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口頭発表第１日（６月４日（土)）

Ａ会場［奈良大学講堂］開 始 終 了 頁 ９:３０～１７:3０
会場受付開始8:４５

開会挨拶9:００９:２０

，:2ｐ，:粥ﾊ｡'長騨霧職鮮雑鑿耐奈良県教育委員会文化財保存事務所)日甲希和子｛同,､Lu田瞳(同

9:389:56A-02霊驍鯉蕊停窪農驍僻悪細(同材
質
・
技
法 9:5610:14ハ-03舌粘騨驚零漣獺苓(:墨豊嶋雲鐺章季博(亀避研究院

可搬型分析装置を用いたアムステルダム国立美術館に所蔵された近世西洋絵画の顔料分析
１０:１４１０:３２A04Ｄ平山愛里１、和泉亜理沙１、阿部善也１、AnneliesvanLoon2、FrederikVanmeert3、PetriaNoble2、Ｋｏｅｎ｣anssens3、

中井泉１（１東京理科大学理学部２アムステルダム国立美術館３アントワープ大学）

休憩１０:３２１０:４０

'0:4''0:5‘‘０５熱蕊溌謹鯛)亨噌鴇上撫鴬剤の縢出

'‘．"謂謡摺鐺熟営し鰭謡鰯享学校'０:５８１１ 沈載龍（大成洞古墳博物館）
材
質
・
技
法

千葉県草刈遺跡出土のハイフ状ベンカラの内部微細構造解析による由来の解明
１１:１６１１:３４A-07C田中眞奈子（東京藝術大学)、永田和宏（東京工業大学)、寺田靖子（高輝度光科学研究センター）

三留正則（物質・材料研究機構)、長谷川琴音（同)、上條朝宏（東京都埋蔵文化財センター）

A-08灘蕊噌i驚鷺騨箪欝化財研究”宇野隆夫‘帝曝山大学）１１：３４１１：５２

ハギア・ソフィア大聖堂における飛来海塩粒子量の調査
１１:５２１２:１０Ａ-09"こ佐々木淑美（関西大学国際文化財･文化研究センター、東北芸術工科大学)、小椋大輔（京都大学)、安福勝（近畿大学)、

水谷悦子（京都大学)、石l誰徳（東北芸術工科大学）
休憩（企業セミナー１２：１０１３：１０

ホスター会場（体育館）にて、ボスター解説１３：１０１４:１０

A'oW;鑿鯉繍轍駕茂登(同１４:１０１４:２８ 大賀克彦（奈良女子大学

材
質
・
技
法

「白瑠璃碗」は何処で作られたか一博物館資料切子カラス碗の非破壊化学組成分析から
1４:２８１４:４６A-11○阿部善也（東京理科大学理学部）、四角隆二（岡山市立オリエント美術館)、巽善信（天理参考館）

中井泉（東京理科大学理学部)、St｣ohnSimpsonSt｣ohnSimpsonStJohnSimpson(大英博物館）

14:4615:04ハ-'':舗望駕鷲蕊張隆史｛金沢大学,青柳泰介｛奈員県立橿原考古学研究所，
休憩|う:０４１５：１２

'３:'’15:”‘'，露繼，稀#?塀'鯨嘩鮮小林ﾎﾛ責,東北大学植物園
古
環
境

'5:3,店:4‘‘無電購語難戦奈良教實大学)崖原正子(_綾社国憲人文化員榊学研究所

'5:4@'6:0‘ム崎蕊謹李亨謹県立橿原考古学研究所)､青柳泰介(同Ｉ鈴木裕明(同
休憩１６:０６１６:１５

特別セッションｒ奈良から発信する文化財科学』
講演者：西山要一（奈良大学名誉教授）

成瀬正和（元宮内庁正倉院事務所）
1(う:１５１７:３０

ワーキンググルーフ１７:３０１８:３０

懇親会奈良大学学牛食堂１８:３０２０:００
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口頭発表第１日（６月４日（土)）

Ｂ会場［奈良大学102教室］９:３０～１７:3０薦 | 始 終 了 頁
８:４５

Ａ会場にて開会挨拶９:００９:２０

9:２，，:3§,｡'鰡高麟謡扇;窺難蕊噺蕊劉黒籔淵鵲志1勢ﾛ県方芸術大学)安江恒(信州大学）

9:3‘，:§‘,01蕊位鴬ｔ轆憩蕊蝋:謝鋪;瀞豐ｾ煕同f拍出法の闇発年
代
測
定 動物骨の放射性炭素年代と安定同位体組成を用し､た水稲稲作安定期の北陸地方の遺跡環境復元八日市地方遺跡を例として

9:５６１０:１４B-0３Ｏ宮田佳樹（金沢大学)、南雅代（名古屋大学)、下濱貴子（小松市埋文センター)、長尾誠也（金沢大学)、
多田洋平（地球研)、佐野雅規（同)、中塚武（同)、中村俊夫（同）

１０:１４１０:３２Ｂ-04加速器質量分析による日本刀の放射性炭素年代測定○中村俊夫（名古屋大学)、江藤孝一（福岡県刀研ぎ師)、藤本隆雄（オランダ出島屋）

休憩１０:３２１０:４０

雨水の浸透がハギア・ソフィア大聖堂の壁画の劣化に及ぼす影響と対策
|0:４０１０:５８B-0５C)水谷悦子（京都大学大学院工学研究科)、小椋大輔（京都大学大学院工学研究科)、石崎武志（東北芸術工科大学）

安福勝（近畿大学建築学部)、佐々木淑美（関西大学国際文化財・文化研究センター、東北芸術工科大学）

平城宮跡遺構展示館における塩析出抑制を目的とした保存環境の検討
B-06○脇谷草一郎（奈良文化財研究所)、桑原範好（京都大学大学院）、鉾丼修-(京都大学大学院)、

小椋大輔（京都大学大学院）、高妻洋成（奈良文化財研究所）
１０:５８１１：１６

７ＯＢ４３６

保
存
科
学

大分市元町石仏における塩類風化の現状と要因の検討（その２）
C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）

釡尾古墳における装飾壁画の保存施設の改修方法の検討
１１:３４１１:５２B-08芥子円香（京都大学)、○小椋大輔（同)、鉾井修-(同)、坂口圭太郎（熊本県立装飾古墳館)、福田匡朗（同）

三好栄太郎（熊本市文化振興課）

テラヘルツ波イメージング技術による高松塚古墳壁画の層構造調査
１１:５２１２:１0B-0９0犬塚将英（東京文化財研究所)、高妻洋成（奈良文化財研究所)、杉岡奈穗子（奈良文化財研究所)、

福永香（情報通信研究機構)、建石徹（文化庁）

休憩（企業セミナー）１２：１０１３：１０

ポスター会場（体育館）にて、ポスター解説１３：１０１４:１０

出土木製遺物の一時保管容器における水質の推移
Ｏ松田和責（奈良文化財研究所）、脇谷草一郎（同）、高妻洋成（同）１４:１０１４:２８８-１０

峠８岬
保
存
科
学

8-Ⅲ繍駕駕離謹望鎮謙篤鰐蕊‘(鯉支繍驫削))､騨欝皇鷆鯛騨＃検討
Ｘ線CTスキャナの活用による遺跡で発見される豊富な遺物情報を得る調査(ll l)福岡県古賀市船原古墳遺物埋納坑04@-'2g瀧繍貫滿頚淵謹曼礁罷津節生(九州国立博物館)､岩橋由季(九州大学大学院)、
輪田慧（合同会社2bit)、村上浩明（株式会社とつべん）森下靖士、甲斐孝司、横田義章（古賀市教育委員会）

１４:４６１５

休憩１５:０４１５ 1２

'5:3''一'ﾖ：蝶霞舞惣'蘆f患淵螺雲謹割:瀧島成美(同)小平至惰(中京大学人工知笥鎬篝研究所，１５：１２

４Ｂ８４５０３５

保
存
科
学

アンコール遺跡バイヨン寺院浮き彫りの保存材料に関する研究（４）～選定処理剤の現場施工について～
○松井敏也（筑波大学)､沢田正昭（東北芸術工科大学)､井上才八（アイ･エヌ・テクニカルラボ)､海老沢孝雄（ざ工トス
河崎衣美（筑波大学)、跡見洋祐（奈良文化財研究所）

崎讓爵畿穰辨鰯認冊駕萱瀦鴬式鰕期愈曜系樹膳を中心に'５:４８１６:Ｏ６Ｂ

休憩ｉ６:０６１６:１５

Ａ会場にて、特別セッション１６:１５１７:３０

ワーキンググループ１７:３０１８:３０

懇親会奈良大学学牛合蛍１８:３０２０:００
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ホスター発表・関連行事大会第１日（６月４日（土)）

開 始 終 了
８:４５

ホスタ ワーキンググルーフ 企業セミナー 機器展示

９:()０９:２０

9:２０９:３８

９:３８９:５６

9 :５６１０:1４ボスター展示 機器展示

㈱三ツワフロンテッｸ
ﾄ ｰ ﾘ ･ ハ ン㈱
富士シリシア㈱
㈱サビア
光明理化学工業㈱
㈱ニコン・トリンブル
大塚オーミ陶業㈱
エクスロン・インターナショナル㈱
三恒商事㈱
菱江化学㈱
ブルカー・オブティクス㈱
(公)高輝度光科学研究センター
㈱東陽テクニカ

（順不同）

１０:１４１０:３２

１０:３２１０:４Ｃ

１０:４０１０:５８

１０:５８１１：１６

'１：１６１１：３４

'１旨３４１１１５フ

'１：５２１２:１０

'２：１〔）１３:１０ ご-:､こ=企業セミナーざ-ミゞ ざ-雲-＝
機三ツワフロンテック
(公)高輝度光科学研究センター１３:1〔）１４:1０ボスター解説

１４:１(）１４:３８

１４:３８１４:５６

１４:５６１５：１４

１５：１４１５:２２

１５:２２１５:４０

１５:４[１１５:５８

１５:５８１６:１６

司 〆 1 〆 句 〆 へ ｒｌＯ：｜［｜、：些． 彩色材料分析ワーキンググルーフ連絡責任者：早川泰弘
トレハロース含浸処理実践研究会連絡責任者：伊藤幸司
石造文化財の保存修復ワーキンググループ連絡責任者：石崎武志
文化財科学への放射光応用推進連絡会連絡責任者：中井泉
文化財CTワーキング連絡責任者：鳥越俊行

１６:２５１７:３０

ワーキンググルーフ'７:３０１８:３０

'８:３０２０:００
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口頭発表第２日（６月５日（日））

開始 終 了 頁 Ａ会場［奈良大学講堂］９:30～１７:3０

A-16盟礁駕謡駕蕊舗豐繍藻県立橿原考古学研究所)､東憲章(宮崎県立西都原考古博物鑓，９:３０９:４８

A'ｱ瀧馥興醗鰯博〕黒，薦霜田隆嗣９:４８１０:０６
(同）文

化
財
科
学
一
般

A-18罵鰡麓豊撫謬這物の製作技法１０:０６１０:２４

A-19漁讓憾撫麓蹴騎謡門鳴鱒i同，１０:２４１０:４２ 岡田一郎（同)、坂東俊彦（東大寺)、永井洋之（同

Ｘ線CT調査による古墳時代甲冑の分析
Ｏ橋本達也（鹿児島大学)、今津節生（九州国立博物館)、河野-隆（九州国立博物館)、赤田昌倫（九州国立博物館
岸本圭（九州国立博物館)、小嶋篤（九州国立博物館）

１０:４２１１：００Ａ-20

日本文化財科学会2016年度総会１１：００１２:１０

休憩（企業セミナー１２：１０１３：１０

ボスター会場（体育館）にて、ポスター解説１３:１０１４:１０

航空レーザ計測による大型古墳の形状把握
A-21C)吉川由里子（アジア航測株式会社)､深澤敦仁（群馬県教育委員会文化財保護課)､右島和夫（古墳総合調査指導委員会）

押野博仁（アジア航測株式会社)、藤井紀綱（アジア航測株式会社）
'４:１０１４:２８

文
化
財
科
学
一
般

SfM/MVSを用いた島内１３９号地下式横穴蟇出土状況の計測
Ｃ金田明大（奈文研)、橋本達也（鹿児島大学)、中野和浩（えびの市教育委員会)、東憲章（西都原考古学博物館）
ナワビ矢麻（早稲田大学大学院）

'４:２８１４:４６Ａ22

A婦購囎鶉野火焚き行為の理由１５:０４１４:４（

休憩１５:０４１５：１０

ロシア古金属器時代の土器付着物にみられるC４植物の影響A24需傍さ犀誇堂導冨協豊騏嘩も蕊誕假逹勇郎話惑湛羅巽珊籔ｱｶﾃﾐ-)、
エカテリーナ・シヤボワロワ．（ハバロフスク地方郷土誌博物館）

'５：１０１５:２

２，識蕊(獺卓X¥#f'墓塞:職瀧蝋諏ﾛ藤鎌司(岡山大学大学院環境生命科学研究龍，１５:２８１５:４６Ａ
文
化
財
科
学
一
般

隣26即礁鱸繧)駕裂誉麓鯉雪隠)､松木武彦!…聖民俗博物鐵西原和代(京都大学１５:４６ '６:０４

A-27溌潔雲期熱鱒I譽麓景駕熟研究所）１６:０４１６:２２
佐々木健（京都工芸繊維大学

「2015東アジア文化遺産保存国際シンポジウムｉｎ奈良」の成果と、東アジア文化遺産保存学会の活動4285西浦忠輝（国士舘大学)、沢田正昭（東北芸術工科大学)、高妻洋成（奈良文化財研究所）１６:２２１６:４０

雲簔簔簔雲謹童蕊悪蕊蕊１６:４ 1６ (］
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口頭発表第２日（６月５日（日））

Ｂ会場［奈良大学102教室］詞 始 終 了 頁 9:３０～１７:3０

9:３09:４8B-16熟潟躍鰡地霊辮嚇欝誌嶽章伊藤伸零!名古屋大学）

，:４§'0:0‘‘-'ﾌ談蕊瞬f"k舗喜召(同)池田啓介(同

誉'，:0‘'"』‘'@鶚鰡譽瀧W'惹箪餅甦)､中塗冒元(国L地理院,､中司和之‘函霊工業高等雲門学校，
出雲大社の勢溜の鳥居の柱の超音波探査

１０:２４１０:４２Ｂ19○足立和成（山形大学)、柳田裕隆（山形大学)、高田一樹（山形大学)、吉川遼太郎（山形大学)、武内貴裕（山形大学
武田雄大（山形大学)、倉林和希（山形大学)、渡辺裕二（拓殖大学）

エジプト・ハルガオーアシス・アルザヤーン神殿周辺の時間領域電磁誘導探査(TDEM)による地下構造推定
１０:４２１１:Ｏ０Ｂ２０Ｏ亀井宏行（東京工業大学)、渡邊眞紀子（首都大学東京)、ABBASMOHAMEDABBAS(NatiOnaiReSearChlnStitUte

ofAstronomyandGeophysics,E9ypt)

１１：００１２：１０ Ａ会場にて総会

休憩（企業セミナー）１２：１０１３：１０

１３:１０１４１１０ ホスター会場（体育館）に̅て、ホスター解説

ミューオンラジオグラフィーによる西乗鞍古墳埋葬施設の研究
○石黒勝己（奈良県立橿原考古学研究所)、西藤清秀（奈良県立橿原考古学研究所)、毛登侵貴（名古屋大学理学研究科Ｆ
研究室)、石田大輔（天理市教育委員会）

１４:１０１４:２８Ｂ-２１保
存
科
学 被災動物標本データベースを用いたマッチング作業による博物館台帳の再構築陸前高田市立博物館所蔵動物遺存体を

1４:４６B-22中心として-
０當岡直人（岡山理科大学)、熊谷賢（陸前高田市立博物館)、江川達也（岡山理科大学）

１４:２８

３２８４０５１６４４１産
地

フメール遺跡から採取された鉄スラグおよび鉄鉱石の化学組成から推定される鉄鉱石の供給源
｡内田悦生（早稲田大学)、村杉元規（早稲田大学)、黒田彩香（早稲田大学）

１５:０４１５:１０ 休憩

82‘諏謡撫蕊駕世霧笛漂獄矢野健_『立命鱈大学１５：１０１５:２８

468-2§鵠懸去臘鯨蝋綴纈難慧禰譲謙高妻洋成(同）'５;２８１
青木政幸（辰馬考古資料館)､上原真人（同

産
地 '6%0‘８２‘撫鰡筒鰹蕊厭哩溌麗臓たのか？'５:４６

同位体分析を組み合わせた遺跡より出土した辰砂鉱石の産地推定
'６:０４１６:２２８-２７○南武志（近畿大学)､高橋和也（理化学研究所)､豊遙秋（東京大学総合研究博物館)､中野咲（橿原考古学研究所）

奥山誠義（同）

順:”16:“８２’:蕊久蕊簡慰喜謀淫撹前英男(富山大学，

Ｖｌ



ボスター発表・関連行事大会第２日（６月５日（日））

開 始 終 了 ホ ス タ ー

９:３０９:４８

企業セミナーワーキングクルーフ 機器展示

機器展示

㈱三ツワフロンテック
トーリ・ハン㈱
富士シリシア㈱
㈱サビア
光明理化学工業㈱
㈱ニコン・トリンブル
大塚オーミ陶業㈱
エクスロン・インターナショナル㈱
三恒商事㈱
菱江化学㈱
ブルカー・オプティクス㈱
(公)高輝度光科学研究センター
㈱東陽テクニカ

（順不同）

９:４８１０:０６

１０:０６１０:２４

１０:２４１０:４２

１０:４２１１：００

１１：００１２：１０

企業セミナー１２：１０１３：１０

梯東陽テクニカ
大塚オーミ陶業(株１３:１０１４:1０ポスター解説

１４:１０１４:２８

１４:２８１４:４６

'４:４６１５:０４

１５:０４１５:1０ポスター撤去

１５:１０１５:２８

１５;２８１５:４６

１５:４６１６:０４

機器展示撤収１６:０４１６:２２

６:２２１６:４０

１６:４０１６:５０

ワーキンググルーフ１６:５０１７:４０

東アジア文化遺産保存グループ連絡責任者：西浦忠輝
文化財レスキユーを考える連絡責任者：富岡直人

Ｖｌｌ



ホスター発表（第１日・第２日）

ボスター会場［体育館］９:３０～１７:３０
発表題目発表者（○講演者）頁

AMS14[年代測定による縄紋竪穴住居の埋没状況
小林謙一（中央大学）

｡-１

大河内薬師堂の１４〔年代調査
○中尾七重（武蔵大学)、坂本稔（国立歴史民俗博物館)、日塔和彦（東京藝術大学）

Ｐ-２

P]|雰獺蕊読駕顛駕謬用蕊羅､関口欣也(横浜国立大学名誉教授
年
代
測
定

光ルミネッセンス法を用いた地表面に露出する先史遺構の年代推定の可能性
○下岡||頁直（立正大)、藤井純夫（金沢大)、足立拓朗（金沢大）

Ｐ-４

大島２遺跡の放射性炭素年代測定およひ土器付着物を用いた食性復元
○國木田大（東京大学)、熊木俊朗（東京大学)、佐野雄三（北海道大学)、守屋亮（東京大学)、山田哲（北見市教育委員会）Ｐ-５

平等院阿弥陀堂遺構材の調査一年代測定について一
○坂本稔（国立歴史民俗博物館)、光谷拓実（奈良文化財研究所)、中塚武（総合地球環境学研究所)、横山操（京都大学)、
鳴海祥博、太田亜希、田中正流、神居文彰（宗教法人平等院）

Ｐ-６

日本産ツガ属の年輪年代測定（その９）一これまでに収集したデータの傭撒的検討-
藤井裕之（奈良文化財研究所）P-７

千葉県君津市・鴨川市における炭窯跡の分布と立地
○江口誠一（日本大学)、金井敬宏（同)、當山啓介（東京大学P８

イネブラント・オハール中に内在する遺伝情報抽出手法構築に向けた基礎的研究（第２報）
こ)宇田津徹朗（宮崎大学)、田中克典（弘前大学)、丹羽里菜（宮崎大学）P９

良渚遺跡群苞山地区における水田遺構探査
Ｏ宇田津徹朗（宮崎大学)、田崎博之（愛媛大学
王寧遠（同)、鄭雲飛（同）

古
環
境

中村慎一（金沢大学)、浦谷綾香（宮崎大学)、劉斌（>折江省文物考古研究所）P-10

偽石器はどうしてできたのか？
○上峯篤史（京都大学）P-１１

東名遺跡（縄文時代早期）における環境変遷と生業
こ金原正明（奈良教育大学)、西田巌（佐賀市教育委員会)、金原美奈子（文化財科学研究所)、渡邊英明（文化財科学研究所p-12

福岡県古賀市船原古墳遺物埋納坑出土馬冑の構造と技法に係る研究
○小林啓（九州歴史資料館)、加藤和（同)、今津節生（九州国立博物館)、森下靖士（古賀市教育委員会)、甲斐孝司（同)、岩橋由紀（同）
横田義障（同）

P-13

終末期古墳における目地漆喰使用箇所の検討
Ｃ朽津信明（東京文化財研究所)、前川佳文（東京文化財研究所）P-14

後期・終末期古墳における目地材料の骨材について
○前川佳文（東京文化財研究所)、朽津信明（同）ｐ15

材｡-'‘這麓鑿'踊驚噴崎F態雲駕騨鶴来処理人工炭化人丁劣化"比較
質

●

技法円’唇繍噛駕野駕鑿為c小原奈凛子(同）

ヘ ィ 〆
〆-ｌｂ

非破壊オンサイト分析による古代工ジフト銅赤ガラスの製法および変遷の解明
p-１８C日高遥香１阿部善也１、中井泉１、菊川匡２、四角隆二３、高橋寿光４,河合望５、吉村作治４(１:東京理科大学・理学部、２：古代

エジプト美術館、３：岡山市立オリエント美術館､４：東日本国際大学、５：早稲田大学・紅葉研究所）

非破壊オンサイト分析によるエジプト，コンスウエムヘブ墓の壁画顔料の同定
Ｐ-19○扇谷依李（東京理科大学・理学部)、阿部善也（同)、日高遥香（同)、中井泉（同)、高橋寿光（東日本国際大学)、

河合望（早稲田大学・高等研究所)、近藤二郎（早稲田大学・文学学術院)、吉村作治（東日本国際大学）
Ｐ-１９

工ミール・ガレのガラス作品の製法に関する科学的考察
(:>和泉亜理沙１、阿部善也１、中井泉１、小林宏子２、池田まゆみ２（１東京理科大学理学部、２北澤美術館）ｐ-20

Ｖｌｌｌ



頁 発表題目発表者（○講演者）

サントリー美術館所蔵重要文化財四季花鳥図屏風の彩色材料調査
○早川泰弘（東京文化財研究所)、犬塚将英（同)、堀野誠治（同）Ｐ２１

愛知県三河地域の古墳時代後期のガラス小玉の調査
○堀木真美子（愛知県埋蔵文化財センター)、鈴木惠介（同）Ｐ-２２

鷺ノ森遺跡出土金属製品に関する検討
清水梨代（和歌山市教育委員会）P-23

古代零の焼成温度推定のための鉱物学的アプローチ
己張誠允（韓国・国立文化財研究所)、李讃煕（韓国・国立文化財研究所）P24

中国戦国時代の青銅剣に対するＸ線(ﾆｰ｢調査
○嶌越俊行（奈良国立博物館)、廣川守（泉屋博古館)、今津節生（九州国立博物館)、赤田昌倫（同)、大江克己（奈良国立博物館）P-２５

総持寺祖院における樹種ならびに年代調査
○田鶴（水野）寿弥子（京大生存研)、杉山淳司（同）P-26

古代ジョージアにおける銅合金利用の変遷
○藤澤明（帝京大学)、NINOKEBULADZE(Georg旧nNationalMuseum)、NINOKALANDADZE(同）P-27

トルコ，力マン・カレホユック遺跡出土彩文土器に使用された黒／褐色顔料の非破壊分析による科学的分類および相同定
〕大塚晶絵（東京理科大学・理学部)、阿部善也（同）中井泉（同)、松村公仁（アナトリア考古学研究所)、大村幸弘（同）P-28

窯焼成技術にともなう胎土の特質一淘邑須恵器と韓国陶質土器の蛍光Ｘ線分析‘顕微鏡分析を通じて一
○鐘ケ江賢二（鹿児島国際大学)、長友朋子（大阪大谷大学)、棟上俊二（福岡教育大学)、岡戸哲紀（大阪府文化財センター）
河承哲（慶南発展研究院）

ｐ_フＱ
Ｉ ニ ジ

朝鮮刊本の微細表面粗さと３D形状計測
KimHeakyoung、○岡田至弘（龍谷大学理工学研究科)、江南和幸P-30

材
質
・
技
法

東日本の前期古墳出土丹塗土器に採用されたベンガラの地域性に関する研究
○志賀智史（九州国立博物館）P３１

豊田市高橋遺跡における赤色顔料の利用について
○竹原弘展（バレオ・ラボ)、長田友也（中部大学)、中村賢太郎（バレオ・ラボ）P-32

鋳造復元における鋳造復元における製作技法の検討一茨木市指定文化財キリシタン遺物メダイの鋳造復元を例として一
○西村あかね１、撫養健治１、小泉武寛２、小泉裕司２、魚島純一３（１株式会社スタジオ三十三、２和銅寛、３奈良大学)、P-33

XFETスキャナを用いた国宝「初音の調度」見台の構造調査
,赤田昌倫（九州国立博物館)、吉川美穂（徳川美術館)、川畑憲子（九州国立博物館)、今津節生（奈良大学）P-34

土井ヶ浜遺跡出土１２４号人骨のＸ線CTによる非破壊調査
､赤田昌倫（九州国立博物館)、大薮由美子（土井ケ浜遺跡・人類学ミュージアム)、高椋浩史（土井ケ浜遺跡・人類学ミュージアム)、
田中麻美（九州国立博物館)、今津節生（奈良大学）

P-３５

ンドヘルド蛍光Ｘ線分析装置による縄文時代赤彩装身具の顔料同定
上峯篤史（京都大学)、小泉翔太（京都大学大学院)、丼ノ上佳美（御所市教育委員会）P36

中世の大陸伝来漆器と列島内製作漆器に用いられた下地調整技法に関する比較分析
武田昭子（昭和女子大学)、赤沼英男（岩手県立博物館)、土谷信高（岩手大学）P-３７

ロシア沿海地方と北海道内遺跡出土ガラス玉の制作技法及び材質的変遷
ｃ'高橋美鈴（様似町教育委員会)、田村朋美（奈良文化財研究所）P３８

千駄ヶ谷五丁目遺跡出土近代ガラス製品の材質分析(２)I[P-AESによる定量分析一
Ｃ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）

P-３９

寺院跡から出土した施釉瓦・碑胎土の化学的特徴
○降幡順子（奈良文化財研究所)、今井晃樹（同)、中川二美（同）P-40

大分県国東半島における修正鬼会面の彩色材料について
Ｃ稗田優生（大分県立歴史博物館)、松本景子（国東南教育委員会文化財課)、神崎哲也（同）P-４１

lＸ



発表題目発表者（○講演者）頁

"］|謂蟄騏蕊照淵篭薊潟１．阿部善也(同)､中井泉(同旧野宏(天躍大学付属天理参考館)震書信{同，
奈良県内の近世建築に使われたカツラについて
藤井裕之（奈良文化財研究所）P４３

韓半島鉄製錬スラグの成分組成に伴う微細組織の特徴の研究
[hoHeaWean、OhMin｣ee、BaeChaeRin、ChoHyunKyun9、[hoNam[hul(Kon9juNationaiUniversityP-４４

古墳時代中期短甲に係る革綴技法の概念
○大江克己（奈良国立博物館)、中尾真梨子（福島県文化振雲財団)、西山要一（奈良大学名誉教授)、続伸一郎（堺市博物館
清水早織（京都府埋蔵文化財調査研究センター）

岩手県盛岡市莉内遺跡出土漆櫛の材質・技法研究
Ｏ片岡太郎（弘前大学人文学部北日本考古学研究センター)、上條信彦（同)、佐藤信輔（東北大学大学院文学研究科)、
佐々木理（東北大学総合学術博物館）

P-４５

P-46

古代・中世における木製横櫛の製作工程民俗考学的研究
Ｏ岡田麻衣子（立命館大学大学院）材

質
・
技
法

P-４７

鼓の用材樹種について|VX線CTスキャンを月いた検討
横山操（京都大学)、大河内隆之（奈良文化財研究所)、伊東隆夫（奈良文化財研究所）P-48

Ｘ線と中性子を用いた非破壊分析による佐賀城天守台跡より出土した和釘の材質並ひに製造技法の解明
○田中眞奈子（東京藝術大学)、塩田佳徳（名古屋大学)、鬼柳善明（同）

Ｐ"４９

奈良県唐古遺跡出土木製品の樹種再同定と木取りの調査
○村上由美子（京都大学総合博物館)、能城修一（森林総合研究所）ｐ-５０

トチノキのあく抜きに関する事例
○金原裕美子（文化財科学研究センター)、金原正明（奈良教育大学

コー５１

レバノン共和国ティール遺跡の人骨に残存するコラーゲンの質量分析によるアミノ酸配列解析
苅野茉央（奈良女子大学)、西山要一（奈良大学)、こ中沢隆（奈良女子大学）Ｐ-５２

三次元形状計測を用いた加茂岩倉遺跡の同箔銅鐸（２４．３８．３９号鐸）の検討
P５３10北井利幸（奈良県立橿原考古学研究所附属博物館)、水野敏典（奈良県立橿原考古学研究所)、奥山誠義（奈良県立橿原考古学研究所

柳田明進（奈良県立橿原考古学研究所)、増田浩太（島根県埋蔵文化財調査センター）
’ P5､|螺窪駕甑學撫黙嶽婁講習瀞無蛎職澪蕊所 大村幸弘（同）

‘在地土器，，

。石田智子
｣､山内康人

の製作者：渡来人集落における朝鮮半島系土器と在地系土師器の関係
(鹿児島大学)、足立達朗（九州大学アジア埋蔵文化財研究センター)、田尻義了（同）
(九州大学大学院比較社会文化研究院)、小澤佳憲（九州歴史資料館）

Ｐ-５５

鳥取県胄谷上寺地遺跡出土I虎珀の産地推定
植田直見（元興寺文化財研究所)、水村直人（烏取県教育文化財団)、渡邊緩子（日鉄住金テクノロジー株式会社Ｐ-56

纒向遺跡出土の石製装身具の産地同定
つ藁科哲男（遺物材料研究所)、中村大介（埼玉大学)、福辻淳（桜井市教育委員会）Ｐ５７

産
地

横浜市内諸遺跡出土黒曜石資料の産地分析縄文時代中期末から後期初頭の事例一
Ｃ濱田翠（東京文化財研究所）、新免歳靖（東京学芸大学)、建石徹（文化庁)、二宮修治（東京学芸大学）Ｐ-５８

イオウ同位体比分析からみた出雲・石見地域における朱の特色
。上山晶子（島根県教育庁埋蔵文化財調査センター)、南武志（近畿大学)、今津節生（九州国立博物館

、 兵 Ｑ
Ｉ ジ ノ

イオウ同位体比分析によるアスファルトの原産地推定の試み
iF)上條信彦（弘前大学)、南武志（近畿大学)、高橋和也（理化学研究所）P-60

肉眼観察による縄文時代のチャート製石器の産地推定一京都盆地周辺の丹波帯の踏査をもとに
高木康裕（京都大学大学院）P-６１

、ン卜､ヘルド蛍光Ｘ線分析装置による隠岐・九州地方里曜岩の原産地推定
二上峯篤史（京都大学)、朝井琢也（同志社大学大学院)、Ｌドレイク、LEEDRAKE、竹原弘展（ハレオ・ラボ

P-62

Ｘ



発表題目発表者（○講演者）百

金山産サヌカイトの化学組成の多様性は地質学的に説明できるか？
○上峯篤史（京都大学)、朝丼琢也（同志社大学大学院)、渡邊貴亮（関西大学大学院)、竹原弘展（ハレオ・ラボ）P-63

産
地

小豆島・大坂城石垣石切丁場跡残石の帯磁率調査と京阪神域石造文化財の産地推定
○津村宏臣（同志社大学)、岸田徹（同)、辰己拓郎（同）P-64

出土木製品保存処理の省コスト・省エネルギー化に直けた研究（その３）-トレハロース含浸処理法における含浸手法の検討一
()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)、今津節生（奈良大学）

虎塚古墳の破片を月いた赤色顔料の分析調査
Ｏ李素研（鳥取大学)、稲田健一（ひたちなか市埋蔵文化財調査センター）

P-６５

P-66

熊本県玉名市内の装飾古墳保護施設と石室内温度状況
○末永崇（玉名市教育委員会文化課)、田中康雄（同）P-67

人工劣化による疑似出土木材の調製１
○山口繁生（公益財団法人元興寺文化財研究所P68

特別史跡平城宮跡朱雀門の塗装劣化の特徴について
Ｃ長崎紀子（京都大学大学院)、脇谷草一郎（奈良文化財研究所)、高妻洋成（奈良文化財研究所）P-69

文化財保存修復に用いられるParaloid'MB-72と溶媒の相互作用に関する研究
○岡本駿（明治大学大学院)、早川典子（東京文化財研究所)、本多貴之（明治大学）P７０

カッハドキア岩窟教会外壁の劣化抑制に閨する研究現地の環境計測による劣化要因の推定
吉岡瑞穂（京都大学)、○伊庭千恵美（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
朴舂澤（ハイテック㈱)、佐野勝彦（㈱ディアンドディ）

P-７１

屋外文化財への適用を目的とした瀧水剤処理された建築材料の曝露試験
福井一頁（京都大学)、伊庭千恵美（同)、吉岡瑞穂（同)、鉾丼修一（同）P-７２

美術品輸送車両上で発生する振動周波数の解析
和田浩（東京国立博物館）

ｐ７．１ ノ Ｊ保
存
科
学 特別史跡一乗谷朝倉氏遺跡における劣化対応の経過報告

○藤IⅡ若菜（柵井県立一飛谷朝倉氏辿跡資料航)、川越光群（同)、(,.崎武志（東,|上菱術工fl･ﾉごγ:)、高奨洋成（奈良文化財研究)ﾘ『）
山本博文（福井大学）

P-74

美術品収蔵庫における収蔵物の劣化防止に関する研究-[FD解析による冬期のカビ発生防止対策の検討-
藤原良輔（京都大学)、○小椋大輔（同）P-７５

元町石仏の保存に関する研究一熱水分移動の数値解析による石仏各部における塩類風化の進行の検討
高取伸光（京都大学)、○小椋大輔（同)、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）

P-76

交流インピーダンス法を用いた埋蔵環境下における金属製遺物の腐食速度に関する検討
Ｑ柳田明進（奈良県立橿原考古学研究所)、脇谷草一郎（奈良文化財研究所)、高妻洋成（奈良文化財研究所）

Ｐ-７７

石造文化遺産の着生地衣類が生成する石材溶解成分の分布に関する研究
○伽I崎衣美（筑波大学)、松井敏也（i1iI）

臓島海底遺跡出土遺物の現状について
合澤哲郎（松浦市立蔭島埋蔵文化財センター）

砂岩製文化財の劣化に及ぼす環境因子の影響七本官軍墓地下浦砂岩製墓石を例として
○杜之岩（京都大学大学院人間・環境学研究科)、脇谷草一郎（奈良文化財研究所)、高妻洋成（奈良文化財研究所

P-78

Ｐ79

P-80

出土冑銅製文化財の保存処理に使用されたアクリル樹脂の劣化について（２）
〔)山田卓司（元興寺文化財研究所)、川本耕三（同)、山口繁生（同)、塚本敏夫（同)、田中由理（同)、植田直見（同P-８１

照明光源によゐ彩色試片の加速老化試験
○姜大一（韓國傳統文化大學校）ほかP-82

文化財科学
一般

１６-１８世紀のヨーロツハ千|｣本に用いられた中国の紙
○江南和幸（東洋文庫研究員・龍谷大学名誉教授)、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)、
石塚暗通（東洋文庫研究員・北海道大学名誉教授)、徐小潔（東洋文庫)、篠崎陽子（東洋文庫)、山村義照（東洋文庫

Ｐ-８３

Ｘｌ



発表題目発表者（＝講演者）百

’ 長野市宮崎遺跡出土成人骨と乳児骨の同位体分析
○日下宗一郎（ふしの<に地球環境史ミユージアム)、藤澤珠織（青森中央学院大学)、矢野健一（立命館大学P-84

Ｉ

岡崎市日吉山王社山王神像の自然科学的調査
Ｃ青木智史（ﾉ<｣:'|!参”'i)、大山明彦(4f１'４災行ﾉぐ.j4)、小山聖（同）、馬場翔子（同）、荻山琴美（同）、木曽はづき（同）、
近藤亘世（同）、山岸公基（同）

狭帯域ＬＥＤ光源を用いた偏光撮影による彩色材料光学情報の可視化
○末森薫（国立民族学博物館)、同用直子（国立民族学博物館)、日高真吾（国立民族学博物館)、和高智美（合同会社文化創造巧芸）
河村友佳子（元興寺文化財研究所)、橋本沙知（元興寺文化財研究所）

Ｐ-８５

Ｐ-86

Ref lectanceTransformat ionlmaging(RTI)の渭度に与える撮影条件の検討
小野慎之介（東洋美術学校)、水落貴志（東洋美術学咬)、○松田泰典（東洋美術学校）

Ｐ-８７

デジタルカメラで撮影した近紫外線励起蛍光画像の補正方法の棲討
水落貴志（東洋美術学校)、小野慎之介（東洋美術学校)、こ松田秦典（東洋美術学校）Ｐ88

ハギア・ソフィア大聖堂内壁修復に伴う壁材およひ修復史の調査北テインノ
ﾉ佐々木淑美（関西大学国際文化財・文化研究センター、東北芸術工科大学)、

水芥悦j'･()j(祁人学)、ィilllIMu:t,と:("_|上上'<:ilII|科ﾉぐγ:）

ヌムを例に
小椋大輔（京都大学)、安福勝（近畿大学Ｐ-89

埋没時代や状況の異なる遺跡から採集したフラントオハールからのＤＮＡ復元
○田中克典（弘前大学人文学部)、丹羽里菜（宮崎大学農学部)、宇田津徹朗（宮崎大学農学部）Ｐ-90

装飾古墳の石室環境と公開時期の決定について-佐賀県嶌栖市所在田代太田古墳の場合一
○福用匡朗（熊本県立装飾古墳館）、大庭敏男（鳥栖市教育委員会)、坂口圭太郎（熊本県立装飾古墳館)、小椋大輔（京都大学Ｐ-９１

蛍光Ｘ線分析による北海道出土古代カラスヒースの起源と流通についての考察
Ｏ今井藍子１,柳瀬和也１，馬場慎介１,中井泉１,中村和之２,小川康和３，越田賢一郎４
(１：東京理科大学・理学部２：函館工業高等專門学校３：余市町教育委員会４：札幌国際大学・人文学部）

三次元計測技術を用いたレプリカ製作大英博物館ゴーラントコレクションを例に
Ｏ岡本篤志（大手前大学史学研究所)、増田啓（増田文物工作隊）

蛍光Ｘ線分析によるアイヌ玉の化学組成的特徴と流通の考察
馬塲慎介（東京理科大学理学部)、柳瀬和也（東京理科大学理学部)、今井藍子（東京理科大学理学部)、中井泉（東京理科大学理学部
中村和之（函館工業高等専門学校)、小川康和（余市町教育委員会)、越田賢一郎（札幌国際大学人文学部）

Ｐ92

P-９３
文
化
財
科
学
一
般

P-94

藤布の物理的強度に関する研究
仙波壽朗（飯田女子短期大学)、胄木千恵美（同）P-95

同一土器内における残留有機物質の分布から見える分析結果の騨釈の注意
つ堀内晶子（国際蟇督教大学)、宮田佳樹（金沢大学）P-96

歴史資料に使用された彩色材料の調査研究
○秋山純子（九州国立博物館)、三好賢子（香川県立ミユージアム)、高木敬子（香川県立ミユージアム)、一瀬智（九州国立博物館)、
森實久美子（九州国立博物館）

P-97

考古学，環境科学への磁化研究の応用
Ollllil研一雌崎''1大学)．′,'･狐'11ﾘlllff(|!fl)．}i&TIf紀（同)．酒ﾉ|典ﾘj(I1,1)

P-98

平等院阿弥陀堂遺構材の調査１用材樹種について
Ｅ､横山操（京都大学)、伊東隆夫（奈良文化財研究所)、坂本稔（司古序史民俗博物館)、光谷拓実（奈良文化財研究所)、
渡邊晶（建築技術史研究所)、鳴海祥博、太田亜希、田中正流、神居文彰（宗教法人平等院）

p-99

宋版経典用紙の分析
ご坂本昭二（龍谷大学P-１００

三千本膠の比較と活用
Ｏ勝川若奈（奈良大学

Ｐ-１０１

マイクロX"[Tによる非破壊内部構造調査
金昊貞（九州国立博物館）

ロシア沿海地方出土古代ガラスのオンサイト分析による考古化学的研究
○中井泉（東京理科大学)、今井藍子（同)、馬場慎介（同)、柳瀬和也(I司)、S.ラフチェフ(MIHOMUSEUM)、中村和之（函館工業
高等専門学校)、小嶋芳孝（金沢学院大学)、中村晋也（同)、竹森杏奈（宝達志水町教育委員会)、田村朋美（奈良文化財研究所)、高橋美
鈴（様似町教育委員会)、Y.G.ニキーチン（ロシア科学アカテミー極東支部)、NG,アルテミエヴァ（同)、小口雅史（法政大学）

関東地域における縄文時代の漁携域・狩猟域一炭素・窒素およひストロンチウム同位体分析による検討一
Ｃ石丸惠利子（広島大学）、覚張隆史（金沢大学）、申蟇激（総合地球環境学研究所）、中野孝教（総合地球環境学研究所）、
陀安一郎（総合地球環境学研究所）、湯本貴和（京都大学）

Ｐ-１０２

Ｐ-１０３

Ｐ-１０４

Ｘｌｌ



頁 発表題目発表者（○講演者

中国古代における馬匹生産体制の動物考古学的研究一関中盆地を中心に-
○菊地大樹（京都大学）、覚張隆史（金沢大学）、劉杲運（峡西省考古研究院）、曹龍（同）

Ｐ-１０５

年輪年代学的手法を用いた木器の接合検討出土木器研究の新展開一
Ｃ浦蓉子（奈良文化財研究所)、星野安治（同）Ｐ-１０６

三次元デタの利用を考える島内１３９号地下式横穴蟇出土状況の計測成果より
○金田明大（奈文研)、橋本達也（鹿児島大学)、中野和浩（えびの市教育委員会)、東憲章（西都原考古学博物館)、
ナワビ矢麻（早稲田大学大学院）

Ｐ-１０７

陸檮・天体配置と古代遺跡定位の景観考古学的研究～京都盆地北部、物集女車塚古墳・長岡京跡を例に
中塚良（向日市埋蔵文化財センター）P-１０８

文
化
財
科
学
一
般

GIS解析による新潟県内の地震跡遺跡の空間分布特性
中埜貴元（国土地理院)、こ=酒井英男（富山大学)、加藤学（新潟県埋蔵文化財調査事業団)、泉吉紀（富山大学）Ｐ１０９

山口県岩国市中津居館跡出土銭甕の取り上げ・保存処理・展示活用
初村武寛（元興寺文化財研究所)、塚本敏夫（同)、下野聖（同)、岡田一郎（同)、松井義昭（同)、神崎前（岩国市教育委員会）Ｐ-１１０

多焦点画像処理による歴史芸術文化資料の詳細記録
山口欧志（衣笠総合研究機構）Ｐ-１１１

重要文化的景観に閨する住民意識調査一文化的景観の実像
○津村宏臣（同志ﾈｪ大学)、須斉史也（同）P１１２

原の辻遺跡出土「漆塗り木製品」の三次元計測を用いた復元
○片多雅樹（長崎県埋蔵文化財センター)、今西亮太（同)、古澤義久（同P-１１３

磁気探査によるエジプト共和国コマルディバー遺跡の研究
Ｏ岸田徹（同志社大学文化遺産情報科学研究センタ)、津村宏臣（同)、長谷川奏（早稲田大学総合研究機構）P-１１４

扶余で無量寺の五層石塔の精密安全診断と穀損特性
朴敏銑（韓國傳統文化大學校保存科學研究所)、南宮勤（韓國傳統文化大學校保存科學研究所）
鄭光龍（韓國傳統文化大學校保存科學研究所）

P１１５

探
査

小豆島水ノ子礁における海底遺跡地形測量調査と潜水調査
○津村宏臣（同志社大学)、池田克彦(AGSWf))、渡邊康司(AGS(#))、謂勝（関海事工業所)、川宿田好見（同志社大学）P-１１６

京都府城陽市久津川車塚古墳における物理探査
○岸田徹（天理大学)、小田木治太郎（同)、桑原久男（同)、橋本英将（同)、岩元亮祐（同)、岸本直文’(大阪市立大学
長友朋子（大阪大谷大学)、小泉裕司（城陽市教育委員会）

P-１１７

地中レーダによる特別天然記念物・魚津埋没林の研究
○泉吉紀（富山大学)、酒井英男（富山大学)、卜部厚志（新潟大学)、麻柄一志（魚津埋没林博物館)、石須秀和（魚津埋没林博物館）P-１１８

『島原大変肥後迷惑』１７９２（寛政４年）の大津波による被害一熊本県内に残る津波碑の悉皆調査一
○坂口圭太郎（熊本県立装飾古墳館)、美濃ロ雅朗（熊本城調査センター)、松本博幸（天草市文化課)、
川島秀一（東北大学災害国際研究所）

ｐ-１１Ｑ
Ｉ Ｉ Ｉ ノ

聿波被災紙資料から発生する臭気の同定とその対策
佐野千絵（東京文化財研究所)、内田優花（同）文

化
財
防
災

P-１２０

岩手県津波被災紙資料の表面清浄度調査方法の検討
○内田優花（東京文化財研究所)、佐野千絵（同）

P１２１

熊本地震文化財被害速報
日本文化財科学会文化財防災特別委員会

P１２２
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HIDAKAHARUKA/ABEYOSHINARI/NAKAIIZUMI/KIKUGAWATADASHI/SHIKAKURYUJI/TAKAHASHITAKAHASHI/KAWAI
ＮＯＺＯＭＵ／ＹＯＳＨＩＭＵＲＡＳＡＫＵＪＩ
IdentificationofpigmentsusedinthewallpaintingsoftheprivatetombofKhonsuemhebinEgyptbynondestructiveonsite
analysis
OGIDANIERI/ABEYOSHINARI/HIDAKAHARUKANAKAIIZUMI/TAKAHASHIKAZUMITSU/KAWAINOZOMU/KONDO
ＪＩＲＯ／
ScientificconsiderationofproductiontechniquesofglassartworksbyEmileGalle
IZUMIARISA/ABEYOSINARI/NAKAIIZUMI/KOBAYASIHIROKO/IKEDAMAYUMI
AnalysisofCoIorantsUsedinFIowersandBirdsoftheFourSeasons,Impor-tantCulturalProperty,collectedinSuntory
ＭｕｓｅｕｍｏｆＡｒｔ
YasuhiroHAYAKAWA/MasahidelNUDUKA/SeliSHIRONO
Studyofthegiassbeadsfromthetumuli(latehalfoftheKofunperiod)
ＭＡＭＩＫＯＨＯＲＩＫＩ/ＫＥＩＳＵＫＥＳＵＺＵＫＩ
ExaminationaboutTheSaginomoriRuinsexhumationmetalproduct
ＳＨＩＭＩＺＵＲＩＹＯ
Mineralogicalapproachforestimationoffiringtemperatureofancientbrick
ＪＡＮＧＳＵＮＧＹＯＯＮ／ＬＥＥＣＨＡＮＨＥＥ
StudyofX-rayCTforaBronzeSwordoftheAgeoftheWarringStatesinChina
TORIGOETOSHIYUKI/HIROKAWAMAMORU/'IMAZUSETSUO/AKADAMASANORI/OHEKATSUKI
WoodidentificationanddatingofSQjlitemple
TAZURU(MIZUNO)SUYAKO/SUGIYAMAJUNJI
TheChronologicalScientificResearchforUsageofCopperAlloysinAncientGeorgia
ＦＵＪＩＳＡＷＡＡＫＩＲＡ/ＮＩＮＯＫＥＢＵＬＡＤＺＥ／ＮＩＮＯＫＡＬＡＮＤＡＤＺＥ
NondestructivechemicalciassifIcationandphaseidentificationofblack/brownpigmentsonpaintedpotterysherdsexcavated
fromKamanKalehOy(jk,Turkey
OTSUKAAKIE/ABEYOSHINARI/NAKAIIZUMI/MATUMURAKIMIYOSHI/OMURASACHIHIRO
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Characterizationofrawmaterialfortheproductionofpottelyonthekilnfiring:basedontheX-Rayfluorescenceanalysis
P-２９andpetrologicanalysisfortheSuewarefromSuemurasitecomplexandtheKoreanDQjilware

KANEGAEKENJI/NAGATOMOTOMOKO/TOJOSHUNJI/OKADOTETSUNORI/HESEUNGCHEOL

P-３0:W卿淵脇鯏吊臓陥睨別iK毘捌rintbooko
StudyofregionalcharacteristicsofBengalausedtocoIoringpotteryexcavatedfromtumuliduringtheearlyKofunperiodin

P３1Eas t e rn Japan .
ＳＨＩＧＡＳａｔｏｓｈｉ

P-32千職刷旧剛糊悲蝋蹴轍i鋼A職慨哨ＥＮＴＡＲＯ
Studyofcastingtechniquesincastingrestoration.-AsanexamplethecastingrestorationinlbarakiCitydesignatedcultural

Ｐ-３３assetsChristianrelics一
NISHIMURAAKANE/MUYAKENJI/UOSHIMAJUNICHI/KOIZUMIBUKAN

P-３４:MMMNW繼隙鰔淵卿卿隠Ns:;!綜鵬USETSUO
P-3@N肺縦畑醗諦:0Ⅷ聯制凧冊淵酬評職:剛I?鵬USETSUO
P-36蝿剛1帥撫舗慨制蹄:柵IR:WEntonJomonOrnamen(

ComparativeAnalysisonTechniqueforMakingtheGroundCoatingUsedintheProductionofMedievalLacquerwarebetween
P-３７theAsianContinentandlslandsofJapan

TAKEDAAKIKO/AKANUMAHIDEO/TSUCHIYANOBUTAKA

P３β撫賄期M縦i捌刷脚荊8MchniquesofGlassbeadsfromV|adlvostokandHokkaido
P-39裡附蝿腿酬蹄馬柵:澱謝l離職¥;(4RUKO/TAKASH1KASUYA'SYUJ1NINOMIYA
P-40:側謙噌縦:W｢剛淵想版mW|esites-Consideratlon!ntheglazedtlle-
P-４'J剛峨峨ri&'淵綿:咄晶ﾘ鰍職fklPeninsulalnOitaPrefeCtur。
P-42術糊酬測臓洲I簡職鰡職剛瀞i綱v蘭剛側WWI*H1/TATSUMIYOSHINOBU
p_41W6WIiWWatsura(Cercldlphyllumjapon!cum)timberlnEarlyModernwoodenh!storicalbulldingsNaraprefecturo
P-44::W階卿M:慨雑蝿:卿?卿;洲卿溌W:WWRi'｡菖急1,K｡『eo
P-45肌測::嚇罵胴洲:i""縦膀剛酬:附淵細rSaoハ

ElucidationofthefabricationtechniquesandmaterialsusedinlacquerwarecombsexcavatedfromthesiteofSHIDANAIin
P４６IWATEprefecture

KATAOKATARO/KAMIJONOBUHIKO/SATOSHINSUKE/SASAKIOSAMU
ThestudyofrevealingprocessprocessesofformingformingwoodencombsintheancientandmiddleagesbyEthno-

P-47archaeologyarchaeology.
ＯＫＡＤＡＭＡＩＫＯ

P-４&W;賂囎MX'瀧蝋j間朏崩澗kﾘ洲梛TAKAO
AnondestructivestudyofJapaneseironnailsexcavatedfromSagaCastletoclarifymaterialpropertiesandmanufacturing

P-４９techniquesusingX-rayandneutron
TANAKAMANAKO/SHIOTAYOSHINORI/KIYANAGIYOSHIAKI

P-５0M隙洲Ⅷ賜淵騏淵｡』制Wiationandwooduse!ntheKarakosito
P-５1繩剛刷Ⅷ,購脈削恥J瀧騨冊｡rsechestnuセ

Amino-AcidSequenceAnalysisbyMassSpectrometryofCollagenRemaininginHumanBonesExcavatedfromaGravein
P-５２Tyre!Lebanon.

KARINOMAO/NISHIYAMAYOICHI/NAKAZAWATAKASHI
ThestudyoftheBronzebellsexcavatedfromtheKamo-Iwakurasitemadefromthesamemoldusingthethree-dimensional

Ｐ-５３ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
KITAITOSHIYUKI/MIZUNOTOSHINORI/OKUYAMAMASAYOSHI/YANAGIDAAKINOBU/MASUDAKOTA
Provenanceofwheelheel-madepotteryshardsexcavatedfromKaman-KalehOyUk,Turkeybasedonheavymineraland

P-５４chemicalcompositions
TAKAHASHIYURIE/SEKIMOTOATSUHISA/NAKAIIZUMI/MATSUMURAKIMIYOSHI/OMURASACHIHIRO
Potterof｣｣|ocalpottery'':relationshipbetweenKoreanPeninsulastylepotteryandIocalstyleHajiwareinsettlementof

P -55m ig r an t
ISHIDATOMOKO/ADACHITATSURO/TAJIRIYOSHINORI/OSANAIYASUHITO/OZAWAYOSHINORI

P-５@6"N淵淵胤:xi辮脚:鯛卿ji:ya-KammchlsitaTottorlPrefecturo
P-5フ郷馴紙噌i:08W:朏蹴酬荊:側MWkusite
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SourceanalysisofobsidianexcavatedfromvarioussitesinYokohama,KanagawaPrefecture:
Ｐ-５８CasesfromtheendofMiddletothebeginningofLateJomon

MIDORIHAMADA/TOSHIYASUSHINMEN/TORUTATEISHI/SHUJININOMIYA

P-５'6訓祇蝋剛'MNXMIWWIMX乳哨鼎Izumoandlwamiareasbyusingsulfurisot･peratlo
P-60Wj8aW職,淵臓淵R削柵鯏職溌纈ioinJapap

Sourcingchartart ifactsofJomonperiodbyobservingattr ibutesvisibletothenakedeye:Astudybasedonafieldsurveyof
P６１cher ts in theTambaBe l ta roundtheKyotoBas in

ＴＡＫＡＧＩＹＡＳＵＨＩＲＯ

P-62淵猟居肺2蜘縦晶職慨:期捌蹉i側:ｼj蹴吋職EHARA
P-63熟『靴削IR"服A蹴り報臓『鵬雅醐献刷蹄剛鰕hemicalComPosit1on？
P-６４W;洲鯆繩洲聡朏｡聯6辮州群6鮒｡dolslandandKansalhlstorlcalareo

Studyofsavingcostandenergyofthewaterloggedwoodconservationtreatment(3)
Ｐ-６５-StudyofimpregnationprocessingtechniqueforTrehalosemethod-

ITOKOUJI/FUJITAHIROAKI/IMAZUSETSUO

P-６@::辮腱蝿柵州FragmentsofToratsukaTomb
Theprotectionfacil ityofthedecoratedTombsandtemperatureregimeinthestonechamberinTamanacity,kumamoto

P-６７prefecture
ＳＵＥＮＡＧＡＴＡＫＡＳＨＩ/ＴＡＮＡＫＡＹＡＳＵＯP-６８糊館捌制謎uriedwoodby凰施ificialdegradatio●
ThefeatureofdegradationpaintingoftheSuzakumonGateoftheNaraPalaceSite,aSpecialHistoricSitedesignatedbythe

P-６９JapaneseGovernment.
NagasakiNoriko/WakiyaSoichiro/KohdzumaYosei

P70脳締8w§咄珊剛聯a賄削8賊擬州踊torationforhistoricalandculturalproperties
Environmentalmonitoringforsuppressionofdeteriorationofarockhewnchurch,Cappadocia

Ｐ-７1MIZUHOYOSHIOKA/CHIEMIIBA/YOKOTANIGUCHI/KEIGOKOIZUMI/KUNIOWATANABE/CHUNZEPIAO/KATSUHIKO
ＳＡＮＯ

P-７'W.｢概腺職s副E淵脚献|澗剛柵t靴耕ntagentsaimingtoapplyf｡『culturalproper-ties
p-7qAnalysisofvibrationfrequencythatdetectedonthetrackforartobjecttransport! / J W A D A H I R O S H I

P-７４服照削洲卿端r洲：臘附叫鼎ﾊ鞭踊珊譜洲』6職荊燗照珊織。
StudyonDegradationPreventingMethodofCollectionsinArtStorageRoom-Investigationofthemeasuresforpreventing

P-7５moldinwinterbyCFDanalys is
FUJIHARARYOSUKE/OGURADAISUKE
StudyonthepreservationofMotomachiSekibutsu-Investigationoftheprogressofsaltdamageontheindividualpartsby

P-７６thenumericalanalysisforheatandmoisturetransfer-
NOBUMITSUTAKATORI/DAISUKEOGURA/SOICHIROWAKIYA/MASARUABUKU/KYOKOKIRIYAMA/YOSEIKOHDZUMA

p７7StudyoncorrosionrateofmetalartifactsburiedinarchaeologicalsitebymeansofACimpedancemethod|' 'Yanagidaakinobu/WakiyaSoichiro/KohdzumaYohsei

P-7'#MMIW!鯨咄懸献dissoIvedcomponentsgeneratedfromepiphyticlichensofstoneculturalheritage
P-7'W,群鵲側akashimaunderwaterslto

Deteriorationofsandstoneaffectedbythesurroundingenvironment-AcasestudyofShimourasandstonegravestonesof
P-８0theGovernmentArmyCemeteryinNanamoto-

DuZhiYan/WakiyaSoichiro/KohdzumaYohsei

P-3'９:繩竿期1剛鯆烈削堺､蹴禰瞬蹴開削淵:眺鵬i:MMm!
P-8'I聴制職師:辮職期観3鰯:§職I洲箭烈側ina廿・｡
P-8ョ削聯eWlti洲職纈i職測謝鯏蜘刑腕､職鳥'SHINOZAKIYOKO/YAMAMURAYOSHITERU
P-84f剛熊臓I:洲訓靴罵棚卿jdK't柵,InfantBonesExcavatedfromMiyazakiSiteinNaganoCity

ScientificresearchontheSannoGodsstatuesofHieSannoShrineinOkazakiCity
P-８５AOKISATOSHI/OYAMAAKIHIKO/KOYAMAKIYOMI/'BABASHOKO/OGIYAMAKOTOMI/KISOHAZUKI/KONDO

ＭＡＹＯ/ＹＡＭＡＧＩＳＨＩＫＯＫＩ

P-８@MMagi8削脚N淑淵朏聯雁踊:蛎棚："脱:柵6則淑恥那駕乳噸:鯏もTｏ
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P-8フ訓糾ni鯛鯏閻僻閲鮴孵:棚樫繍ctanceTransformationlmaging(RTI)
P-88蹄協W測測り淵靴臘脳刷笥獣擁椛削agesacquiredbyadigitalcamera
P-8'6諦醜調脳捌雌胴測蝦珊瑚〈淵gUMW淵ｈＭ職副hl訓訓ul,Turk愚ソ
P-9oF珊鬮脱協馴卿燗鵲箭斗饒Wifferentagedarchaeologicalsiteandd!fferentburiedoonditi｡●

TheenvironmentofthestonechamberandthedecisionofpublicinDecoratedTumulus
P-９１-TosuCity ,SagaPrefectura lGovernment inthecaseofTashirotaTumulus-

MASAAKIFUKUDA/TOSHIOOOBA/SAKAGUCHIKEITAROU/OGURADAISUKE
InvestigationofprovenanceanddistributionofancientglassbeadsexcavatedfromHokkaidobyXRFanalysis

P-９２１MAIAIKO/YANASEKAZUYA/BABASHINSUKE/NAKAIIZUMI/NAKAMURAKAZUYUKI/OGAWAYASUKAZU/KOSHIDA
ＫＥＮＩＣＨＩＲＯP-9'8脚淵駕6嚇照職階ingthethree-dimensionalmeasurementtechnique.
Investigationofchemicalcompositionanddistributionof"AinuBall"bynondestructiveX-rayfluorescenceanalysis

P-９４YANASEKAZUYA/BABASHINSUKE/IMAIAIKO/NAKAIIZUMI/NAKAMURAKAZUYUKI/OGAWAYASUKAZU/KOSHIDA
ＫＥＮＩＣＨＩＲＯ

P-９§鯏糾8斯晶焼瀧墹Ｉ｡fFUjinuno
P-96峨捌｡聯i8洲那賎陥fo喝anicresidueanalysisobs…dfromlipiddistributionwithinasinglepottery
P-9フＲ臓紙'｡Ⅲ蹴り聯隙鮴り洲8,b卿諦HM溌斗脇賄鵬lZANEKUMlKO
P-98閉撫潮e脇撫淵剛溺'淵W測剛窓嚇朧Ｏ

ResearchonremainedwoodmembersofByodo-inTempleAmida-do.Iwoodidentification
P-99YOKOYAMAMISAO/ITOHTAKAO/SAKAMOTOMINORU/MITSUTANITAKUMI/WATANABEAKIRA/NARUMI

YOSHIHIRO/OHTAAKI/TANAKAMASARU/KAMIIFUMIAKI

P-100報矧謡:WMF｡ngDynastyPrintin:
P-101閉慨鳴珊脚蹴｡nofSanzenbonnlkawo
P-102閑淵期fmicroX-rayCTaゞ ､on-destructivetestingtoculturalpro…'eゞ

ArchaeometricstudyofancientglassexcavatedfromVIadivostokanditsvicinitybasedononsiteanalysisutilizingpor-table
X-rayfluorescencespectrometer

P-１0３NAKAIIZUMI/IMAIAIKO/BABASHINSUKE/YANASEKAZUYA/S・LAPTEV/NAKAMURAKAZUYUKI/KOJIMA
YOSHITAKA/NAKAMURASHINYA/,TAKEMORIANNA/TAMURATOMOMI/TAKAHASHI
MISUZU/Y.G.NIKITIN/N.G.ARTEMEVA/OGUCHIMASASHI
FishingandHuntingareaofJomonperiodintheKantoregion:Examinationbycarbon,nitrogenandstrontiumisotope

P-１0４analysis.
ERIKOISHIMARU/TATASHIGAKUHARI/KICHEOLSHIN/TAKANORINAKANO/ICHIROTAYASU/TAKAKAZUYUMOTO

P-105諦馴割職'/:剰網隙靭朏i淵淵WmChino
P-1066訓淵卿JW繩鮒HWedbyDendrochronologicalInvestigat!。｡
P-107脚纈聯織腱削慨肝朧細臓脚職鮒繩糀剛柵孵NAwABIYAMA

AncientLandscapeArchaeologyofCorrelationwithLandmarksandCelestialSphere-TheCaseStudyofTumulusofChief' '
P-１0８Mozume-Kurumatsuka''andcapital' 'Nagaokakyo",NorthernKyotoBasin-

ＮＡＫＡＴＳＵＫＡRYO

P-109:瞭鵬離脱嘩閣i諦鋼蹄澗:酬洲罐朏:ct!onmarkanalyzedbyGISinNiigataPrefecture
Thelocaltreatment,conservationandexhibitionofSenu,excavatedinNakatsukyokansiteinlwakunicity,Yamaguchipref.

