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AMS'4C年代測定による縄紋竪穴住居の埋没状況

RadiocarbonDatingoftheBurialProcessHouse-PitVestigesofthe

JomonPeriod

小林謙一（中央大学)KobavashiKenichi

繩紋時代の'姿ｿ〈住居は、寒冷地である北海道は%llとして,1次･２次MI!ｔに分かれて縄’三を形
ｈｔＬtll!没している。その1|｣で，仇I計'だ絶催にlifli'l･|ﾉ'ｕｉI,!"|を形IJにす-ろ例や「吹|'パターン」と称さ

jIZ)多数の’二器を-楴廃施す-ろ例，雌|人l縦としてj'l!作に用いられる例なと．，様々に織地fl川'され
ながらlll!没している。{jJ,I}|だ絶後川1没（途｜〃)縦地lll:fl1川）までにどのくらいのII､1l1,'ll絲過が方)っ
ﾌﾆ'ﾉ〕かは,縄紋社会が定住的集然なのか移卿j的'k活なのかとい．)解択に逆ずる砿I異な論lllｽであり
たがら’知期的に人がII｣f/:てされるというHI!解から1と1り|にわたって{'|然埋没寸-るという,ば兄まで

多'''世にわたった仮説の提,｣〈にf,'住り実,征的な研ﾂﾋ(ま少ない。軽穴概｜形成過&吟を憎１二|人lのＩ('|位・
しベル脈に炭素１1年代測定し時間的経過を侭ﾉ亡寸れぱ，繩紋柴熔研究におけるlll1)&,1|I'")解決の
１つの糸lzIとなる｡そこで住I1glﾉ111層を持つI竪穴例などの複数の出１:炭化物試料の測定結果から，

蝶/〈埋没のll'l1桐経過を検討してきた（'1,林２００７1dl)_今l']llｔ水1'-u塚の迫"ll測定を検制する。

崎］<味水子貝塚は縄紋前期の櫃｜自|ﾉ111屑を持つ嵯穴|i5屑が洲古されている、３８段階に椎理さ
れる卿位ごとの貝祁の異なりから，カキーハマグリの季節性のサイクルがみられ,X榊にわたる
唯価の年次が想定されている。111吋位別,'|||菰'たの''(､年代から、床II1近くり)試料は′l230calBC
岨-５瞳|:'1層の雌も新しいIX榊士Ⅲ30(>HIB(､(/)'11能'|､'|ﾖがあし）,j{|!没にl()0ｲ'三牌度兄込まれ，縄
|:'|'１UII!"i唯械の途'|!で２～３１!'|(ﾆｵ)たる断絶があったと椛疋した。
純紋ll,'｣嗜代の際ﾝ1W)埋没に係ｵ)Zbll,'llﾊlを探るうえ-ｓ３次ﾉ[{,'/:li!'ILをi氾妹した||||ｘ炭化物ひ)炭来１１

年代は,多くの'時報を提供する。l)井川Ｌノ原１５{if床卜・床lili例など測定|II!':に大きな兼災があ
るケーースは,||||J1,割の|ﾉ1容物が二次的な|ﾂ匠索や占い遺描包含物の混入を,J：し，道+腓'だ絶後の理解
に｣『哩な'|IIr紺をもつ。野|llｕ塚２３次liji例I土lﾘlらかに後lll:の掘削により新しい炭化物が捉在す
る-大日野原３次２住|士道榊直複による釿旧の咲化物の提ｲﾋが兄られろ。。)岬'|位好に連統的な測
定{|''[では,水l'１５住やlll梨ﾘ,(梅ノ水-18住のようにI群位を越えて|!il時期の年代が測定される短期
|'|<j埋没が推定される例と，水イ･1６IEや井出止ノ1京遺跡１５１ifなど時期IIIM"kきく長期|ﾊlの断続的
埋没を"｣くす例がある。水j'-１６住で(zk８-９段階,１１旧-17段階間に時期的|断絶が想定される。
述部'|!iI,/l､林,派-,,I｢II"旧佳樹,1１II(lll'ylVli２００８｢I:蚤穴Ｉ上Iﾊ稚t1人lにおける混入の検討」「占一代』l２2
小林,１1-２００７「縄紋ll,'『代前､|判|ﾘ)'たｲ|ﾐ代」『画､‘ﾉ IーIWll１t俗博物節ｲiﾙﾂﾋ報i!r』１３７ik
'1､林派･２０１２「縄紋11､if代際穴|i(1,1}跡州1没過職のｲiﾙﾂﾋ」『|'１'L':|樅山趾iffl11j':物鮒研ﾂﾋ|EIH'IJ"１７2
'＃il:IL'|i"1'『姿iial99５『水j'･l!塚」I!ii,.l:l,L'|j史化M州li'ffX､jl６#g
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P-1

表水子貝塚堆積順序と測定値(*は新たな測定値上が古く下が新しい）
試 料 番 号 ’ 出 土 遺 構 ・ 出 土 位 置 ・ 番 号 内 容 堆 積 段 階 群
Ｓ Ａ Ｈ Ｓ １ ３ １ ７ 号 住 居 跡 炉 跡 ６ 炉 跡 居 住 中 ？
ＳＡＨＳ１２１７号住居跡１３Ｂ貝横層No.1３６２土層
Ｓ Ａ Ｈ Ｓ １ ４ １ ６ 号 住 居 跡 ２ ４ Ｃ 区 １ ６ 層 土 層 ２ 以 前 Ｉ
ＳＡＨＳ１５１６号住居跡２５Ｃ区10層No.1７８７カキ層４段階Ⅱ
ＳＡＨＳ３１１６号住居跡４ B S B 区 7 層 シジミ層６段階Ⅱ
ＳＡＨＳ３２１６号住居跡２５，区１５層混土層８段階Ⅱ
ＳＡＨＳ２３１６号住居跡２５，区１５層混土層８段階Ⅱ
Ｓ Ａ Ｈ Ｓ １ ６ １ ６ 号 住 居 跡 ２ ５ Ｃ 区 4 層 カ キ 層 ９ 段 階 Ⅲ
ＳＡＨＳ３３１６号住居跡３Ｄ区23層(6 /27）カキ層９段階Ⅲ
ＳＡＨＳ３４１６号住居跡２５，区 5層シジミ層１１段階Ⅲ
ＳＡＨＳ１７１６号住居跡２５，区5層シジミ層１１段階Ⅲ
ＳＡＨＳ１８１６号住居跡４Ｃ区１１層混土層１５段階Ⅳ
ＳＡＨＳ１９１６号住居跡９B東ＳＢ区5ENo.2005シジミ層１７段階Ⅳ
ＳＡＨＳ２５１６号住居跡５ＤＳＢ区１７層土居２２段階Ｖ
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測定機関番号
ＰＬＤ-５１９５
ＰＬＤ５１９４
ＰＬＤ-５１９６
ＭＴＣ-０５２２４
ＹＵ１７８９
ＹＵ-１７９０
ＰＬＤ-５１９９
ＰＬＤ４１４３
ＹＵ１７９１
ＹＵ１７９２

種類
オニグルミ？
オニグルミ
オニグルミ
オニグルミ
クルミ？
クルミ？

Ｉオーク
Ⅱ オ ー ク
Ⅱ ク ル ミ
Ⅱ ク ル ミ
Ⅱ 種 実 ？
Ⅲ 不 明 屋
Ⅲ シ イ
Ⅲ シ イ ？
Ⅲ オ ー ク
Ⅳ 堅 果
Ⅳ 堅 果
Ｖ 種 実 ？

＊

＊

種実？
不明堅果 断絶

中

中

グルミ ＰＬＤ-４１４４
ＰＬＤ-５１９７ 断絶

断絶？
１６号住居跡４Ｃ区１１層
１６号住居跡９Ｂ東ＳＢ区5層No.2005
16号住居跡５ＤＳＢ区１７層

ＭＴＣ-０５２２５
ＰＬＤ-５２０１

１６号住居跡５，南北SB南半１５層Ｎｏ
２３７２ カキ層 26段階 オニグルミⅥＳＡＨＳ２０ ＰＬＤ-４１４５

オオタニ
シ層 27段階 オニグルミ１６号住居跡５ＤＳＢ区１４層 ＶＩＳＡＨＳ２１ ＰＬＤ-５１９８

》窪一達一坪
28段階Ⅵ
31段階Ⅶ
31段階Ⅶ
31段階Ⅶ

１６号住居跡１ＣＳＢ区1層No.02339(１０/9）
16号住居跡１０A区7層３１段階
１６号住居跡５，南北SB南半3層No.2333
16号住居跡１ＣＳＢ区１層No.2３３９
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１５号住居跡東ＳＢ１７Ｂ区6層
１５号住居跡３Ａ区SBO5層
１５号住居跡３Ｄ区40層
１５号住居跡１９Ａ区26層
１５号住居跡南北SB南半１３Ｂ区22層
１５号住居跡１３Ｄ区１６層
１５号住居跡１３Ｄ区１４層
１５号住居跡８Ａ区04層
１５号住居跡１３Ｄ区１１層

混土層
シジミ層
シジミ層
シジミ層

1-3段階
５段階
５段階

オニグルミ
オニグルミ
オニグルミ
オニグルミ
オニグルミ
オニグルミ
オニグルミ
オニグルミ
オニグルミ
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Ｈ
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Ｓ

ＰＬＤ-４１３６
ＰＬＤ５１９２
ＰＬＤ-４１３７
ＰＬＤ-４１３８
ＰＬＤ-４１３９
ＰＬＤ-４１４０
ＰＬＤ-４１４１
ＰＬＤ-５１９３
ＰＬＤ４１４２

８段階
１２段階
１４段階
１６段階

シジミ層
シジミ層
混土層
カキ層
シジミ層

１８段階
１９段階
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Ⅱ

浜

浜

浜

黒
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Ⅲ
黒
黒
下
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評
雫
雫
率

号
回主

住
唯
碓
唯

１４

２

１

１

１

城

田

子

子

子

荒

野

水

水

水

大坪（黒浜 ! I )
Ｎ

(海洋リザーj《一あり）

、 、 今 I 、 禿 J 云

海洋リザー

５５００
◆水子17住炉･覆土黒浜Ｉ

～Ⅱ古
。 大 坪 黒 浜 Ｉ

新（ｑ、や一）革叶マー鵬退

～Ⅱ古
。 大 坪 黒 浜 Ｉ
’ 1 偏

蹴､軍“
１７：

帝畢瞬華峠岬銅蝉岬埠倒２帷
鍵IｎｔIｎｔ

荒城４住
ＩＩ ’

５３００

葛 1０

～

Ｉ水子 ６』
７９ 数値はSAH-SのNo

野田２住

５１００

４ ５ 〔 ) ０ ４ ４ ０ ０ ４ ３ ０ ０ ４ ２ ０ ０ ４ １ ０ ０ ４ ０ ０ ０ 較 正 年 代 ( c a l B C ）

図水j△貝塚|||土種実のIIC年代測定と較正曲線の関係
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大河内薬師堂の14C年代調査

'4CDatingofOkawachiYakushido,Matsusakacity,Miepref

)!|11せしIn(Jt蔵人農)':)、坂本稔(Iflifl峨史氏|件博物館)、II塔ハl彦（元")j(｣美術大'､l::客員教授）
3NanaeNakao(MusashiUnversitylMinoruSAKAMOTO(NationalMuscumofJapaneseHistory).

KazuhikoNITTOU(Tok,ol_JI1iwrsitVoI､Al･ts)

l大河内薬師堂
珂叫松|JX'li大iⅡⅢ人lにＩ『在するノミiⅡI内楽帥'ili:(/)iil1雌はｲ<詳で方)るが、もと薬Ⅲi,'j萱といい氏ｉ{|i｣|:

蝋ﾉ< l̅i社の別､!↑寺であった。｜几睡lj管水であったが、｜ﾘl治初年に廃､lfとなる。樂帥'ili:は桁↑｣:５１,'l144
|||1３１IIIU)'i{1:棟､|え人で、llfll'liと{Ⅱllll'liに係約I()()mmの|'11:ifが廻り、|;|ｊ州|見にのみﾊH卜|木がﾙ)る。llW
f１･１１ti'!を皿して'|illl部をl,'ilめ、太り|で床を文えている。｜ﾉ､lli'li境の係約３６()mmの４本の蛛付ﾒLI:if
は哩糀な岐跡を有している｡｣li1m!|!災|IIIlzl</,ﾐｲ丁にはノミ仏様繩形状の'又梱Ⅱ1級を持つ,糞ﾊ《がある。
蟠|'l l l i ' i l i : (士、「|ﾉ11i ' l [の|几|本の柑土鎌倉ll, l j腎代、他は宗町lIf代に翻湿回圖回

ほ遡糀なり災跡をｲl-している｡｣li1m!|1災|川lZ|､r/!ﾐｲ丁にはノミ仏様；

嬢|'llli'ili:(士、「|ﾉ11i'l[の|几|本の柑土鎌倉ll,lj腎代、他は宗町lIf代に
(ﾉ)ぽるIII材。稀に兄る,序雌築で殊にその太い|!l1:i;は釧噌II,I｣ミ

化(ﾉ)様肌」’「|ﾉ11j'li及|jilmiの柱|土餅時ひ)|尽であり|jLI方角の組

物も常ll,W)侭である。恐らく(土鎌倉頃の雌蕊であろう」。「!|'

|||言に遡る錐かも知れないが、ll,If代を判定一|-る糸lll部がなくて

汎しかねる」］など近'''二以liilの唯築と号･えられ-ごいる-装飾
が少なくイド代椎定の難しい大i'II内薬師堂､'i初雌築について、

收射性炭来('4C)哩築年代洲介を実施した。

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法
lＩｌlｌＩｌ

１，

一
Ｆ》２０

ｌｌＩＩｌＩ
る ぬ り ら 』 ･ へ

| | l l l
Ｉ ･Ｉに↓塵ｌろい

Fig.1薬師堂平面番付図２試料採取および測定
2()1３イFlilll７11に大iIII内楽師,ili:の年代洲介を打った。||塔･,1'1色が'jgi11l1およびｿI(跡をi淵沓

した。，|リ世．坂本が「と〃」メL柱３点、「ぼ･」樅４点、「と､｣,"l'１43点、「ぼ～と一」’人j法

i!１３点、「ほこ」背|111i2３,１１，(の各５｛|訓附試料を孫lIXした。坂本がｲ,機i存斤ll超71波洗浄およびAAA
処即を↑丁い、（株）ノ川述器分析研究所がグラファイト化およびAMSI℃年代|llil測疋を行った。

産地

保存科学

文化財科学一般

探査
3 調査結果

J<IIII|ﾉ1楽|'l'li'ili:年代洲在の結火、「とII苦」メL桃と「ぼ・～と一」｜ﾉ､l法i'1は15111菖糺!|!上nの|'｢l時期と

なる。また「ほ一」|;ifと「と。」‘鑓l"Ｗ士いずれも辺材の雌い'1,材で、「とl工」メし柿と|,TIII､'ll#|と号

えられる。これらから↑|､卜られた１５１廿糸d中上mが火i''l内楽師'i1t(J)雌蕊年代と推定される。「ぼ-L」背

I1'li林はilTi時代初め呪ｲ|ﾐ地へり)侈雌l1,1｢のlll材で１７１１１:紀前1りlリ)ｲ|ﾐ代が選択される。年代仙'1杏のﾎ,'i
ＩｲL、15111:1d'|叱I'(にﾉ〈i''l.|人I"|1'li'iltlt処壊され、近|||初蝋に４１ｲ|地に修雌さオLたと樅疋される。

文化財防災
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P-２

Table l大河内薬師堂測定データ
１１ィ､矩｛ｒ
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年輪年代調査に基づく宝城坊厨子の造営年代に関する研究
AStudyoftheAgeofConstructionfortheZushiatHQjo-boTemple

BasedontheDendrochronologicalResearch

○大ＩⅡI内|jf.と（奈良文化財研究所）
ﾉ<野敏（横浜IJ,![ﾉ〈'1り、関口欣也（樅浜田古大学ｆ１誉教授）

はじめに
ド'|'糸川ﾘIWI勢原'|jの'i§城坊は、日向lll'､iIIIlll｣Fの別当jjjであり、薬帥如火ﾘ)'iif場とし-ご|,;{IIIを熊める

f!f11-;lfd),'!刹で、H|f'l雛帥の柏で親し主れている本榊士、、F女時代liil刈り)作とされる鉈l,'iルリの楽師
奇｣M〔で、本'li':を収める〃l.j'(士、宅町I1,'（跡ﾉj!りI(14111:紀'|'上I()の造'尚．とされてきた．このIJI1'は、桁↑]:

2.45m、難行1.47mU)人Ⅱi'｣0)もので、｜ﾉ､l法131II以|ぐのfll様に%l･し柱1mに‘株をつけ、虹t!t･ff!肺で住唄
を糸,liび、台'li,lil:に押水|兼ひ）ｉｗｔ１･枇を,i,'ifIIISI妃一I-ろ左お、!|!旧士隅水だ;ナドili漁様で'n4､gl'肥ﾀllをfll"
し})"'n水とする＠本|肥‘ﾋ(士、この脚l'を｛li'肺イド代洲介したﾎ,'i采、従来汚-えられていたいノも造#j;{'ll'｣§期
>;;,i１-<導かれた成果について,浦砦するもり)-ｓ〃)る
調査研究の方法
イド柿年代I洲杳に|際して(t、肘j竺周川に脚､L':")るいＩ士簡易|'1(Jな足蜴を架;ナて、年輪年代測疋に必‘異な

概ね１００１III'"!1ﾘ更以'三の年I附が各部材炎IAi-さ観察口J能なもり)を'iと城坊'に殿（収1版庫)|人1においてデジタ
ルI7:11LIM!〃し、奈良文化11l･研究所でコンピュータ血I像!;|測寸-ろﾉﾌ針で災施したコ
イ｢IIWi'|IMデータの訓測にI士、苑夜肴らの作jjtした年'lliil!IIIM,il･測ソフトを川いてコンピュータltで画像

『汁測１-るﾉﾉ仏によった"ffiIflj材-において、IWjl:ｲ中に含主れろ,il側可能な１it,',-の{｢輪からｊＩ卵｢の年I肺ま
-ざを巡り)II.↑系ﾀl1データとし-て仕化ｆている

イ|畠'|i,iiｲﾄｲW1!ll定に|際し-ごＩ士、イド輪年代'j::において新たボクロノロジーを作成する際の定イi的ｒ法に従

い、主ずi|fIWI1iill言の!!({介をｲ部|lみ合わせにおいて逐次'jﾐ施し、照合のIjf,|/:したもり)を､|を均化すること
で‘ｉｆ城｣Jjlylj'･のサイトクＩ］ノロジーを作l,t-l-ろ方fl--GIiAfiんだ。!I(!合に|簾して(土、年'lin'l'l,W)Ⅱ､'｣;系ﾀllデー
‘ｙに対数迩換と５イド秘卿j,|ｆ均ハイバスブィルタ処III!をおこなったのち、|:IIIM分析と１恢定に､にった･

fl１と文化Ⅱ１．ｲiﾙﾂﾋＩ１ｒで{-t，概ね10011ivi以|:(/)!跡兇|x:lll1をもち、11111':５以|:で〃〕ることを照合成､'/:の統,;l･
|;':jなl,W:としているが、′iJ成功脚j'-ひ)｣坊介、椰材が'1､さいためｲ|ﾐ怖救が1()()1'iYiにiIMiたないもり)も散兇
さオLた･そのような賜介にも、年IIW'|IM(/)"《狭に１{j微が,沼")られ、パターンけ）政が帷I鯉できそうなも
(ﾉ)については、年Ｉ肺イド代測定対象から外さﾅ償いよう(二つとめた-
、i芝城坊lﾘil'-のサイトクロノロジーを作l,Rしたのち、これを主に中i:fll･近畿地ﾉﾌの木材や雌蕊物・砦

{Trffl･木造彫刻などひ)ｲﾄ柿'|!冊データをl,fに作１１fされたII-f(|ﾐの確定しているヒノキの|:IIW:年怖パター

ン（以|､.、ｌ俳年標準パターンと記す）と雌合一|-ることで、サイトクロノロジーおよびこれを|:,i''i成する

昏部'１．にｲﾄ'肺ｲ|二代をﾉﾉー えた-
さらに、測定対象の年IWi'|IMII､{jE系ﾀ'１データとI汗年標準ハターンをプロットしたグラフを!"1介わせる

二とで、｜杵年標準パターン’２の指標年（これ実での研ﾂﾋの耕械過桿で、多くの１１１体で愛鋤愛化の傾向
;ｳ１一致した特徴的なｲ|:）｛こわ;ナるi,l｢崎リ）-政についても雌I沼した。
友た、I1il述のブローヒスによって1!ﾄられた年怖年代と、｜ﾙ(水の伐採イド代とけ)|M1係を舞える|嫌には、ｊ'１

左対象の!''に辺材や樹皮が残ｲjこしているかと’うかがIn!災になる-
結果
，州#畝､l･象としたi|fljl:ｲ激をi'１１１位ごと'二にと〃)た結果、ならびにそ(/)-)もｲ|え伽ｲ|晶代が縦走したものを炎

１に,｣ﾐﾏ1-．イドI附年1W)Ⅲ兆したiflj材０)･)ち、辺材を唯一|-もの１２'IA(1|'１1,!'､((kスギ材と兄らｵＬる雌板で

ポスター
発表

Ｉ
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")った。fl-供の中では、ヒノキ材と兄られる災11,l･*(南東隅･ll,:1｣:)(/)1,1|!､'､にのみ辺材が認められた。
ｲ|品,姉年代が､lil1明した部材のうち、辺材のｲj'在が認められたものの披叩ILを炎２に'ｆす。年輪年{W!lll池で

ｲ|1t(/)確定した９０点全部材から|:II'ｆ成された５１２年に及ぶ宝城坊jﾘ1l'･(/)サイトクロノロジーとヒノキ

の|杵ｲ|晶楪樅パターンとのｔ航は、|xllに,｣ﾐすように７.８であった｡
表２宝城坊厨子の年輪 抜粋

Ｉ Ｉ Ｉ Ｉ Ａ Ｄ
１０００１１００１２００１３００

１１１Ｈ廐毒。123()
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１()８s犀秀諏１１２１Ｎ

１１５３蝿１２()Ｈ
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１りH()廐烈溺’２()｜

()鯛廐W而晒'’９(i

部 材 名 称 照 合 年 砿 数 年 姑 年 代 t 価 ( C ) ｔ 価 ( H 1 辺 材 幅 【 ｍ ] ９ ０ ０
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壁 板 箙 六 （ ) ２ １ 型 コ ト １ １ ７ ７ ( １ ． １ ( ）

壁 板 西 … ｌ : { ( ） I g l 7 ' ’ ２ ７ ユ . ; ） １ ５
'共肘木|判噸隅トi i i I ､躯’２(１７’ ’２．(１：, ‘ ’１３
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９００

表１調査対象部材および年輪年代の
判明したもの
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図１宝城坊厨子のサイトクロノロジ と暦年標準パタ ンとの照合
考察
年'附年代法では､一連の部材･の,Iくすｲ|乞代のうち樹皮や辺材が残り、かつ雌も新しい年代を市祝す-る。

衣２より、辺材を含む部材のうち、雌斬り)ものは１２３０年の唯板２,i,!､(であり、ついで１２２９イドのもひ）

が3,1,1,(と続く。辺材を含むものの多くは唯板であり、厨子内部で彩色が施されず風食の及びにくい喋

境|､,にあったことが幸いして、辺材の賎ｲｊｆを確実に識別することができた。また、一般的にスギ|士ヒ

ノキよりも辺材と心材･の色ｊ'１ﾉ暇が猟將であり、唯板にスギが川いられていたことも好条件であった。
ヘi'端.の絲|験では、一般''1<｣に|州肺４００イドくらいのヒノキの場合で辺材'|1M(rt２５～30mmf!,り史、スギ0）

場介で４５～50mm程度と捉えている。そのような観点に立つならば、１２３０<W)年輪年代のｉ!l:られた
II矧班（収|几l)の５５mmならびに雌板(|ﾉLil,2)の４７mm、１２２９{W){|2!附年代の得られた畦板（束乞）

の６０mmならびに壁板(KIL)の４８mmなどは、辺材部をほぼ允企に蝶していて、限りなく伐採ｲ|ミ

代に近しい年代が年輪年代として１１卜られたものと解釈することができる。
以｜より、宅城坊厨子の川材｢州迷は、１２３０年を上限とする13111音糺|1ii,卜、さらに絞り込むとすれば

1230イド代頃であり、肘Jz-の造'}:#もその11,1f期をさほど下らないものと号えるのが妥当であろう。′ｋ城
坊"Ij'は、冒頭で記したように蝋出から｜皇の軒廻り組物は神水様のi,'i%llである。禅宗様を取り入れた
MfのI1I-い例としては、和歌lll．Ｋ保#音本堂厨子（延慶４･１３１１イド)、ｉIII'i島・法用寺本堂厨f('lifil
３．１３１４ｲ|ﾐ)、滋賀・常楽寺本'}|"lj'-(延文５．１３６０年頃）などが知られているが、１２３０年を｜莵限
とする13111:紀前半(1230年代上n)という年代の得られた宝城坊Ｍｒ-は、これらよりもはるかにlli-い･
また1３１１１:紀の造営がほぼ確‘典悦さオしている禅宗様建築は、災岬・'炎楽､ll.爵八角旦垂塔（年怖ｲﾄ代:lli
応２．１２８９年）のみである。

したがって、′i篭城坊刷j'･は、｜liじｊｆ様の1J,fi'･、さらには神水様他築ﾘ)|樅史を号える’２でも、きわめて
'II'災な雌築物と位置づけることができる。

- １ ２ ５ -



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

MethodologicalPotentialofOSLdating

forexposedstructura lremains intheprehistor icper iod

○卜岡順|血（立止人'¥:)、藤艸純夫（金沢大学)、足､‘群i朗（金沢太'判
○Yol･inaoSHITAOKA(RisshoUniv.).SumioFUJII､Takul･oADA(､H１(KanazawaUniv.)

