理にこそ特徴がある｡そのため、
矢穴痕の断面的な醗革ではなく、矢自体のふくらみに注目することが重要であり、そのふくらみを検討す
るために、三次元計測という新たな手法を用いて石割技術を検討した。
２.調査方法

（１）矢穴掘りの再現実験と香川県小豆島石切場における矢穴の型取り
現在、近世初期に用いられていた矢・矢穴による石害ll技術は現存しない。そこで、石工である藤田精に

よる矢穴掘りの再現実験を実施し、ノミの動きや石工の利き手、姿勢等によって矢穴にその痕跡が残るか
観察した。また、藤田が掘削した矢穴をシリコンで型取りすることで、遣跡に残る矢穴痕を評価するため
の比較資料を得ることにした。小豆島岩谷の「大坂城石垣石切丁場跡」八人石丁場において、石材225の
矢穴列（下取り線の線刻のみも含めて27個）の内、モデルケースとして８個の矢穴を対象にシリコンによ
る矢穴の型取りを実施した（図１)。
（２）矢穴の緬謝断面の形状計測
藤田による矢穴と石切場の矢

穴 の シ リ コ ン 型 を ３ 次 元 ス キ ヤ - - - ‘ 一
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元データ化した（図２．３)。デ
ータから縦横断面を抽出した。

３.分析結果
８個の矢穴それぞれの縦横断

面を観察し、矢穴毎の差異を検
討した。その結果、次の点が判
明した。
i )各矢穴の縦間断面の矢底
立ち上がり角度を整理した（表
１)‘,纐釿面に比べ横断面は､（

騨鷺潤樋hil途『;り
． 雑 刎 の み

、

～ 欠ｼ‘<掘り作幾分純モデル
（イヘト唯作幾打を溌寸〉

うっきが少なかった。作業分担
図１八人石丁場石材225略測図

者ハが作業した矢穴の縦断面の
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角度のバラつきが最大14度に対し、横断面は最大４度と安定している（図４)。矢穴８個の横断面南西壁
の中央値が99度､北東壁が１００度であり、各作業者は樹釿面を１００度前後とするように意識的に作業して
いると推測できる。
１）横断面の形状を重ねることで､各作業者が意識した形状ラインの標準モデルを検討した（図５)。こ
の標準モデルによって、現存していない当時の矢の形状を復元しうる。
４ ． ま と め ， 露 、／ 、

筵
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さげ .

大坂城普請では石垣石の規
格化を徹底した。それを実現
するための採石技術の技術標
準を検討する手がかりを得た。
当時の技術や道具の標準モデ
ルを構築することで、既に現

存しない道具の復元も可能と
なる。
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図２矢穴の三次元縦釿面図

表１石材225矢穴列の矢底立ち上がり角度一覧表
蕊議蕊蕊蕊所感；鱸灘鍵蕊蕊 蕊鎌蕊鍵縦断面(度） 横断面(度）隈蕊蕊蕊蕊作業

分担者
溌亨

耀議戦弘

蕊蒋
篭｡ 驚議蕊簿番号 横断面蕊 総合 ポスター

セッション

ニ ー ニ ニ
:

二

NW(北西） 叢断面SW(南西） N日北東）SE(南東）
両側面⑱立ち上がり角度が９９
度～101度。
角度のバラつき最大2度。

縦断面･横断面とも|こ角度
のバラつきが少なく安定
的。

両側面の立ち上がり角度が９０
度～94度。
角度のバラつき最大4度。

1０１９０ １０，１ 1J２

口

９４ ９９２ ９１ L1町

両側面の立ち上がり角度が§６
度～110度．
角度のバラつき最大4度。

縦断面は角度のバラつき
最大14度あるものの､３つ
とも同じ傾向を示すため、
癖か体勢によるものだろ
う⑧
横断面ともこ角度のバラ
つきが少なく安定的。

南側面100度･北側面90度。
角度のバラつき最大14度。９９９１３ 1００ 円凹
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のバラつきが大きくかなり
不安定。

掘肖11途中の矢穴があり評価は
難しいが両側の立ち上がり角度
は10U度～111度。
角度のバラつき最大20度。
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P-１００

発掘調査報告書の全文データベース「全国遺跡報告総覧」の構築
ConstructionoftheCdnprehensivedatabaseofarchaeologicalsitereportsinjapan

○高田祐一（奈良文化財研究所)、森本晋（同左)、田中俊二（島根大学)、昌子喜信（同左)、
福山栄作（同左)、矢田貴史（同左)、永島幹大(ENUTbchonologies)

○YiJichiTakataSusmnuMonmoto(NamNanonalResearchlnstimtelbrCultlnalPropemes),
ShlmiiTanakaYbshinobuShQii,EisakuFukLIyama,TakafilmiYada(ShimaneUmvelsity),

YOnhiroNagasima(ENUTEchonologies)

１．はじめに
近年、年間約8,000件程度の発掘届が提出され、日本全国で多数の発掘調査が行われている。発掘調査

成果は発掘調査報告書にまとめられ、年間約2,000冊の報告書が発行されている。しかし、報告書の流通
範囲は限られており、いわゆる「灰色文献」化している。そこで発掘調査報告書を全文電子化して、イン
ターネット上で検索・閲覧できるようにした「全国遺跡報告総覧」を奈良文化財研究所（以下、奈文研）
にて公開した（図l)(http://siterepol-ts.nabunken.go.jp/)。

２.開発の経緯・体制
2008年度から2012年度にかけて、国立情報学研究所の最先端学術情報基盤(CSI)雪篇事業の委託を受

けて、島根大学を中心とした全国の２1の国立大学が連携して取り組んだ「全国遺跡資料リポジトリ・プロ
ジェクト」では約14,000冊の発掘調‘…_…層……………｡………_………=……………一………………竈…囑…………一一…
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運用していたため､コストや運用でｉ
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'二!ジェクトで電子化したデータを統

合し、全国遺跡報告総覧として公開
した。当面の間、従来通り各大学が
データ登録を担い、情報基盤の維持
管理を奈文研が担当する予定である
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3.機能と期待される効果
（１）検索性
資料には、それぞれ(XR(光学文
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字認識処理を施しているため、任意のキーワードで全文検索できる（図２）。今までは各大学にデータ
が分散していたため、個別に検索する必要があったが、本システムでは１回の検索で全国の資料を検索で
きる。ユーザインタフェースを見直すことで、より気軽に使えるように改善した。検索結果にハイライト
機能があり、自分の興味がある資料に容易にたどり着くことが可能となった｡効率的に抜け漏れなく類例・
前例を調査できるようになった。
（２）情報入手の容易性
従来、入手や閲覧が困難だった報告書が1配上で閲覧可能となり、情報入手が容易となった。研究者は

もちろん、一般の方も報告書を通して新たな歴史的認識を得ることができる。地域学習や調査成果の社会
的還元に貢献するだろう。
（３）新たな研究領域の発展
考古学に関する膨大な電子データを一元的に集約した。2015年５月末時点のデータ量は、報告書等

14,333冊、総ページ数1,656,413ページ、総文字数615,210,143文字である。ビッグデータ的手法による
新たな研究領域の発展の潜在性があり、考古学研究の高次化・効率化に貢献できる情報基盤となる可能性
がある。
（４）災害対策
本システムは、クラウドプラットフォームにて構築した．クラウドであるため、データ増加に合わせ柔

頚愚:麓難霞閥患:|：熟｡蝋。
ミシリース蚤号

激甚災害に見舞われた場合、データの保全：-．雲蔚
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P-１０１

戊辰戦争戦没者の墓石の劣化調査２

DegradationresearchofBos/7"7wargravestone2
○渡辺ゆきの（奈良大学大学院）

１．はじめに

明治維新の際勃発した戊辰戦争では多くの人々が犠牲になり、全国各地に墓石が建立された。現在、
建立から１４０年あまりが経過し、一部の墓石では劣化が急激に進行している｡墓石は被葬者の情報が

亥'lまれており、戦争当時を後枇へ伝えるための貴重な文化財である。墓石をより長く保存するべく、劣

化状態の調査をこれまでおこなってきた。
前回は北海道において戊辰戦争戦没者の墓石の劣化状態を調査し、凝灰岩の脆弱性を報告した。

本研究ではあらたに新潟県において調査をおこない、劣化の進行速度の比較をおこなった。

2．調査内容

新潟県小千谷市船岡公園西軍墓地､新潟県柏崎市柏崎招魂所の２ケ所で調査をおこなった｡新潟
県は北海道と同様に積雪地域である。なお､船岡公園西軍墓地は凝灰岩製と花崗岩製の２種類の墓

石が建立されているが、今回は凝灰岩製のみ調査結果を報告する。

劣化状態の調査は現地において目視でおこない、竿石の四面の状態をＡ～Ｅの５段階で評価した。

Ａが最も劣化が進行していない状態をあらわし、Ｅが最も劣化が進行している状態をあらわす｡調査デ
ーータの整理後、墓所ごとに劣化状態の統計をとった。

3．調査結果

(1)船岡公園西軍墓地(新潟県小千谷市)の墓石の劣化状態

凝灰岩製の墓石１２３基の調査をおこなった。墓石は兵士の没後小千谷各地の寺院に建立され、明

治元(1868)～2(1869)年頃のものである。明治４１(1908)年５月に現在の土地に改葬された。

ほとんどの墓石において表面の磨滅が進行しており、文字の判読が難しくなっていた。一部でえぐれ

るような穴も確認できた。色は赤黒く変色しており、もとの凝灰岩の色とは大きく異なっていた｡そのため
Ａ評価のものは無く、Ｂ評価が最も多くなっている。一部Ｄ評価の墓石もみとめられた。

(2)柏崎招魂所(新潟県柏崎市)の墓石の劣化状態
凝灰岩製の墓石４４基の調査をおこなった｡明治元(1868)年１０月２０日に招魂所が設立されて

いるため、同時期に墓石が建立されたと考えられる。

全体的に文字が磨滅していたが、ほぼ半ll読が可能だった｡表面の変質は少なかったが、一部の墓石
ではえぐれるような穴が空いておりワラジムシが生息していた｡Ａ評価は無く、Ｂ評価が最も多くＣ評価
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も一部みとめられた｡Ｄ評価以下のものはみとめられなかった。
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調査の結果Ｂ評価が最も多く、全体的に墓石表面の磨滅が進んでいることがわかった｡前回調査を
おこなった函館護国神社の墓石の劣化状態と類似した傾向を示している。特に穴状にえぐれる劣化現

象は函館護国神社と今回の２か所の墓所以外ではみられなかった。いずれも墓石に凝灰岩が用いら
れているため、石材による共通性が考えられる。

本研究を進めていくことで石材の違いによる劣化の進行速度の傾|向lが明らかになってきた｡今後も調

査を継続し、劣化の傾向から墓石の保存方法を検討していきたい。
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P-１０２

蛍光Ｘ線分析による楽浪土城吐および楽浪古墳出土
古代ガラスの起源推定

Provenancestudyofancientglassartifactsexcavatedfrom
LelangEarthernCastleandLelangtombsinKorea

byXRFanalysis

○柳瀬和也（東京理科大学・理学部)，小寺智津子（日本学術振興会特別研究員／東京大
学大学院人文社会系研究科)，澤村大地（東京理科大学・理学部)，村串まどか（同)，
馬場‘|真介（|司)，中井泉（同）

1．序
楽浪郡は紀元前１０８年に前漢の武帝により朝鮮半,lfh化西部に置かれた，漢四郡の一つであ

る《,この漢四郡の設置を契機に，朝鮮半島の原三国社会や日本列島の弥生社会は漢文明との
接触を深めていった。川郡の中でも楽浪郡は３１３年まで存続し，この接触の中心地であっ
た。楽浪士城はその楽浪郡治吐である。
本研究は楽浪郡出上のガラス製品の組成を分析し，古代アジアにおけるガラス製品の流通を明ら

かにすることを目的とするものである。すでに小寺は楽浪上城出土のガラス製品の形態や製作
技法などの分析から，ｌｎｌ-タイプのガラス管珠が弥生時代後期の西日本で流通していたこ
とを明らかにし，後期の北部九州や北近畿の首長達が直接楽浪から入手していた可能性を
指摘した1)。またその出土ガラスの多様さから，楽浪郡が東アジアにおけるガラス製品流通
の要衝であった可能性を指摘した'１°このような楽浪郡出土ガラスの化学分析は，大陸や日

本をはじめ，古代アジアにおけるガラスの流通ルートや製作地を考察する上で非常に重要
である。楽浪郡出士ガラスの一部は肥塚ら。Iによる化学組成分析が行われており，「ムチサ
ヲ」と呼ばれる銅による赤色着色が施されたカリガラスなど，特殊なガラスの存ｲﾋが指摘さ
れているが，他地域lll上の古代ガラスとの定量値による詳細な比較はなされていない。そこ
で本研究では，東京大学所蔵の楽浪|城111皇および楽浪古墳出上のll｢代ガラスに対して，可搬
型蛍光Ｘ線分析装置を用いた化学糸Ⅱ成分析を行った。さらに我々がこれまでに分析を行っ
たアジア各地の古代ガラスと比較し，楽浪郡出士のガラス製品との関係を考察した。

２分析資料および分析装置
分析資料は戦前に発掘された東京大学所蔵の楽浪上城吐および楽浪古墳出上の古代ガラ

ス１３６点で，いずれも漢～西晋に年代付けられる。l11t品は耳蟷と珠類（管珠・小珠・連珠

他）である。比較資料としては東京理科大学中井研究室がこれまで分析を行った||本各地出
|己の古代ガラス])のほか，東南アジア，！|!央アジア｣'，インドのII1-代ガラスを用いた。
化学糸ll成分析には|,il研究室がOURSTEX(株）と此|,il開発したnI搬型蛍光Ｘ線分析装置

OURSTEXIOOFA-IVをルlいた。得られた蛍光Ｘ線スペクトルから，検量線法を川いて全20
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元素の酸化物換算濃度を算出した。測定は全て非破壊で行った。

3.分析結果および考察
分析した古代ガラス１３６点を主成分組成に基づいて分類した結果，カリガラス(K20-SiO2

系）３５点，アルミナソーダ石灰ガラス(Na20-Al20]-CaO-SiO2系)４９点，鉛ガラス(PbO-
SiO2系)２３点，鉛バリウムガラス(PbO-BaO-SiO2系)２９点の４種類に大別できた。また，
これらの組成タイプとガラス製品の形状にも対応が見られ，ガラス小珠はカリガラスとア
ルミナソーダ石灰ガラス，ガラス管珠は鉛ガラスと鉛バリウムガラスであった。耳蟷にはカ
リガラス製と鉛バリウムガラス製の２タイプが存在した。カリガラスの小珠と鉛バリウム
ガラスの管珠は，弥生時代に見られるものと形態のみならず組成も類似であることがわか
り，楽浪を通じて入手した可能性がさらに高まった。一方アルミナソーダ石灰ガラスと鉛ガ
ラスは弥生時代ではあまり出土しておらず，遺物中のその割合の多さも楽浪郡のガラスの
多様性を裏付ける結果となった。Fig.１に楽浪郡から出土したカリガラスとアルミナソーダ
石灰ガラスに関して,微量重元
素Rb20,SrO,ZrO2の含有量に

着目して特性化を行った結果
を示した。その結果，楽浪郡の
アルミナソーダ石灰ガラスの
一部は他地域には見られない

微量重元素組成を有している
ことがわかった。これらのアル
ミナソーダ石灰ガラスはすべ
てムチサラのガラス小珠であ
り，楽浪郡へのガラス流通の経

路を示す重要な指標となるこ
とが期待できる｡今後さらに検
討を加えていきたい。

／｜手く々ンス
ッ

ニ小わ」

楽浪
アノ

F i g . １ 微 量 重 元 素 含 有 量 に よ る 古 代 ガ ラ ス の 特 性 化討を加え-ていきたい。
【謝辞１貴重な資料を分析する機会を下さった東京大学の設樂博己教授に深く感謝致します。

なお，本研究は日本学術振興会科学研究費補助金（基盤研究(B )26303006 )の支援により実施さ

れました。
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P-１０３

長福寺本堂内小壁彩色の自然科学的研究
Scientincresearchofthepaintedwall(Kokabe)inChofUku-jiTemple

○青木智史(奈良教育大学)､池田藍子(奈良県教育委員会文化財保存事務所)、田中希和子(同)、
山田宏(同）

DSatoshiAOKI(NaraUmveisityofEducation),AkolKEDA,KjwakoTANAKA,HiroshiYAMADA(Officeof
CuhuralAssetsPreservationNalaPrelbcnualBoaldofEducation)

１．はじめに
奈良県生駒市に位置する長福寺の本堂は鎌倉時代に建立された建物であり重要文化財に指定されている。
｣を福寺本堂は平成24年９月１Hから柱のｲ洞沈下を是正する目的から解体修理が行われており､それに伴い
彩色が施された部材を詳細に調査する貴重な機会が得られた｡長福寺は､寺伝によると鎌倉時代の建長７年
(1255)に西大寺の叡尊が巡錫した際に寺の荒廃を嘆き､實詮､顕實らの僧を励まして､その興隆を図ったとさ
れている｡本堂は弘長２年(1262)には再興され､弘安６年(1283)までの20年余にわたって堂舎の修復に尽力
したと伝えられる｡本堂の建立年代を明確に記す史料は発見されていないが､建築様式や解体修理に伴う発掘
,淵査および出土遺物から判断して､寺伝に記された弘長２年(1262)の建立とみて大過はないと考えられる｡長
描寺本堂には､天井､長押､柱､小壁板､無目鴨居などが彩色で荘厳されており､柱や長押に描かれた彩色は
鎌倉復興期のものと考えられる｡また､延宝６年(1678)と宝暦１３年(1763)年の修理札が伝えられており､享徳
３年(1454)と天正２年(1574)にも本堂が修瑚されていたことが記されており､堂内には鎌倉以降の複数時期に
主たがる彩色が残されている｡今回調杳の弥像とした小壁板(ほ川-ほ六)の彩色も後述する近赤外線調査の結
果から中世末から近世初頭ごろのものと推定される｡しかしながら､多くの彩色は経年劣化により黒色化および
退色が著しく、肉眼観察のみでは詳細な内容を唖¥することは困難である｡そこで本研究では､初めに近赤外
線撮影調杳を実施し図像内容を明らかにした後､蛍光Ｘ線分析による材質分析を実施することで彩色復元に資
-1-る情報の提供を試みた。

2.近赤外線撮影および蛍光Ｘ線分析
近赤外線撮影調査にはリコー製PENTAX645DIRを使用した｡洲沓では同一アングルから口I視光撮影およ
び近赤外線撮影を実施し､その都度光学フィルターを換装して撮影を実施した｡本調査では約860-11mnmの
波長域を近赤外線調査の撮影範囲とした(使用光学フィルター:FUJIFILMIRフィルターRR-８６)。
蛍光Ｘ線分析には､OIYMPUS製ハンドヘルド蛍光Ｘ線分析装置DEIJTADP-2000Prermmを用いた｡測
定条件は､励起用Ｘ線ﾀｰｹｯﾄがRh､管電圧は40kV(軽元素測定時は15kV)、管電流は2001'A､測定部径
Ijg3nm(Mmmgモード)またはl０mm(SoUモード)、計測時間は270秒である｡撮影および分析は長福寺修理
現場プレハブ建屋内にて大気雰囲気下で行った｡また､測定は装置を＝脚に固定し'1壁板表面からImm程度
離した非接触･非破壊にて行った。

3.結果と考察
近赤外線撮影調査の結果､現状は黒色化して赤色部および部の黄白色部以外は判然としない'1壁板彩色
(写真１)の全体像を明らかとすることができた｡写真２に示したように､'1確板(ほ四一ほ六)には２体の飛天が
IIYiかれており､左側の飛天は柄香炉を持ち画面左から右に向かって飛ぶ姿で､左側の飛天は体を翻しながら
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飛翔する姿となっている｡様式的には､中世
末から近世初頭ごろのものと考えられる｡こ
の近赤外線撮影調査の成果をもとにして、
計66箇所の蛍光Ｘ線分析を実施した。
以下に､蛍光ｘ線分析の結果について述
べる｡木部が露出した部分を除き､すべての