P-１１0HATSUMURATAKEHIRO/TSUKAMOTOTOSHIO/SHIMONOHIJIRI/OKADAICHIRO/MATSUIYOSHIAKI/KANZAKI
ＳＡＴＯＲＵ

P-111蹄荊削覗馴,ofCulturaIResourcesusingmultifocusimageprocessing
P112鴇胱鼠t職諦噌削附殻｡uttheimportantculturallandscapeinKANSA1
P-113鵬職朧職肺削鰐瞬側:服忠餅隠
p_,,4StudyofKomal-Diba'site(ArabRepublicofEgypt)usingamagneticsurvey'' ' 'KISHIDATORU/TSUMURAHIROOMI/HASEGAWASO

P-115刷纈割洲:W8献蹴照術rcteristicsoftheFive-storedStonePagodainMuryangsaTempleinBuyeo
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P-116柵淵燗柵腱;X剛§U鵬那隙鯉澱剛埋嚇SARU/KAWASHUKUDAYOSHIM1
GeophysicalProspectionatKutsukawa-KurumazukaTomb

P-11７KISHIDATORU/ODAGIHARUTARO/KUWABARAHISAO/HASHIMOTOHIDEMASA/IWAMOTORYOSUKE/KISHIMOTO
NAOFUMI/NAGATOMOTOMOKO/KOIZUMIHIROSHI

P-118洲淵iM:W窓職継刷BEATSUSHI/MAGARAHITOSH1/ISHIZUHIDETOMO
『Shimabarataihenhigomeiwaku｣DamagesduetoagreatTunamiinl792-Inspectionofeverythinginthetsunami

P-11９monumentleftinkumamtoprefecture
SAKAGUCHIKEITAROU/MINOGUCHIMASAAKI/MATSUMOTOHIROYUKI/KAWASHIMASHUICHIP-'20W'繩ﾘ6眺癖淵dorfromtsunamiaffectedpaperdocument、

P-121脚獣|脇繩聡Wienemonitorlngsystemtotsunam!affectedpapedocuments!nlwatePrefecturo
PreliminaryRepor-tofDamagesofCulturalPropertiesduringthe２0１６KumamotoEarthquake

P-１２２JAPANSOCIETYFORSCIENTIFICSTUDIESONCULTURALPROPERTIES/SPECIALCOMMITTEEOFTHEDISASTER
PREVENTIONOFCULTURALPROPERTIES
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日本文化財科学会第33回大会会場（奈良大学）のご案内

⑧入場｡登録受付
口頭発表A会場(E棟講堂）
特別セッション会場

⑪ポスター発表会場(G棟体育館）
機器展示会場(G棟体育館）

⑦懇親会会場（食堂･売店）
昼食･パン等の販売(土曜日のみ）

(5) 口頭発表B会場(C教室棟１階）
ワーキンググループ会場(C教室棟３階）
企業セミナー会場(C教室棟３階）

ＸＸＶ



●広告掲載企業（１３社）
株式会社アクト
イカリ消毒株式会社
エクスロン･インターナショナル株式会社
大塚オーミ陶業株式会社
公益財団法人高輝度光科学研究センター
株式会社サビア
三恒商事株式会社
株式会社新興精機
株式会社東陽テクニカ
富士シリシア化学株式会社
一般社団法人文化財科学研究センター

株式会社三ツワフロンテック
BetaAnalyticlnc.

●機器展示企業（１３社）
エクスロン･インターナショナル株式会社
大塚オーミ陶業株式会社
公益財団法人高輝度光科学研究センター
光明理化学工業株式会社
株式会社サビア
三恒商事株式会社
株式会社東陽テクニカ
トーリ･ハン株式会社
株式会社ニコン･トリンブル
富士シリシア化学株式会社
ブルカー･オブティクス株式会社
株式会社三ツワフロンテック
菱江化学株式会社

●企業セミナー実施企業（４社）
大塚オーミ陶業株式会社
公益財団法人高輝度光科学研究センター
株式会社東陽テクニカ
株式会社三ツワフロンテック 弱

(いずれも五十音順､敬称略）
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特別セッション 鱗
蕊急p嚇制gessic 鵜

｢奈良から発信する文化財科学」

鍵

篝会場:A会場（奈良大学講堂）

日時：６月４日（十)16:1５～１７:3０
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文化財の環境一奈良の伝統的文化財環境を世界に-
TheOp t imumEn v i r o nmen t f o r C u l t u r a l P r o p e r t i e s

- T r a d i t i o n a l E n v i r o n m e n t o f N a r a R e g i o n -

山山要一（奈良大学名誉教授）

｜|本の温暖湿潤な気候は文化財を損傷･消滅させる不都合な環境であり、機器を使った湖度・

湿度などの徹底した環境コントロールこそが唯一の保存方法であるとされています。しかし多

くの文化財はＴ何百年もの間その姿を保ち、今Ｈ、私たちはその美しい姿をllにすることがで

きます。科学は「ｲく都合な環境」を克服して文化財をまもることができるのか、不都合な環境

卜で文化財はどのように継承されてきたのか、この真逆の論理は何を意味するのでしょう。

束火61｣稲ｊl'､校介雌築）やｲﾄ||ﾉ<社、奈良公|蕪|などの文化11l･lﾘ『ｲ|地で３０イドにわたってｲ｣:っ

てきたilul度・湿度・大気汚染などの環境観測データと文化財の保存継"kの歴史は、Ｔ年にもわ

たって文化11ｲを伝えることができた要因と文化財環境のあるべき姿を示しています。寸一なわち

伝統的な木造建築、周辺の森林・''|然林、そして人々の保存継承の努力と管理、それらの複合

的な環境の保持が文化財を'《'｣:っているのです。これを「奈良モデル」と名付けます。

「奈良モデル」をレバノン共和|玉|の壁画地|＜墓修復に適用しました。各々の地域・国の文化

'１|保存には固ｲj-の気候を受入れ巧みに利用する｡｢奈良モデル｣を|廿界に発信したいと思います。

′ 国 ､ ． . . . . ＝ . ＝
圭1■■■■■■■■■■



)弧料が解き|ﾘlかす｣Ｅ倉院領物の素性
TheOriginsoftheShosoinObjectsRevealedbyPigmentsUsed

成湘正和（東北芸術下科人'Y:･liii'畠.内庁正倉院事務Iﾘ『）

」［倉院宝物に用いられた無機顔料について１９８３年から３３年|H1、蛍光Ｘ線分析、Ｘ線|''｜
折、‘『且｢･顕微鏡などにより調査を行い、わが国顔料史の奈良時代の部分を詳しく解明し、
さらに宝物の素性を考える’２でｲl川な知見を得た。最も興味深い成果が得られたILI色甑
料については、①鉛化合物系蝕料、②カルシウム化合物系餓料、③ケイ酸塩系およびアル
ミノケイ雌塩系顔料、の３繩を雌Ｉ沼した。
①は従来、純正な鉛|'’（｣紺!§'|'|ｉ炭ll催鉛）に相当すると号えられてきたが、実際にはl棚[化

物系鉛化合物なども多く陥忍されており、これは陸IPf,1,11!に)llいられている。②にはアパタ
イ｜､をｉﾐﾙk分とするものと、炭|}腱カルシウムを原料とするもののIII'南がある。後背にはイl.
灰%'|をﾙ1(料とするものと、11,段をｌi(料とするもの、すなわち後lll二皿殻胡粉と呼ばれるもの
があり、貝殻の種類に若|Iすればさらに２種類に分けられた。③は広義の白土である。た
だしこれまでカオリナイトを主成分とするような狭義の|'ltは1沼められず、火|ll灰や、｜'｜
雲|ﾘを主成分とするものを樅,沼している

ll諭院に１０セット以上伝わる伎楽ll'liは､同じセットには|!ilじ|'|色顔料が用いられており、
繩敵の解り1がセット分類の際の桁標となることがわかった。

つ -Ｊ■■■■■■■■■■



- ４ -



篝蕊篝

篝口頭発表 ：
§DraiPxwen魁伽鵬 §
剛灘識

(奈良大学講堂）
(奈良大学lO２教室）

会場 : A会場
Ｂ会場

霧円時
鱗６月４日（土）
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１日目

６月４日
長福寺本堂曼茉羅柱彩色の蛍光Ｘ線分析

A会場 X-rayfluorescenceanalysisofthepaintingmaterialsusedin
theMandarapillarsinChofuku-jiTemple

Ｂ会場
|<智史（[元]奈良教奇人'γ：［呪]ﾉ〈蝿大学附属天理参考鯨)、池出監千（奈良県教育委乢公文

化財保ｲf' | }務所)、田中希和f(I司)、l l l l l lZ( ITTI )
)SatoshiAOKI(TenriU11ivel･sitySankokanMLIseum).AikolKEDAkiwakoTANAKA､Hiroshi

YAMADA(Oillceoi､(､ulturalAssetsPI-esenation､NaraPI･eiecturalBoal･dofEducation)

)l'l

ｌはじめに
股Ｉｈ'i,'f(奈良県生IWI1i)の'II!異文化11ｲである本'ili:|ﾉ1には従来から彩色IIIIIのｲｧ在が知られており、解

体修f'l!に伴い彩色が施されたi｣fl外ｲを!iI"lllに,淵代するi't!nな機会が１１:られた･碓伽j1介の成果や雌築
|雅人、新たに樅,淵された尚巡礼の,氾述から号えて、呪水'胸士!l.鳥仏に‘祉さｵした弘腿２ｲli(1262)ごろひ)他
､'/:とみて|Ⅱｌ題{±ないと考えられる。本発炎以前にも長i,!11,'f本'物ﾉ1彩色について|ま、、'1学会において|ﾉ､ｌ

’ J , 。 ｊ よ J し ､ ' し , - ,
Ｌ ‘ : ‘ ざ食ニル

叩|:i迦峻砿伽図および小|職板飛ﾉ<|叉|について報告してきた。ノド|111は紅')/1１壇上に立てられた２本の|:i;
膨色の蛍光ｘ線分析結果について服('1:-1-る。この２本の|:i;には､それぞれ５体の仏像が猫かれており、
近赤外線撮影調術の結果､その,i,IWlllが|ﾘlらかとなった〃同ｌ示したように、IjLilllllの｢柱に又l[｣(/)!|!心

．j，ﾉ『巻』１/．、』と-

I|fljに１l'l'iかれた図像は塩江をかぶり、腕卿||や臂釧、胸飾などの装飾IIIIIIを｛･'け、智拳印をﾎ,'iんでいること
がわかる．これにより、金mll界大||タI1米がWIIiかれていることがわかる□次に収仙lの｢柱は又五｣につい
｡'ども,i,'1在すると、!|'心祁に}l'l'iかれた|叉|像は領杜をかぶり胸

「Ｉ･１４..、’１1い/Ｌ

姉などの装飾品をつけ、法界定|fllを１ll『んでおり胎幟界大１I
"ll米と号えられる｡その他の|叉|像についても捌査すると、印
ﾄ||などから|几i側の柱には金li'illl界ll冒仏が、東仙lの柱には胎
幟界II:仏が柵かれておﾚﾉ、孤弥h,.'lに､I/:つ２本の柱に陰i,l1i
'ﾌﾄ｜'塾終糀が炎呪されていることがｵ)かつたいずれも|兼式

1'I(｣に本'ili姓１１/:と|,fllllf期の彩色と塔えて大過ないと思われる
ﾆｫしらの彩色は、水唯|ﾉ1(/)補数|'I(川'|２厳を与える'２で非常に
｢'典なも(ﾉ)と考えられる。そこで、こり)２本の椛絵について
FI｣.lIIIWｌ蛍){亡Ｘ線分析装慨を川いたオンサイト分析を実lj［し

将来的な彩色復元に資する'i,'i,報０)推ｲＩ卜を試みた-
Ixl１:"Iiilll界大日如来（近,ｶﾐ外線''j:1{()

２ 分 析
蛍光Ｘ線分析には、OLYMPUS製ハンドヘルド蛍)'tX線分析装附DELTADP-2000PI･emiumを

|||いた。測定条件は、｜ﾉjb,哩川Ｘ線ターケットがRh、脅奄llﾐは４0kV(孵兀索測定時は１０kV)、
'脚;',ti流は１0０ﾄ,A(!怪兀来測tll､lj腎は2()()I'A)、測定部傑は３mm(Miningモード）またはI()mm(Soil

モード)、荷|-川時間は２７０秒で方)る｡測定は反福井修f'l!呪場雌雄|ﾉ､lにて大気雰|仲l気|､.で↑｣:つた。
提た、測定に際してはｲi絵を保,進しつつ効率よく1;IMfr-l-るた側)、llXり外した柱の|zll'liと卜=liliに
I()イイlル〃)illi助I可岻枚を｜眠り1,1･けて|1;を!転がしながら柱絵倫休の分|:1｢をｲ1つた。また、i11'l)Lrlt)f
!i'|IIをJllil1に|,'il正し|:i２炎II'liから２mmfi,り逆航した状態で非接触かつ非破壊で災施した。

- ６ -



A-０１

3結果と考察
測定j'i術は、「住に又I1:｣の企|ill界人llタl1米図で１１７簡lﾘ『、「樅は又l１:｣の胎蔵界大|｣タllklX|で

９０箇所、l,l!il:1全体ではおよそ７０0箇Ⅲ｢で‘奥施した。以|､̅に分析結果を簡III符に述べる。
まず公休で共通する,!|､'<としては、今川定箇所からAI、Si、Ｋ、Feがｉｆ典元素としてｲ{l:られた

ことが誰げられる。これは､白’三下地やその'ぐ層の漆の地の粉等に山来すると考えられる。また、
,ｳ鵡』ｉル'皆

すべての)1輪からはPbが検出されており、鉛丹(Pb304)や鉛系白色顔料（塩基性炭酸鉛、
2PbCO3Pb(OH)2など）ぴ)仙川が想定される。なお、地色部は両柱ともにCuの強いピークが確認
され、岩"崎(2CuCO3･CLI(OH)2)または岩緑青(OICO3･Cu(OH)3)が川いられていると推定
される、２本の柱は比較的近似した分析結果を示したが、銅系の顔料についてのみ両者で大きく
異なった特徴を示した。以|＜では両大|l如来図を例として考察する。金|i'illl界大日如来|叉|の場合、

ｌ Ｌ ﾉ ﾛ Ｊ ， Ｌﾉ‘し二"〕 < ん 1 壬

Cuは頭髪、喫略、連合上i祁、連弁、頭光、身光、腰布、ﾄｲｬ僻などの部分から主要元素として検
出される。１派細に検討すると、不純物として含まれると号えられるZnのピークが比!陵的強いも
のとそうでないものとに大別することができる。たとえば、頭髪部からはZI1がほとんど検,!Hさ
れず、岻台’２祁からは炊く検川されることがわかる。これをｊ}"fとすると、蝋髪、蚊)IＬ、地色、
連弁(lli l l ' l i)、桾据は|'ilグループになり、連台上部、身光、腰布、述弁('li面のi'1'i l l jﾙ）が別の
グループとなることがわかる。これらは近赤外線撮影i洲介での応答もｲ'I:|典なっており、少なく
とも両者は別の顔料と推定される。それに従うと、胸部のつり卜かっている曜略は、２繩の顔料
が交互に川いられていると推定される。胎厳界大日如来|叉lでは、金岡'|界とは異なった特徴が1沼め
られる･まず、銅系の顔料はいずれも強いZnのピークが検川される。そして、金|illl界の際と同
様に頭髪と並台上部で比鮫してみると、頭髪部からは主要元素としてCaが検,LHされ、並台卜部
からはほとんど検什'されないことがわかった。このCaに注目してみると、胎蔵界大||タll米図で
は頭髪、地色、頭光、連弁（正面)、桾裾が同一グループ、蓮台上部、身)'t､ll要布、迎弁（正面
の両脇）が別グループとなり金剛界大Ｈ如来図と|可じ配色ルールとなっている。理塔についても
同様である。なお、Caが主要元素として検出されるのはこの限定的な#|I1系顔料部のみである。
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凶２:1>|i'i l l界人II如来の蝋髪祁（蛍光Ｘ線スヘクl､ル)IXl３:胎'i;世界人｢1如来の蝋燵梛(iit)tX線スペクトル）

上記の分析結果で注|'す-べき点は、l'l!世茶羅図ともに美術史的にはl'illl,'f期のものと惟疋され、
構図や荘厳の観点からも制作当初から対であったと椎定されるにもかかわらず､銅系敵料が全く
異なった特徴を有していることである。後補彩の可能性も考慮すべきであるが、現状それを示唆
する情服は得られていない。向柱の彩色が堆本的に当初のものであるなら、少なくともIII,I柱で使
用されたflI1系顔料の供給や技術が異なっていると考えられ､柱絵の制作1'ｻ!itを考える｜君で'Ⅲ要な
情報と考えられる。なお、踵押の一部に､'1初彩色が鮮やかに残存するものが存在し既に蛍光ｘ
線分析を実施している。その紡果は胎附世界大日如来図(|:i;は又五）と此』血するもので、Caが主
'災元来として検川されるj;|11系蝕料はIIj:色である。今後検,;､l･していく｜鳥で!n!異な資料といえよう。
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１日目

６月４日
正倉院宝物の溌鍾に用いられた色料の分析

ScientificAnalysisofCoIorantsUsedforBac/7""Carving
TechniqueFoundinShosoinTreasures

Ａ会場今
＝

○''1村ﾉJ山('!';1,.内吋=ll；倉院争務Iﾘ｢)、成瀬'lfll(刑/ｆ呪東北共III:工科ﾉ〈'､j::)
IRikiyaNAKAMURA.M&IsakazuNARLISE(OI11ccoI､theShos()illTI-caSureHoLIsc.lmPerial

HoLIscholdAgcncv)
B会塲

1はじめに
’'三倉|ﾙﾋＩ士奈良・収火､ll看の境|人lにある'k物川であり、811t紀ﾘ)多様なIJ<,',,',が伝|||:している。8

111:11Uのわが|'1において|If樅した｜ユI〈技法ひ)ひとつに樅雛がある樅鎚とは、象牙や鹿角などの〃：
llliflを染料で染め、炎ll'liを削って文様を炎一|-技法で‘ｆ)り、正な'ﾙﾋ'i;物において{士、血Ⅱばや尺、↓ｷ
ｲ,、舞礁、ノ」j'一の装i!iliに淳られろ。本研ﾂﾋでは、'l;<T|ﾙﾋ'|；物ﾘ)樅雌に川いられたりＬ料(ﾉ)材質#1/|{|ﾘｌ
を｜|的として、i'l.悦分)'亡分析に上り{W:られたﾎIIi采を畑'｢寸一る。'I;(TIj7'ﾋの樅鋤ひ)染料を化'､)好>析し
た|91rk(fとんどなく’1、主と張った形ﾘ){11i'fI-t水発火が初〃)-ごで方)ろ。

２試料および分析手法
U１.'l;iT|f/f'if:物
紅叶樅鋤蝶j'･( IxI IA)と紺牙樅雌悠l'･(| 'x I IB)

|士jIu武天'11辿愛の腓イ｢であし)、７５６年に)'tlﾘIIILIn
I二より火人､ll者人仏に||１k紬された。↓にｆは、象↓ｲを
4''1ﾐ色あるいは肯色に唯k/)､表,川に花喰烏ｿ)父様を
li'ilｼり、〃｢々に点彩が施さオLている。犀角&ll'U(IXI
'〔）は朧｣Ullのﾀll1U:で応〕り、';|4贋や柄に,ｶﾐ色と｢,『
〔ﾕｿ)樅雛がⅡ,liられている、桑水木llll階A!)(IxIID)
(二は、盤仙lll'liに赤色とIIjf色の縦雛が1Wいw､)れろ
樅雌飛烏形(IXIIE)ltil , l i l飾典であﾚﾉ､11tﾙｩﾙ#に
''1#刻した象外を紫色に染め､認や)E>l>lを刎んで炎
一↓-

２-２．比'鮫,試料．
ラック、スオウ、シコンの比|鮫,汰料,I-t、栫"〈il

に吾̅ごｿ亡媒唯した象即を各々リ)染波,こi,土伽'iし、ル'i"
Iーた、
２３. ' )W｢樅器
1'1視分)'６分析にlt、)'亡ファ"イバーフローブを,､，

41rl'k川し、」|ﾐ破壊で,i｣t料を測定した，分|:l｢Iこわ↓
(1rllX僻し、２次微分処1'11し-て解り｢した

ＣＡ Ｂ

鐙
鳶ロ

Ｅ

命
Lx１１'li(T院'ｋ物･11:'ｲ.l"ill:llil'･(A)．ポ||1ｲ惟蠅腓l'･(1l)
ﾙ測り'Inl1.U(()､裳|§にIIIIIW1!,)(I))､樅j"IIt.1..ﾘﾙ#(li)
Ｘ

-l,'jiさせたオーシヤンオブチイクスド|2USB4()()()
､-ごIt380～H()()nmの波1と城の'又ﾘ､l･うぐベク｜､ル

3結果と考察
I ) 1 . 樅城の赤色
糺叶溌継峠jf-，ルlli/IAII意、乗水木|山I"),1)I/)樅錐につい-て、唯め地の亦仏をいI祝分)'亡分|斤し、｣又

｣Ⅱ一分)ヒスベク｜､ルを２次微分可}-ろことにｋって、｜伽ﾉ<・榧小波1とを柚川した口紅則.樅雌↓¥1'．、ルi;
i'1hl1意０)樅雌の,ｶﾐ色ﾘ)２次微分スヘクl､ル|士ラックに特有な形状で､杣lノミ(士５．３.3N()nmにあし）、
ニノック比1肢,汰料･の|砿ﾉ〈波辰と(王ぼ、・致した(|､xI2)したがっ-ご、鰈1'･とkl1.菅の赤色にはラック
,州|lいられていることがわかった。乗水木l'i11脾ﾙ!j(/)惟鋤の,ｶﾐ色について(士、２次微分スペクトル
{/)形状がスォーゥに1'j:ｨ|-で、そり)|i帆大波l&lt32().3"n,,,であり、スォーゥ比!|",武料ひ)仙人波及に近
!｡、ll'｣':であった(IXI３)したがっ-<、蝶),,j(/),が色にItスオウが川いられ-ごいることがわかった。
i1---2.推挑ﾘ)紫色
樅城IIM､b形ﾘ)樅雌について、碓泓)地ｖ)紫色を'11祝分)'亡分'１｢し、２次微分111(析したところ、シコ
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ンに特有な形状なスペクトルがｲW:られ、その樋大波長もシコンの比i鮫試料と一致した（|叉l４;IW
大波長＝550,600nm)。したがって、この篠鍵の紫色にはシコンが川いられていることがわかつ
ノ ー ０

３３．溌鍵の青色
紺牙溌罐碁子、犀角如怠、桑木木阿碁局の擢鍵の青色の分析によりl１又得した反射スペクトルを

2吹微分処理したところ、アイに特有な形状を有しており、675～７００11mに極大がみられた（図
5)”したがって、これらの溌耀の青色にはアイが用いられていることがわかった。
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ハ桑木木画碁局 ／
、一へ一へ-一一一一一一／

１

２

３

４

５

０

０

○

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｄ

Ｏ
尋0 0 ５００ ６，０ 『OO SOO

Wavelength,nm

図５正倉院宝物・紺牙擢鐡暮子、犀角如意、桑木木I由 i終
局'〕青色とアイ（比岐試料）のい｣視反射分光の２次微分ス
/ベクトル

4．さいごに
本発表では、正倉院宝物を分析対象として、溌鍵の染め地に川いられた染料を可視分光分析し

た結果について述べた。赤色にはラックやスオウ、紫色にはシコン、青色にはアイが用いられて
いることがわかった｡

参考文献
l)'| '村ﾉﾉ山・成伽'l ;f l
科'､f:､68.33-46(2()１5).

,|;介|1)'6'iﾐ物におけるエンジーII1祝反り､l･分光分析法による,州介一」簿ll｢学と|'1然
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１日目

６月４日
キジル千仏洞壁画の彩色材料と技法：６９窟、１６７窟、２２４窟

Ａ会場 PaintingmaterialsandtechniquesofKizilgrottoes:caves69,１６７and２２４

○杯｢1陽f(筑波人'､j::)、宗伏麻/く（東京蕊附人'ﾃ:人'j::|ﾙﾋ)、李博（岨鼓研ﾂﾋ院）

OYokolANI6UCHI(UniversityofTsukuba),MaiMUROFUSHI(TbkyoUniversityoftheArts),LIBo(KiziResearchlnstitute)
1研究の目的

キジル1-仏洞の唯l'i'i技法や技術を明らか(ニナることを目的としたH１|1jlfl!｢|研究として､時代や

朧式が>IILなる３つLﾉ)イi窟の雌|III1を対象に４１地凋ffを汀ってきた｡ﾏI-ぺてJI抵触手法による分析に
|j艮られたため、膠ｲi:材料や雁榊Ii造に関一i-ろ知見は未だに得られていないが(!il;l)、ラックレジン
(ﾉ)仙用や企Ｉ蜥W)likjl１など､1|1災アジア探柚|験{こより欧米へl､ir･ちlllされたキジル「.仏ﾙil(J)"l'l'i片

を対.象とした先行ｲﾙ|:ﾂピ（炎１）と比i鮫し、紺たなｹJLLがiﾘ:られていろ○喪た、様式べ'll'jWIとIM)LE
;_て彩色材料にﾉfが〃)ることもォ〕かり、キシ＊ル「･仏抑ilの２００1W)ィ,.W(/)左かには拠放の|IIIII(/)系

,ii'';が岨ケヒされることが、彩色材料の述いからも僻,ilIされる糸IIｉ染となった。
表１キジル千仏洞壁画の材料分析に関する先行研究の比較

Ｂ会場

分析者 鐙 黄 吉 緑 黒ド 地 白 赤
コソラボフ（エルミタ
ジ１美術館）※１

鉛丹十オキシ塩化
鉛（ラウリオーナイ
ト）

鉛丹 ボーンブラ
ツク

石膏 アタカマイト
イ々｜、ノー１
、 ／ ／ ／ 一

ラ：未同定）

石灰十
石英

ラヒスラ
ズリ、群胄

二水＞無水石膏ｊ一手ニーイド.イ､､ノ. ′ ダ 、 Ｉ １ 一

鐸'ンド美術館）※２
鉛丹、レッドオ
幸

｜フ毒エ
ス
、

-芦」叩叩〃

｜フ一人
アタカマイト、
珪酸銅（クリン
コラ）

イ エ ロ オ カ ー
マシコット（変色）
オ ヒ メ ン ト

チヤコール
ブラック

鉛丹、レッドオー
令

石膏 珪酸銅（ク
コラ）

ゲッテンス（フオ
美術館）※３
李（敦埠研究院）

グ ラヒスラ
ズリ

鉛丹（黒変：二酸
化鉛)、水銀朱、
レッドオーカー

石
英

水
石

彊《、、石
一言熊

石
方

水
、

二
膏

Ｉ ラヒスラ
ズリ

アタカマイト

il：そオLぞれソ)分Wi結眺に／Jいてば、ｌＡｉＩ川にｋって鉱物７】．｜如朴７１、辿称f',など顔糾ゾ)11･岬1Kが１<統・ご･‘!》)"』/こため、/

２69,167,224窟の壁画構造と彩色材料

６９瓶は、砂f'IU)采らかい}'|-盤に卜．蛾ﾚﾉなし{二彩色を施している筒,ｊ｢と、イi,門:|､・
いる簡'ﾘ｢が〃)り、仲レノ｜:による文l.､il令作り)illil'"(も津‘､」れる。l{１7加土、ラチルネン

l'j;つﾉﾉ．形Ｕ)イ'瓶でん)り、砂ｵ!}(/)又持休０)|-に、I'I(ELI､.地と彩色l1iI'|が施され-<･いる◎
に_,II４出色に迩色しておりとてもl,'flい。なんらかり)ｲl.機物IITが↓職II'liの|1'ili!f､|,'il化に側
-ではないかと想定する-一ﾉﾉｰで、２２１fWIt他の多く(ﾉ)キジル「-仏il,il壁l'l'iと緬似した

ている。才!'-を研りキーイングを施した兵

償るべ<枕・して炎

ｲ,'門:|､地を利川して
'ルネンデッケノ<ｊ|:を

li,,ifl'l'iは全体|'|(」

二間ﾉﾉ､している〔ノ
IIIfl'l'i構造をＩ

下 郵 Ｆ 麺 下 、
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キジルll,fl'l'i(/)彩色に|%lする>'ｃ１JW|究では、
アタカー､/イトにﾉJIIえ、畦醗j;|,1であるクリ
ゾコラのｲj-:{|２が報i',機され-ている。木iilMff

では、,!f緋色の鮪lﾘ｢を砿,III､(|'I(｣に分析して
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A-0３

度のヒ素とflilを含むものであった［籠伏2014]。この青緑色については、天然のfliil.ヒ素化合物
あるいは、ヒ素を含む銅を人為的に加工し塩化物としたものであろうと想定される。

現在、劣化、槌色しているさまざまな色材もあるため、多様な手法を用いて多角的に調査する
ことが望ましい。キジルー｢仏洞の壁面は、さまざまな無機物質や有機物度を重層的に用いて描か

れたものであることが、先行研究から明らかになってきている。そのため、高精度の分析をｲ丁う

ためには、微小試料を用いてそれぞれの居の有機物質と無機物質を詳細に分析する必要がある。
表２各石窟の壁画に使用されている色材(※）の比較

|石窟番号
石窟/天井型式
支持体

２２４窟
中心柱／ヴォールト
砂岩

６９窟(上層）
中心柱／ヴォール｜
砂岩

６９窟(下層） １ 戸 可 -
１０／届

方形／ラテルネンデッケ
砂岩

練り土(消失するスサノ
Ｌ、

練り土(消失するスサ入
り） 練り土(スサ入（下塗り層 ３丑

不明有目止め層 不明 不明

石膏(無水／二水？）石膏(無水／二水？）白色下地層 石膏(無水／二水？） 石膏(無水／二水？）
炭素系？ 炭素系？ 〆）黒 ワ

ラピスラズリ(精練あり）青 鉦ラビスラズリ z i q 閃■ﾛﾛ■q

オーピメント／リアルガー
(As)、密陀ｲ曽(Pb:白色
化）？

密陀僧(Pb:-部変色）黄 オビメント(Ａｓ） つ

レッドオーカー、鉛丹､ラッ
クレジン

レッドオーカー、鉛丹 レッドオーカ、鉛丹÷ レッドオーカー、鉛丹

無水石膏／二水石膏､石
灰

無水石蕾／二水石膏、
石灰

無水石實／二水石膏、モ
灰

彩色層 無水石盲／二水石盲白

アタカマイト
ヒ素、有機物？

緑｜アタカマイト
植物の緑’

アタカマイト アタカマイト
霊
" 1 1 ,

ヒ素、銅、塩素(不明顔
料）

冑みを帯
びた緑色

ヒ素､銅、塩素(不明顔
料）

鉦癌

鉛丹／鉛白？鉛丹／鉛白？
金、銀

鉦小一揺
彊竺毎

カー錫誌泊
影
属

吟匡今垂
オ｜今

箔接着 モルダント(紫外線蛍光） 霊 モルダント(蛍光なし）無
極めて薄塗､堅牢その他

（※）械川された元素から椎定される変色／腿色前の頓ﾄ|･名．分析に用いた各種の可搬型・非接触”装置は谷11ぼか(2015)参照．

(5131)2015年に牧煤研究院および北京人学により、対象の３窟から微小試料･のサンプリングが行われた。
層構造や膠着材、放射性炭素年代に関する報告が待たれる。
［付記］
本調査にあたり以下のﾉﾉ々のご協ﾉﾉを得ました。中国・新緩ウイグル|'|治|ﾒ:絶弦研究|塊、1/IJIk･郎、水

島|雄康、’'1川1%〔育子、岐ＩｆＩセラツク製造１ｊf(株）水谷均、影山悦了｡、北川美穂、楡||IWi'美、森美f1,'代、止
保｣LJ1(敬称略)。本研究の一部は、JSPS科学研究費補助金(244()1021)の助成を受けたものです。
［参考文献］

Gettens,R.J.(1938)Thcmalerialsinthewallpaintingsh･omKizil,ChineseTLll･kcslan.,71gc･/"7/"/S/"C//"""?//1e/ie/c/
qf//'e/i"eαﾉ７s,6,281-294.
Kossolapov,A.,andMarshak,BA.(1999)M"ﾉ雪α/s"/o"g//7eS"ｋRo"{(.(ﾉ"7〃"どααﾉ･//7/s,/oﾉ･1》α"c//α加ﾉ'("O/"VS"ﾉc/1｣ﾉ．
Ce"/er/b'"4(JI'α"('ef/SF"f/1'脚/力ｅ脚”α/鋤(.NationalCallery.WashingtonD.CStateHermitageMuseum,Sainl
PeterSbu鴫
Riederer,J.(1977)TechnikundlarbstoffEdcrii･Uhmittelterlichenwandmalereienostturkislans.lnHerausgegebenH.
H.(ed.),βど"ﾉ鞭Ｇご"ﾉ･/"f"e"/bﾉ:､℃力""gPノゼ"j'.S'/s['〃どｊ・艇ﾉ"b""/c力""ge/7fた､'』伽ハピ""'３がﾉ・'"乙がc力ｅA""$/βどﾉ･""，
353-423.StifiungKulturbcsitzStaatlicheMuseenBel･lin
谷口陽子、北川美穂、室伏麻衣、楊傑、島津美子、佐藤一郎(2014)「有機赤色彩色材料としてのラックレ
ジン：占代におけるI蕪脂赤の内考」『日本文化財科学会第３1回大会学会要旨集』，
谷lll"f、室伏麻衣、乍博、木島隆康、佐藤一郎(2015)「キジル千仏洞６９窟唯画の技法材料：様式の韮
との関係」『日本文化財-科'γ嘗会第３２１gl大会学会要旨集」
室伏麻衣、木島隆康、佐藤一郎、谷111i2f、李博(2015)「キジルも窟第１６７窟ﾉ<井確l'町の材料および技法
の研究」「文化財保存修復学会第３７FT1大全学会要旨集』、294-295.
lll崎一雄(1960)｢IILi｣lltl'i晧画の顔料について」『美術研究」212,31-33.災術研究所
李雌雄（制Ⅱi)(2()05)『絲洲と路ｲ諭雌薑彩塑保i雀」科学lll版祉．
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１日目

６月４日
可搬型分析装置を用いたアムステルダム国立美術館に

所蔵された近世西洋絵画の顔料分析Ａ会場
ChemicalinvestigationofpigmentsoftheearlymodernEuropean

paintingsusingpor-tableanalyticalinstrumentsＢ会場
○平II１'EIIL'、fll呆岨理沙’、linli0flj脾也’、!|'炸駛！、

AnneliesvanLooll。、FrederikVanmeer(3、Petl･iaNoble。、KoenJansse,,s3

('束京理科大学f'll'､}*i|fliコア.ムステルダムld､‘ﾉ:災術鮒：アントワープ大'､j:2)

○Ail･iHIRAYAMA'､ArisalZUMl'.Yoshinal･iABEI､IzumiNAKAII、
AnnelicsvanLoonコ、Fl℃dcI･ikVanmeerl･i､Pcll･iaNoblc。、Koe,,Janssens3

(I:TokyoUnivel･sityol.Science.2:Rijksmuseum､３:UnivcI･sityofA,1twerp)

１．はじめに

オランダのアムステルダムl'小！ﾉ:災附館|ﾉ､I(Rijksmuseum)I={士、レンブラント・ファン・レイ
ン(16()6～1669)やヨハネス・フェルメール(163ｺ～１６７3)、ヤン・ダヴイス・テ・ヘーム(１６()６
-'684）など、近'Ⅱ:のヨーロッパを代炎十る山家に上りl,','iかれた作IIIIIIが数多く所ﾙ髄されている。

災々は、絵|町に使川されたj狐料の|,il定および経ｲ|変化に|腱１１̅ろ科･'､)':的な,i'ﾄ価を↑j:うことを|IIII(J
として、|'i1節所蔵の近|||:|几Ⅳ､|'畠絵l'l'1にIMする科学的研究を↑Ｉっている。ここでは、２01５13１２１１に
,rlfl｣{|ﾉ1に複数の口I搬ﾉ'i'!U)分析茨li':iLを持ち込んで行われた、JI破壊f１･'.)::分析のﾎllｒ采を花炎寸̅ろ。

2．分析資料および分析装置

分'1｢対象はアムステルダムIKI,{/:災術飢に)ﾘTI厳されている絵lil'i
(),l,l,(で方)ろ。その1|!でもヨハネス・フェルメール作の「li〃くり）

｣(4](Fig.1)、レンブラント・ブフ'ン・レイン作の「ｲｰﾘｰｸとリ

ベカ｣、ヤン・タ‘ヴィス・デ・ヘーム|1v)「花瓶と花」について

'ﾉ)分析ﾎll｢火を報ilfする｡いずれも17111:紀のオランダ.jII(fII,↑代に

41'l']かｵした汕彩|由iである。|li:llilに火ﾉｆ１の蛍光Ｘ線/透過Ｘ線|''ll)｢
:』封,|'',iをlllい、元素分ｲ|iJP1flj餓料･の椎定が行われている←

分析装置は当研究室がメーカーと此'可|昨l発した可搬叶1粉水Ｘ
;↓i(|'!l折,汁(XRD)、可搬咽紫外!!1祝分光"介析（いﾉ-VIS)装慨、お

霧
幾
澱

鱸蕊：

… 蕊

FiQ.l「青衣の女」!こび,ii販の､｣̅搬型独微ラマン分)!亡分析装世、1iniRam(MRS)で

,＃)ろ。XRDは高,'||力のCuﾉi"|《とシリコンドリフト検川器を僻|ikし、蛍光Ｘ線(XRF)スヘク

トル(ﾉ)測定も可能な、（ノー(ﾉﾉIi'!|'11折,汁である｡UV-VISIt!｢(水来ハロケンランブを)'亡源とし、,I','i分
i'lﾔ能(ﾉ)分)'亡器をlllいて、ｌ丈ﾘ､|仏にｋレノスヘクトルを測疋した。MRSでは７８５11111の,が色レーザー

)Iとを{if'f５～401iW)レンズににし)")'亡言I-ることが'II能で〃)"6<,これらの装慨を傾介的に川いろ

- １ ２ -
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二とで、！弧料の|;|ll,1定および締ｲ|ﾐ劣化の,部lllliを行った

3．結果および考察
６０ノド|''|分析した多くのﾉ1'､(で、XRFにより

Pb-L線が検出され､XRDで白色飲料であ罪５０
-戸

ろ水|'|鉛鉱(Pb3(CO3)2(OH)3)が|'il定され曼
汽４０
曹

た。これは、絵具の発色向'二やl'111liliのllllｚ，
質３０

I I ' I I IW i ' iをⅡ的として塗られた卜地である量
昌一２(）

と号･えられる。
「,'『衣の女(Fig.１)」では、,'r色蝕料(ﾉ〕

０

０

０

０

０

０
３ ０ ３ ５ ４ ( ） ４ ５ ５ ０ ５ ５ ６ ０１,rl正を||的とした分析を↑]謝った。フェル ２6/o(CU-K(I)

メールの多くの作IW,で鮮やかなil『色１瓠料
Fig.２「青衣ひ)女」ll1暴仏衣服祁分のXRDパターン

の仙川が兄られ、いくつかの作llllllについ

て,i'li級,'r仏顔料であるウルトラマリンブルーが同定され、「フェルメールブルー」とも呼ばれて

いる。しかし本作曲については、IIr色蝕料に閨する化学的な|,fl正はなされていなかった。音色の

衣'''1部分についてXRD測定を｛｢ったﾎll『来、ウルトラマリンブルーのｉ掠料である青色鉱物ラズ
ライト(Nag_!0Al6Si6034S2_,)が|,il定された(Fig.２)。よって、水作IIIIIIにおいても「フェルメール

ブルー」が使われていることが|ﾘlらかになった。さらに本作IIIIIIにおいて、「フェルメールブルー」

は鮮やかな青色部分に限らず、紺色や,ﾘ､〈色に兄える部分でも検|||されたことから、フェルメール

は,１，５級j顔料.であるウルトラマリンブルーを'l!苗広い用途で仙川していたことが判明した。
「イサクとリベカ」では､大ﾉ'i'I禁ill!tによる聿前のXRF分析から、レドテインイエロー(Pb2SnO,)

で}l'l'iかれた男性の黄色衣服部分に､ﾉ!,j!ﾘ｢的なAs濃集が点在していることが明らかになっている。

このAs濃集点における化介物の|'il定を！｣的とした分析を行ったところ、XRDではオーヒメン

ト（ｲiJII!As2S3)やリアルガー(fﾙ)世ｲ,.AsS)といったAsを含むｉ,'i,',,','|､'li物贋は検川されなかっ

た。そこでこの点をMRSにより分|ｿ｢･したところ、As膿柴,lll,1､においてAs-Sガラス’'と一致した
スヘクトルが什られた･

「花IM(の花」では黄色部分、,'｣:(ili'f１i分、緑色部分の分析を行ったところ、MRSで黄色敵料は

オーヒメント、青色顔料はウルI､ラマリンブルーであることが､|2111ﾘlした。緑色顔料はXRF、UV-

VISにより、青色顔料アズライト(Cu3(CO3)2(OH)2)とレドティンイエローを混ぜ合わせて作ら

れたものである同I能性が示された。

【謝辞ｌ
XRDの開発、改良を進めてくださった（株）テクノエックスのタンタラカーンクリアンカモ

ル氏、芥’'一雄氏、UV-VIS(/)|ﾙ1発に協力してくださった(株)火叶〔インスツルメンツの栗ﾙII文雄

氏に深く感謝をll'し’三げます。本ｲiﾙﾂﾋはJSPSﾕ国|H1交流'li柴の文援により実施されました。

【参考文献】
l)Ma1℃Vermeulenl.､lanaSanyova､KoenJanssens:"(Jノ･"ｑg(JS(,""('c､３，９(２０１5).
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１日目

６月４日
ELISA(酵素結合免疫吸着法）を用いた文化財中の膠着剤の検出

Ａ会場 ldent ificat ionofb ind ingmed ia incu l tura lher i tageus ing
enzyme-linkedimmunosorbentassay

○向ll鳴災他(|'1,1/:|呵洋美術館）、行I１1iMI'。（筑波大‘γ鷺）
3ITAKASHIMAMIHO(TheNationalMuseumofWesternArt.Tokyo),TANIGUCHIYOKO(UniversityofTsukuba)

Ｂ会場

はじめに

))II抑抗体1文応を使った1311SA(エライザ、
lillzylll()l.inke(llmlnull()s()I､l)(､lllA馬爲Hy、峠奈結

,'↑免疲吸ｲＷよ)により文化11ｲ!|1Ｖ)炭|'|硬(||響、
,jl､ll'|､ljllj１'(、ミルクカゼイン）と|:i1'':物力・ムの

|,rl正を,i｣tみた。こり)ﾉﾉ．法でItll的柿,'||物を蝋
'!g/ml以|､̅で険出できるとされておﾚﾉ､食!h'1
'|](ﾉ)アレルギー物質の検介に川いられるなど
'|そ化学や集'‘稚・医'､j:里分野では1if及したﾉﾉ法で

ﾙ〕る。この方法では、数繩航の蛍|‘|質や'1A物

がムの混合物でも一座の分析で||,'il々の物置を

|,｢ⅢIfに|,il定できる、尚illliな分析機器を′必､!奥せ
-ずマイクロピペットやマイクロプレートなど

北I陵的簡ii=iな器具と操作で分析できるといっ

た.{ll,'|1,(がある。ELISAを川いて絵|III1レフリカ

サンフルや、バーミヤーン遺跡などの仏敦雌
川iから採IIXした,試料を分析した糸,'i%4を繩1'､

2．絵l'l'iレフリカサンブルの分析

胡粉もしくはイI'荷+二丁本膠の地縦りの’２に、

y'LなるI腱色材（ﾘ|1ji'i、卵|』|、アラビァゴム、
リンシード、サンシックンドリンシード）か

ら成る彩色IIIYiを唯ｲliしたレプリカ（約｣l.５イド）

を分析.した。採取!淡料･l,t(JE１００～50()/!９(ll&

低'IZ､1HI1It(士約２0､ug)。そのﾎIIf采、芥!汰料.に

含主れろI災色材はI王ぽ正しく同定できたが、

卵&畑)検川と、彩色)首がサンシックンドリン

シードの場介に地峨りの膠の検,'llが|水|雌なケ
ースがあった。これらの試料は旧Ｂにi祥解しに

くいことが１人lと号えられる。
3.llifl'l'i１汰料の分析（表２)
バーミャーン、フォーラーディー、カクラク

イ1-窟鮮の唯IIII1拭料･(5～８世紀後､|2)を川いて

|:ji!;IIをけった。(i(､lで行ったガスクロヘ′トグ
ラフィー/WII,I:分析法((}[､八IS)でｖ);)111･紡果

（７，ミノ雌、IHIIﾉj雌の|,ilt)をもとに、蛍''’
'('Iや多'１＃伽が含去れる!!|能性がII'/1い'武料、す

なわち①アミノI腱が検IIHされた試料（旧|ﾉj雌
I土、検川されたもの／されなかったものIIl,iﾉﾉを

含む)、②アミノ雌(土木分析もしくは検川され
ていないが、旧lﾉj雌が検什'されなかった1試料.、

２８点を選択した（うち１３点が()C/IIS分析と

|可試料.｡その他はG[/MS分析に仙川した拭料
と(jg'!)ll,武料だが、|!｢lr,"|ﾉ1の壁l'l'iから採取し

たもので〃〕し)ll¥{IW1(rtl,１じと号えられる)。'汰

11･!jgl:il１f、llll２〃)、｜､､蟻り、彩色ﾊ''｣|からなる
が、｜『‘'|を分雌せ-l雲に分析したのですべてリ)l11･''|

実験

ル税介の|M1lZfEllSA(Ir':接吸ｲI↑法）を川いた-
だ験ﾉﾉｰ仏はケッティ保ｲｊｆ研ﾂﾋ)ﾘ「((i[､I)(ﾉ)プロ

|､コール(llazL''-f､ｋほか２０08)をもとに洗

ifrlllnやブロッキング液、h'[体のf'Ii類や濃i更
,ﾉ）-部を変更している、仙川抗体(士表ｌのと

おり。‘;､f細は既報(n'l1ﾙ,２０１５)を参照。

結果
l.|:j i l l ' ,| jN界

,等抗体での検川限界は().l～5()l'g/１０()!"l.で
ﾔ)ろ、
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謝辞：本発表は文部科･学省科学研究費怖助令「エライザ
法をⅢいた膠省材l,.1疋の実呪のた")の検討（若手研究B)
研究代表行：高咄美柚｣、「西アジア文化遺産の材質と保
存状態に関する自然科学|'I(jな研究（新学術領域研究)"|:
究代表者：芥口|場了-｣、公益財団法人ボーラ美術振興財|寸ｌ
H２７年度渦在研究助成金「美術作品に肘いられたメディウム
や接着剤の同定法の確立｣の成果によるものであるｰ

が含まれる。採取試料堂５００"g～１mg・抗

体は卵黄用以外の６種を使用した。

その結果、約半数の試料からミルクカゼイ
ン、植物ガム、動物膠、卵白のいずれか、も

しくは複数を検州した。特にミルクカゼイン

と植物ガムの検州例は多く、前者が１１点、後

者が７点である。これらの結果については別
の分析法でも確認をしていく必要があるが、

これまでGC/MSやSR-"FTIRによる分析で

アミノ酸は検什1されても蛋白質の種までは同

定できなかった試料について、今回ELISAで

初めて繩類まで同定できたこと、さらに植物
ガムの存在も確認できたこと（多糀類は試料

調整が良好でなく、GC/MSでは２試料で検州
できたのみ）の意義は大きいといえよう。
（これらの試料は東京文化財研究所がユネスコ事業の一

環としてアフガニスタン情報文化省の許''1のもと採取し
た試料である．）
まとめと課題
ELISAにより、絵画レプリカサンプルにおい
てもバーミヤーンなどから採取した壁画試料
においても蛋白質や植物ガムを|司定できたこ
とを示した。５００"g～１mgという微量の試
料から蛋白質と植物ガムを|司時に|司定できる
点は他の手法に比べても優れており、GC/MS、
LC/11S、MALDI/MS等とともに膠着剤の分析法
の１手段となりうると考えている。今後は油
I旨を含む試料がEBに溶出しにくいことの解
決や、顔料との相互作用や経年による蛋白
質．植物ガムの変性が抗体との反応をどの程
度低下させるのかを検討する必要がある”

表１使用した抗体
目的検出物 １次抗体（希釈

率）
２次抗体（希釈率）
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ｌ
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ｂ
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Ｄ
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ａ
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．
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ｎ
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ｂ
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ａ

ｂ

Ｏ

ａ

ハ
ｕ
判
什
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５

１
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ｔ
，
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ｐ
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Ａ

Ｒ

＃
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ｎ
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ｌ

Ｓ

Ｓ

ａ

ｂ
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＃
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６
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１
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Ａ

ｔ
？
』
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Ｉ
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植物ガム
（アラビアガ
ム、果樹ガム等）
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ａ
ハ
Ｕ

ｇ
Ｆ
り

Ｏ
ｒ
ｋ

ｎ
ｑ
〕

１
０
１
１
△
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Ｏ

ｉ
Ｄ
Ｍ
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ａ
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ｌ

ｒ
-
Ｊ

Ａ

＃
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トラガカントガ
ム

-ｈ’ｔｎａ
、
Ｊ

Ｃ

Ｏ

ａ
Ｆ
ｂ

ｇ
／
ｌ

ａ
ｒ
Ｏ

ｒ
（
ｂ

〒
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八
と（Ｕ

Ⅲ
Ａ
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Ｍ
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RatlgG
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#sc-46681,#JIM13,#MAC265はモノクローナル、他はボ
リクローナル

表２壁画試料の分析結果(一部抜粋）
Sample ELISA結果 脂肪

酸
Cave アミノ

酸
BMMO941C(a)|植物ガム × ’ ×

植物ガム､カゼイ
ン

BMMO96 C(a) × ×

BMM210 カゼイン、卵白、
動物膠

C(a) × ×

BMMO82 F(c) 植物ガム、
カゼイン

● ×●
oi l

＊

ｑ
〕
今
ｏ

ｎ
と
副
ｌ

ｌ

ｌ

Ｍ

Ｍ

Ｍ

Ｍ

Ｂ

Ｂ 岬一や カゼイン
カゼイン

●｜未
×

×

BMM11５ 植物ガム､カゼイ
ン

J(c) 未 ×

BMM120* J(d) 植物ガム､カゼイ
ン

、

Ｊ

Ｆ

Ｌ ×

BMM169* 植物ガム､カゼイ
ン、動物膠

J(f) 「

Ｊ

Ｆ

Ｌ ×

BMM1371K3１カゼイン 【 D | × １ 】
文献
Mazurekほか，AnlibodyassaytocharacIerizebindingmedia
inpaint./COMCo""""/"/t"､(Jo"sでハ．α"()",２()08､vol.2,
849-856．
高''1烏美徳,ELISA(エライザ）法による美術作品中の蛋白
質および植物ガムの|司定諺3７回文/Zf〃隈存修臆学会大
会要旨,2015.
ffL I陽子，中央アジア・バーミヤーン仏教壁凹の分析
(１ ) : シンクロトロン放９ ､ | 光を用いたⅡF T I R ,

ILXRF/uXRD分析,/母立催避で豚/伊物鰭〃悲報哉第１７７
R,2012a
谷|I I I "r･ ,L|｣火アジア・バーミヤーン仏教唯m'iの分析
(２):C(､/MS,ELISA法による有機物質の|,r l定,"１f"

蛇“豚"j物〃〃雍毅旅第１７７集､２()12b，

BMM203* カゼイン､植物ガ
ム

ロ 、
Ｊ

Ｆ
Ｌ 【poil

FDMO19 卵白FoI４ ● ×●
oi l

＊３０

５

Ｏ

０

Ｍ

Ｋ

Ｏ

Ａ

Ｆ

Ｋ

卵白
カゼイン４-

５

４

１

Ｋ

Ｏ
Ａ
ｍ

Ｆ

Ｋ

●｜●
×

●oil
*はGC/MSと同試料。BMM:バーミヤーン、FDM:フオーラ
ーディ-、KAK:カクラク。oil :乾性油を同定。アミノ
酸と脂肪酸の分析はGC/MSによる(谷口,2012a,b)
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１日目

６月４日

議 韓国金海大成洞８８号墳より出土した漆製品の調査

InvestigationoflacquerwareexcavatedfromDaeseong-dongNo､８８
繍蝋識關 郡 嘩 『

tumulusＢ会場
○岡田文男(jj(都造形芸術大学)、林志暎
○FumioOKADA(KyotoLInivel､sl１yo(、＃１１，１

１ ・ 、 Ｔ ､ ？ ｆ 、 ．ｌｌｌい『()l､ｓｌｌ１､ノ，」ａＧｉｏｎｇを〕１１，

(釡ll｣人学校）沈救龍（大成洞古墳博物鮪）
andI)csign),j iyoungLIl l(Pusai]Xati() , ,al

(1)a(冒､seoI]gdonRTolnbslluseuln)

１.はじめに

帷|+1慶尚|､'1道に|ﾘ｢在する金海大成1il８８)ﾅ域は４世紀第３１LIﾕﾄ期の築造とみられている。’百l古
"iからは金fl,1製,Ⅱf式,|||:金具のほか、i,',!･l:lill１･IMII１･大ﾉjの各価鉄製lllll1o簡形fl,ilW|+･山形釧器な

どがllll呈し、Ｈ本においても注Ｈされてきた。この８８け埴の床liliA､B、Ｃ地点から、ツキヒ
ヴイや巴形銅器とともに表|mが赤色や蝋色を呈する漆塗服が複雑に里なって断片化した状態で

険|||された。日本においては盾ﾉ|ｼ順輪や俶形埴輪の友血にツキヒガイを装填した例が矢IIられてお
り、８８8""l1',卜の漆製品が盾や級に関係した塗膜であることが想起された。しかしながら韓|玉｜

ではこれまでツキヒガイの確認例がなかった二と、出Ｌした塗膜が断片化していたことなどから

塗膜構造のi洲査を通して遺物の性格｛､|けを試みることになった｡本発表では出｜Ｚした漆製品の塗

膜構造の調査結果をもとに、現段階における調査結果を報告する”

:…”試料と分析方法

試料は８８号墳の床面３地点(A、Ｂ、(､)よし)採取したもので、

"ll i I ,#t料をエホキシ樹1H(i" ' l :アデカレジン[|)l200、仙化行ll :
アデカハードナ-1332、llm介比５:２)に色j･ll!し、，汰料断|川をｲi川孵

して反射光による観察を行い、次いで研l砦lAiを鉱物川スライドガ

ラス(厚さ１.２'nm)に前述のエホキシ樹脂で接有し、試料のl¥さを

約２０ミクロンまで研磨して生物顕微鏡ならびに走査IIiu電f-顕微鏡

により観察を行った。

ワ
臼 ■

；
,」が〃＃
′ 恩 〆

§'"鵜
* 秘 ＃1円

喝 哩

Ａ地点;C地点
§ 謡

3 ． 結 果 鳶 ！ ” 律 ” ： §
券

Ａ地点の漆塗膜：写具ｌはツキヒガイを横う塗l1莨の一部で、赤色蝕
図１８８号墳平面図)|斗が1,1若した検IHIAIを,Jくす。写真２は塗膜断ll'liを透過光卜において
と漆膜の検出地点

観察した結果であり、断甫i全体の厚さは約lininで、｜析面の最|部に
》早さ50ﾒ1ｍ以トで亦色顔料が１，1着している。１頭料胴の上Imは劣化し

て､|Ai'I|l･なII'liをなしていない@''j:"３に蛾ll!挺断II'liを拡大して‘｣《した。総ll')I(士胎がli'j失したﾎIli火'ｋじ
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た''|胃隙を{士さんで水､'２ﾉﾉ．|A1に幾Ｍも'nなっており、２ili位以上の噸ll塊が醜なったものと､|f11断した。
Ｂ地点の漆塗膜：'ﾘ:1!(-1は漆溌ll')Iの表[剛に陽刻の鋸ＩＩ１文がみえ、その表liliに貝の付榊良が道ｲj':

したi!flj分である。写｣'(５はその蛾llkl折血で、厚い部分で約2.５１ⅢⅡのj'I｣:さがある。胎はほとんどli'j

失し、塗膜の|､部が乱れるが、′ケ:典の左端｛､l近により唯膜は全体でl単位と判断した。′IJ:-6は塗
ll"<II'liにある撫歯文の降起部分を,j〈したものであり、l'l,j端に二つの糸の痕跡とみられる空il51と、

それらの下部に水平ﾌﾉl'''lに黒色の繊維状の部分が認められる。
C地点の漆塗膜：漆膜の炎面は全体に赤色をLiLしており、漆塗膜の下層に,I'I,{色で粗い織物の胎が
兄えていた。その直近のIjLi側から巴形青銅器が２点汁||:した。'ﾘﾐﾑ!L７は赤色蝕料が良好に道存し
た堆膜の検lllll'liである。'1j:-８はその一部が剥離した雄膜断面で、塗膜の炎lili付近のみの観察ﾎ!'i

火であり、雌'２部に赤色j弧料眉があり、その'､､に黄褐色を呈する唯装が３坪|ある。その下に罵色
飢料を含むＭが誼なっている。水火は下部にさらに塗股があったことになる。

dムヨ酌

Ij:L'４１A地,l,l､'よﾚﾉ山上した唯lMI片′Ij:1'L２１,il/!２，堆膜断IIi ﾘﾆ頁３１,il/!ﾐ、塗11ｳ洲｢IAIの拡大

j:1'LIB地!､'､(より,'||上した唯ll莫片′ﾘ:1｣４５１,il/!ｉ、塗膜断iili Ij:-６１,｢1/!５，塗膜断liliの拡大

Ij:1|(７C地','､':lﾐり川|:した縦ﾙﾘｾ片′Ｉj:1!4８１｢il/!ﾐ、堆膜断lili fj:真９１,｢l/1；、塗ll塊断lili拡大

１．まとめ

人|戊洞８８り-１1１tよりツキヒガイと'nなる状態で出土した漆塗膜について、堆膜構造を,澗査した。

その結果、３地,lll､(に届ll非された漆製I11I1Iはそれぞれ塗膜織造が異なり、Ａ地点より出士した塗膜は｢il'i

liliとも,I蕊、もしくは黒地に部分的に赤の文様、Ｂ地点より出|冒した塗膜は片liliが赤であった。l,l,i

召とも胎はil!i火していたが、厚さ約lmmに侭Ｊ亡できる糊莫が数単位、重なっていた。Ｃ地点より

ｌｌｌｌ:した塗臓は胎に布肘が遺存し､厚さ約２Inmに復元TII能で､前二者-と塗膜榊造が異なっていた。

以｜〃)結果、Ａ、Ｂ地点川｜:の塗服についてはﾊﾘを、Ｃ地,11,(I|||三の堆膜については叙を想定した。
，洲,咋本ｲiﾙﾂﾋの成果の一部は科'γ:研究費（､|f成26年皮展盤研究(c)課迦番号26350381)によ

るもり)である”
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１日目

６月４日
＃ 千葉県草刈遺跡出土のパイプ状ベンガラの内部微細構造解析による

由来の解明"'猟
町削

MicrostructureanalysisofJapanesepipe-shapedbengara,redpigment
excavatedfromKusakarisiteinChibaPrefecturetoclarifyitsorigin

灘鱗＃

B会場
○田中眞奈子’・永田和宏ヨ・寺田靖子;・二留正則１．反谷川琴音’・上條朝宏５
(1東京雪|f大学、２束京工業大'７皇、３高輝度光科学研究センター、≦1物質・材料研究機構、