1 は じめに

)'亡ルミネッセンス(OSL)年代測定は、太陽)'ｔなど露)'亡によって0Sl.信号がゼロリセット（初

1ﾂＩ化）された号,',堆積物に拘効な方法であるn()SL法は、露光後に堆積（埋没）してから現在主

でに吸収した放射線量を測定することで年代に換算する。この方法で、遺物が包含される膳準の
('２代推定や-|力‘[の埋没年代などを得ることができる．
一方、地表面に露川している遺構について、年代を推定することはきわめて難しい。考古学的

には、l曽位的対比や此伴する遺構の特徴など、さらには後|Ⅱ造跡の遺構との切り合いなどから比

准される□そのほか、放射性炭素年代測定も有効であるが、対象となる遺構と確実に共伴した有

催物試料が得られなIナれぱ年代測定は難しい。

今回、地衣imに露|||している先史時代の遺構の年代推定に|際して、()S[,世を試みた。遺構Ｈ体
は地衣lil:iに嫌川しているが、遺構を形成寸一ろ建材をI没置した'際に、その1面トーの衣層｜壌は露)'tに

よって()SI,いり･がゼロリセットされていることが)''旭される。その衣胴｜嬢を0Sl.(ﾄ代測定する

ことで、雌材を!ftli'|ILした'嫌に表l',､'#|:壌が遮)'tされてからの年代帷疋を試みたので報#r1-る。

ポスター
発表
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２測定した考古遺跡について
ヨルダン・ハシミテ王|張|南部に位世言ｌ-るジャフル纈地で

lt、新I,器時代の水貯職施設（ダム遺構）を多数発兄して

いる。金沢大学ヨルタｻン遺跡調査U1の調査により、ダム遺

怖は｢貯招式灌概農業用の開放的大型ダム」と「貯水專川の

Ｍ鎖的小型ダム｣の２柿類に区別でき、前者(主}ﾐに>{亡＋畠器新
ｲ｢鼎文化B(PPNB)、後街-I±主に後期新fi器時代に編年でき

ることがわかってきた。これにより、ダム遺階を川いた編

午を雌に、ｼｬﾌﾙ紬地における遊牧化が解|ﾘ}されようと
している。しかし、ダム遮榊を新ｲ!鼎ｌ'f代{こ比定した|1&拠

保存科学

文化財科学一般 ≦̅箪凰アーー…割匙
， ？一 ‘ ､ 典

粕 苧 r 季 ﾔ f 五

Ｆ科等や.ざ"=
蜜． ＃
＃

伸 唾

探査 拙 監 手 蝉 ｕ ｓ
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時季Ｌ雫〆門△守賓

副
・
心
、
革
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ば、｜述したような澪古学的下法によるものであり、数仙年代はこれまで得られていなかった。

そこで今Ｍ、0SI,法を用いて、砂洩の'|1に存在するダム遺椛のｲﾄ代推定を試みた。地点は、Wadi
AI)ul､ulayhaにあるダム遺憐および隣接する住居遺構である(Ml)。ダム遺構自体は地表山iに擁

Il lしているため､試料には原位慨を動いていないとみられるダム確雌材直ﾄの表層|壌を川いた

（1試料ｌ～3)。この土壌は､建材となるイ,を設置した際に遮光されたはずである。試料採取では、

できる限り土壌の表層部を薄く求llぐように採取した。また、ダム遺構|人lに堆積した土壌（試料４)
のイド代測定も行い、年代の下限（この年代よりは古い）をおさえることとした。住居遺構におい

ても、唾材とした石材直下の表1脚｜嬢を採取した（試料５，６)。

30SL測定結果と考察
()SI,測定は、|当1作の()SI､側疋装li'｣fNRl.-99-0STL2K[(下|州ほか､2015)を川いて､Singlcaliqu()t#

l.(､g(､､(､l･(lliv(､-(1ose法で行った。拭料の緋横線量の評価には、纏牧の年代モデル(centralag(》

m()<IL,|:(ﾊⅡ、｢initemixlul･()mo(IcI:FⅧ、minimumagcm()(I(､l:IIAll)を川いて検討を↑l:った°

そして、試料の等価線量の過分散ll11':(Rlの000)が４0%以トーの場介はｉｎllで、４0%以上の場介
はハＮで蓄積線量（と年代）を兄械もった。

()SI'年代測定の結果（表l)、タ・ム遺惟内に堆積した土壌（試料l)を２.７=t0.3kaと評価した。

これにより、ダム遺構の構築年代はこの年代よりも古い。試料ｌと２の年代は８～７kaとなり、

ダム遺榊を新有器時代PPKBとする考lli学的年代観と整合性ある結果が得られた。しかし、試料
３はこれらと比べてとても新しいｲ'三代になった。この試料は、ダム辿榊の中で最も下流側であり、

雌材が呪位置を留めていなかった1ﾘ能性がある。住居遺構跡で採取した試料５と６は、PPNB､k

りも,'｢い年代であり、土壌が堆枝した年代に近いと考えられる。

*IWadiAbuTulayhaにおIナろダム遺構の()SL年代測定結果
ＣＡＭ 目ＭＭ ＭＡＭ

Sample ｎ３ Ｐａｌａｅｏｄｏｓｅ
(Gy)

Age
(ka)

Palaeodose
(Gy)

Age

(ka）

ｋ ProP!。
（％）

Palaeodose
(Gy)

Age
(ka）

Ａｎｎｕａｌｄｏｓｅ
(mGy/a)

、

華

Ｉ

Ｊ

ｍ
％

０

１

１１１７９士０１６１１７/１８１３３１２０，３±1．８１１１±1.4１１５４８±０３８１８-６±０．８１２１５３±１２１１３８９±０，７４１７．８士0.8
1.28±０．１４ １８/1８ ４４ ７２３±０．７６ 5.6±0.9 ８．９±０．２３ 7.0±０．８ ３ ６１±1２ ３．６２±０４１ ２８±０．４２

２．１３±０．１２，
６．３６±０．４

1.2±０１３
３．７士０．４

９

３

１

２

＋
｜
士

３

３

４

４
1.72±０１５ ７/９ 1.7±０．５６５ ２．９３±０．７３ ３ １．０９±０．１７ 0.6±０．１１３

５．３６±０．５１ 4.0±0.5１．３３±０．１３ ２３/2７ ４３ ３５４±０．１３ 2.7±０３ ３ ４２±1１ ２．９２±０．２８ ２２±０３４
1.31±０．１５ １８/1８ 句 ハ

｡ 、 ２９-１±２．９ 22±３ ３３．６±２．５ 26士４ ６７±1４ １１±２３ １５±１．２５
1.81±０．１５ １８/1８ 1５ ２０．７±０．９２ １９．４６±０．４２ １１±０９ １００±０ 副 守 、 局 Ｆ

１／±箕.。 9.4±１．６１１±１．１ １ｈ

CAM-CentralAgeModel/FMM-FiniteMIxtureModel/MAM-MinimumAgeModel
ａ-numberOfaliquots､accepted/measured!b-overdispersionvalue,c-numberofcomponent,d-propomonofthepopulation

４ まとめ

地炎1mに露出している遺榊に対して、()SL年代測定の有効性は仙,洲できるだろう。その一方で、
ジ-I'フル袖地の他地l,l､(で採取した拭料については、0SL｛言号")ゼロリセット不完全（おそらく’
１典ﾘ)唯械年代）や後|||:の撹乱などによる()SL年代データのばらつきも{i崎忍できた。遺榊が現位附

をとどめているかも重喪であるが、まずは、試料採取方法を雌､!/:寸一ることが第一だろう。

- １ ２ ７ -



大島２遺跡の放射性炭素年代および土器付着物を用いた
食性復元

Radiocarbondatingandanalyzingfoodhabitsusingcharred
remainsonpottery intheOsh ima２si te

○|或|木出大（東京大'､)を)、熊木俊朗(IRI/正)、佐野雄､-|上海道火学)、守屋亮
（東京都埋蔵文化財センター)、lll旧哲（北見市教育委曲公)、松崎浩之（東京大学）

○DaiKunikita､ToshiakiKumaki(TheUni,ersit)'ofTokyo).YuzoLISano(HokkaidoUniversity)、
RyoMol･iya(TokyoMetropolitallAI･chaeological(1enter)、

SatOruYamada(KitamiCityBoardofEduCation).HiroyukiMatsLIzaki(TheUnivel･sityofTokyo)

1研究の背景

大,'{ル２世跡は､=|上海道北兇,|il'|{.!''i,l{I1にlﾘＭ２し、火〃(火'７:"!'｢'､)':イル‘ﾋ索･常IIFII実習施1没と-|上兄'|i"

frZil会が２００９年度より発伽,州介を進めている二大烏遺跡作は合,汁２０0袋以上の竪穴が縦みでﾀ兇ろ
嶋穴遺跡鮮であり、東I｝qの皇鮮(大崎ｌ遺跡･大島。遺跡)に分かれていろ｡２０１5年度までに擦文文化

('i≦:|||川編年擦文後期～||免期)の'發穴li居跡２軒が完掘され、さらに２軒の調査が継統!|!である(熊木

il,,i２01６)。常呂川下流域の大晩|:II"穴俳遺跡の中では数少ない米I州介の遺跡であり、また|,1辺の擦
文文化畷大群遺跡と比較して、棟商の,Ｉｏｉい斤陵上に位置するという特災な立地環境であることから､遺

跡のi洋細な内容と性格の解|ﾘ}が必'災となっている。

水発衣では、大鳥２遺跡''’’２炭化材試料の放射性咲業年代測定および’器付着炭化物の炭糸･窄
-*|,i1位体分析､C/N比分析に関して報i'fを行う。下田111緬年後脚|～晩1り|の年代は１１世紀後､トー13

111和代が想定されている(「|杵仙2()()7)。／γ回年輪数は少ないが、ｌり曝穴住居跡炭化材のウイグルマ
ッチングを行い、年代がどこまで絞り込めるか検討した。また、｜:器１，l･ｲif物に関しては北見'|il'M"!''',l'lI'Iili.

,い,川i'Il.ll遮跡の試料もあわせて分'１｢し、各文化(擦文･オホーツク･トビニタイ)の比較検!;､lを拭みた。

ポスター
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代測定

÷ Ｔ 亜 L 壱
[コエ展上兒

材質・技法

産地

２分析試料および方法

塊状での分析試料(ま、火,|ル２通跡l)ﾅ堅穴出上の炭化材が２点(No.310､No.104)、火,ll,'j２辿跡２

り螺大出'三の土器付着物が5,11,((IIIlil休数としてI土３点)、常11111ﾉlliIIIII遺跡出上の土器付菅物が１９,','､(
である。常呂川ＩＲＩ口遺跡の｜:器付府物の内訳Iま､擦文｜器が11,11,(('i-,IH川編年後期～晩期)、オホー

ツク’三器が６点(貼付文期)、トビニタイ｜器が。点になる．炭化材No.310は半径約5cmのﾒL材(トドマ

ヅ、年'陥数２８年)、No.104Ijgl111托約７cmのﾒL材(キハダ、年輪激１８年)である。両試料とも約５イ|ﾐ怖

ごとにウイグルマ､ソチングを１１つた。
イ|ﾐ代測定における試料jIj製は、辿州'のﾉﾉ法にしたがって↑｢った｡脱化材試料は､AAA処雌主でを

収叶〔大‘1ﾒ皇の'だ験宰でｲI:い､そり)後のガス化、グラファイト化、ﾉjlljW|+ill'l定はパレオ･ラボに依加した。|:

器｛､l･i''f物の測定は、1UI(k')たのタンデム加速器(MALT:MicroAnalysisLaboratory,Tandem

LIccclerator)を川いた。炭糸･窄糸|'il位休､(､/N比測定(rtSI-|}イエンス株式公ﾄ|:に依柧した。

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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3､測定結果と考察

今I可の結果では､No.310のウイグルマッチングが、１０６０～1150calAD(2o)、１l０２～1120･1132̅
1154calAD(Io)であり、l１世紀後半から１２世紀前半の年代になる(IJI)。運悪く､暦年較正曲線が平
出な部分に当たっているため、高精度では年代が決まらなかったが､最外年輪１点での測定値と比較
して、多少年代は絞り込めている。一方､No.1０４は、１０５０～1099･1125～ll70calAD(2o)、１０５５̅
1078･1133～1137･1152～1164calAD(Io)である｡最外年輪１点での測定結果とほとんど同じであり、あ

まり成果はなかった｡確率分布では､No.310とは異なり、平坦な部分の前半(占い年代値の方)が高くな
っている｡暦年較正曲線との兼ね合いにもよるが､最低20年輪以上は必要なのかもしれない。１号竪穴
の年代は、１l世紀後､'２から１２世紀後半の範囲内で、１２世紀11!頃(約1140calAD)の可能性が高いと

考えておく。今後､２号竪穴も分析を実施し､住居間の年代差についても検討を加えたい。
大島２遺跡の|a器付唐物５点は、1760～1255BPであり、炭化材と比べて約800～300BP占い結果

であった｡炭素･窺索同位体分析では、両価がともに高い値を示すことから､海洋起源の内容物の可能
性が商い(|叉'２)。海洋リザーバー効果の影響が考えられ､年代がlll-く得られたこととも整合する｡常呂
川河口遺跡の結果も、全ての試料で、主たる内容物は海洋起源と考えられる｡擦文上器とオホーツク土
器の比較では、両|司位体比に少しの筆がある｡オホーツク土器の６'5N値が高いことは海棲哺乳類と関
係している可能性が高い。６旧ｃ値に関しては､カマドからキビが山上しており､C4植物の影響も考盧す
る必要があるかもしれない。土器サイズと内容物の検討では、大型サイズに６'5N値が高い傾向があり、

海棲哺乳類との関係が考えられる｡大島２遺跡の発掘は継続中であり､今後も分析を進めていきたい。

範囲は吉田・西田2009より引用）
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熊木俊朗編２０１６「擦文文化期における環オホーツク海地域の交流と社会変動一大島２遺跡の研究
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平等院阿弥陀堂遺構材の調査１-年代測定について-

ResearchonremainedwoodmembersofByodo-inTempleAmida-do

-Da t i ng-

○坂本稔（国､‘『歴史氏|谷博物fi'|{･総合研究大'７皇院ﾉぐ)::),光rﾄｌＹｉ災（奈良文化財研ﾂﾋIﾘﾄ)、

中塚jt(総合地球雌境学研ﾂﾋ'ﾘ｢)．樅lll"(Ji(部人'､f:)、

lll1|''l三流（宗敬法人『IX坤|j>If),鳴海祥博(ldl/,2)、klll!||[ii(|!il/If),i'l!居文彰(|,il/,i)

JMinoruSAKAMOTO(REKIHAKU/SOKENDAI)､TakumiMITSUTANI.TakcshiNAKATSUKA､
MisaoYOKOYAMA,M(Isal･uTANAKA.YoshihiroNARUMI､AkiOHTA､FumiakiKAMII

1 はじめに

１姉ﾄｌｈ，亡浄｜:院の天此に|災,jミ・保補:され-ている11,-fll*,ノ<卜IｲﾆﾉL(I()53)年の建立とされる|j'11ﾘﾘ１１
M‘上'ili:(I;U'凱章）の当初の雌築部｜:ｲ･と仏ﾉiくされている-これらI士|ﾘ1桁｝り|ﾘ)修理(1902～１９()７イ|ﾐ）
-g１１１り外され,I１WII大{|"|!(19()5～１９５７年）でもll}lll川され-|雪ノナll(ﾆｰ↑ﾐる・平女叫こさかび)懐

ろ化辿物111-材の調査例は限られておﾚﾉ，良好な状態で保/rl:されてきたこれらのl｣I-材は棚めてi't
１Rな盗料といえる。

W)I(２６～２７年度に行われた雌蕊世術|:ｲ．の総合的な1淵從でlll村からの!武料採取が許され，年'IIii
{ド代法と炭素1'1年代法によるｲ|1W!!'l症を実施した(MIIIほか,II乳翔'ｻ叢１２)。さらに，帳糸|,｢l

i!|ﾉ:休比法による年輪年代測定を'j訓血し,|」本にお;ナろ､'111,if(/)咲衆l&l濃度の挙動をIﾘlらかに言)-Z6
||的で，年輪年代の得られた1汰料ﾘ)雌蕊１１年代測疋を'ﾉﾐ施した-

2．試料と測定
イ|晶代測定の対象となった|II材3,1|'､((i4flj材-３,部材｜、i|fl;材５)li,いずれも横板‘朕ﾘ)111地版と

J１Mjされる。、ﾄ禅|ﾙﾋ〃ﾄ|:|ﾙﾋにおける,州介ll､'l;I=i:flll:1３とi|flj材l{士ｳ'じ端i'11jﾘ)*IIII'liをＵ｣|研して川｜
だ,拭朴とし,i1fl;材５は雌も外側ﾘ)ｲﾄ'li,il',#を採取した樹I'II,ii"ll(/)i,'illL,i'fli材３とl'flIM５はヒノ

キ,i'flj材1はコウヤマキで力)った("''illl(王か,l｣本文化11l･f;l･''i/:公輔３３１!'|大会)。

|'fl;材３は辺材がi認められた。l７9IIIYI(/)年輪を古|測し，年'肺年代il!ll走り)結吸１００６～１１８１<|ｉﾘ)純

〃|に合致した。外側の未!;|測分３I杵を加え、伐採年までの年I附放を５０眉と仮定す-ろと，伐採ｲ|ミ
#'(:Ij<１１８７年５０層で,１３世紀初めころの川村と椎,と-1-ja_

部材１l土辺材が認められず，年輪年代測定も不調であったそこでl彫刻刀を用いてｲ<l l l i l iか
rJ{11i,iIMを３か所（外|!lllから１３Iw''|,1650IEI.8(う-901W)採取し，咲奈１１ウイグルマツチ法

に.上る測走を実施した。そのﾎll｢果鯆１l(!1(/)!絞止年代Ijg１０２３～l()5()年となり，較止llllf!}!
１lll(､(lll３に対し10３５(|己がjIkもよく介致した。伐採年士でリ)年放itｲ<|ﾘｌである”

i:1:|j材５から採１１lしたjIk外｛|ﾐ'|i,ii｡/)炭楽ll年代{-tH63=２２''(､ll1)で,!|"11臭年代|rt115()～1225
fl４(H9.30i,)であった。伐採ｲ|表でＵ)年!li,ii激を仮>ヒマ|-ろと､i4i:|IH３とIfl玉.|,illl#1UIと椛疋-l-ろ。

ポスター
発表

’ 測定年代

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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3．酸素同位体比法による年輪年代測定

i4flj材ｌの年代を確定するため,ll腱糸|11位体比法による年I附ｲ|ﾐ代il1'lkt(１1]塚ほか,H本文化l1l-

イ:''1::公筋２９１１１大会）を'だ施した。水llliliから厚さ１mmの年'|!ii)II･''|をＵ｣断し，堀素漂口によるリク
ニンの|縦去と濃アルカリ溶液によるヘミセルロースの除去を行った。板状に抽出したセルロー

スから１０()～200'ugずつ年I附川を採取し，銀嫡に包んで雌糸|!｢|位体比の測定試料とした。そり）

|嫌,"１Mの外側にもうｌ年怖をlif,;8したため，これを第０１弾として岐外年輪とした。
９I年輪の酸素同位体比を総合地球環境学研究所で測定し，！''部||本におけるマスタークロノ

ロジーと比較したところ，第OIIY#を１０1０年とした時の相関係蚊が０.７９と段も高い値を示した

(|xll)。この結果は，炭素l１ウィグルマッチ法による較[[年代と惟介的である。
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図１:酸素同位体比法による部材４の年輪年代。背景はマスタークロノロジー。グラフ下部は相関係数。

４炭素１４年代の較正曲線IntCal l3との比較
イ|4'liliｲﾄ代の確定した部材３とi|flI材4を３.と同様に処理し，版状に杣,'｣|したセルロースから５

ｲli ' l i i iをl,武料として採取し,(株)ﾉ川速器分析研究所と(株)バレオ・ラボに，測定試料.となるグ

ラブァイトの凋製とA}ISによるI蜂將ｌ１年代測定を依頼した。

i'flj材３ki１０１８～１１７８年を５年怖ずつ測定し，ほぼ１nt(3all３に桁った粘果が得られた。部材
ｌも部|zﾉﾉｰに外れる試料が!忍められるものの，ほぼIntCall３に桁っている．ｕ本における､'１

ll､'j'(/)Iル腱1-1濃度は，於本|'I(jに北､|'球に此迪した挙動を示していたと椎#!llする。

総介地球雌境Wil:ﾂﾋﾉﾘ｢の佐ﾘi:雅MJI!',il星には測定､|{小！/:雁山lt俗|!III物fl｣iの紺崎真隆|!',il目には解

り｢､にごlﾘjﾉﾉ賜ったことを深謝する‘，水ｲi川先は科研費（25282()75）による成果の一部である。
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日本産ツガ属の年輪年代測定（その９）
-これまでに収集したデータの怖鰍的検討一

DendrochronologyofJapaneseHemlocks9:
ComprehensIvestudyonalreadycollectedring-widthdata

○藤井裕之（奈良文化財研究所）
̅)Hil･ovukiFUJII(Nal･aNationalResearchInstitutelbl･Cultul･alProperties)

ご 、 』

;まじめに

ツガの年輪年代について本格的な研究がはじまってから、まもなく１０年が経過する。それま

で３本の現生材しか実績のなかったツガに側する年輪データも、この間に頂戴した多くの関係先
ｿ)ご協力により、ようやく一定の帯砿をみる上うになった。本発表では、データ収集作業の至ilif

|ﾉﾋﾙLや、j!((介嘩ﾘ)データ処f'l!|２のllll)趣を|府II倣的に楡,i､'し、ノテ後の兄皿しを|ﾘlらかにしたい。

１.データ処理の方法
一連の作業における照合等のデータ処理のﾉﾉ法はBaillie(198().1995)によった。また、專PI]用

舟とその用法については、基本的に光谷ほか（199()）にしたがった。

ポスター
発表 ２．適用!｣I能な年代幅と地域等

ツガに関する年輪データの収集作業は、木曽および高野|||産の３本の現化材と、2006～７年当

時、ちょうど保存修理|串員がおこなわれていた常麻寺大師'ilt(奈良県葛城'li)、および願泉寺本'ilt･

築地塀（ﾉ〈版１１<l:貝塚'|i)のIl１材の両方を起点として出発した。古材仙|で照合・蓄積されたデータ
|朧と、呪/|主材を起点にしたデータ#fとの直接の照介(士､２０１６年４Ⅱ現在もまだ成功していない。