箇所からAl､Si､Ｋが検出されており､下地
層として白土の使用が推定される｡また､長
福寺の他時代の彩色部材と異なりＫの含有
量が多い特徴があり、白土の供給源が異な
っている可能性がある｡また､本調査におい
て得られた分析結果のうちで､特に興味深
い点は飛天の肉身部などの現状黄白色部
の分析結果である｡肉身部については顔や
腕など計６箇所の分析を行ったが､いずれ
も主要元素としてAl､Si､Ｋの他にClおよび
Pbが検出されている｡Clは同様の色調を示
す髪紐と一部の花の薦部分で検出される元
素であり､いずれもPbとともに検出されてい
る。このことは､この小壁で使用されている
鉛系白色顔料が塩化鉛(PbC12)や塩基性塩
化鉛(PbCIOH)などの塩化鉛系白色顔料で
ある可能性を示唆するものであり注目され
る。現状で色情報を残している部分として
は､上記の黄白色部以外では飛天(左側)の
天衣や裳の花文､飛天(右側)の裳の地色、
散華などの赤色部だけであるが､この部分
からはＳおよびHgが主要元素として検出さ
れており水銀朱が用いられていると推定さ
れる｡また､頭髪や腰布､裳裾､柄香炉､散
華､裳の花文などの近赤外線写真で暗色に
写っている部分からはCuが検出されてお
り､岩群青や岩緑青などの顔料が用いられ
ていると考えられる｡また､裳裾の裏などCu

写真１小壁板（ほ四一ほ六）飛天図の可視光写真
（歸影波長域:３８1760nm)

写真２小壁板（ほ四̅ほ六）飛天図の近赤外線写真
（撮影波長域:86G1100nm)
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図２飛天（左側）の蛍光Ｘ線分析結果（太字は特に多い元素）

とともにZnが主要元素として得られる箇所があり､髪などの青色と推定される箇所からは検出されないことから、
本彩色においてはZnは岩緑青に由来する可能性があり今後さらに検討していく必要がある｡図ｌに示した右
側の飛天の天衣は､近赤外線写真で明るく写る面と暗く写る裏面が存在する｡明るく写る面からはPbが検出さ
れており､鉛丹や鉛系白色顔料の使用が考えられる｡暗く写る面からはFeが主要元素として検出され､ベンガ
ラや黄土などの鉄系顔料の使用が推定される｡また､頭飾り､胸飾り､IFMI|などから､Auが検出されており､金箔
が用いられていると考えらｵ1る｡以上のように､彩色復元に資する詳細な材質情報が得られた。

【参考文献】成瀬正禾叩”2）「奈良時代の鉛系白色顔料｣『正倉院年報』第十四,pp､33-58. 聯
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P-１０４

マイクロＸ線CTを用いた絵画の層構造調査
-層構造調査へのテラヘルツ波イメージング技法の基礎調査一

ApplicationofmicroX-rayCTtoStructuralSurveyofaHistoricalPainting

金昊貞(ﾉL州国立博物館)、高妻洋成(奈良文化財研究所）

はじめに

文化財に施されている彩色は、単照で構成されることは少なく、多様な機能を有した複数層で構成さ

れていることが多い。彩色塗||蝉の劣化状態を11M解するためには、表面のみならず､表層から下ﾙ'|までの

界liliの情報を把握する必要がある｡'|I#i,fliをi!｝るにはＸ線を用いることで、炎面よしﾉ下の〃'|についての櫛

造,洲侮が｢'I能であるが、非破壊且つ呪場で災ｲrすることはきわめて|水|雌である。従って岐表liliの彩色

層の!;､ﾄ価に陥っている状況である。このような'川題を解決するため、これまでの|ﾉ､1部構造,淵査ﾉﾉ法‘とし

てテラヘルツ('ＩHz)波とﾐﾘ波を利用した新たな分析洲#r技術を彩色文化財のI淵沓･研究に応川するた
")の研究をおこなってきた。しかしながら､新たに得られた層構造情報に関して確認･検討を行う必要が

ある｡ここでは、前報iの検討課題である'I､Hz波の文化財への応用性、有効性を確認するた約に、層構

造等が既知の試片についてTHz分光イメージングとマイクロフォーカスＸ線C1､を用いて比較･検討を

おこなった結果を報告する。

方法
２cln×２clll×５cI,,(放射方向×接線方向×繊維方向)に調製したスギ木材拭片の板円面に､水銀

朱を用いて試料番号を記入した｡さらに､その上に粒度を調整した土(粒径①810-177"m､②177-37

j{In､③３７メ!､!以下)を被覆屑として厚さ２111111および６mmにそれぞれ塗り重ねた｡また､漆喰を被覆
1曹としてｌ～５mmの間で１mmおきに厚みを変えて塗布した試験片も洲製した,これらの試料片に対

してマイクロＸ線CT像を取得した｡CT像は､九州国立博物館のAnx-raymicr()-computcrtomography
3]'stc'n(BRUKER、skycanl272)を用いて撮影した｡撮影条件は､Ｘ線管球ターゲットにはアルミニウム

(I旱さlum')にスパッタによりタングステンを蒸着したものを用い､管電圧８0kV､管電流１２5"A､ピクセル
サイズ0.48"mでおこなった｡テラヘルツイメージングはpic()mctrix製TRay;1000を用いておこなっ
た，スキャン条件はワークデイスタンスが1５～２０mm、上．クセルサイズ０.３mm×０.３mmでスキャン速度

は６mm/secであった。

結果および検討
マイクロＸ線CT像は被覆する材料､粒度および厚みの違いに関係なく、全試料について基底材の表

面付近､層と層の界面までの情報を明確に得ることができた。前報テラヘルツイメージングでは､粒径が
8'I()-177メ‘ｍおよび177-37"mの｜を被稚１弾とした場合、彩色層としての水銀朱の数字を確認する
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ことができなかったため、ここでは粒径が840～177"mの土を被覆層とした試料を紹介する(図1～2)。
｜可試料に関してマイクロＸ線CT法を用いた画像で比較してみたところ､粒径が840177"mおよび

177-37"mの場合とも被覆層の粒度が細かいほど基底材の近くに集中し､荒い粒子はその上の層、

表層に分布していることがわかった。目視で観察する彩色層の情報は層内部に均等に分布しているよう
にみえるが、マイクロＸ線CT層からわかるように一つの材料で施した単層の中でも層内部は不均等に
分布している。さらに空隙が多く存在することがわかった｡以上のことからテラヘルツイメージングでは良
好なイメージングができなった理由としてTHz波の散乱が生じやすい構造がわかった。
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図２．マイクロＸ線CT画像

また､漆喰層に関しては層厚によらず､マイクロＸ線画像とテラヘルツイメージングからいずれの場合
もイメージングをおこなうことが可能であった｡そのことからTHz波を用いたイメージングには､試料を走
査する時､層厚よりも粒経が測定因子に影響を及ぼすことを再確認することができた｡さらに､マイクロＸ
線画像から表層からは平滑に仕上げられているように見えても、居間の界面で粒径差が存在する場合、
わずかな浮きが存在していることも確認できた。

まとめ

下地などを含む彩色構造の調査は､絵画の研究および保存･修復を考える上で重要な過程のひとつ
である。多様な条件で置かれている彩色文化財の内部構造調査を非破壊･非接触の原則でおこなう場

合の制約される調査法のことを考盧すると､マイクロＸ線CTの優れた空間分解能と高速性を絵画資料
への基礎研究の有効なツールとして用いて､テラヘルツ波の新たな調査法の検討を続けることが望まれ

る。本研究ではすでに確立した方法であるＸ線CT法との比較検討をおこなうことでテラヘルツ波で得ら

れた情報の正確性及び有効性を占めることができた。
F･

f可

『＃ni二、自玲

職高妻洋成、金晏貞、福永香ら、『ミリ波およびテラヘルツ波の文化財への応用Ｉ」、日本文化財科学会第２７回、２０１０
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P-１０５

琉球の藤蔓漆器盆の科学分析

InvestigationofRyukyulacquerware "Toh-tsurubon"

山府木碧!､宮里疋子2､岡本亜紀翌､○宮腰哲雄!(明治大学理工学部!･浦添市美術館2）

1 . 諸言
琉球には数多くの漆器が存在するが、その中に藤蔓で縁を編んだ藤蔓盆（藤縁盆・網代

盆）というものがある。複数の素材を複雑に組み合わせているが、板と網代部との接合に
釘を用いているものや、釘を用いずに板に穴を開けて薑を通しているものと技法は様々で
ある。
そもそも藤蔓盆は琉球で全て製作されたものか、中国で製作されたものを輸入したのか
もはっきりとしない。琉球漆器の研究は近年ようやく進み始めたが、藤蔓盆に関する研究
は全く進んでいない。本研究は琉球で人手した縢蟇盆三枚からサンプルを微量採取し、熱
；)解･ガスクロマトグラフィー/質量分析(Pv-GC/MS)法、クロスセクション法、Sr同位体
比分析などの科学分析を行い藤蔓盆に使用された漆や材料、技法などを調査し、それぞれ
を比較検討し藤蔓盆の製作法を解明することを目的とする。

2．分析試料

今回分析に供じたのは三枚の縢蔓盆のうちの二枚である。一枚
は|｣1盆で、朱漆塗りの兄込みには沈金でl!lli蛉、密陀絵で菊の花
>);l,','iかれ'|1"|;線は〃i絵で描いている(Fig.1)"liliは鵬漆塗し)。横
ﾉﾉ|ｈ]にひびが入っている。もう枚は角ＵｊのﾉJ形袖で楼閣l1l/k

|xIが箔絵でl,l,'iかれ、キ‘卜の輪郭などを|kll:げし立体感を州している FiglW,'1i1'1"

感
IFig.2)。こちらも裏'川は黒漆塗り。縁巻の,芯材や藤の編み方が

かなり異なっており、1試料比較的シンプルな編み方であるのに対
し、角盆は糘巻の芯材を複数合わせて使っているなど作り方に大

きな差異が見られる。
これらの破損部やヒビの箇所から試料を微量採取し、また剥幣
片も分析試料とした．

3 ． 結 果 と 考 察 F i g . 2 縢 篭 角 彼

円盆から採取した破片をPy-GCIMSを用いて測定を行い､T.I.Cから漆の熱分解生成物で
あるアルキルフェノール(m/zlO8)のイオンクロマトグラフを抽出した(Fig.3)。漆膜中
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のウルシオールの重合物が熱分解して得ら

れる３-ペンタデシルフェノール(C15)と３-
へプチルフェノール(C７)が確認された。こ

のことから円盆には日本または中国産の漆
が使われていることが分かった。また、また、
カルボン酸(m/z60)のイオンクロマトグラフ

を抽出した結果､この塗膜には油も混ざって
いることが示唆された。

Ｃ７

ａ ｐ 輔

戸 １ 頁
し U Ｖ

｜ｌ
l l i‘ ! ｉ ｌ

ｊ蝿:Iｉ.!鋤…Ｗ綱 Ｉ 』蛤“､A鰯鞠逮一一一
1勺

Fig.３Py-GC/MS(m/zlO8extractedionpyrogram)

次いで元素分析とクロスセクションを行い､顔料の成分や層構造の把握を試みた(Fig.4)。その
結果、下地の上に漆層が１層あり､その上に赤色漆層が塗られていたことがわかった｡赤色漆層の
顔料は蛍光Ｘ線元素分析の結果Hg(水銀)とS(硫黄)が検出された｡よって水銀朱(HgS)である
とわかった｡この層をよくみると顔料が上に集中し、下には顔料が殆ど見られないことが分かる。通
常顔料は層の下に沈むもので､このように上に集中することはまずない。乾燥途中で表裏をひっく
り返したために固まり切っていなかった顔料が移動したなどと考えられるが想像の域を出ない。

ポスター
セッション

露蝿
Fig.４１１１総見込みのクロスセクション（左・全体図、右・拡大IXI)

また樹櫛|両l定を行った結果､底板はゴヨウマツ､縁巻の芯材は竹笹類、立ち止がり部分に円形に編ま

れている蔓はトウ属？（トウの仲間が何属かあるが､それとは区別ができない)であるという結果になっ

た。

この他に角盆はSr(ストロンチウム)同位体比分析を行った｡Sr同位体比分析は|司位体比分析では列

島の漆は87Sr/86Sr=0.710以下を示し､それに対して大陸の漆は87Sr/86Sr=0.712以上を示すことが報

告されている｡そのため､東京大学地震研究所のマルチコネクタ型誘導結合プラズマ質量分析計

(MC-ICP-MS)を用いて試料を測定したところ、角盆に使用されている漆は87Sr/86Sr=0.71070を示し、
日本産であることがわかった(円盆は測定中)。

4．結言

今凹は藤蔓盆というものに焦点を当てて複数の科学分析を行った｡その結果、円盆･角盆共にウルシ
オールが主成分である漆が使われ､角盆の漆は日本産であることが分かった。円盆は赤色顔料に辰砂

が使用されていた｡今後も円盆角盆ともに分析を続け、分析結果から比較検討を行いその構造や材料、

技法などがどのようなものか、どのような違いがあるのかを明らかにすることをＨ的に研究を続ける。
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歯エナメル質の炭素安定同位体比に基づく
山梨県古代･中世遺跡出土馬の食性復元

Reconstructionofhorsedietsinclassicalandmedievalsitesin
Yamanashiusingcarbonisotopeanalysisofenamels

○覚張隆史(北里大学)、植月学(山梨県立博物館）

【研究の背景】
近年、FI歯エナメル質の炭素同位体比測定が遺跡出土馬の食性復元に用いられている（菊地ほ

か2014、覚張2015)。臼歯エナメル質は摂取したや食物に含まれる炭素に由来する上、一度硬
質化が完了すると、後に摂取した食物由来の物質の影響を受けない。したがって、歯の形成時期
を〃||味することで、特定の年齢における摂食様式を知り得るというfll点がある。
群馬県の1II墳時代遺跡では本手法により雑殺給餌が示唆され､大ll'腱の飼育様式との関連が論じ
られている（覚張2015)。本研究では山梨県内出土馬を対象に、|｢il様の飼育方法が占代や!|'世に
もｲ〃|;したのか、イ｣ﾐｲliしたとすれば馬の体絡とどのように|卿連するのかを検討した。
【試料および方法】
歯エナメル質の炭素同位体分析に、バルク試料として２遺跡８点を、|両'一歯内の複数地点から

採取した試料として３遺跡３点の計１１点を川いた（表)。試料は、Ｌ作用ドリル(Dremel社製）
にタングステンカーバー（松風社製）を装皆し、エナメル質粉末を約１０mg採取した。エナメ
ル質の前処理は、覚張（2015）の方法を川いた。’|吃燥させた試料の一部を、匡|立科学博物館地
学研究部のキールデバイス型安定同位体比質量分析計(KielDevice-IRMS)を用いて、炭素|両１
位体比を測定した。測定時における国際標準物質の測定精度はともに士0.1%｡以下であった。
【結果】
バルク試料としてサンプリングした百々２遺跡および大師東丹保遺跡出土馬における歯エナ
メル質の炭素|司位体比は、それぞれ-7.3±0.3%｡、-7.8士0.8%･であった（炎１参照)。また、両遺
跡lllt馬の炭素同位体比は分散および母平均に有意な差は無かった。
I,il一試料から複数地点サンプリングした鯉ノ水遺跡､坂ノ上姥神遺跡および三ヶ1ﾘ『遺跡の炭素
|,i1位体比は、それぞれ-9.8±0.3%o、-5.7±1.１%o、-5.6士0.7%･であった（炎ｌ参I1(()｡
【考察】
Cerling&Harris(1999)にｊ,§づいて、本ｲJI先でｲ!｝られた炭素|'r1位体比から、{|||:,I〃をC３IwIIII物
食荷(613C<-8%0)、C３/C４植物食間･(i)'3C>-８()１),)、６１:IC<-2%U)、C４械物食者(b13C>-2%｡)
の３区分に分類した（図)。その結果、百々２遺跡はすべてC3/C４巾間食門に、人師東丹保遺跡
l･t211tl体がC３植物食者、残りの211hl体はC３/C４１|!間食背であった。また、複数地点サンプリ
ングした試料は、各個体の炭素|可位体比の，F均値に基づいて同様に分類した。その結果、鯉ノ水
遺跡はC３杣物食汽-、坂ノ’二姥神遺跡および三ヶ所遺跡はC３/C４植物食脅に分蹴された。｜］本
列島や東アジアにおいて、牧場などで半野'|呈的に放牧された馬の多くはC３植物食者に分類され
る〔，一方、本研究で分析された個体の多くはC３/C４中間食者に分類されており、これらの結果
は出土馬が半野生下では得られない比率のC４柄物を摂取していた可能性を示唆している。
次に、複数地点サンプリングした３遺跡について、歯エナメル質の形成||､ﾃ期間における炭素同

位体比の変動を評ｲllliした。各試料採取地,【}､((/)形成li､↑期は、党張(2015)の歯エナメル質形成時
期推定式に荘づいて算出した。その結果、鯲ノ水遺跡の炭素同位体比は約２歳～４歳において
C3111'i物食者の範|ﾉﾄ|に収まり続けており、大きな変動は見られなかった。一方、坂ノ上姥神遺跡
および三ヶ)ﾘ『遺跡の炭素|司位体比は２歳～４歳までC３/C４中間食骨.の範|ﾙ|に収まり続けた。ま
た、三ヶ所遺跡ではﾉ川齢に伴い炭素|,r1位体比がやや低くなる傾向があり、逆に坂ノヒ姥神遺跡で
は４歳以降に２%･以|zの大きな変卿jが検川されていることから、III'il体によってC３/C４植物の摂
敗パターンが異なると考えられる。この様なパターンの違いは、、1111､'fの馬に給餌する飼葉の内容
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が年齢によって異なっていた、かつその変化が地域や時代、個体によっても多様であった可能性
を示|唆する。
百々遺跡、大師東丹保遺跡、坂ノ上姥神遺跡は甲府盆地西部の近接する遺跡である。百々遺跡

は近傍に牧を控えた平安時代の大集落であり、大師東丹保遺跡は鎌倉時代の武家居館や水田趾な
どからなる。３遺跡の結果はこの地域において時代を超えて|司様の飼育方法が継続していた可能
性を示す。また、１点の結果ではあるが、鯉ノ水遺跡のみがC３植物食者に分類されたことは、
本遺跡だけが県東部の富士山麓域という異なる環境に立地することによる可能性がある。
次に体格を反映する馬歯サイズとの関連を見る。古墳時代の群馬県三ツ寺Ｉ遺跡では、大形の

個体で約３歳時頃からC４植物給餌率の上昇が確認され、『延喜式」に見られる上馬に穀類を与
える規定との類似が指摘されている｡今回の分析では大形に分類される三ヶ所遺跡の炭素同位体
比が高い点が類似する。しかし、他に高い値を示した大師東丹保遺跡No.881や、４歳齢頃に急
激なC４植物給餌率の上昇が認められた坂ノ上姥神遺跡はいずれも小形であり、馬歯サイズと給
餌の関係が一様ではないことも示唆された｡逆に大形ながら低い値を示した鯉ノ水遺跡について
は先述のように立地環境による可能表分析試料
性も考慮する必要がある。
以kの変異が遺跡の立地や性格、遺跡名年代”｡などｻｲｽ歯種蕊分析!。‘"。ＰＤＢ

馬 体 な ど と ど の よ う な 関 係 に あ る の ５ 号 馬 つ - D D - O 1 - 7 １
６ 住 つ 臼 歯 一 D D - 0 2 - 6 . 9か 、 今 後 さ ら に 試 料 を 増 や し て 検 討 百 々 ２ 平 安 つ - ， ， - ０ ３ - ７ ． ６Q 9 ８ 片

し て い く 予 定 で あ る 。 R ６ ２ つ - ， ， - ０ ４ - ７ ． ５
No.881小p４１６．９ＤＨＯ１-６．６

資曝鎌倉後半Ⅲ｡"‘大P23.5DHO2-8.8謝 辞 - ７ ９No.482大P４４．２ＤＨＯ３
分 析 に ご 協 力 、 ご 指 導 い た だ い た 下 N o . 7 6 4 中 6 . 6 Ｄ Ｈ Ｏ ４ - ８ ０M２
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京都盆地中西部、向日市寺戸川河床堆積物の文化財科学的研究 ( 2 )
Archeo-ScientificStudyontheFluvialDepositsofTerado一gawaTest
PitPrQjectinMukouCity,Mid-westernLowlandoftheKyotoBasin(2)
○矢野健一（立命館大学）中塚良（公益財団法人向日市埋蔵文化財センター）
辻本裕也（パリノ・サーヴェイ株式会社）

今回は、昨年度報告した寺戸川縦坑(2012TTPP)の文化財科学的調査の継続調査として、
2014年度に実施したボーリング調査(2014TTPP)成果について報告する。
2014TTPPボーリング調査は、清水良治氏のご協力を得て、京都府向日市森本町下町田地内、

寺戸川右岸の耕作地において実施し、深度１５nlまでの堆積物コアを採取した(図l)。
採取コア堆積物の層相、および2012TTPP地点の層相を図２に示す。2012TTPP地点では、約