５束京都l里藏文化財センター）

１．はじめに

’1本では赤色顔料としてベンガラ、水銀朱および鉛ｊ､}が古くから川いられた:雌化鉄であるベンガラ

は犬然に鉱物としてﾉ鼈するものの他にl凧材料-や製法の異なる様々な繩顛があることが知られている。な

かでも、パイプ状ベンガラは純文ll,lj3代からTlilI'ill､Wtにか(ﾅての遺跡から多く川|:+る他、"l+1杙木造建造

物における使川例も最近確認されている。色が鮮やかで、小形の深鉢や斐航などの容器に保符された形

でも|+||皇することから、貴萌な顔料として川いられたと推定される。パイプ状ベンガラの近くに珪藻が

観察された先↑j研ﾂﾋなどからパイプ状ベンガラは鉄細菌が由来と考えられているが、その由来や製造方

法など不明な点が多い。

本研究は､パイプ状ベンガラ試料の内汁|職細構造を最ｹ{E端分析機器を川いて樅I栂し、その由来や生成・

発色機構を解明することを目的としている‘出来ろだIナ多くの試料を分析することで、原料の供給経路

やﾁ俺烏時代以降にほとんど使用されなくなった理由を推察し、パイプ状ベンガラの絵画材料としての特

典性を明らかにしたい。また、微重し力採取できない貴屯な文化財試料の分析手法の向'三に'奇与するこ

とも目的としている。

2．分析方法

丁莱ﾘT引丁ﾙI('li草刈遺跡(Wt時代'|'期～後期）の仇１片跡から,!||土した糊ﾉ1に入ったパイプ状ベンガラ

(l鳥條'iﾘ睦氏提供、|xl１～２)を以卜壹の手法を川いて分析した．
(1))'ｔ学顕微鏡および高分解能走査型庖『顕{)fW(sHI)…形状観察

(2)エネルギー分散型Ｘ線分析装IH(EI)S)…組成分析

(3)走査型Ｘ線顕微鏡(SPl-ing8BI.37X[)…ベンガラ1|!のFeをはじめとした共存元素の分布の確認

(4)FIB-SE11およひ透過電子顕微鏡（物質・材料研究機構）…内部微細構造観察と電了線回析図形の

解り１

、

凶.釧

|､j<|2'ii'!刈世跡,'|||:のハィブ状ベンガラ(ﾉ）
,1',Ii分解能SIM像

|､j<ll''II1刈辿跡川｜〃)パイプ状ベンガヲ(ﾉ）
た､}瓠1微鏡像

Ｘ
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３．結果と考察

）'亡'.i音:皿仙境および高分解能SいＩ観察により、ff'刈遣跡出'1のパイプ状ベンガラは長さ５～20"nl，'l1,','i1
̅1.5ﾉ(1,,、パイプの唯の厚さ200～300''1n1)il後とサイズのばらつきが人きく、ハイブロ体はlOO'Unliii後ひ）

細かい粒ｆの集合体であることが|ﾘlらかになった｡SE)1-EDS分析および上代川i'｣X線顕微鏡による観察によ

り、パイプ状ベンガラはFeの他、微l1tのSi、Ｐ、Ca、Al、Ti、lhlなどで構成されていることが確認され

たβこれらの結果を踏まえ、パイプ状ベンガラをFIB加工により紳片化し、TEllにより内部微細構造を観

察した。その結果、パイプ状ベンガラ|ﾉ1部は、図３に示すように①鉄惟化物からなる領域、ｅ３iからな
る仙城(非,柚質部)､③Ｐと(､aを多く街む粒ｆの３つの相で構成されていることが明らかになった｡また、

率 琶 竺 $ 一 ・ s ｡ 匝 璽 １ 饗 竺 ｡ ＝ ､ 錘 亘 璽 型 型 , ＝ 1 . 樹 ､パイプ状ベンガラ全休にAlが分ｲliしている

ことが仙認された。それらのiif１１分の↑uj'線

|xlﾙｼの解析により①鉄雌化物からなる仙域

|土ｉｉにヘマタイトであﾚﾉ、③l)と(､aを多く

含む粒l'はリン酸カルシウムであることが
､ﾄll1ﾘlした。｜人I部にリン雌カルシウムの糸,'illll'l

のｲj･zilﾐが惟沼されたことから、パイプ状ベ

ンガラは生体鉱物（鉄細菌）由来のⅢI能性

鎧

亟 璽 童 ， に ＝ 二 ｺ ご . E ] ' f i g g ｡ = 4 : Z Z ̅ R i 2 竺 昌 。 ＝
ユ 写 一 グ ：

琴蕊轍甚

議 畿通 寺小寺
炉考J･

華
ロマ 零、鐸凝、

『鍔帝ｂ・

●， 彦
緩

ぐき β
蕪

が , W i い ･ 図 ３ パ イ プ 状 ベ ン ガ ラ 断 I A i ( / ) ' | ､ I M に よ る 糺 城 マ ッ ピ ン グ 像
（左上から()、F(､、Si、ノｆドからAl、Ｐ，Ca)

４ °まとめ

水研ﾂﾋをi山してパイプ状ベンガラが化体鉱物（鉄細菌）由来である根拠をｲ!｝:ることが出来、また生成・

碓色機柵を推定するにあたり大変'Ⅲ!異な成果を得ることがlH来た口岐ｊｌじ端分析樅器を用いることで、|:,il

ilMI,tであっても多くの情報をｲ1卜ることがlll来ることが明らかになった．リン雌カルシウムの存在とパイ
プ状ベンガラ|人１部の鉄の状態は、ハイフ状ベンガラの由来（鉄糸llllfi)や製造ﾉﾉ法を示す指標となる１!l:ろ

ため、Ijlき統き詳附||1の解析を進めるとともに、他の地域から川|:したパイプ状ベンガラの分析も実施す

るｒ'正である。分析試料数を贈やし、襖数のパイプ状ベンガラの分析粘果を比較・検証することでより

多くひ)新しい知兄が得られる1I1能lIlかあり、パイプ状ベンガラの典体的な製造ﾉﾌ法や供給経路の解|ﾘlに

もつながる可能性がある。研究でｲﾘ:られた結果を詳細にわたり検,il[し、考古学、生物学、地質学などIM１

辿分野の専門家達との連携を深めながら研究の深化を図っていきたい。

討僻
本ｲiﾙﾂﾋの一部はSPring8の成果公|ﾙlﾉ'i'｣災験課題2012BI(184,2013Al268および文部科学省ナノテクノ

ロジーブラツトフオームギ業(NIMs微細ｲ1f)鋤鮒『ブラットフオームI洲坦踊り-l2XA-0057､A13-M0010)

の文援を受けて実施されました。本研究は｢'rlllA)ff[途文化財科判り|究"J成余ならびに守谷育英会研究助

成金によるものでご文援に縦I洲いたし括l-"
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６月４日

遺跡の磁気探査における磁化研究の重要性聯
鵜 Magne t i c su r veyandmagne t i cp rope r t i e so fob j ec t sa t t he

archaeologicalremains
○iILi井英男（富山大学),金田明大（奈良文化財研究所i宇野|嘩夫（帝塚山大学）

DHideoSAKAl([111vel､sllyo｢T()yalna).AkihiroMXEDA(Xal､aXati()nalResearchInslitut,
rol､CulturalPr()pcI､ties),１､akao[X()(TezLIkavama[11ivf,rsity)

鱗
鱗 鶴

Ｂ会場

１．はじめに

磁気探査は窯跡等の焼|遺構で有効である(油井他,１９８９笄).被熱で｜壌が強い磁化を獲得し

磁気異常を牛じる為であり，窯の焼１:|土地磁気年代研究でも萌愛である(Hirookと1,1971¥).従来

窯跡の磁気探査･地磁気研究は多いが,磁化特性や窯体との|判係はI淵くられていないまた,窯の

磁化は熱残僻磁化とみなされているが,その検,illiは殆ど雌い､磁化特!|､1iは探介の州'i度|''１１１竜に必'災
であり,5,'!地磁女(の,汰料採取でもｲl川となる．本川ﾂﾋでは,珠洲焼礁と瓠）と(器瀧(IXll)について

窯確･床llliの磁化特性を研究した.結果の部は,酒井他(1993)で示している．

上壌は強磁性鉱物を含み,堆積残留磁化を獲得する.窯操業の高侃で熱残W{磁化が獲得される

と，強度はlO100倍も強くなり，当時の地磁気方li'lをＩｈｌき，再ﾉjll熱等が無ければ数千年後も残る．
ただ力ll熱温度･雰W11気により化学熱残留磁化も獲得されろ.本研究では,実験(熱消磁,ﾃﾘｴ法実験

磁気ﾋｽﾃﾘｼｽ研究等)により，’三壌の以卜の磁化特性を研究した.(1)残研磁化(ﾉﾌ|i'l,強度),(2)テリエ

|虫実験で得る磁場強度，(3)熱消磁での特徴的況度(強度が７５%まで減少す-る温度;75%l)1値)、(４)

砿I又構造(磁化の安定桁楪).研究では､超伝導磁力計､振動咽磁ﾉﾉ計等を仙川した．

2.窯焼土の磁化特性の研究
′畠.|||県射水市･イィ太郎１号窯は,半地ドエtO)筑忠器窯(８１阯紀;'EilIII!↓埋厳文化財ｾﾝﾀ,1992)で,窯

‘'水の促さは約７.５mあった(IRll).窯の北雌から水､'たに奥へ２０(>I11民のブロック[Sを|白ﾉﾌ体に尚'lって

"lllXし,う．ﾛｯｸから２cm角の小,試料･1011,'ilを作成した.そして災験で､磁化仙庇,1i'j磁後の磁化ﾉﾉ.|'''l

(Ｉ,埆,伏角),熱消磁７５%l)T仙,ﾃﾘｴ法の磁場拡度を求めた.lXll右に,各ﾃﾞｰﾀを窯畦からのh!|i雌を
‘御岫としてまとめている．

=(a)城kg自然残留磁化 (b)(b)
伏角(｡）
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図１．石太郎１号窯の,磁化特性の窯壁からの距維に伴う変化.図(a)は,磁化強度と７５%DT温度，
図(b)は,磁化方向とﾃﾘｴ法で得た磁場強度を示す．
|XI(I_))の磁化ﾉﾉ.|'''lは,｣IJItl:の埼･lll地|滋女((広|川他,１992)とほぼ一致し､鯛樅から約２()(､ｍ外までの
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｜:嘘は,地磁女(を,泄録していた.主た磁場炊度の平均も,窯操業II､I｣;(8111:Md)の地磁気強度(SHkai&
lli}･()()kfh1986)を示し,IEImから約２0(､Ⅲまでのl壌(焼土)は熱ﾀ職W磁化を獲得していた．

イI川ﾘｉＩ珠洲市の大畠２り窯(ｌｘｌ２)でも,発掘後に,焚口付近で床liliから卜へ３２cIn掘下げてブロック

を採雌し,小試料(2cm角)1611i'ilを作成して研究した.研究の結采,磁化ﾉﾉ|Alは,窯から距離３２(､ｍま
で企て,地磁気方向を向いた.またﾃﾘｴ法による磁場強度では,２0cIn以内は信順できる値がｲﾘﾐられ，

張り)ｲ|ﾐ代(l１世紀頃)の地磁気強度を,j〈した.以上より，距離約２0cmから|ﾉ1側の磁化は,石太郎ｌ

け窯と|,1様に,熱残留磁化と判|ﾘＩした．
しかし２0[,Inより遠い試料では,ﾃﾘｴ法で|筒頼できる結果はｲ1卜られなかった.磁化強度や熱消磁

75%l)1,1l'!I:も，同距離を境に低卜した．これは2032cmの範囲は熱砿IW磁化で無いことを示してい

る.磁化ﾉﾉ.l'''１は地磁気を記録しているので,距離20-32cmの磁化は,別の磁化(化学熱残留磁化)が

推１１:されたと考えられる．これは磁気ﾋｽﾃﾘｼｽの磁区構造変化でも1/,4釈できた．

以｜より，珠洲焼窯･須恵器窯(拠灼|ⅢIJE>1０００℃)では,張体(ll,f･床)から外へ向かって,h!|!"
20〔､、１，l近を境に,内側は熱残IW磁化となっているが,より離れた|:1災の磁化も地磁気ﾉﾉ.l'''lを,氾録

し,化‘γ熱残研磁化が獲御されていると糸ll論できる.図３は,窯休ﾘ)磁化と,磁気異常を模式的に

示している．
へ『 、

／-̅～／廷-、一八一一Ｆ

柊耐熱γ,"試料＄ ﾉ遥貴皇叺磁気探査
(東西測線）
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図２．大畠２号窯での研究試料図３．（高温焼成の)窯の磁化と磁気異常
3.まとめ

磁化特‘l1Iのh'li離による変化は,IM,,l物体の熱伝導ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝを皿して､無体のili,l度推疋にﾎ|川lで
きる.熊の操灼冊度は世物ﾘ)X線分析'＊でｲi川究されているがﾙ,)Iﾘ｢|'|<｣で〃)り，態伶休のi品度が求め
られる水研ﾂﾋは喰要である．また新|||熊がｉＦなり,lll-い窯がlzの熊の操堆で熱影響を受ける場合
もあるが、こうした場合の地磁女(ｲｌｉ代研究でも,本研究で得た磁化特!|/kﾃﾞｰﾀは指標となる．
＜大畠２号窯の磁気探査＞発Ｉlliliiの磁女(探査から,図４巾図の乍磁ﾉﾉ分ｲliを得た.範囲A,Bでは

地トー約1Inから２基の窯が現れ,良く対応した.室町時代の最大規模と兄なされる登り窯であった

t)め'０刀､、--う）し／こ』笏１r(/JrtlMI鉱×k'[|̅-1Wlﾉ|-フＥｃも,４､hjf7tj(』､ｲ寺7=11"１

＜大畠２号窯の磁気探査＞発Ｉlliliiの磁女(探査から,図４巾図のｆ
ｌ也トー約1Inから２基の窯が現れ,良く対応した.室町時代の最大側M:

{,-|xll土､近傍の別の窯跡で,詳糸lllな探代により，焼成度も検討した
全磁力分布(ｺﾝﾀ間隔25nT)探fri,'『火である １６

' ､
《ｍノ

1２

８

４

図４.磁気探査の結果
ｺﾝﾀ:15nT̅̅̅′｜･ - - ２ ｍ 丹1 7 ( m ) ８５ ０
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ハギア・ソフィア大聖堂における飛来海塩粒子量の調査
Ａ会場場Ａ MeasurementofseasaltparticlesatHagiaSophia,Istanbul,Turkey

○佐々木椒災(関西大学、東北巽術工科大学)，
小心i(人輔(京都人'.j::),安福勝(近縦大'.j::),水行悦j'･(ji(都大学),f,1崎武志(東北芸術|科大学）
○､luniSasaki(KansaiUniveIsit)LTbhokuUnivelsityofAI1AndDesign),DaisukeOgulYI(KyotoUniversity),

MasanIAbuku(KinkiUni,'el5ity).EtsukoMizutani(KyotoUniversity).
Takeshilshizaki(1bhokuUnilersityofAITAndDeSign)

Ｂ会場

１．はじめに
発炎行らは、２０１０ｲＭ,ら|､ルコ共flll'1イスタンブール'liに峡る歴史|'I(雌築物であるハギア・ソフイア大

!('｣'ili:において、建築|人l外の保｛j喋境ﾘ)I;Wllliと改洋ﾉﾉ策の検,i､|を進めている。州こ、｜ﾉ1w,･fliliで皿將に進ｲ「し

ているjA撤析Ⅱ|については、外確からの|:|:i水のｉ退透がそれを促進していることを脂燗してきたが、塩類の
''1火については材料および外的嘆因の|,i,i''1能|'|皇が埒えられる。ハギア・ソフィアは南束にマルマラ海、=|上
蜘こボスホラス海峡を白りむ,I'l１台に位i趾しておﾚﾉ、海からの膨響を無視することはできない。海i',ﾘ,!1辺の建
築物におIナろ塩害、特にコンクリート造雌蕊物の劣化に|咄lする捌在研究はこれまで数多くおこなわれてい
る。雌難物に海から飛来する加温粒ｆがどの際I更影響を股(王しているのかを検!;､Ｉした研究も多く、海から
のfl聯、牒尚、遮蔽物のｲ1無、風向肌速が唯米十ろ塩分l,tの大小を決めることが君ll'l調査からわかってい
る。ハギア・ソフィアの|ﾉ1外壁|師でみとめられる劣化への効果的な対策の検if､lをロ的とし、２０１３年の呪地
洲術から２０１６年３１１までに汁７回の飛来1伽胤粒j'一量測定を'典施した-
ユ飛来海塩粒子量の測定

人気''1の塩分濃度を測疋する方法には、フィルターllli婚上や|研法などがある。ハギア・ゾフイアにお
いて(土塊地州査に適したパッシブ法の検,;､lが‘必､‘奥であったことから、‘Ｉ壮脱を必'鹿とせず、１没|門ｿ加ﾘfに制限
'ﾉ〕少ないﾄﾗｲ･ｶｰｾ山JIS-Z2382「ﾉ式雌境の腐食,i､'|§を!i､ﾄ{llliするためﾘ)喋境i/ﾉ染因f-の測定｣に唯拠）

を係jllした．／γ|川|のi!lll定で川いた装i,|'|tl士、｜ﾉ､lif15cm、l',｣:さ１cmの刺紬忰に、超(波洗浄した後に肌Ｉ肱さ
せた|矧刺||ガーゼを恥惟に従い２枚!｢〔ねで|!'ilだし、受|皿|川砿はl,l,i面でl.７×10-am2(1.7dm2)としたもので、|'１
筒ｊ'i'』波i,|''ilを川いた先↑｣:ｲiﾙ先を参考にし、|:|:1に締

１１

肌ないようP E T板をカバーとして枠の l , 1 1川に星 Ｎｏｒｔｈ

固定した測定装置は堆築内外にﾉﾉ位ならびに
高さを変えて合計７か1ﾘrI没i趾した(Fig.1)■本碓
表 で は そ の う ち ド ー ム 窓 外 確 ( 高 さ 約 4 0 m ) の " ( 2 ６ ¥ S ! . W j ]
I I L l . l 判 北ならびに高さ約３５ｍの地点にあたる南W e s t ●ＱＦｓ４ , ｊＥａｓｔ----FS２#

‘'蝶境ｽﾃー ｼｮﾝの『汁司か所で２０']年， '̅０-k-,こ ≦ゞ-ず≧ざrSフ
ＦＳ５l : l と 1 ( ) ～ １ １ 月 、 ２ ０ １ ４ イ ド ８ ～ ９ 月 、 そ し て ２ ０ １ ５ " , $ F s ３

年2～３ノｌと６月の各１か川ﾊ11汁う回災施した,;|- Ｓｏｕｔｈ
川の糸,'i火を号察対象と気)-ろ。採取したli,(分の分 ●Dome(38m.OutSlde)O:Weatherstallon(28m)O:Gallery(18mlnside)
ilT･I-t､､IIS-Z2382(こjILづきおこない、ガーゼをイ

Fig.111ﾓ米i"｣柵,!fj'･l,t測疋僻ilﾘ「
オン炎換水にルムし超(波杣,'llしたものを吸ﾘ|濾

う う -- ≦ ÷
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過し、その濾波からイオンクロマトグラフ(DIONEXICS-5000)を川いてNa+およびCI-濃度をもとめた“
分析il''[からトラベルブランクll'''をﾉfしり|き、||平均飛来海塩粒fi'tmg/('''｣･d)を‘↑[出した結果、時季およ
びﾉﾉ位による分布がみとめられた。
3ハギア・ソフィアに飛来する海塩粒子
ほぼｲ|墹を通して､ハギア・ソフイアへ11ﾓ米する海塩粒子量は､埋築の束､北そして西に集中している。

これは、ハギア・ソフイアから束に約650m、北に約１０００mの位置に海が1mしていること、そしてハギア・
ソフイアから最も近いイスタンブールの観測地点における2000年～2015年のｲ|墹平均風配は年間を皿し
て北北束および北東からの風が卓越していることからも穏当な結果と言える。先述のとおり、飛来i"t{粒
j'-l,tは海からのf鴎f、標高、遮蔽物のｲ]無、風|hllml速の影響をうける。ドームの高さにおいて、ドーム火
および北は、海からのf臨惟の近さ、そして北および北東からの職uk凪の影群によって海塩粒了埜が商くな
っていると言える。ただし、ドームより5mハ投低い南東環境ステーションでは、ドーム南よりわずかに

,1'i'iい渋度の細侃粒子堂に+Wまった”ドームの高さ約１００m(標高約60m+II:ﾙさ約40m)では海からのh'l雌と'|[
越肌によって1"ii{粒-f量がII｣fiまるが、５ml',波の高低差により!|i越肌の影郷榊冴llさｵK遮られ)、"I",{粒｢・
l,tが減少すると港えられる。さらに、細榊([l'･世が束で著しく減少する11,ll季には、．|上|ま変わらずII｣liい波庇

を維持しつつ、両で揮胤粒1宏還が勝しくl'i'1ﾉﾉllし、南東環境ステーシミ'ンではドーム束よりも高い潤更とな
ることがわかったゞこれは、、'11核Ⅱ､{j季に|､櫛|ノリからの風が優位であるたy)と号えられ、卓越風の影響が海か
らのh'l雛よりも飛来海塩粒j'量の大小に影響を及ぼす可能性を示唆している。
4飛来海塩粒子が壁面におよぼす影響評価の試み
雌築に対する海からの影響を評lllliするとともに、それらの塩分が雌liliへ及ぽ寸一影響を検忌けることを||

l'|<｣として、塩分浸透量と浸透深さを災験的に把握するため、既炎||の細戊ならびに物性をもつモルタル供拭
休を１年および３年間、これまでに飛火ｶＩＨ侃粒子量を糸悶流的に計l1llしてきた雌蕊束面（環境ステーション
I没|I!'f簡所）ならびに西面（第ユコーニスレベル）に曝露することとした“供献体は40x40x80mm3の州:12
で、セメントｌに対してISO標準砂３の質lit比で配合し、水セメント比０.5()でJISR5201に準じて作製さ
れたものを仙川し、曝露面以外からの水分および塩類の浸透を防ぐたy)に仙llmをエポキシ樹脂とアルミホ
イルでシーリングした。曝露｢mとその'又対の11ﾃ面はシーリングせず、１'fli'iについては水蒸気のﾙ苓発のみ'１１
能となるようタイベックで稚い、|:|:1水および||射の影響を受けないよ･)アルミホイルが庇となるようﾉjll[
した。また、||,'il休雄の確認もおこなえるよう各期間３体ずつのi汁６体を|和２1Wilﾘ『に、木製の|二台を川い
て水､|えに６体が並ぶよう固定した"ﾉﾃｲ|")１２)1に１年間の'眠露謝験がｼ’６「するr定であり、塊分投透lltと
油透維さに関して､既往研究との比'鮫が1'1能なよう、JCI-SC4「破化コンクリート!|'に含まれる塩分の分析
ﾉﾉ法」に綱処する方法を川いて分析・検if､ける予定である。
５．まとめと今後の展開
ノテ|111の１'&来海塩粒子量の測定の結果､'|i越凪と海からのfEgifに起因するﾉﾉ位分布がみとめられた二また、

季節変化は卓越風による影響が入きいことを確認した二今後は、唯lfliへの影響を検討するために、雌撫災
験と噛|'li付着塩分量の測定を実施す-るとともに、温湿度による付着牡の噺成など他の気象因子による影郷
およびllifll'li劣化との関係の考察も進める。
|,i１開
本ｲi〃先(､k、本研ﾂﾋは、科学研惣!"'!=耐i順ﾋB(2687()897)の助成を受けて実施した‘､剛･n州介の成果の-師である。調杏実施にあたりご桁

禅いただいた恥l<文化財研術ﾘ『のIい,俊lt氏とイオンクr｣マトグラフ分析を笑施し-ていただいた東川<文化11ｲ研究}ﾘ｢の凸-IHII!IWII'l'氏、７′
ャ・ｿー ﾉｨﾌ'|(!!叫加蛾"Hayn'llahCe''giz氏おｋび'1ﾒﾂ辿り)ﾉﾉ々 に、Ｉ銅叶'し|うげお|7》
|参弓･虻献１
１)li･:々 水Ｉ|:4X池51'1.2()13、ハギフ'．､ノフィフ'ﾉ〈｣Wl'１1におi｝ろ析||焔緬の,淵企ll本丈化11州･''}:会輔3()I1!|ﾉ〈公(illlfi)
2）水仔悦j'他６i',.2()14､ハギア．､ノブィアｋ』{！'ﾘi:I/)li,fIIIIIIW,･昔に間十る研究その３1ﾉ､IIII'f(/){|:|そげ材が外{職おにC,tlliの劣化にﾉj-えるli"|}
の枕;､l.ll本雌鍵if:会大会(神ﾉ丁)仙慨難
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６月４日

飛鳥寺塔心礎埋納物の考古科学的研究繍繍
肌

Scientificandarchaeologicalinvestigationofburialgoods
excavatedfromAsukaderasite

猟会場
出可Ⅲ

蕊 1難聾

○|ll村川美（奈良文化財研究所)、石榊鰹f(同左)、大賀克彦（奈良女]'大学）
JTbmomiTAMURA,ShigetolSHIBASHI(NaraNationalResearchInstitutelbl･CulnlralPropemes)

KatsuhikoOCA(NaraWomen'sUniversity)
Ｂ会場

1はじめに
奈良県飛鳥寺は日本で最初に造荷された本格的な仏教寺院であり、塔心礎から舎禾帷厳具と考えられる

様々な器物が発兄された。これらは、技術桁導を受Iﾅた白済との関係や先行する|II墳文化からの移ｲ]過桿
を考える上で不可欠の資料である。また、’呵暦593年に蝿納されたことが記録されている実年代諭上の定
点資料でもある。本研究では、ガラス正を[''心とした｣麺に対して材質や製作技法の検討をｲ｢つた。
２資料と方法
今|''|のI州代にあたって雌ﾙ跡ＩＦ塒心礎,''１|:のガラス製迩物のlll:WII!を卿血し､2926点以|ものガラス小-Eお

jﾐびガラス小|fﾊを確認した。小玉以外のガラス製｢III11としては、勾玉が１点およびトンボEが３点,'|||茜し
ている。さらに、これらのガラス玉に加えて、行製や金属製の五類についても検了､|の対象とした”
本研究では、顕微鏡観察、Ｘ線透過撮影（富|言フイルムド|製ﾄ,FX100())およびマイクロフォーカスＸ線

CT撮影(!W|製作lﾘ『製SMX-100CTD)をおこない、製作技法を検討した。ガラスの成分分析には蛍光Ｘ線
が析（エダックスネ|製EAGLEII)を通川した糸,'i品物質の|司定には、Ｘ線回折分析（リガクド|製SInaltLab)お
｝くびラマン分光分析（ラムダビジョンド|製microRAM300II)を適用した｡
３結果と考察
ガラス玉飛鳥寺塔心礎出土のガラス1更は､インド～東南アジア産と考えられる小R(OrOupPI､GroupSIIB、
(jroupSIV)、メゾホタミア～｢|'央アジア産と考えられる|直物l火ガラス小玉(GroupSIIIB、GroupSIIIC、重
眉ガラステ'三)､およびこれらのガラス小玉やその破損'川１１を素材とし､鋳型を川いて再生したガラス小Ｅなど、
之次的に生産されたガラス玉から構成されていた!'-勾Kは、ﾎﾉﾉll[の植物灰ガラス素材から製作したと

号えられる。いずれの極緬も古墳II､If代後期水までにll水ﾀl1島に流入したガラスであり、すべて創建当初の
M|!納物であると'卜ll断される。なお、徹糸lllな破片も含め網縦的に凋襟を実施したが、鉛系のガラスは検ILHさ
れなかったことはilillされる。以|､.では、これらのうち注||される繩剛としてGroupSIIICについて詐述１-
る。GroupSⅡには弧忠淵制iflzTK209期にHIJJJ=l-ることが確災視されているもので、チｌｔ烏制ﾅﾔ心礎出kf,h
はこの樋のガラス小玉の|｣本列島への流人年代の指標となり、かつ、流人経路を考える上でも樅めて萌要
な資料となる。今回の調査でGroupSIIIｃは、分ｲiiの凝集性が高く、MgO>K]Oの傾lAlが|ﾘl確であること
がわかった。植物 "〈ガラスの ! | | でもM gO > K 2 0とな６ . 0 O G r o u p S I I I B ( 紺色）
ろのはメソホタミア産の特徴と考えられている。今５０≦．G r o u p SⅢに (紺色）

◆鋳型(紺色）| 可 、 錫 崎 日 で ｲ 池 さ れ た 黄 色 不 透 明 の G r o u p S I I I ( ､ ､
に帰属するカラュ片の鉛同位体比分析を実施した結‘･．.．蝋蕊＆
采 、 コ バ ル ト 着 色 の ナ } ､ ロ ン ガ ラ ス ( C m u p S I ) と ． ， 金 一 も 画 園 。霞３０-

罐糾鯉，玲窪M・塞妙､．"■
}:;KIILIﾉﾉ地或I>'産であることが示された”
鋳｝'il!法によるガラス小|<は、混合に11芯しつつ、００ ０ ． ０ 1 . 0 2 . 0 ３ ． 0 4 . 0 5 . 0 ６ ． ０ ７ ． ０

.蕊材に使川されたガラスを検If,1･した‘、緋｝'i'ｌ仏ﾘ)ガラ MgO(wt%)
ス小士は、紺色遇|ﾘ|、，ﾘ､{色､|透|ﾘ１，〃''!L色ｲ透|ﾘ１，１炎図１鋳型法によるガラス小玉（紺色）のMglK20含有量

ＯＧｒｏｕｐＳｌｌｌＢ（紺色）
Groupslll(二（紺色）

◆鋳型(紺色）

金

◆
１弓 ｺ ｰ 蜀監弓』
JZJ･笂玲弓計上f
早工ﾖ ﾆ ﾆ許再嚴『塁『 ,◆ ◆ ： 謡 賞 罰 ‘

◆ ' - .
◆ ＆ 全 一 も 画 宴

◆ 二 ､ ､ ！

禽鍛恥籍・毎-◆＄鐙
ぎゞ-

'ご燕：ご・
◆

- ２ ４ -
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1２．００1２．００ GroupSII(濃青/Cu+Mn)
▲GroupS||(黒/Cu+Mn)
4GroupSII(黒/Fe)
□GropuSII(榿）
○鋳型(黒色半透明）
●鋳型(黒色不透明）

GroupSII(濃青/Cu+Mn)
▲GroupSII(黒/Cu+Mn)
△GroupSII(黒/Fe)
□GropuSII(榿）
○鋳型(黒色半透明）
●鋳型(黒色不透明）

□ □
●ｕ

●
』
毎
．
口
吊
澤
皆

10.001０．００

⑫．8．００8．００

０

０

０

０

６

４

-訳一三一○コＵ

０

０

０

０

６

４

（設営皇○コＵ

Ｑ可

夢

噂 小 嵌Az44、 - 篝 簔 轟 必 △ ▲ △
達 ． -

2．００２．００

錘 錘0．０００００ ユ ー

０ ． ０ ０ 1 ０ ０ 2 . 0 0 ３ ． ０ ０ ４ ． ０ ０

Fe2O:wt%)
(黒色）の着色成分の検討

5．００６．００１ ． ０ ０ １ ５ ０ ２ ． ０ ０

MnO(wt%)
図２鋳型法によるガラス小玉

0．０００．５０

,'｣:"&|ﾘl、濃青色透明に人まかに分競できる。紺色透明のものは、色I州と化'､絲|賊からGroul)SIIIBの紺色
ガラスを順体としつつGl･oLIpSIIBの淡ll『色ガラス小玉片が混合されている''｢能性が,I'i'iい・色むらの少ない
||,'ill*I士化'､)"llｈ世の執似性からGrouPSIIIBをi典な素材としてlllt/kされたと椛測される(MI)｡GroLIppI
のカリガラスを主体としたものやCIＵupSIIIBとGIoupPIが混合された1!l-能性の高いものも検,LHした．，ll|､（
色1透|ﾘlのものは、銅とマンガンで＃池された同色のGroupSIIBのガラス小ｌｆと化学組成が類似し、これ
らの破lti,',i,を主体としてIり生されたと号えられる(2２)。一ﾉﾌ、}||､池ｲ過|ﾘlのものは、Fe203とCLIOの含
ｲ｢I1tが多く、引き伸ばし法による|,｢l色のガラス小玉とは明らかに典なる。化瀞H成が最も類似するのは、
GroupSIIBの僚色不透明のガラス小服である([J２)。酸化銅のコロイドイI池である侭色不透明ガラスがIIIT
ﾉjll熱により黒色化した可能性が考えられる。淡肯色透明および猫!『色透|ﾘ１０)ものは、dlき伸ばし法による
|,il色のGroupSIIBのガラス小二Eと顛似の化学組成を有し、色むらも少ないことから、これらのガラス小脹
片を選択的に利用していると言-える。
ガラス玉以外飛鳥寺塔心礎からはll!["1.5mm～２mmの口色不透Iﾘlの微細なモが少なくとも１３ﾉ,!､(以ｋ
川｜:していることが明らかとなった，蛍光Ｘ線分析の結果、カルシウムがきわめて強く検出されており、
Ｘ線|'!1折分析により主成分は炭樅カルシウムである可能性が高いことが|ﾘlらかとなった(IXl３)。いわゆる
広捉の｣'〔珠の可能性が考えられる。ただし、アラゴナイト層は陥沼できなかった。これらの正には外側の
Ｍが刺離した浪跡が認められ、呪ｲ|〃)炎|川はオリジナルの表II'liで|士ないと弓･えられる。元来は外側にL｣LJJk
岬をｲIしていた川｣能性もあるが、呪状では|ﾘlらかでない。Ｘ線CTl'l'i像によると、ﾆﾉﾉ|'[i1から赤ｲLされて
おり、イLの形状は開ｲL部から先端に|'ﾄﾘけて糸|||くなっている（似|」)。イL椎は0.5mmにも満たない。イLのｊ|ジ
状やｲLIlilfの状態が古墳時代までのll4"ll!|(ﾙで製作された上類とはyILなる。型illi'iの大きさはやや異なるが、
畑以のﾉﾉ法で穿孔された真珠が｣l1介|ﾙﾋに残されている２１．従来、7１ｔ,１６､ll鬘Ｈｆ心偲弾内物は古墳時代的な特徴
が|制|＃されてきたが、本資料が…”
1｣L珠であるならば、古墳の出'|葬…”
II１I１Iには例外的にし力叩庸認されて昏

豐‘《'鱒“』
いないものである。真珠は仏教

基ｉ蹄､〈K6J

におけるし仁櫃のひとつとされ、

拶 旬 j 字
旱

ジ
１ｍｍ

>o､ｒ-ｌ師付}r年蛾侭一毛青圭『-，．ハュ学､軍--墾孝こ ̅ ＝ 一 ﾓ 医 も ざ 一 … - - 息 子 手 芭 舞 一 一 一

介利1|i２厳具として伝えられた文
物であるい'能性がある｡すなわ
ち、ハゼ,I;ｳ､II:1杵心礎埋納物は、従
来のIII埴のA111葬品とは異なる仏

リマＴｊ

L１I1 i ｣ I , , "』
教 施 , 没 の １ ' | 磁 典 と し て の 断 た な “ ’ ， " ‘ “ “
様{:||を典伽していたと言.える。 図３白色不透明玉のＸ線回折スペクトル 図４顕微鏡写真

およびＸ線CT画像
l)奈良丈化!1ｲ研究所2()1６r飛鳥､if跡川|:,',,',(/)liⅢ'だガラス{麺ﾘ〕堵占-科学F1(j研ﾂこ’瞳､雅柑!IWiﾙﾂﾋ|､KIfk19
2）｜公IIIl,'il'llll992｢'Eaj定の難＃<'蛸u支法j｢'l荊乃詠d{"１４
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１日目

６月４日
「白瑠璃碗」は何処で作られたか

-博物館資料切子ガラス碗の非破壊化学組成分析から一Ａ会場
Ｗｈｅｒｅｗａｓｔｈｅ“Ｈａｋｕｒｕｒｉｎｏｗａｎ”ｍａｄｅ？

-Nondestructivechemicalcompositionanalysisof

facetcutglassbowls inmuseumcol lect ions-B会場

○li''l部善也（収京理科大‘､j::･理'.j::i'fli),IILIf１１糸ユ(li｢1111'|泣オリエント災術航),
善|‘↑（ﾉ<州参堵伽)，’|リ'二%と（火〃(III!科火')::･理'.)*I'fli),SIJohnSiml)son(火ｸＷｊ物fil'{)山哩

１１合
一 、

_)Yoshinal･iABE(TokyoUnilcrsit)'ofScicl1ce).R)ujiSHIKAKU(OkayalllaOriell(Museum)
YoshinObuTATSUMI(1℃111･iUniwrsitySankOkanMusCum).

IzumiNAKAI(TokyoUniversityol､Scicncc).S1.lohnSilllpson(ThcBI･ilishMLIscLIm)

１．はじめに
「奈良|士シルクロードの終椅ﾉ,'､ｕと,湖)れ，唾かILiﾉﾉﾘ)文物がシルクロードを繩て/|ﾓﾙｳ・奈良ll,1｢代り）

'’水にまでziill産していた。11王倉|ﾙﾋ'k物｢''1珊璃腕｣は,そ･)した!ll.代シルクロード交易ひ)ｲIイ|ﾐを災物で
"'ﾐｰｳｰ資料ﾘ）・っである。|'il様の特徴を持つガラス腕(l'l形IJjr･装飾腕)がサーサーン'|ﾘ|ペルシア(3̅
７１１１和)の版|XlであったメソホタミアおよびイランIRilli(の世跡から多数花見されたため,|'l珊璃碗はサー
ーナーン朝で作られたガラス(サーサーン･ガラス)が伝え‘>れたものと号えられ，’'水とWLiﾉﾉとを繋ぐ'n'jg

７１：査料とされる。そのﾉﾉ･で,近ｲﾄでは,11代ガラスにIW=I-る化'､)::|'I(jな即解が進み，化'‘絲||収やI｢1位休

止に背II=I-ることで,その起源(化雌地やl!i(料ﾘ)｛職II･派収地)を化'､)'豐的に推定することが111能となった
そこで本研ﾂﾋでは，｜'|珊璃碗の次生産地'二|腱'し-ごiⅡl接的な号察をｲ｢うことをli的として，に内外の|I,',i
物伽･美術伽に収1版された類例の｣|冒破壌蛍)ILX線分|:l｢を行い，化'跡Ⅱ成から１Lil１(推定を,杙みた□

2 実験内容

分析蛍料は，旧|ﾉ､l外ﾘ)i!""f!1'i･災附鮒に収'髄された‘サーサーン!IJIペルシア|||火と呂・えられる|'1形
I〃l'蛙fiiliガラス器２８,',!,(である。lﾘ｢l倣０)|ﾉ1!illlt.ノミ典|!､'j物伽(BM)９点,|i'1111'|パノ:オリエント災ｉＩl:1!1|i
(0０M)N,',',('),ノ<i'l!参吟伽(TSM)4ﾉ''､(,{|illlilljﾉとシルクロード)ﾐ仲l:fil|i３ﾉ,I,(,ノJﾙﾘﾐiﾄl:fi'|i(()M)２ﾉ|､'<1),
lil代オリエント|!'/物i!1|i(AOM)と,'､エジブl､)ﾐ附節(AIZM)が各１A(である。各査料ひ)|||米に関して，
BMの9,1,!､Iﾐ{士『J･少なメゾホタミア･シリアリ)世跡からの碓仙|法科･で,１９～201!|:紀ﾘ)発川||!州代によるイラク
(〔‘にsiphon,BabyloI1,Ninevell)やシリア(TelIArban)の川|2,Y１である二その他の19,1,1,(に|腱lしてばイラン
北部の,'1̅唯力､らの盗伽1I１|１１7いわゆる｢ｱﾑﾗｼｭもの｣でﾙ)ろと/うえられ，特にOOM,0M,AOM,AEM
Iﾉ)１2点に側して|土,そり)人手経緯･ll､'f期か'>IXI王碓火にイラン北ii:|IIII米であると判断される｡器形別に
!'Lると，定形の､卜球形腕が１８,II,'と､|2故以|z!l１め-ておﾄﾉ，その他の〉‘と形ｈIIIとしては台｛､|杯と皿が各１
，''､':I#)り，残りの８点は'存器片である。

上述の|1'1(物館・災仲｢節に口I搬川『1蛍光Ｘ線分析装胱(アワーズチック(株)製I()()FA-IIL2)または
l()()FA-IV3))を持ち込んで，各蜜料を非破壊で分析し,|:jil,t線法ににり化'.}::fll成を定|||2した。これらの
"|i'[tは検,'||器の窓材の改良とL!(''i草チャンバの嫉統により、|,｢lfIW)KIIIuiでは分析|水l雌なNa-i'M座といつ
/z!|唯元来の定瞳を!!l.能としているさらに'ﾉ1幟されたＩｊり起Ｘ線のiil.色化機描にｋり,YJ<'ZI･などの微|||[
'｢(ﾉ亡素をII','i感度に柚川できる<11:l1ilの肉眼観察に上り風化影郷が少ない,I｣I,1を樅して川ｹﾋ,','､(とし,>Lil,i:

||!':に皿.門:な肌化!j}；抑が兄らjLた｣坊介に(tll1:分|:ji･をｉｉった

- ２ ６ -



A-11

3 結 果 と 考 察 ５
水研究で分析した２８点の円形切子装飾ガラス器は，

全てソーダ石灰ガラスの化学組成を有していた｡サーサ４

訓愉怠荊砿鰯蝉謹欝慨§，
茸蝉更＃応哀訴背珊噸轆識３，
炭雌ソーダを主成分とする鉱物を用いたガラス(ナトロン

１
ガラス)が生産された５)｡ソーダ融剤の祁類を検証するた
め，本研究で分析した２８点の定量値,およびサーサー ０

植物灰
(Sasanianl)

，"＝¥､、〃縁？‘語Ⅲ
/t ｆ&:9/ノ二

|・′僻α／』 ′ ､ 〆，′、､----=-植物灰
、 ､ 丁 " ' ( S a s a n i a n 2 )’ ′（Sasan ian2）

毒'1ナトロン
ン 朝 ペ ル シ ア と ロ ー マ ～ 初 期 ビ ザ ン ツ 帝 国 の ガ ラ ス 製 品 ０ ２ ４ ６ ８ １ ０

MgO/wt%
の文献ｉｌｈ４･§)からMgOとＫ訓Ｏの濃度をプロットし，図ｌと

本研究（円形切子装飾ガラス器）
した。ナトロンガラスと比べ，植物灰ガラスは柿物由来の ◇メソポタミア･ｼﾘｱ出土(n=９)
MgとＫを多く含ｲrする｡また柿物の繩敵によりその割合●伝ｲﾗﾝ北部出土(/7=１９)
がyとなり，サーサーン･ガラスでは２イ|剛讃(Sasanianl,文献値
Sasanian2)の植物灰の利用が指摘されている｣)｡分析し十サーサーン朝ペルシア4)(n=５８)

ｘローマ～初期ﾋｻﾝﾂ5)(/7=４０)
た２８点の円形切子装飾ガラス器は,２６点が植物灰ガラ
ス,２点がナトロンガラスに分類された。 図lMgOvs.K､Ｏプロット

|1fI物灰ガラス２６点に関して,うち６点はMgOとＫ､Ｏを同程度含むSasanianl,残る２０点はMgO
に富むSasanian2に分類された｡メソポタミア･シリア川土品９点のうち,SaSanian2に分類されたのは
CtesiphonおよびTellArbanから州土した３点のみであり，他の６，点については全てSasanianlに分類
された。一方,伝イラン北部出'三品で柿物灰ガラスに分類された17,1'届は，全てがSasanian2であった。
この結果はすなわち，原料の異なる少なくとも２種類の原ガラスを用いて作られたガラス器に対して｢｢]形
り｣子装飾が施されており，メソポタミア･シリアとイラン北部ではその流迪状況に差があった口I能性を示し
ている。また,発表者らが過去の大会６)で発表した｢同一の原料が入手できる程度の狭域で一吹生産さ
れたガラスを用いて'１１形りj子装飾ガラス器が作られていた｣とする仮説を覆すものである。

ナトロンガラスに分蚊された２ル(はどちらもTSM収蔵であり,|ﾘl碓な,'|lll１は不|ﾘlだが,他の博物帥i資
料と|ITI様にイラン-|上部で発見されたものと考えられる。ローマ～初期ビザンツ帝匝|のナトロンガラス製!|川11
に関して，化学組成に茶づいた分類がｲJ:われており，複数の組成グループの存在と，各グループの具
体的な原料および生産･流血時期が明らかにされている５)。当日は,ナトロンガラスに分類された２点の
|リ形切了装飾ガラス器について,各組成グループのナトロンガラスと化学組成を比較し,その一次生産
地を推定した結果も発表する．

このように，白瑠璃碗の類例となる博物館資料の円形切子装飾ガラス器について,化学組成から複
数の一次生産地が存在する可能性,さらにはその起源とｎされるサーサーン朝の圏内でも流通状況に
地域差があった可能性が示された。

参考文献
l)|II｣I部善也:『児島虎次郎は見た！オリエント文化東西の架け橋」pp.16-24｡mlll巾､i/オリエント美術館(2014).
2)K.Tantrakam(Jrq/.:入色Rq1､S77e(･/ﾉr""G"1'３８１２１１２７(20()9).
3)Y.Abee/"/.:"/()"ﾉ･"(I/(1/』ﾉ･(‘ﾙαど()/(ﾉg/(･"/S(･ノピ""39｡17931808(2()12).
4)P.Mirtie/q/.:J(）"ﾉ"α/‘』/別（･/7(JEO/(ﾉg/(･q/S(./ど"(､e３６，１０６１１０６９(2()()9).ほか
5)11.E.Foslel･andCA/1..lacksoI1:,/(ﾉ"ﾉ･"α/Q/』ﾉ℃/7"()/()gjL'"/S("/ど"".36,189-204(2009).ほか
6)|IIIII|fl)菩也ら:ll本文化!!ｲ科'γ:食第３１１１'|人公において発表(2014).
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１日目

６月４日
古墳時代の馬の利用と飼育

〈云 場Ａ
Thehorseut i l i za t ionandkeep ing inKofunPer iod

Ｂ会場 ○ﾒLllll|(Lll(東海大'j::)、党張降1ll(余沢ﾉ<学)、,!fllll恭介（奈IJ,'<､!/:|冊|爪考||｢'.i:21iﾙﾂﾋ1ﾘ『）
JMasashiMARUYAMA(TokaiUniwrsily).TakashiGAKUHARI(Kanaza,､aUni,:ersilV)、Taisuke

AOYAGI(AI℃hacoIogicallllslituにoI､Kashillal･a､Naraprclbclure)

III埴に,',i'l作されるＭ,j典や,氾紀の!iLl{|}:ﾅ員どかWぅ、3111:#ul}il集に栗,||{ｊの肌洲が始まったことが桁

燗されていろ（小林1931)｡ﾉﾉ、'I,Ijl!ｉ１．,l.!､j'|,|-のllll弓状#Lから兄れIf、i'I1Iﾉ､lなどで,|｢1１'tl1,1｢代初頭

L当される,|!jIW･用'|||'が川|:しておし)、llt発的に波米し-ていたと弩えられ(Willl２()10)、5111:id'|１

頃か,)催､|"斎にかlナて、Ⅱ｜｜:弓)-ろ遺跡がｔｉＪＷし、本格的に1'if股したと号えられる（松仲･jL|||2()１l、

JL山２()１５)。奈良紬地-５I-t、磯城郡llll!1(4KIIIIIこ位慨一|-Z)I!II:,{,･･雌遺跡で,1|IIzした‘明'||l･がlitもlil.<、

3111:紀ﾄﾉM１(/)ものと吟えられ（ﾒLlll･'llfl112()1-1)それに枕くのが5111:iu!|'上、と樅ケヒされるiilllﾘ「

巾|こ位|ﾊ別-ろ南郷大収辿跡ﾘ),ｌｊｊ歯･'I,|､j｣||l･などである｜､|':11!|i大東遺跡は、水仙を使川言|-ろ祭'liu遺構

や祭lliﾋに側辿する遺物が人世(こ出ｔしたことで有i'!-g{f)Z)=祭祀に|M1辿する遺物とともに６0点

を越えるfjj物遺存体がllll君Ｌ-でおﾚﾉ、そり)ﾉ〈部分{士流路SXOlから川｜をしたウマの歯と'|'|-である｡

jilj物遺作体ｳ)慨典は、松ﾉ|章によって州i',:され-ており、lll埴時代{|!MＷ)ゥマやゥシ、|人ll;'跡llにぉ

i十る加圷1'七物の川北が桃|｜された（松ｊ|:２０():))-

イ翼碓炎でI士、南郷ﾉ<収世跡遺跡で,''１｜:した,I.ljiW-･''.1j'|'l･を『厳料として、従来からの形態''j/:I,I<｣分析
や1ｌＩｌを分ｲliの樅討･にﾉﾉ||え、′友定同li|':休分'１｢をlllいた,1,1")fll川とAilfrに|MIする分枅ﾎ,li火を|猫i了う-

ろ｡なお、これまでll,'il'!j'lに1砿,淌されることが多かったﾘﾘj物号1li-'羊的分|1｢と|,r1位休化'､)'1'I(j分析につ

いて総合I'I(jil州↓を↑丁ったIJE采である
”'1郷ﾉ叫〔世跡から,''１｜鷺した,'|!､jl'll-･,'､{j,|.|･l土岐'1,1'iliffZ(611,'il作と椛疋され、うち２{|,'il体が'順後-l<|i

以卜(ﾉ)〃｣'｣|ili'､!jであることが判|ﾘlした,],'|||鷺したIZI1ﾘｲ(二ついて年齢椎定したところ、イ'!:l'lihl|!jと幼肺

,1吋ｊ;多い(Ixll)ゞ余l'&紺地ではIII埴Ⅱ'f{t(/)幼齢賜〔ﾉ)llll例は極めて稀で〃)り、特I1jllなぱ淀を畑

だし左IMLぱならないで方)ろう二少敗ながbIj川｜其した|jLlll又'|1･のなかに{士解体痕が兄られ、犠牝あ

る'.、はた川なと、を想定することができるストロンチウム'友定lnl位体分析では遠陥地力､ら２個

体がｌ､Ifち込まれていたことが判明し、炭衆|,fl位体分|:1『で(-tl,lt長i曲Ｉ'I1において給餌|ﾉ､l存ﾘ)変化が

桁燗できる（図２．３）‘以上のことからIII-埴時代!|!!Vlの|:#j郷大東遺脚Ｉで{土、連|1IW地からｲI1:い馬
と巡れ-ごきて、年齢Iこ応じ-ご餌を牌えるとい．)高喚な.1.W)fi,il産が行オ〕れ、,'|!jは威|｢刊11-や伐箭とし
-てだ(ナでなく能礼や食川(二もｆ|川]されたと！;える

:号文献
;l'lll無ﾊ､．'虻惟|唯1ルメLllll!(山凶()l(1-|､'１郷ﾉくIIL迩跡か.蕾ﾉllll:した'I'!jIW1/)化'j::"|１『」『II｣4陵』;1'ｿ１１6)j

1ミ
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l|",'､､｣":冊Ｉi(弓｡l１l.４､j::研究jﾘ『,1-３L'I.

小林↑IWt１９５１｢|三代||本における恥,|､!")11i↓易lj『史林』節３１巻ｶﾘ３り，山'､l':研究会.ｌ～１８R.

{,'illl洋２()１０｢|]本列‘肝jにおける'|:,1,!jU)ﾉ〈|,t漉火前史」（栄原水述ｿj制Ⅱ1)｢||4x,',･代の上椎と社会』j,1'ji,IIﾘﾉ),

７１～８1１'l.

松井'､if2()0３「南郷大東追跡川｜〃)卿｣物迩ｲjを体」「|有郷遺跡群Ⅲ」糸l"とりi{､‘/州1%("1+,.学研究所,3033081'I.

松ルドi'ii・メLIII真史２０１１｢II水ｲli米,||!"),EIM(」「ビオストーリー」l･()l､２1,'|き物文化誌学会・誠文'l;i新光

rl:,１１１８a.

）LIIIL'L史・肯脚ll泰介２０１５｢IWl!|ﾘ靴〔世跡０〕馬」「青|凌』第１４３り｡，奈良ﾘ,{'I/:榧原弩古学研究所、l３L'(.

）Lllll'L',l4２0１６「古墳時代ひ)'I'!jの､llｆ及とf!,ilfr･管理」「古代学研究』輔2０８り、古代学研究会,１２１９１'I.

ﾒLllll'L'll･liflll二郎２０11｢I,If!l,･･拙逝跡,'||上の古墳時代中期の,'､Ij'|&|'について」「|{|原本町文化11#,淵介ｲ|判』

22｣lll111(4xl'il-教育委旦会、l191561'I.
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１日目

６月４日
縄文時代から弥生時代の出土炭化鱗茎同定の試み

A会場
ldent ificat ionofchar redbu lbsof theJomontoYayo iper iods

Ｂ会場 ○仏々木由香（パレオ・ラボ)、米田蕪千JIIil左)、小林flli'i(東北大学|偵物|*l)
3YukaSASAKI.KVokoYONEDA(PalcoLahoCo…L[d.).KazulakaKOBAYASHI(ToI1okuUni,'.)