しかし、近畿地ﾉﾉのヒノキIII･材で別途収唯した年輪データを援川寸一ることにより、腿らく遊離状

態にあった,l,.材側のデータ〃|:にｲ1-昌代をﾉﾉ→えることができ(321I!|大会発衣)、その糸ili災、１３４４イ|ｆか

ら１９８８イ|までの６４5年|ﾊ1のハターンを述統的に追うことが口I能になった。

データの収集は各ﾉﾉ面からおこなっているが、もっとも成果をあげているのは建築に関係する

洲杳である。ここでは、保存・桶川がなされ、常時公|冊|されている各地の建物に足を運び、ツガ
の利川状況を実際に目視で確認、記録して優先lll貝位をつけ、その順に所ｲl者・脅理者に稠杳を依

頼し、許可を得て年輪の計測をおこなうというＴｌ||頁を路んだ。こうしてリストアップをしたなか
から、現在までに北海道、近畿、|jLI国、九'1,ﾄ|の各地ﾉﾌの建物でデータを収集することができた。

そのうち、年輪データの蓄積にもっとも奇1ﾉしているのは、現牛、占材とも、いまのところ山

llJの物件である。|几||工|産と考えられる呪生材のデータは166７年、II1材側からは１７７１{|二まで達し
ている。」犯k古材間の｢白接の照合{土、今後IJLI伺産材で実現される公算が大きい。近畿では古材の

データは十分あるが、１８１１１菖紀以降呪ｲ|までのデータに‘僻欠く。九'1､|､|ではや期間とも十分な数に

達していない。雌久,ll,)l鞭の呪′li材は、年輪ハターンの延隆にいまのところ'約:ﾉﾉｰしていない。

Ｉ羅謹別漣』皇'』ｉ,霊-筆昌浮

蕊簿蕊潮
寛尭計

則定’ 軸

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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３．収集地と産地に関する|Ｉｊ題
これまでに四国で調査した建物は､用材が遠隔地から入手された可能性を考えにくいものばか

りであり、いずれの年輪データも|1[1国産のものとみなすことができる。一方、北海道の旧中村家

住宅（江差町、明治中期)、大阪府の願泉寺本堂・築地塀（前掲、江戸中期）のツガ材による年輪パ
ターンは、それら四国産によるパターンと高い相関を示し、関係するツガ材がその頃に長距離を

運ばれ、利用されたことがわかる。ツガの植生分布から外れた北海道では、明治後期の和風建築
である旧相馬邸（函館市）でもツガ材が多数使われており、年輪データも収集済みであるが、い

まのところ四国産材をはじめ、一切の照合が成立していない。これについては山国以外の、九州
または近畿、中部方面からもたらされた可能性が考えられる。このように、伐採地の明確な現生
材によらずとも、年輪パターンと社会的な文脈の対比により、材の産地をある程度まで絞り込め
る場面が少なくないと考えられる。四国以外のツガ年輪データの収集、またはツガ以外の樹種で
も、特に新しい時代に関して、こうした調査を継続、発展させる必要がある。

４．データ処理上、遵守すべき手|||頁について

日本における現行の年輪年代法の先駆けとなったヒノキの場合､暦年標準パターンを確立した
後は各試料と暦年標準パターンをじかに照合し､年代を割り出すという取り扱いが長くおこなわ
れ、事実それを明記した報告がこれまで蓄積されてきた。

ツガの場合は、ヒノキに比べて年輪パターンの推移が大きく異なり、そのような取り扱いをそ
のまま適用すると、照合率の低下や照合誤りを招くおそれがある。ここで、かつてBaillie(前掲

1980,p.85、｜司1995,p.27)が、目視照合や統計的数値の算出とならぶものとして位置づけた
Replication(閂現性の繰り返し確認）の重要性があらためて意識される。とりわけ、総当たり比較
を迪した、その第一段階の手順を欠かしてはならない。具体的には、ある物件の、｜司じような経

緯でもたらされたと考えられる材の年輪データは可能な限り多く収集し､暦年標準パターンとの
照合は、それらを平均||'』':パターンに集約したうえでおこなう必要がある。このことは、ヒノキの
年輪データがいかに優れた性質を有しているかを、逆に浮き彫りにするものでもあるだろう。

５．年輪データの質的な地域差に関するｒ察
四国の建物で収集したツガのデータの場合､一つの物件のなかでごく少数のグループに収数し

それを構成するデータ間の相関性も非常に高い。これに対して、奈良県内の近世建築で収集した
ツガのデータは、個別データのばらつきが大きく多数のグループが発乍するうえに、その構成デ
ータ間の相関性もあまりよくない傾向にある。このような差異は、材の入手や流通形態の違いの

現れとして理解することもできるが、それにしてもあまりに違い過ぎる。材が生産されたもとの
森林環境の違いが反映されている可能性があり、今後のデータ収集でも注視しておきたい。

文献
Ｍ､０.Ｌ
Ｍ.(〕.Ｌ
光絆抑

Baillie.１９８０TI･cc-ringdalingal１daI･cI1acOl()gy.TheUnivCrSityOi､Ｃｈｉ“ｇｏＰＩ･“s,Ｌ1..．Ｌｏｎｄ()n
Baillic.1995Aslicc１hroughlime:del1drochI･()11oIogyandprecisiondating.B､Ｔ･Ba5tibrdLld.,Londoll
k･III｢|M'琢・佐藤忠{,;･八'I1H厚1990『年'IWiに|樅史を読む-11本における11,.{Ii!附学のhfff-』奈良I::l''/:文化財研究所'ﾘﾒ報：1８
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千葉県君津市･鴨川市における炭窯跡の分布と立地
ThedistributionofabandonedcharcoalproducingkilnsintheUniversityofTokyoChiba

ForestinthesouthernpartofChibaPrefecture

○江口誠一（日本大学)、金井敬宏（同左)、當山啓介（東京大学）
T)SeiichiEGUCHI，TakahiroKAXAI(Xihon[ni,".)、KeisukeTOYAMA(I̅nlv.o[Tokvo)

千葉県南部の君津市と鴨川市に位置する東京大学大学院農学生命科学研究科附属演習林T葉演習
林は、川越椿の藩有地だった江戸時代より、木炭の一大生産地として機能してきた。その後、地元
集落の住人が権利を購入し、立木を自ら伐採し製炭するか、当時の東京帝同大学が彼らを雇用し炭
窯を直営する「官営製炭」などが行われた｡炭焼きは1960年代の燃料革命まで盛んに統けられ、１９６２
ｲ|§水時点でl,1辺５集落の製炭従事者は200ji'1以上であったと記録に残されている。しかし、その典

体的な製炭の実施場所、地形的な立地環境などの記録が少なく、全貌はりlらかにされていない。そ
れらの実態の解明に向け、本研究では千葉演習林内に残存する炭窯跡の分布と立地、形態的特徴な
どを調査し検討した。
今|口lの対象地域は千葉演習林東部域で、設定された歩道・林道沿いを中心に実地調査した。炭窯

跡の認定基準は、以下の項目で１つでも該当する場合とした。①土窯跡（あるいは石窯跡）の平面
形がおおよそ楕円形状の窪み（石積み）で、長径、短径ともに２～4m前後であること。②窯壁（石
積みの壁）に窯口部札|当の切れ目が認められること。③穴窯跡が岩確に掘られた穴で、天井部が石
組みで構築されていることである。立地環境は「尾根｣、「谷底｣、山腹」と、さらに微地形上に細分
し「平坦地｣、「進緩線上｣、「斜面間平坦地｣、「斜面上｣、「斜I酊頂部平坦地｣、「後方部微高地｣、「穴
窯」の７タイプに分頽した。材質は「｜己｣、「石｣、「'二と石の併川」の３タイプに、形状は「楕円｣、
「円｣、「イチョウ｣、「イチジク」の４タイプに分類した。

,i,'i査の結果、計７３朧の炭窯跡が見川だされた。｜窯跡が３７基、イ,窯跡が２８基それらの併川窯
跡が６基、穴窯跡が２基であった。，淵査地全域にかけて広く分布し、特に北端部に集!|'する傾|尚1が
みられ、近隣の黄和川畑集落の住人が炭焼きをしていたと推察される。他の地区では沢沿いと林道

周辺に炭窯跡が多く分布した。また、立地では谷底部タイプが38基、遷緩線上タイプが２８基と最
も多かった。これらより千葉演習林の炭窯は，作業上の水の利用や交通の利便性を考慮して築窯さ
れたと考えられる。炭窯跡の形態的特徴として、調査地域の北部ではt窯跡が多かったが、穴窯跡
や固有の特徴を有した石窯跡など、多様な形態も確認された。形状は、楕円形が２７基、円形が２５
基であり、どの地区においても多数を占めた。一方、南部の林道周辺では直径０.２m前後の石材が
雑然と積まれた石窯跡が多かった。これらの地匡による形態的特徴の違いは、それぞれで異なる製
炭の様式が展開されていたことを示している。炭窯跡周辺の植生は、造林されたスギ・ヒノキ林が
多いが、カシ類を巾心とした座薬樹林内でも３1蕪が確認され、それらは薪炭材として想定される。
稼働当時の詳細な械生との対応関係は今後の課題となった。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地
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探査

文化財防災
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イネブラント･オパ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）

Fundamentalstudyforthetechniqueofsalvagingthegeneticinformation
existinginthericephytolith(n)

○'i-:lll惟徹剛('呂崎大'７2)･田'|1児山(!jj､|}ii人'､)::)
○Tetsul･oUDATSU(MivazakiL.niv.).Kalsullo1･iTANAKA(HirosakiUniI ）

1．はじめに
'1,}ﾐ行らは、|:iX!|1から検川されるイネフラント･オハールII1にそのｲＭﾐが折燗されている遺伝'|,'｢ﾄMに

ついて､その仔否とfl川lの'!l.能|､1|皇ﾘ)|:ji,;旧二眼ﾚﾉ組/ﾚでいる。遺伝'|,!州』を敗りllけ二とがⅢI能となれば、
-/’ラン|､．オパールが｛,Ti作を探介-j-Z)|榊１１として祇川されていること、IJ"|'から放十〃、数|'i.〃といっ

たili位で収集が1!1能なことから、ll､Wl１･''i引川|'I(jに栽培イネの'|･,'i{LMをﾎ|芒|雑I'i(jにﾘ割lliiできる。また､プラン
|､．オハールリ)ﾀ蛤W4.'i:'|'|２から、世伽!I(jな多様'|､1kについても,l｡lil;,'il")il'illliが川｣能となるといったことが1ﾘl
ijj;される。これまでの｛i〃先により、プラント･オハールに|ﾉ1ｲ|さする辿仏|,'i細り){r:<II(ﾉ)陥氾とそり)|111,'||にルヒ
｣ﾉjしている('rHliik･lll'|!2()ll，lll'|!･'i:lllilt2015)_この糸IIi災を'垂Iナ、さらにプラント･オパールそのも
U)(ﾉ)ヘリ)ダメージが火きい喋境の｜嬢を供拭十ろとともに､|1IIIIIIWにおける!|吃燥方法を辿伝'|i1i､|11,̅
し')il,,I'|更ダメージをゼロにできる低11沖ｉ,'iトラップ法に切り伴えるなど､|1111111堤の改善をｲjい､迪仏'|,'i
|111111111d)'!1秤を検討した。ここで(士､そり)f,'i災について報i{ｉ言1-る。
なお、l'1,該研究は､２０１５まで桃iiitl'|り'lj!I跡研ﾂE(探題溶け:23360137｢イネのプラント･オパール1|1に

｢1(liする遺伝情報の杣lllとｆ|川lに|I''llナた|}ﾄ|碓的研究｣）、2０１６よりｊＩ峰樅ｲiﾙﾂﾋB(探題番号:161103101
1プラント･オパールからの遺伝|,'iM111川下法の文用化に|向1けた|ﾙ|;fl'I(j{iﾙ先｣）によるものである。ボスター

発表
２供試試料について

､'i,淡研ﾂﾋのＨ的に!I({らし、プラント･オハールの抽川を!fItil寸ろ

,､|斗|士、女(峡や堆積喋境ならびにll,ljｲt(!)小ﾉｋ～室町I1,1f代)がＩIILな
る|｜小各地の水l11通術｜嬢を供紙した，各,武料についての'jさ験弗!li
蝋を比I皎検i汁することに｣こり、｜:嘘''1ﾘ)|軋化作川およびけ典の糸Ⅱ
１１k･'|､1|価によるプラント･オハール'|1(/)世仏物rIへの影禅のｲl無を
|!h!i'li-l-ろ。

にた、/rl''|は､|111,'||[{'II(/)改ii'(f(/)|f,f,lで､海換に､‘ﾉ地する｜嬢
に多放含まれている海綿'|‘|"針Ｕ)除｣ミ[f!!壁改沖するために、２つ
し')世跡ﾘ）｜嬢(①および⑤)を供,杙した”

乢休的には図ｌに示す５つの地域のけ箕を供試した-
図１供試試料を採取した遣跡の所在(右）

〆年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般
(５、
j g *

探査 3抽出手法の検討とその方法
２()１１年度までの取組により、圭一|雲、｜嬢からのプラント･す-バールの杣llについては、粒碓分|IIIIと比

!『U)i'l'iを組み合わせるﾉﾉ法によって、般｜嬢う00gから300mgfi!り災を杣川する技術が雌､'/:されてい
'J('1111iltら2012)。主た､プラント･オーハール中の遺伝物f'Iへのダメージを仰ilillするための岬,lの改I:'f
こしてば、水|||や畑の炎ll'liil,,IJ史を参照し、'iiZ'IM[稗におIﾅろil,,IJ史をl()[､水i,l'li(38℃前後)に'没正した
'lit｣|"１:f'ILやダイジェスダール分解を岨（波洗浄に代杵したプランl､．オパール{､1着有機物|旅｣§[#'ILな
!jを|:i'''i簗し、プラント･オハールから(ﾉ)迩仏|,'ifli抽川が!!l.能で"〕ろことを陥忍している('i･:|l1111:･lll'|'
2()１１，lll1|'･'i-:lll"2()13)｡
これらり)'jさ絃をh!ili主え、′『|'1llt、以|､̅ (/)ユノj,':(/)[&犯)+附築とj岸人を‘武付した｡その後、|111川されたノ

ー>ン|､､オハール(こつい-ご、迩伝.|IIrl咄ｄ)1111,'||を'jさ施し、その効果Ｕ)|:ji,;､|をｲj:った･

文化財防災
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①凍結トラップによる低圧乾燥工程
湖度によるダメージを定全になくすために、室温下で

試料を乾燥できる凍結トラップ装置を組み込んだ低圧乾
燥[程を構築した(凶２)。

蝶f閉祥器(チャンバー)内の空気圧を下げ、蒸発した
水分を凍結トラップ装置で取り除く。チヤンバー内にシリ
カゲルを敷き詰めることで、トラップ装置で除去しきれな
かった水分を吸収させ、乾燥することができる。

乾燥に必要な時|間lも、これまでの４０℃での乾燥Ｔ程
では約２日かかっていたが､今回の方法を用いると、１日
足らずで乾燥が可能となった。以上の結果から、当該L
程による乾燥が有効と判断された。
なお、当該下程は、凍結乾燥装置で代替できることは

言うまでもないが、、'1該装置一式は小型の凍結乾燥装
潰の半分以トーの価格で構築でき､比較的多い試料乾燥
がi｣I能である。

チャンバー チャンバー

蒸発した水分

吸“尋|＝ヨボ；
鍾一=…鰯鐙⑱鐘毒

蒸発した水分シ
=、｡zざ Ｅ ” ｰ

吸
引

壼壼冒鍾鍾、”

『モ

密栓

》』ヨ
」

卜

』

＃吸気

、冷却ﾄﾗｯﾌ装蟹ノ 翼空ポンプ

が i ｣ I 能 で あ る 。 図 ２ 凍 結 ト ラ ッ プ に よ る 低 圧 乾 燥 装 置

②テトロンメッシュによる粒径飾別による海綿骨針を中心とした粒子除去工程
海浜部に立地する水田上壌には、海綿骨針が大量

に含まれ場合が少なくない。これらは比重がプラント．
オパールとほぼ|可じであり、長さは100～300ミクロン程
度であるが直径が10～20ミクロン程度であるので､これ
までの用いてきた比重分画や粒径分画では除去でき
ない。海綿骨針そのものは遺伝情報の汚染源とはなら
ないが、これらを含む|乏壌では､抽出試料中における
プラント･オパールの密度が大きく下がるため、解決す
る必要がある。

除上には､海綿骨針だけが対象となる80～120ミクロ
ンのテトロンメッシュを水平に張り、そこに試料をごく薄
く展開し、クリーンベンチ内で試料を水平に移動させ、
"i)jllす̅る方法を試みた｡その糸,li果､この処雌を２１引反
侭寸-ると大部分の除去が可能であった。

写真１交雑している海綿骨針

4.新しく構築した抽出処理工程の効果について
1)プラント｡オパールの抽出:光学顕微鏡下での観察では､海綿骨針を多量に含む|壹壌も含め､プラン
ト･オパールの純度の高い試料が抽出されている。ガラスビーズを用いて定量した元土と抽出試料巾の
プラント･オパール数から求めた抽出率は、１４～87%と試料によるバラつきが見られたものの､柚ILH量とし
ては、どの試料も採取時重量５00gの土壌から､DXA分析５0～lOO|J分を確保できた。
2)プラント･オパールからの遺伝情報の抽出状況:供試試料①～⑤から抽出したプランl､．オパールに
ついてI)N;ヘ分析をｲ｣倉った結果、現生イネと|司じサイズのDXA断片を確認することができた｡また､従来
の１０℃乾燥工程と新しい乾燥［程による試料から抽出できた葉緑体内の２つの遺伝了について抽卜Ｈ
率を比較したところ､/刀s/6遺伝子は従来の８0%が１００%となった。Ｏノガ”遺伝子では、１０%が40%近
くに上昇しているという結果を得ている。

5まとめ
新しい乾燥T鳥提を導入したプラント･オパール抽什1方法は、乾燥時|H1が知縮でき(２R-１口）、DNA

分析に十分な'111,'十|量を碓保できている。また､現段階では限られた分析数ではあるが､遺伝情服のl111
,'ll状況も従米よりも優れており(少なくとも遜色なく)、更新にllfIする処理L程であると考察される。
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良渚遺跡群苞山地区における水田遺構探査
Invest igat ionoftheancientpaddyfieldsburiedintheXunShanarea

locatedinLiangzhuSitesGroup

こ)′i旧]津徹朗（宮|崎大'､j::)・lllllliil!',[と（愛媛大学)･中村,|･1IL-(余沢大'1:-)･illi芥綾否（'ﾊﾟ崎火'､)::
劉斌(IW[省文物号1!,研究'ﾘ『）・旧軍速(In)･Wlj雲唯(|!｢l)

こ)TeIsuroUDATSU(MiVazakiU11i,.).Hiro,'ukiTAS.ﾍKI(EhimeLI11八.)、ShiniChiNAKAMURA
IKallazawaUniv.)、AyakaURATANI(").BinLIU(ZhejiangPrOlinciallllStituteOfCulturalRelics
LindArchaeoIogy).NingyuallWANC(ノノ).YunfSiZHENG(")

1 はじめに
“『i島什らは、!''国湘i[尚､にⅣ〃|?する良澗遺跡脈において、),!号帷惟i1liﾉ'iＭ〈lllによる稲作(弥'lill,If代と|,il

恢な水|||造ﾙﾋと水|||稲作)が｣j)1･kれていた地域のｲjさ行について,州介を↑l:ってきた。
，州從で(土、||4"l1!li,'j･'IIJI鮓､卜,liI'jl&|1i11i(/)弥'|｛時代．IIril,il器ll,Ifit(/)水II|{'/地(III崎２0()2など)にもとづ

き､h!パパによる呪地炎の地形ならびに'ﾘﾘ{,肋､ら水llljifl,R適地(1211fi!II!地や||li''I道ﾘ)絨辺、IT:峻や段|T:
|ﾘllに|＃|析された小ｔＭ椣な杯庇II'li、段IT:"ﾙＩ二形l,tされたLIj状地ｖ)ｹｌＬ端|､|近、i'l'価､ﾄ1ijにII'liした段|TEII''i)
を探索し、lxlに,｣割-6つの1州術|ﾒを,没定した('i･:IWIl･IHIIIAiら2()１１，２()１3):

▼ロ

淳一辿！虹
『

一一二
》→言、 菫

麓 ザ 一【』一 唾 害 拳
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唾 唾
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睡-割鰯･準 、鰄毒F季墨ボスター
発表

査 ＝＝
逼塞密 ＆-４ロ。■『-、券も
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調今や識句’ 、 間 ■ 毎古環境
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護 鴬牽＞，金一皇&d
青山周も遺礪1涯審材質・技法

《、
、
甸寺『産地

Ｅ
々

、
望 ’紺齢

毎 ●

● B ●

｡ ●

保存科学 都笥醤

、 f 望辺遺跡群 〃
１

文化財科学一般
図１良渚遺跡群における調査区の所在

探査 各,洲汽腱では、良清文化期ﾘ)地l「血1を含む地炎卜3m主でのボーリングを災施し、埋没微地形分析､埖
硫州分析ならびに採眼｜嬢ﾘ)プラント･オヘール分析を{丁い、水|||辿描の探索を↑rった｡その結果､地
||’や埖械状ﾙﾋならびにフラン|､．オパール柚州裕I望から、|z渓村,州介|ﾒ:とｲIjlll調汽区が|峡ﾄlli地として
i塗疋された。!|Jでもｲｲjlll{州代|ﾒ:は、Ｉと浦文化期の地1'1'&1が雌!栂されていることから水山道柵探介のk､l象
当してﾊtj曲と結耐づ(ナられたけEIIIIIt2016)"
そこで､２０１５ｲﾄ度から{士､11,if!JIWfl式において水ll1juil:I1/iO)l'l!世帷定城ならびに,杙ﾙﾙ峡ﾄlli地を１，I｣.罵血す

うた")ﾘ)ボーリングI洲侭を'jJ血した。ここでは、その慨’典とﾎ,'i%Lを洲ll息言|-ろ。
なお、'iljlll!淵術|ﾒ:でＵ)I州（{-t、。()１lイドl墜主では峡樅研'ｸ'E|)(!拠迦,将り･:211()l()02｢腱i[|､流域にお

Ｊろj馴k"1111ijWl水lll(/)l)陣/:川にIMI-I=ろ'j::|嫌的｛iﾙﾂﾋ｣）、2()１3ｲli1逆からI-til『'剤ｒl:仙城ｲiﾙﾂﾋ(ｲﾙﾋ伽城捉
'鴬''i'!,i咄坦岱り-1511()5968｢イネの職｣･i|f化と|:l'i(物'I'I食料ｍｌﾙ(")IMltl)(こ上るものである。

文化財防災

- １ ３ ８ -
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２苞山調査区について
良渚遺跡群は東|1Lill.5km，１判北7kl]]の範囲に分ｲliし､その血積は約42km2におよぶ(NWI:省文物考

古研究所編2005)。遺跡群内には､遺跡が顕著に集中する3つの地域が確認されており、「莫角山周辺
遺跡群｣、「大遮|||(天目''1)南麓遺跡群｣、「荷llI周辺遺跡群｣（図l)と整理されている(中村2003など）
筍山凋査区は､この筍|||周辺遺跡群の中心部分の標高2.3～2.8mの沖積低地に位置する(図2)｡

３．調査の概要と結果
前年度までのボーリング調査データならびに採取土壌のプラント･オパール分析結果から、当該調査

区内に良渚文化期の水田が存在していると判断された｡2015年度は､この沖積低地における河道や自
然堤防など水利環境の復元を中心に行った｡これに加えて､プラント･オパール分析による水田土壌の
分ｲ｢i調査を実施し、水田遺構の埋蔵域ならびに試掘候補地を選定した。
具体的には､調査区をほぼグリッド状に網羅するように追加ボーリングを行い､堆積相分析ならびに採

取土壌についてプラント･オパール定量分析を実施した。

霧
■■■■■

重震鶴 撚
銚翠静
劉擁

Ｉ 、
』

F一二端

’
(磯

燕 蕊舗揃蕊 証１１腱■

堀
〃
⑪
春雪

鴬 ’ 曙蕊
灘熱

図２ボーリング地点ならびに水田遺構探査結果(萄山調査区）
埋没微地形分析と埖械'11分析の結果からは、良渚文化期の地層が発見されている呪地衣トー0.7～

1.3mに、北から流れる旧河道がつくる浅い谷状の川部が列状に並び(図２参照)、その'&'に比高差３０
̅50c''IWij後の微尚地が展開する景観を復原できる。浅い谷状のⅢ部には湿地性堆積物が､微高地上
には上壌の形成が碓認された。上壌からはイネブラント･オパールが検什|(多い地点では7,000～10,000
in/g:H本では5,000個/gで水田が検出されている)され､この土壌が水｢Ⅱ層に相､'1すると判断された。

以上の結果から、凶２に示すとおり、当時の水田域は少なくとも南北約300m、東西200m以上におよ
ぶと推定され(図中の破線)、試掘候補地としてはイネブラント･オパールの検出密度が高い地点が集ま
る調査区南側が適当と脅えられる。また､紙'|]目の関係で詳細は害'l愛するが､標高とイネブラント･オパー
ルの検出量との|對係に着に|すると、標高がl.７～1.85mでは高く、標高が1.25mでは低い。この結果と現
地の地下水位の状況を勘案すると、当時の水田は湿田または半湿田であったと考えられる。プラント・
オパール検出量から推定される百年車位の稲作が、こうした数十センチの起伏がある地形の下で営ま
れたとすれば、当該地域には水路をはじめとする水利施設が存在した可能性が示唆される。

４．まとめと今後の展望
′Mjlll調査区での水田道擶探査の結果、良渚文化期の水田域の広がりの一部を把握するともに水利

施設の存｛１２が不I唆された｡今後、米洲査部分の探査を進め、当,該地域における良淵文化期の水田稲
作像を|ﾘjらかにしてゆきたい。

- １ ３ ９ -



偽石器はどうしてできたのか？
WhatFormationProcesswereStoneTools-likeGeofactsProducedby？

○上峯篤史（京都大学）
ヘtsushiUEMINE(KvoIoUlliv.)