49000年前の更新統の上位に約4900y.B.P(暦年で紀元前3900年頃：縄文時代前期後葉）の河川
堆積物が不整合(標高6.51n層準）で累重している状況が確認されている。今回の2014TTPP地点で
も同様な堆積層の累重状況が確認されるが､河川堆積物の層厚が約１０m(標高3.51n～13.51n)と厚く、
地点間層序対比については、放射性炭素年代測定(測定中）に基づく評価を行う予定である。
いつぽう、調査地近隣の長岡京跡左京435次調査区でもボーリング調査(Loc.l～３)が実施され

ており、層相および周辺地質調査成果に基づいて、図３に示す年代層序区分が行われている(中
塚 ， 2 0 0 2 ) 。 こ の ボ ー リ ン グ 調 査 で も 標 高 ８ n l 至 牛 ケ 瀬 方 面

１誉言い、呂眉：前後層準において、更新統を侵食して堆積
､ _ - , 一 ﾛ . ﾛ , , , _ 些 . , 『 _ ､ - - - ． - ． _ ‘ . . , " ← - - へ

５

６

７

８

前後層準において、更新統を侵食して堆積
寸一る河川堆積物が認められる。各地点で確

認された河川堆積物は、ほぼ同時期に形
成された可能性は充分考えられる。そうだ
とすれば、約4900BP頃に大規模な洪水の
頻発など、急激な河床上昇をもたらす地形・
水文などの環境変化が起こっていることにな
る。また、同様な変化は京都盆地東部の京
都大学構内遺跡でも確認されておし）（畠.井
2010)、広域的な環境変化を反映している

可能性もある。
文献
冨井眞(2010)先史時代の自然堆積層の検
討による大規模士砂移動の頻度試算一京都
市北白川追分町遺跡を中心として，自然災
害科学２９-２:163-178.
中塚良,20()2，第２章遺跡の位置と環境
長岡京跡左京第435次．｢向日市埋蔵文化
財調査報告書第５５集長岡京跡左京北一
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１：|日河道痕跡（地雷りれの乱れハターン）２:旧河道痕跡（暗色帯：航空写真）条三坊二町」，(財）向日市埋蔵文化財セン３:上村(1988)の｢|日河川｣分布４:沖稲段丘崖(沖稲低地!．n面界）
５:主要水路６:西国街道７:|日集落８:都城｢東院」の範囲(■:主要調査地点）

タ ー , 1 3 - 3 0 . 図 １ 調 査 地 周 辺 地 形 区 分 図 （ 中 塚 , 2 0 0 2 を 引 用 ） と 調 査 位 置
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伝統的修復部材の研究
～国重要文化財「通潤橋」における目地漆喰について～

Studyonthet rad i t i ona l res tora t ionmater i a l
- 0 n t h e j o i n t p l a s t e r o f ' ' T s u j u nk yo , ' ′ a n a t i o n a l impo r t a n t

cultura lproperty
C坂口圭太郎（熊本県立装飾古墳館)KeitaroSakとIguchi・西慶喜（山都町教育委員会)Nishi
Yoshinobu・大津山恭子（山都町教育委員会)KyokoOhtsuyama･朽津信明(東京文化財研究
所)･NobuakiKuchitsu
l はじめに
熊本県上益城郡ILI都町に所ｲIﾐする迎潤橋は江戸時代の嘉永７年(1854年)に布冊|保之助により架

隅された水路橘で､サイフォンの原理を利川した迪水技術で知られており、建築史からの評ｲllliが極めて
,Ｒ１い。また架橋以来､地元の方々のＦによって橋の維持管理が行われている事も特筆される。
この維持管理において、蘇熔結凝灰岩製の汕水祷を繋ぎ合わせるための「||地漆喰｣は｢通潤橋仕

法書｣(t''にその材料や製法が伝承されてきた。しかしながら、熊本県内において、このような伝統的修
復部材を使った維持管理は、県宇土市の‘|羅泉水道"{型'の｢がんぜき｣以外は行われていない。
本研究の目的は通潤橋に使われている「目地漆喰｣の特性を明らかにし、国重要文化財である迪潤

|喬の維持管理に役立てることである。
２「目地漆喰｣の材料

仕法書には単に｢土｣と記載されているが､粒子が微細な粘質土､いわゆる赤土を用いる。次に｢白
灰｣とあるが、これはCi'を主成分とし､現在も土蔵等の雌に塗られる｢漆喰｣の主原材料である石灰器や
貝殼等を高温で焼成した｢消石灰｣である。次に｢砂｣とある。これは｢真砂｣と呼ばれる粒がそろった川砂
から採取するよう記載されている。これはコンクリートで強度を上げるための｢骨材｣であると考えられる。
次に｢塩｣である。これは消石灰の硬化反応を進めるためと従来考えられてきた｡その理|llとして塩化カ
ルシウムが融雪剤として広く川いられていることにある。最後に｢松雄の煮汁｣が必要とされる。これは
｢南蛮漆II食｣の製法において牡蛎灰に菜繩汕をﾉJIIえるとされることから、,耐水性や防水'|'|をil'fiめる効果

と汚えられる。しかしながら菜種油は尚ｲ|Hiであり、画IM橘では大敵に消獅する必要に迫られて、松に含
たれる油を代用品として使った可能性がある。
３「目地漆喰｣の製作手順

「松の枝葉の煮汁｣は鉄製の大鍋に水を張ﾚ)、紫がついた枝ごと投入する
':'’〔'。その後煮汁が薄墨色になるまで時間をかけて煮詰めていく。「土｣は

事前に乾燥しておく。その後材料を混合わせた後、松の枝葉の煮汁を"llZ

熟鯆鴛
写真②石臼による突き外気温や湿度あるいは,ホ|この湿ﾚ)具合によって変えなければならない。また

「目地漆喰｣の{'二|､がり具合は製作者が確かめながら決定している。

４「目地漆喰｣と｢がんぜき｣の違いについて
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綴泉水道の｢がんぜき｣と通潤僑の｢目地漆喰｣と比較をする。まず材料として
通潤橋では｢消石灰｣を用い、驫泉水道では｢貝灰｣を用いる。この違いとして消
石灰は貝灰に比べて比重が重いため、通澗僑の送水管での詰め替え作業I:型｜
において突き硬めに適していると考えられる。一方で驫泉水道の｢がんぜき｣は、
送水管の亀裂から生じた漏水防止と石蓋の接着を目的にしており、通潤僑の通
水管をつなぐ目づめが目的である「目地漆喰｣とは使用目的が異なる｡このこと
は試験的に行った竹筒に詰めた両者の比較写真からも裏付けられる｡､芋!”次
に製作方法の違いについて述べる。「がんぜき｣が使用する直前に製作する
のに対し｢目地漆喰｣は｢突き戻し｣と呼ばれる作業工程が必要とされ１日から２

く。この作業の目的は｢仕法書｣でも理由が書かれていない。今回の研究では、

写 真 ③ に 禦
左(貝灰）・右(消石灰）のに

ロほど寝かして再度突く。こ‘
その理由を明らかにするため
観察と温度データ計測を実施
５「目地漆喰｣のモニタリング

その理由を明らかにするための基礎データ取得を目的に「目地漆喰｣の温湿度や硬さの変化について
観察と温度データ計測を実施することとした。

ザヨ8t鍵､pβ
Ｐｒ学【ん ' . Ｅ

｢目地漆喰｣のモニタリングはこの漆喰の温度変化、”’“麓＃ 記 民

室 温 ､ 表 面 の 測 色 ､ 水 分 量 ､ 質 量 の デ ー タ 収 集 と 表 … - Ｉ
．｜面 観 察 と し た ｡ 右 の グ ラ フ は 約 ３ 日 間 の 調 査 結 果 を ま 息 ‘ - 』雰剥:;̅』陳寧」'|､､"｡".̅-IM・…！

と め た も の で あ る 。 モ ニ タ リ ン グ 開 始 直 後 か ら 室 温 は ， ’ ’ ｉ- ｌ 慰 齢 : | ､ 』 ﾆ ｰ ﾈ ｉ
下降しているのに反し､漆喰はわずかながら上昇してL_ . . _………-----…_…一一-- ’

- . - 忠 - - 号 ･ 弩 ･ 』 ： 皇 皇 彗 冒 ． 、 と ィ ・ 逗 下

いる｡これは漆喰中の石灰とﾅﾄﾘｳﾑの化学変化で宝：；霊室:;蕊凄蒙窯塗
二 - - L 準 Ｐ ざ 一 一 一 一 君 哉 堂 よ 畠 全 垂 さ 菱

発熱しているためと考えられる。測定開始から，時間きる：３§皇己ゞ：含ミｉユミミョミ量ミ
グラフ①目地漆喰の変化

を経過すると漆喰内部の温度は下がり始める｡このll寺
の表面観察では明らかな表面硬化は認められない。また､この表中の水分量測定を見ると漆喰製作後
に内部の水分量が大きく下がる｡この事は､水分量の低下と漆喰の硬化に関連性がある事を示唆する。
また触診において表面硬化に系る時間が｢突き戻し｣の方が長いことが判明した。このことは｢目地漆

喰｣がliりまることを遅らせることで､詰め替え作業に要する時間の確保か｢漆喰｣の容量をｷll保するI'I能
1ﾂ|か考えられる｡より|ﾘ1確にするために今後のモニタリング内容を検討する必要があると考える。
６最後に

今回凋査した通潤僑で用いられている｢Ⅱ地漆喰｣の製法は通潤僑の送水管の維持管理に携わった
人々の経験と創意工夫を重ねた結果として正しく伝承されている。この伝統的材料としての｢漆喰｣から
派生したと考えられる「Ｈ地漆喰｣は､現在では他に類を見ない貴重なものである。また全国に残る石造
文化財の保存のためにも、今後も通潤僑で用いる「目地漆喰｣を後世に継承していくためには、単なる
製法の解明や作業手順の記録保全に留めるのでは無く、地元の管理組合の方々で製作から補修まで
実施できる体制づくりが/FnJ欠である。また伝承されてきた製法と作業手lll貝は｢職人技｣であり、後↑|卜に
語り継いでいかなければならないものと考える。
謝辞この研究にあたって、迎潤隅を管印する組介員のﾉｶ々 、岨潤橋の保存に御偲力されている地兀の役場職員を初め
とする多くの方々のご協ﾉﾉでこの研究がすすめられた事に感謝ll'し上げ主す̅・
参考文献坂口圭太郎．池田朋生．朽津信明２０１１『装飾古墳修復部材の研究「がんぜき」を用いた試み』日本文化財科学会第２８回大会

祇商･fiif(仏術''1保へZlIﾉJ)｢j血|MII帰化リミ,』#｣j[戸li.!j代･"(,i山潤地｢ﾒ:tj･lu改l!&KIﾘi幟）
;ll)汕潤|!倫仕仏１１I:Ht女政ﾉl2ff(1854f脚に'MImされたj血WⅡ,知)fIW造や,if,i1･,11H'ir'FIIMに'E,;賜な１II地漆喰Ｕ)側〃:など&･,氾した!!f物

で,海》ろ１血ＩＷＩ,偏り)細l1f･1"W).為に.↓Z.‘災な'川'１を【氾してあるが、！i,世さ加た年代や'‘１欄.ltlさ|ﾘ|̅ ご‘#》ろ，
i;|:2),ll1吸水jjiltil:戸ll,IFIW),ﾘＩｘ;l{f(1(163ﾘに辿4"LたiWi易ｲ<逆で、′『呪在もｌ()()ノ『余ﾄﾉﾘ)家4'リ)MK,i虹とし̅<他jllさｲ'ている

;|､II)!i,'i(Y)汁え作:龍に､'/%ら金"･』た隙に作龍を打つ-くいたﾉﾉ．iﾉ)1!i!hなコメントで‘ｆ'ろ
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P-１０９

非破壊蛍光Ｘ線分析による福井・京都出土の
中世ガラスの地域的特性化

ChemicalCharacterizationofMedievalGlassArtifacts
ExcavatedfromFukuiandKyotoPrefectures

byNondestructiveX-rayFluorescenceAnalysis

○馬場慎介（東理大・理)，川越光洋（一乗谷朝倉氏遺跡資料館）
山本雅和（京都市埋蔵文化財研究所)，竜子正彦（同左)，井上曉子（東海大・教養）
澤村大地（東理大・理)，村串まどか（同左)，柳瀬和也（同左)，中井泉（同左）

1．序

Ｈ本においてガラスは弥生時代前期末からみられるが、Ｈ本国内で原料からガラスを作り出
-1-一次生産が開始されたのは鉛ガラスであり、古墳時代末期以降とされるI)。その後、国内のガ

ラス生産は一時衰退するが、10世紀後半になると中国から新たな組成を持つカリ鉛ガラスが製

造技術とともに流入し、中世以降の国内ガラス堆産の中心となった2)。ガラスの化学組成は原料
の繩類や採取地の違いを強く反映することから、製造地域や時代の特性化に有効である。ガラス

を含む文化財の非破壊化学組成分析においては蛍光Ｘ線分析(XRF)が有効だが、Ｘ線を吸収
|_やすい鉛を主成分として含むカリ鉛ガラスはXRFによる定量が難しいとされてきた。そのた

め、中世以降のガラスに対する蛍光ｘ線分析による化学組成分析の例はごく少数である。さら

に、その中でも化学組成からガラスの流通について議論している研究はほとんどない。そこで本

研究ではXRFによるカリ鉛ガラスの定量法を確立した。そして開発した手法を用いて、福井・

京都の遺跡で出土したガラスの化学組成による特性化を行うことを目的とした。また、東京理科

大'･強中井研究室が以前に測定を行った平等院鳳凰堂で発見されたガラスの化学組成と比較する
二とで中世のガラス変遷について時代的な考察もｲ]:った°

2．測定方法

分析資料は、宰町時代１６世紀中ごろの福井県一乗谷朝倉氏遺跡出土のガラス容器片、ビーズ
９１点と、平安～江戸時代の京都市のll箇所の遺跡から出土したガラスビーズ１２０点である。う

ち朝倉氏遺跡出土のリブ付装飾ガラス容器片、紫色ガラス容器片、京都市平安宮豐楽殿出土のガ
ラスビーズの３点は重要文化財に指定されている。色は透明緑色、乳濁水色、紺色、紫色、無色

i透明など様々である。化学組成分析には東京理科大学中井研究室がOURSTEX(株）と共同開発
した可搬型蛍光Ｘ線分析装置OURSTEXIOOFA3-4)を用いた。アルカリケーイ酸塩ガラスについて
は、検量線法を用いて全２２元素を酸化物換算濃度として算出した。鉛ケイ酸塩ガラスについて
は、鉛含有量に応じた補正を施した補正検量線を用いて定量を行った。なお、鉛含有量について
はアルキメデス法による密度測定の結果より算出した。測定は全て非破壊で行われた。

3．鉛ガラスの定量法
鉛ケイ酸塩ガラスの定量法の検討として、鉛のﾄl己吸収効果の影響を評価するために、鉛含有
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鎧の異なる系列(A～E)のI引作標準試料を作成した§)。各系列内では、鉛以外の定ｔＩｔ対象元素
(１5元素）の含有量を変化させ、XRFにより得られた各元素の強度と配合比から求めた化学組

成を用いて検量線を作成した。ここで各元素の検量線の傾きは、鉛含有量に対する関数として表
せることから、密度から求めた鉛含有量により各元素の検量線の傾きを補正することが可能と
なる。この補正検量線を用いて、全１３元素を精度よく定量することができた。

3．結果と考察

測定したガラス２１１点を化学組成に基づき分類した結果、２０１点がカリ鉛ガラス、４点がカリ
石灰ガラス(K20-CaO-SiO2)、６点がアルミナソーダ石灰ガラス(Na20-Al203-CaO-SiOz)であっ
た。カリ鉛ガラスおよびカリ石灰ガラスは主に中世以降で見られる組成タイプのガラスとされ
ており、中世の福井・京都でも、当時の日本で広く流通したガラスが流通していたことがわかっ
た．ここで透明緑色カリ鉛ガラス４９点に着目し、鉄、銅および唖鈴の含有量比を三角ダイアグ
ラムとしてFig.1に示した。比較として、平等院鳳凰堂で発見された緑色透'ﾘlカリ鉛ガラス容器
片倫)１点の組成についてもプロットした。Fig.１より、透明緑色カリ鉛ガラスは３つに分けられる
ことがわかった。鉄および銅はカリ鉛ガラスにおいて緑色着色剤として機能し7)、福井・京都・

平等院において異なる着色要因の、起源が異なる透明緑色カリ鉛ガラスが流通していたことが
明らかとなった。また同じ京都の資料であっても時代により緑色着色に違いが見られ、流通した ポスター

セッション明らかとなった。また同じフ

ガラスの起源が異なる可能

性が示唆された。アルミナ

ソーダ石灰ガラスは古墳時

代に、多く流通したガラス
とされる８)。本研究で見つ

かったアルミナゾーダ石灰

ガラスは、古代'１本で広く

流通したタイプと熱似した

化学組成を有していたた
め、古代からの伝世品であ

る可能性も示唆された。

CuO/４

シ

F i g . 1透明緑色カリ鉛ガラスの特 ' l t化
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P-１１０

平安期緑釉陶器の色彩学的検討２
ChromaticresearchofthegreenglazedwareoftheHeianPeriod2

○田中由理（公益財団法人元興寺文化財研究所）

１ ” は じめに
平安期緑釉陶器の生産は、東海(愛知･岐阜)、近il、畿内、防長(山|｣)といった限られた地域で行

われたとされており、産地ごとに胎上や釉調が異なることから､それが産地|司定の指標となってきたが、
その色の表現には、これまで濃緑色や淡緑色、若草色などの感覚的かつ主観的な色名が用いられが
ちであり、客観的な記述が十分になされていなかった｡その理由としては、分光測色計などの客観的な
汕l定結果と、目視で感じる色との間に大きな開きが生じるために､器械計測が敬遠されてきたことがあっ
たと考えられる。しかし主観的な色の表現では､研究肯間の認識を共有することは難しく、産地|司定の
j,!準もあいまいにならざるを得ないため、色調の容観的表現方法の確立が必要とされる。

２ 既 往 の 研 究
筆者はこれまで｣ISの標准色票(目視計測)や分光測色計(器械計測)などを川いた客観的な計測を

↑｢って結果を比1陵したところ､器械計測の結果としての色の値(L*a*b*illl[､マンセル値など)に比べて、
分光反射率のスペクトルを比較することによし)、目視とも此通する色の特徴を見いだせる可能性があると
簿えた(田中2012,2014)。そこで、まず原料が碓実にわかし)、色が比較的安定的に出やすいテストビ
ースの焼成実験を行うことにした｡ただし平安時代の緑釉陶器は低火度の鉛釉であり、製作するのが|水ｌ
‘雄であるため、まずは作るのが容易な、高火度焼成の灰釉である一般的な陶芸材料を用いて､銅や鉄
などの呈色剤を加えた釉薬の焼成実験を行った。

前回の実験(田中2014)では､岐阜のJFI蒔｜土いう粘士を胎土として､銅釉や鉄釉の釉訓を計測し
たところ､銅釉の緑色や鉄の酸化釉の茶色や黄色などの分光反射率の傾向を明らかにすることができ、
これが実際の緑釉陶器の測定結果('11中2012)とも此通することが分かった。しかし､胎土が''1色に近
かったため、透明の釉薬に胎上の色が透けて、flll調にどのような影響を及ぼすかという点については検
,i､lできず、Ⅲ題が残った。

３ 復 元 実 験
３-①テストビースの焼成
昨ｲ1二の実験とその課題を踏主え、今|口1の

'jﾐ験では、前回の|'1色の胎土(岐阜の五

W#土)に加えて、赤色の胎上として儒楽
の』it漉赤土も使用して、比較対象とするこ
とにした｡釉薬と焼成条件については､緑
袖|淘器が該当す̅る｢銅を主とした紬の酸化
晩成｣に対象を絞ﾚﾉ、いろいろな釉をかけ
た場合の釉調の違いを測定することにし
た。袖薬は表ｌのように2通りの方法で配
合した．
焼成実験は､岐阜の五.卜蒔上(以下、''１

色胎土とする)も偏楽の並漉赤土(以Iぐ、
,床色胎七と寸一る)の場合も|,r1様に、以下の

炎ｌ紬螺の配,'卜（車輌砿些iJ&仙令1,M_･1')()LL/砦二場,今:/)割合〉

Ｉ釉：石灰透明釉（１号釉）を基礎釉として呈色剤を変化
１ ２
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た テ ス ト ピ ー ス の 写 真 を 示 す 。 図 | f i i l 典 の テ ス ト ビ ー ス
３ - ② テ ス ト ピ ー ス の 色 調 計 測 〈 上 段 ： 赤 色 胎 ' 二 卜 段 ： 臼 色 胎 ' 二 ）
本焼成まで終えたテストピースは､コニカミノルタ製の分光測