1 は じ め に

世跡から,'|It寸一ろ鱗稚は、ノ|〃)状態では残存せず、炭化した状態でili_独または土器|ﾉ､l１mに1,1･1!'f

して残ｲfする(gl)｡|2器|人lに媛ｲl.:している鱗裟は、、'1II､if食川にされた'１能性が|}|ｉいが、これ
更では|:III[物‘､)::|'I(Jに科しか|,il定できなかった-碓表行引士、鮴裟リ)外iIflj形態と鱗壌紫の糸lllll世形態に

11:||して、」兇′|〃)未峻化と〃&化鮴器でＩ'liレベルの微'1lllﾉﾉｰ仏を検,i､'し、ネギII!ハノビル''i'!、ネギ1,'ﾊﾌ ′゙
-{‘トツキ)'i'｣、ツルボl!側ツルボ''i'!、ヒガンバーノー|瓜)Ⅵ(ニタイフ分;ナできる二とを,｣〈した（米lll・仏々水，

Z()１１,2()１３;佐々木ほか､２()14)。主た、このji"f-ご遺跡川｜〃と化鱗裟の|,fl定を行い、帷|KIU)M

ｲ,器ll.'j嘗代I1]期新段|浩と繩
ｑ 土 器 内 面 に 付 着 】 【 単 独 出 土 ? 蕊 ，

III|し̅〔、」兄'|((/)ﾉ|く〃〈化と〃<11
-{‘トツキ)'i'｣、ツルボl!側ツルボ１'i'１，

Z()１２,2()１３;佐々木ほか、２()|

ｨ,器ll.'j嘗代I1]期新段|浩と繩

Xgil'fitliil!りl後半の炭化鱗

淫券ツルボ型と同定した

（佐々木ほか,２０１５)．し

尚、し、これまでの研究では

itl l l '1｢能な呪生の鱗裟の

部しか検討していなか
/)た_1x{iⅡ究では呪生鮴壗

'1ﾘ(ｲﾐＵ)椰噸数を卿やし、世

l''JI1〈力､↓､ﾉ川|:した炭化鰊壗■

(/)|,il定を!i｣tみた㈹

化

園蒸し焼 きなど？

福井県若狭町烏浜貝塚 宮崎県都城市王子山遇跡

lxll遺跡川I:鱗搭Ｕ)繩蹴（佐々木２０１４)２ 試 料 と 方 法
」兇化標本は、佐々木|王か（2014）の下|順で作製した≦従来棟木としたヒガンバナ科ネギルハノビ

'ン’レアサヅキ、ヒガンバナ|瓜ヒガンバナとキツネノカミソリ、キジカクシ科ヅルボI瓜ツルボの５

繩|こ加えて、新たにユリ科アマナル島アマナ.ｲ"Ｉし""ｌど(/""s(Miq.)lI()11daとヒガンバナ科･ネギl瓜ヤベ′
弓》､ソキョウ.ｲ//""〃/ﾉﾉ""/〕ゼノMg//C.Don(/)。繩を検討し７師で比I肢をイ｣冤った･

|:ji,i､|した|:器1,1･ｲI皇『咲化鮴裟は、1/,ｆ々水(王か(2013)で検1;､|した帷|flj,Mflll'iiの細竹遺跡（新イ,.M+
ll.１:代'i'-!UI新段叶¥)とh|,'iルリ,LI',:1klli1-此浜山家（縄文時代liil!UI後1'息)(/)2遺跡と、弥化Ⅱ5I｢代llil期～'|'

川ﾉ)１世跡から,'|１|:したもり)で〃)ろさらに､食川ﾘ)111能'|'|畠と｜器{､l-{'↑状ﾙﾋの悦元を↑｣:な")ため、
｣:|,j'li(/)ノビルとツルボをlllい-こjjlI熱'ﾉﾐ瞼を↑｣:った

- ３ ０ -



A-1３

3 ､ 結 果

【現生鱗茎の外部形態】：現生の鱗茎葉は横断面で層状鱗茎と鱗状鱗茎があり、前者は筒状と同

心円状に区別された。また鱗茎のプロポーションと大きさで、属または種レベルでおおよそ分類

がﾛI能であった。

【出土鱗茎の外部形態】：炭化鱗茎は横断面または縦断面がみえた状態でｲ､1着していた。横断面
は、３遺跡の出1Ｚ資料共に同心円状または鱗状に重なるタイプに区別できた。鱗茎の大きさもあ

わせて検討すると、ネギ属ノビル型またはツルボ属ツルボ型に区分された。

【現生鱗茎の細胞形態】：鱗茎葉は表皮とその内部の葉肉細胞で構成されるが、表皮細胞と葉肉
細胞の形態、細胞壁の厚さ、タテヨコ比、細胞の並び方の均一性、気孔の分布や細胞内のシュウ

酸カルシウムの有無で、属または種レベルでの分類が可能である。

【出土鱗茎の細胞形態】：細胞形態と細胞壁の厚さ、タテヨコ比はツルボに近く、ツルボのみに

確認された細胞内のシュウ酸カルシウムがみられる資料があり、３遺跡の資料ともツルボ型に同
定された。

以上の特徴から、３遺跡の士器ｲ､1着炭化鱗茎は、外部形態と細胞形態でツルボ型に同定した。

４ 考 察

｜司定の結果、３遺跡でツルボ型が同定された。この結果、士器の内面に付着していた炭化鱗茎

をキジカクシ科(|Hユリ科）のツルボの可能性が高い。ツルボは鱗茎にデンプンを多く含むが、

食用にあたり煮沸によるアク抜きが必要な種類である。このため、調理・加工過程で士器に付着
したことが推定された。また土器を用いた炭化実験の結果、鱗茎は半割程度に加［された後に煮

沸されて付着したと推定された。さらに、容器が開口した状態では付着しにくく、なんらかの蓋
があった可能性が指摘できた。

5 “ おわりに

本研究によって、日本では純文時代前期と弥生時代前期～中期、韓凹では新ｲ｣器時代早期の|冒

器付着物にツルボ型が確認された。今後さらに現生標本の計測と実験をす-すめ、遺跡出土鱗茎の

同定や利用の復元を試みたい。

引用文献（本研究は、JSPS若手Ｂ科研費25870804(代表：佐々木由香）の助成を受けた｡）
佐々木由香.２０１４.縄文人の植物利用新しい研究法からみえてきたこと-．工藤雄一郎・国立歴史民俗

博物館（編）「ここまでわかった１縄文人の植物利用｣，26-45,新泉社．
佐々木由香・米田恭子・小林和貴２０１４．遺跡出土鱗茎同定のための識別方法．’1本植生史学会第２９１ql大

会要旨集，４３．
佐々木由香・米、恭了・小林和貴・安在晧・鰺本眞友美2015.韓国新右器時代早期と縄文時代前期出土

鱗業の同定［1本植生史学会第３()回大会要旨集，４４．
米|Ⅱ恭子・佐々木山香２０１２．形状および細胞形態の比較による遺跡汁'十炭化鱗茎同定の口I能性．Ⅱ本文

化財科学会第２９回大会研究発表要旨集,174-175.
米111恭j'･・佐々木|||秤.２０１３.形状および細胞形態からみた縄文時代|+|-|-:炭化鮴茎の|両l定法（予察)．||本

|:|I!I化史学会第２８１'il大会要旨集,７２.
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１日目

６月４日

繍驚 糞便堆積と重石の分析研究

蕊 雛 I金15(IHﾘl(IKII7大'､)を法人余Iと教育大学)、企Ｉi('ff(般社|丈|法人文化財科学研究所）
』曲唾侭』J

45司

輻 価 虻蕊蕊撫

UMaSaakiKanellal･a(NaraUniversityoi､EducaliOn)､MasakoKanehara(Culturalassetsscientillcresearch

center):AnalyticalstudyofexcrementssedimentandcoproliteB会場

東名遺跡では|昨年度糞石の分析を追加し、汁１９7におよぶ分析一一一1-- -
を行い糞行の方法的検討も進展した。なお、分析には破片などを

|伽少量川い行った。寄生虫卵が検出された試料dgl９(2:1.9%)か
ら松川され、花粉は7６（386％）から愉出された。いずれもl/３１

１１ I 未 検 出 ／
、 ． ” ” ノ

、 綴、 ､ 、 ／
、 、 …

へ - - - - 一 三

からl/４の航{+|で分解しているものが多い（図)｡また険,!||II古|体は

尚:/li山ﾘ|1と花粉で必ずしも致せず分解,|､'|iがi'iLなる。′i{1:ﾉ|晶虫ﾘ|､lで
|jﾐ、ヒト|IITI有の鞭山卵が複数検出された|l占|体をヒトの排泄物とみ
'供し1９(9.6%)あり、鞭虫卵が１個しか柚川されないものは上

（総数197）
卜？とし１２(6.1%)、マンソン裂頭条虫卵が検川される1古|体を東名遺跡糞石分析結果

イヌとみなし９（’1.6(船)、それら以外の複放揮の宿主に寄生する寄生虫の卵殼が検出されるもの

土イミ明とし９（1.6％）であった。寄生虫卵が検出された糞石４９中、
上Ｉ､の排泄物は１９あり３８.８%でヒト？を加えると６３.３(妬となり大半がヒトの排泄物と考えられ
テハ

マンソン裂頭条虫は、カエルやヘビなどの両生顛や爬虫類の摂食から感染するが、上Ｉ､には感染

しないか感染しても成虫にはならない〃他に寄'|ﾐ山繩では、横川吸虫ﾘ'1を含む異形吸虫煩卵およ
Jくその？（類似）繩、肺吸虫卵、毛頭虫顛卵、１I本海裂頭条虫Ｉ|､l、不|ﾘ1極が検,'llされる。異形吸
虫加卵およびその？（粒似）柿は特に術ﾊｾﾘ)海水魚の摂食から感染し、肺吸虫ﾘ|Iは川など淡水に
'》i罰-るカニから感染す-る。毛頭山賊卵I士カヒラリアや毛頭山ともしていたもので、，|ib敵や部
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淡/k魚の'(f/li山である。以|話から袖ﾊ1皇の海水魚は多く食べられ、淡水魚、淡水産カニ、ルウ軸の桜
食が汀われている。日本海製頭条山卵は、広節裂頭条虫卵としていたものも含め、今後||水油裂
蛾条山ﾘ'1と統一するが、前報1'｢ではｲ<|ﾘj山卵としていたものの部であり、いわゆるサナダムシ
でサケ科の降海型の魚類の摂食から感染する。特にサクラマスからの感染が多い。サケ科は寒冷
ないし冷沙kな環境に生育し、ilnll唆化とともに分布域が北上し、ヤ"まったものは冷涼な高地で|j"､|
ｊi'!となりイワナやアマゴとなる。降海ﾉ'i'』はサクラマスやサツキマスとなり、産卵期にはi側I川を遡

｜きし、北|1本に分布する。サクラマスは現在でも有明海や瀬ｊil人l海でまれに分布が確認されてい
る。収ｆ１遺跡ではサクラマスの摂食が考えられ、当時九州の北i祁ないし有明海に比較的多く′にU、
していたとみられる。寄生虫卵と花粉の検出性が異なるが、花粉はアカガシ蠅届やコナラ!||[1!曲や
エノキルハームクノキなど凪媒花|:IIII物が多く堆積物の花粉群集と榊成繩と類似し食性を示さない。

こり)ことは糞石形成時涼の分11/|(作川が〃j物質と植物質に対してyILなり、特に花粉などの植物衝の

水火礎ｲ1に含まれていたもの(士分解し、イ丁化段階で周|昨|の堆械物からイ,灰置等を取り込む!|'、微
細な佗粉粒嘩も取り込まれたと吟えられる。
１|!li州1｢江行新石器時代|{IIWIIII遺跡でも糞石の分析を行い､世跡|ﾉ1堆依物の寄生虫分析を行った。

ほとんどの糞石がヒトの糞ｲiであり、当初北側から検出されていたが、洲査区令休から検川され
ている。地|ﾒ:による寄生虫卵の分ｲ|jは北|呵側の低湿地部のみならず、東側の居住区にも多く、集

然|ﾉ1における機能分化が進んでいなかった様祁を示す可能‘|‘|ﾐがある。l1l螺山遺跡等巾|玉|における
成果は新学術領域研究「稲作と!|'IK1X|ﾘ１総合稲作文明学の新構築一」計|由i研究｢rIT環境の変動
と助|I1I(物利川の諸段階｣により、ｉ折江省文物考古研究所との此|'il研ﾂﾋによる。
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１日目

６月４日
節から見た木質遺物

今Ａ会場
Astudyonwoodenknotsforanalyz ingancientenvironmentof

woodenremainsB会場

○胴IIIさよ丁 (奈良ﾘIい‘/:慨Ｉi(#,irl:研ﾂﾋ所)、青柳l1泰介(|,｢l/,i)、鈴木榊ﾘ１(|,il/r;)
ＯSaVOkoFUKUDA.Taisuke｡AOYACI､Hil･oakiSUZUKI

(AI℃hacoIogicalillsliIutcOl､Kashihara､Nal･apl･clisclul･e)

奈良'i'北|几rfljにひろがるllllli(地|ﾒ:It、イドll'白.ﾉ<'1!:陵や)'Ci:ﾉ<111:|j愛がｲ〃|;し、号!',.'､j::|'I(jには碓側||

州術でlilli!沼された太女ﾉﾉi,''}'〃喝こ代炎されるlll.代のり1ilﾘ戒としてば,縦されるものの､炎j山'lul''#U).iln
i1il,''､!､としての位置付(ナでしかなかったしかしl998{IJ史以来、この地域でI制場'lkilili;li紫に|､li)

だ＃||,1,1frがおこなわれ、!|1でもユ()()３年～2()0６イトの,州介成果にｋって、|||原地区一,冊でIk,l,-li''ill､Ij3
''tから!|!|世にかIナて木材ﾘ)ﾉ|ｾﾊﾐに深く|則/ﾉｰしていたことが|ﾘlらかになった。これら一巡の,淵介Ⅱ'｣；

に|士、花粉分析や樹祁|両l疋なとﾄ|，|然科'.j;皇分析も実施し、茶1!と袖地|人lでは,'||現頗度の低いヒノキ花

粉が多く、水|:ｲ加[の隙に花生する木端や端材などﾘ)樹椰では火､|'：

を針唯樹がlliめる二とがわかっている。彼地|ﾉ1の遺跡からは各II,lf代
をj山じてヒノキ花粉の川呪＄『1lk(-k低く、特に古墳時代初頭以降雌花
'|<｣にIWえるfl柴樹木製,1,11のlli(|:ｲ料供給と流jmに、榛原地域などと此

(ここリ)地域の森林も大きく|卿!ﾉ.した''I能性が,1ﾐ唆されている(!1,1111
ほか２()()6、。()()9a、2()0()b、ユ()１１、鈴木ユ()12)c

樹木Ｕ)節(-t),に水的にlt'lifU)!|1心/i:|jから稚'ｋしている(|４辿２()()llf
か)(ｌＸｌ１）。

Ｆ し ぎ 〆

こ び ） こ と か 〃
ア ̅

ら、節(ﾉ )｣と- -ずVj f t l " Lg
ず ｡

； 鼻 畢
さ を 測 っ て 息 〆 ＊ 鯵 l i " ( ) { ) 6 - ; ヘ ゞ ． ．

２ 1 i , f に - １ ̅ れ ： ､ ☆ ⑤ ～ 縁 I I " 2 0 ( ) 6 - B
夏欠IⅡ眼20()3-A･"

ぱ そ の 節 を ☆
a X 1 1 M i ( 2 0 0 5 - B ★ 、 - “ ★ 川 原 地 域では似に「水

★3kそ(ﾉ ) I I ! ' : i f ｡ nk1IIIli(2001-２次Ｂ

節は木の中心から苑ﾉtする

図１板材に見える節

?；/ﾚでいる樹木本体(ここでは仮に水

1‘基|如とⅡ､Fんでおく)のおおkそのl'!':if

)､;ill:られる･実|嫌にけ、/'２節であれば
:きり)節が１１１ﾚﾉ込まれたII､i｢,','､(で(/)本体樹

ﾉ)係に/憤るので本体樹{ｔそれ以’．.リ)I111:
‘州代地.11,(位地艸

図 ２ 調 査 地 周 辺
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A-15

係になる。また、タピ節であれば樹木の中心から枝として'1ｉ青し〃iめる組織(カラーとll,Fばれる)喪
でが、本体樹の枝の位地の半従になる。
かつて、この帯から,'ｌｌｔした人堂の針梁樹の「節」を計測し、各遺跡で扱われた木材の＃1桃

の惟測を試みたが､1‘‘'1豹､な資料しか扱えなかったにもかかわらず遺跡ごとの様相のlill'}↓を煩間兄

ることができた(福日」ほか2009)。ここでは①矢仕|原20042"<B、②矢出１i(2005A、③矢田ｌ1(
2005B、④||'涼2006A(フシンダ迩跡)、⑤|｣笠2006-B(日笠花刈遺跡)１１ﾒﾕ、⑥同３１ﾒ:、⑦F1,l

Ⅸ、の以ｌ２５か所７地IA(("２)から川上したfl葉樹の節の計測||III:をまとめ、ごく一部ではあるが
樹椰の|可定もおこなったので､発衣l1,1Fにはそ
のﾎ,'i采も含めて号察したい｡,'||」貝する節には

様々な形状0)ものがあるが､三角錐状の節本

体だけのものをＡタイプ･節に本体樹が付ｲ''ｆ
しているものをＢタイプとし、ここではl,l,i打→
ﾘ)'|'でも節の倹股(|）と係((1))が測れるもの

を扱った(火)。

遺 跡 名 計 測 総 数 ＃ 、 o r H I 細 n . 巾 遺 構 と そ の 機 能 時 期

' た H i 厚 さ ( 川 1 ” : 叩 ｡ 舟 珊 L ' 川 0 1 製 材 所 中 世

J 7 t m I 1 r 唖 ' 〕 ! ) う 、 ］ 1 ｝ ( ！ Ｉ い 川 ０ １ 製 材 所 中 世

' ７ § | l l l j i l 挫 ' ) I b 5 1 i T ３ 吋 3 1 : , 川 0 2 製 材 所 古 墳 時 代 初 頭 ̅ 前 期

' ' 1 罰 : 当 ( M l I ' 1 ｡ 了 1 １ ， ' ( 集 積 所 A ) 古 代

１ １ 号 仁 J ( Ⅱ ' ' ’ １ １ １ １ く r ' 1 凧 ! 平 安 時 代 中 心

1 1 1 守 宮 2 ( Ｉ I ' ！ ｉ Ｉ ｉ ･ ' { く J ' ' ' 1 ， ､ I Ｈ 集 積 所 A 鎌 倉 時 代 中 心

7 1 1 ﾔ 噌 : 』 ( M ) i 1 l 8 1 1 < i ' ; ' １ ↑ ' 1 １ １ 平 安 ̅ 鎌 倉 時 代

I ' F I j l i ' | 冒 歎 I 洞 1 ｛ ご ( １ １ ' '

, ' l l t した節のＡタイプとＢタイプまたはそ表田原地区出土計測節の数
(/)'|'|,'l1的なものや複合しているものなどの
''1で、それぞれの全瞠からヒストグラムを作成し、折れ線グラフであらわした。

また青柳は、田原地域の発側|｜

本体樹推定復元径とｽ ﾄ ｸ ﾗ ﾑ，洲査成果を路まえて、検出遣榊
J<',IH士遺物の様相などから検,;､l

合

Ｉ
◆
1入211111"き-．Ii
那恵２１M胴一｛をﾉⅢえ①矢|||原2001-2次Ｂの川

口:’た２１１蝿-}I

..lll2IIIMi-i０１，②矢llllji(2005Aの川０１1jg
÷

司ｌｉ当UfI｛ｊ-Ｂ-Ｉ猟 ． ！ ; | | 訓 ' １ 川 I " ; ! ' | ' | | | 二 の 製 材 ﾉ ﾘ 『 に 、 ③ 矢 | I I I 片 〔
l i I I J : ' ; ､ A’ ◆ ､ ，

７１１”“-lｌ-１
ｆ / ２()()5-Bの川0２をIII§峻ll､'l3代初蛾□＃

★ . ‘ * ★ ロ ､ ◆
芳 ロ

ー仙期の製材所に、④|I笠

2006-A(フシンダ遺跡)は奈良||､|j
□

一畢一←_呂一e-Ｂ代を中心とした占代の木材集械
晏

尋『 ｌｊrAの可能|､1|｛に、⑥||"くｍＩｊ鯉 ﾉ に 裾 の Ⅸ I M １ < r m , ! " 1 . A ( / 」 Ｉ リ Ⅱ E ｣ | ･ ' [ I L 、 ｕ Ｊ | I I m / ､ =

2006-B(日'|*ｲﾋ刈遣跡)３匹、と
その周辺一'Ⅲ:(Olall陸、⑦|n111ﾒ二)を中枇の木材集積所｣#Iに、それぞれ位ﾄif付けている(青柳
2()()9)。このｲ｢ﾙﾂﾋ成果とノテ|mの,汁測り)結果に樹樋|可疋糸,'i采を照介し、木材/|症地の様|:||の一端を

提,I〈できればと考える。

，jlｌｌｌＺ献

'#jl力約、｛ｆ;ｩ,２Ｌ''){ｉ』"{1111十〃|､二''1i“１Ｊル報.4県,”MI崎1,-j::冊兜!i'『
岫側I嫌イトｕＩ川９，《Ｗ’）『$'け１ﾐI樅と榊山と1MＩ･f-ろ・号撫吟+く．ひと
１１１､柳糸''、’二乳、ヨリ('ﾘ‘：ド【:iil･ノ･『十;出１．’“!『1ｺ､w曾詠：“』,j‘!:､,そ1冊頃津上
!'I鴇mll4ffrlミノ:’２１'''''１消ｉｌ瀞:心｣幽測．抑ｕｉＩ:､』，:概項瀞,‘,.:１１願ｔＩｉｌｆ
'1'､'''１４や『、恥、凶Ｕｌｌｌ，|繩rノンンノ/1幽跡１判‘(,,':'”IRM崎'１'1::Mf，をl川”
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肺，《ｷｲf川山り1ｺ南山股1コ'糸尺〃:ｉ１Ｉｌ１ｉ､}､〃i１１．，‘ミノ崎ｌｉ:』:「郷苛ま’

、ﾄI此２６～2911遮科'"j::川究批'１ﾘﾙﾋ'1':囎職||k

研究(B)rl推中|:|<にお{ナろ木|:ｲ利川の総合的

研ﾂﾋ』(/)I戊采の・祁で")ろ．
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１日目

６月４日
鈴木政吉工場製および手工品ヴァイオリンの非破壊年輪年代測定と産地推定

NondestructiveTree-RingDatingandProvenanceStudyoftheViolins

ManufacturedandHandMadebyMasakichiSuzuki
Ａ会場

○大IIII内|j展之（奈良文化財研究Iﾘ『)、
井'三さつき（受従|｣ﾘIいuf芸術大学)、桐lll崖志(|｢１/,i)、安江|日（信州大学）

B会場

はじめに

本ｲiﾙﾂﾋでは、欧米のｲ|晶怖ｲ'２代'y堂でｲiﾙﾂﾋ対象とされる機会の多いヴフ'イオリンについて、ノミ||fから||/{

｢||ﾄﾉ１期にか(ナて鈴木政｢liがIj〃で|!t')fした製品ならびにごく少激のみ呪ｲj'言が唯1沼されている,|'ji級下

[,1,,1,を１１１り扱う。

ll本におけるヴァイオリン製辿り)雁山を!渦ろ’２で、欠か言l-こと(/)-ｓさない'｢(!異な人物として、鈴木

1I(,'i.(1859～1944)を準lf､ることが̅尽きるもともとえ味線作りを家舵としていた彼(士、１８８８(|ﾘ１

滴２１）イドに雌初のヴァイオリンを製作したり)をIAEUjりに、ヴァイオ'ノン(ﾉ)|'il1稚化に'|｛派を体(fろこ

とになる二１９００（'ﾘlifT３３){|そのハリノーノ |̅!',iに出品十ろﾅ↓ﾐど、彼ﾘ)ヴフ'イオーリンはll1界的にも,1@,|il,,;1illlli

を1'j:ろに至った‘さらに、分舵・機械化された二L場でヴァイオリンをIII旅一i-ろとともに、,１','i級下[11,111

/〕製作もｒ掛けた｡

li,'i級下［品として現ｲj量が陥泌されているのはわ-rか３挺であり、そり)うちの２挺について、マイク

ゴブォーーカスＸ線CTを川いた｣|ﾐ破壊に上るｲﾄ輪年代'}::的｛iﾙﾂﾋを'jﾐ施することができた。

凋査対象
′γ|''I,1,1侭対象としたの{士、鈴木政!'i.(/)[蝿で1９１3(kI[４){|:から１９３０(II肝Ⅱ５)(|是の|H1にIIIJ>'f

されたヴァイオリン７０挺(/)炎恢、ならび'二|1flll､'f期の１９２７(IIHFII２)(Fと１９２９(II/1f114){li(=,1,I|i"i

｢:|:,1,,1,として製作されたｳｰﾉ'イオリン２挺の炎|:晩、!;l･７２挺で〃)ろョ,I'/i級rl:"/)うち、IWIff(-t水川；

7ti(ﾉ)過ｲ!,Lで新たに発兄された|l,'il人)ﾘ｢ｲ1.(/)もの、俊行は愛知UI|:､I/:上'§:附火'.)をlﾘ｢Ⅲ塊lll11lである。
イ|i!|i,ii'|',',ill,'｢系ﾀllデータの比'li",|象としたのは、アメリカのl'４1'家加"､iikk(ﾉ11)(NOAA)の述'ﾊ'-I-jfl'11"

fl3!|IIiデータベース(ITRDB)に益妹され̅ている化妬血のアカェゾー､'ツのデータである。ｊ山常のヴァイ

オーリンで衣板に使用されるスブルースは、マツ科Ｉ､ウヒ屈仁分顛される。本'川にもトウヒ(士|'|/|iし-て

‘,ろが、上に標高の,I"jiい場lﾘ『に限られているため、L業'|fI)i21'i,',とし-ご人敬かつ|氏廉に求めようと奇l-$

と、｜ﾘl治時代に開発の始主った-|上海道の|氏地にも''三f『十るアカエゾマツにいきつくの{土、ユ'111,lfとして

1JI|!にかなったことである←

調査方法

ヴァイオリン衣枇のｲﾄI肺'l'l,W)llXi'j:には､-,'イクロフ･ｲｰｰｰ〃スXili!(1T(,'i｣'j汁上製作IﾘrSMX-10()CT-I))

'二LZS|1ﾘｉl',','IIII'i像をコンピュータ|･で|'l'il!(!;l･ill'l-1-Zbri｣:を脈川した!il･i1!'1(=(k、uppel、(|:i|flj:IHIWI

を命む|:ii:|j(/)雌も|膨らんだi&flj分)、middl(､!|!央椰:fj･孔Ｕ)I111:|_で7'一子が,I';iくなったIWI分)、l()wel、

（|､.i|flj:蚊も|膨らんだiIflj分)(/)３7-}ﾘ｢を断IIITj撮像し、|:Ⅱ/[に比Ｉ雌しなが‘,』欠仙I肺や偽年怖の械川にｲ||
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川弓)-ろとともに、段|ﾉ岬iから岐外III'|までの蛙いデータを取１１ﾄｨｰることに努y)た。

搬像条件は、管電圧５０kV、櫛'l:世流６０ｌIAで一同あたりの撮像１JI!ifを約４２mmに定め、半↑排||､'1(/)
オーバーラップを,没けながらそれぞれのl,i,i端部までをカバーした。･l'l'i像あたりの山素数は２０４８X

20481111i糸であるので、約２０11mの,;|･1!ll粘鹿となる。
イ|き'肺年代測定には、ITRDBに安江によって登録された６ヶIﾘTのデータを他用した。年輪年代の11({

合｛士、対-政変換と５年移動平均ハイパスフィルタを併用したのち、|:IIIMI分析とｔ検定によった，本ｲiﾙ
ﾂﾋで|ま、奈良文化財研究所での慣例にしたがい、ｔ値５以上をｲ|ﾐ代11((介成立の閾値としている。ただ

し、ヴァイオリンの表版は、迎常、treble(高音部）とbass(低（郡）の２枚からなり、-枚の版を

Ujり|ﾙ|いた状態で用いるのが'IIM.であるため、｜司じ個体の高音部と低i'fi|1１i(/)年I肺データは、きわめて|:||

|M州iが,'I'1'iい。この半実を確かめたうえで、一方が１値５にiIMiたない｣坊介でも、他方がｔ他５以|面の賜

介にはｲ|令代成立の条{ﾉﾄをi,l'liたﾏl-もり)として扱った。重複年i附数については、１００１闇以上あることがｖ４
指しいが、ヴァイオリンの{|,'il体によって|ｔそれに満たないものも〃)り、そり)ような{|占|体についても’

ll'i':(/)jﾘ｣|'''1や指標イドの一致などに注‘ばを払いながら'|真里に扱うことにした。

結果および考察

年'li,ii年代法の定石に従い、主す{|,'il体赦が十分に確保されている７０挺のIIt産品ヴァイオリンの炎似

について|:卜|爪にデータを参照し、鈴木政,'il場製ヴァイオリンのクロノロジーを構築することからｲI'r

下した。この段階で、１門|体州71にｲ1IIMI'|′|か認められたのは６５挺であり、それらを照合の成立した状

態で1え均することで鈴木政古［｣〃製ヴァイオリンのクロノロジーを|:II'ｆ蕊した。このクロノロジーの期

|H1dg３０２年|Alに達した。次に、鈴木政,lr[場製ヴァイオリンのクロノロジーを北海道各地のサイトク

ロノロジーと照合したところ、ノ<jiI(･|:j:j'処･|勝のサイトクロノロジーと統計|'I(jに有意な相関を'沼

めることができた（図１）。それにｋり、６５挺個々のヴァイオリンの{|晶怖イト代を求めることができた

と|!flll､'j;に、これらの堂産III!1ヴァイオリンの原木の産地は、天堀･Iwj:j'･IIL･l･勝に凹まれるﾉ<｣制||水系

|!'il辺と帷疋された（図l)｡２挺ﾘ),|,','i級F[,'１l!の炎

疑＆心？
. 『 ハ ､ 、

板も、この鈴木政占L場製ヴァイオリンクロノロ

？-壺溌Jfrジーとイl意な相関を示した(|xl2)。
〆従来、１向１級手工品ヴァイオリンには欧'川からの

く 、 - ノ 繩 瀞 全 戸

輝Ｗ舞蹴戦雅鮭典室̅…さ‘〆̅雷
北 海 j 血 塘 の ア カ エ ゾ マ ツ 国 産 材 が 仙 川 さ れ ヱ ー ぷ ． ’ " " .

Fllアカェゾー､'ツリ)年IIWIIMクロノロジーを対照したl上海道ﾘ)サイ
ていたことが確認された意義は大きい。 卜位置および鈴|く政!'f[場型ヴァイオリンのクロノロジーとの{il14':

Ｘ
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１日目

６月４日
酸素同位体比年輪年代測定のための

劣化した考古材からのセルロース抽出法の開発Ａ会場

雛灘 蕊』印韓

Developmentofcelluloseextractionmethodfromdegraded
archaeologicalwoodforoxygenisotopicdendrochronologicaldating谷室 場Ｂ

馬登蕊

○中塚武、佐野雅規、李貞（総合地球環境学研究所）
-

_汀akeshiNAKATSUKA､MasakiSANOandZhenLI(ResearchInsmltelbrHumanitvandNanlre)

1はじめに
木材年輪の「幅」の代わりにその「セルロース帳票同位体比」をｲ|輪年代の決定に用いる酸素同位体比

(1輪年代法は、繩又時代から現在までの金111各地のさまざまな樹繩の木質文化Mｲの年代決定に仙われ始め

ている（木村ら、２０１２;'|!塚ら、２０１４;MI２ら、２０１５など）が、化.);:的劣化が進みセルロースがii'j失した
多くの弩占材には適用できないという、従来の年代法には無い独Ｈの大きな欠点があった。一ﾉﾉ、劣化材
７〕分析虫:例が蓄積してくる中で､｢劣化が進んだ材の!|1にも僅かながらセルロースが残存している事例が多
V!こと」が分かってきた。それゆえ、この方法の号凸材への応用範囲を広げるたy)には、「発掘後にセルロ
ースを分解させずに木質遺物を保存する方法」と共に、「残存セルロースを劣化材から元の年輪の情報を保

ったまま抽出する簡便な方法」を開発する必要がある。ここでは、後者の技術開発の進展状況を、多くの

慧古材への応用事例と共に紹介する。

２劣化材からのセルロース抽出の状況
遺跡から出|三寸る木質遺物は、般に時代が古(ﾅれぱ古い'王ど発掘の時点で化学的に劣化していること

が多く、更に資料の水づけ保符の間にも劣化が急速に進む≦酸素|司位体比年輪年代法は、PEGなどによる
保存処理後の資料にも問題なく適用できる（劣化ﾘ)進↑]を止めるという‘ば味では、保存処理をする方が望
ましい）が、保存処理の予定がない木材からは発掘後できるだけ早く{|輪分析川の木片を採取する必要が
,&)る。-ﾉﾉ､｢水IIII'1iにＷ（こりjった姻笈」

からセルロースを直接抽出する〃法
(Kagawaetal.,2015)を用いて劣化材
を化学処理すると、広葉樹の辺材部など
ﾉ〕劣化しやすい部位を'1｣心に激しく収縮

することが一般的である。図ｌからは、
辺材部のセルロースはほとんど分解され
ているが、逆に一部は確実に残っている
ことも分る。これに対してこれまでは、
①板のまま抽川するのではなく年眉をあ
らかじめ切り分けてから化学処理する、図1.セルロース抽出の前(a)後(b)での広葉樹環孔材の変化
'2)化)ま処理をせず木材の全体の酸素同位体比を測定するなどの対応を取ってきたが、①は、時|川が掛かり

過ぎる上に、セルロース繊f帷が壊れやすく同収が難しいという技術'三の問題があし）、②は、そもそも'1陵索
,il{i'/:休比年輪ｲ'１代法は「セルロース雌来Ｍ位体比のパターンマッチングにもとづく〃法」なので、セルロ
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-ス含有量が棚典に少ない木材の|削位体比は年代決定に使えない、等々が分ってきた。そこで、区１１の収

縮した辺材部の年輪セルロース（本来の数十分の１の重堂まで減少していた）を蝋微鏡ﾄﾞで慎里に時間を
掛けてり｣り分け、雌幸同位体比を分析したところ、その経年変動パターンは、全く問題なく年代決定に利
用できる（＝もともとの値から変質していない）ことが分った，

3．年輪の形状を収縮させずにセルロースを抽出する方法の開発
実際には、図ｌのように激しく収縮した資料では、その後の年居の切り分け作業に|木|難をきたすので、

セルロース抽出作業時に年輪の形状を収縮させない方法として、以下の方法を考案した。保護用のテフロ
ンバンチシートに木材薄板を挟むときに、「テフロンチューブにスリットを入れた簡易クリップ｣で薄板を
|亘接つかむことで、物理的に資料を収縮させない方法（図2）である。このﾉﾉ法により、劣化材のセルロ
ースは薄いフイルムのような状態で、年輪の形状を保ったまま回収できること、しかしl'''''j草の劣化材の

場合､２つにちぎれてしまうことが多いこと、２nⅢ桿の薄板だと資料の破断が抑制され、劣化材でも十分な
量の資料が回収できること(図2)、など多数の知見が基礎実験を繰り返す中で得られてきた。仇せて現在
は、セルロースイll1,'l･|後の岬板資料の乾燥li,IF(J)資料収縮を最小限にするための凍結乾燥竿も検討している。
こうしたl:ﾉぐを積み重ねることで、セルロースの分解が選択的に進んだ劣化材･においても、セルロース抽
出後の年輪の認定と年層毎の|司位体測定用セルロース試料のサンフ"リングができるような資料の処理が可
能になりつつある。講演では、新しい技術開発の結果、どのような酸素|司位体比による年代データが取得
されつつあるか、についても紹介したい。

サンプルの両側を固定(1mm厚）サンプルの両側を固定
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サンプルの両側を固定(2mm厚）
図2.セルロース抽出時に試料を収
縮させないためのクリップ法(古墳
前期･エノキ属材への適用）

○引用文献
木村勝彦、淵||隆史、中塚止t(2012)鳥海山の神代杉による縄文晩期をカバーする年輪雌素同位体比の

物差しの作成と実際の適川例、日本植生史学会第27回・諏與要旨集
中塚武、許晨嶬､佐野雅規(2014)年輪セルロース酸素同位体比を用いた出｣木材の年代決定「愛知

県地散文化貝イセンター調査報告善第186集一色青海遺跡Ⅲ（第２分冊)｣,p.128-137.
樋|乏昇、中塚武、大石恭平(2015)稲沢市下津宿遺跡出土井戸枠の酸素|司位体比年輪年代測>i堂結果に

ついて．愛知県埋蔵文化財センター研究紀要16,4968.
AkiraKagawa,MasakiSano,TakcshiNakatsuka,TsutomulkcdaandSatoshiKubo(2015)Anoptimlzcd

mclhodforslableis()1opcanalysisortrccringsby()xtra(]tingccllulosedirGcLlyl､r()ｍ
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１日目

６月４日
動物骨の放射性炭素年代と安定同位体組成を用いた水稲稲作安定期

の北陸地方の遺跡環境復元一八日市地方遺跡を例として-
Ａ会場

ReconstructionofarchaeologicalremainsinHokurikubyradiocarbon
datingandstableisotopccompositionofanimalbOneＢ会場

)'A111代樹（余沢大‘､}た)，南糀代(1/!!',-I司り《'７2),|､演出f('1,松'h埋文センター),1<1世絨也(余

沢ﾉ〈'､}ﾒ量)，多|||洋､|え（地上Ｍﾙ),IMIj雅現(II1)、中塚Lft(|,il),!|!村俊火(4'!!｣,.lｆﾉ<'､)た）

)YoshikiMIYATA(KanazawIU11iv.).MasayoMIN.札11I(NagoyaUniM)､TakakoShimohama(KomalsLI

Cily).SciyaNA(]AO(Kana/awaUniv.).YouhciT,ﾍI)A(RIHN).Masan()11SANO(|'il).Takeshi

NAKATSUKA(|RI).ToshioN.ﾍＫﾍMURA(Nago)'aU1１iw.)

【はじめに】北|j'胤也ﾉﾉﾘ)1!峰枠辿跡である八||,|i地ﾉﾉ世跡２６地|ﾒ筋91111(')/l;'|{II!f代'|11りl)U)11IIIYiから
||',｜ﾆした卿j物’|‘|･’l１などﾘ)炭糸年代測定を↑｣:ったさ.,に，動物"|:l･</)"必上|,｢111｣/:体ﾎⅡ戒をill'lだし，各迪

1りぴ)食性や′|ﾐ,IJ城を柚,;､|した。ノド|'!|(/)分析(/)特徴It、|!il包含I!＃と吟えられる山IIrlから||',|皇した|IW
'|､'|{J)尚い遺物を対象としたことである_それゆえ．、Lill､W)kk(中の１l(ｦ組成を保存していろ(炭素ｲﾄ代

,/)堆准となる)|唯止食物を摂取するIY1食動物をｊil":(二とり，その他の雑食性卿j物，食物述蛾高位の魚

介組などと炭素年{W!!'lだ値を比'鮫することで.(jil4準としたIfざ食jij｣物との)見かｲﾅﾘ)炭衆ｲ|ﾐ代荒から，リ
ザーバー効果の影響をどれだ{ﾅ受{ナているか,つ妄り．水惟卿｣物をどれ位摂地しているかなどを談,耐で

ざる,'i'､(に方)ろ。|!｢lじ遺跡０)'|'の傾放の包含l'l･l'i(/)人骨や卿j物'|[iを柴めた場合に{t,'女疋|!１位休組ｈｋから
!/),砿,諭は↑｣えるが，測定した敗り､|'|'|i炭奈年代il'''からリザーバー効果を用いた!i絲lllな食'|1ﾐﾘ)I瀧諭Itil:

え''食い。今''1|(士，稲作が(士じまってから,1()()(|ｉ以l･経過した人ll,|i地ノノ９１|11に州Ⅷ1するII,'f!り}のロj物

1‘'．:ﾉ)'必上|,ili''/:体測定ﾎI|｢采と炭来年{W11'1tlこわ'ナろリザーバー効眼(ﾉ)lil;郷を合ｵ〕せてI龍,Mi-1-ることにｋ
↓ﾉ，イヌやイ／シシの食'|'liを他')卿j物と比鮫し，、!illIIv)"1物と人|H1とり)此'|i(/)1災介い(家帝化の似|'''l)J,<>

i1,ilfr形態を形匝ではなく科学分|1｢によって!i'|iillliした

【‘ﾉさ|職方法】分析した,試料(土,シカ，イノシシ，クマ、イ又左とV)li｣|fIW<,ガン!IIW1,カモ｢IIW|などの,I舟航，
ﾉ<!'i'｣魚航，クジラ敵などの骨，サルボウ，オオダニシなどひ)uで｢＃)ろ′||l･試料(士，セルローズチューブを

川し､て0.6MH(１iffilY'|'で脱l火,８０Cで２IIIWIljjll熱し，ゼラチンを抽出した｡仙川されたゼラチン群

1促|土凍結'lit燥し，他川した(ゼラチン分IAIi:C(､)柚lllしたゼラチンリ)一部|士，さらに,Vi,､aspinTM6､
3()kDMW(､０(moIccLllarweigh(clll)を川いて限外ろ過を1]きった｡i/ﾉ染の膨辨をできる|1↓り収り除いた

"j'gE３ノノ．タルトン以|zの,冑j分1'-分画(HMW),残疵である低分j'分Ｉ山I(LMW)が111:られろ．これらり）
(i(､､HMW,LMW各分l'l'iの炭糸年代,女疋|!il位休糸l111ｔを､それぞれ｡7,11il義人'1省星'i一:'lil.地上|《環境｛i〃'先

1!'｢'/)HVI王ド|製"|l.i山器,総合地Ｌ|《雌境'1::liﾙﾂﾋlilr,1',1l1.1敬ﾉぐ)::'i''lll地球喋境ｲiﾙﾂﾋ所ひ)'必t|I1{''/:休比
I[|II,t分WT!il･-ご測定したl１試料･lt,11を保llXした年代をill'l唯一rろたV)I=,l１般ｳ'Ｌ端i'fljをデンタルドリル

･‘ずカットし､J&ll'liのi/ﾉｵlをIMji,(l'if-ごリーチンクゞしたリー-J-ンク’処｣:'|!を↑l:った11,汰朴(-t,(株）ノノlljllW|+
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３５００分析研究lﾘ『のNEC製ﾉ川速器で
炭素年代#!ll定を行った。
【結果と考察】炭素年代が大きく

３０００なる順，陸から海の影響が大きくな
へるように並べ､測定した炭素年代と＆
酋

各遺物の食性や牛息城との関係鑿

を増えて寒走咽１，当時の大気市嚥'５，，
の14C組成を保存している(炭素遮

年代の基準となる)陸上植物を摂
２０００取する草食動物として，シカとクマ

の平均の炭素年代(2142=tl７BP)

を」剛j息にとり，この包含j１W(八ll'li

Ｉ リ ﾛ サ １ １ ‘ ’ ロ ’ 菌､、へ混入？
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型 ン
-

ャ 』 Ｉ ロ ０ ， １ １ ‘ Ｔ 』 ゥ ｜ ， 。 ， Ｉ リ ， １ ， ０ １

地方９期)に相Ⅷ1する貝l'il,|の炭素図八日市地方遺跡26地区八日市地方９期
ｲ｢代とした｡暦年較正結果から，こ同一包含層から出土した各遺物の炭素年代測定値（宮田ほか。２０１６より）

１〉８６クマの2680±２７８P(GC分画）は，革食動物の基準の年代から５００炭累年以上
の包含l啓は,これまでの推定とよく古く．異なる炭素源による汚染の影響が推定される。よって”考察から除外した、

２)K１サルポウは遺跡よりも．１０００年以上古い炭素年代を示しているため・一致し，紀元前２０５年～紀元前何らかの理由で混入した異物と考えて考察から除外した．

110年，ほぼ紀元月i１２世紀に相当する。一方，窒素同位体比は，草食動物であるシカ，クマは+1̅
+3%o,カモ亜科やイノシシなどの雑食性動物は,÷3～+8%0,イヌは，大型魚類，クジラ類などの高栄養

段階の動物と同じく，＋8～+11%oであった。しかも，イヌの炭素年代は,５０～130炭素年古い年代を示し

リザーバー効果の影響を受けていることを示した(図参照)。これまでの様々な研究例から，人と共生す

るイヌは他の野生動物に比べて,より人に近い食性を示すことが知られている｡そこで,イヌの窄素同位

体組成が高栄養段階の魚介類と同様の尚いレベルにあるのは，この遺跡からは人什が州士していない
のであるが，イヌが自ら積極的に海に入って魚介類を摂取しているというよりは，人間に飼われているた

めに(止生)，人|,IIと|'｢|じ食料や残飯をﾉj･えられたり，また，人|ﾊlの排illl物を摂取していることが推測さ

れる。あるいは，餌として魚介類を与えられているためかもしれない。一ﾉﾉ,イノシシのﾉ災素年代は，シカ

やクマなどの草食動物の年代と誤差範囲内でよく一致し，リザーバー効果の影響はほとんど伺われな
い(図参照)。したがって，稲作がはじまってから，’００年以上経過した八口市地ﾉﾉ第９期(およそ紀元

Hii200-100年頃),イヌは人間に飼われている兆候が伺われるが,イノシシからは家畜化の影響が伺わ

れなかった｡つまり，今回分析した個体は,家畜化されたブタではなく，野生のイノシシと推定された。

【参考文献】宮路と松井(2003)八日市地方遺跡動物遣存体，『八Ｒ巾地方遺跡Ｉ』，宮田ほか

(2016)八日市地方遺跡出土動物遺体の炭素年代測定と安定|口1位体分析『八日市地方遺跡Ⅲ」

【謝辞】試料提供して頂いた小松市埋蔵文化財センターの皆様に感謝致します"烏骨の同定及び食
性は，江田真毅博｛盲に,水烏の安定同位体組成は米田穰博’盲に，貝煩の炭素ｲ'ﾐ代測定は高橋敦氏

に，動物骨の安疋|司位体組成の解釈は，メL山真央博士，菊地大樹溥'二，党張隆史博’身に，協力し

て頂きました。Ｈ及び烏以外の動物行の|両l定は，‘!『乱路淳了博｜:，故松井章氏によるものです。同

定へのご協ﾉﾉを感謝寸̅るとともに，故人のご冥Ｉ,?iをお祈り致します。
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１日目

６月４日
加速器質量分析による日本刀の放射性炭素年代測定

RadiocarbondatingofJapaneseSwOrdSwith
acceleratormaSSSpectrometryＡ会場

''1村俊ﾉミ（’1,',雌人'1::)、i[藤ギニ（猫|川県ﾉj研ぎ川i)、藤本|埖雄（オランダ川II的雌）

NAKAMURATOSHIO_ETOKOI(HIandFUJIMOTOTAKAO〈云 場Ｂ

１．はじめに
’'水ﾉjぱ、明治維新や太､Iz洋戦↑ﾄの雌IIiL'|1に、多放が外I1EIへ運ばれたとされる。とはいえ、主

だ多くの||本ﾉ｣が'二|水に残っており、ll1'k級ひ)R本ﾉ｣が鄭|植向等に腱,｣くされているほか、災術品と
して{|IIil人により収集されている。II本ノル)獺定{土、公肺11l･|,11法人日本災術ﾉj剣保ｲj尾協会などで広く
行わｵしているが、その作製時代などの"↓だなどについて|士、蝋定だ(ナで{士'1Ｗﾄがある。
i',,I,.雌ﾉ〈'I::でば、製鉄に川いられた木炭を,凶ｌｊ(と十ろ炭糸を川いて放り|'l･'li炭楽('4C){|ﾐ代測定に

よﾐり、これ提で、11,､(/)i製鉄'|<ji跡などﾘ)遺跡から川|:した鉄製11I111や鉄沖ﾘ){|1代を椎正してきた。製
鉄時に使川された水峻をI幽ｌi(とする炭糸が、迩跡から碓柳||される鉄沫やわずかに川ｌ２する企Ｉ励鉄中
に残されており、このj災楽をｲﾄ代測定に川いる二・)した,'｢代の製鉄ｈihVI(/){|晶代測定から、||木に
おIナろ製鉄ﾘ))算入過ｲ!,Lが少しずつ|ﾘlらかに左っ-どき-ごいる(Igakielalo1994､klllほか1994、
NIkamuractal.l993、小野|王か1998、lllllll999、中村200()、中村2003、Enamietal2()()4)。
こび)庇此將昔の一人、｜|本刀研帥il膝ギミ氏からll本ﾉｊＵ）部(二術卜醐鉄の提供をlⅡき、II水刀の

'てｲﾄ代汕川とを試みた。作成肯､年代がぼI壬'ﾘl白な||水ﾉjにつき、|!il氏がﾉjｲiⅡぎを行ったさいに残

される鉄拭料を14C年|W!!'l症に提供された-本報告は、これ主でにi!｝られた結果を主とめて、今後
ｿ)研究の樅,汁課題を探る為のものである

２．日本刀から分取された鉄試料
｜｜水ノル)｛iⅢぎの過ハLで残された、i'illり状の企|禺鉄v)政|'|-ミリグラムを提供された。これらの１4C

年代と｜|水ﾉjに刻主れた丈'l":(/)Iﾉ1'祥や形状から獺疋･111兆された||本〃の製作ｲ|晶代と比'鮫した。
泥'!|鳥された試料ﾘ)伽t261'ilであるこれらのril;:|･に、ET()-l～ETO-26の蘇り･を|､|けた。製作イド

代としては、|jLilffl5()(){|北mから現代にいたる．

３試料の調製と1℃測定
ll本ﾉjから削り取った鉄,試料につき､アセトンを川いて,脳斤波洗浄器で311､1I問断続的に洗浄した、

次ぎに宗il,,lで､０.４規定｣紬'腱を用いて３分|H1処蝿した"li,(|'腱に役すと鉄,汰料･J<li'iiから泡が花/|fした。
蕪酬水でよくすすいで｣Ⅲ(|}腱分を完全に除上し、80･Cで１IIt枕燥した。鉄試料からの二l'腱化"&奈柚|||
(tRF加熱力i(Enamiclt11.2()()4)を川い-ご行った主た部は石英符に｣;､|櫛して二雌化炭奈を抽出
した(!|'"!f７ｳ､２()la)。′|成された．ﾊを化炭紫|土水糸遠ﾉ［法によりグラファイトに礎えた‘その炭
楽|,｢川‘/体刑|成('･t/'2(､､'3(､/'２C比）を↑IIII雌大'､}:皇に,ijtli''iしてあるタンデトロン加速器WIIIt分析装
|I'I'r:を川いて測定した。i!!|ﾙﾋされた旧〔､/12(､比を川いてﾙﾉ球|,｢|位休分別ﾘ)illi'[を行い，，武糾について
(ﾉ）'4〔/'ﾕ〔､と、年代がlili兆しているW"皇物『Iについてし/)l･l(､/12(､の比から、，汰朴の'4C{|え代を'ﾘ1':川し
〉ﾙｰill:６れた|,ill'I/:体分別｛lli'l:'｣Cｲ|美代を、’』(､年代-|ﾊﾐｲ|;代,鮫II;IIII線(1,,(G,ll３，Rcimc,･clt'l２()13)
おｋび'|if'liプログラム()x(､a1-1.2.4(Br()11kI<41111、ぃ２()()())を川いて脾イト代{こII!2'|;した('|'村２()()3a､b)。

- ４ ２ -
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４.１･IC年代測定結果および考察
炭来の収星から算出される鉄の炭来含有率は0.04～l.06%と１!l:られた｡炭素含有率0.04%のETO-4

拭料は、|''l収された炭素が少なすぎて、年代測定ができなかった。主た、ETO-15、-19、-２４の３
拭料では、回収された皇鹸化炭素に不純物が混入していたため、グラファイトが合成できなかった
ことにより年代測定ができていない。
２２点のＨ本刀試料につき'4〔ｲﾄ代測定を行った結果は、奴|Iに,Ｆされるように、AD1４５0から現

代(ADI950)までの幅広い暦年代範|川を示した-刀の記名や古美術IIIII1としての鑑定から推定される年
代とfII!化学的分析から得られた'４ｃ｛'三代測定結果を比較して、M１に示す_14C年代測定から示され
5'!I能性の暦年代範囲が広いこともあるが、両者は、ほぼ一致している。｜ﾘl確なずれが見られるの
は、14C年代のﾉﾌが古く得られたETO-6、ETO-18、ETO-25の３ﾉ|､(、また、14C年代のﾉﾌが新しく
{!':られたETO-8の１点である。これらのずれについては、今後検!;､lを進めていきたい

〕 瞳 憧 4 ¥ ‘ 1 2 4 由 、 K 面 婚 ｌ ｍ １ ３ Ｉ ｒ 引 賊 室 1 1 3 … … r 虻 ｡ " 唾 ' 昭 幅 邑 型 2 0 1 ｺ h

ETO-1:373±１９BPI

ＥＴＯ-２:296±２１ＢＰＩ

ＥＴＯ-４２６１±20BR

ETO-5:216±20BR

ETO-6:330±19BR

ETO-71102±19BR

ＥＴＯ-８:58±23ＢＰ

Ｅ Y̅O-92I8±2OBP；

ＥＴＯ-１０:133±20ＢＩｐ

ＥＴＯ-１１:177±２ｆＢ。

ＥＴＯ-１２:358±１９Ｂ。

ＥＴＯ-１３:355±22Ｂ．

ETO-１４:168±26BP

ＥＴＯ-‘１６:１４３±22B]

曰̅０-１７３４７±228．

Ｅ１̅０-１８４１３土２３Ｂ垂

ＥＴＯ-２０:'旧9±238．

ＥＴＯ-２１:-135±228コ

ＥＴＯ-２２:１８９ﾅﾌﾌＲ。

ＥＴ0-231.159±22Ｂコ

ＥＴＯ-２５:254±23Ｂｐ

ＥＴＯ-２６ｏ１５２士22Ｂ動

ー

一二一一一
空一

一 二 癖 舟 h l ｮ

全

隆畢．
ｰ

’

一

一一《一一
一

一 廿 一

一一｜へ一
宗 一

菫一一一二一《一４ ＝

一「ごｊ一《｜弩對到一二 ｺ -

垂
一 画

１３００１４００１５００１６００１７００１８００１９００

較正暦年代(calAD)
Fig.lll水ﾉ｣の14C年代と1陵旧緋ｲ|晶代各拭料の四角い粕は、
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１日目

６月４日
雨水の浸透がハギア・ソフィア大聖堂の壁画の劣化に与える影響と対策

lnfluenceandmeasuresofinfi l t ra tedra inwaterondegradat ionof thewa l l
p a i n t i ng i nHag i aSoph i a , I s t anbu l

O水杯悦f(京都火'1::)、小|:ji(k'lilli(n/I()、ｆ｢崎政,と（収北都|1:l科大学)、′郷#i勝（近縦大学）
佐々木ﾙﾄ《X(IMIIILik,j::)

OEtsukoMizLltani.DaisukeOgum(KyotoUnilcrsity).1hkcshilshizaki(1bhokuUnilersityOfArtandDesign).
MasaruAbuku(KilldaiL.11ﾊﾋ応it,-)..luniSasaki(KallsaiUni,elsilV)

Ａ会場

B会場

１はじめにイスタンブールにあるハギア・ゾブイア火』{u'ili:では'iltlﾉ､lｿ)輔ユコーニスをI|1心にMifi"1i'flIで
ﾘﾘ猟の岬|',をi要|火lと言I-る衣面唯装の求ll離や|人l装材の北ll然といった劣化が牝じている。２0()8ｲﾄに負|此HIIV)

鱒|､二"副-||lil<｣で外装材ひ)除去を'jJ血したIILil!IIMI'liで|士劣化の進行を受Iナ､2()１３{|型～2014(|ﾐｲﾄにかけて外
災ﾉ)III被概が汀われたが、ノノ化こより劣化の進ｲﾊﾆ述いj)W､f>れた‘奥|ﾉ〈|や外装の|Ij被栂こよる劣化抑ilill女ｿＪ
'Ｊ４ｉ､二ついて(士|ﾘ|らがで/償い,1,l,(が多い，水縦引t、ｊＡ((/)I|１１１送お上び析||に{士多ｲLfW料'|!(/)水分がｲ<'11.火で

ん,ることに祁|’し、|)LI111艸加ﾘ)外装除上|1il侭におＩナろ命ｲ<率分ｲiiの'燭11ll結果おLU軋職体ﾘ)水分状態をIII｣)J
司|-ろ数lli!i:解析モデルによる解析粘采から、IILilllllllifll'11の劣化｜奥|ﾉJと外装IIj被溜こより'ず後兄込吏れる効果に

づ小て樅,;､|をｲl.･う･
2西側壁面の外装再被覆前後の含水率変動水ｲiﾙﾂﾋでI士哨水の水分状態ﾘ〕把捉を||的に、接触式TI)R禽水
報,汁を川いた含水率測定を実施し-くいる．既ﾄll!-さは|人111If(/)尚含水ｷﾐの簡所で(士jA(の脈||に上る劣化が′ｋ
じやすいことを示した》|､xllに外装０)lllt被縄11WﾙIAfil'｣畷にあたる２()１３年９１１，lll被攪作光'ﾉ'とl"後の201:1
,t比較すると、南jLiでI士ﾉ〈聖堂の'十松形状|1:|:I水の抗|､が艇!|'十る簡'ﾘ『で２０(I()1%)を超えるII"ﾉ1含水卒が

順8されるが､-|上I)LI({,-)では'三部惟迪からり)水分が流卜-I-ろ箇所を!|',L,に南I几iより,I｣fi範|jl:|にｵ)たって15̅
23(Yol%)(/),|ｊｉ含水牛i(/)Milﾘ『が陥忍さｵ'た提た、外装ｖ）

▲Sep .２０１３DDEc .２０１４×」ｕｎ.２０１５
険侭こよる|ﾘ|確な含水ｷ迩化は兄られないが、ユ()１月年(１ヨ０
ll'/)測定では北|)Liを'|!心;二含水判;|ﾐﾄける筒lij『が多く：”-麹良---｢RRxx｜"開‘．△綴盲 ２ ０ ！ ， : 恵 一 一 ‘ 、 - - - - , - - ’順魁さjLた｡(illv)ill'l化川(/)ililにItZI1I;(/)|;f/k"1あった:｣,，§#:;:.":I二ﾋﾙ．心;|:i/k(/)#,抵耐"こうLたf刺《』fl曲に幟に二:｣:厳識轤_:i:'"4_2」、。
' " 、 ろ と 惟 測 さ れ る ． 。

三 ｏ ← ” ＝ - - - 、 - - - " - ゞ " ､ ↓ “ 、 - - + " 霊 … … ゞ " …
３ 熱 水 分 同 時 移 動 解 析 に よ る 雨 水 の 浸 透 の 影 響 の 検 討 ２ ６ ’ ｏ ’ ４ ’ ８

ＬｏｃａｔｉｏｎＮｕｍｂｅｒ

ｌ;<'２に,｣ミー}-kぅに第２コーニス(ﾉ)エクセドラ(ﾉ)IIIfll'liをk､l." △Ｓｅｐ、２０１３ｐＤｅｃ、２０１４×Jun,２０１５

典に２吹ﾉ仁系での熱水分|'rlll｣認勤解w｢をｨ｣賢い、ll,'i;liliを流２５…も。￥_×、……ー．…--ルー…
卜するfi:14<(/)卜』透が'樅休へ"水妨崎積に/jえ罰影響を："-鬮強〆．xgaC､s-D-.xE"<
癖ける〆‘剣』,外炎II''il""耐榊熊件とL川吋,x:":J"r｡:";1:｡"::;｡､:3:鳶､'"""・

芒 ； ･ 白 ‘ ’ f*4△△|ﾊl放射、降/k、′単:|ﾉ､l外ひ)ilIIM1Ⅱり災を拷庖した哨水への水g１０ifi｡z--誉ふj.4
２ 『 ･

#)i,と透や膨卿jに影響が火きい水分拡散係数|士ﾉ<』{ﾘ堂で永il量，入一報---一一謹寵
○ △

, ' ＃したレンカや | |地モルタルや外装 ( ﾉ ) 修側 : ｲを川いて吸三０ ‘ - ゞ -一一一 - - - - -
８ ８ ９ ２ 9 6 １ ０ ０ 1 0 4 1 0 8

ﾉ』< ' jを験を' j J血し|!｢ I ,としたl l ' ! ' :を川いた｜ﾉ1装材の水分拡倣Locat ionNumber
l･xll輔ユコーニス|ﾉ､llljf(/)含水』釦)ﾉk,|晶分ｲｌｉ１具收|ま丈IIIMII''を川いろ

(I..:|､|:l.l'iｲﾆ'．.グーと|､ﾆﾉ、「:.'上ｌ岬'息ケ･ヒドワ）
３１モデルの再現性外装除』〈|I,'jE(/)北IILiエク･ヒドラを岨 §詞Wil･;li4fll"{t外'１剛#状･.、|:i|IWII}jilﾙｳ､↓､ｊｉノル|:jﾉ|くり）‘Ｉこしたモデル|こおいてlti|fl;|:i陥幽から流|､.-)-Zf)|:|:i水111:を号．流卜･が雌'|'-l.ろ簡,ﾘ陸,,引一

- ４ ４ -



B-05

瞳した場介、災測祁位にあたるI̅ l,|i:体卜部では年間通じて含水率約20(I/b1%)の高含水率となった。解析結果
は年間通じてほぼ変化がなく、実測でみられた季節変動は再現できていないが、これは組積の層構成をモ
デル化する際縦方|hlに入るロ地モルタルを考慮していないことなどが要因であると考えられる。以上の
池り今後モデルの改善の余地はあるが、実測を概ね再現すると考え以卜の検討に川いる。
３２外装除去時の北西と南西部の含水率変動の比較壁面を流卜する雨水には上部構造から壁IAiを伝って
流下するものと凪によって壁面にあたる雨(Wind-d'1venmin以ト̅WDR)がある2)。この２種類の雨水供給が
外装除去時の北山エクセドラと南山エクセドラの水分の蓄積に与える影響を検討する。図３に北西エクセ
ドラで上部構造から流下する雨水を考盧した場合の外装除去時の飽和度の年変動を示す。壁休上部の含水
状態が降水註の変化に応じて大きく変化するのに対し、壁体下部は年問迪じてほぼ飽和になっている。壁
体卜部は、用If体形状と内装材の透水性が外装と比較して|亜めて低いため、このように水分が蓄積しやすい
ものと考えられる。図４に北西と南西の確体上部(|端から３m)の位置でのTDRの測定範|丼|(表面から約０
̅4c''')の､|f均含水率の年変動を示す。」部構造からの流下を考慮した場合は北山、南,ﾉL|-ともにI:11季である

冬季に２0(W1%)の旧i含水率となる。また、射の多い夏季に南西の含水率が北IILiより小さくなる。北I死｢で
WDRを考慮した場合、トI:"llﾙ|始|IJI後を除き上部構造からの流卜を痔侭した場合と|,｢限岐の含水率となっ
ていることから、WDRの浸透が北山部の含水率上昇に及ばす影響は大きいと言える。
3３外装再被覆によるの北西の含水率変動次に北西エクセドラを対象に外装の再被覆前後での確体上部
における含水率を比較した(図省略)・上部構造か

鳳罰鼎唾蝋．:”
鴬琴毒鯨群燕喜毒藍漉水
ミ ー 式 二 二 二 〃 字

理:r篝蕊騨駕
らの流下を考慮した場合とWDRを考慮した場合、
それぞれ外装を再被覆したケースで、最大で３～
3.5(Vol%)の含水率の減少が見られた。しかし依
然として15～20.(Vol%)の高含水半を推移する。
４まとめ含水率の実測調査を行い、北四部は南

壽…、職
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‘堂内
巽杢圭一韓一一』一》一一一』一一一一のＸ一率・の璽雪篭床

西部と比鮫し高含水率の領域が広いこと、外装内“ ”
120ｃｍ

被覆から１年では含水半の低卜は兄られないこと |'xl2解析対象のモデル概愛
を示した。以下数値解析の結果をまとめる。WDR

１月(雨期）４月 (雨期の終盤）７月 (乾期）１０月 (乾期終盤）高い
による降水量が多いこと、ｕ射量が少ないことの-- ‘２つの1'1!||1から北IJLi部はIW|几｢部と比鮫し広域にわ“”
たってil|fi含水率になり』詞-く劣化が生じやすいと馬．．
考えられる。南西部は卜部構造からの雨水の流下。“
を抑えることで含水率の上昇を大幅に抑制できるゞ。

蕊｛圭
室
外

露，
室
内'１１Ｊ｣ / 'Ｌ 'Ｊ-ｅＬＥ]／｣、 "ＴろＵノ1 - ｼ十 '色ノ、 ' | ｣ l :ｎＷ , -１ . L l j ｢ｎＪＬｃ６ｊ :璽亨 :二瓦"通し ‘ ｡， , " ‘・・＆二｡ ' ’７醤 ‘唇共

低いが、北両部に関してはWI)Rの影響に対する対策も
|Xl3外装除去時の北西エクーセドラに関して|者|描造か

IZ要である'｣I能性が高い。また、外装再被犢によらの流卜を昌慮した場合の飽和度の雑↑j変動
り含水率の減少が見込まれるが、依然として高含２５
水率であり､別の保存対策が必要であると考える。-２ｏ
[謁僻]詳細移識刺j企若丁祁wﾋ㈹(飛謡り:267α舟'3""t:
表計:郵副朔”伽睦受'法ものであるアヤ.ｿﾌｨｱ'抑蝉官吾'５
爵』よU岸鎖即樺)３.邦i府椒鐵幽ﾐ”こりｺﾘﾘiに1〃ﾙ淀芒
だＷ亘ここ｛覇凸して謝営を表ｳ了〕 ２
[参考文献]1)水呑悦了他４名，ハギア・ソフィア大聖蟻の壁体冒５
ｿ)':Ⅱ水の挫透が確凹の劣化にIjえる影響,|］本建梁i貰会環境系量

|蝋馬鵠下，Ｉ
＝ f 毎 ｂ

宝 三 宝 -

誼で ､：舛剛畑 ( /抑 J J X毎文｛〕 / ﾆ ﾓ ) ( / Ｊこめ毎ノーＹ・』ノノィノ ｢墹畑副目匡NWE x e d r a I SW E x e d r a
愚 j よび学鎖即 )ｆ朝３．判鮒職 ｼ輿 j 魁こ友たりゴリ恥に1〃ル淀砦 IW D R上部からの流下

８’０＝＝-基一一ここ二重二ﾆﾆﾆﾆﾆﾆー 二二:茎＝罵二:二二二二ここ皐趣 た こ こ ' 覇 凸 し 翻 憶 を 表 ｳ 了 〕 曾 々
[参考文献]1)水が悦了他４名，ハギア．ソフィア大聖蟻の壁体冒５１-ＳＷＥｘｅｄｒａ---"一一一一一一__-…-
の, :Ⅱ水の挫透が確凹の劣化にI jえる影響,|］本建梁i貰会環境系量!WDR 謹難
,淌文雌，鋪80号,X().716,l)I)10011012(2015)２)BcltBIockcn. ０ - 手 一 > ̅ ̅ r - … - … - - ﾃ ｰ ｰ ｰ ｰ - . . -

９/2６１１/2５１/2４３/2５５/2４７/2３９/２１JanCarmemet:Areviewofwind-drivenrainrcseal℃hm
bujldingscicnce,JournalofWindEngneermgandlndusmal |xl4燗ｲK|細け㈱､ら3m)におけるTDR(ﾉ)illしi弧i攻
AGrodvnam i c s92 . 2 ( ) 14 . 1079 -1130 ( ﾉ ) f i r / |ぐ * t ﾉ ) ' |り訓1111 I / ) f l :迩肋
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１日目

６月４日
平城宮跡遺構展示館における塩析出抑制を目的とした保存環境の検討

Ａ会場 StLldyonconservationenvironmenttoinhibitsaltprecipitationofopenlyexhibited
remainsintheexcavationsiteexhibitionhall,NaraPalaceSite

Mﾙ芥II+11二部（奈良文化Ⅱｲ研ﾂﾋlﾘ『)、乗原純好（京都ﾉ<学)、鉾此修(|!rl/,2)、小椋大輔(|[1/,
{1'li産洋ljI(奈良文化財研究|ﾘf)

CSoichiroWakiya''､NoriyoshiKu,､,abala2)､ShuichiHokoia'.DaisukeOgura2).YOhseiKohdzuma')
１)NaraNationalResearchlllsliultelbl･OllUlralPropelties､。)KyotoUnivelsity

Ｂ会場

ｌはじめに『I更城内跡北端部に位i,|''IL-I-ろ､|城'出跡遺構展,｣て節でI士､「|1北２棟(ﾉ)覆屋|人lで奈良時代の通|:,'i'iを
iﾙｲ川l｣&,パしている≦#WI'||腱｣くされた世|:,'''ill'liで(士、乾燥による｜壌粒j'-(/)|ｊ勝、鮮待類やカビリ)",'t、念水
|'lif化欽沈殿によるiり批などり)劣化が'|《じているが、特に既糀’'で述べた硫II腱ナI､リウム(-士道柵を樅収する
Z-|LIfW料衣liliの破壊におよぽ弓l-!;{;郷が11l火であることから2)､そ(ﾉ)%l策が||煙そのＩ測坦である。イ、服で(t
11il:III'"災,｣<f!'|il,|州〔において航II1f-j-l､リウムがり|きＬ二一)-j"IWの劣化を川lilillする"1"illill御法について|'姉､ける
ユ平城宮跡遣構展示館南棟の概要
:ｲ剴'&|IIIT菖陵の|打端細こ位il''IL1-ろ世榊lj噌,蛾'|'は北
Ⅲ,.｣|､'1に|I'11かって勾|}肥をｲ1.-1-る絨斜ll'li[にあり、周
｣Iﾉ)〕猷肺ll'liは旧耕作|土保継IIIXI:の２II１YI(/)|嬢に