1研究の背景と目的
',|fllれliliをもつ一つのｲIを収りあ;jjて、それが人のr(こよるイ,器か、Ｗ川然に石器らしく宙'|れた|'|然礫

''”)かを兄分;ﾅることＩ士、ll､lfとして|水|雌である人工品に｝畑喋にみられる特徴は、しばしば|'|然破ｲﾊＬ

礫にも観察される．その上･)な宙料に、川先行が型式耐や''11人l外の‘＃:例との比較にもとづくr'兄を役

ｌｌＩ；することで、人[,'１,１１としての,i'lilllliに疑|lll符がつく「偽イI器」がﾉ|f､7ﾒ川される。近｛ｆにわかにﾊｎ．発

に/償ってきた、|14"ll!|;!Ijにおける|､lilj＃llll4,-器ll,If代の汀否をめぐる,耐'iﾄも、イ1.器と偽石器をどぴ)lくうに

|ﾒ:リH-ろかという,I｣l､(に核心が")ろ。

|,i!I"･を|ﾒ:別する梓j遡的なｊＩ馴i:をもとめることは、先'､j:譽の緋｛L'iを参!I((すれば現実味がなく、偽ィ,器と

{tどのようなものかを知っておくことが/γ後の科'.j::的な賎｜論の桁針となろう。発表者は先に「企水Iﾉ）

偽イ,器」（杉原1934)に注||し、現地,淵代と採集資料の観察にもとづいて、偽石器が他じる雌境や

偽ｲ,器の特徴､両者の対応|Mi係についての兄解を取りまとめた(Iz!叢ほか2016)。本発表の||的は、

|||柚ﾘ)エッセンスを取りまとめるとともに、検討がｲく十分であった大形盗料について特徴と地簡'i':|'I(j
７'貞成|ﾉ〈|を号えることにある。

1《

ボスター
発表

年代測定
2「金木の偽石器」とはなにか？

金木ﾘ)偽イ｢器」は、11M２のII『繰りllミハ所川原市余ｲ<地|ﾒ:-,|||:で採眼できる、自然破砕礫盗糾休
-5")ろ。195()年代前､卜に派IIされた'､j::!lll:符名な壷料･で、し{fしば「礫IIY|からH十|君するイ,̅W|+｣(ﾉ）

ﾉ､,I<1ｼ,|､!|を趾)根拠とされろ、偽イl.器０)11WI｣例である碓炎間-らIt、１９３()イド代､'111,1j増に未111/|(|ﾘｌ、イ<公

炎に終わった「金木の偽イ,器」ひ)'た態を岬|ﾘ｜・此ｲl-寸-べく、企木地|ﾒ:を!iﾉjれてあらゆる鱗ﾘ11を,洲介

した。偽ｲ,器の包含岬堆や雌状を帷,泌寸̅ろとともに､約６７()kgにｵjkぶｲ,製盗料を採取し､似察した。

企水の偽イ1-器」は映画L'("!|を|ﾘ:材とし、その給源は金木地Iﾒ:の-llｻ後|||地である津軽III地を|;IViljf-rl-
ﾉ:,新輔二系にもとめられる。偽イI器を巴禽十ろ砂礫I普は、MIS６Jf８に形成された複合扇状地!|'k(/)

IltlTEli1il:＃成層で、寒冷1り|に炎li,､m抑1壊が多碓ｲｰるなかで、企木地ﾒ昔．,腓に硬質頁岩をふくむ砂礫IIIYj

７);唯"iしたと考えられる

余水の偽イ｢器」の戒|/<ll士、①|Wrl',､"",叶勤や急激な温度蝿化による破砕、②土砂移動にともなうイ,

‘'|･絨辺の批傷にある。発炎折り)採りごfi１斗によれ哉、伽'f'[1'(Y|-1Wi料の約209もが、あたかも111Wii

に,州幣された剥片イi器や、そり)製作嬢搾り)よ｡)に兄える、それらを既ｲ”)イ,器分顛にあてはめると、

|'il1冊、鮴、快人イ1-器や'ﾉ“'IMI+、ノfll片、チ三'ヅハーやイ,1:翼に分剛できる。rr料分|ｿ『の糸i'i火、イ,W+に

池,/:てた場介に衆材Ⅱ'li(･次糸'llilifli'i)I=|:||､'1十るﾉくきな剥離II'liがｹ'じり)①と、二次ﾉ川|:に|:|1,'1-;)-X)

小さな剥離娘が②によって'|;じたと､lill断されろ

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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446.Ｌｏｃｌ８
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図１金木地区採集の石核様資料（偽石器）

3．「金木の偽石器」の観察
「金木の偽石器」には、岐人k３cml'il度の小形資料から1５cmをこえる人形資料までがある。

次"lll:状の剥離痕の形成過ｲ',!にかんするデータは、小形資料では仙画輿ﾙL|-片が｜竜砂移動に巻き込

まれ、何かにぶつかって絲辺を批傷し、そのような剥離痕が/kじたことを,｣〈唆している。一方で大ﾉ|ジ

盗料では、%llの小さな物体(t砂にふくまれる礫など）がぶつかることで、割れが生じると与えられ

る。とりわけ大形資料では石核様盗料(Ixll)が日立つが、人の下によるｲ,核とくらべた場合に剥離

疵がｌ～数枚程度にとどまる点が,{f)IILで、石材消費の観点から途ｆII感をj8めうる。また金木地|><で

は、|!1礫・亜円礫に多数の糸ll雛ｿ良がのこされたような倫核様資料は|'i然には生じない。上述した偽

ｲ,､器の成因と、金木地区の地形雌境がそれを許さないからである。偽イI器を構成する各血は形l,ltll'｣§

期に州応の'|!mを持つはずだが、バティナの考古学的識別の分解能よりは煙いようで、多血パティナ

を桁l1iWしうる資料は約７%しかない。これを石器と考えた隙に「|'|然ll'!i(lli(礫1m)」と判断するⅡ'liと「jfll

|』|”」と､卜ll1断するImでは、凪化・水|僻ﾘ)雌ｲ｢ハ１度の差は典lli(/)イ,器にくらべて大きくない。やや肌

化や水膳をこうむった角礫～'||[irl礫に、それよりもわずかに皿化・水勝の影群が綱い「糸ll雛ｿ良」が

ともなうにすぎない”

5 結 論

偽イI-器では、その分布のみならず偽イl.器の血構成など考III-'､jf:的な特徴についても、脳一心̅の紬源

や地形から論理的に説|ﾘlできる。イ1-器と偽有器の識別に必要なのは、遺跡'､}；皇や痕跡学の観点から

蜜料を観察するという基本姿勢である。これが貫かれる限り、少なくとも仙質貞岩のような考!',-';::的解

像鹿が,I|,iiい石材においてイ,器と偽イl-器ﾘ)I微別は難しくない。

引用文献
|糸鯆山・菊池強一・波辺１,Mi久･'|iilル｣永山・松帳和人２０１６「偽ｲ,器ひ)礎YILとIJklﾉ<|IIf森県干[所川lji('li余木地
｜ﾒ:にお(ﾅろ‘州ｸﾘ研究一」『llイ,器号lll.'､}':｣M1、pp.1-28:

杉Ｉi('|||;介１９５４｢II｣森県金木砂礫IWI|||二の偽ｲI･州」『INQUA日本支部辿絡,i"&｣７、pp.2-3。
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東名遺跡（縄文時代早期）における環境変遷と生業
<)金原正明（|ﾆﾖ立大学法人奈良教育大学)、西IⅡ巖（佐賀市教育委員会)、金原美奈子（一般社団

法人文化財科学研究所)、渡邊英明（一般社団法人文化財科学研究所）
OMasaakiKANEHARA(Narauniversityofeducation)A'1asaakiKanehara(NaraUniversityof
Education),IwaoNishida(Saga-shiBoardofEducation)､MinakoKanehara(Culturalassetsscientific
researchcenter),HideakiWatanabe(Cultul-alassetsscientificresearchcenter):Environmentalchangesin
Higasimyosite(EarlyJomonperiod)

束括遺跡は、Ft旧本最大の貝塚が形成され、そこからの遺物は膨大な量であった。２０１５年度

で整理および分析の一応のまとめの報告を↑｢った。ここではそれに基づき、環境変遷と生業をま

とめる。
１.環境と1:l'!(ﾉｌｉとその変遷

』陛本士l曹を設定し各分析|司疋を行つきた。周辺地域にはイチイガシ林が優勢に分布し、イチイ

孵|･イヌガヤ科一ヒノキ科（種実遺体からカヤ）が河道周辺などに分布し、海外沿いの遺跡周辺

ではシイ属一マテバシイ届やムクノキが分布し、貝塚周辺にはナデシコ科やカヤツリグサ科など
の草本とニワトコの低木が分布していた。なお、最下部は、コナラ亜属とヨモギ属などの草本の

多い植生の分布が示唆されてきた。昨年度分析地点を増やし追加検討を行った。

Ｇトレンチでも前述と同じ環境と植生が示されるが、やや南側のＩトレンチ北確、南部のＫベ
ルトト部では、環境と植生の変遷が示唆できる群集が得られている。Ｉトレンチ北壁では、下部

は淡水の沼沢湿地付着生の珪藻の優占から内湾種の侵占へと変わり、陸生珪藻が優占し、内湾種

の優,｣Tへと変化し、再び|罐生珪藻の侵占へと変わり、最上部で内湾種の優占へと変化する。この

ことから、海進によって海水準が上昇して停滞した期間があり、貝塚南部では淡水の沼沢湿地が

形成され、海水準が上界すると内湾海域の海水が入り込み、再び海進が停滞して湿地状の障生珪

艇が蕊ﾉI吃し、これを繰り返す。貝塚形成期|ﾊlには、卜部の〃{沢1I1[I地のⅡ¥期をﾉ川え、３１''l"Im上昇
が短期間停滞した時期があったとみなされる。|1'ﾔ生をみると、沼沢湿地から内湾環境へと移り変

わるｌトレンチ北壁|＜部では､カヤツリグサ科など草本の分布からコナラ亜j禺の森林へと変遷し、

さらにコナラ蛆属の森林が衰退する。コナラ唖届の森林は連続性がないことと、遺跡からクヌギ

果皮が検出されることからクヌギと考えられる。海進の影響によって植生が破壊され、海水準の
上昇の煙期間の停滞があったため、草本の繁艇からクヌギ林へと遷移し、遺跡の南部では沼沢湿

地が形成された。海水準が上昇すると、クヌギ林の多くは水没し衰退したと考えられる。南部の
、{ベルト下部では、巾真塩性種の珪藻が混ざらず貧塩性種のみの沼沢湿地付着/に種を主に好流

水生種を伴う鮮集であり、流れ込みのある淡水の沼沢湿地が分布していた。

２．貯蔵穴と堆積層・貝層の大刑植物遺体の特徴と生業

東才1遺跡では貯附笈穴群が検出されたが、その多くからイチイガシの果皮が検出されている。貯
11‘蝋ﾝ｣(Wf,'lll:の繩災を統計すると(IxI)、その８３.２%がイチイガシであり、クヌギ７.８%、ナラガ

ポスター
発表

年代測定
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貯 蔵 穴 群 出 土 種 実 ア カ カ シ “ ? ﾂ , う 略
シ ワ ６ ． ３ ％ と 、 イ チ イ ガ シ を 主 に ク ヌ ギ 、 ” ‘ 少 ， ”

イチイガシ〈ぬ2'１）１１うｉク十
挺数l7066 i l l ｶ Ｗ 又 の

ナ ラ ガ シ ワ で 占 め ら れ 、 貯 蔵 穴 に は こ の ３ 完 膨 砿 片 隅 弓 ； 等 “
１１'㈹３屯･自Ｌ;ｆ３ｔ』」

音が入っていた。また、ある程度数量があ
堆 積 層 ･ 貝 層 出 土 種 実 ク 嵐 気

り、これらドングリ類の比率が計れる貯蔵ｵﾆｸﾙﾐ:"”ｲﾁｲｶｼ,,""１コﾅﾗ属｡4篭
篤 数 ３ ８ ７ ７ １ 』 力 の穴では､イチイガシが50％以上のものが4０膳￥鵬令爾、霊”｜“”’職臆|;I"

(74.1%)、そのうちイチイガシだけのもの 堆積層･貝層選別種実〈1m耐以上
; 心 盲 絢 刑

ブ ナ 科 破 片 , : 7 0 6 % ) I 蓋 訂 j ； 津；，ミコ畷脚
引↑ざ1民］（８級、

が２３（42.6％）と極めて優占する。また、
縛数5388

ナラガシワが多少は入るものもやや多い。／ ／ ／ ゾ ザ ／ ダ ザ ニ ン ー ／ １ ［ ハ ノ 、 … Ｌ ノ ー 〆 ｕ ， 、 二 〆 、 ○

クヌギ５０％以上は８(13.0%)、ナラガシワ堆積層貝層選別種実《伽以上､ﾌﾅ稗を職
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50％以上は|司じく８（13.0％）で、クヌギ繕譲嘩

は単独性が高いが、ナラガシワはイチイガ

イが入る傾|向lにある３者が著しく混在する

ものはない。なお、ドングリの成熟時期が総数5‘

異なり、クヌギは早く９月から、ナラガシ

.$

堆 積 層 ･ 貝 層 選 別 炭 化 材 烏 瀦

多堯／より、ソメーャＩよ上ＦＬ、ソノ寸〃』↓っ、ノノノ､ノミ〆燕徳絶管愛亜躍・コナヲ罰．ケヤキ、モナノ午砿、ガヱヲ・蟻、タラノキ題、クスノ寺・クスノギ羽が各↑'！/､‘

０ワ は l O 月 中 旬 か ら 、 イ チ イ ガ シ は l l 月 と l , , ! j ! １ １ 嗽 、５O

遅く、採集時期の異なりが反映されたものとみられるが、貯蔵等に異なりがある可能性がある。
なお、これら統計には入らないが、SK2089に堆積層としてシイ属の果皮片が大量に投棄され、
一部のも同定したがシイ属は基本的に貯蔵穴には入れられないとみなされる。堆積層・貝層出土

の種実（図）では、オニグルミが最も多く、半形と破片が多く、害''られ種子が取り出され投棄さ

れたとみなされる。また、オニグルミは貯蔵穴には入らない。堆積層・貝層にはイチイガシも多
く、果皮片は破片なのでコナラ属と同定したほとんどがイチイガイとみなされ、取り除かれた果
皮は堆積層・貝層に捨てられている。少ないがナラガシワとクヌギも,咄土する。イチイガシでは
完形のもやや多く、捨てられたのか、貯蔵穴とは異なる利用を行っていた可能性も考えられる。
堆積層･貝層からは１mm以上の大型植物遺体が選別されており、その部分的な同定を行った(図)。
細片のためブナ科破片としたが、イチイガシの果皮の細片が極めて多く、７０％にも達する。これ
を除けば、カヤ核の破片が多く、割られ種子を取り出し投棄されたとみなされる。カヤも貯蔵穴
には基本的に入らない。直接割られ核片が捨てられている。次にニワトコが多いが果実は食べる
ことができず、酒を造ったという説もあるが不明である。ただ、何百粒がまとまって検出される
試料もあり、一括した投棄の可能性があり、利用を考える必要もあるかも知れない。他はカラス
ザンショウ、ヤマグワ、カジノキと中には食べられる種類もあるがいずれも二次林種である。堆
積層・貝居の選別大型植物遺体の炭化物（図）で、同定できる破片を同定した結果、クヌギ節が
62.1%と大半を占め、ヤブツバキ(5.2%)で他は１ずつ等であった。東名遺跡の縄文人は、選

択的にクヌギ材を燃料として多用していた。クヌギ材は燃えるときパチパチと爆ぜず、類焼を防
ぐための知恵と考えられる。東名遺跡のおける植物性食料は多いものから、イチイガイを主にナ
ラガシワ、クヌギ、シイ属の堅果類が圧倒的に多く、次いでオニグルミやカヤ、他にヤマグワや
ムクノキなども食べられていた。栽培植物としてはヒョウタンとアサが少ないが検出された。

、
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福岡県古賀市船原古墳遺物埋納坑出土馬冑の構造と材質に係る研究
StudyofchamfronstructureandtechniquesbyFunabarutombinKogaCity,Fukuoka

Prefecture

○小林啓(九州歴史資料館)、加藤和歳('可/,三)、岩怖由季(古賀市教育委員会)、甲斐孝司(|司左)、
森卜靖|身(|司左)、横'11義章(|司左)、今津節生(奈良大学）

OAkiraKOBAYASHI,KazutoshiKATO(KyLIshuhistoricalmuseum),YukilWAHASHLKMiKAl,
YasLIshiMORISITA､YoshiakiYOKOTA(Kogacityboaedofeducation),SetsLIolMAZU(Narauniversity)

１はじめに

船１１(古墳遺物埋納坑からはlll墳時代後期(６１１１二紀ｲ<から７世紀初頭)の賜具･武具･武器頬が木淵

Mllの状態で発兄された｡これまでの洲術によし)、金fl,1製歩掘付雲珠やガラス装辻金典･雲珠などIKI内で

Ｉ１他に例を兄ない'､』た術的･資料的lllli値の高い遺物が数多く発見されている。本柚ではこれら|膨大llつ

多彩な資料の'|'から、国内３例FIの発見となる馬冑について､術造や材質､製作技法などのｊI1従結果

について報告する。

2．資料と方法

船原古墳造物埋納坑はＬ字形の上坑で､馬冑はその中央部付近から出上している｡馬冑は天地が
赦さまになった状態で発見され、床間と接する部分には錆化した木質が｛､1着している箇所もあった。箱

掘どの容器に入れて埋納していたと考えられる。取り|zif後は､Ｘ線ｃ「スキャナによる洲査とその間1像

を元にクリーニングを繰り返し行ない、構造や製作技法を調査した。

ポスター
発表

年代測定

古環境

p技法 3調査結果

，I$Ij','１は、||''i"i|i:|j(羽｣亀版形のl･.板と/iil,.の側板)、庇i'flI(II''i概部ひ)後i｣fljに辿紬する､|41'l形の部分)、
/I垂右の舶当部により櫛成されている。全休は６枚の鉄板で組み|こげられ、鉄板の端部は金川1外側に折

り返し縁取りが施されている。全長はﾕ18.5cln､II1M(鹸広部)28cm､鼻先２３cln､庇の尚さ8.5cmである。
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P-13

【l'''i"i|fll】
左右の側板の上に羽子板形の上板を重ね鋲

で{Wめている。鋲は、径３mm、およそ２８mmIM|"

で打たれ､片側１８箇所､合計３６箇所となる｡鼻

先は、裏側から鉄板を打ち出し膨らみを持たせ

ており、眼孔部の後部も|司様に曲面を作り出す。

側板の|ぐﾉﾉｰと後方には絞具が取り付けられて
いる。鮫具はＵ字形の｢縁金｣とＴ字形の｢刺金」

で構成され、小判型の鉄板を折り曲げ刺金を挟

み込み側板に直接鋲密めしている。

【庇部】
庇祁は１枚の鉄板で作られており、|E面右側

が一IWj欠械しているが、膜っている部分の形状

から本米は半|｢}形だったと推測できる。

面覆部と庇部は鋲で|古|定されており、|II覆部
の端部をＬ字形に折り上げて、その前ﾉﾉに庇部

の鉄板を車ねて鋲留めしている。鋲は、径３mm、

概ね等間隔に打たれ合計１0箇所となる＠

【頬当部】

頬当部は１枚の鉄板から作られており、全体

は図４の様な形状となる。

頬当部と面覆部の接続には、蝶番を用いてい

る｡蝶番は､２枚の小判型の鉄板を折りl#Iげ上部

を||||型に卜．部をlj'1型にして組み合わせ、問に芯

樺を差し込み稼働するようになっている。凹型を

頬当部側、凸型を面覆部側に配して、３箇所を

鋲で打ち取り付けている。頬当部の下帥方には

鋏具が取り付けられており、鋏具の形や構造は、

面覆部のものと同じである。

啄 岬 心 ザ マ

を鬘士よ重重運墓
蕊一霊一鐵一̅…̅ -̅-鞭--もや秒李寺-ヤョー呈芳ｻ』吟…傍静J』

骸…芋…雷蝋雪帝…識１，
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￥″
正雲彗建

一 寺 一 … 毒 一 も

側板

_ ｡ 』 『 鯵

金鋲 炉 巾家

全胴

図２:面覆部の模式図

醜’十一
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一
一
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ぜ
Ｉ
貼

Ｆ
Ｉ
Ｉ
〆

』

側板
図３：庇部の模式図

図４：頬当部の模式図
４まとめ

国内出土の馬冑には､埼玉県埼玉将軍山古墳と和歌|｣｣県大谷古墳の２例があり、前者は凹糧部の
'三板を分割する系統、後者は分割しない系統である。国内３例廿となる本報告の馬冑は、後行の上板

を分割しない系統にあたり、形状や構造は大谷古墳の馬冑に似るところが多い。一方で､側板の|､方・

後方、頬当に鮫具が付く、頬当と側板の接続に蝶番を用いるなど崎d２例にはない新たな特徴も明ら
かとなった｡今後、ili#|KI,'lll二の馬腎との比較･検討により更なる洲査を進めて行きたい。
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終末期古墳における目地漆喰使用箇所の検討
Considerationonthedistributionofthejointplaster

intumuliofFinalKofunPeriod
○朽津|月|ﾘl、|}il川作文(IIUi(文化財研究Ｉﾘ『）

○NobuakiKUCHITSU.YbshifumiMAEKAWA
(NationalResearchlnstitutefbl､CulturalProperties､Tbkyo)