色計CM-2600dで釉調及び胎土の色調を測定した｡各波長の分光反射率をグラフに表した。図２に、
テストヒースの計測結果の部を示す。
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ＩＸＩ２釉調の計測結果
３-③計測結果の解析
白色･赤色の胎土の素焼き前･素焼き後･本焼成後の色を比べると､それぞれ白色･赤色の胎士で色

調は大きく異なるものの、素焼きで分光反射率が上がる高波長の部分と、本焼成で分光反射率の変化
が見られる450nm付近など共通点が見られる。

Ｉ釉1とＩ釉２(銅の割合が少なめ。基礎釉１００に対し､それぞれ１，２)については､赤色胎土のほう
が､釉厚が薄かったためもあるが､赤色胎土のほうが高波長の部分で高い分光反射率を保っており､胎
土の色に強く影響を受けていることが分かる。しかし、低波長の部分を見ると、胎土には必ず見られる
450nm{､l･近のグラフのへこみが釉調の方には一切見られず、また緑色のピークと考えられる540̅
580nmの箇所でのピークが確認できるように､釉薬の色を示す部分が確かに認められた。
その他のテストピースについても、白色胎土の場合に胎士の色に影響されず釉の色がよく分かるの

に対し、赤色胎上では商波長部分で特に胎土の色の影響を強く受けているものの､ある程度釉の色を
反映した分光反射率グラフになっていることも確認できた。

ボスター
セッション

４ お わ り に
以上のようなテストピースの焼成実験を通して、銅釉の持ついろいろな色のバリエーションとともに、胎

土の色が異なることによって､その釉調が如実に影響を受けることが分かった。しかし釉薬の薄さ･厚さ
によっても、釉調の色の出方は異なり、さまざまな条件(胎士の色･釉薬の厚さ)のものを比べることによ
って、釉薬の色に迫ることができる可能性を秘めているだろう。こうした点は、実際の緑釉陶器の資料と
も比較して､その色の出方のパターンを検証していかなければならないと考える。
本研究は､JSPS科研費25770283(平成２５～２７年度科学研究費若手研究(B)｢平安期緑釉陶器

の色彩学的研究｣)の助成を受けたものです。
参考文献
|||中山理2012｢緑釉陶器の色彩学的検討｣『篠窯跡群大谷3号窯の研究』大阪大学考占学研究室篠窯i淵査団
|||中山理2014｢､1え安川緑ﾎlll陶器の色彩学的検討｣『日本文化財科学会第３１回大会研究発衣要旨集 鵬
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P-１１１

大明通行宝紗・至元通行宝紗の真贋判定に向けての基礎研究

ThebasicstudyonauthenticitydeterminationofMingandYuandynastybanknotes

○坂本昭二(龍谷大学古典籍デジタルアーカイブ研究センター）
小田寛貴(名古屋大学年代測定総合研究センター）

○ShoUjiSAKAMOTO(RyukokuUmversityDigitalArchivesResearchCenter)
HirotakaODA(NagoyaUmversityCenterfbrChronologicalResearch)

１．はじめに
中国で発行された大明通行宝紗や至元通行宝紗などの宝紗は紙幣であるために､発行された当時から偽

造が行なわれていたと見られ､紙幣に偽造した者に対する懲罰が印刷されている｡さらに現代において作
成された偽物も大量に出回っており世界中に存在している｡従って､専門家もどれが本物でどれが偽物かが
把握できないのが現状である｡このような経緯から２０１３年５月に大英博物館において大明通行宝紗に関
-ﾅｰる学際的なワークショップが開かれた[１１.これを受けて本研究ではフランス国立図書館(BnF)所蔵の大

I|月通行宝紗(Chinoisll33)、そして個人所有の大明通行宝紗２点と至元通行宝紗１点の顕微鏡分析を行
った｡さらに､個人所有の宝紗３点についてはC１４年代測定も行なった。

２．大明通行宝紗､至元通行宝紗
大明通行宝紗は明代の洪武八年(1375年)に中書省において発行され始めた紙幣で､この壱貫文札は世
界最大の紙幣である｡この紙幣には、「偽造した者は死刑で､偽造者を告発した者には銀２５０両と犯人の財
崔を与える｣と明記され､朱印が表に２箇所と裏に１箇所押されている｡明代の法律書である｢大明会典』の
巻三十一によると､この紙幣は桑の茎を材料にして作り、高さ一尺(約34cm)、幅六寸(約２２cm)、質は青色、
外枠は龍文花欄､小築文字で左右に｢大明宝紗｣と｢天下通行｣と計８文字が記されている。
至元通行宝紗は元代の至元二十四年(1287年)に尚書省において発行され始めた紙幣でパスパ文字で

左側に｢至元宝紗｣と右側に｢天下通行｣と記されている。
本研究で分析した宝紗は以下の４点の資料である。（資料1)BnF所蔵の本物とされている大明通行宝紗

の壱員(Chinoisll33)(図.１参照)。この宝紗はフランスで活躍したドイツ出身の東洋学者のユリウスハイ
ンリッヒクラプロート(JuhusHeinrichKlaproth,1783･1835)が所蔵していたと思われる物で､この宝紗と
ともに上述の大明宝紗の印刷文のフランス語訳と１８２２年１０月の彼のサインが記されている書類も存在す
る｡彼はロシアによる中国への使節団派遣に随行した際に現地で大量の書籍を収集しているが､この宝紗
の入手の経緯に関してははっきりしない｡彼は西洋に古い中国の紙幣の存在を学術的に紹介した最初の人
物でもある{２１｡そして、（資料2)大明通行宝紗の壱員、（資料3)同じく大明通行宝紗の壱貫、（資料4)至元
通行宝紗の壱貫である。

３．分析
すべての資料で目視観察を行い､BnF所蔵の大明通行宝紗(Chmoisll33)についてはデジタル顕微鏡
(KeyenceVHX-1000)による紙表面の観察を行なった.その他の資料３点については､顕微鏡観察及び、
C１４年代測定も行なった。

･目視観察

資料１～３は大明通行宝紗の壱貫で同じ紙幣あるが､それぞれ印刷された文字や模様のパターンや紙質
に若干の違いがあるのがわかる｡紙色は灰色で､朱印の色は資料１，２と４はオレンジ色であるが､資料３
は比較的赤い色をしている｡賛の目模様は縦方向で１cm当たり資料１が６本､資料２と４は７本で､資料
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３は寶の目樹叢が確認できなかった。

･顕微鏡観察
以下に顕微鏡観察でその存在が確認できたものを列挙し､特徴のあるものに下線を引いた。

○資料１(（
色顔料が混
○資料２(I

1133):桑(又は楮)繊維(図.２参照)、方形結晶､朱印はオレンジ色の顔料に若干の赤1(Chmois
蔓至､大きさが数unl程度の鉱物質の粒子

○資料２(DMT1):桑(又は楮)郷佳､細い繊佳､多数の方形結晶、
束(結晶が付着)、黄色の繊維束､微量のピンク色繊維､青色染料、
顔料が混ざる
○資料３(DMT2):桑(又は楮)繊維､多数の方形結晶､黄色の繊糺
○資料４(DMT3)桑(又は楮)繊維､細い繊維､多数の方形結晶、

細胞(柔細胞など)、 紫色の繊維非紺維
朱印はオレンジ色の顔料に若干の赤色

桑(又は楮)繊維､多数の方形結晶､黄色の繊維束､朱印はオレンジ色の顔料
非繊維細胞(柔細胞など） ､紫色の繊維

束(結晶が付着)､黄色の繊維束､朱印はオレンジ色の顔料に若干の赤色顔料が混ざを

これらの結果から材料に差があることが確認された｡資料２(大明宝紗)と資料４(至元宝紗)は作成された
時代が違うにもかかわらず､材料の特徴に共通点が多い。

･年代測定

資料２～４のすべてが１９５０年代以降に作成されたものであった。（注:資料１は分析していない｡）

ポスター
セッション

図.１Chinoisll33(BnF所蔵） 図２桑（又は楮）繊惟(Chmoisll33)

４．まとめ
本分析において､資料2～４の宝紗３点に関してはC１４年代測定によって明確に偽物であることを示すこ

とができた｡さらに､資料３は資料２と４と目視と顕微鏡観察において明確な違いがあるので偽物にも種類
があることがわかった‘これらの偽物と資料1(BnF所蔵の宝紗(ChinOiSll33))とを比較した結果にも紙質
や原材料に違いがあった｡BnF所蔵の宝紗は本物と信じられているが､それを示せるだけの知見はまだ集
積されていない｡今後､多数の宝紗を分析して情報を集積していく必要がある。

参考文献
[1]CarohneR.Cartwright,ChristmaMDumrandHelenWang:MicroscopicalexammationoffibresusedmMingdynasty

papermoney.BritishMuseumTechmcalResearchBulletm,Vol.８,p.10F116,2014
[21Klaproth,Juliusvon:Surl'originedupapier-monnaie｡Journalasiatique､１,１８２２
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敦埠文書における紙繊維配向性について

PaperfibreorientationofDunhuangdocuments

○坂本昭二、岡田至弘
龍谷大学古典籍デジタルアーカイブ研究センター

○ShoujiSAKAMOTO,YoshihlroOKADA
RyukokuUmversityDigitalArchivesResearchCenter

１．はじめに
紙表面の繊維を観察すると、多数の繊維が一定方向に並んでいるパターンもあれば､ランダムに様々な

方向を向いているパターンもあることがわかる。このような繊維配向パターンは紙を漉いた時の動作に起因
寸一るものであるが､これを観察することによって紙を漉いた時の手法を推定することができる｡近年､このよう
な紙表面の繊維配向についての研究が盛んに進められている［１１．一般に紙を漉く|際には､漉き寶を前方
から手前に動かし､紙料液の中の繊維を掬う動作を行なう,これによって､紙の實に接している面(寶面と呼
ぶ)は寶の並ぶ方向と垂直方向に繊維が並ぶことになる｡一方､紙の實に接していない面(汲み込み面と呼
ぶ)は､紙漉工の動作によって繊維配向が生じたり､繊維配向が見られない場合もある｡紙漉工が捨て水や
寶を揺らすと汲み込み面に繊維配向が生じ､紙漉工が何もせずに水が落ちるまで待った場合には繊惟配向
|士生じにくい｡本研究では､フランス国立図書館所蔵のへリオコレクションと大英図書館所蔵のスタインコレク
ションから選んだ漢文で書かれた敦埋文書359点の繊維配向性と書写面について調べた結果を報告する。

２分析方法
紙表面の繊維配向の観察には高解像度デジタル顕微鏡(KeyenceVHX-1000)を用い､光源はリング照

明､倍率100倍(実解像度:２[um/pixel])での観察及び撮影を行なった｡観察は裏打ち紙などがない限り
喪と裏の両面を観察し､撮影はランダムに両面各１０箇所程度撮影した｡分析した文書の多くが巻子本で
多数の紙が継がれているが、すべての紙を分析せずに１紙から数紙を選んで観察した。ペリオコレクシ
副ンの分析で撮影した画像はインターネット上に公開されている［２１．
例：フランス国立図書館所蔵の景龍二年(708年)の記年を持つ敦埋文書｢本際經疏巻第三｣(PeUiOt

Chinois2361)の第１１紙は表側の書写面に繊維配向が見られ(図１参照)、裏側にはあまり見られない
(図.２参照)。

IXl.1Pem()tChinois2361"1１紙炎繊維配li'lあﾚノ 図２PeniotChinois2361第１１紙裏
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3．結果
本分析では３５９点の漢文の敦埋文書の紙の繊維配向性を調査した。これらの文書には記年の無いも

の（170点）と記年のあるもの（189点）があり、記年のあるものは５世紀から１０世紀のものであ
る。これらを繊維配向のあるものと無いものに分類し､紙の表裏との関係を調べた結果を以下に示す。
但し、郷佳配向のあるなしの判定は著者の坂本が行なった。

表１敦埠文書料紙の繊維配向と耆写面
鯛佳配向
両面にあり
表にあり
裏にあり
両面になし

点数
１９

３1２
２３
５

備考
表面の繊維配向パターンの方が明瞭で、繊維量の少ない極めて薄い紙が多い

裏書きされた面が表として指定されているものも含まれる。

ここで、紙の表裏は片面だけに書写されている文書は書写面が表であるが、両面に書写されている
文書は所蔵機関が決めた表裏に従っている。但しこの場合、先に書写された面が常に表として指定さ
れているわけではなく、裏書きされた面が表として指定されている場合もある。

以上の結果から、多くの紙が片面にのみ繊佳配向を持ち、書写は繊維配向のある面に行なわれるこ
とが一般的であったことがわかった。このことから、紙を継いだり界線を引いた者達や文書を書いた
筆者達が紙の表裏を意識していたこともわかる。例えば、本調査での最も古い文書の例はスタインコ
レクションの「十謂比丘波羅提木叉戒本」(S.797)であるが、この写本は奥書によると西凉時代の建
初元年（405年）十二月五日の戌時（19～２１時）に比丘の徳祐が敦埋城南に於いて書写したもので、
繊佳配向のある面に書写されており、この時代から繊維配向のある面に書写が行なわれていたことが
わかる。このような文書は５世紀から１０世紀まで時代に関係なく、安史の乱以前に書写された文書
には敦埋以外で書写されたものも少なからずあることから書写された場所にも関係なく、安史の乱以
降、筆記具が筆からペンに変わっていくが筆記具にも関係なく、経典や官文書や世俗文書といった文
書の種類にも関係なく繊維配向のある面に書写されている。

また、分析した紙の中には繊維が数ミリ程度に切断された後に漉かれて打紙加工された紙（安史の
乱以前の経典用紙に多く見られる上質紙）も多いが、繊維を切断した紙としていない紙の繊維配向を
比較すると、繊維を切断していない紙の方が明瞭な繊維配向パターンをしている。

｜聿／々、ンス
ッ

エ小わ」

４まとめと考察
本分析では､漢文で書かれた敦埠文書の紙の多くにおいて片面にのみ繊維配向があることを示した。ま

た､時代､筆記場所､筆記具､文書の種類に関係なく紬雛配向のある面に書写されていることを確認した．こ
れけ繊維配向のある寶面の方が一般的に紙表面の平滑性が高いためであると思われる｡但し､今回調査し
た文書は漢文文耆であり、漢人文化の影響下にあった（敦埋は安史の乱後の一時期チベット系の吐蕃
に占領されるが敦埋の住人の多くは漢人のままであった｡)ものを調査したと言える。このような傾向
は日本の古文言にも見られるが、一方でアラブや西洋ではサイジング処理された紙にヘンで両面に吾写す
ることも多く､紙の表裏の概念が希薄であったようである､このような言語や文化の異なる文書に関しても､今
後さらに調査を進めていく必要がある。また､印刷された版本の紙についても調べる必嬰がある。

参考文献
{１１１｜1井麻美､潮田勝彦：繊維配向と抄紙技術一!|'韓の料紙について-．文化財保存修復学会箱３６１gl大会研究碓表要旨蝮

pl).２４８-２４９.２０１４
[21http://www.aib.ryukokuac.jp/pelliot/index.html 繍
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３Dプリンタの博物館への応用

App l i c a t i o n o f t h e３DP r i n t e r t oMu s e ums

○田中麻美、今津節生（九州国立博物館）

１．はじめに

元来、工業用として利用されていた３Dプリンタは、低価格化や高機能化により一般的に
も普及し始めている。様々な分野で活躍の場を広げている３Dプリンタは文化財にも活用さ
れており、特に複製品の作製に用いられている。本稿では３Dプリンタで使用するデータの
作成過程と、３Dプリンタで作製された複製品の活用方法について述べる。

2複製品の作製方法

複製品の製作過程の流れを図１に示す。文化財の複製
品はできる限り精巧なものを作る必要がある。そのため
文化財の形状を精確に計測できる三次元計測機が必須と
なる。例えば、九州国立博物館では表面形状を非接触光

学式３Dデジタイザ(ATOSmModel400/GOM社)で、デ
ジタイザで取得できないカメラには映らない箇所や内部
の形状などはＸ線〔､T(X線CTシステム/YXLON社)に

て計測する(図２)。これら２つのデジタルデータを組み
合わせ１つのデータにするが、計測したデータには穴に
なっている部分や、形状が崩れてしまっている部分が少
ｵﾐからず存在する(図３)｡３Dプリンタでデータを出力す

るためには、これらのノイズを完全に除去しなければな
らない。但しデータの穴を埋めたﾚﾉ、形状の崩れを補正し
たりする際には処理後の形が実物と異ならないか必ず確認
を行う必要がある。
３Dプリンタにも様々な種類があるが、九州国立博物館了

〆 、

①文化財の計測
３Dデジタイザ･X線CT

、 ノ

４
〆 、

、 ノ

４
、／

、 ノ

図１：複製品作製の流れ

３Dプリンタにも様々な橦類があるが、九州国立博物館で
{1ZPrinter450･850(３DSystems社)を主に使用している(図
4)。このプリンタは石實を積層材料としたインクジェット方
式を用いており、積層ピッチ0.1mm、フルカラーで印刷す
ることができる。３Dプリンタでデータを出力する際に気を
付けなければならないのはデータの配置である。配置によ
って強度や積層のラインの表れる向きが変わるので、十分
に考慮したうえで配置を考えなければならない。

ATOSHIModel400

；

嗽轄g■ ‘､鐘一←「 野電

XfRCTシステム

図２：三次元計測機

-３+＋-

②データの加丁
穴埋め・エラーの除去

③３Ｄプリンタで出力



鷺

ZPrinter450

図４ :３Dプリンタ
崩れ

図３：ノイズ

3触れる複製品と展示
文化財の複製品は主に展示や普及、研究に用いられる。ここでは博物館で最も応用され

る展示について述べる｡３Dプリンタで作製する複製品は安価で､かつ短時間でできるため、
従来の本物の代用品としての複製品と異なり触れて感じる複製品として自由に触れながら
観察することができる。またデータの加工を自由に行えるので、拡大・縮小したものや任
意の断面をプリントすることができ、普段見ることができない部分の観察も行える。観察
する側にとってはケース越しでは見られない部分も観察することができ、それまでとは違

／｜壬／々、ン
ス
ッ

聿小わ」

う新しい発見を得られるかもしれない。視覚にハンデイ
キヤップのある方にとっては、触れることで展示品の形

を想像しやすくなると思われる。一方、展示する側にと
っても、注目してほしいみどころなどを伝えやすくなる。

まさに精巧に作られた複製品は本物をより深く理解す
るためのアイテムとなる。さらに本物に直接触れるわけ
ではないので、文化財の保存にもつながる。複製品展示
の具体的な事例として、平成２６年度夏に九j'|､|国立博物

館で開催された「小中学生のための考古学」が挙げられ
る(図５)。複製品を実物の横に置いたこの展示では、複

製品を手に取り実物と見比べ、どのように使われていた
のか考察する人の姿を見ることができた。 図５：触れる複製品の展示事例

４．まとめ
３Dプリンタで精巧な複製品を作製するためには､３DデジタイザとＸ線CTが必要不可欠

である。より良い複製品を作製するためにも、文化財の計測機器や３Dプリンタなどの機械
の特性、また計測データの取り扱いやデータ処理において起こりうる不具合等を十分に把

握しておく必要がある。

-３４５-
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Astudyofmetalsmelt ingtechnologiesthroughtheanalys is
of thes lags inSeosan ,Korea

NamchulCho,JunwonKim,HyunkyungCho
(DepartmentofCulturalHeritageCoI1servationSciences,KongjuNationalUniversity)

１.Introduction

Slagisresidueol.oreseparatedli･()mametalduringthesmeltingprocGss.Throughits
(,nalysis,itwouldbepossibletopresumethesmeltingprocGssincludingtherawmaterialthat
I'sed,thelllelibrvivilyingthemetal,andthclcmperatureoI､ibrges.Thus,withtheanalysis,
ilissignilicanllyhelplilltoLInderslandtheal1ci()ntsmeltingproccss.