ル ー ハ ー
開口部(窓)、、”妾一息fま塞鐸"､：

冨了
『冒主更』-

一息４

弐二』-≠』一壱=当圭＝』霊塞鍵１
回 印

i'iliわれる。=|上illlll={ま水|池がi,１/:i,|''fし、また|ll地形の
図１南棟立面図（南面）言！『卜筋にあたるため３１，１,'1辺の地|､水位は,m<遺構lm

l嬢ぱ,ili.に高含水状態にある｣)c水服で１判I-I-51報凍は、1,|1北１２m、＃(I)Li32mの唯物で、|人I部ではlLi"LIi
!,;J',ｈ雌物跡を撫什二|鵬示している。糊fIWII''id)IIM口部、および北仙|とIILilllll(/)川人I1からil射が入り、｜､'１北雌
'ﾉ)北､卜はルーバー状の|ﾙ111が力〕ﾚﾉ，それを池し-ご自然汕k(がある(Ixll)。唱淵Ｉ没備は有していない。
3硫酸ナトリウムによる材料破壊の過程と本研究における環境解の設定硫雌ナトリウムは般的な雌
ljiﾄｰにおいて無水物(Mirahilite)とM<fll物(Thenardite)の２1:IIが味|＃l気ﾘ)il〃Ⅱ1度条件に応じて'必ｔ|１1と
し-どけ:ｎ列-る(IxI2)(''･こり)｣i,(に上る材料‘)破壊は、塩を含ｲlするｲ:ｲ料ﾘ)柵れ過粍において蛾もh!1:!#:に進
ir;rることから7'、水fIIにともな･)｣A(ﾘ)体械|膨帳(/)草なら十、冬1り|{=Mimbililcとして材料.|ﾉ､llfljに折川した
ll(が、低い|:||対湿度喋塊|､.でThcnal･dilcへと|11愛化し、その侭、｜､liI#-と比I肢してﾉくき/直溶解庇を睦｣くす後荷
がi榊1御-ろと|'i111,↑にそｵLらltMil･abililcの過蚫ｆllj紬荊虻とな
らだ")、ｊ紺補伐でIIMjたされた材料|人li!flIにおいてMirahilileが
'1｢川-Ⅲｌ-ることでソl曽隙雌に対して人きな応ﾉﾉが作川して材料
Iﾉ)破壊が!jlき,腿こされろと号えられていろ(､１N’したがって、
ｲﾐﾄ'１では硫雌ナトリウムによる遺榊ひ)劣化を抑制十ろた
め、1)」曲(の折,IH量を減ら-１-，２)析川したilirabiliに仁対
し…こは､flilﾉ1を｢罰I1り災環境{二維持一I-ろことでThenardiにヘゾ）
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雌に投透した|:I１水は遺構lliliへと移動し、その結果、遺構面への塩の移流に寄与していると考えられる。そ
こで、ここでは|判棟南側地盤表面への雨水の浸透が完全に排除され、地盤に流入しない場合(MODEL2と
する）を検討する。月毎の遺構直i直上の空間の温湿度変動を現状のモデル(MODELIとする）と比較した
結果を図４、図５に示す。２つのMODELの間で気温変動に有意な差は見られないが、絶対湿度は夏季に
MODEL2の方が低くなる傾|向Ｉを示した。南棟南側法面(盛二[層、旧耕作｣層の南側表面）における１月１
日からの年間積算水分蒸発量及び吸湿量を図６に示す６雨水を排水した場合、積算水分蒸発量が減少する
ことが示唆され、したがって南側屋外地表面への雨水を排除することで、遺構の南側法面における塩の析
出を大幅に抑制できると考えられる。またMODEL2の場合、法面における蒸発量は室空気からの吸湿量
とほぼ等しく、蒸発した水分の大部分は吸湿に由来すると推察される。
5.2換気を抑制した場合ルーバー状の開口部を閉じた場合を想定し、至上部と外気の換気回数を０．２回
/hとする(MODEL3とする)。月毎の遺構l酊直上空間の温湿度変動を硫酸ナトリウムの相図上に示した結
果を図７に示す｡MODEL3では,通年相対湿度が高い値を維持しており、Mirabiliteとして析ILHした塩に対
してThenarditeへの相変化が抑巾llされる環境に移行することが示唆された。遺構I印における積算水分蒸発
量及び吸況量を図８に示す。ｌ̅５月において、MODELlと比べてMODEL3の方がわずかに水分蒸発量が
多く、これはMODEL3のﾉｺが遺構面直上の気温が高いためと考えられる。その後は、MODEL1の水分蒸
発量が咽ﾉJ|1して、イ|糊積算値ではMODEL3の方が水分蒸発童は少ない結果を符た・これは,MODELlの
方が遺構1l(li1貞上の絶対湿度が低く、夏季にMODELlの地表面温度のﾉﾌが高いことの影響と考えられる。
6.結論遺構展示館南棟において硫酸ナトリウムによって引き起こされる遺構の劣化を抑制するための
環境制御法について､熱水分移動の計算から検討した｡遺構面南側地盤に浸透する雨水を遮断す̅ることで、
南棟法面からの水分蒸発量が減少することが示唆された。したがって、本法によって館内における塩析出
量を減少させ得ると考えられる。また、南北壁上半のルーバーからの換気を抑制することで、室内空気は
通年高湿度環境へと移行し、硫酸ナトリウムの相変化を抑制し得ることが示唆された。したがって、硫酸
ナトリウムによって引き起こされる遺構の劣化を軽減し得ると考えられる。
【訪括辛】櫛形Eを鋤耐承翰こり､対肪苅眼佶|記念物蝋こ多ﾌむるこ”顧易った本研究は科学垳〕晄費椒功金撫k(B)(剥題番号:zE”B､研究代表者;鉾井修
一）の成果の部である”ここに記して訓憶を表す二【参考蕊剛１)脇谷草一郎他:斗城宮釧１劃背展示館における塩析出とi鵬鯲ｸがﾂ|き起こす露lll展示画澁の

劣化に|MH-る研究、「１本建轌f会大会学jl而陶餅拠慨集D２(2014)２)And正､､S.ColdieandHeatherA.Viles:Saltweatheringhazanis.Wilcy(1997)3)奈良文化H州f究
'ﾘ蹄：､'１脚i串典、柊風舎(2()1())4)文化j了；平城畠.跡趣脾展磁向の保存活用に関する調査研蓉業報告等(2()16)5)ｷ鴇l1史跡列Ikg.跡遡脚展示館等そcﾉ杣改
修T半泡jMRI(2()1())６)RoIm.IFlaU:Salldamagcinpomusmatemk:howhiJ1sIII正『瓢nm11ons細℃配ncmicd,JOLnmlol̅ (､1yslalGmMh.242.".435454(2(X)2)7)̅ IIsLIj
N"('/(ｲ/,：〔､砺田11"liolldamagcbysodiLInsulimc..lom]fllof(ultllmIHel加鋲､4.pl)-19-115(2(X)3)８)MichaclStcigJrandS()nkcAsmLisse'1:(､rVslall函ti(〕nofs(xliLu11sullhtピ
pllascsillIx)1nusmalcI1flk:111cl)hajicdiagnmNa2S(#H2()andthcgJncmli()11oI､smJs&t(icKxghimicaet(.(Bm()chimicaAcIAL72,pp.429143(Xi(2(X)8)9)松4輔ら：卿雌築{１４
人系l(）鮒矧刎蝋聯|'1IH:ll(1984)10)調ｊ〔他j仙：､|城脚跡幽隊腱J郡における露出腱,I§i齢,ｻの保ｲr号のためのj剰鰯蹄l･、１１本雄築'､):会ﾉ<公‘榊|哺獅f梗概雌
l)-２（2()15）
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１日目

６月４日
大分市元町石仏における塩類風化の現状と要因の検討(その２）

Ａ会場 TheCurrentStateandtheFactorsofSaltDeteriorationatBuddhaStatue
CarvedintoaCl iffatMotomachin
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韮巨溌轟 こ)ﾄ|illll京f(京都入学)､脇谷草一郎（奈良文化財研究所)､高取|||I)'t(ﾉi(都大'､)4)、小椋火'lilli(京都人

学)、安隔勝(近畿大学)､高妻作成（奈良文化財研究所）
○KyokoKiriyama(KyotoUniversity)､SoichiroWakiya
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甲

UniverSity)､DaisukeOgura(KyotoUniversity).11asaruAbuku(KindaiUniversity).舐)hsei
Kohdzuma(NaraNationalReseal℃hlnstitutefbrCulturalProperties)

篭葱灘蕊藻“評議
燕礎蕊幕凝鱗鰯譲堂
蕊 蕊 議
』 卓 L 串 些 響 霊 T 軍寺匙

1はじめにノ<分市〕亡町石仏では、冬期においてj縦､析川にＩｌＩ米する石材の粉状化や鼻ltl1離が石仏(ﾉ）
膝ｲ､l近を｢''心に'fl2じている。既報では、ノ亡llll-ｲI-仏において折|||する｣柵郷士硫樅ナトリウムと硫|砿カル
シウムであること、そのI幽li(は地|､.水'|!の溶ｲj':IJY分{こある!'｣能!|'|";,I:jiく、冬1ﾘ|ではil,,l.i11IMIM),i,1i代によ
って樹碓の川(が|ﾙ|けられ、換女(がｲ｣:われることで｣ﾙ{舶析川が促進される'!IiiE'|ﾉ|か,広唆さｵした。("32
1'ji人公で発表)。
本報では地|､水０)椿仔成分渋度の季節変勤お上び2()１３年９11からllllにかけて実施された覆屋改

修｣二丁１丁に伴う覆l金|人lの州熱環境の変化が恥覗析lllにﾉﾉえる影響について検I汁した。
２調査方法塩瓶のI也脱と弩えられる地卜水の溶仔成分濃度について、地|､水を採水しイオンクロマ
トグラフイを川いて定量分析を行い、季節征の溶存成分の変化を検討した。地卜水の採水箇所は、石
仏前|帥の集水井とイi仏背後の観測孔ﾘ)２筒所である-採水は201l年lllI８1|、２０１５年２｢181|、｢'１
年,１月１８｢|、|,｢lイド８月２１]、｜口lｲ|zlljll５11に行ったまた、榿唾内外の温熱環境の実測洲代をｲ１．
い､濃|至改||多［報による淵熱環境の変化が塩１道析出にj7.える影響について検『『､Ｉした｡穫雌内､糧除外、
石仏|苅膝上の」筒所にデータロガを設置し、２()11年lljl８11よしﾉ測定を継続している。
３結果と考察集水井と胤測孔から採lllした水の祷ｲf成分の分析結眼をIXI1およびM２に'1ﾐ寸-"*
１〈井と鋤!ll1fLともに溶作イオンの季節|II<jな膿喚礎勧I士I認められなかった。フ亡ⅢI行仏では冬期に顕著な
'伽[峨析,'||の進行が{崎&されており、析lll物は1011上f(から花化し'士じめ、そり)後徐々に析,'|i雌が贈ﾉﾉ||
１-ること、降|:|:jll寺にi:II'1度が向くなると一iflji'lﾘ}解するが、３11主で析川物は岬jllしていることが､服1',:S
ll,ている'１．ただし、ｊ'i代期|ﾊj'|'をj山じて例ｲﾄ｣1(航がj11'{#:な簡所に(士脱１A,")ためり)fll紙による従ﾉ|《が
汀わｵLていたため、冬期におけるlM瓢析,'ll(/)状態を||祝で雌i氾できなかった。〃；作IJR分の正l,t分析の
#,'｢采から、地|､水の然仔イオンの濃凹土地ｲ'概ね定であったことから、季節性のIMWil1r,'|',に|蝶lし
て、その嘆|大|とはぢえ雌いことが,j<IIをされた-
既服において、兀|}i1̅fi仏で析H',している塊粒は硫縦ナトリウムと硫雌カルシウムであることを,ﾘlら

かとした。硫|}腱カルシウムは鯆容性の塩類のため"ｆ解と析什,を繰り返すことなく一年を岨じて析什|し
ていると考えられるため、冬期に析,'llする蝋ば硫雌ナ|､リウムであると考えられる。一般に硫雌ナ|、
リウムは石材の劣化に及ぼす影響が蛾も人きな塩煩の１つとされており、温湿度条件に対して様々な
状態変化を示すことがその要因とされる塑職)_そのため、硫酸ナ|､リウムが引き起こす石材の劣化へ
‘/〕対策は元ⅢＩfi仏において喫緊の,澱越であり、そのj進行に対-してはfl-仏周辺の淵熱環境が影響をﾉ<き
くおよぼしていると考えられる。そこで硫酸ナトリウムの|:||IxIに糧lfi人,の柵度および相対1!i,l度の'二,､|,
均をブロッ|､したものを|判３に示す。冬期の杣!Ⅱﾘ更の低ﾄﾞの抑ｉｌｉﾘをll的としたドアクローザーの設世
A<)|1J『熱材および服窓の弾人呼を行った稽朧の改修[||}:によるil[il刈り史の変化を比IIM-るため、概巌改

修llil'y)冬1りI(2()llイドlljlから２()l５イド２１１)、改修後の冬!WI(2()1５年ll)１から201(う年２ノl)、それ
以外の川|,'l１(2()1５年３１１から２()1５イドI()ll)に分;ナてil,,li!IIり妙)i11'Ⅲ恥'『災を,｣〈した。改修|､lil(/)糊強,ﾉ，
!/)#IIIJ災と|:||対･ﾊIﾘ螂士、特に冬期にかIナて肺lilf-j-トリウムIM<『||物('I､|'(､llal･(lil(､）とliitl'腱ﾌ-|､リウム
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１０水FII物(ilirabilite)の安定相の間で推移していることが示された。先行研究において、
MirabiliteはThenarditcに比べて溶解度が低いため、伯材の含水率上昇に伴いThenarditeが溶解
すると、その溶液は、Ⅶrabiliteの過飽和塩溶液となりMirabiliteが析州することで石材の劣化を
引き起こすことが桁摘されている〃。したがって、l)硫酸ナトリウムの析出量を減らすこと、２)冬期
に析川した11irabililcに対してThenarditeに相変化させないことが肝要であると考える。霞屋改修
後の温湿度は、冬期においても硫酸ナトリウムがMirabiliteとして存任する、あるいはこれらが潮
解する温湿度条件にあることから、硫酸ナトリウムによる石材の劣化を軽減する環境へ変化したこと
が明らかとなった。また、續屋改修により冬期(１１月から２月）の温度が３℃程度上昇した。硫酸ナ
トリウムの溶解度は温度依存性が高く、低温域では温度の低卜にともない溶解度が急激に低下するた
め5)、冬期における温度低下の抑制も硫酸ナトリウムの析出を抑えるために有効であると考えられる
が、一ﾉﾉで温度の上昇による有仏表面からの水分蒸発量の増加が塩類析出を促進する可能性もあり、
正味の影響については今後検討を要す̅る。
４結論本報では地卜水の溶存成分濃度の季節変動および2015年９月から１１月にかけて実施され
た濯屋改修工事に伴う橦僅内の温熱環境の変化が塩類析出にＩ７える影響について検討した。地下水巾
の溶存成分濃度は季節変動を示さなかったことから、冬季の硫酸ナトリウムの析|||はｲI.仏周辺の温熱
喋境に大きく影響されていることが示唆された。また、温湿度の検討の結果、樹強改修工事により覆
j發内の温度および相対湿度の上昇が確認され、硫酸ナトリウムによる石材の劣化が軽減される環境に
変化したことが示された。今後は崎己で述べた環境の変化が元町石仏の塩類析出の抑術llにどの程度効
果があるのか定量的に評価することが課題である。
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１日目

６月４日
釡尾古墳における装飾壁画の保存施設の改修方法の検討

InvestigationofRenovationofthePreservationFacilityofDecorated
ChamberWallsinKamaoTumulus

Ａ会場

芥j'･|11ff(ji(都大'γ豐)、○小林人'lilli(|,rl/,i)、鉾炸修-(|｢｢1/f)、坂III::kI!II(熊本県､!/装飾1IIW!'|'i)

li,'illll'J!jl(|,il/f)、±好栄太郎（熊本'li文化ﾙﾐ伽I裸）
MadokaKESHI.ODaisukeOCI_RA.SI1uichiHOKOI(KyotoUnWel･sity).

Kcital･oSAKACUCHI.MasaakiFUKUDA(KumamoIoPreibctul･alAI1cicnlBul･ialMoundMuseum).
EilaroMIYOSHI(Kumam()toGtV)

B会場

1はじめに釡尾,'｢域は、イi案|ﾉ1(/)装飾li,fld'iの劣化の危恨により、･ll､'jlﾘ|鉱状態にある。劣化の１1(|ﾉ〈|は
i,'il,i牌水の流卜や浸透|1:i水の淵ﾄﾞにｋる蝕料ﾘ)流川と号えられ、これ史でｲi宅|ﾉ､lの装飾畦IIII１及びｲ,宝|ﾉ押表
II1i(ﾉ)Ｉ制しり)メカニズムについて柿I;､lをｲl:ってき-ていろ[1]水川ﾂﾋで{士、３次ﾉ亡解析モデルをlill擁し装飾炎
||'li(ﾉ)Ｉi制しのメカニズムを|ﾘlらかにした|.で、′『後の保〈j地Ｉ没の改修ﾉﾉ独り)提案を↑｢うことをlll'|(｣とする『’
２石室内装飾壁画の濡れ性状に関する調査装飾Iまf,材に洲かれ雌Iniに接触しているものとjl抜触(/)も
C/')(ﾉ)2椰航に分かれ以|､の柵れ'|､'|I状を雌,泌したI)北側壁面にｷ難虫する装飾石材f'室|ﾉ1の-|上illlll,fll'liに接
I1LIKI-るイI-材は冬期に乾燥、輿期にil"1を,j：し、特に６１１|､.｛'ｊから８１１Hﾘにかけて{ま、石材の炎IIrliを水が

流れ群ちるほど濡れている｡Ⅱ)壁面に非ｷ難虫な装飾石材どり)雌にも接し-ていない石材|ま､冬期に部分、
辿り|に大部分濡れる似|''ﾘにある。ｌイ|ﾐ''1桁れを示十I要|ﾉ<|として(士ﾉ<ｊ|:II'liからの水の然卜の影群が号えられ
〉<)、Ⅲ)天井部年中濡れており、〃,了れは北|1lllli,､flm主で広がり、然|､,してｲI材を浦ら寸一要因となっている。

３熱水分解析モデルによる装飾の濡れのメカニズム
" ̅ ← 、

の検討３- ’解析ﾓ ﾃ ﾙ本解析で {士 ､熱水分同ＩＩｒ”蕊蕊韓鈴 .唾
〆L画く和叫識蛇海岬吋職鑑〃

彬側｣ﾉﾉｲIIL式を川いる［｡]。解り｢対象のモテルをIXII
● ザ

{二']司一＝ィ'室内空気は入ll、海li、立案|下り)-l質点…’皇塁
‘'ごLl'r11ﾉ|:|確休と|礁室とり)換女(による熱水分流の収支

呈な.（‘,）化？から１１〔'''-1-る。各窄刈り)換女(IIt(士ベルヌイの式から弾
,'|'し、鉄川I1(/)lil!|ﾊlを介して'|iじろ外k(とU)ifk(|!t(土塊
1世で|人li|flIU)CO郭の膿度伽妊")illiルヒと,汁１１１:から鉄"IL(/)30

陸」
［宅●

謁曇●

ノート：！.T龍{0喝‘望

●
P化プホテンシャ，ル,オ

Ixll（ﾉ【リ:{次ﾉJIIWIIモヂル({!･)IW,旧|川'｜

玄至温度実測値

|･x

｜咳掌糯I写（可次汗舷析ｲｉｎ）猯

!!|(|,'',llmh'iを|'il定した。」1'ilTzを柵jjk-I-ろ｜;ｲ料ﾘ)熱水分層,．

'刎・'|ill''Iは文I献仙を用いた[3]｡３-２モデルの再現性亡!。
〔）と石室内濡れ要因の検討|xl23に,｣くす様に玄宗|ﾉ１

̅ ～ 雲 く - -
一

９ ノ ｌ ｌ Ｏ Ｈ ｌ ｌ 月 1 コ 月 １ 月 ２ 月 ３ 月 ４ 月 ５ 月 ６ ｊ ｌ ７ f l

lXl。』'苛剥!ﾘﾐ(３次ﾉ胡糾『値と'蔦WIII4I:(/)地肢）

玄亭絶対湿層（実測値）

Ｌ 一 ＝ Ｈ ニ エ ニ Ｉ ｐ Ｊ ' 何 m ' ’ し 二 目 ピ ン - 1 云 口 」 ｌ … 、 １ - 句 - - ノ １ - ′ 」 、 ノ レ Ｊ Ｌ １ - - - 、 】 正 Ｉ 」 ８ｊｌ

(,')ilulj!''l度の解析個土実測llf'を大III%lll現できている-
３０

１１伽による濡れの結果と水分化'.j::ホテンシヤルの解
絶２０

１lri,'『采との比較からl)とⅡ)のﾎllｉ果|土致-1-るが、‘-ｏｍ
Ｄ 噌 10

111)fﾉ)ﾉ､ﾐjl二ll'liの夏期の滞れば、ノ<ルifl;コンクリート屑。
(,')岻裂による上i'flu賞|Tからひ)ｌ土透水を塔施しな{ﾅれ

{flil現できず、このi@fllli'/:のコンクリート11,､'1などが劣
化していろと号えられろ(|､xlih､III%)｡吟えられるﾎi{艤抑ilillﾉﾉ法It、

｜玄室絶対湿度（解析値）
一 - - -

一

一
Ｈ 洲 （ 』 川 １ ( １ １ １ １ １ １ １ １ ２ 円 １ 月 ２ 月 ３ 月 ‘ 1 円 ５ １ １ ５ 川

lxl3j'〈瑞聯帥.h!IIM1X(3次ﾉ亡解|:l｢1[I卜I:と'剛Ilil'I':|/)lt'litl

化していろと号えられろ(|､xlih､III%)。吟えられるﾎi{艤抑ilillﾉﾉ法1t、必り|ﾘ)f,'癖は①人IIの必り|(ﾉ)il,,IJklzII!を
|排Ⅱilillし哩1り|のﾉ川il'llを抑え_ること'g)外気に上ってﾉjllil''lされる!Wllﾊl{-t外k(とび)換父(Iitを杣〃ｊ少なく気l-ること③
､k荊人lでの樵綣･Iｈ師iltl(II'ﾘを)111ili'l-I-ろた")に玄判l,fIIWの|:|､及び収|几州北のil,,l.喚脹を小さく言|-ること、リ）

- ５ ０ -



B-08

３点であり、冬期の結露は、①人口の冬期のili度低ﾄを促進し、冬期の除湿を促すこと②外気によって
除ｉ!I,lされる期lllは、外気との換気量を増』く可-こと③玄室内での蒸発・嬬澗頃|向lを抑制するために玄宗壁面
の|葛下及び東両南北の侃度差を小さくすることの３点である。
4釡尾古墳の保存施設の改修方法の検討4-1解析方法墳丘を南北で切断した２次元モデルが３次元モデ
ルと挙動が一致したため、それを検討に用いる。４-２結露抑制方法の検討結露抑制対策として、CASE
A:外気との換気量に関する対策、CASEB:夏期の入口付近の温度上昇抑制に関する対策、CASEC:玄
室内での温度差の抑巾l1に関する対策の３つのケースに分類して以|くで検討を行う。図４に示すような条件
について解析を行い、装飾石材表面と玄室天井面における結露発生期間や結露量を比較した（図５～7)。
得られた結果は以下の通りである。皿ASEA:外気の方が石室空気よりも乾燥している時期は積極的に
換気を行い､外気の方が湿潤な時期は扉を密閉し換気を行わない方法で最も結露を抑制することができた。
特に冬期の玄室天井の結露に対して抑制効果が高い。唾ASEB:鉄扉|ま、日射遮蔽を行うと、夏期及び
冬期の結露に対して抑制効果がある。鉄扉を|新熱した場合、夏期のピーク時の結露は抑制できるが、冬期
の糸I!癖は助長する似II'１にある。③CASEC:墳丘部を断熱した場合、夏期及び冬期の結露に対して抑制効
果があった。一ﾉﾌ、噴肝部の日射を遮蔽した場合、結露発生を助長する結果となった。
4-3外気との換気を積極的に行った場合の最適な改修方法の決定（図省略）
結露発生抑制のみを口的とし、
外気との換気を積械的に行う事
を想定し、CASEAとＢを組み
合わせた中で、年間結露量を、
最も抑制できる方法は、CASE
A-4+B-I(外気の乾燥時期に積極
的に換気を行う＋鉄扉のｕ射を

Ｃ Ａ Ｓ Ｅ Ａ 外 気 と の 換 気 量 の 検 討

Ａ=1)開口0,2にした場合
A2)開口3侶にした場合
Ａ3),間口40倍にした場合
A4)開口40倍にした場合（ＡＨによって制郡）
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B1)jjfの日射遮蔽伝行った場合
B-2)扉の断熱をした場合（断熱材2cm）
B-3)扉の断熱をした場合（断鷺期ｵ10ｃｍ）
B-4)‘扉の日射返巌十断熱をした場合(断熱ｲｵZcm）
B-5)､扉の日射遮薩十断熱をした場合(吐熱材10cm）
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CASＥＣ玄室内の温度差抑制の検討
C-1)‘墳丘を断熱した場合
ｃ-２)墳丘の日射返雨を行った場合
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改修方法とす-る。墳丘部の改修′血驚』-『壷
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ﾉﾝ法は域|T:部を断熱する方法が。｡…_-
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飾石材の両者で0[g/m2]とな,………'周，周‘周調“，。､…‘…噌' ' ‘ ' ' '…陰1,周｡､，．
|Xl6(､ASI二ＺＢの綿露呈の比鮫「叉1７(|ASE(コリ邪f識品の比較

った｡従って、外気が乾燥して
いる時期に積極的に換気を行い、鉄扉の日射遮蔽を行い、墳丘部を|釿熱す-ることで結露抑制効果が非常に

大きいと考えられる｡なお換気を抑制する場合、除湿機を用いる場合について別途検討を行っている[4]。
5“まとめ釡尾占墳を対象に３次元解析モデルを構築し装飾の濡れのメカニズムを明らかにし、結露抑

制を目的とした今後の保存施設の改修方法の検討を行い､外気が乾燥している時期に積極的に換気をｲrい、
鉄扉の|]射遮蔽を行い、墳丘部を凶T熱することが、結露の抑制効果が最も高いことを示した．
謝辞イ叩f究の部は、、ﾄIJR27fl二度科学研究餅i批金蝦盤(B)(副題番号26289203研究代表背：鉾井修）の助成を受けた〕
参考文献［1］芥j'他４1',:釡尼｢l]岐の装mi(/)保存に関する研究-古墳の熱水分力鞠fによるｉｉ瀞抑制対策の検討-,|l本文化uｲ科'､)/会第32
1n1大会､２()15,[2]松４軸j:卿建築'､j:大系1()蝉汚物III１３.湿気影|玉|#L1984,[3]森永岬他３ギ,：高松塚l1l城の発艸||llij後の滴案内柚IWK
蝉党礎化とｌ雌'､保ｲj汝l策ﾘ)効果の解|ｿ｢，｜:|水唯築'､j':公卿党系,論文災(658),pp.1041-1()50!2010,[4]芥｣'｡、小ｈi(、鉾ｊ|::斜危ll･1斌にお(ナ
る装飾雌llll1の保存のための卿党i"|･、||水述築1;:企大安湖『櫛淡|拠概災（ルj'|､l)、禍‘肢r,定、２０1６41i811
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１日目
６月４日

テラヘルツ波イメージング技術による高松塚古墳壁画の層構造調査
Ａ会場

InvestigationoflayerstructureofTakamatsuzukamural

paintingsusingterahertzimagingtechniqueB会場＝

○大塚将英（束叶〔文化財ｲiﾙﾂﾋIﾘr)、高妻洋成（奈良文化財ｲiﾙﾂﾋ}ﾘ｢)、杉岡奈穗J4(|!rl/!i)、

i,1,11水呑('|i'illij山|1丁研究機構)、唯イ!.ifi!(文化I１:)

○MasahideINUZUKA(NationalRescarchlllstituIcibl･(、ul(LIralPropcrties､Tokyo)、
YousciKOUZUMA,NahokoSUCIOKA(NationalRcscal℃hlnstilutelbl･(､ultul･alPI･opel･ties､Nal･a)

Ka()I-iFUKUNACA(Nalionallnslitutcoflnlbrmationand(､ommunicatioI1sTechnology)

andTorllTATEISIII(Agcnc):lbl･Olllul･alAI､lili１･s.(jo,'cl･nmcnlol､､lapan)

1 は じ め に
｜,'『|波数傾域が0.lTＷ～lOTWにあるテラヘルツ波を川いると、その物'画内の透過にIMする"|１IWI

により、対象物の衣I11に近い部分り)IIIYlfiｆ造嘩を非破壊・非接触なﾉﾉ法で,州査をすることが'!1能と
ﾌ,ﾐろので､テラヘルツ波イメージング技fl『は文化財I凋査にi曲した分析下法')ひとつであると,与え
〉〔,。これ主でに、文化川･のll"'|!にｳ'心､I/:って、テラヘルツ波イメージング技術を川いたhiLM'}Jt'

他進物ご｝の|ﾉ1部擶造の剛Wr'II冒例がある-また、高松塚!IIJIWil'l'i(/)分析州jifも行われてきた:;lo

本｛iﾙﾂﾋでは、高松塚TII岐雌l'l'i(/)うち、i#『能が描かれ-ているイ,材のしっくいについて洲介を'jさ施

した(2016年２月２９１１～３１１2１１)。'ず|111の1州盗から､|'il1人lで製作された新しい装i堂を導入した。
‘ニニでは、しっくいのj';I'||:IW造、イ,材としっくいの間に'|：じていろ'ﾉｌＥ隙の２次元的な分ｲii4jfにIMし
-Zi'l:られた知兄を|tlli',菖する

２調査方法

今|''|の,州作から､パイオニア株ｴﾋ公卜|製ハンディヘッド
"('』テラヘルツスキャナーを川いて!;i,'jiifを災施した｡|'fl装iIII

{主従米よりも小型峰l,i化かれており、スキーャナ本体、スキ
ー'"ナハ､ヅド、スキャナヘッドを!§|〈動させる…､ツドスキャン

,【力から構成される。これらはII|ji松塚I{｢墳曜|山iの凋在專川
し')フレームに設慨した（|､xll)。スキャナイ又休とヘヅドを

催統するケーブルは１本だけであるたy)､雌|曲jに対う-ろ'次
| x l l !淵在の様j '剤''５が従来よりも向くなった。

l１''|のillll正でのスキャンリ)"|jl:lを2301111n×25()mlnとしたこ(ﾉ)ため、II『雌が猫かれているH,|liil'l'l

(１１６(),,,',]×９１()mm)を,州代言j-ろために、!;l･２０１'!|の測疋を｛｣:ったにた、#lll定のピッチ{士２ｍｍとし

ー く う
一 一
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（ただし、しっくいの状態が気になる簡所については、ピッチを１llllnまたは０.５mlllとして洋部|||な

洲査を行った)、畦山に対する安全性を考慮してヘッドを移動させる速度は２０mm/sとした。

3調査結果

図２は今回の調査で得られた結果の一例である。ここではしっくいが堅牢な箇所（上段)、し
っくいが無く石材が見えている箇所（中段）における反射パルスの波形と、しっくい層の深さ方

向の層構造のイメージング画像を示す働眉構造のイメージング|南I像巾で白く表されている箇所で

は反射パルスの強度が高い、つまり異なる物質の界面の存在を意味する。以上の結果を考慮する

と図２卜段のような筒所では、しっくい層と石材との間に空隙が存在する可能性が示唆される。

本研究では､このように壁|山iの保存を考える上で懸念される箇所を２次兀的にＨ１視化することを

試みた。

また､テラヘルツ波の強度と壁|'川に川いられている材料の繩頽との|H1の関係|fl;についても考察

をｲj鳥った．
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１日目

６月４日
出土木製遺物の一時保管容器における水質の推移

Ａ会場 Changesinwaterqualityoftemporarystorageforwaterloggedwood

こ)松田和貴（奈良文化財研究所)､脇行埴郎（同左)､i#i妻洋成（同左）
○KazutakaMatsuda.SoichiroWakiya,YOhseiKohdzuma
(NaraNationalResearchlnstitutefbrCulturalProperties)

；
杏 場Ｂ会

Ｐ

1はじめに
水中で保管されている出上木製遺物の劣化には、好気性微生物の活動が大きく関与するため、その

抑制には溶存酸素の低減が有効と考えられる｡鞭者ら(士これまで､大型木製遺物の保管水櫓において、
溶存|酸素を低減する簡便な手法を検討したl)_一ﾉﾉ、水深の浅い小型の容器では、水面で溶解する雌
舅屑が底層まで供給されやすいため、保管遺物への影響がとくに懸念される。実際に、小ﾉﾄ』容器|人)で水
および泥とともに一時保管されている木製遺物の部に､近ｲI赦化が｢沼められたものがある｡そこで、
水ｲﾘ|究ではこうした小ﾉﾘ1の奔器においても既報の下法がｲ1効であるか、またよりありふれた素材が使
川111能であるかを検討･した。あわせて溶ｲfl腱糸の低ｊｆによる他の水鷺への影禅についても把捉を紙み
た。その結果、より良好な一時保管環境を盤術するための実務上有益な知見を符たので報告する。

２実験方法
実験には、｜可時に発掘された木製遺物が水および泥とともに保管されている３つの樹脂製コンテナ

(A～Ｃとする。水深はいずれも約１００mm)をもちいた。各コンテナの底泥上に溶存酸素計を設置し、
祷存雌素量を１０分間隔で測定した(測定機器:OnsetComputer社製U26-001)｡なお、コンテナＡのみ
雌化還兀電位(ORP)およびpHの測定もあわせておこなった(測定機器:INW社製TempHion､測定間隔：
10分)｡#lll定は2015年６月l１日に開始し、｜両１月１６nlO:30に気扣からの酸素溶解の抑制をFI的とし
て、コンテナＡおよびＢにおいて、異なる素材のシートをもちいて水面を被覆した。コンテナＡで
は、先の大型水槽における実験で効果の認められた酸素不透過性シートを、コンテナＢでは市販のご
ﾐ牟袋を切り開いたポリエチレンシートを採川した。各コンテナは直射口光の皿1たらない場所で地|mに

II1[接置いて保管し、｜両|年７月１４日まで測定をおこなった。
また、測定終了後にコンテナＡおよびＣの水を採取し、イオンクロマトグラフ('１本ダイオネクス社製

]CS-1000)をもちいて各試料'|1の硫雌イオン(SO12･)淡度を定IItした｡くわえて､鉄の雌化還元状態をｊ１くる
ため、I山iコン/テナから採取した水100mlにそれぞれフェリシアン化カリウムの1%(w/w)水溶液を５mL滴トー
し、青色沈殿の生成有無を観察した。

3結果および考察
|X|1に各コンテナにおける溶存酸素量の測定結果を示す。測定初期においては､各コンテナとも溶存

雌索量は多少変動するものの､４-７mg/L程度を維持していた｡好気性微生物に溶存酸素が消費される一
'/､気温や地面からの熱の影響によって水の対流が生じると､水面で溶解する酸素が底層へ供給されるた
めであると考えられる｡コンテナＡでは､酸素ｲく透過性シートの設置後から溶存雌索堂が火きく減少し始め、
(i"２５１１頃にはOmg/Lとなり､嫌気的な環境となった一方､コンテナＢおよび各種のシートを設|堂して
いないコンテナＣでは､測定開始時の水準が維持されたしたがって､コンテナＢでも一らいたホリエチレン
シートについては､気相からの醗素の透過を抑制する｜分な性能を有していないといえる。
図２にコンテナＡにおけるORPおよびpHの測定結果を示す｡ＭコンテナのpHは､測定期間中３

埋度を維持しており、シートの設置による影響は認められなかった｡コンテナＣについてもpH試験紙による
測定をおこなったところ、|'il様にpHI*３f'1波でIIWf'|'|孤城を,｣くした主た､イオンクロマトグラフイによる分析
(ﾉ)i,'i火､コンテナＡおよびＣにおける硫雌イオン濃度{まlllli{こ､３.５９mmol/Lおよび７.８０mmol/Lであり、

- ５ ４ -
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III!i#･とも多Iftの硫酸イオンを溶仔していることが,Jくされた｡すなわち、件コンテナ|ﾉ1の水は、#!lltl)|1始以IWI
に寸一でに硫酸酸性となっていた'11能'|､'|か′J〈唆される｡これには､好女(I'|<｣な環境ﾄﾞで単体硫黄や硫jIf雌化物
などを雌化して硫酸を生成する鉄|'唯化細|巣iや硫黄酸化細菌の活"｣2)が影御していたものと考えられる。また、
コンテナＡのORPは酸素不透過'ﾄ|ミシートの設置によって多少低ﾄﾞするものの､溶存酸素の枯渇した状態
においても､+300mV程度の比較III(jil@fiい傾城が維持されていた｡これは､以|さの考察と対応する結果であ
るといえる。
なお､測定終了時の目視観察では､コンテナＡにおいてのみ､容器|人雌や庇泥の表面に褐色の沈殿が

I栂められた〆フェリシアン化カリウム水溶液の滴卜試験では､コンテナＡにおいて２価の鉄イオン(Fe2+)のｲｆ
ｲ|ﾐを示す青色沈殿の生成が認められたが､コンテナＣではこの沈殿の/脚戊はごくわずかであった.コンテナ
Ａで(士､酸素ｲく透過性シートの｢没|閂Lにより系内の溶存酸素が枯渇したため､コンテナ内に存在していた３{llli
鉄が嫌気性の鉄還元細菌によって２１111i鉄へ還元3)されたものと考えられる｡一ﾉﾉ､|司コンテナで観察された
出色の沈殿については､このFe2+が存器仙1面とシートとの隙間でわずかに溶解す-る雌幸によってlll:び雌化
されることで生じた可能性がある〔,

4.結論
以|･から､,'ll上木製遺物を--ll'｣;保/i"-る比'l唆的小型の容器においても、縦糸ｲく透過惟のシートで水lili

を被慨することで、溶存酸素を｜分低減できることが明らかとなった。ただし、このシートには縦糸
透過度が|-分低い素材をもちいる必'災があることも改めて示された。-ﾉﾉ、本研究でもちいたコンテナで
は、比較的高濃度の硫酸イオンが検lllされており、またpHも雌|'|加域を維持していたことから、水
''1で硫雌が生じていた可能性が,｣〈唆された。すなわち、木製遺物の時保管が開始されて以降、好女（
|'|りな環境下で硫黄酸化細菌などが硫雌をｆｌ式成することで、徐々に水の雌性化が進行したものと苫えら
れる。近年‘沼められた保管遺物の!|吹化には、好気性微生物による木材細胞雌の分解のほか、こうした
保/閥;水の雌性化による加水分解がｌi(IMの--つとなっている卿I能|′|がある。とくに発掘呪場の|:や泥に
は、硫雌の起源となるイオウ分が多吐に含有されている場合があるたy)、出｜二水製遺物を水'|1でII､1｣ミ
保符する場合には、あらかじめ進物をよく洗浄することが望ましいと号えられる。やむなく遺物を泥
とともに保管する場合においても、、11初より酸素不透過性シートを1没|肘して酸素の供給を市ll限するこ
とが、好気性である硫黄酸化細|兇iなどに上る硫酸の生成を抑制する｜見でも有効であると考えられる。
今後､こうした保管環境の具体的な改膵ﾉj法について､室内災験などから検討をおこなう丁定である。
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図１：各コンテナにおける溶存酸素量の推移図２：コンテナＡにおけるORPおよびpHの推移
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１日目

６月４日
水蒸気移動による出土鉄製文化財の新規脱塩法の開発

（その１）塩化鉄（Ⅱ）の潮解過程における最適条件の検討
Developmentofanovelmethodfordesal inationofiron
art ifactsbymeansofvapordiffusionandtransfer

(Part l)０ptimalcondit ionintheprocessofdel iquescenceof
ferrouschloride

Ａ会場

B会場
○柳川|ﾘl進（慨lﾙ(考古学研ﾂﾋIﾘ『)、脇芥い：側j(奈良文化川研究所)、,|"li妾洋成(|,rl左）
○Akin()buYanflUida(ArchacoI()uicallll51illllcol､K(Ishihara.NaranrefSCILII℃).Soichir()Wakiva

(NaraNali()11alRCscal℃lllllslilulcil)r(､ullul-(I１PTopcrtics)､YohsciKoI1(Izuma('|)
１ はじめに

保管、ｌルパll寺匡'|iじる鉄製遺物の劣化は、遺物|ﾉ､1部に柴械ﾗ)-ろ塩化物li,{が潮解して液膜が′|そ

じることに,哩|ﾉ〈|する”このような遺物にk,IL-=lillmli,{処叫1をljirj-ことで'魔‘,上化を|､xIることが．
ll,t的で〃>ろが、従来ﾘ)脱塩法ﾘ)多くI士水系の処j'l!で‘ｬ)るたM)迪物倫休の)If;jj食がり|き1哩こされる

'１例が少なくない。」Ｍ化物jhiがi'lﾘ1111W-X)i!Iﾘ墜喋境でltji,'[化物ji,(がj細榊伐へと11唆化-il-Z6･ﾉﾉ・

で、鉄製迪物''1ﾘ)'必上左状態にある筒lil｢(=k.l･してIt液水が接触し左いたh/)、処III!1|'(/)新た/噴腐

lfEが引き1世こされる危険性が低いとぢえ.､ﾉれろそこで本ｲi順ﾋではji,(化物ji,(の制解をfl川lする

1Ｊ〈製遺物'/)斯たなlML｣A{仏を|洲|花ﾏｌ-ることを｜|的と-１ろここでIt脱li,(に上る鉄製世物の腐食リ）

唯ｉ]鷺を抑ilillしつつ、if!異な塩化物塩と号え｡>れろ「c(､|､の潮IIWがﾉﾋじろil,'ﾘ史条件を検I;､Ｉするた
め、Fe(1､を伴うj災糸fll'ilを等ilul条件のもと繩々のi!,Iﾘ哩雌境に1ifil'|iして腐食碓勤を検,i､|した、

２実験方法

の80×５mmリ)巌衆胴(SS40())１試料･０)ill'lll''iと底liliをPTFE製テープにて|脈{Ⅱ処II|!しただ(ナのkl
州!式料にｊｊｌｌえ、Fe(､I１７'セ|､ン群彼を!汰料l.ll'li{=illlill､.寸一ることでFc(1､を１，１()()1119/cm2付ｲI'i:さ
辻た試料を,州製した’’（それぞれｌ、１0()mucma,試料と炎!ili2()(､に,没だし、飽fll｣ﾙ(を川い
-rRI-1４４、5９，７３、樋、９７%に,;Mi!IIIしたチンケ一勺|ｊ､I(=,淵製したi汰料･を,i2i,|'|I1:した。，武験!|!はmII

iiⅡﾘ嫁|･をlllいてデシケ･一タ|ﾉ､IU)il,IIJ唾とi!I:!l'X、′,:lil'ﾉ<ﾄ'liを川いて,汰料ひ)'RI,t'ﾉ延化をl血統して測定
!_た二洲l解;こ伴う'|̅[|,tj'i'i川、Fc[､1,浴液ﾘ)帝唯当か.>if211#l１i｣:さを;1１:川し、jil!,imil''':と比'肢した｡
ノミお、彼|IIWI!,｣:さり)j:'M,i,hil'｣'はFc(､トリ)活III:係放:’、FK､卜鮮波ﾘ)榊蛙’から押川らが提"策したﾉﾉ法
,劃||いて１１１:川した．↓'、),鮒食連座(t１､験|}il徒ﾘ)!EIrti',t'し上り;;':川し、試験!IJI|川は１週|H1とした。

３結果および考察

31FeC|,の潮解と液膜厚さlmucma!汰料(/)'｢(I It変化を|xllに,j：-1-、lmg/cll l2!試料の,｢〔
|,tljERH７3%以上で,;｣t験開始から約９０()か長で急激に｜部-し、その後I士穏やかにlWjjllした□・ノノ

で、RH44、39%でItlﾘl確な和,りＷｊ川を,ｌｔさナ償かつたRH７3%以｜〃)糸|'|:でみられた初!Ⅲひ)'nl,I
l仰ｊｊlll*i；にFc(]､の湖|解に山来し、その後ﾘ)臆やかな｜界(土鉄の腐食の進行によると号えられ
ﾝ:)。Fc(､卜の飽f|祷彼がﾉﾌ-えるRIIは３６り《)で‘ﾔ)り」、RH4４%で|tﾊﾘl解がﾉ|iじず、RI139%ではi'|ﾘ｜

ﾙﾉ,{がんｋじているもり)(/)IWh,MII:が|,肌め-ご'少ない状態で‘ﾔ)ったた〃)!｢':WW"llがﾉ|iじなかったとち･え
‘､」れる｡1()()mg/cma!伏料でrtR}I39()"i)において約ユI()()分、RH７５、８２，９７９()では約1440分絲過
､-,たⅡ'｢,ll1,'<でFc(､l,が‘/と1革にi'|ﾘl１'11(していることが脱察された。したがって、「c(､1,は１111９/clll2では

"(I1,1f間、1()()mu/cmﾕでI士ｌ～２１１で》』亡企にi'lill解一|-ろと弓えられるＲⅡと液脆111｣:さしﾉ)|MI係を|､xI
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２に示す。液眼厚さはFeCI､量に比例するため、lX1２では付着FeCI7量あたりの液lll期単:さとして

示した。実測値から得られた液膜厚さは１，１００mg/cm2試料比に理論値に比べてやや厚い傾|向Ｉ

を示すものの、１０0mg/cm2で得られた液膜厚みのRHに対する挙動は概ね理論値に-致した□

波脱厚さはRHとともに|乏昇し、実測値ではlmg/cm２試料ではRH５９%で３.８"m、RH97%で
5１"mを示し、１0０mg/cm２試料ではRH63%で４００"m、RH９７%で８３０"mを示した。

３２腐食速度とRHの関係|x I３にRHと腐食速度の関係を示す。全ての試料で腐食速度は

RHの上昇とともに増加する傾向を,l〈した。Fed,を伴う炭素鋼では、腐食のアノード』又応は鉄

の溶解であり、主なカソード反応は液膜巾の溶存酸素(DO)、FeC卜の力||水分解により生じる

Ｈﾄの還元が挙げられる。一般的な大気環境での腐食速度と液股厚さの関係はTomashovによっ

て提言され、近年、液膜厚さが約５0"mで極大をﾉJくことが報杵されてる５'。しかし、本実験で

は５０メＩｍの液膜厚さで他人を示す傾向は得られず、液膜1早さの増加に伴い腐食速度は上昇し

た。潮解性のある｣細まその飽fll塩群液が平衡するRHよりも商い湿度傾城において、各RHで
一定の濃度を示し、低いRHでは"llf'-|.!の塩濃度は高く、II'wiいRHでは希燃になる。従って、

RH59%では液膜I|!0)Fe(1,濃度は極めて尚いと考えられる。RH59%で腐食速度が緩'瞳である典

囚として､低いRHでは液膜中のFeﾕ濃度が高くアノード図芯が抑制されること、CI濃度が高
いため還元剤であるDOの溶解度が低|ぐすることが考えられる。また、lmg/cm2試料に比べて

10０mg/cm2試料では腐食速度が高い傾向を示した｡これは１００mg/cm｡ではFcCI､の加水分解に

よって生じるＨ寺呈が多く、その還兀反応への関与が大きいことが要因の一つとして考えられ

る。一方で、付着なし試料の腐食速度は極めて低い傾向を示した｡これは、脱塩の潮解過程に

おいて、FeCl､を伴わない部分の処理巾の腐食が抑制されることを示すと考えられる。以上の結

果から、RH５９%では数時間～２日以内に完全に塩の潮解が生じるとともに、腐食の進行が抑制
された状態が維持されるため、新規脱塩法の潮解過程の条件はRH59%が最適と考えられる。

４．まとめ

新側↓脱塩法の開発のため、Fccl,を付満させた炭素鋼の腐食挙動を検討･した。その結果、潮解

過狸の条件は、l)腐食が緩'盤であると共に潮解が生じるRH５９%が適しており、２)潮解に

要するll#間はFed,量によって変化するものの、数時間から１l｣であった。また、本実験で得
られた腐食速度とRHの関係は腐食と保管環境の関係を示すと考えられ、保管時の腐食は

RH56%以下では緩慢であり、RHの上昇に伴い急激に上昇することが示された。
7
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１日目

６月４日

Ｘ線CTスキャナの活用による遺跡で発見される豊富な遺物|静随得る調査(Ⅲ）Ａ会場
一福岡県古賀市船原古境貴物埋納坑の埋納方法の復元とガラス製辻金具の発見一

Researchtoobtainawealthofinlbrmationartifactsthatdiscoveredfromthe
sitesusingX-rayCTscanner(m)今云 場Ｂ

〔〕りllliffll'l,f(ル川歴史資*柚'()･'1,NJIif(|,il/,i)･'河崎j唯(九州回‘小ij物帥呪:fl[りく14)･岩僑｢l｣季(ル川ﾉ〈'}::人
郡>上呪:ll｣賀市教育委凶会)･'|1illlfli(ffl,il会；|21)il)･村土縦lﾘl(I1式会ilとつへん)･森卜靖止(１l,f!('ii"fr"
'ﾘ!1､)･lll斐羊!il(|司左)･1:jillljif'､|W|,il/１i)

OKi,z''l()HhiKITO･Akiri!K()MWIsIII(いいhlllIM()1･k･ilmlui､c''',,)S(､IHu()|IいZ[(K'ughuX('li()''i,lilus(､u''')
}"llkiハい1lISIII(K,･ushu[11ｋ(､I,sil}')K(､IWII)I(2bi()･llir()i!kiill1<IKWI(I()I)I)(､'１)
､"i'HLIHI1ill()|(ISIII'|､A･K()jiKM･1･()Hhi(,kハ()K()1､MK()g(I(､il，|)(,i,r(I()|'|;(lu(･i,li()i')

１はじめに

i,,'il,､｢1W,l,',賀'iiに所ｲ何-る船ﾙi(,l,1湖幽刎IIWllﾘ加士､ノ<誌の,I"l鮮が纏料肋､つ1緋↑的に|坑仁lll恥されるとい･)、
|:i'll,'l)て特y4なllllz!li冒例であり､そｿ)'ﾉｺ進解|ﾘlを!要-I-るところで,ﾔ)ろ
これまで発表者ら(土､〔了'「データと狄ﾉ亡,;|側データを統介十ることで､Illl:状態を､ﾄ|m､|釿而からI'|{|ﾐに､‘/:体

ｉ|けることができる｢''’'二状態狄ﾉ仁デジタルデーダ｣の作ｈ畦,iAW､､,!,1ｊl"I',1'l#fi',,!i(/)叫聯l)1方法を̅汝ﾉ亡|'I(jに柚
,i､ける喋境を懐1iliしてきた
ｲﾐｨiﾙﾂﾋ(士､このデータをj!Lに､,'､!jlL"IW'l*,',,'!をｲil織勿､金|瓜とい･)健介|'I(j材If"lを持ちつつ､lll!紬ﾉﾉ法につい

て遡:IWと迪物を･119'I(jに､‘':体祝して険,;､|をilきったbt災についてj'|$べていく

２遺物埋納坑南東周辺部出土状態の検討

迩物川聯|j､l坑||1束周辺i|flにお(ﾅる||||:状態を以卜(二,｣ｔ十二(ﾉ)筒|ﾘ｢について､|'|'IM|.で川!|:を除去し-ごﾌﾒー ろと、
',↓<II'li(/)ll'l:|-にｲ11:"Iがあり､それlt,|All'li的なﾉｰﾉ《がりを兄せるこ(ﾉ)ｲ1機物(t｣:llj坊にお(ﾅろ|ﾘﾐllIMl楽でlt、水|:ｲと

|11i･,j竺さｵLZ6｡そして､そり)|に､｣1,1jlLを(士じめと-1-る余|瓜器が折り侮噴みに)にﾙ)ﾚﾉ､そり)fli!苅器にはｲIIMIが{､１-
１'↑している@IJIi･flには､さらにｲIWW[が､|fll'lil'I(｣に|､l-i乳毫ていえ)筒lﾘ｢が”)ろ
以|を蝋みると､遺物l'IWIﾘﾌ[||14U,!1)ui郡において､イバ翻り､,I,雛↓や鉄好や鉄製雌状絵具の位il''陸合わせて砦

〃Lろと､イ1機物が装ｲ『された主知),I,1jlL弾を､木製ﾉ)収納浦に収めて、｜坑仁川味IAIしたのではないかと惟定でき
る,本幡的な僅兀に至る主で仁は、イ<材嘩､イ)機物ﾘ)同定を‘鹿十ろが、「川|:状態秋ﾉ世デジタルデータ｣に上り、
ｲl職削勿と企I瓜鼎を一体とした柚,汁による１１僻|ﾘﾉー ﾉ法《ﾉ)企体侭ﾉ亡へ､道筋をついた

３ガラス製辻金具の発見
データの検i;､l<ﾉ)'|!で､'l1,ii余と!|'ﾘとi|111がり)llj出ﾉであﾚﾉ､l'llj像ﾘ)コントラストカ､ら､それぞれｿjllの材質と1;ll断される、

ILirlL､Ｊ剥くが兄,'IIされた特に'|'!ｊとi｣flj分{-kl'|色を!ILし､擶造､ｲ:1riが特蠅債ものである-
二'/)|'IELi|flけ>を蛍光Ｘ線分析怯にkろ村I匝分l1rをｉｒったところ､fii(|'|))が多く柚川され､鉛ガラス製で〃)ろと､lill

|ll｢できたガラスにkろ狸Iliをj血した辻余乢､ツ剥く(-tわがII1においてﾄﾉj碓兇で〃)ろ総敢lt辻公典､災L|《､耐）
11_て(),!,'､(で")ろが、これらぱﾉ‘亡｝険で胸)ろが､'附企と!|!ﾘと部が分離､破批二ｋﾚﾉ、||||:{,'/:i,|I'ILが|柵しているもひ)が")ろ
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これらはデータ'２で川|罠状態を伽認しつつ､実物とを突き合わせ､||1lil体数を確定した。
この成果を広く一般に公|州する手法として､データを31)プリンタでILⅡ力した．立体祝し､手に取ることができる

復ﾌ亡模剛は､成果がH鮒¥しやすい｡これも本研究手法が可能にしたことのつである．

1.1

４本研究の意義と展望
小研究では､肘'三状態を､圏勿本体とその周|劃の上壌に残る有機物をあわせて､立体的に把握することにより

ﾅI縣内ﾉﾉ法を復元することができた瞥本米､馬具や埋納行為に用いられていたはずの有機物は､遺物個々では把

握しているが､本研究は､営苛に広がる郁斜勿をあわせ､さらに複数の遺物､相肖間に視野を広げた。
本研究手法により､今後､複合的な材質観を持った馬具等の姿や､品'|葬品埋納方法について､客観的かつ尚精

度な‘|育報をもって､全体像の復元につなげていきたい。
燕州爪lll噸剴刎l納珈士､叫蛛､i淵伶凸猩にあるため､ノナ後､塒称需Xﾉ)修l1かあることをご｢ﾉﾊいただきたい□

遺物埋納坑南東周辺部の出土状態三次元デジタルデータ(点線は木製箱の復元）

やロ

車

》
認

毎ｖ

島舞謹霧

蛤

、身

中央部がガラスで装飾された辻金具の三次元像断層像･３Dプリンタによる復元模型
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１日目

６月４日

文化財保存のためのアパタイトと光触媒の複合材料の開発
Ａ会場

DevelopmentofcompositematerialofApatiteandphotocatalyst

今云 fortheProtect ionofCul tura lPropert ies場Ｂ

○野浪亨（中京大学)、尾上英彰（同左)、玉澤健吾（同左)、吉島成美（同左)、小平亜侑（同左）

○ToruNONAMI,HideakiONOUE,KengoTAMAZAWA.NarumiYOSHIJIMAAyuKODAIRA(Chukyouniversity)

1 諸 言

光触媒は環境問題に関連する多岐多様な方面への応用研究がなされている。中でも酸化チタン

は、耐食性や生体親和性に優れ、無害性、化学的安定性といった様々な観点より、防汚、消臭、

抗菌等の各種用途で環境浄化材料として利用されている｡酸化チタン光触媒は通常紫外線下での

み活性化するため、文化財保存には適していない。本研究では酸化チタンをアパタイトと複合化

することで、微弱紫外線でも活性化し、光照射停止後も効果が持続する可能性がある複合材料を

開発したので報告する。アバタイトはアンモニアや窒素酸化物、細菌、カビ等も吸着し、文化財

保存材料として適している。
2実験方法

チタニア担持球状多孔質ヒドロキシアバタイトの合成

PBS-(NaCl730，KC|1４３、KH2PO40.784、Na,HPO@４３２mmol/L)とPBS､(CaC|@･２H2０

２３０mmol/L)を調整し、PBSとPBS.を３:１の体積比で混合し、40･Cに保持しながら１時間攪桙.