1．はじy)に

高松隊|II-墳など、終末1りl!l!墳で{土漆喰が仙lllされる@li例が少なくないがIIT墳にお(ナる漆喰仙
'二HのWl!り|段階では、ィI宗を隣成するィ1-材炎ll'liには唯ｲ|jされることなく、イl.材一間のII地にのみ川い

らｵLZ6||}例があることが桁州されている’）本研ﾂﾋでは、ll｢埴のイI*||地に漆喰仙川がl.hllil iされ

ている||1:"'1について、その現存筒lﾘ『を'ｌ,'i介十ろとともに、材料分析を,故‘珠ることから、ドノj!WI段陪

(二お(ナろlll-域への漆ll食仙川について,"!i,ilO)I:IIf蕊を!淡牟た

２，州從対象

イHfll地に漆喰の仙川が桁摘されているlll-墳の'|'-ｓ､Ⅵ．雌山式とll,FIfれる樅穴式ｲ1-衆をl､!j:つ

虫の終水1り|,{]墳が彼|人lにいくつか)JIられている２’そり)!|'で本研究では、杣互に瓶似したイ,篭フ
ランであることが桁捕されている、崇隊!lilI ' i(天f'l! ' l i)、ムネサカｌり埴（桜井｢li)、小存lll墳

（福１i('|i)において、イi材間の目地に呪ｲj':-する材料を｣|§破壊で淵介した｡峯塚!',-｣f,i(*fkl１m、ボスター
発表 玄室股4.6m、IIIM2.7m、Ii'Jiさ2.3m、ムネサカ１

弓･峻は1訓走16.6m、玄LfK4.6m、'|IM2.7m、高

f2.4m､小芥III墳は企及１1.６m､玄室K5.0m、
IIIIi62.８m、,i',|iさ2,8m、（ﾉ)椣穴式7,牢を排つとそ

れぞれ･|111!fされている。

戯癖 ﾂ ; 霊
薑ﾐ塞ぎ

年代測定 -菟
異吋
騨帆

季
ｒ
眠
固古環境

’材質，技法
３呪ｲj･:､|-$||地材料

ff,1,･li''iの||地に４１ｨj':-j-る物質は大きくW

頓に分けられ、白色で均WIな物質と、抑茶色で
{沙粒を含ｲl-する物質とり)いずれかまたItl,l,iﾉﾉ．

がi｣flj位にJﾐって認められた（表l)_
‘樅塚,{,-11'iでは、ノ<jl:fiと側旧i"!材とり)隙間に

'二l地物I質は現存せず、ｌ１Ｉｌｌ雌や奥壁のイ,材|H1に溥

箙色物鷺のみが認")られた（図l)。ムネサカ１

号1１I!では、ノ<井行と||'I:|､̅ﾘ)イ｢材-とのlHlリ)妓夫Ifli
には、！'|色物質が!栂められ（図２）、その典iIfl;

や、’１１'雌ｨ,村|'ill:(/)|III(/)｣'lｔ炎旧iには抑茶色物衝
7)1,i,gy)られた(|xI３)'1,行11l.域で|t、ノ<ルィI-

と|'!〔|､､ﾘ)ィ,材とり)|ﾊ1にもⅢllli,,fィ｢材.|,ill")III1に

産地

保存科学
Ixl１.峯塚ll1.埴における薄茶色ll地

文化財科学一般

探査

文化財防災

|･xI2.ムネサカ１り･域のﾉ<ルィ,.{､|近
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P-1４

も、いずｵLも岐表|向iには''1色物面の残ｲj'告が認められ（凶-1)、

そり)!jil｣flIには薄茶色物質が帷,栂された。
鵬

J P 研 J

４化'､j'皇分析と結果

それぞれの現地において、１栂められたロ地材料について非破

壊で兀奈分析3)を行った。その紡果、いずれの古墳でも白色物

置からはほ|王カルシウムのみが検,'|'され、薄茶色物質からはカ
ルシウムは顕著には検,'11されず、鉄が検|Hされた。

５号察

以|:の１li『采から、今1I｣I,州介を,試みた弔塚lli墳、ムネサカ１り-

岐、小作lll.噴では、||地材料･として漆喰と粘土

とり)いずｵしかまたは|II,iﾉﾉ・が部位によって現存し

ていると言える（表l)。呪ｲjを部位の残ｲj乞状ﾙﾋか

ら、塊状が当初の仙川状乃fを)又映していろと仮

定すると、それぞれのII｢域ごとにそれぞれの材

料･ﾘ〕仙川法が異なっていると解秋されることに

なる。マI-なわち、峯塚古墳では漆ll食は仙川され

ず、ムネサカ１日墳では天井｛､l近の炎|mのみに

|jl&定|'I(jに仙川された可能性があり、これに対･し IXI4
て小行ll｢墳では各目地の表lili付近にI士ふんだん

に漆ll食が使川されていた口I能'|､'|iが号えられる。これは、石室IIWi

材料のllrliでは異なる考えﾉﾉが〃ｲ'九ていたこと
を怠味言l-ると考えられる。ネ!Ｉ雌lll八以外でも、

ﾙﾘえばVHflll!IM式とされるljLi'!'II｡,|!･li'i(､|え椛町）

や艸ﾘIM,',jft(桜井市）でも漆喰呪ｲj'柵ilﾘ『は天井

ｲ,.1l-近の妓夫面に限定されり11Ifljには1f,'il２が見ら

れ(IxI5)、他地域でも例え_(JMI!,illl'liのＷ根田白

塚11l埴など、目地漆喰現存箇所がﾉ<井石近傍に

限られる事例は他にもあり、何らかの機能的な
f｢lllllで当初から限定的に目地漆喰が使川された

図５．西'産
場介が他にもあった口I能性があるかも知れない。

|XI３.ムネサカ１月墳側雌

'1､谷『li墳の側壁目地

石室IIW造が|:I1/I:に顛似していても、仙ハ？
図５．西宮古墳天井石近傍の漆喰と粘土

文献１)ZZU1博辛・白ｲ,太一郎
（1972）「雌阿｢'１墳高松塚」

76-81,2)|'1石太一郎(1967),ヒ
ストリア.４９．２６，３)|:Ｉ"|!|,;|ﾘｌ

(2003)IWi'科学.４１，１９
表１．各ｎ地で呪ｲj皇が確認された材料
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後期･終末期古墳における目地材料の骨材について
AggregateforjointmaterialintombsoftheLateandFinalKofun.

○|jil川惟丈・トノjiki1;明(IIUi(文化!1l･liﾙﾂﾋlﾘ｢）
○YOshifumiMAEKA凧乳NobuakiKUCHITSU

(NationalResearchlnstitutefb,､CulturalProperties.Tbkyo)
１．はじめに

後期･終｣<期古墳の石室･イ,柳では、イ,村間にＨ地|:ｲ料の使川が|順泌される場合がある。その椰撤
(こは大きく分けて粘|Eと漆喰の̅1職mがあるとされるが’、ここでltl,II:に広IIルリ,Wmlll'iiで)ﾄ1lil:||地が側
察される,l+:例についてｲI'『IIし、上ﾚﾉ,郡し<兄-ごｲ｢くことに-する。対象として進んだのはﾉ〈坊,l,-11!i(|'xll)と
|||(ﾉ)i'|',lillI'i(|xl2)であり、|'i,i,l,･jl'|i(/)築造ｲ|記代には約些|':lll:糸【｣IilifO)連いがあると帷疋されているu'．
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ボスター
発表

1‘ｌ‘０ １
= j 4 1 1秩 雪 熱 = 』雷‘*’１_一再室？

LPP▲÷- 甲 ． _ 一 与 彌

年代測定 |､x１１.ノJJj,|｢境におlナろ#,lil:||地分ｲ|ikl:( |xI2.lllO)i'l'1'１.１１''iにおける＃ili｣:||地分ｲlil､x

古環境 2.大坊古墳･埋葬施設内にみられる粘土目地
大功｢{'一埴は、座島Ｉ,W,!,'illl'|i神辺ⅢIにある７１11二紀の'１r卜に蕊かれたとされる終末期1l,-li!｡iである。イ,龍

にI士ＵｊイI･状の花|IMVl･を仙川し、玄宗を|:肺成壽l-ZI凡雌(={-t人イ1.が’樅、lllll雌には/fl,-比に２枚-1贄つが
(モぽ外|象に''肥されておし)、こび)|:附辿が榊築''､IIWIを定y)$|二でﾘ)'｢[!奥な'|,'i'IWIﾙ(のひとつとなっていろ。
本川ﾂﾋにおいてｲ'flll-るﾈ,lil:||地は、このイI･室を術l,tl-ろイ,.l:ｲ1ﾊlﾘ)隙|H1をlll!める形で仙川さｵ,て

いる。iiに長辺が２m以卜の|':イ1.(/)みが仙lllされていることからおり)ずヒイ,̅ |:1-|,'l1に生じる隙|ﾊll*|jlt正|'|<j
となるが､その殆どに呪ｲj参言言1-る粘|:||地を陥泌十ることができる。

口材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

|､x１３.ノJJj１l１.li'iv)帖|:||地 |､xI41;,'(係り)'j4i11l1,州介Z

- １ ４ ８ -



P-15

また､この粘｜:目地には粒径の異なる淘汰度の低い細角礫が均等に分布している様-f･が観察され(IX|
3)、実測の結果､粒径は２mm～4mm程度であることが分かった(M４)。

3．山の神古墳･埋葬施設内にみられる粘土目地
山の神古墳も大坊古墳|司様広,烏県福山市(駅

家町)に位置し､６世紀中頃の後期古墳と推定され
ている。石室は、0.5～1.5m程度の石材を細かく積
み上げて構成されており、大坊古墳と比較すると、
石材間の隙間は圧倒的に多いといえる。
しかしながら、現存確認ができる粘士目地はごく

僅かであり、その素材には大坊古墳とは異なり、円
磨された砂が認められるに留まる(図5)。

灘鐵

識

図５．山の神古城の粘kH地

4 .考察
以上の結果から､大坊古墳と山の神古墳にはそれぞれ粘'三目地が確認されたが､粘上内に含まれる

粒了-の形状や現存状況には違いがあると言える。通常、凪化により形成された粘土であれば、単結姑
ではない岩片粒子が混在することは考えにくく、粘土が水中で堆積して自然に形成された地層だとす
れば､岩片は円磨により円礫になっているはずである。従って、人坊古墳の目地に見られた粘土巾の
細角礫は、人為的に岩石片が砕かれ混入された可能性が考えられる｡その一方で、山の神古墳にはそ
ういった混入はなかったことになる。
人為的に細角礫が混入されたとすれば､それは骨材としての利用が考えられる。粘土に骨材を混入

する利点としては収縮抑制や材料の節約が考えられるが､その形状や活用方法により耐久性は大きく
変化する。例えば､粗粒骨材のみを利用した場合には､骨材IH1の陳間が大きくなり、それを満たすため
の繋ぎ材が多く必要となることから、耐久性に乏しくなり、細粒骨材ばかりであっても、骨材同士を繋ぎ
合わせる繋ぎ材が多く必要となることから|司様のことがいえる。
大坊,'｢墳の粘’二目地に着目してみると、粗粒骨材と細粒骨材が混ざり合う状態にあることでこうした

弱ﾉ‘',〔を補い、その活川法はJ｢|!にかなっている。また、人為的に加_1.されたと樅察される角礫は、円礫と
比'絞すると表面が粗く粘土材の噛み付きが増すことで耐久性の|向l上に鑿がると考えられることから、残
存率が尚い理由のひとつかと解釈される。これに対して山の神III墳では､こうした行材への配慮がなさ
れていなかったことが原因で既に崩落し、残存率の低い状況を生み出したのではないかと考えられる。

５‘まとめ
人坊古墳は築造年代が山の神古墳より下ることから､技術の発展や改良があった可能性が考えられる

このことは、古墳造営に関わった技術者集団が異なり、単に持ち合わせた技術や知識の違いによるもの
とも考えられるだけに、より多くの事例調査を継続して行ってゆく必要がある。しかし、骨材の種類や含
有率が目地材料の'耐久性に影響を及ぼす可能性に言及できたことは､今後の古墳保存を考えてゆくう
えでも里要であるといえる。
文献１)朽津{有明・前川佳文（2016）『終末期古墳における目地漆喰使用箇所の検討」日本文化財科学会
"３３１m大会２)福l11巾の桁定・登録文化財<http://www.cityflkuyama.Hiroshima.jp/soshiki/bunkazai/
63787.html>(2016/4/１４アクセス)３)粘|:目地分ｲlilxI作成に当たっては、脇坂光彦・小都降(1991)「探
訪・広!lh!jのTli.jI|t、芸伽友の会」より引ｊＨ、加轆
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繊維遺物鑑別のための基礎研究
国内各産地の大麻繊維の未処理･人工炭化･人工劣化の比較一

Mi c r o s c op i c S t u d y f b r l d e n t i fi c a t i o n o fA r c h a e o l o g i c a l F i b e r s
ComparisonwithHempFibersfiFomDiffbrentDistrictsinJapan,UntreatedFibers

andArtificiallyCarbonizedFibersandArtificiallyDegradedFibers

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

１．はじめに

繊維遺物の鑑別には比較対象となる標品繊維との形態比較が最も簡便で有効とされている
が、劣化分解した繊維や炭化した繊維など、原形とかけ離れた形状となってしまった繊維遺物

は鑑別が困難である。そのため、鑑別のひとつの指標となるように、特定の捕物繊維につい

て、これらの形態を走査ﾉ凶電子顕微鏡川いて観察し、単繊維の繊維IIIMおよび断IIIj債の測定を行
い、天然物ゆえの個体差のばらつきを考盧して、繊維種毎の特徴を捕えるためのデータを集め

てきた。現在、これらのデータにさらに産地の違いなどを含めて検討し、データベースとして

整理するべく取り組んでいる。今回、国内で生産された大麻繊維(宮城、福島、鮮馬、栃木、長

野、大分)の各繊維の未処理状態と人工炭化および人工劣化後の形態および大きさの変化につい

て、走査型電了顕微鏡を用いて調査し、比較した≦

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

表１国内各産地の大麻繊維

ボスター
発表

年代測定

古環境 ａ ② ③ （４番号 ５ ６ ７ (８
産地 宮城県

栗原市
福島県
昭和村

栃木県
鹿沼市
(栽培種）

群馬県
東吾妻町

栃木県
鹿沼市
(野生種）

長野県
鬼無里

長野県
美麻市

大分県
日田市Ｉ材質＆｡技技法

採取年 平成
２１年

平成
２２年

平成
２３年

平成
２３年

平成
'７年

昭和
４７年

昭和
３０年頃

昭和
４０年頃産地

状 態 精 麻 精 麻 精麻 精 麻 精 麻 皮麻 皮 麻 精 麻

保存科学
３実験方法

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

浸濱した後、もみほぐして分析試料とした。
【炭化条件】人工炭化試料は熱分析装置(DSC6200:セイコーインスツルメンツ製)を用い、昇温
速度１℃毎分と２０℃毎分で450℃まで加熱し作製した。

【劣化条件】人工劣化試料はセルロース分解酵素であるドリセラーゼをpH4,8の５０mllクエ
ン雌緩衝液で２％溶液とし、前処理した試料を３０℃の湯浴巾で４８時間反応させて作製した。

【観察・計測】分析試料は、低温アセトン包叩荊断法2}によりリj断IAiを作製し、走介型電子狐
微鏡(JS}1-60101.A:||本',世「･製)を川いて観察した。各試料５０本のiii繊維について、観察ソフト

文化財科学一般

探査

文化財防災
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P-1６

ウェア(InToLIchScope:日本電子製)の測長機能を用いて長径および断面積を計測し、それぞ
れの平均値を求め、統計ソフトSPSS(IBM)を用いて、クラスタ分析を行った。

４.結果および考察

未処理および各処理を行
ラスタ分析した分散図を図
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炭化大麻繊維(1℃‘'mn昇温)クラスタ分析

ＴＦＡ 埋 誰 ； 蹴 哩

“
ﾄﾞﾘｾﾗｰｾﾞ分解大麻繊維クラスタ分析

# 轟 那 了 騨

“

炭化大麻繊維(20℃/'mｎ昇温)クラスタ分析

ﾛ 鷺 醗 瀬 砿 駆

域

未処理大麻繊維クラスタ分析

ｆ 却
庁】￥

これまで、各試料における繊維'幅および断面積値の平均をそれぞれに分散分析、多重比較し

て有意差を求めてきたが、両者の関係を用いてクラスタ分析することにより、産地による大麻

繊維の特徴がより明確になった。特に、未処理の状態においても他の産地から抜きんでて大き
かった大分の大麻繊維はゆっくりと炭化した場合も、土中を想定して繊維分解酵素で人工的に

劣化させた場合もその特性を失うことは無かった。また、宮城、福｜島、群馬、栃木(野州麻)は

未処理の段階で同じクラスタに分類され、炭化や劣化によってもそのクループに大きな変動は

なかったものの、炭化や人工劣化の処理の後は宮城産の繊維が最も小さくなる傾|向｣が見られ

た。長野県産の２種は未処理の段階および両条件下の炭化においても一つのクラスタとして分

類された。栃木県産(野生種)はクラスタとしては長野県産の繊維に厳も近く、その後の各処理
でも長野県産の繊維と|司じクラスタに分類されることが多かった。長野県産と栃木県産(野生

種)は収穫された時期から鑑みて、ともに野生種であった可能性が高い。

これらのことから、産地による違いに加え、栽培種か野生種かといった植物種の違いによっ

ても形態に違いが生じてくることが考えられた。

今後は繊維の劣化分解による配向性の変化や他の植物繊維での傾|白lを調査していきたいと考
えている”

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

【参考文献】l)博物館シリーズｌ『苧』からむし工共博物館(2001)p.４６
２）「新・走査'電子顕微鏡』共立出版(2011)p.422123

１X発衣は科研費(,洲幽滑り･23501217)の助成を受けて行ったｲﾘ|究成果の一部である
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麻類等の植物繊維の生体鉱物による鑑別

lden t i fica t i ono fP l an tF i be r sbyCrys t a l s andS i l i c a i n the i r

AshedSpecimens

イ｢川莉災(l1岬Ⅱ女子ﾉ<'､j::)、伊嶬庭杏(I!｢l/,2)、○'1､ｌi(4:filtf(同/,２）
RieISHIKAWA.MikalTO.ONalsukoKOHARA(Showa,､omen､suniverSitV)

l . 緒 言
．|:''1〔物繊維{土獣毛繊維とともに古くから/<llli素材として利川されてきた。発伽試料'|'の|11II物繊維

噸ﾉ)椛測(士,'|｜｜含した地域にお{ナる|III(物ﾘ)|IIII'liからあるｆ,り逆'11能で")ろが、イ|機物である繊維は劣

化しやすいため雌も１n!奥な根拠となる繊維形態からの鑑別がしばしば|水|雌となる。他ﾉﾉ．、ﾉjll熱灰

化した|:|''[物'|'の|:li'[物ケイ||腱休は劣化に聯辨されないた")、これに側寸-ろ研ﾂﾋは他物ひ)分賊1：堅のみ
ナミら言|≦号,'｢‘γ皇の分野でも応川されている仙物内０)'k体鉱物（ファイ｜、リス）には非,'1IWIのケイ

帳（シリカ）と結砧画のシュウ酸カルシウム（クリスタル）がある。本研ﾂﾋでは麻粒および類似
ｿ)植物繊維の加熱I火化物およびそれに含たれるフアイトリスの顕微鏡観察による、これらの植物

繊維の#IMIIU)可能|､'tを険I;､l･した。
ボスター
発表

年代測定 ２ 実 験
。,武料人lｨ兼、苧麻(lfIF)、造麻、'||[麻(IM)、洋麻、芭蕉、マニラ麻

。‘ﾉﾐ1ﾘ典各繊維の｝|ｼ態：,雌介ﾉ'i'｣寵剛､微鏡(SEil)を川いて、｢'め余ﾙ鴬ｲ!'fした試料を肌察した。

,吹糾繊維ﾘ)jjll熱灰化：近膝らの方仏'’を参号に、‘試料･を入れたるつぼをﾉﾉll熱炉'|'で、'IJ｢0)l1,,l度

4rl()()(､でI()')|ll1、１５()[､で３分|li１，２()()(､でl()分|H1と徐々にｋげ、雌後に600Cで(111､'jl,'llﾉ川熱
し、i!｝らｵしたﾉ]||熱灰化物をｓいＩ観察した

シュウ帳カルシウム（クリスタル）の州察:IM)itM!'(徹雄を川いてll![打ニコル下で観察した。

|:|m物ケイ雌体の観察：各1試料･のﾉjll熱"〈化物をメチルレッド/IJLI塩化峡楽飽fll溶液巾に｝土ｉ'iし灰化

物!|'(/)|:III'物ケイ隈体を,ｶﾐく碓色した後、｜几廿舟(化炭糸で洗浄し、光'７秘!!微鏡で観察した。

古環境

材質;･技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査
３．結果と考察

繊維断I1'li形態のifな§い'像を'']:｣!Llに,ｆ十一人1杯l士糸とし-て販売しているものを!汰料･としたた
め台il.繊維として観察できたが、他のほとんどの繊維{土ﾉ１１、に膠着していた。全ての繊維で‘';望孔が

{＃峠された。ノ川熱"〈化物は繊維の椰加によってそれぞれに状態がyILなっていたが、これらのＳいＩ
像Iﾉ)みで(t雛別の根拠となりにくかったしかし、そり)'|'でも世ｊｉ〈はfl･>|)WI'『卜Ilil1状のものがh!n箸に

兄,､｣れ、１､'j:MI'I(Jで")つた('Ij:｣'L２芭雌）

文化財防災
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ルノ〈化物をll,,i)'"'1微鏡のIIII交二コル|､で観察するとクリスタルのみを選択的に観察することが
できる。ノ<麻、洋麻、IIlil林ではクリスタルは１.4"m以ﾄｰで非liM'に小さく分散していた。また、

鑑

黄麻（×l()00)ﾉJ林（×1500) 'i'EI#(×１０００) 洋1杯（×１０００)

鰄職綴 亀塞白

淡ﾐ 澱

/＊

芭礁（×2500）’||[|林（×2000)

ﾘ2｣'(１.械物繊維断面のSEll像

-､ノニラ1杯（×3000）

色〃|〈〔ﾉ)クリスタルは|jil述の針状粘llllllであﾚﾉ、黄1杯は粒状で分散していた。》Iji肯麻の各種繊維（ラッ
プ、,'｢麻等）では粒状のクリスタルが分散、集合、あるいは述jl'l状態で観察された。また一i|flIの
''i'rl杯に(士棒状の結晶も観察された。j''il林と苧麻はクリスタルのﾙｼ状が加似しているが、灰化物の

形状には差異が認められた。

言 、 琴 蓉
垂￥蒔奉雪 筆 誉 妻 垂

郡 ､

' i ' f l # ( l ｲ ﾎ ) (×400 )
'1J:Iif３.クリスタル

(ラップ）（×5000）萸麻（×5000）
繊維〔ﾉ)灰化物

LIj!訂麻

戸南含ワ
曹 ノ ブ 言 ｰ ｡

&"(×５００)

メチルレッドは灰化物!'!ﾘ)シリカのSi()Ⅱと結合-するたy)シリカのみが選択的に赤く染色され

る。そこでメチルレッドで染色したシリカを光学顕微鏡で観察した．シリカは細胞の鉾ﾉ別と称さ
れ、|,｢lの繊維にも様々な形態のシリカが観察され、現時点で(士シリカの形態を繊維の蹄別に利

１１吋-ることは難しいと号えられた。

i,'i,耐として、今|nl用いた|林仙をｉ<とする繊維の鑑別において、繊維形態、灰化物の状態、ｊ火化

物'|'のクリスタルをSII11,光'､l:M｣1微鈍、および偏光hII微鏡を併川した肌察は、これら緬似の繊維

|ll1でのﾊ'拠を|ﾘl示できるため、猟))llO)ｲI川な乖段となると塔･える。
’’近藤錬三、「プラン|、．オパール|xI,許｣、=|上海道人'､)::川版会、I).2()()(2010)