１，herci'rGsGvcralallcientBaekjemL,mllurgysilGs;SoGpaengyi,Eunbuli,Sanso()go１,and
YG()11gtapli, w i thBusungsal lsc( )11g(m()L Inta in lbrtrGss)asacenter inSe()san,
(1hungche()ngnam-do,Korca,i'nditshowsthatScostmwasamaj()rancicntiron-producing
ill､eil."ﾍstl１℃(Jor(I()|､theannt'ls()|､the.Iosconl)yl1asty,ther･cwercsilvcrminesinEunbuli,
S(g()sans()thatpcoplewercsentlopro(lucL､sik･eruithmoltinglgeun(600grams,K()reanunit
(1fweight)an(1811yang(37.5grams,K()rei'nunitol.weight)()｢IGad.Furthermorc,DosGongli
､ligokmyeoI1iskl1ownlbrlhesitcthathadb(j,enmill(xllbrgold,silvcr,leadandirollunlil
l９６0'still(Imdnvcralismenlivedin.
'|､hestudyattcmptsIodiscoverh()wIhcall(Ji(,111smeltingprocessoperatodintheregi()n

lhroughthemetallurgicalanalysis()fth(g,slagscollectedh､()mSocpacngyi,Eullbulialld
|IwachGonli,SG()sall,andthelllrntIcewallc()IIcclcdli､olnMo()socjeomvillage,Scosan,
Chungcheongnam-d().

n.Samplesandmethodofanalysis

TheslagscollectediT()mSocpacllgyi,liullhulialldIIwachconli(Scosan)(IndthclUrntlcc
wallcolle(JtediT()mMoos()ejcomYillag(､(Scos(in)wercanalyzGdIorevcaltheibtlturesol.
gmcltingpr()cess.Majorcomp()si(ionwi'sflllalyzGdbywavclellgthdisp(JrsivcXray
|1u()rescellcespcctroscopy:WDXRF,S４Pi()nf､Gr,Brukel､,Germany,theInicro-structure
()bgcrvati()1]wasoperatedbythcmett'llographicmicroHcope:DM2500M,Leica,andthe
chemi(jalcomposition()1､themicr()stru(jtul､cw(Isi'nalyzcdbyellergydispcrsivespectr()meter
EDS,QLiAN'1,A30０,BRUKER,Gcrmany.

m.Theresultanddiscussion

′l､heslagst'rehighi' 'PhOandZnOthtingcneralslagslt)riron.C()mmonly,slagsit)riron

coI1[aillIcss()rlloI)bOandZnO.Thus,1hcslagsc()llectedfTomSe()t'narenottherGsidue
ibrsmeltingiroI}butlbrlloI11brrougmetal.llm(gianstheslagsc()llcctcdii-omS()cpaongyi,
IIunbuli,andHwacheollliSallso()goI(Sc()sall)&'rcIh()r()gidueli)rgmcltingllonlbrrousmctal
LIsinggalcI'a.
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However,thelilmacewallcollectedfTomMoosoejeomvillage(SGosan)containsnoPbOand
ZnO,unliketheslagsIbundinSGosan.

Fu r t he rmore , t hem i c ro - s t r uc tu reo f t hes l ags i l l Soepaengy i , Eunbu l i , a nd
Hwacheonli(Seosan)showsthattherearelong-pillaredfayaliteandwhitecrystalsdistributed
overtheinternalorganization.AHerdetailobservationandanalysis,whitecrystalscontaill
highPbOsothattheyarepresumedleadparticlesandtherearealsohighPbOandZnO
overallonthebase.Itmeansthattheslagshavedilfbrentfeaturesthanothersfbrsmelting
iron.Tosumup,theslagspresumedthattheyarenottheresiduefbrsmeltingironbutfbr
nonibrrousmetals.

Astheresultoftheanalysis,itisprovedthatnotonlywasironproducedbutvariouskinds
ofnonfbrrousmetalsalsodoneinSGosan.Inaddition/hehighcompositionofPbOandZnO
fbrtheslagsinSoepaengyi,Eunbuli,andHwacheonli(Seosan)impliesthattheyarenotthe
residuefbrsmeltingironbutfbrnonferrousmetalswithgalena.

ボスター
セッション

Figurel.Micro-structureoftheslaginSoepaengyi,Seosan

Tablel.EDSdatafbrtheslaginSoepaengyi,Seosan
Composition(wt%)Analvsis

pOlnt CaO ZnO TiO2Al2０３ PbO K.,０FeO SiO２ MI10

２．０６1.８６2５．９４ ３.１０ 3．６５ 4５.２１ 0．４７1-０１ 1７.７１

1.８９ 0．９８１-０２

1-０３

7８．０３

２．４３

1.９７ ７．７１ 0．２３７.１０ 2．０９

9７．５７

０.４３ 1.９４2４．０２ 1０.０５1-０４ ６３．５７ ’
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付け木着火部位の科学的検討
Scientifcstudyfbrignitionpartofoldmatchstickcalled:｡Ibukegi''

○宮田佳樹(金沢大学)，藤田慎一(岩国市教育委員会)，勝田長貴(岐阜大学)，千葉博俊(バリノサ
ーヴェイ（株）），高橋敦(バリノサーヴェイ（株））

○YbshikiMiyata(LLRL,KanazawaUmv).ShimchiFUjita(Thelwakum･CityBoardof
Education,Yamaguchi),NagayoshiKatsuta(GifuUmvL),HirotoshiChiba(PALYNOSURVEY

Co.)､唯utomuTbkahashi(PAIJYNOSURVEYCo.)

1．はじめに
付け木は,火打ち石やまいぎり等で火口に発火した火種をかまどや灯明などに移す際に利用

された点火具の一種であり,現代で言うところのマッチやライターに相当する(図1)。民俗資料か
らは,先端部に硫黄が塗りつけられている薄い板状のものが報告されている。しかし,付け木は
使用頻度の高い遺物でありながら,残存しにくいため，また,定型化されず,先端部が焦げた棒
状木製品,箸状木製品として誤認されることが多く,これまで改めて個別に取り上がられることも
少ない遺物の一つであった｡そこで,本研究では,北陸地方の大丹保遺跡(富山県砺波市)から
出土した付け木の着火部分の元素組成を走査型Ｘ線分析顕微鏡で分析し，元素マッピングを行
い,科学的検討を通して,付け木の具体的な利用法を考えていく。

2.方法
付け木試料を蛍光顕微鏡用スライドガラ

スに貼り付け，走査型ｘ線分析顕微鏡
(scanningX-rayanalytical,nicroscope)
XGT-2000V(堀場製作所)を用いて，そ
の元素組成マッピングを行った(図2)。

３．まとめ
別名硫黄木ともいわれるように，着火部

分からは，硫黄と(堆積中に土壌から浸透
した可能性もあるが,)Ca,Fe,M'' ,K,Tiな
どの元素が検出された(図2)。付け木の着
火部位から硫黄を実際に検出したという事
例はこれまでほとんど報告されていない。

今後この硫黄がどこからどのような形で供
給され,それがどのような形態で保存され,付
け木の着火部位に付着し,利用されたのかを
含めて,付け木について,形態観察を含めた科
学分析法によって実証的に明らかにすることを
目指したい。

ぐ と 〆

(}!)

… …
図１付け木試料(TYIK-2)
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エミール・ガレのガラス作品の着色に関する化学的研究

ChemicalStudiesoncolorationofglassworksofEmileGalle

○和泉亜理沙（東京理科大学)、阿部善也（同)、中井泉（同)、
小林宏子（北澤美術館)、池田まゆみ（同）

【初めに】
エミール･ガレ(18461904)')は、フランス東部ナンシーのガラス

|芸家である。１８６７年より父の事業に参画、１８７７年より正式に経営
を任され、１８８９年および１９００年のパリ万博においてガラス作品で
グランプリを受賞した。１９世紀末から２０世紀初頭にかけてヨーロッ
パに開花したアール･ヌーヴォーを牽引した一人であり､その独創的

なデザインと優れた技術で生み出されたガラス作品(例:Fig．1)は、
/『旧も高い評価を受けている。本研究では北澤美術館(長野県諏訪

1行)に収蔵されるエミール･ガレのガラス作品を対象として、可搬型分
析装置を用いた蛍光Ｘ線分析(XRF)と紫外可視(UV-VIS)分光分析、Fig.１エミール・ガレ作
蛍光分析を非破壊かつ複合的に行い、着色技術の解明を中心とし『ひとよ茸ランプ』
た化学的な特性化を行った。 （1902）

北澤美術館蔵

【実験】
北澤美術館収蔵のエミール･ガレ作のガラス作品76点に対して､館内に可搬型分析装置を持ち

込み､非破壊での分析を行った｡XRFには、東京理科大学中井研究室がOURSTEX(株)と共|司
開猫した可搬型XRF装置OURSTEXIOOFA2)を用いた｡得られたXRFスペクトルから､検量線法
により全２４元素の定量を行った｡XRFは各作品のベースとなるガラスの組成分類および化学組成
による着色剤の同定に用いた｡UV-VIS分光分析および蛍光分析には、当研究室が(株)東京イン
スツルメンツと比|司で開発中の可搬型分光計を用いた｡本装置は検出器としてCCD搭載のマルチ
チャンネル分光器を用い、光源等を組み替えることにより、UVzVISスペクトルと蛍光スペクトルの双
ﾉｱを測定できる。UV-VISスペクトル測定用の光源として、重水素ハロゲン光源(215～2500'm)を

用い､透過法または反射法による測定を行った｡蛍光スペクトル測定には専用の測定ヘッドを使用
し、光源にはUV-LED(365nm)､緑色LED(5２０nm)､赤色LED(６３２nm)を用いた。

【結果と考察】
XRFにより､ベースガラスの組成タイプとしてソーダ石灰ガラスとカリ鉛ガラスの２種類が用いら

れていることが明らかとなった。各作1帖の制作･装飾技法とベースガラスの種類には対応が見られ、
低I触点のガラス粉をベースとするエナメル紬を衣liliに焼き付けるエナメル装飾の作品では主にソ

-３う０



一ダ石灰ガラスのベースが使用されていたのに対し､異なる色ガラスを重ねて彫刻を施すことによ
％

り浮き彫り文様を作る｢被せガラス｣、異なる色ガラス片を貼り付けた後に再溶融させてならし込む象
嵌装飾｢マルケトリー｣、再加熱して軟化したガラス表面に別のガラスを貼り付け高肉浮彫を作り出
す｢アプリカッション｣など立体的な技法が用いられた作品では、主にカリ鉛ガラスが使用されてい
た｡これはソーダ石灰ガラスとカリ鉛ガラスの融点の違いに起因するものであると考えられる。また、
色ガラスの化学組成分析により、上・ンク･紫色着色剤としてMn3半イオン､青色着色剤としてCu2+イオー
ンおよびCo2十イオン､緑色着色剤としてCT3÷イオンが同定された。
その一方で､カリ鉛ガラスをベースとする作

品の多くでは､Pbによる自己吸収およびPb-L
線の妨害により、着色元素をXRFにより同定
することは困難であった。また、一部のソーダ
石灰ガラスにおいても、ごく微量な着色元素を
XRFにより検出できないものがあった｡そこで
UVLVIS分光分析および蛍光分析により、
XRFで検出できなかった着色剤の同定を試み
た。まず､『月光色ガラス』と名付けられている
淡青色ガラスに対してUV岩ⅥS分析を行った結
果､XRFでは検出できないppmレベルのCo2寺
イオンが着色原因であることが判明した｡また、
ったところ､Auのナノコロイド粒子による表面フ
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XRFで検出できなかった看色剤の|可定を試み３i ) (）《i< ) (）榊{〉“）７( )０綴0(）waw}limgh!輿恥mi
た。まず､『月光色ガラス』と名付けられているFig.２エミール．カレ作『藺文八角壺』
淡青色ガラスに対してUV岩ⅥS分析を行った結および金ナノコロイド溶液の

果､XRFでは検出できないppmレベルのCo2ナUV -V I Sスペクトル比較
イオンが着色原因であることが判明した｡また､一部のピンク色ガラスにおいて､UVtVIS分析を行
ったところ､Auのナノコロイド粒子による表面ブラズモン効果により着色が行われている可能性が
示された(Fig.2)｡蛍光スペクトル測定では､一部の緑色ガラスの着色剤としてＵ0つ3千イオンが同定さ

れた他､UV-LED励起により黄緑の発光､赤色LED励起で近赤外の発光(８００nm)を持つ作品が
多く見られた。組成既知のガラス標準試料との比較によって、これらの発光の原因はそれぞれ
M112+イオンとCr]+イオンである可能性が高いことが判明した。
このように、可搬型分析装置を複合的に用いた化学分析により、エミール･ガレのガラス作品に

使用された着色剤の一部を非破壊で|司定することができた｡また､その制作･装飾技術と原料の特
性化に繋がる数多く興味深い結果が得られた。
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国宝桜ヶ丘銅鐸･銅戈の科学調査
SciencelnvestigationintoSakuragaokaDotakuandDoka

○鳥越俊行(奈良国立博物館)、今津節生･進村真之(九'１，|､|国立博物館）、橋詰清孝
(神戸市教育委員会事務局文化財課)､菅本宏明(神戸市立博物館)､輪田慧(合同会社2bit)、
池内一誠(福岡県立太宰府高等学校)､北井利幸(奈良県立橿原考古学研究所附属博物館）

１｡はじめに
約５０年前に発見された兵庫県神戸市灘区桜ヶ丘出土の銅鐸･銅戈は、発見直後からきわめて

厳重に保存･管理されており、のちに国宝に指定されたため最新の科学的な調査が行われる機
会を得なかった。この銅鐸を所蔵する神戸市博物館と九州国立博物館は、平成２３年度に九州国
立博物館で開催された｢タイと日本一ふたつの国の巧と美｣展に５号銅鐸が出陳された際に、正
確な形状計測と内部劣化の調査を目的の一つとして、科学的な計測を実施した｡その際に、きわ
めて有用な成果が得られたことから、これ以外の銅鐸と銅戈について、平成２５年夏に九州国立
博物館で開催された｢国宝神戸市桜ケ丘銅鐸･銅戈｣展に出陳された際に計測を行った｡なお、
一部の銅鐸については、奈良県立橿原考古学研究所で既に三次元計測が実施されていたが、

IL州国立博物館にてＸ線CTスキャナ(以下CT)を行う際に三次元計測すると容易に三次元情
殻を合成することができることから､再度三次元計測を行った。
その結果､三次元計測ではこれまで錆で半l1読できなかった表面の文様が新たに確認されるとと

もに､CTでは腐食や亀裂に関する有益な情報が得られたため、今回報告を行う。

2計測の方法と条件
三次元計測:独GOM社製ATosm、測定精度約0.1mmで実施｡計測には銅鐸一個当たり約

半日を要した(図1)。
CT:独YXLONInternational社製Y.CTMo(lular320FPD､Ｘ線出力320kV､２mA､測定精度

約0.3mmで実施。小型の銅鐸なら約６分で測定が終了。

3調査の成果
三次元計測は､表面の位置情報を記録し色情報は記録しないため、錆化や劣化により肉眼観

察では読み取ることが難しい､わずかに凹凸として残った銅鐸の文様が明らかとなった｡特に、１２
号銅鐸では四頭渦文の文様を新たに読み取ることができた(図2)。
CTでは､腐食や亀裂､錆による劣化などの情報が得られ､これまで肉眼ではわからなかった多

くの知見が得られた｡特に､６号銅鐸では紐の付け根に明瞭な亀裂が確認された。

４．まとめ
最新の調査を行うことで､発見から５０年経過した資料でも新たな成果が得られた｡三次元計測

では、凹凸情報を詳細に検討することで、一部の銅鐸で初めて文様として認識できるなど､研究
に役立つ情報が得られた。またCT調査では、表面に現れていない錆化や亀裂などが新たに判
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明し､今後の保存活用や展示における取り扱いの参考となるべききわめて有効な情報が得られ
た。
三次元計測やCTは､測定データを三次元情報として記録する。一部分を抜き出したり拡大し

たりすることが自由自在にできる三次元プリンターを用いて、両者の測定データを統合し出力
することで、精密な立体模型を容易に製作できる。三次元プリンターによる模型は､精密かつ安
価で短時間に作ることができることから､展示や教育普及の場で従来不可能であった触ることので
きる模型として活用されつつある(図3)。
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図１三次元計測の様子
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土器に残った塩化物イオンはどこから来たのか？

Wheredidchlorideionremaininginearthenwarecomefrom？

阿部周平(国際基督教大学)，○堀内晶子(同左）

１．はじめに

塩は生き物にとって欠かすことのできないミネラルであり、塩水を加熱濃縮して塩を得るため

に用いられた古代の製塩土器が世界各地で出土している。しかし、塩は水に溶け易く、雨や、地

下水などにより洗い流されてしまうだろうと考えられていた為､製塩土器の科学的な分析はなさ

れてこなかった。しかし近年､一部の塩が水に流されずに残留することがわかってきた(1)。我々

は､土器を構成する粘土のイオン交換能に着目し(2)、塩の主成分の一つである塩化物イオン(CI-)

が、水に流されずに粘土の主成分であるシリケートによって強く保持されること、またシリケー

トヘの親和性がCl-より高いフッ化物イオン(F̅)と交換させることで、強く保持されたCl-(保持

性Cl̅)が回収できることを実験製塩土器で確認し、日本の製塩土器に応用して報告した(３)。
しかし、世界各地の製塩士器に目を向けると、土器が置かれた環境も、作成に使った粘土の組

成も、土器焼成温度も同じとは限らず、この分析手法が世界共通に使える手段なのかの検討が必

要となる。そこで本研究では、製塩以外に土器に塩化物イオンが残留する可能性、たとえば、土

器が海水に浸るなど、外部環境からのCI流入と、Cl-が土器作成以前にすでに粘土に含まれてい
た場合のCI濃度と焼成温度の影響について、実験モデルを使って検討した。

２．試料及び実験

市販されている美濃素焼き粘土を板状に成型し、800℃で９時間焼いた後、約１cm:；の土器片に切り、
モデル実験試料とした。

実験1．モデル試料を濃度の異なる塩化ナトリウム水溶液(0%,３%,１０%,２６%)に一定期間(lday,１
week,llllonth,３month)浸し、回収した後、すでに報告されている方法で水に溶け出さない保持性Cl.

量を測定した(3)。すなわち、士器片を粉砕して粉とし、水に洗い流される可能性のあるCIをあらか

じめ除去するため、蒸留水でCI-が検出限界以下になるまで繰り返し超音波洗浄した後、Ｆ溶液

中で超音波をかけ、F-と交換して流出したCI-を、塩化物イオン選択電極を用いて定量した。

実験２．粘士に､あらかじめ異なる塩化ナトリウム水溶液(0%,0.2%,l%,３%,１０%,２６%)を-定量それぞ

れ加えて0.5,2.3,7.4,9.6mgCl-/gclayになった試料を，異なる温度(室温,300℃,500℃,800℃)で
９時間焼成後、保持性Cl-量を上記同様に求めた。

3．結果と考察

実験l.CI-の濃度や浸した期間に関わらず保持性CI-は確認されなかった｡モデル実験では雨等で

洗い流される可能性のあるCl-をまず蒸留水で除去してから、保持性Cl-を測定している為、この結

果は､たとえ海水や塩水などが外部から流入しても、保持性CI-として残らないことを意味している。

実験２．粘土に､塩化ナトリウムを添加して焼成した後の保持性Cl量は､焼成温度によって大きく変
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化していた。例として７.３mgCl̅/gclayになった粘土を、
温度を変えて焼成した際に回収できた保持性CI量を図

１に示す｡室温(25℃)では検出限界以下であった保持性

Cl-が、300℃,500℃で焼成するとそれぞれ０.１９±0.03,

0.16±0.0041ngCI̅/gclay回収できた。しかし、一般的
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800℃では､検出限界以下になった｡800℃で粘土を焼聖篭開翼黒驚(靴錐背鱸農
成すると、添加したCl量に関わらず、いずれも検出限８，は検出限界(0.02mgCI-/gpotteIV)以下

界以下であった。

製塩過程では､塩水を加熱蒸発させるため、加熱によって土器が膨張して塩分が土器内部に浸透
しやすくなり、土器胎土に保持されやすくなると考えられる。この結果は、加熱することにより、土器

胎士内にCI-が浸透しやすくなり、保持性Cl-として残留するが、800℃になると保持性Ｃ｢は、よ
り強く胎土と結合して、Ｆでは交換できなくなると推測される。従って古代人が野焼きで土器を

焼成する場合、たとえ使う粘土にCI-が含まれていても、Ｆによって回収される保持性Cl量には

影響しないと言えよう。また、一番Cl-の添加濃度が低い０.５mgCI-/gclayの試料を､-番温度の

低い300℃で焼成した場合を除いた全ての試料は､焼成中に土器板がぽろぽろになり、実験で用いた
Cl量を含む粘土は器を作るには適さないことが示唆された。

３．まとめ

Cl-は、調理や製塩など、土器を加熱することで土器内部に浸透し、Fで交換できる保持性Cl-

として水に洗い流されずに土器に残留するが､保持性CI量は室温で、塩分を含む外部環境の影響

を受けないことがわかった。また、一般的な土器焼成温度である800℃では、今回使用した濃度

範囲内（0.5̅9.6mgCl/gclay)で保持性Cl-が検出限界以下であったことから、たとえCl-が粘土

に含まれていても、保持性Cl量は粘土からの影響を受けないことが示された。従って土器から

検出される保持性CI-は製塩など､土器に塩水を入れて加熱した結果を直接反映したものであり、

外部環境からも使用した粘土からも影響されないと言えよう。また、0.5mgCl/gclay以上の粘

土は８００℃で焼成中に土器が壊れてしまい、土器作りには向かないことが示唆された｡今後、様々な種

類の粘土を用いて同様の実験を行い、粘土の特性と保持性Cl-を調べ、使用している分析手法が

世界の製塩土器に適応できるか、さらに検討する予定である。

参考文献
l.Flad,R.,Zhu,J.､Wang,C.,Chen,P.,vonFlakenhausen,L､,Sun,Z.,Li,S.,Archaeological

andChemicalevidencelbrearlysaltproductioninChina,Proc.Natl.Acad.Sci.USA.10２

(2005)12618-12622.
2．和田光史，粘土の陰･陽イオン交換容量測定，粘土科学,２1(1981),60-63.