１日静置しアパタイト（以下sHAp)を合成した。sHApとTiO２ゾル（以下TiO２)を混合し水中で

１時間攪桙しアパタイトと酸化チタンの複合材料（以下sHAp+TiO2)を合成した。

メチレンブルー水溶液（以下Mb水溶液）脱色試験

粉状の各試料0.0５gを１00ppmのメチレンブルー水溶液５０.０mlに添加し、攪枠しながら、３0
分間は暗所、その後９０分間はブラックライト（三共電気株式会社製;２７W;紫外線強度

3６０×103UW/Cm2)をあて、１０分ごとにサンプリングし、Mbの吸収波長である660nmの光の吸光

度をレシオビーム分光光度計(U-5100、HITACHI製)で測定した。
ロイコクリスタルバイオレットによる色調変化試験

sHAp+TiO2と市販の酸化チタン（以下TiO2粉末）に紫外線強度５4０×103UW/cm2のブラツクライ

トを６時間照射後、口イコクリスタルバイオレット（以下LCV)を混合し、暗所に置き、２４，１２０

時間後に光触媒反応による混合物の色調変化を比較した。

3結果と考察

比表面積はsHApが89.3m2/g、TiO２は９７6m2/g、sHAp+TiO２の複合化材料は105m2/gとなってお

り、複合化材料の比表面積がsHAp､TiO２単体のものよりも大きい。表面電位は､sHApは-６６６mV、

- ６ ( ） -
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TiO2は-60.3mV、sHAp+TiO2は-２1.３mVと、sHAp+TiO2の表面電位がsHApよりも負に大きく帯電し
ている。また、sHAp+TiO2は蛍光Ｘ線分析結果から約７.７７wt%のTiO２を含むことがわかった。図
’の走査型電子顕微鏡観察より、sHApの表面に３０.０～50.0nmの微細粒子が担持している。エネ
ルギー分散形元素分析装置による元素分析の結果、この粒子はTiを含有し、酸化チタンである
ことがわかった｡粒子はsHApの細孔の側面に担持しており細孔を完全には塞いでいない｡また、
sHApの表面が露出している部分も多いため、sHApが本来持つ吸着機能損失も少ないであろう。

図２，３にsHAP+TiO2とTiO２のMb水溶液脱色実験の結果を示す。図２のように，ブラツクラ
イト照射時の脱色率はTiO２では約１０.０%、sHAp+TiO2は約７０.０%であった。図３のように、どの
紫外線強度においてもsHAp+TiO2の方が高い脱色率を示している。sHAp+TiO2とTiO２を混合した
LCVの時間ごとの色調変化は､TiO２との混合物は120時間後もあまり色の変化は見られなかった。

それに対しsHAp+TiO2との混合物は紫色に変色していた。このことからsHAp+TiO2は暗所でも光
触媒活性が持続している可能性が示唆された。
以上のように、アパタイト粒子に酸化チタン粒子を担持した複合材料は２０UW/cm2の紫外線下

でも、通常の酸化チタンより高いMb分解能を示した。また、暗所中でも光触媒反応が持続する
可能性があるため文化財保存材料としての応用を期待したい。

図１sHAp+TiO2の走査型電子顕微鏡画像

聰００，
１
]

XO-CC

Ｃ

Ｄ

Ｏ

Ｂ

心

〔

Ｕ

０

０

８

戸

、

４

，

曲

戸
旦
ご
浬
照
涌
騨
鵜
（
言

、､９０＋
e 3 Ｄ ６ ０ ９ ０ １ ２ ０

脱色時間的、

図２Mb水溶液の濃度変化（紫外線強度
３６０×103UW/Cm2)

１鈴

９９

８s

訳７３
-

冊 “
駐 ”
鞭 “
．□

三３●

ｓＨＡｐ+TiO
拳

１９

侭
凹

I Ｃ １ 錠 １ 鏡 簿 １ … Ｃ

紫外線強度/ILw/cmz

図３各紫外線強度におけるMb水溶液濃度変化率

- ６ １



１日目

６月４日
アンコール遺跡バイヨン寺院浮き彫りの保存材料に関する研究(4)

～選定処理剤の現場施工について～
StudyontheConservationMaterialsforBasReliefofBayon

templeinAngkorSite(４)

Ａ会場

可iJ犀

谷
○松井敏也(筑波大学)、沢田正昭(東北些術工科大学)、井|才八(アイ･エヌ･テクニカルラボ)、

海老沢孝雄(ざエトス)、河崎衣美(筑波大院)、跡兇洋祐(奈良文化財研究所）
OToshiyaMatsui(UniversityofTsukuba)_MasaakiSawada(TohokuUniv.ofArt&Design)､Saihachi
111oLle(l.NTechniCalLab.),TakaoEbisawa(TheEthos)､EmiKawasaki(UniversityofTsLIkuba),Yosuke

Atomi(NaraNationalReseal℃11Institutefbl･Cultul･alProperties)

弾 承 翌 詳 堅 辛 口 罪 』 ぱ 錘 写 品 … ７ … J 蕊

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

るために各穂の保存修復材料を川いた試験を２０()７年より実施し、これまで強化ならびに透湿
,洲惟材料を蛾ｲ|iした試験に側する報('了をｲjなっ-ごきた!)型':]'''。これらの試験受けて201;1年より
浮彫|'!IMI;へのi'fl;分施｜を災施し、そのI;'lilllliを皿して、災践へ|'(11けてのlNl迦把侭と,洲迦解決をｌｘｌ
/〉た。水発炎では1血［後２年|Ｈ１の;､ﾄ{llliについて'flif,:1-る。

Ｘ

２試験処理剤と施工方法
バイヨン寺院II]Ⅱ師の悉呰調査からその劣化状態をＨ視により分類し、７箇所の施工候補を抽

出し、試験施｣皇を実)血した。なお、主要な浮き|彫し)への施工は行わず、その劣化状態、立地が
似i山った箇所において処理を実施した。

これまでの試験体での暴露試験結果を図１と腱'2に示す。これら吸水率、強度試験のほかに
も表而状態、者生物試験などから強化剤としてBa,'on-Sを選定した。BayonSはエチルシリケー
}､を主成分とする樹脂で比重1.006、エトキシシランモノマーとポリマー比は２５：７５である。
これは水分と！又応してイ,材の空隙に非晶質珪酸を生成し、空隙を埋めることで石材を強化す
る｡粒子間の接着性はないため、透水性、ｊ山気性を維持する。強化剤の塗布量は表ｌに示す通
し'である。このBavon-Sをすべての試験施１個所に途布し硬化させた。また一部には吸水およ
び透湿性のコントロール剤（透水・透湿洲惟ﾊﾘ）としてシラン系モノマー/オリゴマー混合剤
I商尚f,":0BII、アイ・エヌ・テクニカルラボ）を塗布した。
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図２暴露試験体の表面硬度の経過
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表１各施工試験場所における処理剤の塗布量

施 工 ポ イ ン ト ０ - １ １ ０ - １ ６ ０ - １ ８ ０ - １ ９ C - １ C - ５ C - 1 0 平 均

塗 布 量 ( g / m ２ ) ４ ４ ５ １ １ ６ ０ １ ０ ０ ７ ６ １ ３ ８ １ ２ ６ ７ ６ '８１ 6９９
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施工個所において剥離が生じている箇所(0-11)には擬岩による補強処理を行った。擬岩は
SiteFXに水を添加してホイップ状（乳化）にした後に砂岩粉末と混合して作成した。その混
合比はl:３.４５である。これまでの試験結果からは組成比1:4.0が良い評価を得ていたが、現
場施工個所の劣化状態、施L部位、成形性などを鑑み、本施工比とした。擬岩は施工後に強化
することを前提としている。施工した擬岩の基本特性は表２のとおりである。

表２擬岩の強化前後による見かけ密度と吸水率の変化（強化はBayon-Sで処置した）
吸水率(%）見かけ密度

旗化Ｉil

１.７０７

強化後

1.６３７

強化前

1０．１７

強化後

２．５９

3結果と考察 簔

リーニングのみ行った箇所では８ヶ月後には新図
たな着生生物（黒色微生物、タイ類）が認め-----_-
ら れ た 。 ５ ０ ０
施工面において様々な劣化状態（剥離部 ４００;

や健全部など）の表面硬度を処置前後で測言：
３３００，定した（図３，４）。処置後、施工前から比 号 ：

較的硬かった個所は大きな変化がなかった皇２００§
が 、 劣 化 が 顕 著 で 表 面 硬 度 値 ( l ' 値 ） が 低 か § ｉ

吾１００ったところの硬度が回復した（図中の矢印、
が 変 化 を 示 す ） 。 処 置 後 は 施 工 個 所 の 石 材 ０ §
表lAiの硬度のばらつきは抑えられ、一様な

図４耐強度を符た。

図３施工個所0-16（番号は劣化状態１<<4）

掌鬘：
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◇
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BEfDr色１monthZmcnth51ZmDnthB

施工個所0-１６における強化後の表面硬度の経過

４．まとめ
バイヨン砂岩浮き彫りへの強化剤、透湿調整剤の塗布を行ない、表面硬度はおおむねＬ値で

400まで強化することができ、経過も良好である。またクリーニング方法の選定や持続効果に
関する情報も得られたことから、浮き彫りへの施工に関する基本データを得た。今後は更なる
モニタリングを実施し、メンテナンスに関する知見を収集する。

本研究は科学研究費補助金（基盤A)「アンコール遺跡群における砂岩浮き彫りの包括的な保
存修復に関する研究」（25257303）により行われたものである。

l)発表者ら‘‘アンコール遺跡バイヨン寺院浮きl彫りの保存材料に関する研究(1)' '日本文化則科学会館２９回大金発表
要旨集pp.136-137(2012)
2）発表寺ら‘‘アンコール遺跡バイヨン寺院浮き彫りの保存材料に関する研究(2)，’旧本文化財科学会第３０ｕ大会発
表要旨集pp.102103(2013)
3)'roshiyaI1A1､SI!１ら、AStudy()11(､()ns(Tvativ(､11alel-ial｢ortheBasRelierso｢[heBay()nTcmplcinAngk()r
)Iorlulnen(s,Pl-oce('dil]gso｢IheI111.Conl､GrcI1(JconCons(z,1-vationofStoncandljal､thcIIAr(TI1ite(､ｔｕｒａｌ
ⅡＣｌ､itagc,I(J(M)S-IS(､S,pl).１３８-１'１,１,２０１４
．|）発表稀ら‘‘アンコール遺跡バイヨン寺院浮き彫りの保存材料に関する研究(3)"II本文化財科'､)/:会第３２回大会発
表要旨集pp.98-99(2015)
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１日目

６月４日
土器復元のための合成樹脂の接着斉l1の温度による劣化研究

-Cellulosenitrate系樹脂を中心にＡ会場

Studyondegradationofsyntheticresinbytemperaturefbrceramic
conservation､fbcusedonthecellulosenitrateresin《室 場Ｂ

〆一、
（）
、一ノ

○JangSullgyooll- ゴ

I脹倣允(!陣旧|服位又:化財研究所)Ifiltl'!I:(|,il左）、

NamByeonUik(NationalResearchlnStituにoi､(､ultul･alHeritage､KoI･ea)

l は じ め に

CcIILIIosenitrate系接ｲ'f"llは、183()fl晶代に開発さｵL、|淵舵|'I(jに仙川されて、19111紀後&卜から文化11l･
’Ｗ｣霞:処jjIMの接ｲ'所ﾘ、強化剤、コーティング舟11として使われてきた。'liIIII;l'1では|:器と金Ｉ刷り)接ｲ'.inllとして

'よく使われていることと比にCyanoacrylate系とEI)ox》系の接i'i剤と・紺に、呪ｲ|までIIIM広く仙川さｵして

1j､ろc２０１２年にI龍位文化財研究|ﾘ『では緯IEIの保存処f'l!"IM52か|ﾘ｢を%l･象にして洲術した結果､約

3H%の機関でＬ器接着剤として仙川していることが分かった．

Callulosenitrate系接ｲ!firllは、作堆性に優れ-て口I逆性があり、!li''f;l'ilとll本の保存科学打だけでなく、

g･,',-'j:警打にも広く知られている材料である．しかし、１９８０イド代以降Koob(1982)、Shashoua(1992)、

Selwitz(1998)、Quye(2011)によって嫉ｲ'f"'lとしてｲ<'交定'|､'|iがI砿｜諭された＊かあって、ﾉ川水分解、熱分

解、)I６分解反応の可能｣|'|三もｳﾐllられていろ｡'X|嫌に緯l'1で(士比Ｉ皎的に人ﾉﾘ!|:器に使ったとき､Inl!|曽を|Ⅲえ
ｺjれず‘'１:、あるいは、奥のコンテナー保梼所の中ﾘ)遺物の接介部が緩んで崩れるなどの仙傷'’:例が

#|li',されていろ。したがって、こ(ﾉ)研ﾂﾋでIま、｜器の接,ighllとしてCgllulosenitrate系の接椅'伽さ、'jl'jK
‘伽さ、色、化学的物'|､1か1劃りlllllにわたつ-ごどのような劣化のハターンを兄せてくれるのかを,州介した。

峡ｲI'i:対象が｜含器であるため、宗|人)の保禰;を想定して、il,il度による劣化の彩響を調査した。

２．，州代ﾉﾉ法
・応､Celluloscnitralc系樹IIH")ilulJ!芝による劣化のｲiⅡ先のために係llXした拭料の機械|'I(｣仙さ('jl!jl§ウリ

|斯接ｲi強さ、Ij1帳強さ)、)'C'.j::特'|'|I((LL1虻、光沢度)、水分透過l史を111'l正した。試料は、加速劣化を,I,'i
y)ろために､それぞれ4()､5()､６()(j(RH５0(li,)に没にしたI１I]l,l'|､I':i!,,l機器の３カ所で12624ⅡflHl劣化さ

せ、！試料.の採取サイクル{士､.IIS(SOO3を参照し-ごO､。40,5()４，１０()8,2016,4320,8640,1262411､'jlハ

(こした。Ijl'脹強さ{土､フイルムノ'iuの‘試験片を作製し(KSMISO527-3)、I｣１!股せん断接着強さは、｜器

を被榊１．で製作して(KSM３７]4)〃能材料試験機(UTM)で強さを測定した。色度と光沢度は、色ﾉ稀｜
̅こ系測定し、水分透過度は、ASTMF-1249(こ砿じて、水撫女(透過I虻測定装置でl!'l定した。化‘､i'2'|'1.能jif

/)斐化はFTLIRATRで、分j'-IIt(/)測定はゲル透過クロマトグラフィー(gclpermigationchromatography)
-5,分W｢した。

；ホ,'川』:と号察
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実験の絲采、引張強さ(tensilestrength)は40,50,60℃の区|川では､初期値である46.801(N/'II'i)を

ほぼ維持したが､8640～12624時|凸1後は劣化が進行してに低下した(図１A)。しかし､６0℃の試験片は
2016時間後には弾性を失い､表面も硬くなって、引張強さの分析の後には､試験片が粉々に砕ける

現象が発生した。接着剤としての主要な特性として確認できる引張せん断接着強さ(tensileshear

strength)は、時間の経過とともに急激に減少した。、特に６０℃の試験片は､４３２０時間からほとんどの接

着面が分離された。つまり接着面が高温で非常に脆弱であり、温度の増加によって､接着強さもさらに

減少する傾向を示した(図IB)。一方､光学的特性の場合､40,50℃で黄変がほとんど発生しておらず

60℃で１０００時間後に黄変が急激に発生した（図IC)。しかし、光沢度は､温度と時間による変化が

比較的に人変少ないことが分かった。また､フイルムの状態の接着剤試料は、水分透過度の初期値が

147,2525(gm/㎡-day)でエボキシ系接着剤(9.42319m/㎡-day)に比べてかなり高い方だったが時間と温

度による変化の'l｣畠は大きくなかった｡cellulosenitrateの接着剤の化学官能基は､８６４０時間からO-H、
C=O､N-Oスペクトル強度が増加して､初期分子量も８６４０時間から減少した｡この結果は、高分子の

化学的な分解が８６４０時間後には､徐々に進行することを意味し､化学的劣化による影響を受けること
ができる引張強さ、水分透過度などは８６４０時間後には低くなる傾向があると判断される。しかし、引張

せん断接着強さは､化学的分解が始まる前の１０００～4000時間の範囲で急激に低下したので､この現

象は、温度以外に､接着剤そのものの高い収縮率で接着の時よりも硬化後に体積と面積がもっと少なく

なったとみられるし、他の材料に比べて水分透過度が高いので､水分の影響を容易に受けたものとも考
えられる。

この研究では、文化財保存処理に最も多く使用されて接着剤の一つであるCellulosenitrate系接着

剤の温度による機械的な強度及び化学的物性の変化を通じて接着剤の最も重要な要件の一つである

安定性(stability)のことを調査した｡これにより､化学的な劣化のみならず､環境要因が、実|際の接着剤
の強度と安定性に関与することができるので､接着剤の選択の主な基準になるべきものであると考えら

れる。
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西都原古墳群出土甲冑に残された染織品の材料学的研究
Ident ifica t i onof tex t i l efibers rema inedon i ronarmors

excavatedfromSaitobarutombgroupsinMiyazakiprefecture

'Ijllll!戒淀（奈良県ffIMIlli("!'i'.j::ｲﾙﾋ所)、,'i付和IIH(I171/,i)、↓I(遮蔽('A.|崎県立丙榊i(g,',博物il'{)

○MasayoshiOKUYAMA.KazuakiYOSHIMI_R｡ﾍ(Archacologicallllstiluteol､Kashihal･a.Nal･a
1)1･eliacture)､NoriakiHIGASHI(SaiiObal･uArchaeologicalMusCumOi､MiyazakiPre１℃ctu'･c)

２日目

６月５日 １．はじめに
辿跡花川11に伴う,'llla,l,'!の'|'で、織物竿繊維製,'i,i１(以卜、染織,',,',)(/)ll',|例は多くはない。染織

,',,',(t地卜川職環境il1ではバクテリアによる腐|:Ij"|兼々な作lllにｋﾚﾉ､多くのものが分解li'i失して
いると吟え_られる。,'|||:,',,'1に唯ろ染織llllllあるい｛土その１良跡は、、'111､'i(/)柴撤IIII!Iの利川を,;Ll緑する柿
少加|,'i紺でもあり、II,11;代や地域、供作迪物との側ｵ）りからⅦ111,1r(/)ﾄ|:会や技術などを樅し|11:ろこと
‘､''1能である。また、,'|||:,',,'!リ)状態を1:llること(こいﾉ、的|脈な保ｲj麿処fII!U)|fIfl･が1'1.能になる。
イ訓｢Ⅱ先で|土、'1吋崎ﾘ,{|)Li#|jl!i(11,-11!@i"４り地|､̅式横穴!喪上りllll君した］伽の蝿甲に残された染微IIIIII

Ｉﾉ)ｲ:ｲ料'.j::的洲査ならびに繊維の辿ｲ『曾状態など「今の湊を知る」ためり)I淵汽をお二なった〔ﾉ)で、こ
こに洲lfするものである、

Ａ会場

B会場
２資料と方法
水研ﾂﾋでは、西都Ｉi(4り地卜式樅ｼ'<W|llz"11を研究の対象とし、Tablclに示す|ﾄ'illlK(ilililifj１

を含む）と部位の洲侮を↑j･った・，州介は、采に観察と赤外分)I亡分析（全反射赤外分光分析；
1WR/FT-IR)であった。亦外分光分析にお;ナる測定ｿ)粂{'|:(rtTable2のとおりである㈲さらに、
遊離片の部を採llXし、樹IIHu川!した後、断面をＵ｣り川し、{ijl:I牌し、簿片フレパラー|､を作製し
て/|i物h!l｣I微鏡による断Im観察をおこなっ-ご繊維を川症した、

3．結果
(1)表面観察ｌり短甲は底い純llllで染織,III!痕跡が｜忍められ、その'王I王企てが平織ｲliの披跡であ
った。平徹を術成すろ糸{士絲糸、繰糸とも仁撚り(±なく、太さ{-t約0.３ⅡⅡⅡで、微ﾚﾉ帝度Ｉ土おおj二
そ１７本×１７*(経×綿）で応)つた|1illll'illﾉ､lirlillfji0fljにI-土、-41以l･")､|を微ｲliのIII襖が!igy)られた。
-iIfljの､ﾄ微を描成-1-る糸I士、経糸、緋糸とも仁撚Ｕ(tかから＝l雲、太さが0.4～０.６ⅡⅢ'で、徹し)淵1芝

|7tお上そ２5本×2()4x(縦×綿）で〃)った３り･"lli士後lll,il(/)/,(､|':|:i|fllに染織IIIII|浪跡が,栂められ、
それらはいずれも､|え繩ｲ|jであった。、|え縦を|IWI｣t-l-ろ糸1-t縦糸、綿糸ともに撚ﾚﾉはなく、太さlt｣.j
ｋそ().８ⅡⅡⅡで、織り件i度はおよそ１３本×１-l4x(経×緋）でん)った。主た、３リナ1:'IIII(ﾉ)仙片ひ)外
,,',-においては、糸l１紐状の１１|(跡と､|f微りｲ|jの披跡、皮!'l',:11<(/)１1'(跡が!温められた。
(2)赤外分光分析ｌり･1"ll１,|え織片および３り･MII1,ﾄ撒片、３り知IIIjX|'l''採破片(ﾉ)測疋をおこな
った(Figl)｡３試料いず:れも(王ぽ|,il様なスヘクトルを,｣《した。樅川ピークは、タンハク}画に兄ら
札るピーク(1449cI,,-'、1385cI11|、１２３４cm')が険111された'!｡･j/､洲()cI11-|、７９1cm-１，６６１cml、
45６clll-1のピークI土、（!-オキシ水|}腱化欽に帰|禺されるヒークユ’であることから３点の拭朴いずれ
も鉄サビ化が進il:していることを,｣ｔ唆している
(3)繊維の断面観察l}､I I I I､ '２織片および３9短牛1,ﾄ微片の部を用い-て断面観察試料を作製
し側案した(Fig.2)｡1り-1:I'IIII$ﾄ織片お｣こび３号煙II1半織ハ̅rtい一|雲れも、３00'um(0.3Ⅱ,,,,)'l','II(/)糸
で織られていることが雌I栂でき、そり)糸け息不詳辺《角形ｿ)断ll'ilを持つ多数の単繊維から|:IvilJkされ
ていたことから絹糸であると,号えられる-さらにこ(7)ili_繊維Ｉ-ｋ１く呼辺ミ.角形が不規則に|'1u"llして
いることから、粘練された紺糸であることが明らかになった

４．まとめ
本Ｉｊﾙ先において、｜り純llljjkU<３り･1:''IIIIのｨ1機画娘跡ﾘ)うち'ﾄ織り){i,を柵成寸-ろ繊細が、

fl:'l!fil糸であることを|ﾘlらかにした・ﾉﾉ、，ｶﾐ外分)'亡分l1rでlt、い-l雲れの拭料もタンパクf｣〔を〃
/''l!鋤､なピークとともに({-オキシ水II腱化縦に.|１1}l,!蒟されるピークが柿lllされた、こり)*!'『火から、

１
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|試料は鉄サビ化が進ｲj:した状態であったことが明らかになった。絹糸などの有機質が、地卜式機
ｼ‘<墓の内部でどのように鉄サヒ．に置き換わっていくのか､そのメカニズムは|ﾘlらかになっていな
い。本研究の成果は、この変質過程を検討するための手がかりになるものと觜えられる。
今後も類似例を調査し、有機質文化財の変質メカニズム解明へつながることを期待したい。

謝 辞
本研究を遂行するにあたり、

ここに記して感謝いたします
宮崎県立西都原考古博物館に多大なるご協力をいただきました。
本研究はJSPS科研費26284128の助成を受けたものです。

参考文献
l ) 佐 藤 公 隆
2)jf l l l昌倫、

柳沢義昭,BUNSEKIKACAKU,２０(６),677､(1971)
佐藤昌憲、奥lll誠義、今津節生:JoLImalofTextileEngineering,５５(5ﾉ,155,(2009)

Tab l e l資料及び調査の内容
備 考調査箇所 調査内容資 ､lJQl

不斗

観察および材料調査破片資料より遊離片 ( 2 )本体および破片1号短甲
観察2号短甲 破片

破片資料より遊離片(1)観察及び材料調査3 号 短 甲 本 体 お よ び 破 片

Table2FT- IR測定条件
分 析 法 波 長 領 域 ( c m ' ) 分 解 能 ( c m ' ) 積 算 回 数 （ 回 ） 装 置
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■葱：｡“…、"…側‘…"｡“”
１号短甲および３号短甲より得られた染織品痕跡の試料画像（左）とIRスペクトル（右）
(a)１号短甲平織片、(b)３号短甲平織片、(c)３号短甲皮革様片、(d)精練絹糸。試料画像中の目
盛り間隔は0.５mm

Ｃ

Fig.１

遡馴蕊
Fig.２１号短甲平織片繊維の断面（左・中央）と３号短甲平織片繊維の断面(右）
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エックス線を用いた古墳出土象嵌刀装具の技法調査

Scient ificStudyonasetofPommelandGuardExcavatedfromanOld
TombinJapan

○杉|崎佐保惠(福島県立博物館)、,冑iWIMi(同左)、松Ⅱllifi'|1(|司左）
○SahoeSUGIZAK1.MitsurLITAKAHASHLTakatsuguMATSUDA(FLIkushimaMLIseum)

２日目

６月５日
１．はじめに

i,!I'i,I{ﾙﾘ,い'/:|9I1物鮪は、Iﾘ｢1版している来'帷のｲく|ﾘlなＨ||:象恢ﾉj装具一式について､2011イトから,淵沓を
ifl)|{統している。この,JIWrによって本壷料の米l縦と製作技法に側する知兄を111:たので報{',:-rl-る。製作技

法に附して、｜リ頭衲蚊に''1''副Ｉ累旋描辿の銀糸lll線を象幟した桁徴な変形紅III繋丈を認めた。

z・象嵌円頭大刀の確認

i,','i,lli'jﾘ,'<!|!辿り北i郡のｉ,i,'i,|<》紺地の収絨IT邑陵地{土古城11,1州〔終氷期の鮮雌11I'iが散多く鵬|ﾙけるエリアで
ある｡こび）-つに向森,'｢峻"lt(福島,lilllll'l･昌尚森)があり、１9池年の分ｲli,州侮で６JIW)|'lll'tが確認さ

れている。１９６４年発行のﾄIl,'i,島市史では、|xllに,応十｢,I'fi森1II墳(梅本!l,-1II･i)」川｜大〃の'Xi!!lllxl3)が掲

裁され、|腱jが両関の全隆約９２cm刀身に#,i１･人窓鍔と,!IIFfL付足金具が|､卜っている。遺跡*iに混乱が

あるものの、|,1頁に|'皿1衲頌と鍔の写114も禍‘減され、il,#l別壷糾の解説に銀象嵌があﾚﾉ文様はｲ<明との

把述がある。刀装の特徴から611｣員紀氷から7111員紀初蝋ﾘ)〃｢旅と考えられる。

長らくこの資料の所ｲ'２や米|催も不Iﾘlであったが、現ｲlﾐ(土|ﾘ頭柄頭と八窓鰐及び象嵌をｲlする衲金具

と思われる小破片を紙liﾙﾘ,li!/博物節でｊ１ｒｌ版し-ごいる_2011イドに震災による文化財レスキューを契磯に

#1IWを受けた個人弩lll-コレクションには､１１人の踏介や収喋り)詳細な,氾妹が伴っている。その!|1に｢柿

元｣の,'｢ﾉ｣を実見した|xl入りの紀弔:を発兇し、水蜜料がlﾘlらかに高森III-埴"ｉにlll米するもので、Ⅱ肝II

卜"1'11に発兇されたことが怖'たとなった現状でIII-域を塒疋-尽きないため、水iffl4:|を|:"本,l,.11l'i川|:,',,',とII,F

Ａ会場
岱溌鏡１

Ｂ会場

元｣の,'｢ﾉ｣を実見した|xl入り(ﾉ)紀弔:を発兇し、水蜜料が|ﾘlらかに高森III-埴"ｉに

卜"1'11に発兇されたことが怖'たとなった現状で1II-域を１､'ft-尽きないため、水iffl4:|･そ
,/L,でいる。

象|'ﾙ(文様を|ﾘlらかにするため、柄蚊ﾘ)エックス線透過'Ij2L!Lを撮影したｉll『采、|xl

２に示す変形亀｢'1繋文を,認めた。洲]准文の1'1心や'1,|11史ﾘ)縦が極'1,であること

XIII11描線や充填旋毛丈にブレがなく、|Al隅が懐っているなどの特徴から帖徴な

鯉巡ｲjを''1能にするII'liい技術をもった［人の下による型11I11であることは趾いない

さらに,;､僻|11に透過写典を検ﾄす､lすると、|xI３に,1ｔすように象|＃(線を一定の|ﾊl陥で一

方に斜めに横断する影が多くの箇所で観察できた-このような痕跡|ま､象倣線が
テープ状の銀線(縞)を螺旋状に巻いた附造を持つことによるものではないかと

叉

l１cm
|叉'２通形/ulll繋文|xll,1,I'i",',1I'i(梅本,|,.jI;'I)川|:ﾉ<ﾉjの'jさ側|､j<| ＸＸ Ｘ
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仮説するに至り、この点を含め、本製品の製作技術や構造を把捉するために、エックス線による多様な
分析手法を試みることを着想した。
3．エックス線を用いた調査

！
象嵌線を螺旋状に横断する断面は､透過写真では象嵌線の長さﾉﾉ向に三

角波形の影に写ると仮説するが、図３では､象嵌線の長さ方向に左上に斜め
に横断する影のみが観察された｡柄頭から錆瘤に覆われたまま求'1落した破
片群を観察すると、象嵌線が地金の線彫りに嵌入していた山型の面が複数

見つかり、この嵌人面を１.５mm程度の間隔で右上に斜めに横|折する切りｎ
を認めた｡偶然に単体で乗l1落した象嵌線の文様面には横断面を認めなかっ
た"マイクロフォーカスエックス線断層写真を511m間隔で多数撮影すると、図

マ

1.5mm
で

４に示すとおり象嵌線の|折面は三角形の中空構造で､ｖ字型の嵌入面の範図３象嵌線を横|断する影(▽）
|刑にのみ影を認めた｡小破片の断面を作成して電子像を撮影すると､灰１５に
示すとおり象嵌線の断liliは'|1空の三角形であり､嵌入面の１箇所に隙間を認
めた｡これらの観察から､象嵌線は中空螺旋構造で､嵌入面に螺旋状の横|折

面が残ったと考察する。象嵌線の文様Ｉ向iの線幅は約０.3０mmであった。
象嵌線断面の波長分散型エックス線分析(EPMA-1610型装置)によって、率FⅨ7豚'１’|山vﾉｲ反J蓮刀月X王̅L̅ツソハ圷永刀1ｿlLrlvlA-1o1u菫云巨ﾉ!̅ J､つ《̅、図４象嵌線の嵌入面

地金から鉄､象嵌線から銀と銀鉱石由来と考えられる微量の銅を検出した。の影(▽）
愛

これらの結果から製作技法を考察する｡螺旋状の横断面は地金の線彫りへ
の嵌入面でのみ観察されたことから､象嵌線を嵌入した後の研磨の工程で横

断面は文様面から失われた｡このことから､螺旋構造は製品の意匠というより
は、高度な製作を目的とする技術的な工夫であった｡銀材料の純度が高いた
めに卯̅1二性に優れ、おおよそ'|Ig１mm､厚み0.060mm(６01'm)のテープ状の

銀線は反時計I可りに一定の間隔で巻かれ、‘'1空螺旋構造(Z¥)に細Ｔされ

寺←鼻
無過剰 篭

我

譲掌輔

ｗ
猟
副
“
礎
岬

蕊踊馨に脚一
議
蕊

it肢"K{J､灰１日二両TIIJIvﾉ作-一正(/ノ同|)雨上.巷亡刀可し、'lEEll深"疋↑再l亘（乙子ノ惟亦Ⅲl_GZ､し 50ILm
た。この構造は立体|'|<｣に螺旋状に横断する断|則の働きによって采軟性に篇区１５象嵌線の断面

み､精微な線|彫りに嵌入しても、曲線の内側などで銀細線の輪郭に歪みが牛（嵌人面の隙|A1:V)

じにくく、優美な曲線に象嵌された｡整った象嵌の製作には､一定のII'畠に銀細線を細｣皇する技術も要件

であると考え、柔軟で細い糸状の素材を芯にして銀線を螺旋状に巻いたのではないかと仮説している。

4．結論

調査対象は、昭和初期に福島市高森占墳群から発見された象峨円頭大ﾉJに由来する。本資料を梅
本占墳出上鉄地銀象嵌ﾉ｣装具として整理した｡柄頭の変形亀甲鑿文は､精微な鑿運行の高い技術に

加え、中空螺旋銀細線の機能的な柔軟性を利用した均一な嵌入技術によって象嵌された。

5．参考文献

福島市市史編蟇委員会編：福島市史第６巻原始･古代･中|此資料(資料編l),図録163(1964)

芝哀
み｣ミ本研究の遂行にあたり、多くの方々からご指導、ご協力を賜りました。東北大学総合学術|専物館、

良文化財研究所保存修復科学研究案､補勘県ハイテクプラザに深く感謝をIIIし上げます。
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古代日韓における出土象嵌遺物の製作技法

Thetechn iqueofmeta l in lay inanc ientKoreaandJapan

○林,占暎（韓匡|釡山人学校）
へ

_)Ji-youngLIM(PusanNaliollalUniversity)

１．はじめに

金属象嵌は、金j萬の地金に‘騏で櫛を彫ﾚﾉ、企･銀などの金腿象il糺線をi＃<める技術である。TIT代||水と

"l'1では411｣紀代からみられ、ifに人ﾉ｣に施されるが、狸作り)岐終[{'ILである研磨と後に生ずる鋏サビ
に上り、その製作技法の特徴把脈は|水|雌を棚める。

発炎行は、象嵌遺物の観察とともに、マイクロスコープやＸ線透i仙装|I!|fといった機器を服ll川することに

にし)、企偶線の製作、附加)|彫撚'lといった象嵌遺物ﾘ)技術的特徴把批をおこない、製作災験との対比を

i血して、象嵌技法の復兀を試みた。この糸,'j采、｢II代口！陳余I瓜象恢技法において、象眼溝には蹴りl,１3りと
:E彫り技法の二者があることをllj帷I沼し、一ﾉﾉ．、これ主で指摘の少なかった象倣線の製作技法について

Iま､鍛造のほか､巻きや択じり、さらに折り技法といった多様な技法がｲj心:ハミ寸一ることを明らかにした。

本発表は、口韓における!{,-liiill､'j;代の川｜象嵌遺物の製作技法にもとづき、その技法的差)114と賊似,IJI､'ミ
とを比!鮫することによって、，'１．代||帷における金属象嵌の製作Iルノや系1耕を探ろうとするものである。

２日目

６月５日

今Ａ会場

Ｂ会場

２象嵌遺物の表面から観察できる製作痕

lll墳から出｜ﾆする金｣禺象嵌の製作|ま、装飾を施す対象の辿物と|XI案に合わせ、地金をlil;5|騏の

製作と満を嵌める金属線の製作から始まる。蕊の形態やﾙｌｊりノノといった行為は、象嵌満やi,'i'iから

糸'|がれた象嵌線の形状にＩ又映され、また、象嵌線にIまそ(ﾉ)製作技法ﾘ)痕跡が残される。

(1)象嵌i,!ﾎからなる製作１良(Ixll)
これまでの先↑｢ｲiﾙ究によしﾉ、象IIWIIIfは、'l･:、また(jg["i･:形の断ll'liを持つ毛彫り"IfとさｵLていたが、

近ｲlZでは、雌|封の象嵌盗料から蹴り腓ﾚﾉ象恢満の1萩例も墹えつつある。象幟瀧の製作技法に作･)特徴

I土、l'耽りl彫りは蕊の痕がl又悦|'I(jに!｢〔なっており、一ﾉﾌ、毛彫りは地金をＵｊり取るため、鯉の侈勤跡がi|||

lとい放物線状に現れる。主た、|xllの帷|KIIKI右中央博物飾りrﾉ慨の仏JII(海道1え山壺鐙や慶州恥林路ll

り-川｜:鞍橘のように、象嵌線ﾘ)外れによっ-て満の底が観察できる場合は､腓ﾚﾉ技法の観察に雌j曲な状

ﾙ｡と言える。｛日し、象嵌製作llf(/)研磨や保存処理時のサビ１１１りにより、特徴が見出しにくい場合もあり、

Ｘ線フィルム観察で各技法の|ﾒ:別も'!1能である。

(2)象恢線からなる製作浪

象|'＃(線、または細線細ｌ〃)企l瓜線の製作技法は、氏らくｉ典な｛iﾙﾂﾋ対象として取り扱われず､鍜造か

j１抜恢によると推定されてきた。ﾊ恢汽は２０００ｲﾄから311!lにわたしﾉ本人公にて、象嵌遺物に眺察でき

る製作ｿ良から、薄く細い版を川いる巻き、振り、折り技法を旭疋し、製作侭元やＸ線フィルム
ノ)比!li炎によって|2!氾技法ﾘ)ｲ〃|;を!illilﾘl、なお、ユーラシアk|j'|言に波ﾚﾉ、糸lll線細Ｌの余線やﾉﾚ･掘辿

Ｘ

Ｉ
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ii!f線でも共汕する製作技法のあることを発表してきた。
図２は巻きや振り線の特徴がＸ線フィルムｋでも確認できることを 幸 １ 一 一 V 、 プ

衣 し に Ｖ ， ' ０Ｘ

蕊蹴
り
彫
附 ’澪

篭

喜

犬安花城ITIA-1|１１束省j〈初六年猟鉄ﾉ

毛
彫
帥

釡山iir,tlt'j物鮒七鼎剣｜成安馬lll塚ﾉ<〃Filippovkal55-鉄製斧醜｜鴫林路14鞍陥
|叉'１．蹴り彫りと毛彫り技法による象嵌職からみる製作痕

夢

I"|ElifIIIH;}､II1I1|||竜の巻き縦線

束大寺,1|||三象恢大刀慶州天馬塚lll|乏象恢人ノ

'|#|'1iflllli',ll;.'|!_llll2ﾘ)}》↓り金線

IX１２.巻き余線と拡り令線による象嵌遺物のＸ線フィルムにみる特徴

考察

T代日韓金属象眼技法において、象嵌溝には､蹴り彫りと毛彫り技法があることを再碓

ｎＪ

古代日韓金属象眼技法において、象嵌溝には､蹴り彫りと毛彫り技法があることを内確認し、一ﾉJ、
象嵌線の製作技法に、鍛造のほか、巻きや涙じり、折り技法といった多様な技法が存在することをはじ
めて明らかにした｡

金属象嵌各技法の使川事例には、年代および地域差が認められる｡そこで筆者は、象眼溝と象眼線
の製作技法にもとづき､その源流をユーラシア大陸に求め、さらに､歩揺の起源ともかかわる細線細工

技法の仏播ルートを参!|《しつつ、後淡代まで遡る'1｣国象嵌銘又大〃などに基礎をおいて、１'｢代日韓の

象嵌技法へと至る系語が、毛彫り技法の櫛、巻きや振り技法の線を特徴とする｢北方ルート｣と､蹴り彫り

技法の櫛を特徴とす-る｢'|'|』ルレート｣の２つに分けられるとの仮｜説を提,１-〈した。

- ７ １ -



東大寺金堂出土金細荘大刀の復元製作による製作技術の解明
Theelucidationofproductiontechnolo9ybyreplicaproductionofdecoratlveswordexcavated

fromtheHalloftheGreatBuddhaofTodaﾘiTemple

○塚本敏夫。初村武寛・岡田一郎
○ToshioTsukamoto!TakehiroHatsumuralchiroOkada

(公財)元興寺文化財研究所Gan9ojilnstituteforResearchofCulturalProperty

２日目
６月５日

1．はじめに
r'1'iｆ「収入､l｣を金堂鎖j',,"'I典」は発見以来、'linl塊'嶺物となら/しで奈良ll､ｆ{t(/)|芸技術の,i,,iiさをl1'i接仏

える超級のiff料･として派||を雌めてきた
､|zIIk2２(|ｆの眼大､l｣.:ミュージアム|ﾙ|f!'||iにあわせて、保ｲj鯵:修f'l!が(公11ｲ)ﾉｃｌｊ↓､|j署文化財{iﾙﾂ’ﾋ１１｢で行われ

たそり)過｛!ILで、金銀||ﾐﾉﾐ〃２振より「陰劔」「陽劔」０)象|脚蹴が碓兄され、大きな,活}皿となった。
IWj･茜修III!'ﾉ|Cl"後に、Ｌ'i《をおもわせろ{《（珊瑞・水11,11i)4>･銀・#l11･ガラスによる外装がｆ|,｣燗祭帷

-ご､、蚊も優れたﾉ<ﾉjの・つと,;､WIlliされてきた企釧粧ﾉ〈ﾉJ(１,２)j)について、修f'llでI11ﾚﾉi'｣:た'|I!ｉ報を
j,l:|二、侭ﾉＬI1II11の製作を収ﾉ<､Ij.:(/)委託１1楽とし-ご打った

収拙',鴇で|-t、企釧』|'|;火ﾉj(１,２り･)(/)保ｲj･:||gl'l!とｉ２ﾉじIIIIII製作の慨'奥をﾄlli',:し、その』曲ＩI,Lで､ﾄlllﾘ|した
1"lll１'|ﾐﾉ<ﾉ｣け)製作技附について、知りill:たｲ11:｢(/)itll兇について紹介十ろ

〈室 場Ａ

Ｂ会場

２金細荘大刀（1 , 2号）出土の経緯との修復履歴
２１金細荘大刀（1,2号）出土の経緯：「収ﾉ<､if金'戦鎮ｊＷ典」は明治１０(|2(/)東大寺大仏殿修III!工覗：
''1'二、大仏の①正面蓮川副､②ｲｺ膝座|ぐ③11ｆll''i1|1央迩Ⅱ‘トリ)３カ所から発見された。全flllll；人ﾉj(１,２
リ;(jg'l２１l'li並ﾊﾑトーから銀製鍛金蝉形錬ｆ、′i州|推透腓座金、漆皮箱残片、椎III残閥と共にllll三した･
2.2金細荘大刀の修理履歴：イ灘lll荘大刀(１，２8･)の{|"|!{fll{{和３９･IO年に'ﾒﾐ地されている。‘記録
'リ真によると、企釧ｉｌ;ﾉ<ﾉj2りはこの修III!しﾉ)際に、鞘IIf!↓と刑及び、ノ｣妹の一部が取り出されて別

ﾄ！‘『:保/間;とし、本体は合ljWlllHで復ﾉじされたしかし、修叫llil(ﾉﾉ'/j具真を兇ろと、すでに修j:'l!が↑｣:われて
いたことがわかる。また、『||本同素ｆ柴鯆4１１紺』（昭ｆI１(i年)には、新｜IIi後ﾘ)喘花ﾉ〈花鏡や銀製鋤
公!|Iii形錬l'･０)'!j21i(が禍‘職されており、企flll:|'|火ﾉ」(１,2り･)もこの姑wjの{|"'l!の|嫌に修侭されたこと
かうかがわれる。

3．金細荘大刀（1,2号）保存修理の概要
3.1理化学的分析調査：保ｲjを修蝿Iilil/1ffとして、肉眼や-,'イクロスコープによる衣1m側案とｘ線ラ
ジォグラフィに;kる|ﾉ､1A:順l察を行い、」|ililk峡分析ﾘ)ilt)tX線分析(XRI:)にて|:ｨ価|,｢l定を↑｣:った。

美た、既仙川のIlli｣]W及び|'|色付着物、'1.1,{色堆膿や繊維状ｲ１機質（浪跡)(ﾉ)｣|i"liをi11:ろため、全反
射'lilフーリエ礎椣亦外分)［（｢'1IR)や唯ll';f断Ih職察と熱分解ガスクロペ′トグラフ匠哉分析(1)l"-
(i(15)の破壊分析も一iLfljで灯った=1!}られた分析結果か,､)I修即仕様のiルヒ、⑭遺物の材衝・描造の
|,ilと、③ｉ||I｣IIL材の材画|,fl正、虹、色付ｲi物d)Iji(Iﾉ<|につい-ご柚,;､Ｉした二
3.2保存修理内容:IW｣･:{1;fII!はｲﾉjれや女(化｡|JM1ﾉj錆材に上る′|{成物({ii'j雌、IIM{il'il聰塩の化介物）ひ)ク
リーーニングと脆狗な部分の仙化が|｣|'I(jで、ノくきな現状礎１１となる{|"'lidJIt小眼に留めた。しかし、大
ﾉ｣頭はlji(11lj:IL状維持のﾉﾉ．針であったが、１灘lllli火刀２りについて接合|腱l係り)lil揃討により、僻体修理
を汀い、接合|咄l係を雌,沼し-て、破片をlll:}好↑した美た、′をｔ性を浮腫したl災示・柄川が!】I能な支持
fiと柵製保/ii1:箱を製作した修蝿後、修III!lilil腋の｛把妹保ｲj'言として修蠅報i',:11ﾄをIW「した”

4．金細荘大刀の復元製作
４１復元製作のコンセプトと製作チームの構成
復元製作のコンセプト：１郡||川''２ﾉ<ﾉ」(１,2)j)ば、洲f『〃)#,'i災、Ｉ王硬|,iIMll:ff11,,',であ,ろしたがっ
一二侭ﾉﾋに|際して(士、グ吃りぴ)1|&いiIflj分を総介し-て１ルミI)をi製作した
そ(ﾉ)コンセブ｜､として、修｣:'|!|}ilの分析．,洲代をl,l§に、できる眼ﾚﾉ|!rlじ|:ｲ料で、ll１･代り)製作技法に近

いみ､たちで槐ﾉL製作をi｣:った』ill.し、ノ｣4ｲ'{-tlj&,j:111侭ﾉじlllll1で‘ﾔﾝろた")ステンレス製とした”縦型金具
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は純金だが、僅元製作では、ｒ'算の|腱j係で､|え脱(平文)の裁文とlll'縫以外は金fl,il製で製作した。それ以
外は、ルj(物と''1.能な限り|口lじ材料を仙川した。
復元製作チームの構成：復元製作は洲杏・分析･lXl面製作・発注・施工管理を(公財)元興寺文化財研
究IJTが↑｢い、復兀製作は金工、鍛金、組卜げを中村栄ll1貞氏、ｌ彫金を小林止ノミ氏、漆工を黒ﾁ|ﾋ亘氏、木
工を森地止和氏が扣当し、ガラス玉は佐竹ガラスが製作した。

4.2『発掘古刀実測図』による金細荘大刀（１，２号）の裁文の再復元
企釧荘大刀(１,２9)の裁文の復元は、保存修理の段階では、現状での大刀外装に残っている裁文

を１次資料として、その復元を試みた。修理終了後、新たに出土時に壽かれた、精巧な「発掘古ﾉj実
測|叉l」が束大寺で確認された。そこで、「発掘古刀実測図』を１次資料、原!Y!を２次資料として、新
たに復元を試みた。その結果、文様は桔巧で美しい葡萄唐草文であることが半||明した。

4.3金銀荘大刀の復元製作
製作には分析・製作IXl面作成に１年半、製作に２年。完成品里量は刀身899.99、鞘３()５．２９である

刀身：寸法はﾉ]身挺７９.９cI11、刃祁長６５.,1cm、刃部1115２.８(m、刃祁厚0.７cm・構造は鎬造で|亘角の|,11i
関で、切先はカマス。材質は鉄分析を行っていたいため、ステンレス材を用いて、形のみ復元した．
柄頭：衲頭は向珊墹製の本体に、純余の府蔬文透l彫り金具、筒金具は金銅製で作製した。
柄:1１ﾐ介院人ﾉ｣の舶例から|:Iﾉj木は椋を使川し、三枚合せで製｛1;した。鮫（エイ）皮を上下２分割して
被せ、|:|j{|MII,|Iiil＃に純金のLI(金共、表災'|'央に純金の押縫を金銅製で製作した。柄|,'l1にはlifl.としての
機能を併せ持つ、鉛ガラス装飾1,1-俵鋲３{|&IHIいて固定した。金製の変形喰山鰐は金銅製で、加は銀製
で製作した。押縫が|II'i而にある理li1は、衲頭が脱着可能なように|舌|定川口釘を隠すためと､ﾄl1明した。
鞘：柄木は正介院の大刀の類例から椋を使川し、半切で別々に加工し、膠で接着した口鞘口は銀製の
靹口金具を神人し、fll製の筒金具（鞘、と鞘尻）を鞘木上からはめ込み、鞘間に足金物とメ｣側に細い
銅板を当て糊漆で同定した。その上に、鹿兼(0.51''n')を巻き、黒漆で下地仕上げを行った。
平脱(平文）：裁文は金製版を補葡唐草文に透彫りし、鞘背側から筒状に巻き{､|-け、〃側に当てられた
細い令製の押縫と共に楜漆で接着し、何屑も黒漆を塗り平滑に研出した．彫金を施し、完成させた。
鞘尻金具：純金の唐草文透Ｉ間|'り金具は全fld製で製作した。鞘に彼せた後、かしめて留めた。
帯執金具：特異な帯執は平面形が双方'|!|'l形で、断面形が凸字形で、両側に長方形の足を持つ銀製の
足金具で、十球形の水晶を固定する４爪を持った銀鍍金製の台座をロウ付けした。純金の花形透l彫飾
金具は金fll製で製{↑し、金銅鋲'llli'ilで鞘に后l定した。観察では穴周囲に帯の痕跡が残り、金糸残ハや
ガラス小玉がみられ、金糸を織込んだ組紐であることが確認できる。紺紐は｢L｢代紫で推定復元した。

閥
干

》
嘩鈩庫田吋田戸

馳
詮
Ｆ

》琴宅宅一雲伝廼》生峠｛耗叫一午討
時匙》

一恥『
畢
魂

梨斡肌癖ｉ詐輪却畿一拳
画
『
Ｉ
Ｌ鱗 魂::皇堀≦f堂鳶｝可『尋無職,轍錘職弾1雑ミネ:』

Fig．１金細荘大刀復元品
5．おわりに
ノテ|い'、保存修理の際の詳細な観察・分析と『発掘｢H刀実測図」の確認により、いままで断片的にし

かわからなかった金釧11皇大刀(１,２g-)の復元がある程度の精度で行えた．復元製作を通じて、この
余釧荘大刀の絢燗豪華さや、他に類を見ない技術の高さとともに、金具での材質の使い分けや分解で
きる榊造から、実川‘'１のあることも1211明した．また、改めて記録保存の大切さを知ることとなった。
大刀の系謡については、純金の金具、特異な楴執の装飾や構造から中央ユーラシアから'|'国を起源

とみるのが妥当であろう。舶栽IW1か、国産品についての判断は難しいが、特異な帯執の同定方法が環
付足金物の同定方法と騏似し、装着位匿も一緒である点や、金製押縫が他の刀命||と共通の部品として
使川されている¥旧実から|玉|〃報,の可能性も考えられる。
年代については、裁文の葡物唐草文の如例から７世紀水から８IH胃紀村皿(頃を年代の卜限と位睡付け

られる。舟lLl城、|I息朧は別にしても、平脱(平文)技法導入期の絶II111,であることは疑いない尚IL1である。

参考文献（公財）元興寺文化財研究所編２０１５『国宝東大寺金堂鎮壇具保存修理調査報告書』東大寺

- ７ ３ -



Ｘ線CT調査による古墳時代甲冑の分析
X-rayCTAnalysisofKofun-PeriodArmor

○怖水進山（ﾘﾋﾘと,'(ﾙﾉぐj:",'γ研究|I｣11物航)、′河|!抑'|､奈良大'.iを)、

imIﾘj，１糸（ﾉL'j|､||}小‘ﾉ:|'l,(物伽)、，ｶﾐIIIHilii(Fil/,a)、ハ!:4xl二旨(|!il/,i)、小lll烏篤(|司/１i)

DTatsuyaHASHIMOTO(KagoshimaL"niversil,).SclsuoIMAZU(Nal･aUniversity)、
KazulakaKAWANO.Masallo1･iAKAD.ﾍ.KciKISHI110T().AISLIsI1iKOJIMA(KVLIshuNationalMuseum)

２日目

６月５日
|研究の経緯

鉄製II1!II:,１IJ<,|,･jj!tllIMt(/)if'lll,',1'l#f!',,I!であり、とくに!lili'ill'l;代'|'1IJIにはヤマト政権が′Ｍ'ミーII肥｛､｜
'liri山して政冷i州系を炎寸-ことにlllいた'n!奥器物で応)ろこび)jりくiliull''[','は'ﾉﾐ|嫌に人体にｲ''r川でき

るlﾐうに作られるたⅣ)、,|,1IIIil1,if代り)腓物ﾘ)!|1でもとくに纏糀/償ﾙｸ態･|:帥辿・技術をもっている。

従米、そり)分析・ｲiﾙﾂﾋにltg･!','､l:典で・般的な-げくﾉ亡線IIIII(/)'ﾉﾐ測図がそり)j,に礎資料として扱わ

il-ごきた。しかし、′職11lllxIItlll､xIU)')j･ﾉJが大きい｜;二、作|xI間･ﾘ)ﾉﾉIItに大きく/f{!され、多I1'li

1.:Jな|:IVi造をもつ!1｣11W)'|,'『細としてばｲく｜分であるも(/)や均'画でないものがみられる。主た、鉄

製,'Ⅲ',イル‘Eに必弧のXiJill'''i像(ﾉ)|職舩におい-ども、I111ILI(/)場介、従来はliil後で重複部位が||',るため
fl:'tlil;l'i'i像が将られす鑿、また大きい-リーイズのIIIIi像を得ることも雌しかった。これらを鬼服寸-ろ

|･でミ吹兀ひ)X線'|,'ｉ報･j<li'i1,1州』が{(lゞられろＸ線(､Ｔスキ-I'-1-の椚川はきわめて有効である。

Ａ会場

Ｂ会場

２調査研究方法

対象資料Ｉﾐに11,．峻'１､'f{W)"IWIII',!鬘11を!|!,L､とし、あわせて'|､|:LIIIも対象としている。現状で

(IJL｣l,|､|地l戒の,'|||:!1,111とノ〈|りぇI",',|､"llilll,{1.1IWII|:,III1の柿I;､lを進A/)-ごいる

"IWIII',':｣１は欽根を鋲でﾎIIｉ介しているたM)壊れ(こく〈、水火ﾘ)形状をＷ〃)るものが多く:.次ﾉL

|1<jlill:ﾂﾋﾘ)ｲl効'|､I|畠がIII!ﾉil,｡X､|して!III,:MIII'II:!!(/)ifとんど(士鉄枚が外れて修III!によって形が作られて

|_iり、そり)ｲ'効'|!|idg,|'/i<ない。にた)L州地域(i,lill'ill,'f代1|'1U|に他地域よりもITI＜樅大系ｊ!l4ilil1が

１１人されているたぬ、’三にjIIW)られ-1望、通ｲj毒営状態の良好な'|1:ﾙﾘが多い。近畿地域では1f,'il:lllill･
ﾉ<|:'|'il''I非がｉｆ体で|:'|!からＵ)川｜か多く、状態のｆ良なもり)が多いが、，l,|４姫lll,{１.埴例I士イ,.*,'||
::｜',,',のため状態が比'鮫的良好で(6)ること、麦たﾉ<IItが-柄にⅡ||をした'鉦料であり、政椛!|'|1《の

農態を代炎う-るとみなされることなどﾂ){i-物性がある-

分析ノL川国立博物節へ搬送された壷料のＸ線(､TIM!;{ ;を' jを施しているそのlzでボリュー
ノ､クラフィックドい(1-SILldi()llIXをlllい-ご兜児,liJjノミ学総合研ﾂﾋ|'l,i:物伽でデータ解析を↑｣:ってい
ﾉ『)上データから|士比'|"{iﾙﾂﾋにｲ'効な次ﾉLlll'i像を製作し、雌ljk･fl,,i災作堆を行っている〔，

3現状の成果

有効性全体から糸llli{i:|jたで故||''':'|,'r報をもったWlill'''i像をi',l:ろことができ、〃ﾘllllをもった側1i
ﾉﾐ形態･|:,'''ijik･W,|､.1:をもつY'jf料もl'l'i像製作の-ソ弓』--ﾍ'ヅトを'IKIIIIi-I-れ|-f総合的な比I鮫検,;､l･が'1１
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能となる。III I I像の螢械によっ

て、これまでの研究打-ll,'il人０）

側察による経験＋義的な分析と

なっていた状ﾙﾋが改善口I能であ

ｂ／うノｏ

課題ただし、Ｘ線ｃ'『|‘ |体
の描辿的な要|犬|から,必ずしも桁

ｉｌＩｌかつ均質な画像が得られない

場合がある。lll墳時代甲11:LI!は'女

や'|ﾉliを号応して、基本的に|:|*lu

状態で搬影しているため、呪物

を雌‘栂しながら蜜料形状をh!iWt

えて雌l|とり)|'''1きで,ifil'H-ること

が雌しい°撮影中の回!|獣によっ

てズレ・ブレが生じる場合が方）

り、主た鉄製品は材質的にビー

ムハードニングによって濃度ﾉ嵯

がﾉ|とじやす-<、設置方|向lによっ

てアーチファクト（虚像）が強

く,' | |現してしまう。主た粒状
'|､'li･散乱線といったノイズも牧

多く陥泌されている。

とくに湾llll部分へのＸ線のあ

たりノノ．などの条件により、必ずＬ

像が１１:られておらず、搬影ﾉﾉ．仏・

どの拭ｲjが必要である。

画 一 . 七 一 凸 ● ー ＝ 令 争 卑 二 寺 甲 ■ 口

一
評 ＝

、、！

ｊＪ寺､ ノ

I

』

／/一～、、
／ Ｉ
/ I

表面（サーフェス）画像）Ｘ線CT画像（上段:X線画像下段
衝角付冑：島内２１号地下式横穴墓
短甲：島内６２号地下式横穴墓

イー←丘←恒

図

も均鷺なl'l'i

,没l,:''リノ法な

４今後の方向性

本研究では、Ｘ線CTによって↑!}:られた画

像をもとに、複数の甲冑研究ｲ味のi汁叢を経

て、甲'I｣J!の形態・構造・技術に|則寸-る新しい

ｲiﾙﾂﾋ仏の構築を口指している。

また、l'l'ilgl･動画による観察の|水|雌な貸料

ﾉﾉ-|'''1J<Ji!fl;位の展示、３１)ブリンダによるi虹ﾉ亡

|'I<｣|:f,;､l･鵬示など、|!,',i物f'||il災,｣《'ﾘﾄにおくナろ視
'ﾘfl'l<j'|,'i報の漸用も悦野に入れている。

ズレ・プレ

とくに影審が強くデータに穴

グンドハムピ

メタルアーチファクト階段状アーチファクト
鈍 り ) / , i l i l こ l i } ; ( モ ァ レ ）

図２X線CTに現れる諸現象の例
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航空レーザ計測による大型古墳の形状把握

DocumentationandMappingofGiganticMoundedTombsUsing

AirborneLaserScanner

),{f川lllqZr-(アジア航測株式会社)、イ｢島Fll夫（朧'副iいγ|峨山|､糾加'|i)、深津敦|､|,rl/f)

押野1'jII{:(アジア航測株式会社)、藤仲紀細|(|!i1/If)

○Yul･ikoYOSHIKAWA(AsiaAil･SLll･vey(､o_､LTD).
KazLIoMICISHIMA,AIsuhilOFUKASAWA(CunmaPI･ckctul･alMuscum(11､His(01．y)、

HirohiloOSHINO.Nol･i(sLInaFUJII(AsiaAil･SLII､I'cV(､o..LTD)

２日目

６月５日

Ａ会場今

1はじめに

IIW､!jIILにはかって１()，０()0j!§を超えるili-峻が存ｲＥしていた。その1|'(/)'｢[!鹿な古墳について|士測
l,tljf果が作成されている。しかし、既〃の測最成采{士作成から2()ｲﾄ以上の年月が過ぎているも

ソ')もあり、その問に造成や｜地W割jliiにより形状が礎わったものや失われたものも存ｲ|ﾐする。そこ

で、塊状の古墳の詳細地形を把惟するために、地表1mの'9！II<,'iを､Waill逆に11119:することができるflj[
''日レーザ計測によりlll-峻を,;|-測した。||1域に適した航'';Eレーザ,;|･illll下仏とその結果について|#|li',:

Ｂ会塲

一キーヲノ
ｊ ′ ｡

２航空し ザ計測
2 - 1コース設定

lilj'[''i学レーザ,汁測(士、航'ﾉl胃樅からレ
ーーザ)'世を!!((射し、そのlえり|光から地

帷(/),|‘ﾙさを算,'llする。そのため、｜見
‘'i胃から地礁が兇えなくても、樹木(ﾉ）

唯と柴の|H1をレーザ光がj山り抜ける
ことで樹ｲ<l､̅の地礁尚を!;l･ill'l寸一るこ

上ができるclll墳|土全体が樹木に笹

j)れているため、レーザ)'とが地惟に

jl逆する{唯率をLげ．るためには、椹

放ひ)ﾉﾉ l̅i'lからレーザ)Itを照りl･1-ろ'IZ，
ﾘ勤W)ろ。そこで、,l,"il,"i貸をルWI:

1‘ｌ〈に,;|測するコースを1没定した(IxI
| j < I Iオルゾ| ' I I I { *

丁一
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図２，;|測コース図

2-2赤色立体地図作成

計測対象の６1il墳（火lllﾉ<神ll｣,li域、

女休山II｢峡、前橋八'l'flll,',墳、浅間lll

古墳、七脚山古墳、筏森稲荷111墳）に
ついて、‘'た成２７年１月２３Uに航空レ
ーザ計測を実施した。計測データから

地盤データを抽出し、地礁の詳細な形

状を視覚|'I(jにとらえることができる

赤色立体地|xl(特許3670274号）を作

成した(Ixl3)。

ｌｘｌ３赤色､!/:休地|叉’
３．まとめ

航空レーザi;|測によりlll埴を計測することで､現在の!l,-11'Iiの詳細な形状を把握す̅ることができ

た。lll.城川の!;|測では、新たなlll墳の稚兄なども報告されている。呪ｲ,':1-る古墳の保ｲ｢:やﾉﾃ後の

研究のj,f礎箇料として航ソ|ピレーザ計測はｲl効な手段であり、占墳に適したi汁測計画の､IZ業も車要

であるといえる。

謝辞

本計測は平成２６年度に群馬県教育委員会から発注された「古墳レーザー測量|X|作成莱務」で

実施しました。データをご提供くださいました関係各位に、この場をll',:りて厚<御礼'l'し上げま
可下
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SfM/MVSを用いた島内１３９号地下式横穴墓出土状況の計測
SfM/MVSPhotogrammetryattheShimauchiNol39SubterraneanChamberGrave

○余|Ⅱ|ﾘ1人（奈文研)、楠本迷也（朧ﾘJ烏火'､}を)、中野ｆllli'r(えびの'ij教育委員会)、
東憲章（|川部原考古学'1¥物館)、ナワビ矢1杯（早稲|Ⅱ大学大学院）

C)AkilliroKaneda(Nabunken)､TatsuyaHashimoto(KagoshimaUniversity).Kazuhil･oNakano(Ebinocit，
- ･ず

BoardofEduCation).NoriakiHigashi(SailobaruarchaeoIogicalMLIseum).YamaNawabi(Waseda
～

U11iversitv)
２日目

６月５日 １．はじめに
，|ル|ﾉ､１１３９号･地|､式樅穴堪鮮は宮llliifIiLえびＵ）

,|iに1ﾘ｢在気1-る。道路拡IIIMおよび駐!|'場惟伽によ

6１':|}il,洲代に|際し、発仙||がおこなわれ、!li,'jl人l地
|､.｣rWi)|"|埠椛の'|'でも玄室の１Ｍ桃が大きく、|膨
ノミな,'｣||資料がｲ〃ｌ２することが判|ﾘlした。冊'l#f
品の早急な保存処理が必要になり、作業開始ま
でに迅速に詳細なILHI１状況の|Xl化が′必典とな
った。えびの'ii教育委員会および宮崎県教育委

員会の依頼により、洲査を主にｷll当した鹿児島
ﾉくゃ・えびの市と共同して奈良文化財研究所が
皇吹兀計･測を試みた。ここではその作業と成果
について紹介をおこなう。

Fig.１玄室内の,' | | |三状況
（えびの|'̅ W(､|)-}ナイト上ﾚﾉ）

蝋蝋

鱗縦雛蝋鮒;雛

Ｂ会場

２作業の概要
,||',|:ll'1:後に連絡を受(ナ、急逓対･応することとな(:)，一次元!;|-測下法としてレーザースキャナー

〈:ごSI､)１(sIj､LlL､lul､(、「,､omll()1､li()'')･ilIH(Ilulli-'1UwSI(､l･(､())の２つのＦ法を,汰みた。しかし、
IWI*,''/!が玄室に広く広がっており、|ﾉ1部に|-分に機器を｢没l,i'fする余祢がないこと、奥峨ｲ､ｌ近の伽
｢｢Iをはじめ、レーザースキャナーではﾀﾋ/ｲlが多く、欠測祁分が多くなることから玄室および淡

"iai¥|j分のi汁測を比Ｉ鮫川におこない、，洋糸llll-tSハl/'111̅Sでil側をおこなうこととした。
レーザースキャナーはFAR()rl:F()L,LIs31)、SI.llli:Igisni､１社Pholos(jt'l]、カメラは(､AX()XE()S5I)

Warkllおよび「uji｢ilmX30
を川いた。撮影に際しては
ライトおよびフラッシュ
を利川し、ホ:一ルを服|川'し
-ごリモート撮彫をおこな

った．計測j!噌惟点は
|<TI(､il)Sにより,汁測をおこ
7償い、川琲!}Ｉ変換後Q(1ISで

』'､を,〆をおこなった。

謬譲鰯

蕊 鞍

溌

｢ ig .２作堆状乃L(/ i i : S ｢ l l ･ { i :レーザースキ- I ,ナー）
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Fig.３Sf､11/11VSによる遺物州士状況三次兀III'i像（平面表示）
3．成果と展望
成果は実際の観察がIzI]能な発掘作業期|凸l中に戻すことを最優先とし、､|zIm･T7:|fli図として展開