- １ ５ ３ -



非破壊オンサイト分析による
古代エジプト銅赤ガラスの製法および変遷の解明

Investigationoftheproductiontechniqueandthetransition
ofancientEgyptian"copper-red"glassartifactsbased

onnon-destructiveon-siteanalyses

○日高遥需'、|j''l部鮮也'、中井泉'、菊川l'夢、I)LI角｜雄一３，
II'ﾉi怖〃光4,inI合望さ、lli村作冷」

(1:東理大・叩、２:,l１.代エジプト英術館、３:li'fllll'li,!ﾉﾐオリエント美術節、
4:1LII1xl'ill嫌火、５:jf'=i,nlll大･II@箙ﾄｲiﾙﾂﾋ)ﾘ｢）

○HarukaHIDAKAI､YoshinariABEI､IzumiNAKAi'.TadashiKIKUGAWAﾕ､RyLUiSHIKAKU３、
KazumitsLITAKAIIAS}II』､NozomuKAWAI,､SakujiYOSIIIMURA｣

(1:TokVoUnivel･sitVofScicllce､2:TI1cAncientEg)1)tiallMuscLIm,３:OkaVamaOl･ielltMusculll
４:HigashiNipponlniCrnaliOnalUnilel･sity.3:WascdaUnivel･sity)

l . は じ めに

flI1による赤色着色が施されたガラスを「#|I1赤ガラス」と|1,Fびll｢代エジプトにおいてガラスノｌｉ

,槙の雌初期’)にあたる新lil'111､lf代１８h期中期(B.CI5１11zid)から、陵期に渡り姓I雅された。そ
〔ﾉ)ｲＩ職f色!奥lﾉglは、赤色の赤flil"(cup'･ite:OI､O)の微小ﾎIIfi'li''がガラス'|'に析出している場介と、公

lijiO'ナノ粒了-による衣1l'liフラズモンが生じ-ている場合ﾘ)２椰賊がある。発表者らはこれ主で|fl

｢､l災術鯨所蔵の占代エジプト剛,カミガラスを対象に、放射)'tX線分析を中心とした研究を行い、

化'絲ll成と椅色要因に時代変進が唯じている可能性を|ﾘlらかにした.'。この知見ば占代エジプト
(ニおけるfllil,カミガラスの'|そ雌技術およびその変遷を号察-l-る|:できオ〕めて'II典であるが、分析ﾉl､（

蚊が６ﾉl､(と少なく、その倫体像をIIM解寸-るにI士ｲ<|･分であった。そこで水川ﾂﾋでは、エジブ|、．
ルクソールのアメンヘテブllllll:f蝋のllll資料および|111ﾉ､l災ﾄﾄl:f!1@i(/)11)(j版の古代エジプトを'|'心

Jごしたflルホガラス製IIIII1を対象として、襖放り〕口IIMI'i'｣分析韮il(|tを川いた非破壊オンサイト分り｢を

けい、化学組成および化'1:量状態ﾘ)分析から、製法やそり)変進を解|ﾘlすることを目的とした。
2.分析資料および分析装置

分析資料は、ルクゾール・ｌｆ家の符のアメンヘテフⅡllll:|之蝋(!i'稲l11大学エジプト'1左研ﾂﾋ|ﾘ『

を'''心とした発掘調査）より川｜Zしたfl1赤ガラス製ビーズ4点と、1II代エジプト美術鮪（渋行）
および|i'1111'1丁古オリエント災術fi'|&i(liｵllll)に収蔵されたll｢代エジプトおよび周辺地域のj;|ルドガラ
X６４,'''､'くの計６８点である。これらは、釿li国時代(B.(､.1５～lllll冒紀)7,1l,(、ブトレマイオス期～

I]-マ1りI(B.C４～A.D.４１１１２紀)６１点に分如される。懐激の!'1柵ﾉ'i'l分枡装|叶を遣跡収附MI'1'1および

X§附帥へと持ち込み、これらの宙料を｣|ﾖ破壊で分析した-：にずデジタル側'1微鏡により、rfIW),1!i'i

li'1率脱察を行った。さらに'1l.搬州iﾘ戯)'CX線分|1r(XRF)Hil''I(を川いた化'､)':細戊分ｌ１ｒと、!!IIIIItj'i'l紫

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質･技法技法質･技

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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外川l祝吸)I亡分光分析(UV-VIS)装|趾と'1｢搬ﾉﾘ』顕微ラマン分光分析(MRS)装慨を川いたCuの化
､ｉｆ:状態分析を行った。

3．結果および考察

WI微鏡観察の結果、透りlのガラスマトリク
ス!|!に数|-l1mの樹枝状の赤色１,'il'll'1が析出し

ているものと、濃淡に斑のある,が色のガラス
の２繩類に分類することができた。MRSおよ

びUV-VISを用いてこれら２価額の銅赤ガラ
スのｲｷ色典|人|を|司疋した結果、|jil行はcuprite、

後荷は倫届CLIナノ粒子であることがわかっ
た。アメンヘテブⅡllll21f*,' l l l盗料について

- 分 析 資 料
一一一cuprite粉末

戸豈鈎巨①］巨一
ー

/ l l
ー Ｉ

Ｒ
Ｉ１

／
／

〆
１〆

〆
一 ＄

一 一 一
- - -

M R Sから c u p r i t e を同定した例をF i g . 1 に示２０００２５００３０００3 5 0 ( )

十 。 こ れ は 、 非 破 壊 オ ン サ イ ト の 分 析 に よ り R a m a n s h i f t I c m - ! ]

I1I-代エジプト銅赤ガラスの着色典|人ｌを特定しFig.１分析宙料（新川fⅢ！｢代）とcuprite粉氷の
うマンスヘクトルの比較た初の成果である-

時代別に見ると、新上|ﾖ時代に年代づけられる資料は全てcuprite着色であったのに対し、ブ

トレマイオス期～ローマ期の資料にはcuprite着色と金属Cuナノ粒了着色の双方が存在した。

新ｌ２ＩKI時代の銅赤ガラスについて、XRFによる化学組成分析から、，触斤llとして植物l火のみが川
いられていたことがわかった。また化学組成が非常に類似していたことから、限定的な[房で牝

産されていた可能性が示唆された｡一ﾉﾌ､ブトレマイオス期～ローマ期の銅赤ガラスでは､cuprite

ｲ''r色(CuO濃度にして16.7=t4.0wt%)と金属Cuナノ粒子"『色(2.05±１.０６wt%)でCLI含ｲl̅IIt

に|ﾘl確な違いが見られ、融剤もｲ‘↑色要|人|に対応して前者はナトロン、後省は植物灰と２種噸が川
いられていた。この結果はflil赤ガラスの製法が時代により変進した'11能性を/]くすと共に、椅色'典

lklひ)述いにCLI添加量と|WI{刑が|M:1係していることを示唆している｡rr料形態との対応を兄ると、

赤色ili-色のガラス製｢III!|ま全てcup'･itej':f色であったのに対･し、コア・ガラスやモザイクガラスな

どの多色ガラス製品では金ﾙJICuナノ粒「着色が圧倒的に多く兄られ、ブトレマイオス期～ロー
マ1り|において２種類の銅赤ガラスの使い分けが行われていた'ﾘ能性が示された。また時代をlMl

わず企ての資料においてｲ}意な|!tﾘ)SI1が検出された。これはCL１ルi(料として青銅を用いていた

ためだと考えられる。以上のように、非破壊オンサイト分析によって占代エジプトの銅亦ガラス
の/k産およびその変遷に関する興味深い知見が示された。

【謝辞】本研究は、東京理科大'､):挺励研究助成金の支援に上り'jを施されました。アメンヘテブⅡl
lll員順蝋の保存修復は、日本国外務行ユネスコ/日本信託妓金の助成を受け、またユネスコ、エン
ブト号｢II省の協力を得たブロジェク|､として実施されました。

【参考文献】
1)H.CBeck:』"c/e/7/Eg17ﾌ/１９,７(1934).

2）燗川l'ｉ、|111部善也、!|'村彩余、!|1ル泉：「分析化学」６３，３１(20141
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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

Identificationofpigmentsusedinthewallpaintingsoftheprivatetomb

ofKhonsuemhebinEgyptbynondestructiveonsiteanalysis

○扇杯依李’、|jpI部菩也’、「l,| ' l１遥否’、中井泉'、高|商が光]、
ｉｎI合唱]、近藤二郎｣、吉村作治３

(1束理人・理、２."||本国|深大、３111稲田人･,ni等研究所、４LI｣-稲|ll大・文学学術院）

EI･iOGIDANIIYoshinariABE'.HarukaHIDAKA'.IzumiNAKAI'.KazumitsLITAKAHASHI2,
NozomuKAWAI3､JiroKONDO｣､SakMiYOSHIMURA2

(ITokyoUniversityofScience､２HigaShiNipl)011Inlel･na{iOnalU11ivel･sity､３，４WaSedaUniverSity)

１．はじめに
２()１３(|i,',[IITilllﾉ<'､j:,エジブ|､'抑ﾘ|先

lil｢の発伽調査により，エジプト･ルク
ゾール西峠ﾘ)アル・コーカ地|ﾒ:におい
̅こ，コンスウエムヘブ(KhOnSuemheb)

I〃塁が発見された’1．同地域|土２００７年
建具り洲杏が汀われており，この票は新
f晶国|１，↑代第１８上朝０)アメンヘテフⅡI
ld冑時代の岩窟裳である第４７F]墳の一
11jとして発見され,"1９王朝末に年
代づけられると吟えられる。前室はj''i
にい背餓の銘文‘帯をＪｉに,淵と寸一るり}｡fl'111
(191:Fig.1)で装飾されており，天ｊ'二

を含めてぼI王余ll'liが装飾されていた。

＝群茜……雲鼠ゞ･……̅……":W#'" " "#

ボスター
発表

年代測定

古環境
懸翻離職繊懸閣翻

ｬ技潟り
“ ，

ｆ当ｌ１いノ遣 ’ 六 K ' ﾅ 、 】 - - １１１１ノノ . ゴミ＜」 ､ I I J ー - / ↓ し遣ｖノ括一Ｏ F i g . 1コンスウエムヘブ墓前室西壁南側l'jfl'IIiの保ｲj:状態は杣jめて良好である
が，各Iﾘ｢でフラスター片が糸llがれ然ちておﾚﾉ，部退色も兄られる。呪ｲlilll,稲川人'1ﾉ:を'|!心とし
た修僅，保ｲ『畠が進められており，科‘γ豐的な､‘/:場から唯l'l'iに|M1する１１M解と状ﾙL解|ﾘlが求められる。
そこで本研究では，この壁|山Iに関す-るｹ'じ汀的な科'７洲ffとして，纏数のいI搬川iu分析装置をこの遺
跡内に持ち込み,"nl'iの非破壊オンサイト分析を打った。各分析の結果を襖合的に川いて，雌l山ｊ
に使川された顔料の詳細な{1=||nl左及び特性化を拭なた-

１列宮

鮒醐

産地

保存科学

文化財科学一般

探査 2．実験方法
２０１６年lrl９11からIIHにかけての３日間，蛍光Ｘ線分析装間(XRF),粉末Ｘ線|口l折計
(XRD),紫外可視(UV-Vis)-蛍)'亡分析装i世、姻微ラマン分光分析装置(MRS)をコンスウエム

ヘブ裳|人}祁に持ち込み，前室の西碓南側の唯凹(Fig.１)を中心として，各顔料の分析を打った．
ｆた求'|解した畦凹片についても|ITI様に分析を↑｢った≦雌llllｉ顔料をf９色(|司色，，り.{色，赤色，敗
E,1Ij墨色，緑色，ピンク色，クリーム色，水色）に分顛し，各色のI弧料及びＩ､地について，砿Imi
4１か所，破ハ･資料４,',!､(２７かlﾘ『を｣|言破壊・J|三接触で分析した。

文化財防災
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3 結 果 及 び 考 察
|'l色飲料について,XRFによってif成分としてCaが検川され,MRSによって石灰イ「(calcitc:

CaCO3)が|,il定された。，'｣|､(色蝕料については,XRFから特徴|'I(Jなﾉ心来が検lllされず,MRSによ
り雌機ﾉ災業が検出されたため，カーボンブラックと同定した。j''(色蝕料及び赤色顔料にIM1しては
XRFによりFeを主成分とすることが分かり,UV=Visスヘクトルの比較からそれぞれイエロー
オーカー，レッドオーカーと|1rl正された。青色顔料について，赤色LED(632nm)を光源とする
蛍光スヘクトル測定により，約９００nmに非常に強い蛍光を持つ物賀であることが分かった。こ
れはliｆ色顔料エジブシャン・ブルーに特有の性質である２１°この甑料は，銅とケイ砂，融剤をＩ1(
料として合成される，銅カルシウムケイ酸塩(CaQISi｣0,0)をiJJk分とする合成顔料である3)o
XRFにより，青色顔料がCuとSiを含むことが確認でき，またflI11ji(1sl･lll来のｲ<純物と号えられ
る微IIt(/)As及びSnも検|||された。淡色系の３種類の顔料（ピンク色，クリーム色，水色）に
側しては,XRF,UV-vis,蛍光分析によって，これらは|菫述の赤色,jII(色及び青色顔料を|'|色蝕
料･で刈W)たものであることが分かった。

この噸IIIIにおける重要な特徴として，緑色顔料の使川が>iもげられる。唯|川彩色における緑色j顔
料のfll川は,lll代エジブ|､においても多くの例があるが，他の色のj狐料に比べて化学的な研ﾂﾋ例
が少なく，イ<|ﾘ1な点が多い。発衣行らによるこれまでの研ﾂﾋでは,,'iflK11l1｢代の瞳画で緑色j凱料
として緑色鉱物のｲL雀ｲ'.(O'2(CO3)(OH)2)を同定した↓}が，アメンヘテブIⅡ世王菓|ﾉ1の唯l'l'iで
はエジブシャン・ブルーに黄色餓料であるｲ丁黄(As2S3)をｊと介したものが利用されていた§'・ノテ
|111のコンスウエムヘブの墓のlliflll'iに仙川された緑色顔料においては,XRFによりCu，Siと微l,t
のAs及びS11が検出され，先述のll了色顔料のエジブシヤン・ブルーと緬似した組成を有するこ
とが,｣くされた。また蛍)!ｔスペクトル測定からも，緑色顔料｢|'に少なからずエジブシャン・ブルー
が含まれることは明らかとなったが,XRFによりFeやAsのｲl-はな哨加は見られず，イエロー
オーカーや石黄などの黄色敵料を汎介した痕跡は認められなかった。緑色部分のUV-Visスペク
トルのi洋糸lllな解析結果より，この緑色顔料はエジブシャン・グリーンであると考えられる。エジ
フシャン・グリーンは，エジフシ-I'ン・ブルーと同じ原料を川いて作られた合成顔料6'とされる
が,J|旨破壊オンサイトの分析によってこの顔料が同定されたのは"jである。

こり)ように，可慨副装i尚を襖介的に川いた非破壊オンサイト分"｢に上り，コンスウエムヘブ唯
|}ii窄のIIIfl'l11に使用された蝕料を|'fl疋寸-ることができた。当||IFt,呪ｲ|さ解析'l'のXRDのデータに
IMしても碓炎を行う）''定でﾙ〕る。

【謝辞】本研究は日本'γ皇術恢Ｉil公利'Wi叶究費補助金（基盤AI５H()2610)の支援により災施さｵｌ
主した。本研究で用いたXRF(10()FA)はアワーズテーック(|:1<),XRD(PTzAPXRD-2)はテクノ
エックス（株),UV-Vis/蛍光分析装ii!:tは東京インスツルメンツ（株）と共同で，東京理科人'､i:
'|リ'二研究宗が文化財分析用にIM発したものです優れた技術ﾘ|iに深く敬葱と謝意を表します。

【参考文献】
l)近膝一郎他：「エジプト'1を研究」21,19-44(2015).
２)C.Accorsie/fr/.:(ｿ7e""(｡"/Coﾉ""7"ﾉ"(‘α"0"s23,3392-3394(2009).
3)H.､laksche/q/.:D/eM""ﾉ･'１，ﾊ‘,'ﾋﾉﾊ('/7[ｲﾙﾋﾉ770,525-535(1983)
4)M行依乍他；第３２II本文化11ｲ科'γ些公大会においてホスター発火(2015).
5）１１‘ｊ怖が光他：『エジプト'.)::研ﾂﾋ」１9.４#５８(2013).
６)S.Pages-CamagnaandS.(､olinarl:,,i/･(･/7(ﾉ“ﾉ"e"1'45,637-658(２()()3).
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エミール・ガレのガラス作品の製法に関する科学的考察

Scientificconsiderationofproductiontechniquesof
glassartworksbyEmileGalle

○和泉亜理沙（東京理科大学)、阿部善也（同)、中井泉（同)、

小林宏子（北澤美術館)、池田まゆみ（同）

○ArisaIZUMI,YoshinariABE1zumiNAKAI(TokyoUniversityofScience)
HirokoKOBAYASHl.MavLImilKEDA(KitazawaMLIseumofArt)

1．初めに
エミール･ガレ(1846-1904)')は､フランス東部ナンシーのガラスＴ裳家･企業経‘営者である。１８８９年

および１９００{|fのパリ万|1jiにおいてはガラス作,1,1,でグランプリを受i:iしており、１９１１1二紀末から20111:紀初

蝋にかけてヨーロッパに開花した蚕術連動｢アール･ヌーヴオー(ArtNoLIveau)｣を牽引した一人である。
そ(ﾉ〕独創的なデザインと優れた技術で生み出されたガラス作品は､今Ｈも高い尚‘ﾄ{llliを受けている｡我々
{土２０１２年より、北澤美術館(長野県諏訪市)に収蔵されたエミール･ガレのガラス作,l1'!を対象に、各作,品
の科学的な理解や製作技術の解明を目的として、いI搬型分析装置を用いた非破壊の科学分析研究を

継続しており、その成果の一部を昨年度の大会において発表したユ'･本発表では、以前より用いていた
蛍光Ｘ線分析(XRF)装置､紫外可視(UV-VIS)分光分析装置､蛍光分光分析装置に加えて､新たに導
入した顕微ラマン(MRS)分光分析装置およびデジタル顕微鏡による分析結果を含め､最新の研究成果

について発表する。

ボスター
発表

年代測定

古環境

2．実験内容
北深美術節のf1'|&{|ﾉ1に機数の可搬ﾉ'i'｣分析渋|侭を持ち込み､収厳されたエミール･ガレのガラス作,'i,'!を

非破壊で分析した｡２０１６(|1４ノl現ｲ|ﾐ､我々が分析をけった作川｜はlil･８３点である｡糺l成分析には、当
研究室がOURSTEX(株)と共|n11)ll発した可搬剛XRF装置OURSTEXIOOFA3)を川いた。得られたXRF
スペクトルから、検量線法により全２４元素の定量を行った。UV-VIS分光分析および蛍光分析には、、!１

研究室が(株)東京インスツルメンツと比|可で現在開発中であるUVEVIS/蛍光分光分析装置を用いた。
MRS分析にはB&WTek.Inc製のMiniRamを使用し，顕微倍率５̅２0階で顔料の同定を試みた｡さら
にHIROX製デジタルマイクロスコープVCR-800を用いて､50･100･200倍の高倍率観察を行った。

1 : 』 』 『1；噌;.鴬１，‘ﾒ‘
#j"材質
』&‘;

･技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
3．結果と考察

昨ｲI皇度までの研究｡’で､エミール･ガレのガラス作品には母材としてソーダイ｢l火ガラスとカリ鉛ガラスの
２価類が使川されており、ガレが自社のガラス｜場を設寸Zした１８９４年を大まかな境界として、前期の作

,砧ではソーダイ｣1ｿ〈ガラスが、後期の作IIIIIIではカリ鉛ガラスが中心的となり、製作技法とも対応が見られる
ことが示されている。ソーダイ,灰ガラスの作IIIIIIの化'､絲ll収に縦||したところ、ハ1祇疏l1としてヒ素(As)とアン
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チモン(Sb)の２種類が利用されていたことが明らかとなった｡さらに､現時点では､コバルト(Co)による淡

青色着色が施された｢月光色ガラス｣と呼ばれるガラスでは分析した３点全てがAsタイプであったのに
対し,ウラン(U)による緑色着色のソーダ石灰ガラス３点はSbタイプとなり、色との対応が見られた。

エミール･ガレの作品に見られる特徴的な製作技法の一つに｢パチネ｣が挙げられる｡この技法は､金

属酸化物や炭･灰などを混ぜてガラス表血で反応させることで､表凹を曇らせたり窯変を生じさせたりし
て古色を付ける表面処理技術であり、ガレは１８９８年にこの技法の特許を取得している｡この技法が使

用された、「海｣を題材にしたガレ後期の３点を分析した結果､XRFによりバチネ部分から銀(Ag)が検出
された｡よってこれらの作品において､パチネの特徴的な色調にはAgの金属光沢と､Agナノ粒子によ
る散乱が影響していると考えられる。

また、主に前期に作られたエナメ
ル彩ガラスの作品に着目し、エナメ
ノレ部分の着色技法について調べた

XRF分析により、エナメル彩が施さ

れた作品の大部分はソーダ石灰ガ

ラスを本体とし、エナメル部分には

鉛(Pb)を多く含むガラスが使用され

ていた｡着色剤として､XRFにより青

琴 琴 …

灘

からコバルト(Co)、黄と緑からクロムFig.1エミール・カレ作『蜻蛉文香水瓶』1878-1889年
北澤美術館蔵左)本体全体像（右)白エナメル彩部分

(Cr)、赤から鉄(Fe)が検出された。
特に赤に関しては､MRS分析により赤鉄鉱(Fe203)を同定することができた｡ピンク部分では､金(Au)が
検出され､エナメル彩にも金赤ガラスの発色源であるカシウス紫が使用されていたことが明らかとなった
また、白エナメルの一部では､デジタル顕微鏡による観察によって透明ガラス中に細かい気泡が含まれ
ていることが明らかとなった(Figl)。これにより、色ガラスではなく、気泡による乱反射が白く見える原|大｜
であることが判明した。
このように、可搬型分析装置を複合的に用いた非破壊の化学分析により、エミール･ガレのガラス作

,姑に使用された制作技法に関して､その一端を化学的に解明することができた。

【謝辞】
可搬型分光計の開発にご支援くださった(株)東京インスツルメンツの栗原文雄氏および同社の優れ

た開発陣に厚く御礼申し上げます｡本研究は日本学術振興会科学研究費補助金(基盤B24350041)の

支援により実施されました。

【参考文献】
1）池IIIまゆみ

2）和泉価理沙

3)１.Nakaierq/.