3.Horiuchi,A.,Ochiai,N.,Kurozulni,H.,A/liyata,Y.,Detectionofchl()ridefTompotteryasa

markerlbrsalt:Anewanalyticallnethodvalidatedusingsimulatedsalt-makingpotteryand

appliedt()Japaneseceramics,.IArchaeoISci,３８(2011)2949-2956.

ポスター
セッション

-３う５-



P-１１９

白山信仰関連文化遺産の文化資源化と活用

CulturalResourcizationandsustainableuseofculturalheritage

○山口欧志(立命館大学)、阿部来(福井県勝山市教育委員会史蹟整備課)、
宇野隆夫(帝塚山大学）

l.はじめに
このプロジェクトは、白山信仰に関連する文化遺産を対象とする。白山信仰は､越前･加賀･美濃

をまたがる白111を対象とする信仰である｡その開山は､紀元後７１７年に泰澄の登頂によると伝えら
れる｡プロジェクトでは､文化遺産の様々な方法を用いた記録調査を行い、文化遺産の維持管理、
ｲiﾙ究､教育や観光へ役立てる取り組みを継続的に↑jっている。
本発表では､福井県勝lll市に所在する国史跡|3111平泉寺旧境内出土の遺物を対象とした３次
元モデルを作成した結果を提示する。次に､これまでの調査で得た成果を色々な端末で体験でき
るような双方向型の展示方法を複数試行した‘その成果を報告する。

2．対象と方法
・白山平泉寺|日境内出土遺物の３次元モデル化
これまでに実施された発掘調査で多数の遺物が出土した｡なかでも華南彩釉陶器筆架(以降、

筆架)と青白磁観音像(以降､観音像)は､国内での出土例は少なく貴重な資料である。
筆架と観音像は､平泉寺旧境内や白山の自然と歴史を紹介する白山平泉寺歴史探遊館まほろ

ば内の展示ケースの中で展示されている。裏面や底面などを観察できるよう自由な角度に回転さ
せたり､施された意匠など細部を観察したりすることは難しい。
そこで､筆架と観音像を自由な角度で詳細に観察できるよう、テクスチヤーをもつデジタル３次元

モデルを作成し､タブレット端末やPCなどで表示可能にした｡方法は、単焦点レンズを装着したミ
ラーレスー眼カメラを用いて対象の写真を様々な角度から撮影し､SfM(StructureITomMotion)と
MSV(Multi-ViewStereo)を実行できるソフトウエア(PhotoScan)を用いて３次元モデルを作成した。
・成果発信のマルチプラットフォーム化とマルチデバイス化
このプロジェクトでは、白山平泉寺旧境内における調査成果のGISデータ化をはじめ、旧境内や

現境内の３次元レーザー測量白山禅定道の踏査と重要地点の360度パノラマ作成、出土遺物の
３次元モデル作成などを進め、それぞれ成果を積み重ねてきた。
そこでこれらの成果を多くの人が触れることが出来るよう、ブラウザベースの表示方法を採用し、

WindowsやMacといったOSに依存しない方法で閲覧できるようにした｡また､利用可能な端末は、
スマートフォン､タブレット､PCディスプレイ、大型スクリーンに対応させ､様々な場面での利用を可
能にした。特に大型スクリーンへの対応では､マウスやタッチパネルなどを利用せず、Kinectv2セ
ンサーによるジェスチャー操作や文字やマークの書き込みを実装した｡これにより、従来の端末で
は操作者以外は画面を見ることができなかったものを、多数の人間が同時に体験できるようにして、
小中学校での出前講義など､館外での多人数向けの活用に役立てられるようにした。
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3.結果
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図２観音像の３次元モデル図１筆架の３次元モデル

ポスター
セッション筆架と観音像の３次元モデルを作成し、

オープンソースでマルチプラットフォーム
なプログラム(MeshLab)を用いて､操作
できるようにした(図１．図2)。
また､大型スクリーンに映し出した白山

禅定道ヴァーチャルツアーや遺物の３次
元モデルを両手のジェスチャーだけで
操作できるようにして、操作者以外も楽
しめるようにした｡その結果､特に子ども
が関心を強くもち、長時間体験した。

吋

図３ジェスチャーによるヴァーチヤルツアーの操作4.課題と今後の展望
今後も地元の方々と協力して白山平泉寺旧境内およびその周辺地域の文化遺産の記録を蓄積

し､保存･保護や地域振興に活かしたい｡また地元の文化遺産を支える､いわば文化遺産サポー
ターの活動に貢献したい｡また今回試行したジェスチャーによるデジタルコンテンツの操作体験を
ふまえ､より簡単に誰でも操作できるよう洗練させたい。
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P-１２０

形態およびDNA分析による出土魚類骨の分類

Identificat ionoffishbonesusingmorphologyandDNAanalysis

○花森功仁子，武藤文人（東海大学)，植月学（山梨県博)，武藤望生，石川智士（地球研）

【はじめに】
山梨県鰍沢河岸跡（富士川町）で検出された上坑より明治時代末期に廃棄されたと推定

される大型魚類やイルカなどが出土し，ニベ科Sciaenidaegel'.sp.,イシナギ属
SrerPoJepz..ssp.,フサカサゴ科Scorpaenidaegen.sp.,アブラボウス母z.jepiszo"r企乃
ブリ属Seriolasp.,ネズミザメ科Lamnidaegcn.sp.およびマグロ属肪l"7""ssp.の４６０
点が含まれていた（植月2006a&b,2007).マグロ属は魚類の約半数を占めていたが，脊
椎骨腹面の形状とサイズ，当時の漁法などからクロマグロ廐orl.e"""sの可能性が高い
ことが示された（植月・武藤，２００８年度魚類学会発表）．さらにクロマグロと同定された
資料の一部を用いてDNAの抽出とPCR増幅をおこない,８６塩基対からサバ科マグロ属のク
ロマグロまたはビンナガ(71ajaル"錘）の可能性が示唆された(武藤ら,２０１４年度魚類学

会年会)．今回は複数の領域の塩基配列を用いて，さらに正確な同定を試み，また，断片化
した遺物がPCR増幅しやすい領域を検討した．

【材料】
出土魚骨のうち,マ

グロ属乃U""Ｕssp.と

推定された腹椎骨１
つからの前向突起(サ
ンプル１），スポンジ

状の神経鰊(サンプル
2），椎体内部（サン
プル３），および種同

定には至らなかった
１個の尾椎（おそらく

Samplel尾鰭椎前第２椎体)の
Sampl純の華部（サンプル

l ) , の２資料４サン
プルを用いた．

【方法】
各資料に７０％エタノールを噴霧した後，ピンセットを用いて小骨片のサンプル１,２を採

収したサンプル３は滅菌したドライバードリルを川いて表面を消毒した背骨内部を粉末
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状に削り川した．サンプル４は同様の方法で尾椎内部から粉末状に削り出した．
これらサンプルはマルチビーズとともに滅菌済のチューブに入れ，マルチビーズショッ

カー（安井器械）を用いて，2,000×9,6秒を２回かけて粉末化した．その後，フェノール・
クロロフォルム法を用いて全DNAを抽出した．
ツナ缶などのマグロの加工食品用に開発されたBottiら(2010)の方法によりPCR増幅

し，増幅されたDNA断片のシーケンスを実施した．これは８または９種類のプライマー・
カクテルでPCR増幅し，その後いずれのサンプルにも共通配列のプライマーを用いてシー
ケンスするものである．今回はミトコンドリアDNAのO'rbの３領域(A,B,C)の塩基配
列を特定した．特定された配列をDDBJのBlast検索により相同性の高い既知配列との比較
を行った．
【結果】
領域A(291塩基対)ではサンプルｌと３が増幅され,239,258塩基が特定された.Blast

検索の結果，クロマグロ，タイセイヨウクロマグロ，ビンナガと９７％の相同性を示した．
領域B(175塩基対)ではすべてのサンプルで増幅が成功し,100～117塩基対が特定された．

サンプル１，２，３では各々の配列が完全一致したが，サンプル４は他のサンプルと２塩基
の置換が認められた.Blast検索の結果，サンプル１,２,３はクロマグロ，タイセイヨウク
ロマグロ，ビンナガ，メバチとｌ塩基置換が検出され，９９％の相同性を示した．サンプル４

は８８塩基対でメバチと完全一致し,１０５塩基でタイセイヨウクロマグロ，コシナガ，ビン
ナガとｌ塩基置換が認められた．
領域c(163塩基対)ではサンプル１,２,３の９４塩基が特定され，完全一致したが，サン

プル４は配列特定にはいたらなかった.Blast検索の結果,６８塩基中ｌ塩基置換が検出さ
れ，クロマグロと９８％，ビンナガとは９５％の相同性を示した．

上記の結果から今回のサンプル１，２，３については領域Ｃの配列特定によりクロマグロ
と推定された.サンプル,1については領域Ｂの配列からメバチであるⅢI能性が示唆された．
【考察１
本研究のｌ資料３サンプルのミトコンドリアDNAの領域の部分配ﾀl1情報は，クロマグロ

と最も高い相同性が示されたこれは２００８年の形態と漁業情報等による推定と，２０ﾙ1年の
DNAを用いた種の推定に矛盾しない．一般に，遺物では２００塩基をこえるDNA断片は増幅し
にくいが，本研究でも２９１塩基の領域Ａは増幅しにくい場合があった．領域Ｂは１７５塩基，
領域Ｃは１６３塩基を増'l1目するが，これらは領域Ａ内に設定されている．遺物では領域ＢとＣ
の増幅と配列特定が有効だろう．

今後は魚類の出土遺物に形態分析とＤＮＡ分析を合わせて用いることにより，さらに詳細
な当時の営みや環境変化，利用魚種の時代的変遷を解|ﾘ1する一助となるであろう．
【謝辞】
所蔵資料をご提供いただき，分析をご許可頂きました山梨県立考古博物館に深く感謝申

し上げます．

ポスター
セッション
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P-１２１

遺構および遺物の簡易色彩計測に関する初歩的検討
Apreliminarystudyofcolormeasuringmethodforarchaeologicalrecords

frlll明大八足純子イ,松智子（奈文研）

はじめに考古資料の色彩は、その生成や仙川は勿論のこと、埋没後環境といった資料の喰歴を反映して
いる。遺構における土色や遺物の荷｡録において、色彩情報は必須の門｡録項目となっている。」色を例とすれ
ば、基準層位の設定やそれに基づいた高陽Lた地I天間の堆積の関係の検討などに寄りする。
｝又面､特に花掘調査においては、屋外という外部環境による観察の困難さや、|司一土居においても必ずし

も色彩が一定しないこと、そして記録作業の煩雑さなと“もあり、直副I(]で再現性の乏しい記載に留まってい
ることも多い。この結果、記録が必ずしも栖川できるものにはなっていないのが現実であろう。文化財や土
壌を対象に既に検討が進められている(FUI2009、西lll他2011、ll1中2012)｡
これらのI洲蛭には、拷占資料の色彩記録から{Ｉﾘがわかるのか、とい．)根源的な問いと共に、いかに簡便に

!i.l｣録をおこなうかという技術的な椣索が必嬰であろう．ﾉﾉllえて、考｢'澄料の色彩I『｡録が持つべき詳細さがい
かなるものであるかという議論が必要である。
機器を川いた測定が望主しいことはいうまでもないが､導入コストのliliから即時に普及することは難しい

ことから、,諭名らは簡便な色彩測定を模索している。まだまだ研究は緒についたばかりであるが、ここで実
践のいくつかを紹介し、議論のたたき台としたい。
方法現時点における考古資料の色彩情報の取得方法には､色票と比較した視感測色､分光測色計や色差
汁での測定がある。当初、カラーチャートやグレーカードを含めたデジタルカメラ画像を洲終し、色情fMを
炎色系に従って抽出する手段を模索したが､特に屋外においては天候やＨ照といった外音|環境による影響が
多く存在することから、成果は思わしくなかったこのため、基準となる色票を舛像物と|司時に撮影し、ソ
フトウェア'三で近似する色を判定するﾉﾌ法を試みた手法の検討手段は以下のimﾚﾉである。
まず、測定の基準箇所を合計１２箇所設定し、マンセル値を色差計SPAD-503(コニカミノルタ社製）で

測定する(1)々 標準土色I|]I'1を１枚ずつ取り外し、１２枚全てを１枚のパネルに貼ﾚ)付けたパネルを用意する。
)t源条件を均質に近づけて撮影するため、パネルの角鹿をなるべく抹像に合わせる。取得画像はＲ』州と
･Jpegの２形式とした．ペイント系､ノブ|､ウェアPhotoshopCS2(Adobe社）の色域指定機能を使用し、､ﾄll
だ対象箇所を指定後､ii'|容量を増減して､画像内の土色ハネルの色禦で選択されるマンセノレ値を記録する(2)
選択箇所が２̅３箇所にわたることが多いが、いずれも色の３属性の隣接する部分が選択されており、胤似Ｌ
た伯を持つ色娯が選択されることばなかったこれら(1)．(2)の結果を今回は比Ｉ鮫した。
結果＃!'ｈ廐祁分を特>こした筒〃『については、色差計のillll定値と本下法での１III[については、色相差につい
ては2.5f!]狸のずれがｲf在する部分がみられろ。これは４０色相を炎現したl:色'l','iのカード１枚程度の差異
に相当する。明度差、彩度差も１細隻の差がある。これらは基準とした色差計の解像力を考えた時に、ほ
ぼ同様の成果をしめしていると考えることができよう｡l,il層と認定した箇所のランダムサンプリングによ
る測定においては、色ﾄ|｣差で５稠蔓、明度差・彩度差１ｆＩ渡のずれが存在する箇所がある。これらは選択
した測定筒lﾘ『に起因１-るものと考えることができ、基準色と極端に乖離するものは認められなかった。
まとめ地或の資産であし)、人類の歴史を語る上で不可欠な考古資料の記録は､ダll島の各地で日々おこなわ
れている。このため、記録に携わる多くの人々が利用できる手法を模索する必要がある。そのためには、ど
のくらいの呼現|生を{溜呆する必要があるのか､そして現実的に利用口J能な手段は何かを常に考えていく必要
があるだろう｡検討した本手法においても使用する色空間』ミニ撮影機器や条件による差異といった問題点が多
く存在すると考えられる。今後も検討を重ねていきたい。
参考文献
IIｒ山|通人２０(B「色材の､‘デジタルカメラ分光分析”に|MH-ろ薩噛峅鈴l」『保祷斗学輔48gJI)p.51-59
1;り｣l賢-．櫛､11哨丁･f餓制勝f・・井上弦２０１１「色彩計を川いた岩石･IJ禅ﾉ)色彩測定法ｊ肺用地閏|W52巻第２号-pp.62-71
111[l'ill里２０１２「緑杣峨淑)色彩Yvyj検i､}人行３り窪川|〃〕品のIIM1rl疋と器悩ﾛ|Ⅲi菖一」『篠窯別群大谷３8窯０刈卜ﾂｺ人阪人'.i':文'７：
{i)Fダ部Ｉ号【1,.,.j'1ijl究､服告第5111}pp.351-388
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P-１２２

新設展示ケースにおけるアルデヒド類の放散挙動
およびそのコントロール

Quantitativeanalysisandcontrolofaldehydesgenerated
fromnewlybuiltmuseumdisplaycases

○杉山智昭（北海道博物館）、小林幸雄（元北海道開拓記念館）

山崎正彦、大隈裕明（光明理化学工業株式会社）

１．はじめに
文化財公開施設等において使用される密閉型の展示ケースは内部空間の温度・湿度の急激な

変動を抑制する上で優れた効果を発揮する。しかしケース内での空気交換が緩'曼であるため、
何らかの要凶により文化財に劣化を引き起こすガスが滞留した場合、内部は文化財保存管理上、
不適な環境が長時間にわたり保持されることとなる。特に新しいケースを導入する場合には設
計の段階から実際の展示運用にいたるまで、有害なガス（有機酸、アンモニア、ホルムアルデ
ヒドなど）の発生を防|上あるいは早期に低減するための計画を立案し実行すること

が求められる。
現在、文化財公開施設における各種造作についてはホルムアルデヒド含有量が基準

値以下(F☆☆☆☆放散量:5"g/㎡ｈ以下)の素材で設計され製作されるのが主流である。
その一方、ホルムアルデヒド以外にも存在している他のアルデヒド類の放散については設計段
|砦で素材指定を行う具体的な選択肢が十分用意されていないのが現状である。その結果として、
F☆☆☆☆の素材を組み合わせて制作したケース、パネルなどの造作からホルムアルデヒド以外
のアルデヒド類が放散され、文化財に対して長期の劣化作用を及ぼす危 '倹性が常に

存在している。
そこで本研究では、Ｆ☆☆☆☆の素材から構成された展示ケースについて、実際に放散され

ているアルデヒド類の調査を行うとともに、そのｲ,効なコントロール手法について検討を行った‘

2．材料と方法
l )腱示ケース
北海道開拓記念節(2015年４月１日より北海道博物館）に新規導入されたスチール製のセミ
エアタイト（半柑閖型）ケースおよびウォール（畦付けの大型）ケース内について測定を実

施した。
2）測定方法

ケース扉を１週間閉鎖した後､あらかじめ設置したエアサンプラーのタイマー機能を利用し、

美術館・博物鮪川検知管（光明理化学[業㈱製北ﾉl l式検知管ホルムアルデヒド７1０型）で
ホルムアルデヒドを測定するとともに、DNPH捕集管（光明理化学工業㈱製）によってアル
デヒド麺を捕集したのち、HPLCにて各アルデヒド類の定量分析を実施した。なお、測定が
行われていないll､'j;期にはケースの扉は常に開放し、各繩枯らし作業を継続した。

-３６２-



3．結果および考察

納品直後のケースついてホルムア
ルデヒド用検知管を用いて測定を実施

したところ、測定限界を超える濃度が
示されたが、枯らし作業（高温．低湿
環境創出、開放送風）を行った結果、
３ヶ月後には大幅なホルムアルデヒド

濃度の低下(80ppb)が確認された。
その後、D N P H捕集管にて捕集
したアルデヒド類について定量分析
を行った結果、ホルムアルデヒド以外
に、炭素数の多いアセトアルデヒド、
ブチルアルデヒドなどの物質が比較的

高い濃度で検出された（図１）。
約２ヶ月間の枯らし作業期間を経て

２回目の測定を実施したところ、セミ
エアタイトケースについてはクロトン

アルデヒドで６２％､ブチルアルデヒド
で６１％の濃度減少が確認された｡また

ウォールケースに関しても高濃度で
存在していたブチルアルデヒドが
62％の濃度減少を示し、炭素数の多い
アルデヒド類についても時間をかけ
た枯らし作業（温度・湿度コントロール
および送風換気）によって濃度を低減
可能であることが明らかとなった。
一方、本研究においてはホルムアル

デヒドが比較的早期に低減されてい
るが、アセトアルデヒドやアセトンに
ついては、２回の測定で大幅な濃度の

低減は認められなかった。今回検出さ
れた各種アルデヒド類が実際に文化財
へ及ぼす影響については未だ知見が

少ない。しかし、Ｆ☆☆☆☆の素材
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図１クロマトグラムの例(セミエアタイトケース）

ピーク１:ホルムアルデヒド,２:アセホアルデとド，
３:アセホン，４:ブロビオンアルデヒド，
５:クロトンアルデヒド,６:ブチルアルデヒド

ﾆ ﾆ ﾆ 且 ｂ １ “ 藻

表１各種アルデヒド類測定結果例(セミエアタイトケース）
成 分 測 定 保 持 時 間 ピ ー ク 面 積 p p m X

１ 回 目 ６ ． ５ ０ 1 2 9 2 2 0 . 0 1 5アルデヒド ２ 回 目 ６ ． ４ ９ 1 1 3 2 5 0 . 0 1 5
１ 回 目 ８ ． ９ ６ 2 9 6 6 0 0 . 0 3 2ルデヒド ２ 回 目 ８ ． ８ ８ ３ １ １ １ ５ 0 . 0 3 9
１ 回 目 １ ２ ７ ３ 6 6 7 0 8 0 . 0 7 6
２ 回 目 1 2 . 5 5 5 7 3 7 8 0 . 0 7 3
１ 回 目 1 4 . 6 8 １ ７ ８ ５ 0 . 0 0 2-ンアルデヒド
２ 回 目 1 4 . 3 8 ３ １ ０ ８ 0 . 0 0 5
１ 回 目 1 9 - 6 5 1 3 5 0 7 ０ - ０ １ ５アルデヒド ２ 回 目 １ ９ １ ６ ４ ６ ５ ３ ０ ． ０ ０ ６
１ 回 目 2 1 . 8 3 5 1 0 9 4 0 . 0 5 5ｱルデヒド
２ 回 目 2 1 . 2 5 1 7 4 1 5 0 . 0 2 1