して出力し、現地にて寸法の碓認や詳細部分の観察をおこない、実ﾙ!'Ⅱ叉lを作成した。作業時は処
理するコンピューターの能力に限界があり、床面を分割して川ﾉﾉした。
遺物の集積部分では、遺物の外形

線が判別しにくいところや、タピ角に
より十分な再現ができていない部分
も存在したが、手作業による図化に
比べて迅速に精度がより高い計測を
おこなうことができたと考える。
今回は緊急の対応事例であり、卜

分な準備ができなかったが、今後同
様のi門川をM|'進するために撮影や解
析ﾉﾉ法の検,;､lを進める必Ｉ災がある。 Fig.４遺物什lt状#d=次元l'l'i像（斜めからの表示）

- ７ ９ -



竪穴建物の焼却と覆土での火焚き行為の理由

ReasonsforBurningActivitiesof/inAbandonedPit-dwellings
小林正史（北陸学院大学)、久保田|真二（金沢大学）

○MasashiKOBAYASHI(HokurikugakuinUniversity)andShirjiKUBOTA(KanazawaUniversity)

1．目的と方法

岡村道雄は、８県を対象として焼失竪穴データベースを作成し、①北海道・東北地方北部と
いった寒冷地城では焼失頻度が高く、西日本では全休的に焼失頻度が低い、②同一地域では、
『F野部よりも丘陵部の方が焼失率が高い、などの点で、「焼失率の地域達は寒暖の差と相|對を

示す」ことを見出した。そして、｜葺きのような曜牢な竪穴建物を効率よく解体するには焼却
処分が適するし、寒冷地ほど竪穴解体時に焼｣tll処分する必要性が,断まることから、「堅穴解体
のための意図的な焼却が焼失竪穴の主要因である」ことを指摘した（岡村榊２００８：57-59)。

本稿の目的は、この「竪穴の焼失・解体」の理由を以トーの手|||貞で解明することである。まず、
鍋釡のスス・コゲにみられる廃棄後被熱痕から、堅穴建物の覆上や床面における火焚き行為がJ|:
常に高い頻度で行われたことを示す。次に、この事実に基づいて、竪穴建物の焼失・解体の主目
拘は、「火焚き行為を行うためのオープンな窪地（ゴミ廃棄場所）を作ることだった」という仮
説を提示する。最後に、上器廃棄の民族誌では「壊れた上器を廃棄する」という日常的廃棄行為
では復元可能土器がゴミ拾て場に残されることが少ないのに対し、火焚き↑j為（ゴミ焼却）が↑]：
われた竪穴建物や溝・士坑では復元’三器（特に深めの容器）が多く残される理由として、「生ご
み容器として再利川された深鍋が、生ごみを窪地の捨て場に投棄した際に、同時に投棄され、被

熱した」という「廃棄後被熱を受けた復元ｔ器=｢I]利川の生ごみ容器」仮説を提示する。
２．復元土器の廃棄後被熱痕

侭元深釧の廃棄後被熱は、ル'11'|!ll,Ij;についたスス・コケがｲ<規!!llな'囎化li!i火や新たな｛､l-燐をす
ることから認定できる。廃棄後被熱の半l1iiJifiiEとして、①ススが外Wli全体にススが雌化消失、
2)片面（出上時の地面側）のみススが消失、③内外の対応する位i堂に付く大型リング状スス、
1)上器破片を境界とする被熱痕、⑤黒斑状に器面に吸着したスス・コケ、⑥被熱による小円形
表層剥離、⑦熱変形、などがあげられる。これらの諸特徴は、「スス・コケが調理時に付着パ
ターンと異なる、不規則な特徴を示す」ことにより認定できるため、ススコケが付かない貯蔵
li1や盛り付け用の’三器では認定が難しい。そして、竪穴焼失や火焚き行為により牛じた炭化材、

天層、炭粒は堆積中に分解・焼失してしまうことも多いのに対し、上述の煮炊き川土器の廃棄
俊被熱の諸特徴は、表面が摩耗していなければ縄文・弥生土器の多くにおいて認定できる。
上述の廃棄後被熱の半l1別特徴は、「出’２時の上向き側の方が接地面側よりも強い被熱を受け

る」という原fI:#に基づいて、スス付着パターンから読み取れるので、破片資料では判別が雌し
く、接合・復元された煮炊き川を対象とする必'奥がある。

２日目

６月５日
蝿 瞳渦』

､ﾛﾑ韻

＃

Ｂ会場
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３．分析方法
ワークショップ形式のスス・コゲ観察会においてスス・コゲ図面と写真を記録した竪穴出土の

復元煮炊き川｜器資料（２０数遺跡）を対象として、廃棄後被熱の頻度と程度（被熱痕の種類）
の|昨間的変化と地域差を検討した。また、竪穴での火焚き行為の特徴を導き,'Hすため、溝・河川

からIH上した復元土器深鍋の廃棄後被熱痕(２０数遺跡）との比較を行った。
４．深鍋の廃棄後被熱痕からみた竪穴での火焚き行為
火焚き行為の普遍性：廃絶竪穴に複数の復元十器が投棄される事例では、時期・地域に関

わらず、復元深鍋のほぼ全てが程度の差はあれ廃棄後被熱を受けている。このような覆土での
火焚き↑｣為の普湿性は、この行為が｢生ごみなどの焼却に伴う火焚き」だったことを示唆する。

覆土・床面での火焚き行為と竪穴の焼失・解体との関連：焼失竪穴を含めて、非常に高い
頻度で竪穴建物の覆士・床I削で火焚き行為が行われた事実は、「火焚き行為のためのオープン
な瀧地を作ること」が竪穴の恵図的な焼失・解体の主円的だったことを示す。

束''水における暖穴に投棄された復元土器の廃棄後被熱は、「弥生～古墳!''期」よりも「lll-
墳後期～古代」の方が全面スス消失の鎖度が高い点で、より顕著である。また、附口本の弥生・
古墳時代における溝・河川への復元｜器の投棄事例では、弥生'+1．後期よりも古墳前・巾期の
ﾉﾉが廃棄後被熱が顕著な傾向が読み取れる。このように、復元土器の窪みへの投棄事例では、

新しい時期ほど廃棄後被熱（火焚き行為）が顕著になる傾向がみられる。
岡村が指摘したように、竪穴焼失率は「縄文～古代を通して、西日本よりも東日本（特に東

北地方北部と北海道）のﾉﾉが高い｣、「東日本では縄文→弥生～古墳中期→TiT墳後期・古代の|||貝
に高くなる」という傾|山lを示す（岡村編2008)。これらの地域差と時間的変化は、卜述した「廃

絶曜穴における復元上器の火焚き行為」の地域差・時間的変化とほぼ共通することから、「竪
穴の焼失・解体行為」と「多数の復元l器の投棄を伴う、竪火覆土での火焚き行為」は切り離
せない関係にあるといえる。

深い穴の方が火焚き行為に使われる：廃絶竪穴から復元上器（大多数は皿著な廃棄後被熱
を受けている）がまとまって州土する事例は、東北地ﾉﾉ北半の弥生中・後期、関東・中部地方
の弥生中期後半～古墳|1iI期、東日本と北部九州の古墳後期～古代、に多くみられる。一方、多

数の復元|器が溝・旧河川からILH土する事例は、西日本（加賀を含む）の弥生中期～古墳前期
に多くみられる。この違いは、竪穴建物の深さが浅い西日本では、使用が停1ｔされた溝・河川
の方が深い窪地が得られるため、ゴミ捨て（＋焼却）場として選択されたことを示す̅･一方、

竪穴建物が深めの関東地方の弥引二・古墳時代では、廃絶堅穴が未なゴミ捨て場になるため、溝
に多くの復元k器が廃棄された(=火焚き行為を行った）例が比較的少ない。
また、縄文晩期の東北北部と北海道では、復元土器の多くは居住域から離れた廃棄ブロック

に投棄され、廃絶曜穴に捨てられることは少ない。この点が、縄文晩期では前後の時期に比べ
て竪穴焼失率が低い理由の一つと考えられる。このように「深い窪みほど、火焚き行為に頻繁
に使われる」事実は、火焚き行為が生ごみなどの焼却のためだったことを示唆している。
引用文献｜川村道雄刑,,１２００８｢ll本各地・各時代の焼失竪火建物跡｣、奈良文化財研究所．
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ロシア古金属器時代の土器付着物にみられるC４植物の影響

ＴheeffectofC４-Plantsasseenoncharredremainsonpottery
fromPaleometalsitesintheRUssia

○國木田人（東京大学)、福田正宏（ﾉL州大学)、遠藤英子（明治大')譽豐)、オクサナ・ヤンシナ
（ロシア科学アカデミー)、ワレリー・デリューギン（ウラジオストク国立経済サービス大学ル

マクシム・ゴルシュコフ(Nl.グロデコーフ名称ハバロフスク地方郷」誌|專物館)、
エカテリーナ・シヤホワロワ（|司左)、松|崎浩之（東京大学）

○DaiKunikita(TheUniversityofTokyo).MasahiroFukuda(KyushLIUniversity)､EikoEndo(Meiji
University)PksanaYanshina(RLIssianAcadelllyol､Sciences),ValeryDeryugin(VladivostokState

l-｢11iversityofEconomicsandService),MaksimCoI･shkov.EkaterinaShapovalova(Khabal･ovskRegional
MLIseumanel･NIGI･odekov)､Hil･oyukiMatsLIzaki(TheUI1iversityo｢Tokyo)

２日目

６月５日

今云 場Ａ

1．研究の背景

近年、〒t器付着炭化物の炭素･窒素同位体分析が盛んに実施され、先史時代における食性復元に

貢献している。本発表では、ロシア･ハバロフスク地方にお{ﾅる古金属器時代ホリツェ文化の遺跡の検
了1を行った｡遺跡はアムール中.下流域に所在するジョルトゥイ．ヤル遺跡(>KＥ几TblH月p,JIHmMHa2010)、

ボロニ湖近隣のマルムウジュｌ遺跡(MaJ11ibl)KLnepIoTIIH2009)である｡ホリツェ文化は、Ｉ～Ⅲ期に

時期'五分され、紀元前３世紀～紀元後４１Ⅱ冒紀頃と考えられている(円杵･木山編２()14)。分ｲli範囲は
アムール中・卜流域周辺から河口域までで､非常に広いことが知られている(大貫1998,Ｈ杵2004,

月HmMHa2013等)。１９８０年代から､アワ･キビ等の雑穀栽培で注Ｈされ(松谷1988)、かつての｢北方農

ﾄﾙ論｣で議論となった。近年のデータでは、、'1骸地域の農耕は､遼山･遼東に起源をもつ雑穀枚培が北

_|Z伝播したものであり、ロシア･沿海地方を経I11してきたと考えられる(小畑2011)。衲海地ﾉﾉでは、新石

器Ⅱ'12代'|1頃のクロウノフカｌ逮跡(ザイサノフカ文化､約5500calBP)の‘伽:例が雌もlll.い°

本発表は､ホリツェ文化の雑穀栽培(Q植物利川)を｜器｛､l着物の炭素･窒素|｢『1位体比から確認す

ることを目的としている。|可文化におけるＱ植物利用の北限を検討す-ることは、=|上束アジアの生業を考

える上で非常に重要になる。また､Ｑ植物は炭素･窒素同位体比のグラフ(図１･２)で識別が奔易な利

点もある。士器付着物の先行研究では､沿海地方のウスチノフカ８遺跡(肯銅器時代、リドフカ文化、

Kunikitaeta1.2007)や､ナイ遺跡(ホリツェ文化、Ｒ杵･4<l11"2014)で､Ｑ植物利用が確認されている

が､アムール中・卜流域以北では分析がほとんどなされていない。

Ｂ会場

２分析試料および方法

現状での分析試料は、ジョルトウイ･ヤル遺跡IO点(内I向i８点、外而２点)、マルムウジュｌ遺跡１３
(内IAil２点、外ll1il点)の計２３点である｡i非しい分析法等は、崎u先↑]研究等をご参照噴きたい。

素･窒素|'r1位体比､C/N比測定は､SIサイエンス株式会社(EA:ThermoFisherScientilicil製Flash

占
い
協

- ８ ２ -



A-24

EAlll2､安定|,il位体比質量分析計:ThermoFisherScientific社製DELTAV)を川いた｡一部の試料に

関しては、東京大学総合研究博物館のタンデム加速器(MALT:MicroAnalysisLaboratory,Tandem
accelerator)にて'℃年代測定を行った。また､共同研究としてレプリカ法による圧痕分析を実施した。

3．測定結果と考察

現状で確実にＱ植物と考えられる試料は､ジョルトウイ･ヤル遺跡で１点､マルムウジュｌ遺跡で１点
の計２点ある(図１･２)。後者は６旧Ｃ値-14.2%oで海生生物の可能性もあるが､遺跡の立地や､その他

試料の状況を鑑みると､C4植物の影響と判断できる。両遺跡ともに､淡水魚類(推定)の範囲から､C4植
物領域に|句かって横長の分布を示しており、この２つの生物群を主とした内容物であった可能性が高
い｡もちろん、中間領域に関しては､サケ･マス類とC３植物･草食動物の混合の可能性もあるが､分布の

形状から判断して可能性は低い｡今後、年代測定をして海洋リザーバー効果の有無を検討する必要が
ある。年代測定は塊状で､マルムウジユｌ遺跡で2030士35BP(MTC-l7769)、ジョルトウイ･ヤル遺跡で
1685zt45BP(MTC-17768)等で得られており､ポリツェ文化11期の後半(紀元前１世紀頃)とポリツェ文

化、期(４世紀頃)にあたる｡圧痕分析では､両遺跡ともにアワ･キビが確認されており、士器付着物の
結果と整合的である｡ボリツェ文化は、考古遺物からは農耕の占める割合が低かった可能性が指摘され
ているが(大貫1998)、今回の結果でもC4植物と淡水魚類等の複合的な利用が考えられる。

今後は､測定数を増やすとともに､より北方域に分布するボリツェ文化について分析を加える必要があ
る。また、日本ﾀll島での分析も視野に入れ､北東アジア地域の農耕に関して議論を深めていきたい。

f範囲は古田･西思２”9より引用） (範囲は吉田・蓉韻２㈹９より引用
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近世大坂城･城下町より出士したメロン種子の形状およびDNA分析
MomhologicalandDNAanalysisofmelonseedremains

excavatedattheOsakaCastleandthecastletown

○田中克典(弘前大学)･大庭里信(大阪文化財研究所)･加藤鎌可(岡lll人学）
KfELIlnllTﾍNAKA(HjlmahUniy)､Shi騨耐xIOBA("kaCniO1tRD)pAsＫ蛇.)KeijiKAIO(Oka)amaUnM

１．緒言
演者は種子タイプや細胞質麺の分析結果に基づいて、岡山県鹿田遺跡にて利用されていたメロン

仲間(Q'α""応"7e/t)L)の遷移について論じてきた特に、メロン仲間が数度にわたり鹿爪遺跡へ導
入され、種子サイズの変異や細胞質型の多様性がIIJi時代になると選抜によって低ﾄｰし、さらに明
治時代以降の育種によって大きく変化したことを提示した(Ttinakaetal.2015)｡i|戸|I茅代以前の政治
の'''心、繁栄都市や物流を鑑みると、近畿地ﾉﾉにお(ナるメロン仲間の遷移は検討しておくべきであ
る。そこで、水級では大坂城跡や大坂城ド町跡(以|､̅、「城ド町跡」）における近'||:の柿j#巡ｲf体の８
雌|寸|について繩チタイブおよび糸|||胞質ﾁ'iuを特定し､近縦地ﾉﾉにおけるメロン仲lNlの避移を検剥･した。
２．材料及び方法
材料は大坂城跡の５集団(No」､2,4,5.6)､ならびに城卜町跡の３集|寸I(No.3,7,8)である（第１表)。

種子タイプの分類はI汁676粒について実施し、主ず､匝子の長さと幅をImageJl.49にて計測した。
その後、藤下(1983)の基準に従って各種子を３タイプに分類した。細胞質型は各集団２０粒につい
てDNA分析により推定した。DNAはMutouelal.(2014)の改変アルカリ法で抽什|し、Thnakaetal
(2015)で利用した葉緑体ゲノムにおける３箇所の-塩基多副(SNP2,8,19)を含む領域を特異的PCR
ブライマーで増幅した、１回'二|のPCR増幅産物を鋳垳I』に用いて２回目のPCR増I|１月を行い、アガロ
ースゲル電気泳動によって増'幅を確認した後に、ダイレクトシーケンス法により塩基配列を決定し

た．細胞質型は塩基配列を現生メロン59系統のSNP配列と比較して推定した．その後、既報の結果を
含めて、近畿地方におけるメロン仲間の選抜過砕を砦察した、
３．結果及び考察
６７６粒のメロン繩子遺存休において繩j'-の長さI士、4.58～10.48mmと'|!m広い変異があり、'|'耐と'伽

'‘､|:||側を示した(/-().921｡/)<0.()l)｡集｜l･l1ﾉ1では、｜几|分位範|jll(IQR)がNo.5の集|､１1を除いて0.7IKi

と現生メロンのIQR(0.7未満)よりも高く、採種粒数や出土遺構の利川状況を鑑みると、各集|土|は複
数の果実に|||來していると推定された（第IIXI)近畿地方における１0遺跡のメロン樋f遺存体と
の比較によって、種子長は弥生時代、古墳時代、平安時代へと移行するにつれて増加しており、鹿
田遺跡や他の地域とＭじ傾向が認められた一ﾉﾉ、鹿田遺跡では江戸'1寺代にはマクワ・シロウリ剛
が優位であったのに対して、大坂城跡では種子長が長くなっていることがわかった（第２１塁|)。各集
|jjの種子タイプ構成を比較すると、豊'五前期から後期までの大坂城跡と城下町跡の柴岡(No.1,2,3)
|土モモルディカ剛またはマクワ・シロウリ型で主に構成されていた（第３図)口両タイプの種fは徳
111期の1７壯紀代（江戸時｛fjにおいても城卜町跡の柴岡(No.７．８)で混在していた。DNA分析の結
果、160粒のメロン種子のうちNo.lの集団を除く７集団の47粒について２箇所以卜のSNP配列を
決定することができ、ボll1胞質剛の推定が'II能であった（第１表)・細胞質型は１粒を除いてla咽と、
'三|本に固有の在来メロンであるマクワやシロウリと|IJIじタイプであった”
以|この結果は、人阪城周辺において礫|T(期頃に(土既にモモルディカ型やマクワ・シロウリ剛の極

ｆを有したメロンが利用されたこと、それらのメロン仲間が采にla岬1のFj:系から辨及しており、現
}|之メロンの育成系i瀞と|%l連があることを/j〈していた÷果実を食す-るメロン{'|'|川は災'だ形質が選抜対

象であると考えられるので、今後、果実の||･さや人きさおよび果肉色など食味について分析する。

２日目

６月５日
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第１表大坂城跡・大坂城下町跡のメロン仲間における細胞質型の構成

採集
粒数

計測
粒数

集団
番号

ＤＮＡ
分 析 粒 数 l a l b 未 同 定時代 年代 出土地点
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大坂城跡｜下町跡’ 現生メロン

集団番号/系統番号
第’図大坂城跡､大坂城下町跡のメロン遣存体および現生メロンにおける種子
長変異。箱ひげ図の上の数値は種子数を示す。
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（種子長:<６.１０)(同:6.10～8.09ｍｍ）

ロモモルディカメロン型
（同:≧8.1()ｍ、）

第３図大坂城跡､大坂城下町跡のメロ
ン遣存体における種子タイプの構成。

０

弥 生 ’ ’ 奈 良 ’ 豐 臣 期 Ｉ 徳 川 期
第２図近畿地方のメロン遣存体における種子長変異。
各集団の粒数はNo.４とNo.６を除いて100粒である。
◇は藤下(1983)の結果である。
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岡山県勝負砂古墳の石室・棺に用いられた木材樹種同定

Identificat ionoffuneralwoodmater ia lsfoundfromchamberof

Shobuzakotumulus

○片Ｉｌｌ雌〆k郎（４〔都ﾉ<'1を)、｜吋田丈ﾘj(]i'都造形戦術大学)、
松木政彦（|{1､‘/甚雁!｣』氏俗博物節)、IILil!i(fll代(ji(部大学）

)Kental･oKATAYAMA(KVotoUniwl･sil,).FumioOKﾍDA(KVoloUnilersilVol､ArtandDcsign)
TakchikoMATSUCI(Natio11LIIMLIscLImol､&lapancscHisIory).Ka加yoNISHIHARA(KyOtoLnivcrsity)

２日目

６月５日

1はじめに

勝i'1砂,'1･域はli'illllﾘ,(ｉＴ||/t,|'.L|(l'ilil､--〃に1ilWf-I-Z6!11･1IIIill,'l;代'|'!111"､|'")|1ilﾉﾉ後l'l埴で力)ろ｡2()()l
～2()()８イド仁か(ナて、liｵ1111k'1::g･11,-'j::研究宗によっ-ご,州代された水域では、頃｢貝liliより約３.５111

Ｕ)深い位i,|'!iで堅ｼ'<火ｨ1-宗が碓兇されたが、1+|!樵､'１１１jf(J),'iullllが保1.1IEされ、|:砂嘩の流人が(王と/しど

;し鳶かつたため、皿常では｜Zに‘|‘,,｝してし壹一）ようなｲ1.機匝製1IIIIIが良好な状態で残されていた。今|''１

畑{'『ﾗ１-るﾄﾊや石室術築呼にIM1係する木材もそのような｛1機画製11II!|(/)部である。
２分析方法と試料

分Wrに川いた試料は以卜̅(/)５かlﾘ｢から採lRしたもので《ある"⑪ｲi宗|人l収小||壁|嫌柚||',(/)欽釘付

i｢f(/)木材、②鉄雄付ｲ'ir(/)ｲ<|ｲ、③彼作打頭骨Ｆ検川のｲく材、⑳ｲiLfi11|Ⅱ職のﾉ<端に慨かれ、そのひ）
ちにﾉ<ﾉﾄ石が架描されることによって保ｲfされた木材、⑤ｨi竿雌ll'1iに付ｲ'了した木材である．

いずれも、調査Ⅱ'fl=1IXり|zIf､られ-ていたサンプル、遺物を側察して数ミリ角の試料を採ⅡＩし、
列ニホキシ樹IIH(主尚ll:アデカレシン川)12()0、破化ｶﾘ：アデカハードナ-1332,11肥介比５:２)仁包｣{|!

し、,汰料断ll'liを川l牌して1K｣}.|光にｋろ剛察を付い‘次いで研lifl'''iを鉱物川スライドガヲス(1!,｣:さ

1.2ⅢⅡ')に|jil述ｿ)エホキシ|!illlHで披｛『fし、，試料･の1111:さを約２()ミク「!ンｋで川|牌して'|も物1'11'1倣鈍

にｋり側察を↑『った□
3 結 果

イ,̅ Lflﾉｻ収小口|職際柚,'llの鉄釘|､l-iW)1<|:ｲ･がツバキl,!卿､鉄雛{､l-iW)木材がクワル恥)可能'|､ﾉ|i7j;,I｣＃い

というﾎllｉ采が将られたまた、側雌ﾉ<端にilﾃかれた木材{士針梁樹であるというﾎ,'i采が１１:られた･

M１１～-↓(ま鉄釘と付皆木|:ｲの皿微鏡'Ij真であるMI２は木l１１A｢で、，1,型の道櫛が杵iにｲjﾍ

ｲﾋ１-る。｜刻１３１土柾I=||I'liであると'ILl､ｵ〕れろが、状態が魁い_|<ll-II土版円而で、２～３細llu'lIM
(ﾉ)放射組織がみられる。主た、火ｌｉｕの部IW!細lluが募られることからツバキj瓜とfll断した。

｜､xII-５～８{士鉄錐と1,liri:木材U)W!微鏡''j2典である。|xll-６は水lllmである。写真kl､洞〈にﾉＫ

jn/n:ﾀﾘが舵び、そり)|川に'1,世/府が〃》ろ′1,道祷I士２～311,'ilが接介苛rろ。遊符|人lにはチロースが允
｣11画-ろ。|xll-７(jglllillll'liでｲﾔ)ろ′'j:1'L1|1火ややﾉ,i'がﾚﾉ'二紡繩形ﾘ)放り､|糸|職|､̅､|2が雌!沼できる”

"t1l糸||縦|ま(王とんどが､Ｗﾉ《細lluからなるが、|:|､.絨辺にltili"ll(/)II'1:､‘１刑llll"1２III,1ほど<r:{lil-ろ。
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図１-８は板|司間で、縦方向に４本ほどのｌ～７細胞列の紡錘形の放射組織がみえる。右端には

道管が見え、道管内にはチロースが充填する。

図1-９～1２は石室南側壁の天端に置かれた木材とその顕微鏡写真である。図１１０は木口面で

ある。写真下方が晩材であり、上方が早材である。細胞間に単列の放射組織が３本ほど確認でき

る。図１１２柾日面である。写真中央よりやや上位に、階段状に重なる放射組織の平伏細胞がみ

える。図１-１３は板目面である。写真中央より右側が木材組織である。写真中央のｔに接する位

置、その斜右上方に７～８細胞高の単列放射組織を計２本確認することができる。
４まとめ

鉄釘、鉄雄に用いられた木材が異なることから、鉄釘は木棺本体に伴わないことがわかった。

また、側壁の天端におかれた木材は針葉樹材であることがわかった。このような木材の設置は近

年、朝鮮半烏南部でも注目されており、これらとの比較が課題である。
分析作巣は呪ｲl畠も進行'|'であり、岐終的な結果は発掘洲杏報告i僻にまとめられる予定である。

本分析作業は、」兇地洲査を松木が帆､'1し、試料の採取を岡lll・片II１･１ﾉLi原、溥片の作製をおもに片lll・ＩﾉLi原、観察．
|則定を岡出、四原、片lllで行った。要旨の執筆は片lll･岡ｍが行った

蕊蕊篭 き＃＞
』宅
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鋳
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* l l 而 版 司I向１３ 柾 R 而２１ 鉄 釘
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８版'三Imi７ 柾 目 面６ 木 口 面５ 鉄 鎚

'２板l l l i l９IMIII唯人ﾐ端の木材11()*111111
図１

ll柾卜ll i l i
i、石室等の木材勝負砂古墳の棺、
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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３

Preliminaryresearchabouttheapplicationtothenuorescencelifetime
measurementfOl･culturalproperties3

○佐々木1|&j'･(ﾉj(都工些繊維入学),!'i.lllll｣l:人（束舟〔文化11ｲ研究所),

佐々木健（京都工芸繊維大学）

YoshikoSASAKI(Ky()IolnstituteoI､TechlloIog)1.W,iaotoYOSHIDA(NatiollalReseal･chlllstitutelbl

Cultul･alProperties.Tokyo).KcllS&４SAKI(KyololllStituteoi､Technology)２日目
６月５日

1 は じ め に

iit)'Cが命は周辺環境が|,｢lじ条件で物圃,'ilｲ1v)1111i:を,jくし、蛍光スヘクトルの苑)It･励起波歴に加

えて"リ〃)ハラメータとして，蛍光‘'1染料などの｣|;破壊|'I(j･｣|接触的な|,rl>EF法として川いるこ

とができる。また,１１!il辺雌境により微妙に礎化十るため，イ1機・尚分''一材料に含まれる蛍光性物

画からの蛍光発光に対してこの寿命０)測止を行･）ことで,その有樅判料そLﾉ)ものの物l'l!III<｣状態を

Ａ会場

Ｂ会場 非三破壊的に数lli1[化することが口I能である！-:；
これまで，蛍光寿命測定を新たな非破壊分

'１１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,|１本や!|!l14で!{｢<

ｽ↓､ら川いられてきた蛍)'t,|ｔ染料である萸紫の

二iミルr分のベルベリンにｲI'fllし，その蛍光が命

が|‘11辺喋境に応じて変化することを|ﾘｌＤかに

した４１．虹に紺染織,'Ⅲ',を川いて紺の|:俳造と|‘！１

１j*ll紫境の変化に対･するj''i唯の蛍)'亡ｽf命の感'乏
'|､1iについて検,;､l･したう）

本､服{',鷺では，これら蛍)I亡〃命測疋で1!｝られ
た糸!'i采と，これまでｲ｣:ってきたHPLC及び

L(MSのﾎ|{『采とを比I鮫検!;､Ｉして論十る(、ｰ
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機器：浜松ホトニクスPLPIOピコ秒パルスレ
ーザ(４１０nm,、HII!':II'M８0ps)を励起光

脈とした。浜松ホトニクス（､-5()9４（波

１ﾐﾉL'jl'|IM２5０nm)で分光した後に，浜
松ホトニクス〔4334ストリークカメラ

でPhoionを検川した。DelaV股びPLIIsc
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generatol.はStanfbrdreSearchDG535を使
川した｡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解析した
４）

○

試料：黄檗（高砂製薬）を用いて染色した絹

布を標準として，測定に供した。文化財

資料として日本産黄檗を用いた資料よ

り測定した6)̅

＝１０
仁
。
○
Ｏ

云
三
の
匡
①

一

匡

’1０

Ｉ
０ １０ ２０

図３黄檗染め絹布の蛍光減哀曲線
年劣化資料（日本製）５１

TKJ:現代標11I11,(日本戯檗）
EJ-24:1８C刺繍製
EJ-42:1７C小袖裂
Donk:１４C九条袈裟

３０ ４０Ｉｉｍｅ(ｎｓ）

(対数表示：経３ 結 果 と 考 察
蛍光寿命を測定することにより，この分析

がベルベリン分子のｊ１辺環境の変化に極めて

敏感であることを示してきた(図２)。さらに，
絹繊維上の染料について，経ｲlﾐ劣化
資料を川いて，非破壊・非接触的な

測定を行ったところ，経ｲ'４による寿

命の変化が観測されている（図３）さ)。
この結果から，蛍光寿命は時代を遡

るほど短くなり，非破壊的な数値パ

ラメータとして利用tH来うる可能性０フ メ ー グ と し ̅ t イ < | ｣ ﾉ H m 米 フ ｡ 「 リ ロ E ｣ | r E ０ ' 0 ２ ０
Ｔｉｍｅ(ｍin）

が示II愛された。これまで経年劣化資
図４１４CノL条袈竣（曇華院厳）のHPLC結果6）

料のHPLCよりベルベリン劣化生成B :ベルベリン．P :パルマチン , J :ヤトロリジン、

物に注 ,ゴし，これが劣化の指標となX I 1 : ベルベリン劣化生成物
りうるか，検制してきた（図４）７)。蛍光寿命は｣'三破壊分析であり，破壊分析であるHPLCとは

測走原理も手法も全く異なる為，’11/[に検討することは，文化uｲ資料の劣化状態を表すうえで非

常に有意義であると考えられる。
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3)KenSasakie/
4 ） 佐 々 木 他
5 ）佐々木他
6 ） 佐 々 木 他
7 ） 佐 々 木 他

q/.JO/g.Cｈｅ"z､71,4872-4877(2006)
q/.Cﾙe"７.Co"7/77"".,2004,408.
α/､よ』"7e/号Ｃﾙe"zSoc.,124,1182-1183(2002).
日本文化財科学会第３１回大会研究発表要旨集2014,pp.374-375
日木文化財科学会第］２回大会研究発表要旨集2015．pp.310-311
文化財科学会誌（考古学と自然科学)2012,63,pp.71-88
日本文化財科学会第３1回大会研究発表要旨集2014,pp.l l8-l l9
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｢2015東アジア文化遺産保存国際シンポジウムin奈良｣の成果と
東アジア文化遺産保存学会の活動

Resultsofthe2015InternationalSynposilInonConservationofEastAsianCulturalHeritagein
Nara,andtheActivitiesoftheSocietyfortheConservationofCulturalHeritageinEastAsia.

○西浦忠輝(国士舘大学)、沢田正昭(東北芸術工科大学)、高妻洋成(奈良文化財研弼『）
3RldatenlNISHIURA(KokusikanUnivelsity).MasMkiSAWﾍDA(TbhOkuUniverSityOfArtandDeSign)

YOseiKOUZUMA(NalaNatiOnalReseal℃hlnStimtelbl･CulnllalProperties)

２日目
６月５日

１はじめに
東アジア文化遺産の保存修復については、東アジ

ア文化遺産保ｲf学会が母体となって、２年に度、
|=I"巾･韓の持ち|1'1りで|玉l際シンポジウムを|ﾙ|催し、
j1l調｢の研究IJk果の公表と、穐々の情報交換を行って
いる。２０１５年８ノ|には、奈良で「2015束アジア文化
世雌保ｲj':|}1際シンポジウムin奈良」を|ﾙ|樅し、人き
な1,k采を挙げた。本シンホジウムの成果を』服i'fする
とともに、Ｉﾘ体である東アジア文化遺産保ｲj学会の
現状と今後の活動計l'i'i、|]標等について捉鬚1-る。

運営委員石l1吋武志、今津節ﾉ|と、仙田l白:見、岡川健、金１斤（
正明､神1劃目幸､商要洋成､竹|Ⅱ1節腿委員魚島純一、|i'il
淵太郎、リllll誠義、北村繁、塚本敏夫、鳥越俊行、中村力
山、11,雨真吾、｜盗幡lllIIj'｡、松ﾉ|:敏山、森川||n,と、脇祥i¥[-
郎、F川II浩スタッフ田村川|美､柳IHIﾘl進､杉岡剰也r･、
lll本蝿、｜ﾉ1"I'IYfT･、米搾麻IIIT-、|:|ﾝとﾈ!|-

Z-3事業内容と成果
Z-3-l専門家煙現場見学会2015年８月２６日（水）
"l'i寺東塔(発伽I凋杳現場、』,UII*I)、金堂･人批‘単、Ｉ材
木材倉画解体寄附等）
参ﾉj11者<Ijj[li11家会誌参加登録者で事前申込＞は日本
3()名、中国５名、韓国２名の計３７名。
協ﾉJ:薬師寺、奈良県教育委員会
Z-3-Z専門家会議2015年８月２７日(木)､２８日（金）
会場：奈良春日野国際フォーラム賛̅l・RA･KA̅
口頭薙表（能楽ホール)、ボスターセッション（会議
*１･２，３･４)
爺吾：口頭発表(|１，１|'、韓の|『rl時通訳）

ホスター発表（日、中、緯、災）
参ﾉﾉI暗；韓呵73’,、中岡69才!、モンゴル１名、

米祠１〃i、日本145f!の計289名。
||本人参ｊｊII行の|ﾉ､l,沢：
州待桝．＜文化I↑蛙‘|‘１．、奈良ﾘ,(知りi:W>1２4',、参ｊ川朽．
<1jfl:''１家>111名､報道|判係街３名､スタッフ１９",。
発表数：
基調講演（日、中、1陣、各１件の計３件）
口頭発表(II、中、韓、各８件の計24件）
ホスター発表（日５１、緯34、中１３の計98件）

レセプション
1)歓迎レセプション2015年８月２７日（木）
会場：ホテル日航奈良飛天の間
参加者：専門家会議参加者、州待者合I;|238名

2）歓送レセプション２０１５年８月２８日（金）
会場：奈良圧|立|嘩物館地下カフェ葉風泰夢
参hlllf:L¥|1W家会談参加者、招待利一合計225名

2-3-3公開講演会2015年８月2９日（金）
会場ご奈良存Ｈ野同|際フォーラム;梵̅I･RA･KA̅

能楽ホール
参ﾉ川椥．：股'|ilt291名、iHl係,W･2()名i;|･３１１才'！

Ａ会場
"

Ｂ会場
２シンポジウム成果概要
２-1組織
主催｢2015束アジア文化遺産保存国際シンホジウム
加奈良」継俄委員会
:11寺催：束アジア文化遺産保存学会、奈良県、関西大
単/国際文化財･･文化研究センター､｢1本文化財科'孑会
｢{t)文化財保存修復学会
後援：文化庁、（独)国立文化111機構、奈良市、（公財）
文化財保誰･芸#Wi研ﾂ副j成財川、文化遺産国際協ﾉﾉコ
ンソーシアム、（社)|王'４刺'鐸地装脚'li連盟、（公財)ユネ
スコ･アジア文化センター、Ｈ本イコモス同|人j委員会
I(7()MI|本委典会、NPO仏人･文化11ｲ保ｲj陰:文援樅榊、
'lW;|KI文化11ｲ･保ｲ｣州･'､j』:公、帷|LIILI立文化財ｲiﾙ先!ｊ｢、!|１
国文物保護技術協会、朝'1新聞社、椋II新聞社、読
充新聞社、奈良新聞社、産経新聞奈良支ﾙｳ、NHK奈
I"攻送川）
l１']戒:(公財)朝日新借|文化財岡､(独)国際交流蕪金,(公
Ⅱｈ文化財保護･芸ilWJI:ﾂﾋ助h鰍ｲＩｆｌ､ﾉL州文化財圧|際
吏流基金、（財)奈良県ビジターズビューロー、NPO
法人･ミュージアムIPMサホートセンタ-

２-２委員会
組織委員会：
最高顧問青柳服規、荒井正否、′自.旧亮平委員長二輪
濡六委員亀井伸雄、楠兄時車、坂III雅之、沢II1正昭、
'し?谷文則、長友'IH人、西村ｌｊＩ、松Ｉ､M!il、具ｉ|淀俊、湯lll
'品一事務局長IIL"ILIjili

実行委員会：
名誉委員長沢|Ⅱ旧Ｉｉ｛顧問|i!↑腓叫辿委員長IILiill地師
副委員長「'i水喋ﾉく、ﾙﾘｲi良、吹II1桁、本III光j'
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2-34外国人ｴｸｽｶｰｼﾖﾝ2015年８月２９日（金）
奈良県内世界遺産視察
行程:JR奈良駅前→平城'白跡→唐拓提矛→法隆寺、

太子堂く昼食＞→怯|逢寺→JR奈良駅前
参加者く卑門家会議参加の外国人限定＞
中国47名、韓国48名、スタッフ６名、計101名

協力：ユネスコ･アジア文化センター奈良事務所

2-4財務収支概要
収 入 ： 専 門 家 会 議 参 加 費 ７ １ ０ 万 円

共ｲ崔者拠出金（関凹大学)３３０万円
共 催 者 拠 出 金 （ 奈 良 県 ） 3 0 0 万 円
助成金（朝日新聞文化､ｲ団）300カ円
助 成 金 （ 国 際 交 流 基 金 ) １ ５ ０ 万 円
助成金（文化財保護･芸Ｉh研究助成財団)5０万円
助成金（ﾉL州文化Mｲ国|際交流於金）５０万円
要 旨 集 広 告 掲 載 費 ４ ３ 万 円
助成金（奈良ビジターズビューロー）２８万円
寄付金（ﾐｭｰｼﾞｱﾑIPMサホートｾﾝﾀｰ)２０万円

合計1 , 9 8 1万円
支 出 ： 海 外 招 聰 経 費 1 9 0 万 円

｜ 可 時 通 訳 経 費 2 9 0 万 円
レ セ プ シ ョ ン 経 費 4 6 0 万 円
会 場 （ 含 Ｉ 鍵 : ） 借 料 2 0 9 万 円
昼食、コーヒーブレイク経費８５万円
要 旨 集 ､ チ ラ シ ● 誰 費 1 7 7 万 円
外国人エクスカーシヨン経費１１６万円
送迎バス、ホテル斡旋等旅行社委託経費９５万円
車務経費（人件費、旅費、通信費等)121万円
看 板 、 バ ッ グ 惇 消 耗 占 占 ４ ５ 万 円
そ の 他 雑 費 １ ３ 万 円
プロシーデイングス作成予備費180万円

合計ｌ､981万円

また、イ|舞里現場兇学会、外国人参加者エクスカー
ションも順調に行われた。これらの事業ついては、
奈良県の全面的な協力により行われたものであり、
地域との連携という面でも､きわめて有意義なもの
であった。
本国際シンポジウムは、マスコミに多く取り卜げ

られ、高い評価を得ている。

３東アジア文化遺産保存学会
3-1経緯
東アジア、特にｎ本、中国、韓国を中心に、連携

協力して東アジア地｣或の文化遺産の保護に貢献する
ことを目的に「東アジア文化遺産保存学会」が2007
年に結成された。学会の発足以前から、東アジアの
文化財の保存修復に関わるシンポジウムを行ってお
り、発足後は２年に一度、日本・中岡・韓国の持ち
回りで国際シンポジウムを|)M催して、大きな成果を
上げている。次恒|は2017<|１に'|'国上海で開催の予定
である．

3-2組織
会長１名と日、中、韓から１名ずつの畠ll会長から

なる。現体制は下記の通りである。
会長馬家郁（中国・四川省考古学研究院）
副会長今津節生（日本・奈良大学）

杜暁帆（中国・復且大学）
金奎虎（韓国・公州大学）

名誉会長く屑､会長＞
沢、正昭（日本)、陸寿麟（中国)、
季午憲（韓国)、西浦忠輝（日本）

事務ﾙｫ：日、!|'、韓にあり、本部聿務局は韓国が扣
当。日本事務肘艮は高妾洋成（奈文研)。

3-3当面の課題と今後の方向性
２年に一|''|のシンポジウムは|||貞洲こ開催され､大き

な成果を上げている。今後は、割皇'｢1分科会の設置や
合同プロジェクトの#碓笄、更なる発展を目指す。

日本支部の当面の課題は下記の通りである。
・２０１５シンポジウムのプロシーディングスの刊行
・会員制度、組織体制の整備
・ホームベージの開設
・日本文化財科学会等の国内学会との連携
・国際プロジェクトへの積極的参画
･２０１７上海大会への対応
･２０２１日本開催予定のシンポジウムへの長期戦略

2-5総括
‘柳ﾘ家会議は、主に'１．中・韓の專|｣'1家を対象に

したものであり、中・韓からそれぞれ40～50堀の参
ﾉjllをf定していたが、実際には約７０名ずつという、
了想を大きく上回る参加者を迎えることができた。
||本からの参加も１００～120名の想定に対し、140名
に達し、盛会であった。全てのプログラムは予定通
り行われた。現状の日中、日韓の関係は、必ずしも
良好とはいえないが、本シンポジウムにおいては、
そのような雰囲気は全くなく、相互理解、信頼が深
まり、さらに良好な関係を築き挙げる方向に進んで
いる。次回のシンポジウムも中国上海に決定するな
ど全てが|||貞調に行われた。特に、比較的薪い人達が
参加しており、将来的に更なるネットワークの拡大、
強化が期待される。

一般市民を対象とした公開講演会には奈良市民を

中心に､３０()名を超える参加者で盛会であった。日本
の朧史、文化の''1心地としての奈良の価値が再認識
されたということができる。

４おわりに
2007年の学会結成以前からの地道な努力の積み重

ねによって、日・中・韓の連携協力が深まり、東ア
学会が着実に発展しているとことは、大きな喜びで
あり、今後とも努ﾉJを続けて行きたい。

- ９ １ -



チヤルチュアパ遺跡群カサ･ブランカ地区における地中レーダ探査

GroundPenetratingRadarSurveyatArchaeologicalsiteofCasaBlancainChalchuapa
○野村成宏(株式会社田!|!地質コンサルタント)、田中謙次(|司/｢そ)、伊藤伸幸(:f,尾大学）

○Shigehil-oXOi"1LRA,KenjiTAX』KA(TanaktlGGoIogicalCo.),Xohu,'ukiITO(Nagoya[niversity)

１．はじめに
チヤルチュアバ遺跡群は､エルサルバドル共ｆⅡ'且の西部に位置し､ラス･ビクトリアス､エル･トラビチェ､カ

サ･ブランカ、タスマル、ヘニャテなどの地区に分かれており、当該国において最も|藏史の長い遺跡である
(図-1)。これらのうち､カサ･ブランカ地区は大規模な荘壇に複数の雄造物が立ち並ぶ｡また､都市が形成さ
れるまでの発展過程や、古代メソアメリカ南東部の壬惟の起源をたどれる可能!i'Iかあり、光スペイン期の車要
/貴遺跡と認識されている。ノド向､本地区において考III学洲衙との共同研究として遺構･イ｢彫などの分布状乃凸
を探ることを'二|的に地!|ルーダ探行を実施したものである｡その成果の部をここに報告する。

２日目
６月５日

Ａ会場

溌職職'報’
# : ‘ … j 職 : 浄 幕

溌欝会場§
議蕊蕊

図-１稠査位置図(cc()U91[,fiir,h) 図-２探査状況写真

２探査の概要
探杏はScnsoI､s&SoIIware社製X()gginplug２５０

SI11arICartSvstell]を用いて実施した使Ⅱlしたア
ンテナはL|'心周波数が２５0iIIIzである｡カサ･ブ
ランカ迩跡公|蝦lでは、探汽範ljl1の-|上部および'村
i|iljに壇ITが分ｲ|jしている｡胸尚で｡20～60[､,''f!,l
11芝の樹木が多数植生しており、(j200cnlを超える
旧皇木もなかにはある｡地|ﾒ皇内は乾いた枯葉に種わ
れ､lOclll程度堆積している(図-2)｡
図-3に示す範囲内で測線数420本､延べ17.7km
を探査した、

CAsABI_ANcA
咄冒鈎翌守即“幽屯。に瓶g虻ｈ…E琲声“。'

F皇j窪
＝

ゴ

：一一二一一
寺
寺
』
』齢一 ＝､÷合金藍、』- - - - - - ＝ 二

坐判寺
勇
宅
【

や帷《一》一壬》一雪畢一o Ｚ Ｏ ４ 駅 、

３探査結果と考察
探査結果は走時と反射波強度から､擬似断面図 図-３探査範|性|(カサ･ブランカ遺跡公|rl)

(地中レーダプロファイル)とタイムスライス図を作成し
て̅解析した□
図-４には､代衣lli(Jなプロファイルを示す｡lirllXlにおいて､/!2縦軸は換Ｉi'深度(m)､イ｣縦軸は走時(ns)、横

'lilllは距離狸(m)を示す｡探査結果から|士､異物からの|君にIIIIの放物線状のパターンや多数の異物(柞集)か

らのj又射パターン､地雌のlﾘ州|境界を示寸-線形の1又射(リアルライン)などの特徴|'I<｣な｝又射パターンの他に、
|,11井|に比べてレーダ波の＃此典がJI猟.に大きな傾域がI沼められた”
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図-４代表的な地中レーダプロファイル

また､図-５には代表的なタイムスライス|ｘｌを示す-｡２ns毎に時間を変化させて深度方|I['1の平血マッピングを
行った｡以射強度を濃淡で表現し､強い反射強度を白色､弱いＩ又射強度を黒色で衣している｡|司図では地'|１
レーダプロファイルにおいて､異常反射記録が得られた｢異物｣、「リアルライン｣、「不透過領域;(レーダ波減
衰大の領域)｣に分類して表記した。
「異物｣からの反射は､調査地全域にわたって点在している｡このうち、12ns(GL-0.54m)以深のタイムスライ

ス図では､調査地中央部において､北北東南南西方向に直線的に分布している｡また､14ns(GL-0.63m)

以深の調査地北西側の領域では｢異物｣を示す反射が22-24(ns） ０２０４０ｍ
概 ね 四 角 形 の 規 則 性 を も っ た 分 布 を 示 し 、 主 と し て 人 ＝ ’ ’

CＴ的な遺物や構造物を示す可能性が考えられる。
調査地南部の墳丘直卜では､不透過領域(レーダ波

の減衰が著しい領域)が概ね四角形と規則性を有する
分布を示す｡また､この領域を取り囲むように異物の存
在を示す反射が検出される｡これらの多くは､複数の反
射の集合体(異物の群集)を成している｡さらに墳斤の
裾野付近においても異物の群集と思われる反射が検什Ｉ雨
された。
22ns(GL0.99m)以深の調査地北西側ではリアルライ L-１

ンが検出される｡この境界は若干西下がりの構造を示し
ている(図-5)。

L-24.おわりに
今回得られた応答波形は分布形態から考古学遺構

や遺物を示す可能性が高いと考える。さらに追加探査
を行い､全貌を明らかにしていきたい｡そして､発掘調
査等により検証されることで考古探査の実用性をさらに
高めていくことができると考える。

図-５タイムスライス図
(22-24ns;解析深度0.99～1.08m)謝辞

現地洲査を進めるに|際して､ご協ﾉJ頂きましたエルサルバドル文化川:文化･''|然遣産局の柴|||潮音氏､鹿
児島市教育委員会文化財課の吉留IE樹氏､京都外国語大学大学院の植村まどか氏に深謝いたします。
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鬼ヶ浦横穴墓群の地中レーダ探査

GPRsurveyatOnigauratunneltombs

○水永秀樹（ﾉL州人'γ皇)、川中俊昭(IRI/,2)、池llll,!ｷ介(I司左）
○HidekiMIZUNACA.ToshiakiTAKAKA.KeisukelKEDA(KVushuuniversitV)

２日目

６月５日
1はじめに

i,'I'ili'1ﾘ誹脚屋郡篠栗町の篠柴ﾉL大の森は、九'川大学桐岡演料林のI)Li端にあり、篠栗町とﾉL州人'.):&
が此|!｢lで惟備、祷叩を行っている。この篠栗ﾉL大の森の遊歩jli附いには、鬼ケ浦横穴ﾘ馴卜とll,FIf
;llる５ALの横穴墓がlifI;8されている。鬼ヶilli椣穴墜鮮のうちの２り横穴嬢と３号横穴蝋に附して

|､t、森の!|'央にある洲illl池をl,i111'|1-ろ遊歩道のI1｣i:|､-を樅U｣るﾉﾉ.li'lにl'l'びている｢'1能'|､'|iが")り、樅
'（'}!〔が肋然する危険性が折捕されている。そこで、この２)IIF(ﾉ)縦穴；I博の玄窄の広がりを把桝し、

悩火'』！蔦のｉｉｉ落の危'倹性のｲl無を雌I認するたy)、地中レーダ探介Iこよる遺跡探査を実施した。

Ａ会場

《室 場Ｂ
２地中レーダ探査の概要

鬼ケハ|i検穴菫鮮の２り検穴堪と３り･械穴鰹を横切る遊歩道袖いで､地I|1レーダ探査を実施した。

,il,1ffllは､|旦成２８年２ﾉ1２２Ⅱで、２り･樅穴墓のl制辺と３り検穴堆の川辺の皇箇所に分けてi洲介を
"農|血した。IXIlに、調査区域の位樅を示す。目視による観察では、遊歩道の土壌は風化した花陥ｉ

'ｨ』|(マサ’２)であり、粒j'一のfllい砂で術成されていた-また、遊歩道は仙日の雨のため、，淵介l1,'jに

|士かなり湿澗な状態であった。|xI２には本I淵査で使用した地!|!レーダ探査装置の写真を示す。な

お、ノテ|'!1川いた地II!レーダのアンテーノーの巾,L,|制波数I土２３０１１１1zである。

／～一-
／

〆

〆̅ ′／
／

ノ、

重
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幹

一一
箒

３号摸六墓---翌綴穴建一一一一
〆 ／ ／､ 、 こ _ 一 一 = ＝ - - - - - ̅

理 _ = 〆、エーダ〆一一一一一一一一
、 ～ _ - - - -

／～≧_一__～一一＝ご ̅ - - 町 - -

|xll鬼ｹ浦横穴蛭"fでﾘ)地'|!レーダの1洲沓|ﾒ城|xl２,州介にlllいた地!|!レーダ探作装|!|' '!

- ９ ４ -



B-1７

3地中レーダの解析結果
ここでは解析結果の例として、明瞭な反射応答が観測された３号横穴墓の結果を示す。最初に

３号横穴墓周辺の遊歩道で得られた浅部と深部の深度スライスを図３に示す。この図から、浅部

(図３左)では降雨の影響と考えられる強い反射応答が広範囲に分布していることがわかる。また
深部(図３右)の深度スライスの中央部付近には､横穴墓の空洞部分と考えられる局所異常が現れ
ている。この局所異常の分布は、調査区域の西端から距離程３.５mから５.５mの範囲で、その深度
は遊歩道の地下１m程度である。図４に、この調査区域の中心部を横切る測線での地中レーダプ
ロファイルを示す。このプロファイルから、深度０.４mまでに雨水の影響と思われる強い反射応

答が縞状に現れていることがわかる。また、プロファイルの中央部付近には横穴墓の玄室の天井
部分と思われる反射応答が観測されている。この反射応答の深度は０.８m程度である。さらに距
離程６.５m、深度l.２mの場所にも明瞭な反射面が現れているため、この場所にはもう一つ別の
横穴墓が存在する可能性が考えられる。

̅ ̅---Ｉ３号横穴墓
k ｆ

̅̅ﾍく
図３．３号横穴墓地区の浅部の深度スライス(左：深度０．３～0.４m)と深部の深度スライス(右
深度０．８～0.9m)
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図４．３号横穴墓地区の調査領域中央部の地中レーダプロファイノＩ

４．まとめ

鬼ケ浦横穴墓群の２号横穴墓と３号横穴墓の２基の横穴墓の玄室の広がりを把握し､横穴墓の

崩落の危険性の有無を確認するため、地中レーダによる遺跡探査を実施した。その結果、両区域
で横穴墓の玄室と思われる反射応答を検出できた｡また深度スライスから推定される玄室の幅は

約２mで､一般的な横穴墓の玄室の規模とほぼ一致する｡それぞれの横穴墓の玄室までの深度は、

遊歩道の直r１m程度であるが、その上部の深度０.４mまでは雨水の浸透が顕著で、風化が深部

まで進行していると考えられるので、横穴墓が崩落する危'倹性が高いと判断できる。
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壁面からの探査の有用性と土橋での研究例

GPRstudyoftheearthenbr idgefromthewal l

○泉吉紀（富山大学)，酒井英男（富山大学)，中埜貴元（|玉Ｉ上地理院)，
中村和之（函節工業高等専門学校）

○YoshinorilZUMI,HideoSAKAI(UniversityofToyama),TakayukiNAKANO(GSIofJapan),
KazuyukiNAKAMURA(NationallnstituteofTechnology,HakodateCollege)２日目

６月５日
1．はじめに

地''1レーダ(GPR)探査は様々な遺擶において，発掘の事前洲沓，或いは発掘が行えない史跡

蝶で有効な,淵代法となっている（油井他,１９９９").本研究では，従来殆ど行われていない遺榊
(！)壁IAiからの探査研究を行った茨城県つくば市の建築研究所において探査ﾉﾉ法の検討・改良の

ための蛙礎データを取柴し，それを基に，富山際高岡｢i丁の高岡城跡・本丸|橋の内部構造を石垣
(,『)壁面から探った．また，壁面から適用ではないが，国の史跡である北海道ﾛ高郡シベチヤリ川

流域チヤシ跡群のメナチャシ跡，富山県氷見市の柳田布尾古墳において，土橋・陸橋を対象とし
た研究を行い

Ａ会場

灘騨蕊灘難豊蕊鳶蕊議

2．壁面探査の有用性

壁面探査は，トンネル壁の空洞探査(III中,２００７等）に用いられるが，その対象深度は数IOcm
程‘と浅く，より深部を対象とした研究は少ない．本研究では，雄築研究所・地盤実験棟に製作さ
れた擁壁試験体を対象に,壁Ｉ閉探査の有川性の検討を含め,探査の基礎データを得ることにした．
擁雛試験体は表II1iより擁壁ブロック，裏込コンクリート，襄込材（砕石),ノ艦｜言で構成され，

'ﾉ院ｌ地礁から卜．部は水で飽和した状態である.IxlllZ,擁壁lAiを縦〃|AIに走査した探査結果の例

を擁壁試験体と合わせて示す．表層の擁壁ブロック，擁確と盛ｔの境界(0.75m)が明瞭に把握
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ノ ６尋争警４ノ６這一争奪＊
豪 』 … Ｊ 、 ノ

ガ ′ ＃
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盛土地盤
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土槽(せん断フレーム）擁壁ブロック裏込コンクリート裏込砕石

図１２５０MHzアンテナを用いた代表的な探査結果（擁壁試験体と表示）
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できる．盛士卜郡では水によるレーダ波の減哀も確認さ

れた．以上の様に,GPRで擁壁内の構造が検討でき，比

較的深部を対象とした壁面探査の基礎データが収集で

きた．それを基に，高岡城跡・本ﾒL上橋において，石垣

面からの探査で内部構造を探った図２に代表的な探査

結果を示すが，石堀の表面から１m深部に，石垣と盛土
の境界（裏込）が得られ，庵士内部にも層境界が認めら

れた．土橋上部の探査結果と合わせて検討することで，

土橋の盛土と地|1lの境界や，一旦，地山を削った後に２

回の盛｣二を施して構築されたことがわかり，壁面からの

探査研究が新たな情報源として活用できることが示さ

れた．

石垣石壇と盛土
表 面 の 境 界１

２

３

４

５

↑
-
上
部
［
Ｅ
］
匡
。
逗
の
＆

下
部
↓

劇；
“，

毛
；

ﾛ

３０ １ ２
Depth[m]

図２石垣面からの探査結果

3．土橋。陸橋の探査研究

|橋を対象とした研究は，シベチャリ川流域チャシ跡群のメナチャシ跡でも行った．メナチャ
シ跡は丘先式のチヤシ跡で，長さ約８５m,深さ約１.５m,幅３～4mのＬ字状の壕で周囲と強く区

切られている．チヤシの中央にも東四を仕切る長さ約２６mの壕があり，東と西の２つの郭で構
成される．中央の壕は北端で東山の郭を繋いでおり，この結合部分でGPR探査を行った．探査
結果から結合部の地下1.5m程に壕底とみられる境界があり，土橋が堀り残しではなく，盛土を
施して構築されたことを示している．

また，氷見｢iﾌの柳|{|布尾古墳では，トレンチ調査で陸橋が検出された箇所でGPR探査を行っ
た（中埜・酒井,2001).探査結果から，陸橋の卜にTI1墳側へ|向lかう落ち込みが認められた．こ
の反応は近傍の周濠のものと類似しており，周濠が形成された後に慌上が施され，陸橋が構築さ
れた''｣.能性を示唆している．こうした’橘や陸橘下の構造に間する|淵査例は少なく,GPRによ
る非破壊での研究が重要になると考えている．

参考文献

潤井英男･Dean.Goodman･田中謙次(1999):考古学および'当.氷学における地中レーダ探査法，

地質ニュース,vol.537,16-23.

門中正吾（2007）：'電磁波レーダを用いた鉄筋コンクリート構造物のクラック・空隙の検出，計

測自動制御学会論文集,Vol.43,No.９,計測自動制御学会,716-724.

中埜貴元・酒井英男(２００１):地中レーダ探査による柳田布尾古墳の構造の研究，柳田布尾古墳
氷見市教育委員会，38-55.
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出雲大社勢溜の鳥居の柱の超音波探査
Ultrasonic lnspect ionofthePi l larsof

SeidamariNoTrii(Shinto-ShrineGate)oflzumoTaisha

○足立fll成(山形人学),|111111"|Jf(同左)､尚田樹(I,rl/! ;) , ! IT川遼太郎(|『｢l/, i) ,
武内貰裕（|||形大'､)::),jt川雄大(lal/,2),倉林fII打「(IFI左),

波辺裕二（拓殖大'､)ノミ）

２日目

６月５日

OKazunariAdachi､HirotakaYanauida,Kazukil
Takeda,KazukiKurabayashi(YamagE

l . は じ め に
２()1５年９ﾉ１９１１に川要人ﾄ|:にある大ﾉﾄ』

'')バリ,'l･(/)つである木製ﾘ）「勢IIWﾘ),|;bl,'l･」の
'12(/)超,､|f波探介を行ったり)で、そり)1,'i采を報
i'rする。
２．超音波音速CTシステムについて
|xllに、著者らが|)H発し、′γ|'11の探介に仙

川した、文化財建造物雌常度探代川超音波行
)fcTシステムの概要を示す｡水システム(土、
１８本の超音波パルス送受波器（フローブ）
とそれらを探査対象である|:i坪の椛造部材の
l!!rlljl:|にホルダーとワイヤー（もしくはフレー
ム）で容易に固定できる樅構を持ち、一台の
ラップ|、シブコンヒュータで、システムを構
l,tしている機器群を、LYSBインターフェー
スを介して統括的に制御しつつ、フローブ間
,ﾉ)超尚贄波パルスの透過伝搬H､'illll('l､OF)測
'ILを|'|卿｣的にできるようになっている。

i1lll定でば、主ず探汽対象の|]1形断II'li刷囲に
|xI(/)ように弊lNl隅（測定断ll'1iの'|1心"jにして
２（)。ごと）に|,'il定された各ブｒＩ-ブ．の送受
1,7モードを'l過気的にＵｊり伴えながら、IWill'lil人ｌ
をj山ろ１５３の経路について、そり）｜党での超
｢,f波パルスのTOFを測定し、次にそれらフ
ローブの位榿を、断I1''i!|1心fjにして10度づ
つずらし、｜司様に１５３の経路についてTO
Ｆを測定する。それらの合If1･3()６の伝搬経
路のTOFのデータを基に、探代対象断1mを
後で斤速分布の形で可視化する。
外i'fllノイズの影響などを低減し、測定の精

I典をＬげるため、一つの低搬絲路につき２５
６１'1'１!'|定した信号の偵算処III!のﾎll『采から、そ
,ﾉ)伝搬絲路のTOFをﾉkめている。従って、
1更絲l'1%に対して７7J̅ ８T･32-l1111v)i11'l定左ｒ｢
っていることになる”
３．探査対象となった鳥居と探査箇所
１超（波探介を行ったの(士、l()６()イト(こ雌

HirotakaYanagida、KazukiTakada.RyoutaroYoshikawa.HirotakaTakeLIchi､YLldai
KazukiKurabayashi(YamagataUni,'.).YujiWalanahe(TakLIshokuUniv.)