｢北澤美術館ガラス.コレクションガレとドーム四季の花」(2011、マリア書房刊）
他：日本文化財科学会第３２回大会ポスター発表，要旨集p.350-351(2015).
泥“,邸ﾌ“/ﾉ℃"7e"w34,46-51(2005).
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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
AnalysisofCoIorantsUsedinFYbweﾉざα""BjJdrq/霜"1eFoz"SｾqSO"S,
ImportantCulmralProperty5collectedinSuntolyMuseumofArt

○早川泰弘、犬塚将英、城野絨冶（東京文化財研究所）
]YasuhiroHAYAKAWA､MasahideINUDUKA､SeiiiSHIRONO

(NationalReseal･chlnstitutelbrOllnllalProperties｡Tbkyo)

１．はじめに
サントリー美術館が所蔵する匹|季花鳥図屏l弧（六曲一双、各隻150.0cm×361.8cm)は宝IHI時代に描かれ

た花鳥画の代表作として知られ、頭要文化財に指定されている。伝|佐広周筆とされ、金地の背景に椿、
督薇、梅、牝丹、松などの花木と,鳥や蝶などが猫かれている。それらは巾|里|の花鳥I山Iを粉本にしていると
号えられるが、やまと絵風の凹面構成がなされている興味深い作齢,である。
東京文化財研究所では平成27年度に四季花鳥IXI屏l弧の光農j：調合を実施し､川いられている彩色材料等を

洋刑l1に検討した‘本発炎ではその調査糸,'i采の慨‘奥を洲{fする。
２．調査内容
(1)尚精細カラー画像|熾諺
5000万旧1素マルチショット撮影、照明光源：キセノン放電賀;(色温度5500K、紫外線除去ガラス装ｲf)

'2)近赤外線画像撮影
５０００〃同素モノクロセンサー、照明光源：ハロケン光源あるいはIH)

(3)X線透過撮影
３０い'×311A×30秒、照射踞雑150cm、高解像度(50ﾒ(m)イメージングブレート(35.:|×13.0cIn)

ボスター
発表

年代測定

古環境

灘
甑 郵

材質･技法･技

産地

保存科学
聖 - ず 鵬 - . 堂 4 薄 ’ 贈 ＆ ← 』 - ． ̅ ｰ 壺 轌 掌 ＝ ｰ ご 島 ・ - ． = 壷 - 壽 ｰ 雪 奎 さ ＝ - - 生 ～ 一 - - - 夕 ＝ ｰ = - … - - … 垣 一 “ ･ 芦 ． Ｆ 参 二 砦 一 二 L 三 雲 華 営 Ｌ ｑ 隼

-

凸
晶
訓理

削
最
許
藍
輯
唖
埜
ユ
』
萬
西
叩
司
麗
皆
背
理
歩
甲
之
晶
垂
早
。
配
ｒ
』
燈
巽
畠
、
轌
晶
犀
轌
回
昌
造
』
莞
マ
『
生
茜
華
帝
切
齢
』
『
向
Ｐ
Ｌ
こ
『
１
Ｎ
と
７
燭
刑
４
恥
毎
月
］
舌
ｘ
垂
『

文化財科学一般

探杳

文化財防災

ｌＸｌ１サンl､リー災ilif1'ilﾘ『川髄IJLI季化IMxll)i!m(|2:{1･隻、ト̅:/,")

- １ ６ ０ -



P-２１１

(4)MIMJ又射分光分析
ポータブル分光光度計(||本分光製MV-2020VIS)、360-800nm、.4mm
(5)蛍光Ｘ線分析
ポータブル蛍光Ｘ線分析装置(SII製SEA200)Rhターゲット、５０kV×lOO"A×１００秒、(b2mm

３．調査結果
（１）金色地
右隻、左隻の背景の金地を蛍光Ｘ線分析で調査したところ、Au含有率は98%以上、最大厚みは0.2"m

程度と算出された。金色地部分からAgは検出されないが、Cuが微量検出された箇所が多い。微量のCa、
Feも|可時に検出されたが、紙地に由来していると考えられる。
(２)1火黒色地
右隻、左隻ともに背景の金色地の問には灰黒色の雲の表現が見られる。蛍光ｘ線分析では、これら灰黒

色部分からAgは一切検出されなかった｡銀箔･銀泥などは背景の灰黒色部分には使われていないと判断で
きる。
（３）花・葉・樹木
梅や牡丹の花の白色に使われているのはPb系材料（鉛白）だけである。一方、椿の花などの赤色では

l-Ig系材料（辰砂）とl)l)系口色材料（鉛臼）の併川が認められる。赤色顔料とＨ色頻料の比率を変化させ
ることで赤色の発色を調整していると考えられる。
業の緑色にはCLIを主成分とし（緑青)、少量のZI1とAsを含む顔料が使われている。多くの箇所で少量

のPbが同時に検IHされた｡白色顔料と緑色顔料との比率を変化させることで緑色の発色を調整していると
考えられる。右隻のほうが左隻よりCu検出量が大きく、厚塗りの傾|白｣がある。
褐色の樹木の幹からは微量のHgが検,州される｡松葉の深緑色には染料が使われていると考えられ､可視

反射分光分析を行ったところ、藍に近似する分光スペクトルが得られた。
（４）烏・蝶
頭や首が黒色で描かれている烏が多く、それらの部分からは微量のPbと少量のCuが検出された。ここ

でも、右隻のほうが4!隻よりCLI検出量が大き↓傾向がある｡緑色あるいは青色顔料の下塗りがなされてい
る可能性が高い。
（５）川
ノ||の多くの部分から蛍光Ｘ線分析でAgが検出された｡線描きされている流水文様は､現在は黒色にみえ

るが、ここに銀泥が使われていると考えられる。一方、川の地の薄青色、暗青黒色部分からは特徴的な元
素はｲuIも検出されなかった。これらの部分について可視1又射分光分析を行ったところ、藍の存在を示唆す
る分析糸!'r果が得られた｡左隻一扇の川部分の分光スペクトルを図２に示す｡670nm付近で反射率が墹大し、
'燃の分)'tスペク|､ルの糊致と致する。右隻、/E隻に描かれている川の部分の可視反射分光分析を行った
ところ、右隻より/T隻の方が緑色の色凋が強い(a*が小さく、b*が大きい）ことがわかった(IX１３)。
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図２左隻--扇の川の分光スペクトル 図３１几|季花鳥|又ＩｊｊI狐の分光分析結果
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愛知県三河地域の古墳時代後期のガラス小玉の調査

StudyoftheglassbeadsfromAichiMikawa(lateofKofunperiod)

鈴木忠介（受知り,UII!I版文化財センダー)、○川II木瓜災j'･(IFil左）
KeisukeSUZUKI、(̅)Milmik()IIORIKIいrchaeologicfllRcscal･ch(cnIcTot､AichiP1℃lbcIurc）

1 はじめに
本榊iでは、東二i''1地域(ﾉ)|:||'|ｆ塚lll域、稲荷山１号城から川｜zしたガラス小|<のﾙﾋ分の分析と製

‘1披仏の分頬を行った。分り｢-%l･象ﾘ)ガラス'1,土皇を川|:した各,l,-li't{土、Ｗ橋市街地の束仙|、!j'眠lll

:11(/)|filjLi端近く、割|の文流'|ﾘ|術川ﾘ)北岸に位i樹一I-る。双ﾉﾉのi'li"{士約２.５kmと近い。|,i,I!|,埴の
lNlには!l,.ll!Iil1,lf代後期から終ｲく1りlにか〈ナーでの多数のl1l埴を擁言I-ろキジlll11,埴"ltを始め!l!-li''iが多放
帷,沼されている、杣化塚lllﾅi|'iltl'!I:if１７mの|リ墳で6111冒紀liil､|'鳥の梁造、稲1W｣:山ｌり蛾は|''[ifl'1'''
"/)l'l埴で6111紀後､|':上【!(/)築造が岨）上されている-分析をi｣:ったり)I-t、|:II/|：塚lll城ﾘ)ものIH８,II'､(、
j;,WIWj:lll１り･城から,'|||Ｘした!汰糾2H３''l<-である

２ガラス玉の成分と組織の観察
ガラス小玉の形状の測定、細微ﾘ)観察、蛍光ｘ線による化'､)::|',f分の測定を行った。形状はノギ

スを川い、孔の軸方向に対してほぼ砿|白面の長催（'1,1lif)と、11i｣:さ（孔の判lj71,410)111』冒さ）を,汁

|!lllした。組織の観察(士、火体皿微鏡をlllいて、様々なﾉくきさのk(泡がランダムに分ｲ|jしているも
{ﾉ'｝を泡状組織、気泡がﾀl1をなしているものを平滑糸II徹とした。
蛍光ｘ線分析は、非破壊で、+||′|主塚｢'｢墳のものl8８,''!,(、稲仙言llll>ﾅ城のもの231点をｲ｢った。

|!klllした装侭は（株)MII場製作Iﾘ｢製(/)エネルギー分散I別蛍光ｘ線分析装ilffXGT-5000XIIo1l'l北条
|'|:I士、|｝j伽陞電川三:３０kI̅ ､''世流:|'lfjj,没定、，計測時間:300島、Ｘ線補球:Rh、#lll定家|丼|気：大女('|'、
<線照射係:１００ﾒ1ｍ･測定のﾎll『火から、ブアンダメンタルハラメータ法による簡易な定III:分析を
?j:つた･

ポスター
発表

年代測定

古環境

|赫・材 b技法

3．分析結果
l)形状・色・紺微・化'､緋ll . l jt
形状では、泡状糸Ⅱ縦を持つ,汰料が良いまと主りを,｣§した。化'､絲Ⅱljkで|士泡状ﾎ||織り)もり)が分Ｈ１

し、、|え滑な組織を持つもののだとまりが兄られた-たたIIf色と水色ひ)ものでは、MI10のlltに大き
'に唾いが認められた。

産地

保存科学

文化財科学一般

２）技法と時期
泡状組織を持つものは､ガラス'|、l<|ﾉ1部の気泡の大きさは様々であり気泡以外の異置物も多い

指た、気泡の|肥列も|ﾉ1坑の側|ﾉﾉ|I''lに対し-ご横方向やランタゞムにl'iui;IH-JB｡さらに'ﾉ､１部や炎lili(/)flll
|fiW)ガラス片が溶,訓したよ･)に兄えるなどの特徴から、脚パリ仏によって製作されたと1fl1断した㈲

ﾉﾉ、↑|と淵組織は気泡以外のifli分がI王|王均鷺な状態であることや、IK(泡が|ﾉ1坑のﾎlllﾉﾉ|I''lとＷ｣に
ifび、|･分に溶けたガラスが1jlき{II1ぱされたと椎i1!llできることから、!jlき伸ばし法によってi拠作
されたものと判断した。ソ心に分析をi１:った1几ｉ２ｉ側Iの３つ(ﾉ),I!.jIIII(/)f,'『火と介わせ、11｢1１||!II'｢代隆1りl～
柊ｲ＜1り|にかlナて、nif!lllが|､yalfと､鋳)'i！法が１Ｗえている似|<'lが把りfできた

探査

文化財防災
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’H10～H61窯式期
(MT15～MT85〉

蝮ヶ池～H-44窯式期
(TK43～TK2”》

f15窯式期 H-15～H-16窯式期 1-17窯式期

’相生塚古墳 188(計135､舗:53)
稲荷山1母墳 初樵～齢283(計55､鋳:2塑）～追葬
荒山1号墳 65(引:６１、錯胃4）
岩長ST舵 108(引:14,錨194)
岩長STO5 14(":14)
車塚o80SZ 8(引;７､鋳【1）
車塚888SＺ 101(引:１，籍:1")

３）装飾,II11の推定
|;l l '| i塚古墳から出土したガラスＫは、首飾りの形状を留めて検川されている。また稲荷山ｌり域
では、イ'̅宅|ﾉ1の川士位置に-ついて洋細な,淵査が行われており３1#0)まとまりが認められる。これ
らのﾙｼ状のまとまりを比'絞したところ、筬山１号墳のガラス」§は、|:||/|晶塚llI墳と|両l様な装飾llII1Jで
あったと推測できよう。
１.相生塚古墳引き伸ばし法２.相生塚古墳鋳型法

８８ ｢

『ヨ
ロ

ロ
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６

５

４

３

２
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さ
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霧
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７
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２
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、
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さ

０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ｍ ｍ ０ 1 ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ｍ ｍ
小 口 径 小 口 遅 ◇．

鍵：

蜜。３稲荷山１号墳Ｃ群引き伸ばし法
、、

4.稲荷山１号墳〔群鋳型法
、、
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７

６

５
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３
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７

６

５
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３
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民一劃「】
ｓ
ロ
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届】

ロ

ロ

１ Ｚ ］ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １ ０ ｍ ｍ
小口径

弓?
使ﾖ且､，岳

．！鍔鱗。
●蝿g

■Ｆ-
■ ■ 化 ⑪

尺 ロ９．５諦
口

鯖 田 .
■ ■ 二 曲

１

１-

’ １ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ｍ ｍ - ０
小口径

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ｍ ｍ
小口怪

４．まとめ
後期lll.埴では追葬がｲ｣:われている例も多く、石室内の畠'l#I｡{士散ｲ|言していることが多いが、少

なくとも10～20cmの方眼ごとに川|:数を示せば､装飾鈷としての主とまりについて推定できる。
今後の調査時の取り上げ方法の砿‘奥性を指摘しておきたい。今後は、色調・制作技法・化学成分
の側述、,1｢墳の時斯と制作技法の側述について、より詳細な解析を行って行きたい。

謝辞
ノナ'11|の分析を行うにあたり、！＃怖'ij教育委員会様よりご協ﾉﾉをMルリ主した

主弓1-'､
｢氾して謝意を表Ｌ

<参ﾉﾗ･Xllik>
飾水.IL(介･11IIMJ'(EI'２()１３「｢l,.ii|,il岬代後期ガラス小阪の製作技法-矢作川/!;III:地j)岨辿跡〔ﾉ)分析から-」「{ルビ紀1座』
輔｜()り．，受加|j,U:1I!職文化111･センター.31-3Ｎ
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鶯ノ森遺跡出土金属製品に閨する検討

ExaminationaboutTheSaginomori

Ruinsexhumat ionmeta lproduct

○清水梨代(FI1歌山｢荷教育委員会）
○RiyoSHIMIZU､

はじめに

FII歌|||市鷺ノ森遺跡は織豐期の雑賀御坊（鴦森御坊）を含む弥生時代からi[戸I↑代にかけての
複合遺跡である。鷺ノ森遺跡ではこれまでにlO数次におよぶ洲査が行われている。FⅡ歌|||｢ii内
中心部の小'|''､):枝の統廃合による、小!|１-･伐佼也没に↑卜う/rl11lの,州介では、徹|ﾙﾘ!)|の帷fl"ll坊や

鴬森本願寺に関述すると考えられる道榊が多牧検川されている。その｢'1でも特に鷺森御坊に防
惟||施設と考えられる堀(XR-2)からの汁||:品dgl1.1f!WIを限定できること(1563～１６１５年）から、
出｜冒した企j禺製!IIIL1の材質分析を行った。

調査方法

今向対象資料としたのは、堀から川｜ﾐした刀装具２点とイく明金属製品１点である。i凋査手法と
しては、対象資料の外観的特徴および製作技法を推定１-る事を口的に、従来の考!',学的、美術［

芸史的手法による観察を行い、さらに対象資料の材質を把梶するナギを目的として蛍光Ｘ線分析に

よる元素分析を実施した｡

【測疋条件】奈良大'γ文化財学科保存科娠γ譽研究室,没置
エネルギー分散) ' i！微小部蛍光Ｘ線分析装俄EACLE I IXXLNR

Ｘ線/I"k:クロム((､,･)1:lil1;一噛流:３５kV-５5()/1Aコリメーター：〈ｩ0.lmm

測定環境：真窄測定時IM１:２００秒

ボスター
発表

年代測定

古環境
4耐暉

材質ｑ技法質ｑ技

産地

保存科学

結果
No.1は小縁のつかない枚折り返し合わせ成型の無文の棒小柄である。元素分り｢の結果、主

成分として銅と蛆鉛が検出されたことから、真論製であることが判明した。No.２は平造りの小

さ刀栫えのIJj羽である。伽刀などの小〃用の刀装具と考えられ、No.2の切羽と同じ栫えの小刀
が供伴で出':している。元素分析の糸,li果、ｉｆ成分として銅が検Ｈ１された。No.３は片方に突起を

もつ棒状fUl企ｊ禺製品である。元来分析の糸,li采、主成分として銅および亜鉛が検出されたことか

ら、真鋪製であることが判明した．

文化財科学一般

探査

文化財防災
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考察
以｜〃)ことから、次のようなことが推察される。

①No.lは“魚製の枚折り返し合わせ成型の小柄である。伝ll l : , ' , ,1,では、真輸製の小柄の作例
はil:ノ｢時代まで確認されておらず、真鍼を小柄の素材とすることばないとされてきた。しか
しながら、大阪城山’二小|:|リ（人|坂城０３）や今回の分析結果から、少なくとも織豐期には〃
装典の来材として真諭が川いられていたことが確認された。

②織凹期の小柄は未だ明確な」座准が存任しない過渡期のものであった為、後世のように長さき
、'二分（約9.7cm)幅四分IIJIM(約l.4cm)前後に集約される状況にはないその意味では、

No,２の切羽と|司じ栫えの小ﾉ｣もNo.２と同一個体ではなく、別ll11il体の小柄である可能性も考
えられる。

③No.３の棒状不明金属製IIIII1の材侭はNo.ll司様に真諭であった。呑遊典や茶道具等の一部であ
る''1能'|､'liも考えられるが川途はｲ<|ﾘlである。しかしながら、N０.３のllllaした鷺森御坊のｌｙｊ
御施,没と弩えられるｊIII(NR-2)lill､'j;!UIを限定(1563～１６１５イド）することができ、縦W:!り|に
は〃装具以外の金属製,',i'!(こも典輸の使用が普及しつつあった''1能性が考えられる。

まとめ
ノド|''|、鷺ノ森遺跡州士金属製11II11の材質分析を行った結果、小柄(No.l)および不明金ｌ禺製1IIIII

(Xo.３)がともに貞鋪製であることが判|ﾘＩした。今回分析を打った遺物は、時期を限定(1563
̅１６１５{|2)できる鶯森御坊の|りj御施,没と号えられる堀(XR2)から川｜ﾆした極めて重要な資料

腓に含まれる。特に、小柄に|腱1しては大阪城（大阪城031)でも、|'r1棟の真諭製の一枚折り返
し合わせ成ﾉﾘ』の棒小柄が複数ｌｌｌｌ:しているが、鴦ノ森遺跡の堀(XR-2)は大阪城出上の小柄より

もⅡ､IIWI的に占いことが明らかであり、i[ﾉｺ|昨代以前の真諭製!Y,の仙川例として重要な一例となる
もり)と号えられる。以上のことからﾉﾃ後、’'1近'''二の金|:11II11の||||:|'|数や科'.)'膳的分析の機会がl･1'1X
れば､伝lll:,',,'!から推定されていた装飾技怯を含む製作技術や材WIについての従来のｲﾄ代観の兄l11l:
しが進むだけでなく、新たな知兄がｲ!｝:られるものと期待される。

参号文献
「II本の災術１３７〃剣」予文'ilt l977小惟原信夫

礎ノ森世跡輔１３吹発掘調査現地説|ﾘl公壷料２０１３公益財団法人ｷIIMW(lll,|i文化スホーツ振興財団
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古代博の焼成温度推定のための鉱物学的アプローチ

Mineralogicalapproachfbrestimationoffiringtemperatureofancient
brick

○張誠九("KIIK位文化財研究所).f讃煕("EI四壺公州大学）
IJangSungyoon(NRI(､H.Korea).LeedlanHee(KonJuUniversityKorea)

1.はじめに

蝶は、lll-代から現｛|まで広く仙ｵ〕れている建築材料の一つで")ろ。蝉は、木材とは異なり、腐食され

ず、｜:||；に効果的に抵抗することができるI|縮ﾉﾉを特つり)で、雌蕊物の床、砿などにIIIM広く仙川されて
いる。特に林|頂lと巾ｌＩ４ｌではｌｊ詫峨の築造にも仙われいた。岬というのは、強度と耐久'|･ﾉ|畠が!異るので､llfi

l:の榊成成分と焼|岬ⅡＩ度が物''1〃)決定(こ非,ili.に'Ⅲ'災な俊'1li'lを来たしている。特に焼成il,,l度は、岬ﾘ）

碓色、吸収率、強度などの|Ⅲ久性に影禅をＩjえる。古代の螺は、近呪代期の赤レンガとＩまyILなり、色が
ﾙﾉ〈ll｣&色で褐色に多様であﾚﾉ、物性もそれぞれ異なっている。

この研究では､蝉の焼成il,,i度を怖裕に測定十るために、｜嬢が焼成の過縄から生じる変化を鉱物1Ｊ：

|'i(｣な観'i'i(と物理的な観ﾉ｣'i'<に分けて,洲侭したのてある。原材料の鉱物組成と微細組織の変化が仏、吸収

糸、気孔、極度などのマクロな愛化に及ぼす影響を見ようとした。また、この結果をもとにして、岐近、ユ

ネスコ'''二界遺産に指定された公‘川末||ILE!{!墳群から出|:された螺ﾘ)焼成洲度の推定に血川した。
ボスター
発表

年代測定
２．１洲査〃法

この研究では、公,川末|｣l'l{1l!峨僻の坪窄墳の産地として推定されたことがある夫餘ジョンドンリ熊跡

より金liilllﾉ] l̅mに約８０0m離れた地ｊ､(のl'i済時代の｜嬢を採取した(ﾘ時hI允・儒曾煕､２０１３)。この上嘘

を水で練って｜試験ハを作製し、｜||雀で２１1以|〃)枕燃した後、屯女(熊で5００℃から1200℃主でI()()度
ili_位で雌化喋境で焼成した。Whilbread(1993)によって提,｣くさｵした焼ｈｋ条件を参!I({して、+l'.il,,{速度

(土､５℃/min、I｣的のi"l,,l.腿に洲ｲlill､'jlﾊlは311､↑間にした。また､遮ﾉ心｣難境での焼成は、ガス窯を仙川して

９００度から１０００，１１０0、125()度で紙1験片を焼いた。製作した,拭料の鉱物学的な分析はX-線|'!lllr分

'１｢、,1と盃電子顕微鏡と州i光独微鏡による組織分析を行った。主た､それにあわせて物即的な分析のた
めに色、磁化率(magneticsLIsceplibility)、,超音波速度、吸収率を測定した。

*lll収古墳群から汁Hｚした蝶の中で政寧上陸の州t&l１１０点､末ll｣LIL６墳の出ｔ占凸１点、その他
‘ﾉ)*lll単の出上品６点、ジョンドンリ窯の川北品l,'l､(を焼ﾙ燭|Ⅲl度惟だの対象として、先の鉱物学的およ

び物f'l!的分析力一法を同様(こ』曲川した。

古環境

材質さ技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

３.i , ' i采と考察
'「け災の試料の鉱物

albiに、ｍｌｃａ、kaoliniに、
j':|'I(j特徴|士鉱物糸ll成と微細細微に分け,淵ffした。,',-l嬢はqual-tz､microclinc、
cI1IoI-ilcナlﾐどで柵成され̅ていて焼1,kil,,lj1芝にｋって、鉱物の|:||'|駄移(phfIsc
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trallslbrmation)が起こり、鉱物糸ll成が異なっていた。500～600℃のlX問では､kaoliniteの|''|折線が消

えて､700℃～800℃でchlol･iteの回折線が消滅された。１O()0℃ではmicaの構造が崩壊され､spinel

の一種であるhercyniteとmulliteが生成された｡微細組織は､500～800℃の|ﾒ]川では､微舟lll水組織変

化が、900～１０００℃から粘｜婚間脱水による変化が現れ、１１００℃で組織がかなりの部分が群I剤(され、
1200℃では比較的均一な女(孔が分布する些質として再結晶化され､徴密となる。

古土壌試料の物理的な特徴として色、比砿(specificgravity)と吸収竿(waterabsorption)、磁化率

(magneticsusceptibility)で分析した。色は焼成温度に応じて変化の様相が|ﾘlらかになったがMunSell
方式のStandardsoilcoIorで大きな変化を兄せたのは色で､雌化環境では、j１１(色系から赤色に、還元

環境では、褐灰色で明るいj火色を経て暗灰色に変化した温度によっては、１０００℃～1200℃の'五間で

急激な色の変化が見られ、1200℃の試料では、表面に光沢が観察される。吸収率と比和ま500̅
１０００℃|ﾒ1H1でほとんど変化がなかったが、110()℃以降から吸水率が急激に低トーし、色の変化とliｆｌじパ

ターンを示した。磁化率は8()0℃までほとんど哨加していないが､900～1000℃に十§ると突然に剛ﾉJIIし、

１l００℃～12()0℃では､やや減少した｡雌化喋境では､粘｜鉱物の部分溶,刑Ｉで川てきたSi、Alによって

mulliteがｹ'じに、hercyniteが遅れて形成されるのでFe酸化物によって磁化率が尚<表示されると舞えら

れた｡迷兀喋境では､mulliteとhercyniteが|,ilじ温度の区間でﾉli成され、磁化率は低くなると兄られる。

それは焼成環境による鉱物学的な変化と号えられた。

焼成柵度による鉱物学的変化が微細組織の変化をもたらして､さらに色や細ｲL構造などの物理的な

変化をもたらすことと考えられる。特に色を含む物理的な変化は、１０００℃～1200℃に主に集'|!してあ
り、変化のIIIMも大きい。

上記の研究結果をもとにして､宋山唄古埴柞から出上した蝶の焼成温度を解析した。ほとんどの螺は

物理的な特性から見たとき、還元環境で900℃～1,200℃の範|ﾙ|であり、具体的な焼成温度は､鉱物組

成および微帥lll術造の観察糸i'i采に基づいて判断した｡その結果、１８点の溥の'|1,1,200℃以'二の過焼成

品は2,1,1,(、１，１００～1.200℃の,}&,ii温焼成Ail!は７点､900～1.000℃の焼成IWi７ﾉI,心木焼成lllll1は２点で
､卜ll別することになった。