ホルムアルデヒド

アセトアルデヒド

アセトン

プロピオンァルデヒド

クロトンアルデヒド
砦

ブチルアルデヒド

※20･C,９L換算
から構成された造作物より、ホルム
アルデヒドより高い放散量で、かつ濃度低下速度が遅いクロトンアルデヒド、ブチルアルデヒド
が検出された結果は、今後の早急な対応として設計時の素材選択肢の多様化・差別化にむけた

検討や、より効率的な低減手法の開発、これら物質のモニター・チェック体制の整備を強く促
すものと考えられる。 職
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P-１２３

土器･石器･その他の遺物
-ごく一般的な遺物についての三次元記録とその意義一

Three-dimensionalrecordinganditssignincanceof"general"artifactsin
archaeologcalsites

○太郎良真妃*､平川ひろみ*､中園聡*＊
（*鹿児島国際大学大詞]完､**鹿児島国際大学）

OMakiTarora*,HiromiHilakawa*､SatOnlNaka7011o**
(*ThelntemationalUmvelsiO/ofKagoshimaGladLBteJhooI,**TheintemationalUnivelsibﾉofKagoshima)

はじめに
三次元計測は機器やソフトウェアの普及がめざ提しく､比較的安価なシステムで高精度の三次元記録ができ

るようになってきた.今後一層の普及が見込まれるが､特別な遺物でなく考古資料の大多数を占める土器片や
f｢器といった普遍的な資料に適用することは､考古資料の記録の精微化､再現性の確保､保存､研究の発展な
ど､様々な点において寄与するところが大であると考えろ｡ここでは､そうした観点から筆者らが数年にわたり取
り組んできた実践例を提示し､その意義と展開について議論したい。
方法
本研究では複数種類の三次元計測機器を使用している｡据え置き型､持ち運びの可能なデスクトップ型､ハ

ンディ型の３種類である‘いずれも非接触での計測が可能な３Dレーザースキャナである｡据え置き型のものは
最も精細であるがサイズに制限があり､色情報の取得(マッピング)は同時にできない｡それに対してハンディ型
I士迅速性と応答性が優るが解像度が低いなど､使用条件や特性､精度･解像度が異なる｡以上に加え､写真か
ｳ三次元形状を生成するSfMソフトも使用した,以上の中から､対象物や状況によって最適と思われるものを選
択し､または併用するなどしている。
実践例と考察
実践例の一部を示寸も鹿児島県三島村黒島の小・中学校に保管されていた全資料について三次元化を実

|通した（図２；川宿田ほか2012)。また、黒島に所在する諸遺跡の分布調査・発掘調査に際して土器や石
器あるいは陶磁器等の三次元計測を行い、報告した（図l;三島村教育員会2015)。計測を行うことによ
#)、三次元データとして保管・利用できることや、離島におけるパブリックアーケオロジー・博物館活動
に利用可能である。その他、国内外で積極的な三次元計測を行い、遺物の種類による特性や研究への利用
等を考盧に入れつつ実践を積んでいる（図3)。
三次元計測は形状を記録するものであるが、そのメリットは記録にとどまらない。そのひとつとして視

覚的自由度の向上があり、様々な角度から観察することが可能である。肉眼では観察しにくい文様や微妙
な凹凸も、レンダリングを変更することで鮮明になる。また通常では見ることができない自由な視点から
上器を観察することも可能になり、通常の観察時の制約から解放されるという点も大きなメリットである。
二次元平面に線画で表現された実測図、拓本、写真が長らくメインであり、特に日本における実測図は、
世界的にみても規格性が高く信頼性があるが、色情報を盛り込むことは困難であり、器形・調整上の表現
しがたい微細形態はもとより、基本的に代表的なｌか所で断面を表現せざるをえないなどの制約がある。
脂た、実測者の巧拙や問題関心により違いが生じるのが常であり、再現性や品質保証の観点からも問題が
ないわけではない。そうした問題を比較的よく解決できる記録法が三次元計測といえる。さらに、土器表
面の同一工具痕のマッチングをはじめ、詳細な形態比較に使用できるところも優れている。
三次元計測が考古学の分野で活用されて久しく、すでに広範な導入と応用の時期が来ている。研究素材

としての可能性を伸張させつつ、記録にとどまらない活用が今後の考古学において重要になるはずである。
※本研究は、JSPS科研費・基盤研究(B)(26284124)による。文献リストは割愛させていただいた。
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P-１２４

SfMによる土器の三次元化
一中国新石器時代の土器を対象として-

SfMmeasurementsofChinaNeolithicpottery

○楊帆*、太郎良真妃＊
（*鹿児島国際大学大学院）
○FanYang*,MakiTHrora*

(*ThelntemationalUniversityofKagoshimaGI・aduateSchool)

はじめに
中国考古学の成果は、しばしば世界的に参照される｡それだけに､そうした成果をさらに意義あ

るものにしようとすれば､遺跡や遺物のより精密かつ客観的な記録や表現をし､広く共有することが
求められよう。一方､考古学を取り巻く状況をみれば､昨今の三次元計測に関する発展は著しいも
のがあり、それを応用することによって､実測者の主観や技量による差異を排除したり、二次元図
面に反映しがたかった多くの情報を盛り込んだりすることが技術的には可能になりつつある。
これまで中国国内の実践例として土器などの通常の遺物に関して三次元計測の取り組みはほと

んどなされておらず､ここではその手がかりとして新石器時代の土器に対して三次元化を実践する
二とにした。
資料と方法
対象としたのは､遼寧省瓦房店市長興島三堂村出土の筒形罐(中国東北地方の新石器時代に

通有の器種)である。三次元化にあたって二次元情報としての写真から三次元形状を生成する
SfMを用いた｡本研究では１００枚程度の写真を用い､SfMソフトはPhotoscan(Agisofi社)を使用
した。
結果と考察
土器の正確かつ詳細な形態の把握が可能となった(図l)。土器の形態を様々な角度から観察す

ることもでき、形状だけでなく色情報も付加されるため、近似色調も|同1時に記録できた｡実測図に
反映しがたい文様の細部形態や表面の調整痕についても、一通り満足いく程度に仕上がった｡特
|こ断面形態については、実測図では片側の一か所しか表現されないのが普通であったが､任意
の部位での検討が可能となった｡このように、後からでも新しい情報を読み取ることができ､観察や
比較検討の自由度が向上するのは三次元化の大きなメリットといえる。三次元計測の諸方法のうち、
ここで用いた方法は､記録という点に関してはデジタルカメラのみで可能であり、計測環境の制限
も少なく、時間もさほどかからない点も利点である｡ただし解析にあたっては､コンピュータのスペッ
クに依存するところもあるが、少なからぬ時間を要する場合がある｡より迅速に信頼性の高い満足
のいく結果が出せるよう､撮影の手技を含めて経験を積む必要があろう。
おわりに
中国考古学においても三次元計測は､遺跡や遺構、建築物などを主な対象として広まりつつあ

るが、本研究は土器について三次元化を実施した非常に稀な例となった｡考古学研究の土台を確
かなものとするには、土器などの普遍的な資料に対して適用することこそ必要なのである｡今後、さ
らに実践していきたい。
※JSPS科研費･基盤研究(B)(26284124)の成果の一部である。文献ﾘｽﾄは割愛させていただいた。
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P-１２５

遺跡･調査区･遺構･土層
-SfMによる三次元記録一

SfMmeasurementsinarchaeologicalsites

○太郎良真妃*､平川ひろみ*、白井菜実*､下小牧潤*､若松花帆**､中園聡*＊
（*鹿児島国際大学大学院､**鹿児島国際大学）

○MakiTarom*,HiromiHilakawa*,NamiShilai*,JmShimOkOmaki**,
KahoakamatSu**,SatoruNakamno**

(*ThehtemationalUmvelsiWofKagoshimaGmduateSchool,**ThehntemationalUmversib'ofKagoshima)

はじめに
近年､考古学的調査において三次元計測による遺構等の記録が行われつつあるが､いっそうの普及の余地

があると思われるにもかかわらず､一般的な手法として普及するには至っていないのが現状といえよう｡それに
|ま様々な要因があると考えられるが､少なくとも比較的簡便かつ有効な手段として写真等の画像データから三
次元モデルの生成を行うSfMの手法がある｡すでに国内外で実践例が多くあるが､本研究ではこれまで行って
きた様々な場面での実践例を提示し､普及のための一助としたい。
方法
対象とする調査区または遺構の周辺および内部から､一眼レフデジタルカメラを用いて写真撮影を行い、

約400枚程度の写真を取得した後、SnIソフトであるPhotoscan(Agisoft社）を使用して対象物全体の
三次元データを生成した。テクスチヤ情報も付加されるため、トレンチ壁面の土層等の記録にも役立つ。
生成した三次元データをGeomagicXOS(３DSystems社）で読み込み、編集を行った。
事例
本研究では鹿児島県三島村黒島に所在する黒島平家城遺跡と大里遺跡を対象とした。黒島平家城遺跡で

Iまトレンチや遺構だけでなく、地形解析を目的として調査区周辺の三次元化も試みた。当該遺跡は道路か
らの比高差が大きい崖下にあり大型機材の搬入や電源の確保が困難であった。このような制約に対して、
写真による三次元化は特に有効性があった（図１～3)。当該遺跡には約25mに及ぶ石列があり、石の形態
や配置をより視覚的に表示・把握することが可能となった。また遺構については掘肖l1の過程で複数の三次
元化を行った。大里遺跡では各調査区の三次元化を実施した（図４)。特に、写真で正面から写すことの困
難な狭いトレンチの土層について、正面からの歪みのない画像を提示することができた。
まとめ
考古学的調査において基本的かつ重要である遺構の形態の記録や土居の記録などは、多大な時間がかか

る点や、調査者の意図的・非意図的な取捨選択が大いに人ﾚﾉ込むなどの問題もある。このような問題を解

鍵
央するためにも三次元計測が有効であり、
格掘後の検討も行うことが可能である。主
た、この方法は事後処理に時間がかかる点
を考慮しても、調査者の決断しだいで導入
は容易であし)、調査時間の短縮などメリッ
トは大きい。また、三次元データを生成す
ることにより、形状・近似的色情報を半永
ﾉ入的に保存でき､将来の活用が可能である‘，

觜古学的調査において有効な手段であろう。

"JSPS科研費・基盤研先(B)(26284124)の
成果ｳ）部である。文献リストは割愛させてい
ただいた“

図１黒島平家城遺跡（中世初期）の調査区の三次元画像
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図２黒島平家城遺跡の調査区の三次元画像（偲瞳）

ポスター
セッション

Ｘ
ﾆﾆ１

図３黒島平家嘘宣跡のトレンチ内の土層（左：テクスチャ表示右：レンダリング表示）

４

F凸､、

職図４大里遺跡トレンチの三次元計測（左：トレンチ右：トレンチ内の土層正面観）

-３６９-



P-１２６

自然地理学･考古学的教育･普及におけるオンライン動画の展開、活用
-YouTubeを例に-

Pract icalprocessofOnnneMovieforEducat ionalPhysicalgeographyandArchaeology
-ExampleasYouTube'sChannelComposer,２０１４-２０１５-

中塚良(向日市埋蔵文化財センター）
NAKATSUKA,Ryo(Mukocityarchaeologicalcenter,Kyoto)

１．はじめに～デイジタルポスターセツシヨン2015～
演者にとって動画はフィールドワークや実験考古学的プロセスを記録しプレゼンする上で重要な媒
体であり、これまでスクーリングまたディスフ･レイ的にオフライン条件下で適宜活用を図ってきた。
編集動画は例えばフィールドでの活動を端緒に展開する野外系の大学授業において体感的かつ動態的
資料に相当し受講者とのテキスト的共有が期待されるが、授業用オンラインサイトは動画データがほ
ぼアップ不能の小容量（演者の条件では50Mbサイズ/ファイル）である。他方DVDデイスク配布等に
よる対応は不口I能とは言えないまでもタイムコスト的に非現実的である｡そこで2014年度以降オンラ
イン動画サイトYouTube上に自身のチャンネル(図1)を設けフィールドワーク成果を中心に編集資料
を試行的にアップロードし今年度実用を開始した、オンライン化は授業用にとどまらず同時に不特定
で広範な情報共有をnl能とする。調査研究・普及的成采の発信においてオンラインサイトは至便かつ
|荊放的であるが、一方、たとえば発掘調査に関わるデータは動画作者である調査担当に対しても著作
権的制限が存在し非ネット利用が基本条件であると砺忍しうる。ここでは試用以降の過程と成果、課
題について提示してみたい。ボスター会場ではオン・オフ各種の編集動画資料をディスプレイする。
２.Youtubeチャンネル構成プロセス2014-2015
京都盆地周辺域におけるフィールド調査成果(2011～)を中心に、東北津波遡上地域におけるフィー
ルド成果(2011.9)、占式土師器製作実験プロモション成果(2012)を加え現在16編をアップする。
〔2014年度〕図２に自然景観図解(2009)を示す̅・物質崩壊・生産場としての組織地形的スカイライン
から変動地形的･inI川地形的山麓～盆地底に至る、また風化・堆積物質の歴史的資源利用がなされる
ﾉ、間活動場全域が自然地理的フィールドに|:II当する。||'llt以降発達をとげる天井ﾉ||地形の防災科学的
観点からの発伽調在過縄(2011,F<1３)、lll麓から風化花崗瑞がしめる111稜を越え、歴史Ｈｆ代斜面発達史
に間わる撫頭観察をおこなう比叡山フィールドワーク(2013,図｣l)、台風18り通過時の峡行～京都紬
池妓ﾄ流部に至るinI川III水状況(2()13.9.16.IXI５)等を椛集､提ﾉ｣そする｡授業テキスト利用を意図する。
〔2015年度〕|||麓部から分水界を越えるフィールドワークスクール３if(a:%!+倉～大原盆地間/瓢筑崩
|||、b:比叡lll斉羽川･|:1川源流城、(､:京都納地北西郊澤l11．沢ノ池)を開講す-ろ‘，うちｄはプレフィー
ルドワーク(2015.3111､̅旬)で大Ｉi(側峡行'二部の’二術流'|'|ﾐ扇状地糘辺においてヒキガエルBul､oni(la(､の
ｲ11立的産ﾘ|､l･繁殖場を|唯記し、ノ|物枡と雁1llllf代地形発達史・杣生変遷史的関わりについてスクーリ
ング動|｢III資料のアップロード以降も調査を継続中である(図６)。
３成果･課題
ブレフイールドワーク、フィールドスクーリング、以降の調査活動の動態の組み合わせによって授

龍にライブ感、系統性がもたらされる。オンラインネットワーク上での野外系研究・数育活動にIM1"
る各種チャンネルサイ|､のさらなる展開が期待される。◇図１演者のチャンネルサイト表示

､ 勢 へ - , - _ 訂 聡
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､
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〔部屋で眺める水辺の景色～京都御所襖絵(ふすまえ）〔水が形づくる地形とくらし
『嵐

私たちのくらしと自然のかかわり～古代と現代～鐘 .…鑓鋤

◇図２自然地理学的景観図解(中塚,20”）～スカイラインに至るﾌｨｰﾙﾄワークのモチーフ～

Kamai;Nakatsuka(2014)
麓識蕩篭衝Be鐡麓ｉｖ簿『議瀧"|

鐵讓

語拘守

ボスター
セッショ＞

・ﾆﾑ

蒋

，
溌懲⑧戦qaqaWa" 遍這Ｖ霞胆●Ｐ織彊灘了憲鱸篭篭１４"A麺膨。

◇図３『天井川時代を掘る一防賀川トレンチ調査2011-(防災考古学研究グループ)ver.3.1』挿図

◇図４『比叡山自然地理紀行2013(予告編』

鈴⑧赫驫鐵夢鯨"●雌馨ｒｖ嘗鐡魚●錘蕊錐"eof瀞y錘奮”懲罰ｒ瀞感●灘葛｡z３鰯'"1６

図５『京都釦也河川景観記録2013.9.16_yer.2.5｣(上）
図６『割陣崩山自然地理学フィールドワークスクール

2015.42&ver.20j(右）
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P-１２フ

土器表面の風化の検討
一現代北タイの伝統的土器を中心に-

ResearchonweathelingofpotterysurfaceswithafOcusontraditionalpottery
inmodernNorthernThailand

○平川ひろみ*、中園聡*＊
（*鹿児島国際大学大学院＊*鹿児島国際大学）

○HiromiHilakawa*､SatonlNakazono**

(*TheIntemationalUnivelsityofKagoshimaGIaduateSchool,**ThelntemationalUniveIsityofKagoshmla)

'．はじめに
従来の土器研究において，土器の壊れ方に関する研究はいくつか存在するが，風化を含めた傷み方につ

いての検討例は極めて少ない。七器が傷む原因として，凍結や力Ⅱ熱(c.g.中塚2013),紫外線，植物等の
影響などいくつか考えられてきたが，これらに関する実験や詳細観察を含む本格的な検討は，一部を除き
乎薄であった。土器はどのように，いかにして傷むの恥この課題は，土器のライフヒストリーを知るう
えで役立つとともに．過去の人々の使用法や士器に対する態度を把握するためにも重要であると考える。
我々が継続調査している北タイの伝統的土器製作村を|まじめ，伝統的土器を現地で目にするとき，苔む

した土器が散見される。それらの観察から，土器の風化や傷み、果ては土器が最終的に壊れるに至る要因
'ﾉ)一つに，土器表面に付着した藻類・地衣類・苔類等の影響があることが想定された。それらが及I詞-ダ
メージについて検討した例は，土器研究では皆無に近いと思われるが，石造物等に目を向ければ保存の観
,岬､らいくつか存在し(e.9.朽津2008;イコモス国際石造物専門委員会2012),また岩石学的・土木工学
的観点等からの研究もある。ここでは現代の士器等で実際に観察される苔等の土器付着物に焦点を当て，
主ずはどのように付着しているのかを把握したい。
２事例観察

ここでは表面に苔等の生物着生が看取された土器・素焼陶器を扱う。すなわち，北タイの伝統的土器製
|伺寸で製作，使用されていた水甕（モーナム）等の器種のほか，現代日本の家庭で使用されていた一般的
な植木鉢等にも着目した。
-|ヒタイでは，家々の敷地内に飲料用の水甕が置

かれる伝統があるが，現在では実際には飲まれな
いシンボリックな「置物」として，しばしば中に
水を張った状態で設置されていることが多い。そ
うしたものには高率で苔等の付着がみられる（図
1)‘，また，なかには僅かながら実際に飲料用に用
I｣，られているものもあるが，そこでもまた苔等の

付着がしばしば見られる（図2)。いずれも付着範
|明は外面であり，蓋が被さる口縁部上面から，胴
部内面全面に至るまで基本的に付着物は観察され
なかった（図3)。このように苔等が付着したまま
で使用されている例は多い。その他，庭に放置さ図１苔むした水甕(北ﾀｲ）
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図２飲料用に使用されている水甕(北タイ）

曇
る，生物着生部分とそうでない部分を比較するとと
もに，生物着生部分を水で洗浄し観察した。なお，洗浄による傷が土器表面につかないよう酉礪し，洗い
足りない程度にとどめ，本来の土器表面を表出させた状態で観察した。
3.結果と考察
表面に付着していたものは，藻類，地衣類，苔類カビであることがうかがえた。生物着生がある部分

とない部分で土器表面の状態が特に変わらないものもあったが，変色・付着物の生成，変質など一定程度
の差がみられたものがある。やはり水甕として使用されたものには，外面に生物着生がみられ，蓋と識虫
する口縁部上面～内面全体のほか，底面には基本的にみられなかった。微細な表面のヒビなどに入り込ん
だものも認められた。生物着生はこのように僅かな隙間に入り込み，さらに着生を進行させ増殖していく
と思われる。また，乾燥後の外面には白い付着物が観察されることがある。さらに，苔の場合は土器表面
に薄い土壌層を形成しているものが見られた｡生物着生の影響は,最初期はごく僅かなものにすぎないが，
しだいに外面の劣化や剥離等のダメージをもたらす要因の一つになり得ると考える。
4.おわりに
生物着生の影響について，実際の遺跡出土の土器で観察し，それを見極めていく人が必要である。これ