造された木製（材質は台湾檜）（ﾉ）「料淵の,li,b
l１ll-」０)l,i,i帷の卜.i|fljで、そのイiの'I1!§礎からII|,'iさ
約1３５cmC/)II'ﾉiさ主で､打ち{l-けられた根巻
櫨に樋ｵ)れ-ておﾚﾉ、その｜:縁に仕ll:i水ﾘ){,史人
を|jﾉjぐたy)#|,il製(ﾉ)水Ｕｊ版が雄し込主れていろ‘

Ａ会場

｢ 河

｜当_ゞ一 一 ● ､ ● 鼻

ブーインク

オ シ ロ フ
､１１１〔､Ｈ２Ｌ'５Ｂ
， 『 ﾛ １ 『 ■ 〕 甲

信号発生器
Ｌ》jＢノＩ

〈室 場Ｂ 、
、
１
０
１
１
０
０
」
Ｄ
６
０
Ｉ
玲

一「副-川
電力増幅器
人｣ノ出ﾉノ ■ 一 一 一 一 一 ー ■ ＝ 一 一

己 毛 一

言lｌＩ１ｌｌ
１

-
コンヒ｡ユータ

ス イ ッ チ
ボックス

人ノノ’'１ノノＬ'sll
･一一手三１『=』Ⅱにヨー‘

ス イ ッ チ
ボックス

人ノノ’'１ノノＬ'sll
･一一手三１『=』Ⅱにヨー‘ 一

定用
イ ヤ

１８個めプロニブ群

プローブ

図１開発された文化財建造物健常度調査用超
音波音速CTシステムの構成図。

図２出雲大社勢溜の鳥居の外観。探査対象と
なった柱最下部（太く見えるところ）には根巻
板が打ち付けられているが、探査時には取り外
された。根巻板上部には雨水などの侵入を防ぐ
ための銅製の水切板が差し込まれている。

- ９ ８ -



B-1９

社殿に向かって左側の梱こついては、基礎か
らの高さが１４０cmのところと１３５cmの
ところ、右側の柱については、基礎からの高
さが１３５cmのところの|｣]形断面の探査を
行った。根巻板で覆われた部分の内部の状況
を詳しく知るため、探査時はそれらと水切板
は取り除いている。これら３か所の円断面の
直径は、約８２cm(円周約２５７.５cm)で
あった．

いくつかの場合で、音波伝搬を確認できた。
そこで右側の柱の断面のみ|由i像再構成を試み
た。その'際、TOFは受診信号がその最大振
幅の１０%を超えた時を受信時点として求めて
いる。また、超音波パルスが透過しなかった
伝搬経路のTOFについては、超音波パルス
の透過が確認できた|司一中心角の伝搬経路中
の最も大きなTOFを１０倍した値で補った
その結果が図４である。実際のシステムでは
音速分布がカラー階層表示されるが、ここで
はグレースケールで表示されており、暗い部
分ほど音速が大きい。中心部から右上の外周
部の広い範囲にわたって著しく低音速の部分
が広がっていることが分かる。

図３探査断面における音波伝搬経路の中心角

４．探査結果
左右の柱のいずれの探査|新曲においても、

超音波の減衰が著しく、超音波パルスを受信
できない音波伝搬経路が多数あった。図３に
定義される探査断lAjにおける伝搬経路の中心
角ごとに、そうした超音波パルスを受信でき
なかった伝搬経路の数を整理したのが表１で
ある。左側の住の２断面については、その中
心部付近を通る伝搬経路の全てで、超音波パ
ルスの伝搬を確認,''１米なかったが、右側の柱
の断liliでは、'|J心部ｲ､l近を通る伝搬経路でも

惣 鍵
図４出雲大社の「勢溜の鳥居」の右側の柱の
断面（石の基礎から１３５cmの高さ）の音速分
布による再構成画像。画面下が北（社殿方向)。
音速分がグレースケールで表現されており、暗
い部分ほど音速が大きい。実際はカラー階層表
示される。

表１超音波が受信できなかった伝搬経路数
伝搬
経路
総数

受信不可伝搬経路数 謝辞
本研究は、日本学術振興会科学研究費補助

金基盤研究(A)(課題番号25242023)を得て
行われている。また、探査実験に際しては出
雲大社並びに(公財)文化財建造物保存技術協
会設計監理事務所（所長：岡信治氏）の関係
者の皆様に、多大のご協力を賜った。ここに
心から感謝申し上げる。
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参考文献
坂本隆宏他「時国家住宅の超音波探査」
財と探査（日本文化財探査学会誌）、
No.1,p.26,(2005)
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エジプト･ハルガオアシス･アルザヤーン神殿周辺の時間領域電磁誘導
探査(TDEM)による地下構造推定

TimeDomainElectro-MagneticSurveyaroundEI-ZayyanTemplein
KhargaOasis,Egypt

○亀井宏行（東｣火)、波邊1'"ff(I. ' ' I部大'７豐束〃()
AbbasMoI1amcdABBAS(NationalRcscal･cI1111sIilutcofAsirol1omyandCcophysics,Egypt)

○Hil･oYukiKAMEI(TokVolI1stitutcol､TcchlloIou､).MakikoWATANABE(TokVoMctropolitan
UniIcI-siIV).

２日目

６月５日

Ａ会場 1‘はじめに
エジソト・ハルガオアシスに〃)るグレコローー､'ンl1.1j瞥代のアルザヤーンイ'l!殿遺跡ひ)|)Lil11ll2kmlf

と離れたところにケベル・シーワ(GebelSi,､a)とい･)'1,山が力)り,ll l .| .にはカナートの痕跡が残
っている。また,ljLi l l l麓にはローマ時{W)ﾉﾄﾄi酢が礎っている。ゲベル・シーワの収雌からアル
ザヤーンイ!|!殿方|I'i1にli'lかう水路の痕跡も多数雌っており，神殿のさらに収側には〃|:作痕も盤っ
ている。lll-代においてケベル・シーワ周辺り)地|､̅水に水源を求")て束側に似斜寸-る地形に沿って
導水し瀧慨農耕を打っていたと推測されるそ二-５地トーの州水I胃の1〃服を御るために，時|ﾊl仙域
屯磁誘導探査(TDEM)法を川いて，地Iぐ柵造推定を１１贄った。

B会場

２時間領域電磁誘導探査法
時間柧域電磁誘導探杏法は

地1ﾏ水や公Ｉ功鉱床を探す電磁
,満j阜探在怯の一柿で，送信ル
ーフに流しておいた'I:li流をＵ」

ったII'l:徒から経ﾉli､I→ろ一次磁
助のll,'j;|,'l1拠化を側Ｉ!lll-l-ること
で，地卜．０)IT;II｣liﾉﾉ1A1の淳電半
（抵巾![』杓分布を111'l定寸-ろ,州
在法である。使川茨|ﾊﾋは
SIROTEMMK３(Gcocx製，
ALIstralia)で，電流ルーフは-
jJ50mの〃形に取った。探杏
限界はループ径の３1i羊粍度
で,１５0ml'}ﾘ其の深Ｉ芝までの
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を実施した。探介!UIIII1Ii201コイ｢12jll７11～２１１１であった。
3 探 査 結 果

｜ｽｌ１ひ)地,III,(２１から８へ巡なろi11'1線PIに〃iった地|､憐造111'北ﾎIIr災を|'xI2に,｣くす。ケベル・シ
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､

で炎,j〈した。地中に示した
M(ll''':は，抵抗率を表してい
る。|jL1から東へ緩やかに傾
斜する地衣面に沿うような
- ' !の描造をしてしてい

る。深い地層ほどその傾斜
は火きい。ゲベル・シーワ
の雌II:;i点は８0mなので，こ
の空''1域では地層の不連続
がﾉ'2じている可能性が高
い。衣胴（第１層）は，藁

盤を形成す-る砂岩，泥岩等
の肌化11,,1!|で，低一中抵抗率を
,J〈している。ゲベル・シーワ
の火I11llは比較的高抵抗率で
あるが，｜呵側に行くに従っ
て股緋や灌概の影響で低い
抵抗率を示すようになる。
第２Mは極端に低い抵抗率
を示す暦である。シルト，
*,l1|2,lJI岩の挟み込み構造
となっていると推定され，
含水率も高いと想像され
る。第３層は，第２居より
IW１い抵抗率を示しており，
粘|も分の多い地層（砂質埴
ｌＸ）で，第２jZiに水分を帯
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賊させる作川をしていると ‘ ' ８ ’ 又 ' ３．測線P２の地卜．榊造推定結果
われる。肢下層は高抵抗率を,｣〈しており，北東サハラの無盤を形成しているヌビア砂岩1臂であ
る。この砂岩層は，厚さが数1rl̅mから３kmに達する厚い層で,W!塙な真水を含んでおり，この
地域でも現在は深さ数百ｍのﾉ|:戸を伽りこの水を利用している。古代においては，第２届が地
1､̅水の供給源であったと思われる。
|XI３には，測線Plの数百ｍ北の測線P２の推定結果を示す。地点１８において各層が浅くな

っているのが見てとれる。ゲベル・シーワの西麓を北上し地点２６と１８の間を通る方向に走る
断層があるのではないかと推定される。
４むすび

ケベル・シーワの西麓に断＃i'|破砕州があり，第２層の帯水晒からの地下水をローマ時代から
沸概にｲll川していたのであろう。鋪２ル1は抵抗率が非常に低いので，この地下水は塩分機度も
,1'fiいと,'llわれる。近現代の瀧概による塊類集積もあろうが,lll.代においても塩分濃度はI白iかつ
たと,Ｉｊ､われる。
本研ﾂﾋは1z成23-26年度科'γ:ｲi叶究f?補助金(No.23254001,代炎：屯井宏行）による。
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ミューオンラジオグラフィーによる西乗鞍古墳埋葬施設の研究

InvestigationofNishinorikuratomb

bythemethodofmuonradiography

○石黒勝LL * ,西藤清秀* ,毛登優貴* * ,石田大輔* *＊
(*奈良ﾘIい‘ﾉ橿原考｢ll学研究所,**名古墜大学理学研究科,***火皿市教育姿員会）
○K.Ishigul､o*､KivohideSai lo* , I )a isukelshida** ,1 .uki ) Io Io** *

(*Archac()I()gicalinstitutc()I､Kashihal､a,Xal･apl-efe(]tul､(､,***Xag()ya[｢11iv[､l､卜;lty,**T(､nri
(,ltV(､ducationalcommitt(､c)

２日目

６月５日

Ａ会場
1.口的

｜凹乗鞍II1墳は奈1,J,(犬理'iiに位置し､隣接する収唯鞍古墳や|叫山III埴などと介わせてｷIII/4fl人lif

墳群を形成する。lll墳の全長は約118m,後I'1部傑約66m,高さ約18mを測る|1ii方後l'l峻である。築造

時期は天即｢行教育委員会の発排l嗣査による出士の11II[輪等から５世紀後葉と考えられている。この

《室 場Ｂ

古墳の埋葬施設は、秋田大学の地磁気屯流法探

査'により行室の位|世が示されているが､それが

石室の存在を示しているかは|ﾘl確で(士ない-二
のため本研究ではミューオンラジオグラフイー

により峻｢｢:内の物賀裕度のデータを得ることに

よって域|丁:|ﾉ1の空lll1の存在やｲ,材の存ｲ[を明ら
かにし、」1M葬施i没にかかわる'|,'i州を提供する。

図､天理市西乗鞍古墳

4)j〒ｼﾉ三：
４，／Ｊｈ誤一、

物質外部からの非破壊検査の例とし-ごレントケン'写真がある。これはＸ線が榊史の高い'けなど

は透過しにくく、|炎lの部分は透過しや十い二とをﾄ|川1して体|ﾉ1山像取ｲＩﾄに利用されている。しか

し人体以上の大きさのものになると透過Ｘ線が無くなるため適川が出来ない。ノJ.で電子の仲間

である素粒子、ミューオンは透過力が尚<、１kln粍度の大きさのものにまで内部透視に利川でき

る。ミューオンは'1-:宙線として空から常時降り注いでいるため、この本数および飛来角度を検出
-１-ることで占墳墳IT:内部の榊災分布を取褐≦できるが､検出には特別な検川器が必要である。我々

はこれまでに吉野椰大淀町大力'}古墳でＩi(f核乾板を川いてテストを行い、1吋墳ｲ｢室検出にミュー
オンラジオグラフイーが有川であることを示している,。

- １ ０ ２ -
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3.災施内容
lji(r核乾板は写真フィルムを改造し、すべての荷電粒子の飛跡が写るようにした物である。イ(I

座分解能に優れ、コンパクト化可能、電源ｲ＜要なので!｣1墳におけるミューオンラジオグラフイー
の検出器としてうってつけである。我々Iま大きさ30(m*l2cm*厚さ0.3mmのＩi(子核乾板を製造し、

IILi乗鞍古墳外部に3週|川、見込み角を変えて２セットを設置した。現像後原ｆ核乾板'|'の飛跡を
皿微鏡ステージで読み取り、墳丘の場所ごとにミューオン透過率の差を調べることでjlll葬施設の
空洞によって出来る低裕度部分を探した。

一 … Ｉ ロ

、

ろ

圏

８

ｓ

９

’II吃板

’ルミ板

̅

畠

］
§

左図､設置した検出器原子核乾板をパッキングし､アルミ板の治具に張り付けた構造である｡これを右図のフィルム

設置点の地面に3週間置いた。

1.結果、展望
’|'央部、観測点から仰角0.5radianの方向に宇宙線ミューオンの透過量が高い低密度部分があ

ることを検llHした｡奥行き方向の空洞の長さなどの３次元情報もﾉﾃ後設置簡川｢を増やすことでｲ!l:

られることが期待される。さらに、検出器をより遠くにしか設慨できない大MJ模,l,墳での実施も

化など精度lhl上のため０えて、原子核乾板のﾊ』:さ均 二めの|ﾙ|発も打つ弓
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方位irl[rad]

図､ミューオンの透過率の分布:設置角度を変えて2枚に分けてデータを取得している｡いずれの場合も

誘渦量が低くなると期待される墳丘中心部､仰角0.5radian付近の透過率が周辺に比べて高くなっている。

lﾉLi行忠帥「ﾉ<州市西粟粒lli墳の地磁気地准流法探代」「世跡|脚旋ニユースレターNn.１９｣(1996.9.30)
ｨ,・・ﾘ『ﾘ|#LL|）叩附I#i秀松IH腱「字111線ミューオンを川いた古墳州1雑施設の解析」「2()１４年度||本文化村Ｆ｜
')::灸概要雌」(2()１4年６11)

参帯文|散 １

２
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被災動物標本データベースを用いたマッチング作業による博物館台帳
の再構築一陸前高田市立博物館所蔵動物遺存体を中心として-

ReconstructingaMuseumLedgerUsingMatchingMethod
BasedontheDatabaseofDamagedAnimalSpecimen

-CenteringontheAnimalRemainsintheRikuzentakataCityMuseum-
ｏ富岡直人（岡山理大)NaotoTOMIOKA、熊谷賢（陸前高田市立博物館)Masaru

KUMACAI、江川達也(|剛山理大)TatsuyaECAWA、櫛田楓（岡山理大)KaedeKUSHIDA

はじめに
東北地方太平洋沖地震の巨大津波で

彼害を受けた陸前高|日市立博物館は、
i1l:{内外より回収した動物遺存体（遺
跡出士資料十現生標本）の救出を行
い、岡山理大ではその資料嬢理と台'|]長
i1}生に取り組み、被災動物標本の|[1'1像
データベースを製作している［富岡他
2015]・本柚は、その中での骨格標本
のマッチング法について詳論する。
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Ｆ閨判

陰場;雲Ｅ 1．データベースの構造と篭録方法
このデータベース作成作業は、２０１１

年５月以来、岡山理ﾉ<と陸前高|１l市博
が継続的に行い、FileMakerProで画
像を含むデータ管理をしている。

データベースの構造は、松井章

蕊
上 げ q 片 J

』 F - 珊 巫』Ｌキト聟嘩菌贈『坐

画

ﾃ昌一ズア卜『ず¥黙黙 垂 蕊 蟹 主 査

一 … 匠 圭 芋 仁 … … … 印 … 一 毛 町 』 回 ÷ … 伝 犀 一 『 一 F炉 ニ ー ー を ＝ 琴 重 電 ＝ 琴 一 再 ＝ 挙 匙 、 ＝ 鐸 昌 一 三 ＝ 四 唾 ＝ 竺 監 単 写 ｒ - 苫 - - 注 Ｌ ̅ b 茜 豆 … 与 一 必

図１カードFW1データベースllhilmFileMakerPro13

21986,1990]による出土動物遺存体データベース
登録法（略称松井メソッド）を踏髪した。記録する
項日は、出ｔ地（採集地)、動物分類、部位、LRM、
部分、1wけ)ll、成長段階、破損状況、色調、風化、計
測値を設けている（図l)。登録フローは、図７の
通りで、クリーニング作業・安定化処蝿と並行して
ｵけう幣III!恭号叢録に始まり、絲過も､ﾄl1るように処III!
!ili･処理後の画像記録も行っている。ただし、当初
の一次洗浄は､搬入|自後に集約的に実施されたため、
処理前写真は２次洗浄の前のものとなっている。

IW211i'i像データベース川‘子典搬影作業2“・け格のマッチング作業
クリーニング・安定化処理終了資料については、

データベースを検索し、｜司属あるいは'司種の標本を
集めて、成長段階や大きさから類似個体や同一個体
のまとまりを探り、おおまかな分類を行う。その後
に関節･咬合miの接合を確認し、破損部分、成長度、
大きさを比較するマッチング作業を実施する（図
３４)。マッチングには、以卜の①～⑤のような分類
の段|階がある。
1）同一部位に由来すると考えられるもの．
2:'|!il一||11il体に由来する別部位で、｜H1節・咬介IHiが
合致すると得えられるもの．
豆’｜｢１-{|!'il体にlll米する別部位で、関節・咬合面が 1対３マッチング作紫(IMI節の接合l畷I係確,認）

- １ ０ ４ -
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合致しないと考えられるもの．
④同一個体に由来するかは不明確ながら、成長段階や大き
さが類似しているもの．
⑤成長段階や大きさが異なり、確実に別の個体に由来する
と推定されるもの．
さらに、骨格の風化（カルシウム分の溶脱やビビアナイト

の析出)、パティナ（錆色）の具合も検討し、同一個体に由
来する可能性が高いかを検討する。以上のポイントでチェッ
クされる|偕層的なマッチングの所見は備考欄に記録する。
なお､骨格の識別には整理番号(TNo)を用いる。同一になっ
た骨格は「両替遺跡ウマNo.1」といった補助的な名称を記
している。

"MI』
鞠鶴ｺッ

蕊

蕊 蔦理
蕊

図４マッチング作莱としての復応接合作業
小破片と、歯を卜顎体に接合している様子

『

割

３．まとめ
台帳が失われた被災文化財の整理には、所見をまとめて登

録・検索するツールとして松井メソッドを用いた画像データ
ベースが有効で、さらに同一個体に由来する各部位の関連を
復元するにはマッチング作業が欠かせないことが指摘でき
る。
本プロジェクトでは、オープンソース化にも取り組みつつ

ある。ただし、市民が利用することを念頭にしているため、
ここに示す詳細データの検索はできないシステムである。市
民への公開は、專門家がマッチング作業を行った上で資料グ
ループでの提示をすることとしている。
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lxl６I堆前尚l1111パ小＃物飢所蔵動キ
【洲,|辞】
データベース作成には陸前高田'|涼博物館の各位、友野印刷岩
尼真ﾕさ/しに、資料轆川作業にはＩｌＩ陪烏頬IJI究所、西尾製作所、
閉岡ゼミ、岡|II叩人環境考古学研究会のメンバーに多ﾉ<なるご
協ﾉJを頂いた。

動物遺仔体データベース作成フローチャート
博物館被災剥製資料ﾃｰﾀﾍｰｽ構築の方法論的怖討」『'１本文
化財科学会第３２回人会研究発表喫旨集些(II本文化財科学会第
３２回入会事務局)pp:82-83
松井草１９８６「亀川:遺跡(Ujり広げ部)l１',tの動物遺存体」『鼈
#(その２)J(大阪文化I1ｲ．センター):pp423-484
松jl:F;f１９９０｢３ｲﾉﾄ水ﾉﾉ貝塚II１I:の"j物遺存休」『｛)}水ノル1塚

腿崎大村湾i{昨における繩文l1,↑代低i1,,1地遺跡の洲1tt｣(多良兇
町教育委員会):pp.390425

【リ川文|賊】
開岡|11[人．熊絆賢・江川達也・↑!;尾真二２01５「陸lii高田市立
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クメール遺跡から採取された鉄スラグおよび鉄鉱石の化学組成から
推定される鉄鉱石の供給源

Provenanceofironoresdeducedfromthechemicalcompositionsof
ironslagsandorestakenfromtheKhmermonuments.

○内ll1悦生(早稲|llﾉ<'j::)･村杉兀岨(|,rl/E)･黒｢I1彩否(|!il/１i)

JEtsLIoUCHIDA､MotokiMURASUGI.AvakaKURODA(WasedaUniv.)

２日目
６月５日

1・はじめに
カンボジアのクメール遺跡では、堆築材とし-ご砂岩、ラテライトおよびレンガが使用されている。砂岩

並びにラテライトの採伽･ﾉjll[にあたしﾉ、鉄製の［具が仙川されたことが椎111llされる。これにﾉﾉllえ、砂器
材を|1'il疋するために鉄製「切りの使川が1:llられておﾚﾉ、これらのことからクメールll,if代において製鉄が
行われていたと号えられる。このことを卿､lけるように、コンホン･スヴァイのフレア･カーン(人フレア･カ
ーーン)やアンコール迩跡において製鉄ﾘ)|嫌に椎'|ｉでI-ろ鋏スラグが多く推兄されているとともに､鉄スラグ
に作って鉄のｌi(料となる鉄鉱ｲiが兄つかつ-くいる本研ﾂﾋでは、これらり)場Iﾘ『群において鉄スラグおよ
び鉄鉱イl.の採取を↑jい、Ｘ線マイクロアナライーザーを川いて描成鉱物に対寸-る化学糸ll戒分析を行い、
鉄スラグおよび鉄鉱イ１.(/)化'1::#ll成における地域箙を|ﾘjらかにした。また、III<から鉄鉱イI̅ (/)供紺地とし-'ご災llられているブノン･デック(鉄のlllの‘ぱ味)にて鉄鉱ｲIの採取および化‘､)::%llljk分析を'xjjuし、鉄スラ

グ．に|､'２われる鉄鉱石の化'､緋ll戒との比!|唆を1『った←さらに、鉄スラグの!IJから花見された炭の破ハ･に対
して放射性炭素年代測定をｲJ:ったので、これらの結果を繩i',:する二

Ａ会場

場〈室Ｂ

2.鉄スラグおよび鉄鉱石の採取場所
鉄スラグの採収は、人フレア･カーン(１５filﾘr)、フノン･テック周辺地域(５簡lﾘ『)、スヴァイ･ダムナッ

ク(大ブレア･カーンとフノン･デックのllll)、アンコール遺跡(バイヨンおよびブラサート･スーフラリ)発柵
現場)リ)1汁２３箇所において{Tった二また､アンコール遺跡ﾘ)2箇所および他の１箇所を除く筒lﾘ『にお
いて鉄スラグに伴って'雅する鉄鉱イI̅(/)採取をｉＴった-これに加え､フノン･チックにて鉄鉱イ,を産する
２筒|ﾘ『のi,i牌頭において鉄鉱イ1.の採取を打った。

3.分析･測定方法
採llxした鉄スラグおよび鉄鉱石の破片をエホフイックス樹IIHに包蝿した後、|Ⅲ水研1群紙(#8()､#180,

#KO()､#12()0､#2400)を仙川して研麻した後、ダイアモンドヘースト(3ﾄ,m)を川いて琢l蒋をｲ｣:った。この
よﾐ,)にして作製した｛i川|鮮片に対して'又！l･)IIIIM)'C猟微鏡による|:隊成鉱物および細微の観察を↑rうとともに、
代衣|'I(jな,武料に対して、エネルギー分敞IWX線マイクロアナライザー(､I旧OLJSM６３６()+OXFORD
IKI(JAENERCY)を川いて|:,'lil｣虻鉱物の化1::#l11｣吃分析をｉｊった。また､鉄スラグから発兄された雌に対す-
ろ放射性炭業|司位体ｲﾄ代測定を株式会社ハレオ･ラボに依噸した。

4.分析･測定結果と考察
4.1反射型偏光顕微鏡による構成鉱物および組織観察
鉄スラグは上として鉄かんらん石とウスタイトより構成される(凶ｌ左)。こび)他に、磁鉄鉱あるいは金属

鉄を伴うことがあるが、磁鉄鉱と金j禺鉄は此ｲjをしない鉄スラグに伴われる鉄鉱石は、磁鉄鉱と赤鉄鉱
ル､らなり、赤鉄鉱が磁鉄鉱を交代する糸||識が兄られ、赤鉄鉱は、次fい』虻物であると考えられろ(図ｌ右）
プノン･デックから採取された鉄鉱石も'11様であり、磁鉄鉱が,ｶﾐ鉄鉱に交代される組織が見られる。

4.2X線マイクロアナライザーによる鉱物化学組成分析結果
鉄かんらん石(FezSiO4):鉄かんらんイl.に|!'1溶するMnおよびＭ旦含ｲl̅l,tに些づき次ひ)３グルー

ブユに分畑される:MnもMuもほとんど|,i｢I群しﾅ償いグループ⑩､MnおよびMgを多く問i祥するグループ
2)､Mnを多く|,'il群するが､Mgを(王とんど|,'ili存しないグループ③‘グルーーノ｜から②の純|川を小寸もの

- １ ０ ６ -
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図１代表的な鉄スラグ(左:試料D-1)と鉄鉱石(右:試料C-3)の反射型偏光顕微鏡(単ニコル)写真。

も若干腿められる(図２)。グル
ープ②は大プレア･カーンとバ
イヨンにのみ､グループ③は大
ブレア･カーンにのみ認められ
る。
ウスタイト(FeO):MI,をほ

とんど含まないグループとMn
を若干含むグループとに分け
られる。前者は、鉄かんらん石
の化学組成に基づくグループ
①に対応し、後者はグループ
②および③に対応する。
磁鉄鉱(Fe304):鉄スラグ

に伴って産出する鉄鉱石中の
磁鉄鉱の化学組成は、Mnも
Mgもほとんど固溶しないグル

Fe2÷｡ ■陵侮勤哩皇Ａ島T“鍵『哩肖徴ID蝉弱り鋺亀点鮒

0.4
ハ1９MI1

Mgもほとんど固溶しないグル図２鉄ｽﾗｸの主要構成鉱物である鉄かんらん石(Fe,Mn,Mg)2SiO｣の化学組
一ブとMnおよびMgを多く固成｡MnおよびMgの含有量に基づき３つのグループに分けられる。
溶するグループとに分けられる。
鉄かんらん石の化学組成に基づくグループ①は前者に､グループ②は後者に対応するが､グループＣ鉄かんらん石の化学組成に基づくグループ①は前者に、グループ②は後者に対応するが、グループ⑥
|*MgもMnもほとんど含まず､前者に対応する｡プノン･デックの鉄鉱石中の磁鉄鉱は､MnもMgもほ
とんど固祷せず前者に対応する。

｜葛記の鉄スラグおよび鉄鉱石.を構成する鉱物の化学組成から､鉄鉱右の供給源として少なくとも３筒
'jfがあったことが推定される。

4.3放射性炭素年代測定結果
上記のグループ②および③に属する鉄スラグから見つけられた５個の炭の試料に対して放射性炭素

年代測定を行った。これらに対する年代測定結果はいずれも1248～１６１８年(2o)であった。
Hendricksonetal(2013)およびPryceetal.(2014)のデータを加味するとグループ①は相対的に古く、
1200年より前の時代のものであり、グループ②および③はそれ以降のものであると考えられる。

5.考察およびまとめ
採取した鉄スラグおよび鉄鉱石はFe､MnおよびMg含有量に基づき３つのグループに分けられた。

プノン･デックから採取した鉄鉱石はMnおよびMgをほとんど含まないものであった｡MnおよびMg
に富む鉄スラグおよび鉄鉱石は、主として大プレア･カーンからのものである。また、年代測定結果から
MnおよびMgに富む鉄スラグは１２００年以降の年代を示した｡これらの結果から、１２００年頃より古い
時代ではブノン･デックから鉄鉱石が供給され､それ以降はブノン･デックとは異なったMnやMgに富
んだ鉄鉱石を産出するブノン･デック以外の鉱1l1から鉄鉱石が供給された口I能性が推定されるが、この
ような鉱|||に関する情報はまだ得られていない。

- １ 0 ７ -



長野市宮崎遺跡出土の縄文時代玉製品の石材産地

ProductionareasofstonematerialsfortheJomonornamental

beadsofMiyazak iS i te inNaganoCity

○大坪志了（熊本大'､jを)、妹尾一樹（立命館大'１::)、矢野雌（立命館大学）
JYukikoOTSUBO(KumamotoUniversiIV).KazukiSE､IOO､KcnichiYANO(RitsLImeikanuniversitV)２日目

６月５日
１．長野市宮崎遺跡出十モ製品の概要
'II;',.lll,li遺跡は長野県股野'|iにlﾘ｢ｲ|そし､遮跡は腫野欲地の収|ﾔｲi!flIに貯える保)た秤陪に〃1(を碓する保

ﾒ1川と,脚1jflll川の形成言I-る裡介Ｍ状地に､(/:地1-る、''/:命伽人'.i::が１９９１イドから２００３{|ｆにかけて↑｣：

った,州介では縄文時代ll免期0)迩物が'|1,L､に出ｔし、イ,柏蝋７j!噂、’二器|:1"#３基、配ｲI遺榊５j,に、イl.

器製作場などの遺構が検,111されている‘主た、この『淵介で(rt-lmごと(こグリットを投疋し、現場
7'),ら｜嬢をすべて持ち帰ﾚﾉ３ⅡⅢ,メッシュのふるい(二か;ナて水洗選別を行っている。そのため、兇

然としがちな微細資料の検川にljk"Jしており、取りこぼしがほとんどない。
',il',.崎遺跡からは工頽ll３ﾉ,'､(が,'|||冒している-これらはﾒLI<･小|<・祷土・垂飾など０)製,',,',.1８

州(、イく成IIIII｣や失敗品１９点、ｌﾙ(材:1６点を含む。その他、製llllllﾉJII[川の筋砥石も山上しており、水

世跡で各繩の王がﾉj１１[されていたこ -_､__。--。-今一＠〆や Ｗﾋﾙ､'‘'らか…〆‘…f@if"z:da'-3,,.ID,仙馴“
(ﾉ)|ﾘl確な資料ではないが、ＩｌＩｌミ｜:器の
{li代勵､息俊晩期にか,↑て側,も(/)と椎．-G-@-０,,-e-毎ご-3-C-D
鯉でき勘｡以':"麓':』'を馴染とLて．，､ｇ｡｡｡｡｡'MOO"D"--
１上'Ｍ１Ｉｌｔと蛍)'tX線分析からイ,村の

|;xIII《製IIIII1'卿11IIxl
川創世帷疋を↑｣鷺つた。

Ａ会場

今云 場Ｂ

〆
◎

④

望

２蛍光Ｘ線分析による石材産地推定

全体の傾向使用されたfI材（蒻翠（オンファス師ｲT)･蒻翠緬似VI-･渦石・蛇紋岩）は、、'1,if
'1､If!り|の将湿的な玉のイ,材であり、近'嫌や北陸から人干したと号えられる-方、宮崎遺跡ではク

コム''l=|;Ｉおよび頽似するイ,材を仙川したＦが数点あり、Ｌ川から人下したと考えられる。

九州産クロム白雲母・九州産他石材２．３．斗は、.M．５i･K･(､l､の検川パターンからクロ
_l,|'l=IJ:と+l1定した。１２･１３Ijg(1･が微l,t、Ｋが検ill限界|IIII:以卜(K<Q､)で碧上などの|<髄系

(ﾉ)イ,材である。６．１６(J<(JI､が柚川|吸界|IIII以下、Si･Kが杵皿～やや多く、その他のイ,村と‘ﾄll)li

した。

蒻翠・蒻翠類似石材I" ;･( )･ l ( )･ l１･l .１･１昂はオンブァス脚ｲ1.と1i l lだした。１･５･７は坊

- １ ( ) : -
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蝦やオンファス輝ｲiと比'鮫して(､ａが少なく、蒻翠類似料と､卜||疋した。これらは、北陸から人下
したと考えられる。ｌは京都府|j'･f|(､!｣警世跡出ｔのＦ類と顛似している。

製品、未成品、原材渦ｲI-･蛇紋力!l･の未成,'i!や原材の状態から、小|《や特玉の製作を陥泌できる
が、勾服と判断できるものはない。また、製鮎は玉ズレ・紐ズレが倣將なものもあり、遺跡内で

化灌・使用されていたことも|ﾘlらかである。九州産石材や蒻翠（オンファス輝石）・蒻翠類似ｲi
材による頑は、未成品や原材が少ないことから多くは製品が持ち込まれたと考えられる。
考察本遺跡のクコム白雲母製|§は鮮濃緑ではなく暗緑色を呈す-るが､九州内川士のクロム白雲
|ﾘ製1〈のなかでも認められる。１２･１３と、６･１６の石材によるＥも九州の､'1該期の玉のなかに
一定|『t存ｲﾋし、後者は福岡県|IIIfu塚の大珠と同じである。クロム白雲母とともに産出すると推

察されており、これらは一連のものとして九州から宮崎遺跡に持ち込まれたと考えられる。符兄
では本州告例が、長野県で初ｙ)てのクロム白雲母製玉の確I忍例で、{ﾉl･f'(齢遺跡出tの蒻翠伽似力‘ト

製Ｉｆも|ﾉﾄf'(寺遺跡以外では"jである｡多くの玉が州土した瞠野ﾘ,(一II!遺跡と石材構成はほぼ|'rlじ
であるが、一津遺跡ではクロム|:IZI:|ﾘ製'４は出土していない。'ﾊ'|崎辿跡は|)Lil-I本との惰報・物'f'I
の交流に積極的かかわった遺跡であることが看取される。

炎１滑石以外石材製品一'党

ロ弓
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XRF､ESR法による宮崎県｡伝持田古墳群出土玉類の産地分析
TheSourceldentificationofthejasperandjadebeadsfound

fromMotidatumulusbymeansofXRFandESR

○莫科哲男（遺物材料研究)ﾘT)WARASHINATETSUO、!ll村HM美（奈良文化財研究所）
｢AMURATOMOMI、高妻洋成(|司)KOUDUMAYOUSEI、I¥水政幸（辰馬考占資料鮪）
ﾍOKIMASAYUKI、ｔ原真人(|,il)UEHARAMAHITO

２日目

６月５日

１．はじめに
'I!;｢|崎ﾘ,(児湯郡高鍋ｲ|1;に所ｲ'５寸一る持lll,l1.墳群は､盗掘に上ってllll淡料の多くが流出している。

’1〈,'!j",',資料館が所附f1-ろ仏持lll!l!埴群川｜資料はそれらの部と号えられているが、雌;|IIJE
jf償い。号il1学的・理化'､j:曾的1州代によって'ﾘ能な限りの'|i'i紺をリ|き,'||し、侍lll,{,墳群ひいてはIII-
ji''ill!I代り|究にこれら資料をi,|/:li!|t１､lけていく‘必要がある。本ｲiﾙﾂﾋでI士、伝持|II,l,墳湘|||淡料の
うち、蛎獺製勾|§、ツ↓|《・緑色i細火#''製欄:服に対し、非破壊「法にｋﾚﾉ'掴也分析を↑rった･

｜《製11III1は、原ｲi採取遺跡におけるlﾙ(ｲ,採取、上作辿跡での分',li'l、ｌ〈紺への成形というプロセ
スを経て交易により各地に伝播-j-ろ。l<作付ｆ'i!での服材分',If'lll'lil士形状が致し、またljk分ﾎⅡ〃虻
も致する・分割から研|群で分',lf'lli'liがil'j失しても、数ミリのli'i火で残存求ll片と組成のifいが1Hf
i児できる造物片は見つIナることができろと推測しているこの仮疋のもとに、各遺跡から川｜：
した玉ｲ,材、E類の成分組成の|:||ﾉliの|坐1座を求める≦||||:した|《航の成分組成は蛍光ｘ線分析
法とESR分析法で求める。ここで雌もﾉ<切なことI土、{l１l:した,ILI材、玉頽の成分組成が|:||/I:
{こ一致しないと仮説をたて、この仮,説の誤判定の確率を多変IIt統｜汁ﾘ)マハラノビスのhIII雛を求
もて↑]:うホテリングのT２采検定で定蛾的に求めることである。111定堆準は５%以上を疋鐘ﾎ,'i
|ｲ&、５％～0.1%を定性ﾎ,'i火として分粒十ろ。玉煩分布、ルi(ｲ1採取地点（遺跡）、玉製作遺跡を
jkめ、玉文化解明の参考試料として提供する-
２．ヒスイ製勾玉の分析結果
蛍光Ｘ線分析法で、分析した勾1《のlji(YIV)岩石*Ｉの砿I§、『欧脹を決めるには、各ヒスイ（仙

Ｋ、’|次K)産地の分析ll'i':と比鮫し勾服と一致十る１５〔ｲ,旅地を求める。伝持lll,l,境群,'lll:１《Ｍの
|'{ﾉ)分析できた仙服製勾|《I-tl６仙である-勾KI土'術て比'IIが].]越えの良簡揃いである。こオＬ
'を1､1j；つlll-代人は大きな椎ﾉﾉをl.jj§っていた111能'|'|ｉがるこれら勾|《のI)!創世分析の糸!'i采はミ-1,ン-,′
j>剛拠|《行定の糸魚川I獅災l〈製勾|《が１３仙で、ミャンマ雌｛i1l生た(士糸魚川産硬王勾|<が311,'ilと
1《'|正された。勾玉の淵イiT',決定の特別な分析を行っていないが、伽|<と､|11定した根拠は糸魚川
,唯ヒスイリ)硬玉が使川されていると|,｢川とできたからである。
３.碧玉､緑色凝灰岩､滑石製玉類の産地分析結果
分析した玉類には、他に噸例を兄ない２０mm×60mmの人)『'｣/i,1:|〈や、商度な穿ｲL技術が必‘災と

''fj､われる5mm×80mmの細氏い補;|§をはじめとする細身のﾔ;:服、I1'[係約1３mm×長さ約１３mmの
]1柱の角を1m取りした半ﾒL勾ｌｆ状にﾉ川工された碧玉製ﾒL勾脹などの他、碧玉、緑色凝灰岩で作

られた辿有サイズの榊:服など介｜汁８０()個以ｔ集められ-ている。これら脹頽を蛍光ｘ線分析仏で、
-政する原石、遺物群を探し、また、川’二玉頽|司士似たもので、クループを作り遺物群とした。

ニリ)辿物群の作成ﾉﾌ法は、ルリえばI()0佃の分析データをI,|作のクラスターブログラムで、糸Ⅱ〃ｆ
ﾉ〕似たもの|司士で樹伎状|xlを作り、辿物肺作成の芽になる小さなグループを作り、この坪で作
ったWfと１００個の遺物ﾘ)|'fl正を行い、ｉｔも尚い昨椎を,,〈十111,'｢|を選択しlllり込み、新たな外と
して|,｢lだし似た紺.成の１《をlWI'|やしていく、lIXり込んできた州士どんと・ん大きくなり、６()1,'ilで"|f
ル；できて､残りの４０{|,'ilの!|'|=|,il定昨稚が5()i)とか1(),#以|:で|!il定さオＬろＫがなくなったli,1f,',l､'《で、

Ａ会場

〈室 場Ｂ
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表１調査した玉類の中で似た組成の遺物を分析して作成した遺物群

｜蕊|急飼｜魚働｜鯉§｜鬼鯉遺物群名
持田古墳A管玉郡190.046±0.0023,906±0.22510.152±0.05010288±0.013
持田古墳C管玉剃13610｡047±00030.680±0｡11313.139±0.51310.737±0.118
持田古墳D丸勾ヨ5910.040*"０４12,833±0.43710.066±0.02010.033±000８
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Xav:平均値、≦ぴ標準偏差値比重2,29以下は緑色凝灰岩

遺物群を確定する。この方法によって作られた遺物群を表１に示した。従来の原石・遺物群に
表１を加えた４５２個の群と比較して産地同定を行った。
今回同定を行った玉類は､青銅鏡や鉛ガラスと一緒に畠'|葬されていたようで､玉類の中には、

汚染による鉛の蛍光ｘ線信号が強く検州され､玉類に含有されているイットリウムに１０倍の鉛
ピークが重なっている遺物も少なくない。この重なりについて実験で補正値を求めて補正した
上で産地同定を行った。結果を表２に示す。碧玉製の持|士|古墳Ａ管玉群の管玉の中に会津坂下
Ｎ石材群に同定されるものがあり、ESR信号も一致している。福島地方で作られた管玉の可
能性が推測される。また、東大阪市鬼塚遺跡出土の鬼塚Ｅ石材群が一致し、ESR信号も一致

している、東大阪の遺跡で作られた表２持田古墳群出土管玉･勾玉の産地同定結果
管玉が伝搬した可能性も推測された‘

合計》一》一錘-１》》”-２使用原石･遺物群
確率

持田古墳A管玉群
会津坂下N石材群

緑色凝灰岩製の持田古墳ｃ管玉群の
多くは神奈川県大山地区の玉川凝灰
岩原石に一致するものが数多く見ら
れ、大山地区で作られた管玉が伝搬
した可能性が推測される。ESR信
号では、持田古墳ｃ管玉群は大きな
鉄イオン（汚染？）の信号が観測さ
れるが、玉川凝灰岩の鉄信号は小さ
い。ｇ値が２付近の信号Ⅲは一致し
ている。韓国半島との交流も活発で
あった可能性は未定ｃ遺物群の同定
個数から推測される。ESR信号も
未定ｃ形が多いが、大阪、紫金山古
墳の管玉、島根、造山古墳などの、
古墳時代特有の紫金山形も多数観測
され、本資料が古墳時代のものであ
る可能性を示している。花仙山面白
谷の管玉は九州の潤地頭給遺跡から
伝搬した可能性も否定できない。新
潟県西谷遺跡と一致する管玉もみら
れるが、滑石製管玉に鬼塚遺跡の滑
石材がみられ、伝持田古墳群出士資
料には太平洋沿岸との交流で伝搬し
た管玉が多量に含まれていると推測
しても産地同定結果と矛盾しない。

班-３
同時同定群(9個）
..､擬里畜蝉A鶯蕊蕊
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鬼塚E石材群が持田古墳A管玉群に一致
持田古墳C管玉群(凝)１７２１７ 7９
同時同定群(73個
持田古墳C管玉群(凝）

玉川(凝灰)原石群
》
》

》
一

一
２
-
３

《
７
《
４

》
》

一
一 １

３０
7３

持田古墳Ｄ丸勾玉群’３３ 3３
不明4値
未定Ｃ遺物群 3４ ２ 3６
同時同定群(103個）

未定C遺物群
新穂村B遺物群

印 画 色 。 ■ 轟 令 争 毎 ＝ ぬ 歯 申一
》

幸
幸

ロ３争
一
０
》
４

｝１一
軍
》

Ｐ

弓
1０３
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９９
未定Ｃ方が確率高い
松山市｡持田2遺物群
花仙山面白谷
花仙山
女代南B遺物群
女代南B遺物群,滝ヶ原
刈羽村西谷D,A石材群
刈羽村西谷139石材群
芝ヶ原Ｂ管玉群
鬼塚Ａ滑石材群使用管玉
鉛汚染･未確定
合計
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１

’

-

１

三

１

凸

１

２

２
１

- １ １ １ -



金山産サヌカイトの海を越えた流通はいつからはじまったのか？
OriginofOver-Sea-TransportationofKanamayaSanukite

○朝井琢也（|司志社大学大学院)、上峯篤史（京都大学）
]TakLlyaASAI(Grad.SchDoshishaUniv.).AtsushiUEMINE(KVotoUniv)

１研究の背景と目的

金ｌｌｌサヌカイト原産地（香川ﾘ,(坂川｢|i)Iま、縄文・弥生|1,↑代の海岸線から至近の距離にある。そ
'ﾉ)好､‘/地が手伝って、金lll雌サヌカイトは北は日本海側、南はIﾉﾘ'抑ﾛ国、四は東九州、東は火海

｣也城にまで海を介して持ち連ばれた（件若1997)。瀬戸|ﾉ1海を越えた交流の実態を探ることは、漱

戸|人l海の地域的個性と文化的媒介としての役割を解き|ﾘ}かすことに嘩しい。本発表では発衣間一らが

"Mlに実施した真野遺跡（滋fW,UWlt｢IT)の蛍光Ｘ線分析のﾎ,li采をilLがかりに、繩文I1,1f代lll.川'|'
'腱に金|||ﾉ鼈サヌカイトを服|川lしていることの史的位侭づけをはかる。

２日目

６月５日

Ａ会場

２研究の対象と方法

真野遺跡は琵琶湖の南西岸、螺|｣1丘|凌の先端部に位置する。呪湖岸までは約２００m、-|上にはｆ||

岨川、｜村には真野川が流れる。１洲在範|用|ﾉ1からは古墳２基が検州されるとともに、蕗ち込みや｜:坑

をlll!める黄褐色～黒褐色ﾈlli質la!|1から後期旧石器、縄文l1,1j§代草創期、早期中葉、前･!|!期の遺

物が出士している。真野遺跡のイ,器はj皇としてサヌカイトを素材とするが、大半は灰黒色に風化した

徴密なサヌカイトで、二上lll北麓にI鼈するものと考えられる。その一ﾉﾉで、紫ll離面の境界がll愛昧なほ

ど､に風化して黄白色を呈するサヌカイトが１３％程度存在する。新欠liliでは石基のザラつきが將しく、

白色の斑晶や粗いフィッシャーが観察できる。この̅黄白色皿化サヌカイト｣の原産地を推定するため、
'Jt)tX線を用いて分析する。

測定には株式会社パレオ・ラボIﾘ『ｲl.(/)SIIナノテクノロジー株ｪt公社製エネルギー分散｝刷蛍)'tX

線分析装擶SEAl200VXを使川し、測定時間１０()秒、Ｘ線!!"､lff８mm、竜｢F50kv、屯流1000

ﾉIA、‘武料室内雰囲気は典窄に,没定、一次フィルタにはPb測定川を川いた。風化増の影稗を避
(ﾅるため、本機に搭教されているC(DカメラでＸ線照射位置を雌I認し、資料の新欠1mを測定した。

「黄白色風化サヌカイト」には繩文時代早期中葉に特徴的な「鍬形雛」（平坦な基部の中にが深

く」L<快られた形態）のほか、仮称「長靴雛」（側縁がやや|人l湾し、脚部がわずかに外側に跳ね返

りを見せる形態）が目立ち、ほかの時期を,'くす資料は見られない。「黄白色風化サヌカイト」が縄文
llIf代|II期中葉の資料であることは疑いない。

今云 場Ｂ

3 測 定 結 果

測疋で僻られた値を、既､#MU)､|211別IxI(竹原2012)上にプロットした。その結果、「黄白色皿化サ
ヌカイト」は「余lll１」に､|fll別さｵLろ。

- １ １ ２ -
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｜／γ一､-

図１旧石器時代から縄文時代早期における金山産サヌカイト出土遺跡

4．議論

既往の蛍光ｘ線分析による右器石材原産地推定によれば、後期lu石器時代には香川県坂出市櫃

石島遺跡などの瀬戸内島|喚地域や、岡山県恩原2遺跡などの中国山地の遺跡にまで、金山産サヌ

カイトが持ちこまれている。縄文時代草創期の事例は少ないが、広島県庄原市などの帝釈|峡遺跡群

で検州例がある。一方、縄文時代早期後半における確認事例は、大分県速見郡エゴノクチ遺跡や

高知県土佐llll11町開キ丸遺跡など瀬戸内地域にとどまらない。この流通|を|の拡大は、海水の流入よ

る瀬戸内海の成立と連動した、｜娠運から海運への転換が原因と考えられる。

今|且'金l1l厳サヌカイトを兄卜Hした真野遺跡の資料は縄文時代早期中葉（高|｣I寺式期）に位置づ

けられ、管兄では|!ill昨期の類例がない。瀬戸内海の牛窓地域には黄島式期に海水が流入するが

(遠部ほか２007)、ネ'|'戸沖のボーリング調査からは備讃瀬戸に海水が浸入して瀬戸内海が成立する
のは８０００年仙ごろとされる（増luほか2000)。この年代は穗谷式期以降に札|当することから（矢野

2014)、真野遺跡の金lll産サヌカイトは陸路による運搬の終末期の片鱗を物語っていると判断される。

引用文献
遠部，|真．宮田佳樹．加藤久雄．米卜Hif２００７「瀬戸内海最占の貝塚豊島礼kH貝塚の再評価一」「LAGUNA

（汽水域研究)｣1４pp、69-76D
竹原弘展２０12｢判別図法によるサヌカイトの産地推症について｣『日本文化財科学会第29回大会研究発表要旨集｣、
pp.238-239"

谷若倫郎l997「｢湘戸内的物流」の原形金山産サヌカイトの移動をめく，って」「古文化耐叢一伊達先生古稀
記念諭集一｣、”40-50・

増田富士雄．宮原伐折羅・広津淳百１･入月俊明・岩淵洋・古川周作２０００「神戸沖海底コアから推定した完新
illﾆの人阪群の海状変動」「地質学雑誌」鋪106巻第７号、pp.482-488()

矢野雌-２０１４「抑刷文土器遺跡の変化」『東海地方における縄文時代早期Flii柴の諸|H1題｣、pp.72-86(､
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同位体分析を組み合わせた遺跡より出土した辰砂鉱石の産地推定
ldentificationoforiginalminesofcinnabarorescollectedfifomremains

usingacombinedtechniqueofisotopeanalysis

こ）南政志（近畿大)、商僑和也(III!研)、豐遙秋（＃〔京大)、１|!野咲（橿考研)、奥|II誠義
（橿考研）

3TakeshiMINAMI(KindaiUniv).KazuyaTAKAHASHI(RIKEN).MichiakiBUNNO(TokyoUniv)、
SakiNAKANO.MasaVoshiOKUYAMA(ArchaeollllstKashihara)２日目

６月５日
l . は じめに

弥ﾉ|ill､'l:代!|1期から1l!･ll''il岬代にかけて、榊人l;二朱が川いられた墳蝋が多く経兄されている。朱は
ljを砂（朱）鉱ｲI･を細かく粉砕したのち、,ｶﾐ色iIflj分を雌めてさらに微粉水にしたものを仙川してい

た１１．能‘|ﾉ|iがII｡fiい｡すなわち、人［的なﾉ川［や化学|え応を'liじていないことから、朱に特徴があれ

ばそれが旅地の特徴に紬びつくと考えられる。我々はこのような脱ﾉl､'〈にたち、|rl位休分析によっ

て朱のI榔也推定を試み、硫黄同位体、水銀|同1位体、お上び鉛|司位体分析の結果、それぞれの|司位
‘木比に雌地特有の違いがあることを,淵べた＝その中でも、硫黄|司位体分析I土占代における主な辰

砂（朱）鉱ｲ｢の産地である日本と中lI1でｆ<異なるbll'' ':を示し、しかもll水産であっても二重県

丹化鉱llll瀧と奈良県大爪l1水銀鉱山｝誰で災なる611i[を,両-ことから､喰剃|||1朱の産地}11北の有力
/兵武器になると考えているしかしながら、分析十るにあたり、わずかの朱しか採llXできない場

今やｌﾉl､(だけしか採取できない墳菓が少なから十ｲiイ|引一る。そのために、ルーチン的に１mgと
いうごく微牡の朱サンプルで硫黄|Fil位体分析が可能なﾉﾉ法を開発したが､結果としてどの粍度の

信'ﾄII'|'|ﾐが(!l:られるのかという疑lNlが牝じている。この疑|MIを解決する下法としてI土いくつかの|rrl

位体分析を組み介ｵ〕せることと考え､今1n1遺跡から川|:した辰砂鉱ｲ1.C/)ﾉ漿地を推定寸一ろ機会があ
り、これに対する取ﾚﾉﾎllみを紹介す-ろ

Ａ会場

〈室今 場Ｂ

２．分W｢･資料とﾉﾉ法

奈良県大和郡l11市の八条北遺跡および奈良県御所'|iの伏見遺跡の縄文Ｈｆ代後期後ｆのH|士品

とともに川上した辰砂鉱ｲTを奈良県､!/:IMI!i(考古学研究ⅣTの協力で川いた｡産地推定のﾉﾉ法として、

鉱物踊定と硫黄同位体分析および鉛''１位体分析をｉ丁った･硫黄同位体分析は以下のﾉﾉ法で行った。

"lmgの朱に逆王水をﾉjllえて９５℃でﾉjll熱し、臭来１滴を加えたのちに超純水で倍IItに希釈、

その後６５℃で塩化バリウム液を加えて硫隈バリウムリ)*I!f品を得た。超純水で洗浄したのちに乾

燥し、スズ箔に包みﾉL糸分析装置（､a,･ioPYROcube)に供し、生じた二樅化硫黄ガスを直接安

定|面1位体比質量分析装ｉ''f(IsoPrimel()0)に導入して硫戯|'rl位休分析を↑｢い、キャニオン・デイ
アブロ'11イ｢の硫黄|,il位休比と比較したfiil!f1位体分Wi･では、約０.１ｕの朱を逆王水でi御1/|{後、１M

- １ １ ４ -
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jⅢ棚謝榊伐に1淵盤し、陰イオン交換樹脂に水銀を吸着させて鉛を溶出させて分析川の試料とし、マ

ルチコレクター型の衣mi'屯離咽質量分析装置(VGSector-54)で分析した。

3．結果および考察
八条北遺跡および伏見遺跡からは辰砂（朱）鉱石が出ｔした。そこで、鉱物鑑定を行った後に

|司位体分析に供した。八条|上遺跡出土辰ｲ'少鉱石は鉱物鑑定を行うと、泥質頁岩中に辰砂細脈をな
していたことから、和歌|||県日高郡和佐鉱||｣地域の可能性が示唆された。一方、伏見遺跡出土辰

砂鉱石は黒雲母花崗岩に細粒の辰砂が含まれており、奈良県産の鉱石の'!1能性が示唆された。次
に硫黄|両1位体分析を行った。硫黄同位体分析では、奈良県産鉱石と徳島県産鉱石では有意な差は
観察されないが、三重り,辱礎鉱石と上記二県産鉱石との間にはｲI意な６値の差が認められている。
また、fll脈lll県和佐鉱|||鉱ｲ1.の硫黄同位体比は三重県丹生鉱山産とよく似た６値を示し、奈良県
人和水銀鉱|||雁とは災なる611両を観察した。その結果、鉱物雛定結果とは災なり八条北遺跡llll:

鉱石も伏兄遺跡,'||上鉱ｲiもともに奈良ﾘ,(ﾉ雅鉱ｲ1.の可能'|'|畠を,Jくす６値が｛!|:られた°そこで、鉛|,i１位
体分析をｲj.･った。従来、鉛|,il位体分析では奈良県産鉱石とｆ１E県産鉱イl-の|川には有,ばな旅は認め
られなかったが、徳島県雌鉱ｲiと上記J,(の鉱石の間に有‘営な差が認められていた。今|11|、奈良
県産鉱石と三重県産鉱石の間にも差が認められた（図l)ことから、八条北遺跡および伏兇遺跡
出上辰砂鉱イiの鉛同位体分析を行ったところ､両者とも奈良県産鉱石に近い鉛同位体組成を示し
た｡遺跡川｜盗料の産地推疋をｲ丁うときは測定サンプル数がわずかである場合やサンプル量が少

量である場合が多く、今ILIIは鉱物鑑定と硫黄|司位体分析で異なる結果が得られたが、判断に困る
場合が少なからず存任する。朱の産地推定では、硫黄|司位体分析に鉛'百1位体分析、さらに水銀同
位体分析を川いることが'11能であり、できる限りこれら分析ﾉﾉ法を組み合わせて信頼性の商い結
果を導き,!|',す必要があると:号えている。

[付1肥]本研究は､ISPS科研?Y'26242016

および公益財卜l･l法人三菱11ｲ･|1１からの助

成を受けて行った。

２２００

IIII1:罰'1･'1冑､i胡甫尚．２１５０

榊／
| ､ } 生 。 。

“ “ 身 昏 吟 鮪出 記

／轡や斗争～

中|(1:Ｉｊ畑呪

０

５

０

１

０

０

全角筥廷（岸寿員
参考文献：奈良県立橿原考占学研究所

2005伏見遺跡2004-第１次調査「奈良

県遺跡調査概報２００４年度（第二分冊)」

P.234～245

奈良県立橿原弓･占学研究所２０1６八条

北遺跡「奈良県遺跡調査概報２０1４年度

（節二分冊)｣P.59～8１

島
・
Ｉ

、
ｏｎＬ

釉剛レ
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ｌ､９００--
０７８０

一 一 Ｌ ﾆ ニ ー ュ
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２(}7Pb/206Pb

|xll .，辰砂鉱lll鉱石の鉛同位体比
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沖縄県久米島のグスクにおける考古地磁気研究

ArchaeomagneticstudyofGusukusitesofKumejimainOkinawa

○'''1頭り111香(IIflll学院ﾉ<学),酒井英ｿ)(glll大学大学院）
AsukaKANTO(AovamaGakuinUniversitv).HideoSAKAI(Universitvofrlbvama)

２日目
６月５日

１°はじめに

沖縄県肋1ﾉMI11の久米島にlﾘT在十ろ字il城と具′と川城仗,１６世紀初頭に!|'山li尚真の,;､l伐で然
l成したことが『久米具志川|Al切|||,氾』に,氾,|虻されている(,,ili,･E,1995).その'嫌の火災により被

熱したと号えられる遺物が多くllll:しているが，この戦柵についてのIﾘl碓な,fil拠(土まだない．
そこで，！↓,占川城跡のイ,城みのイ,灰１‘|･と'i:il城城跡llll:U)一・次ﾉﾉ||熱が,l〈唆される|if'ﾘ砿H|+の磁

化を研究し，火災の影響を探った．主た，-次ｊ川熱を受lナていない陶磁器底部をlllいて，」|苦破峡

Ａ会場

〔ﾉ)地磁女(研ﾂﾋ法(ﾉ)ｲ1.川性も検ｉｆ､Ｉした
Ｂ会場 , ． 、 牢

具?堂《，江､ごｉ
急､と:-_:早壊一
職冤"W!)
命跡?､;､･て記１‘､‘；
P P , 奏 〆 ． - , '
零 . ‘ ｡ .久米島 '琴:美.‘:ｚ・も、･･･;港,.礎:'
・・・：=驚榊ｇｆ･ﾃ゙

】'ず御己･季｡"イ・盛
：榊正･･,ご墨-鄙-

… 中繩県〆-夕

影久 米 島 ｡
Ｖ
角 ̅ ､ 黙

、～、０

“ 睦

¥１１遺跡と位置 Ｌ＝_皇剛，

２．具志川城跡の石積みの研究

lL｣ど川城跡では，然城時に広範|川に火災が起きた'Ifが,Ｉ：唆されており，Ⅱの郭ﾘ)イ,積みからイｉ
Ｉ‘ペヤ!|･の小片を係llXし{磁化ｲiﾙﾂﾋを'だ施した．

水火，イ,職みのイl.l心!l･｛士,iiljh'(での堆械後の脇勤により磁化ﾉﾉ､II'ilは揃ｵ〕ないと吟えられたが，
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３．宇江城城跡から出土した陶磁器片の研究
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宇江城城跡の各曲'輪の遺物包含層からグスク系|器やＭ～１５世紀にﾚﾑす-る輸入陶磁器の破片
が大量に川｜:しており，その｢|'には肉眼観察から二次加熱の可能性が推察される|淘磁器片もあ
った．そのため，出土した|MIj磁器片の磁化研究を行い，二次加熱の有無を検証し,LFil城の火災
の可能性を,淵べた．

EII1大学の超伝導磁力計を用いて，陶磁器の底部片の磁化測定を行い，磁化伏角について検討
した．二次加熱の無い|糊磁器片の伏角は４０～50。に集LI』したが，二次力Ⅱ熱された陶磁器片の伏

角は揃っていない．これは製作時（一次焼成時）は高台でＩ剤京した状態で焼成されたが，二次加
熱が考えられる陶磁器片は、その後ある時期にばらばらの向きで再磁化した事が考えられる．

ＳＮＲＭＮＲＭ
isocWUp 0．４５０

１
１ 低温成分 (0-350℃Ｃ

０．４５ 、
Ｓ Ｎ

、ｐ
／|､xI3陶磁器ｊｌぴ){敵化研究 ノ Ｏ飴直成分(NS-伽

●水平成分：NS-ES
０肺Ｎ

ノ
〃 0.9
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４．テリエ法実験による検討

具志川城跡の石積みの石と，二次焼成が考えられた陶磁器片についてテリエ法実験をｲ｢った．

得られた地磁気強度のデータを過去の地磁気強度の変化と対比すると,１６世紀初めから｢| !頃の

地磁気強度として妥当であった．宇江城と具志川城は１６世紀初頭に起こった火災によって焼か

れた可能性が高いと考えられる．
地磁気の日本における地磁気強度の変動 強度（江T)(Sakai&Hirooka,1986)]2fi/=_句ハ

1１
●

4０
０ 500 １０００

年代
1５００２０００AD

|Xl4具,と川城跡の石積みのイ１．から符た地磁女(強度と日本の地磁気他度変化との比1校，地磁気'繊度の変化

d<Sakai&llirooka(1986)より抜粋加筆した．

Ｘ

研究において，元當|||大学の米原実秀氏、久米烏博物館の中島徹也氏にご協ﾉﾉInいた
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