らを観察することは，前述のように土器がどのように使用されていたか，どのようなライフヒストリーを
辿つたかの復元について,重要な情報を与えると思われる｡また,器種による使用法のより詳細な復元や，
ひいては使用者の器種カテゴリーの復元にも繋がると期待される。さらに，我々が課題としている土器製
作者の高確度個人同定においても，土器表面の微細痕跡の観察が重要であるが，その際に観察される微細
なダメージがどのような要因・機序で表面が風化するのかを把握する必要があり，生物着生の影響の有無
についていっそう注意していきたい。
※JSPS科研費･基盤研究(B)(26284124)の成果の一部である。
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P-１２８

水中遺構評価のための沿岸域測量と
海浜流系シミュレーションデータの統合

Dataintegrationofmeasurementandsimulation
forunderstandingoftheunderwaterheritages

○津村宏臣(同志社大学文化情報学部)、
茂木孝太郎(同志社大学文化遺産情報科学研究センター）

はじめに
本研究では、環境が一定しない海浜域（動的地形遷

移）に残された海中遺構を評価するため、クアッドコ
プターによる空撮映像から３次元写真測量を実施、海
浜流系モデルとシーマーカーを用いた実地モニタリン
グデータを統合し､水中遺構構造機能評価を実施した。
具体的には小豆島・天狗岩磯丁塲および周辺域にお

ける中世期突堤遺構（通称：カモメ石）の調査を実施
した｡従来は船着き場と評価されてきた遺構について、
新たに潜水調査データとも関連づけ、これがカオテイ
ックな海浜流系を制御する導流堤の機能を持った可能
性を評価した。こうした調査は従来の水中考古学や文
化遺産評価の事例がなく、新たな計測手法の開拓も独
自性と新規性が指摘できる。また、この調査では、合
わせて沖合６kmにある水ノ子岩座礁岩周辺の潜水調
査と動画撮影、動画映像からの写真測量と水中構造評
価、ソナー探査なども実施し、この周辺に、切り出さ
れた石材が多数水没していることを鱈召した。
1クアッドコプターによる空撮と写真測量を併用した沿岸

域地形のモニタリング
ー般的に、海浜部の汀線周辺域は多様な気象条件や

海浜流系作用などにより、傲地系ﾘ)把握とその記録の
困難さが指摘されてきた。筆者らは、これまでLRFな
どを利用し地形計測を実施してきたが、継続的なモニ
タリングのため、クアッドコブタ-(Phantom)による
動画撮影(GoProIERO4)と、撮影された動画からの写
真の切り出し、切り出された写真を用いた３次元写真
測量とオルソ画像作成を実施した。本方法では、①空
撮動画を動画解析ソフトで連続制止画として析出し、
②この中で撮影方向を指示した後、マーカーを用いて
ラップ率の高い画像を自動抽出し(Handmade)、③これ
らの画像を写真測量ソフトウェア(AgisoftPhotoScan)
を利用して３次元スキャンデータとして、これから④
オルソ画像と、⑤空間補間処理(Handmade)を行い、
⑥DEMと等高線図作成を行った(Fig.２)。これにより
水中遺構周辺の微地形モニタリングが可能となった。

Fig.１大坂城石切丁場吐群（天狗岩）
Ｉ，

！
＃

』

齢

ザ
刺

迩識調謹飛稲
Fig.２空撮と写真測量による地形図
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２カモメ石の構造評価と
離岸流調査
これまで、筆者らの理解

では、「カモメ石」は石材運
搬船係留のための施設と理
解していた。しかし、汀線
周辺地形の微細な評価と、
モニタリング、海底埋設石
材（人工リーフ）との関係
から、カモメ石関連水中遺
構を中近世期の高度な潮汐
流・離岸流利用施設と評価
しその実験を実施した。Fig.３シーマーカーによる離岸流調査（天狗岩磯丁場）
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F i g . ５ 荒 浜 で の 導 流 堤 設 置 実 験 F i g . ６ 荒 浜 で の 離 岸 流 実 験

なお調査・実験には、小豆島町、町所在石材加工関連企業、Ｎ肌、アマゾンラテルナ各社が協
力した。天狗岩磯丁場でシーマーカーを用いた離岸流の確認(Fig.３)を行い、周辺海域で、
類似した海浜地形を精査し、小豆島町荒浜を実験場所に定めた。Fig.４に見られる離岸流モデ
ルを参考に、F１９.５のように土襄による導流堤を設置、Fig.６のような離岸流実験結果（同様
にシーマーカーによる撮影）をえた。この結果から、詳細な地形図作成と海浜流系のシミュレ
ーションおよびその実験結果から､中近世期における沿岸域の海洋運搬技術の一部を解明した。

３.水ﾉ子岩座礁岩周辺での水中調査
上記モデルでは、一度に沿岸から搬出できる石材規模が小さいため、沖合での石船などへの

積み替えを想定し、水ノ子岩座礁岩周辺の水中調査と探査（地形図作成）を実施した。結果、
多くの水没石材を確認した。今後その運搬作業工程の復元のための調査を継続する。
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赤外線サーモグラフイを用いた表面温度変動の記録
一臼杵市下藤地区キリシタン蟇における調査事例一
Recordofsurfacetemperaturevar ia t ionsus ing

infraredthermography
-ThecasestudyintheshimofLUidistrictChristiancemetery,UsukiCity-

○伊藤広宣((株)文化財保存活用研究所)HIRONOB[ITO,山路しのぶ(同)SHINOBUYAMAJI,
｜||村健生(|司)KENSEIYAMAM[RA,神田高士(臼杵市教育委員会)TAKASHIKANDA,

山路康弘(宇佐市立西部中学校)YAS[HIROYAMAJ１

１はじめに
赤外線サーモグラフイは対象物が発する赤外線エネルギーを検出・分析し、温度分布図として

|由i像化する装置である。この装置は対象物の表面"i１度を「面」で表すため、広範囲の表面温度の
比較に適している。また、対象物を定点撮影することで、表面温度がどのように変動したかを把
握することもできる。そのため、赤外線サーモグラフイの撮影は屋外文化財における日射の範囲
やその影響を知るための調査方法として有効である11.今回は大分県臼杵市の下藤地区キリシタ
ン墓でおこなった調査から、遺構面における炎面温度変動の結果について報告をする。

２．調査概要
下藤地区キリシタン墓は大分県臼杵市

野津町に所在する１６世紀末～１７世紀初め
に造られたキリシタン墓地である。発掘調喝
査によって５４基以上の石組墓をはじめ、
建造物の礎石や砂利敷の円形広場・参道等
の遺構が約４００㎡の範囲で見つかり（図１）、
現在も継続して発掘調査がおこなわれて
いる。冬は凍結防1ｔ策として保温袋やシー
トを遺跡全体に被せているが、春から秋の 図１下藤地区キリシタン墓遺構図面

間は遺構の大半が保温袋やシートを外しておし)、日射が直接土壌や遺構にあたる状態であった。
２０１３年の夏に遺跡の西側で土壌にヒビ割れや白色析出物が認められた。一方で、南東側の一

部では菌類や植物の繁茂を確認した。これらの原因は遺跡周辺環境の相違や日射状況の違いによ
る土壌表面温度の差と考えられる。下藤地区キリシタン墓の土壌や墓石において、日射が与える
影響を把握するため、赤外線サーモグラフィによる定点撮影をおこない、遺跡内の表面温度変動
を記録した。赤外線サーモグラフイには「サーモトレーサTII9100MR(NECAvio)」を使用し、撮
影は日の出前から日の入りまでおこない、撮影間隔を１時間毎とした。

３．調査結果
今回は撮影結果を基に下藤地区キリシタン墓を４つのエリア(北東部，北西部，南東部，南西

部)に分け、土壌表面温度変動から見た各エリアの日射状況の比較と同エリア内の墓石表面温度
変動の比較の結果について以下に示す。
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【土壌表面温度変動から見た各エリアの日射状況の比較】
各エリアから図２の４点を選定し､士壌表面温度変動の比較をおこなった｡図３に示すように、

日射によって各地点の土壌表面温度が上昇する時間および上昇幅に大きな差が見られた。２０１３
年の夏に土壌のヒビ割れが生じていた北１回部および南西部は午前中から日が射していた。一方、
植物の繁茂が見られた南東部に日が射したのは午後からだった。これらから、各エリアで日が射
す時間が違うことが確認できた。
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図３土壌表面温度変動状況図２土壌表面温度変動比較地点

【同エリア内の墓石表面温度変動の比較】
北東部エリア内にある墓石Ａと墓石Ｂは日照時間がほぼ|司一であったにもかかわらず､表面温

度の上昇および下降勾配や最高値などに差が生じた(図４，５)。これは石の大きさや種類、劣化
状況による差だと考えられる。今調杳では墓石Ａと同様に、日陰になった後も隣接する墓石より
表面温度が高い傾向にある墓石がいくつか確認できた。
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図５墓石表面帛度変動状況図４墓石表面温度比較箇所

４．まとめ
今回の洲杳では、赤外線サーモグラフィで遺跡内を撮影することによって、表面温度変動を把

握することができた。また、２０１３年の夏に見られた土壌の変化に日射が関係していることが明
らかとなった。さらに、下藤地区キリシタン墓に用いられている墓石の中で、比熱の違いがある
ことも判明した。今後は冬場における表面温度変動を把握する必要がある。

１）山路康弘２００９「赤外線サーモグラフィにおける屋外文化財の劣化診断」『埋蔵文化財の保存・活用における遺構露

出展示の成果と課題一平成２０年度遺跡整備・保存修復科学合同研究集会報告書一』奈良文化財研究所pp.71-78 蝋
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ハミ塚古墳から見つかった白色物質の分析調査

AnalysisofthewhitesubstancefoundinHamitsukakofun

○鶴真美廣岡孝信山田隆文（奈良県立橿原考古学研究所）
○Mami'IburuTakanobuHirookaTakafumiYamada
(ArchaeologicallnstituteofKashihara,NaraPrefecture)

１．はじめに
ハミ塚古墳は奈良県天理市岩屋町に位置する、６世紀末～７世紀初頭に築造された方墳である。発

掘調査は１９９５年１０月２日～１０月２０日、１９９７年２月３日～６月１６日に奈良県立橿原考古学研究所
によって行われた。埋葬施設は両袖式の横穴式石室で、石室は巨大な花崗岩によって築かれ、石室壁
l釘の各所に白色物質の存在が認められた。また石室内には、凝灰岩製脊llり抜き式家型石棺の破片が確
認され、その外面においても白色物質の付着がみられる。なお、現在は石室羨道の一部を除き、石室
(,Ｄ大半は埋め戻されている。

白色物質の残存状況から古墳時代の当時の状況を推測すれば、石室玄室・羨道の壁面、石棺の外面
に白色物質が塗られていたと考えられている。この白色物質については既に蛍光Ｘ線分析が行われて
おり、その結果カルシウムとリンを含むことが確認された。今回の調査では、これらの白色の物質に
ついて、自然科学的な手法を用いて分析を行い、材質の詳細を得ることを目的とした。

2．試料
試料１：凝灰岩製の石棺石材の表面に白色物質が付着している。乳白色でチョーク状を呈する。
スサ材などは確認できなかった。
試料２：1999年に石棺表面から採取された乳白色物質の小片。採取箇所は不明である。
試料３：羨道床面から検出された白色の物質である。軟質で軽く、不定形で鍾乳石に類似した形状
である。きめ細かい粒子によって構成されており、斑点状に黒色の粒子が混じる。

夢需露畿鍵
と ”謬蕊 ‘ ′蕊《鍼磨 鶏.鑑 ､鍾錘～籔： ④■h『

q３．●

薮…属…溌画嚢 :………葱…崖 ‘鵜灘灘灘灘灘繍澱
｜ 叉 ' １ 試 料 １ １ 翌 ' ２ 試 料 ２ 凶 ３ 試 料 ３

3．分析方法
走査型電子顕微鏡（以下SEM)による観察、エネルギー分散型Ｘ線分析(以下EDS)、Ｘ線回折分

析（以下XRD)を行った。SEM観察及びEDSはＨ本電子JSM-5400LVを使用した。XRD分析
はRigakuMINIFLEXⅡを使用した。ターケットはCu、走査範囲は３̅90degで測定を行った。
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4．結果

図 ４ 試 料 １ S E M 画 像 |叉 '５試料２SEM I呵像

１ Ｇ ｋ ￥ × 堂 車 ｅ ② ② Ｘｅ脾韓⑧②Ｇｅｅ②
ポスター
セッション図 ６ 試 料 ３ S E M 両 像

表１EDS分析とXRD分析の結果
化学式

(K,NH4)Al3(PO!)3(OH)･9H２０
(K,NHl)Al3(PO4)3(OH)･9H２0
CaCO３、SiO２ｅＦ

Ｓ
匪
匪
“

、
Ｋ
Ｋ
Ｋ

XRD
タラナキ石

タラナキ石

ﾉﾉ解口.、バテライト、石英
軸一鈍一岬

処一弘一処

ＲｌＲｌ乱

5．考察
試料１，２からは、タラナキイiと呼ばれるリン酸塩鉱物を検出した。SEM観察からは、六角板状の

結晶が惟沼できた。タラナキ石は洞窟などの湿潤な環境下においてしばしばみられ、特にコウモリの
糞（コウモリグアノ）に多く含まれるリン酸と71両|窟中の粘土などが反応し、ノ|ﾐじることがある。試料
１，２にはリンが含まれており、コウモリグアノなどの外的要囚によりリン酸が供給され、タラナキ石
が二次的に生成された口I能性が高い。また試料３からは方解石と石英、バテライトを検出した。バテ
ライトは方解石の多形にあたるが、通常自然界ではあまり見られない鉱物である。炭酸カルシウムか
らバテライトが形成されたと考えられるが、壁面や石棺の装飾に炭酸カルシウムが用いられたかは不
明である。
ハミ塚古墳の石室壁面には漆喰などが塗られていたと推定されていたが、今回の分析でタラナキ石

という洞窟鉱物を検出したことによって、既報告で顔料とされてきた白色物質の再精査が必要と考え
られる。しかし今回実施したのは石棺石材の一部と床面に堆積した炭酸カルシウムの分析のみであり、
石室壁面や石棺全休の白色物質について言及するには至らなかった。リン駿塩鉱物を顔料に用いた可
能性や、イIりらかの装飾を施した上に二次生成物が生じた可能性なども想定した上で、今後はさらに詳
細を解明していきたい。
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P-１３１

宮城県利府町硯沢遺跡SP126出土火葬人骨の形成過程研究

FormationProcessAnalvsisofaCrematedHumanSkeleton,Excavated
ｰ

fiomtheSP1２６,intheSuzurizawaSite,Rifil-Cho,MiyagiPrefecture.

○富岡直人(岡山理科大学)、足立望(岡山理科大学大学院)、高橋義行(利府町教育委員会）
。 … 、 : 叫 畠

はじめに

零通f？２００９年度の硯沢遺跡(宮城県利府町硯沢窯跡[高橋他2011])
で検出したSP126(図1)は９世紀前半の須恵器長頸壺を伴い､そ
の中に細片の火葬骨(硯沢火葬骨)が納められていた[瀧川2011]。”"軍：

1 ． 焼 骨 ･ 骨 灰 。 識 ･ 蘂 : 鳥 ､ ＃ 鴬 ：
壺内の白色化した焼骨と骨灰等内容物は便宜的に５層に分けて図，、硯沢遺跡骨蔵器出土状況

サンプルされた(図2,3)｡1～4層では白色化した焼骨の細片が多く、［高橋2011:p.1１７-部改変］
およそ5cmの厚さでサンプルを集めた｡最下層の５層では、
暗褐色の土壌の付着が多くみられ､それを基準にサンプル
を行った。当初、この土壌の付着は倒立した壺の開口部の
近くにあったため土壌が自然に侵入したものと推定したが、
あらためて検討すると､①骨蔵器は2@程度の細口の壺で密
に焼骨･骨灰が集積していたこと.@１２世紀末の貴族の葬
|護法を記述した｢吉事次第｣[塙1932]に火葬骨の封入にお
いて｢次茶碗ノ瓶子ニイレテ土砂ヲクハヘ入テフタヲオオヒ｣という記述が
募られること.③他遺跡で粘土棒が挿入された例があること.以上の３点
上り、意図的に土を入れた可能性もあると考えることとした[富岡他２０１４]。
’層の骨格破片は他の層の骨格破片より大きく、特に５層ではやや小さ

い骨片が多かった(図２)。これは､①壺内に焼骨を納める時に火きい骨
格から拾って壺内に入れた.②逆位に箱に収めた後、震動により壺内で
肖・が動き大きな破片が上に、小破片が下に移動した.の可能性を考えた。

５ｃｍた だ し 、 報 告 書 で 書 か れ て い る 通 ﾚ ﾉ 、 近 傍 で 火 葬 さ れ た 骨 格 な ら ば ､ ② の -
失うに震動で移動する機会は少ないとW!111される。 図２．焼骨・骨灰の状況
壺内の残存物総量は2,1309であったのに対し､灰･骨粉の

総里量は７９１９で､瀧川氏は｢ほぼ全身の部位を灰とともに納
めた可能性の方が高い｣とし、それは単数の個体に由来したと
推定することに｢矛盾はない｣とした［瀧川2011:p.158]・筆者
らの観察でも図４に示すように､単数個体に由来する可能性
を補強するように検出された部位にダブリはみられなかった。
筆者らもいままで火葬人骨の分析を行ったが、硯沢火葬骨の
焼骨と骨灰の重量はその中でもやや多い状態であった二

2．火葬骨
年齢や性別の情報を示しやすい骨格としては、わずかに単年齢や性肘'｣の情報を示しやすい肯格としては、わすかに旱図３．骨蔵器断面図(模式図）

恨性の歯(切歯。大歯･小臼歯等)の骨尖が形成完了している-.-.は仙宜的分層,ただし１層が|、
状況を根拠に、若くとも少年期(１５歳前後)以降[瀧川2011:部まで充填されていたかは破損し

ていたためイミ１１m。
p.158]と推定されるのみである。また、長期にわたる蹟の後や
他の場所に一次埋葬や曝されて白骨化した後に焼かれたのではなく、死亡後期間をおかずに火葬さ
れたと推定されている[瀧川2011:p.1581．筆者らの観察でも､その所見は支持された。
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3．骨蔵器
壺は約2,300mlの容積の長頸壺で､焼成

後に長頸基部を連続する剥離で調整し、
短細頸状に加工されていた(図５)。壺は図
１の通り逆位に埋納され、杯身が開口部を
塞ぐように添えられていた(図３)。
骨蔵器を逆位に埋納する風習は、平安

時代末期の文献にみられる｢うつふし｣[勝
田2003:pp.146-ISOIの事例と考えられる。
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図４．硯沢火葬骨出土部位模式図
ａ，頭蓋骨b.l三腕骨
ﾄｰﾝは出土部分を示している角釘

壺に近接する状態で
４．
壺に近接する状態で士曠内から鉄製の角釘が検出された。この

ことから、外容器として木箱があった可能性も考えられる。杯身の下
には植物性炭化物が検出され､意図的に木炭が墓塘に埋置された
ものと推定した．

d

Ｉ

5．火葬骨の形成過程
以上の所兇をもとにして形成過程を復元すると図６のようになっ

た｡脊椎にIII米すると考えられる骨片に、暗色がかった色彩を示す'-．日11迄!ー |』|ヘツ'●ﾉこ≠ﾌﾍｰつ岬･ﾉ同ノ’１-、ⅢＲﾋﾑﾉﾉｗ､̅』ノー邑不ﾝ筵'｣、ソ図５.睨沢遺跡骨蔵器(SP126

鞠縦溌鶇ｈ鄭麟鮮灘妻獺鷲鯨躍出':)[衞橘2011:p.118]
中に攪排されるようなことがなく、姿勢を保つ
たままで長時間焼かれた可能性を示している‘
骨片の多くに螺旋状に展開する歪みや亀裂
がみられ、これらの骨格が筋肉等の軟部組織
を残した比較的新鮮な状態のまま火葬された
ことが推定された。
また、ガラス状の付着物が複数の骨片に確

認された｡２層からは骨格の外面に付着したと
考えられるものが３片以l己､脳頭蓋内面に付
着が観察されたものが１点、|几l肢骨の髄側に
付着が観察されたものが１点検出された｡こ
れは、エントツ効果を有す'１１鎖的な炉で焼か
れたことをうかがわせる。
以上より、既に９世紀前､'２噸には宮城県内

で死亡後期|川をおかずに火弊する風習や、
骨蔵器を利川した火葬骨埋納があったこと、
骨片にガラス状膠着物質の付着が起こるよう
な状態で火葬されたことが半ll明した。
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