これらの鉱物'､jを的および物fil!的な変化は､蝉を含めた｜冒器、瓦などの焼成III|'1(/)精密な焼成i;l,ll_度の

解析に柄川することができると吟えられる。しかし窯で焼成の''､'f､熱的な非平衡によって|司じ蕪で焼いた
焼成１hAにもiliII度の差があることを考盧すべきであると考えられる。

文獄
1.張滅允、＋讃煕､2013,水山里III埴併叫晉Ｑ１生朧斗'受給，韓国|z,'i'14'¥報82,27-53
2.Whitbread､1.,1995.C"GA〃α"V)o/γα"ﾘ)/7("･[Je/Je/m/og/(･(J/c"7[/("℃/'“(ﾉ/ogic[I/""'.TheBritish

SchoolatAthensFitchLaboratoryOccasionalPaper4
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中国戦国時代の青銅剣に対するＸ線CT調査
StudyofX-rayCTfbraBronzeSwordoftheAgeoftheWarringStates

inChina

贋川′､,l､泉屋|[If,{,f!1"i)、今i１t節′|そ（奈良大学一ﾉじﾉし州国
(ル川|I小IZ博物館）、大江克己（奈良辰|立博物鮒）

烏越俊ｉl:(奈良|KI､！小I｣[物館）
、'ノミ博物館）、赤|11昌倫

１ は じ め に
京都'h/!ﾐ京区鹿ヶ行にある泉雁|1',[,{!館は、「|1li<|,'｢代青銅器のギ,,',,'!(いわゆる化友コレ

クション）を所蔵する災術館であるノL'l|､|IEI;/曾博物節は中国il１.代II｣ず|I1器を泉雌|･!i,[111.館から

''二イドごとに約１０点ずつ{,''!川し114,jﾐを１｢っており、その'際にX"CTスキャナ（以|､℃T)
¥,P３１)!;|測などの科'1::,淵侭をﾙ&雌|'､Ijilll伽と此|Irlで実施していた。呆雌|!'ｊ｢l,･hi|i(こは、ノテ回報

{!f-r1-る紀ﾉL|1illlll:紀の,'iflI1製の剣も収1版されており、この剣に対するＸ線透過搬影などの
洲介は行われていなかったことから、｜災,]〈するIIjj;|11器ととも(=ll',川し、２０１０年１１１から２
１１にかけてCT,IIWfを行った。

ｲﾘ:られたl'111像の解析から、この剣lt,ﾋ《の部分とﾒ｣のi祁分を))ll々に鋳造していることが推
定され、その成果の･i!flj(まﾉL11､|IKI,｣/:|!II物館の企l'l'illll,jﾐにて紹介した。近年コンピューター
(ﾉ〕性能|I'１１１きにより、商解像度のデータを奔易に処11Mできるようになったことから、測定し
Ｉこデータを再計算しl11:1"I111像を雌,沼したところ、!|!l'ilL海博物節が'ﾘ『有する'た|嫌にＵ]断し

た剣ﾘ)咲片の,凋介ｲiⅢ先[l]と同様の成果を非破壊で１１卜ることができたため繩('rを行う。

ボスター
発表

年代測定
２計測の方法と条件
，;|側(士、ノL州''1､'/11',i:物館のCT(仙YXl.0XInl(､rnationalil"M(1Tllodular320FPI))

で、２()1()年lll２６１１と２11２２11に↑j:った二Ｘ線川ﾉﾉはいずれも３２()kl/，２mAで、１１１の時
‘す:ﾉ｣野(/)部分を‘ﾉ|引Ｉｌ分解能約０.１llllllで拡ﾉ<搬!;};L、結災が良好で")ったことから２)lには
1莨休を''|引ﾊl分解能約().2111111で,;|側した、i{｝られたデータはl.()ILIIIK､(il､aplli(Js社ﾘ)1.(}SILldi()
},IAXとNIvI'(11=で解析した｡CTで!il川したﾉじﾃｰﾀIk､ソフトウェア処理でﾘILなる分解能
に|II:櫛成す-ることができるため、全休を1汁測した､|'1lllのデータは''i草間分解能約().１mmに
再|:牌成し解析を'jさ施した_

古環境

材質･技法

産地

保存科学

文化財科学一般

３調査結果とまとめ
IIffl,1などの余屈製IIIIIIでは、資料炎li'liを蛍光Ｘ線分析で非破壊分析することで材画の違い

を維定できるが、衣II'liのサビや付ｲI'『物のた|Y)11糀な糸IIIJItを知ることけﾐ難しい･主た、組成
ｼ蠅似していた場合(士、Ｘ線透過搬膨を行っても怖造を知ることは|ｲj難である。
ノド|''|〔､'l､,洲杳で１１:られた断｢ilil'l'i像の観察から、これ主で災蜜料をＵｊ断・研膳しないとわ

ｳ､らない怖造が非破壊で1111ﾘ1したぱ炎(士ノミきい主た、表iiliから兇えない緋造欠陥なども
{11ろことが111能であることから、（､Ｔで！淵介十ろことI-t{iﾙﾂﾋのみならず文化11l･の|職ｆ/i"1!
A<'1IXり扱いにもイl川である

探査

文化財防災
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|叉'２柄{､l近(ﾉ)'１１｢Ｍ像

,'･, ' , i５mm
図３刀身中央ｲ､l近の断Ｉ‘‘1像

… 雲鬘

■ 甲

３

図４上海博物館}ﾘ『厳妓剣股び|折面研磨片

|x l１青銅剣の３1)像

虻|秋
[1 廉海洋・潭徳書家周胄桐夏合釧制作技木研究文物保拒与考古科学2002.14(増刊）

P.３１９-３３４
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総持寺祖院における樹種ならびに年代調査

WoodidentificationanddatingofSojijitemple

○出鶴(水野)寿弥f(京都大'γ臭)、杉山淳司(同/,2)
,SuyakoTazuru-Mizuno.JulUiSugiyama(KyotoUniversity)

1緒言
Ｉ朧史的唯造物の修l'l!に|際した樹繩倣別洲在は､取り換え材の選択において有効なjtll兄となるだ

けでなく、雌造り111,W)木材流通や水｜:ｲ避択の‘情報婚!l:のためにもイl益であることが、近ｲﾄ|ﾘlらか

となってきた。本研究では、イイ川ﾘ,L能縦､ﾄ烏に位慨す-ろi,'',iiliil宗大本lll総持､ll祖院の修fil!['}I二に際
Ⅷ_て、i:i:|j材に仙川されている樹柿を科'､i::的に|!rlだし、地域的な樹椰選択やその肌!f代|'I(｣変遷を|ﾘlら

かにすることとした。また加速器質ｌ１Ｉ２分析法い、ISi｣t)による放射'|､'|ﾐﾙ黙年代測定をj曲川寸-る
ことにより、年代がｲく|ﾘlな一部の雌進物についてｲﾄ代i1!ll定を行い、雌造ｲ|ﾐを推定した。

２実験と方法
',ll,iiliil水大本山総持.'fill院の修理工『l;:において、責征荷の立ち会いのもと、試料採取を↑｢った｡試

叫は､',If'lれ日や痛んでいる部位から採取し外兇や強喚に影響が無いようにll肥慮した｡また試料採取部
ﾉ立､ラベル､試料･をデジタルカメラで11IHII;した。試料{土研究宗に持ち帰り、フレパラートを作〃kしたのち

)t'γ伽倣鏡による組織観察および樹砺iMI1に供した-主た|llll殿ならびにI'1111歳から採取した３祁材

(二ついては、株式会社ハレオ･ラボにより、ﾉjl1速器質孟分析,汁(パレオ･ラボ､コンパクトAMS:NEC製
１.５SI)II)による放射'|､'|2''災架ｲ'三代測定を過川し、'』〔ｲli代、llif<|ﾐ代を算lllした｡

ポスター
発表

年代測定

古環境

口材質・技法

3結果と考察

樹椰倣別の結果、、'1初材のｔ台や柱にはスギとアスナロ届が多川され、また野地板や質の人部

分にはニヨウマツ執が仙川されていることが判Iﾘ1した｡水堆造物が位|『'fする地域はアスナロ属の

中でもヒノキアスナロが多く分布する帯である。アスナロ属は、ⅢI微鏡による組織観察だ{ナで

はアスナロとヒノキアスナロに分(ナることが困難であるが、今後DNA分析やNII《をi,W川して
アスナロル功のi洋細な分舳を行うことで､､'1時の木材流汕や|11T生に関する情報の獲得につながるも
IJ/Z)と1り|待される。また、イ'三代測定の糸!li采からは、口山殿lli末の部材については1516111昌紀初頭、

にl山職|||末の２部材についてはそれぞれIHI廿紀、１９２０１廿紀とり)年代推定結果が｛(l:られた。将

来的にはウイグルマッチング等、,I';il,'il更な下法のj曲川も樅討すべきである･)。

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

４．謝辞

水ｲiﾙﾂﾋは、株式公祉ハレオ・ラボ鮒71111",:F{iﾙﾂﾋﾊを父援十ろ｛iﾙﾂﾋlリル虻により測定されまし
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ﾅ ー キ ナ ーノ ー Ｃ も み ノ ー

けました

jj("|j大'､i4:生ｲflE|研究所の生ｲf:|f|データベース(|
この場をお{ルリして心よりお礼を申しLげます-

(材鑑調査策)jlfl,rlfll川研究(ﾉ)1リルkを受
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古代ジョージアにおける銅合金利用の変遷

TheChronologicalScientificResearchforUsageofCopperAIIoys
inAncientGeorgia

)li紺↓|ﾘI(帝京大学)、NinoKEBULADZE(GeoIgianlK&lii()11alMuseum)、NilloKALANDADZE(|!fl左）
AkiraFU､IISAWA(TEikVoLIniversitV).NilloKEBI_jL&ﾍDZE、NilloKALANDADZE(GeoIgianNalionalMLIseum)

１研究背景
コーかIﾉｰｽ地ﾉﾊ土、llL|-アジアと南ヨーロッ'､ﾘ)接点(二位i１１'ILし、lll-

米より収|jLi交易ｖ)1nWk!鹿伽として機能し、さたざまた史化が交錨
÷ろと|,illl;'｣に独4W)文化が形IJrされてきた｜､xIIに,｣t-l-k･)にｼｮ
ｰｰｰｼﾌ'Itl)Li７'ジアゾ)北端に〃)ろことからlli.いlli'辿があり、｜朧ノミな放

し'1)fl,|魂緋|･が碓伽されていえ)

それらり)多くを収li;樋しているのがジヱ'一ジ )̅"|}1､1小.ll[物fli(2()()４イド

,令弥‘〃で巾)ろ-これらぴ)宙糾ﾘ)多くI士、｜||ゾjllll1ill､ff代(17K3ｲﾄ以降）

Ｉ

ジョージア

雷・琴菖↓，〆司
ｒノ 、 ､

蕊｡Ｆ-̅ 一̅弘や’■イールー

賊、̅斎I__-１，，.̅ﾉ
ー ー ン ／

|xllジョージアリ)1,'/1I１'fに碓ｌ１ＩｌＩされた資料･であり、ｌ稲２年に没､‘/されたコーカサス|1jII物帥か
,うり|き縦がｵしたものである“主た、コーカサス|1j,i物節で‘ﾔ)った1960年代から1970年代にか(ﾅで部の資

料についてI-tl|然科'.)'量的なI州街が行われているが、初1りl,if#|11M+l１１F代の盗料に仰1っており、州介企ｆll川の11､|f
代的鎚進に|MIL<|･分にI士|ﾘlらかとなっ-こいγ負い

そこで、，'｢代ジョージアにお;ナろ#|!１介企{l1111の溌進を|ﾘ1,〕かに寸一るた〃)に、。()１4年上りシ＝１-ジアl'､:

|‘科加||iと此|'｢lで、初艸l,'r#l,il器時代から鉄器ll,'f代表でﾘ)jl,il介余ｌｉ雌料のｊ!1frを'jJ血し-ている。
２調査方法と対象資料

,il,'1M-t11本から‘ﾋ､‘異な催|:ｲ･を持ち込‘ﾌﾒｼﾆ'一ジア|KI､｣/:･･'､lli物伽/､lで実施し-くいるこれIti'!･'nな文化11ｲを

''４|外にllj;も||',-)-ことが|ｲ《|'雌なためで〔ﾔ)ろ!ilIWrlt｣lililk"l.I("噴剛烏で災|血し、観察に{士デジタルh!!'li蝿斑（マ

イクロアドバンスDS-I()())を仙川し､含ｲIﾉＬ然d)',E|1分析にIk''IIWi'ｌ蛍)ILX線分W｢装i,|!'II(In,,()v-XSystems

I)ELTAPREMIUMDP4()()())を仙川した分|:1｢モード(t2BcamMininuPILIsを仙川し、タンタルノバ球の屯
lliを|｣IWjで4()kVと１3kVに切り|寺え-ご測定=|-ろことに上Iﾉli,(糸､硫ｊ'i(、カルシウムなどの'lifﾉ亡糸ﾘ)分析も
1:I能で｢ﾔ〕ろ．主た、フフ'ンタメンタルハラメーター法により簡易的ではあるが、什元衆の､|fitl,til''[を算H|

することが'!1能である。分析|IWWIi9()Iscc]とし、Ｘ線ﾘ)!!({１ifullilは約(Jjl{)111111である。
炎ｌジョージアにお(ナろll,lf代ly<:分とこれまでにI州恋したiff料数

ポスタ
発表

年代測定

古環境

材質‘技法質

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

、 l'l/|く分文化財防災
侭期『昌蔵'１１器
・制1期鉄器
（ＬＢ-Ｅｌ｝

｢巾1りl,'fj;l,iIW
(MB)

初期,'｣11Iil器
(EB )

後期赫l,il器
( LB )

III･代ﾄﾉj期
(EA)

ムズ
ｊ

一一一Ⅱ
レ
ー
、、

33-2-IB.( 23-INB.〔 ｌ７-ｌｌＢ.（ |()-７B.( ｈ４Ｂ.（ 4BK､ . - IA . (
jt器と辿乢 １７ 可(） 司 勺

＝-１ ’|（） (）
唆姉IIIIII 1６ 31Ｉ Ｉ、 (）
スヲク、 ４ (）(） (）Ｉ）

そらﾉ)他 ’(） (） ４ (） (）
'1,,; 勺 ､

３３1６ 3４ 6Ｚ ’ ’
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分析対象と気i-るのはifに初期ilrfl,1器ll､lj杙から鉄器ll序代にかけてのflI1合金製資料でﾙ)る。剣や斧といった

ｆｌｌ器、指輪やブレスレットなどの装飾,'111!を対象盗料とした《これは合金i没計と"ll[ﾉﾉ法の関係を明らかに

１-るためである。さらに、鉱石に含まれるｲ<純物と、意IXIして混合した介企成分を|ﾘlらかにするため、ス

ラグを分析対象とした＆これまでに,洲査した資料は147点であり、そのI洋細を表ｌに示す二
３結果と考察

３１過去の保存修復処置の金属組成への影響
､!11淡地j或のfl,1鉱石には、わずかに!lliffi(<lmass%)を含むことが知られている。しかし、過去に保存修

惚処世が施されている資料では、１１lifi}が多く検lllされる。これは、保ｲ,を修復処置において｢|脇沌極を使川
した'I副牟処|侭が行われたためである。よって、保存修復処il''fが行われた礎料に閲しては耐什のｲl無につい

ては縦論できない。また、１睡什を仙川しない保ｲf修復処置も併用されていたと推測される。

３“２古代ジョージアで使用された合金種とその変遷

樅{'１された#''１合金の祁加は、砒素“青銅、fl,１-錫一砒糸合金、典輪であり、ドノj1111行銅器II,'l;代から初期

鉄腓ll,'j鳶代にかけて砒素fl,il介余が検,'||されている。これまで､'1,談地域においては、'|'川から後IWII'rj;|I"ll､Ir代
に仙川されるfl,1合金が砒ﾗ雑|ilから赫|11にﾘ]り替わるとされてきた．しかし、図２に,｣司-ように砒ﾗ紫銅は初

期鉄器H寺代にいたるまで仙川され統けたことが|ﾘlらかとなったー

また、中期i1ifl,1器時代以降、青fl'1も川現するが、錫と砒来の|何ﾉﾉを含む資料も多い．これは、企ｊ禺をII１

利川した可能'1か挙げられる。つまり砒素銅製,l,'1を再溶解し、錫を加えて新たな製品を作製した場合に砒
、二１６ 向鵠３３ 届二３１ 夙宝う３

素と錫が含まれる。一ﾉﾉで、器f"l1に使用さ

れた合金種を砦えると、武湘項に使川された

合金は砒素flilか１号銅が多く、砒素と錫をとも

に含む合金の仙川は少ない。’|｣期赫|,1器時代

以降、装飾11n1Iには砒素と錫を含む合金が多く

仙川されている。このことから、武器瓶を製

作気)-る際には、企l瓜をll1利川する二とが少な
かったと弩えられる。
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Ⅱ､lj2代区分
４ ま と め ｜叉'２各時代に仙川さｵした#|I1介余fII
・過去の保存修惚処置において“{沌惟を使川した電解処慨が行われたため、保存修復処世が行われた蜜

料に関してはIIMiiの有雌については縦耐できない。
・検川された剛合金の椰加は、砒奈“青銅、銅一錫一砒来合金、真鋪であり、ドノj期,irflj器llif代から初jり｜

鉄器ll､lj号代にかけて砒素fl,1介余が検出されている。
・後期青銅器ll､'f代以降、,'ffl,jも出現するが、錫だけでなく砒素を含む宙料も多い。これは、全ﾚﾑを再利川

した'１１能性が挙げられる。

参考文献
。Ｂ､W.Robel･ts,CThomtoI1,』ﾉで/7"e()/77c/(/""ﾉ９１'/"Gﾙ)ﾉﾌ゙α/陸ﾊV)e('//w.･A化"7(ﾉ小･("7c/S１77//7ふい',Springen２０１４

・１３．Abesadze.βﾉ･ﾉﾉ”"MJ/"/I“あ‘〃("沁'("I'心釦敗"71'e"W､CeOrgiallNatiOnalMuseum.2()１１

本研ﾂﾋはJSPSI:｜研費2687()898の助成を受けたも(ﾉ)である。
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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

Nondestructivechemicalclassificationandphaseidentification
ofblack/brownpigmentsonpaintedpotterysherds

excavatedfromKaman-KalehOyUk,Turkey

○大塚晶絵（東理大・理)、阿部諄也（同)、LP井泉（同)、
松村公仁（アナトリア号占学研究所)、大村幸弘（|司）

○AkieOTSUKAYoshinariABE.IzumiNAKAI(Tokyouniversityofscience)、
KimivoshiMATUMURA,Sachihil･oOMURA(JapaneselnstituteofAnatolianArchaeology)

l は じ め に

トルコ共和|fl･!|｣央アナトリアに位置するカマン・カレホユック遺跡ではオスマン時代

(AD.1500̅1700)から前期青銅器時代(B.C３000̅2000)まで長期的な人間活動を示す４つの文

化|曾が確認されている。本研究では後期鉄器時代(B.C700̅300頃）に登場する「BlackonRed」
と呼ばれる彩文土器に者日した。この上器は彩文文様が独特で､上音の土器とは文化的に異なり、

服人品の可能性が高いとされている。そこでこの」器を技術的側面から、特に施文技術の観点か
ら分析し、その特異性を明らかにしようとした。その第一歩として黒色の施文技術に着目した。

j,t行研究'}によりFeタイプ、Fe+Mnタイプ、Mnタイプに分類されることが報告されている。

さらに、Fe+MnタイプおよびMnタイプの顔料は雌化焼成によって、Feタイプの顔料は還元焼

成によって製作されることも分かっている。一方、般的に＋器の胎'三の色に関して、赤色胎｜含
(ﾉ)場合は雌化焼成、黒色胎ｔの場合は還兀焼成で製作されたと考えることができる。このように

''11↑｜葛と顔料それぞれの焼成環境は分かっているが､彩文｜冒器の場合は胎｜:と餓料の双ﾉﾉに|MIして

焼成環境を考慮する必要があり、その製法とも深く関わっている。よって、水研究では酸化焼成
で製作されたと考えられる赤色胎｜堂の彩文｜器について、ウ'Cij研究''と|ITI様に黒/褐色顔料の分

りTを行い、その焼成環境を明らかにすることを本研究の目的とした｡｢BlackonRed」については

重鉱物組成分析｡'による産地推定を含めた考II｣化学的な特性化を行った。

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質。技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査 』．実験方法

分析資料は、カマン・カレホユック遺跡北|><XVIII、XIX、XX区より出ｔした鉄器時代に年
代づけられる彩文｜器５３点であり、う１，卿士酸化焼成による赤色胎’２の｜器片に、黒/褐色顔料

を川いて彩文が描かれている。うち１点は「BlackonRedjである。他２点は比I鮫資料として歯

色胎’２の｜器片に、Ｍ"褐色顔料が川いられているものである。彩文｜器は考古学的に特に貴重

であるため蛍光Ｘ線を中心とした非破壊分析を適川した。まず、全ての資料についてＸ線顕微

"(I-IORIBAXG1x2700)を川いた戯)'tX線ﾉ亡糸マッピングを↑｢い、元来分ｲ|iから蝕料のタイプ

文化財防災
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を分瓶した。さらに将来的に現地での分析をｲj:うことを想定し、ハンドヘルドノ別蛍光Ｘ線分析

装置（リガクNITON)を用いて簡易迅速に顔料分類を行えるか検討した。さらにデジタル弧微
鏡を川いた彩文部分のi､|細な観察や、胆微ラマン分光および粉末Ｘ線回折を川いた顔料のｲIIM
定を行った。さらに、「BlackollRed」については走査型電子”微鏡(SEM-EDS)を用いた亜鉱

物組成分析により、胎’1部分の産地推定を行った。

3．結果・考察

彩文|器に対して蛍光Ｘ線元素マッピングの一例を図１に示した。白点が多いほど蛍光Ｘ線
強度が,I@,'iいことを示している。｜劃ｌより、この赤色胎Ｌに黒/褐色顔料を施した彩文｜器では、
胎上部にSi、K｡Ca､Ti、Feが彩文部にM11,Feが含まれていることが分かる。蛍光Ｘ線元素マッ
ピングの結果、分析した資料の県/褐色顔料は化学組成的にはFe+Mnタイプ（図２)もしくは

M11タイプ(IxI３)の２繩類に企て分り猟され、Feタイプは見られなかった。Fe+Mnタイプ、Mn
タイフリ)２ル職IIの黒/褐色顔料はいずれも酸化焼成でﾉli成できるため、胎|:と|,il様にj凱料も雌化

焼成で製作されたことが考えられる。また図３は「BlackonRed」の彩文ｌ器であるが、外兄的
特徴が遠兀焼成を利川して黒色を出している「ギリシヤ黒陶（赤絵式)」と賦似しているためFe
タイプと予想したが、粘果は酸化焼成で生成されるMI1タイプであったため、「ギリシヤ黒陶（赤
絵式)」とは異なる技術で作られていることが明らかとなった。一ﾉﾉ、現地分析への応用として
ハンドヘルドツ'iu蛍光ｘ線分析装置を川いて上記の顔料の識別が可能か試みた結果、複数点を測

定することにより現地でも顔料分類が１丁える可能性が示唆された。当日は、顔料の朴llnl定の結果
や、亜鉱物組成分析による「BlackonRed」の産地推定の結果も発表す̅る。

鯵 入 熱
犀 』 隼 享 琴 : 一 等 ；

夕4■

Ti-Kq Mn-Kq Fe-K

待蛋 “
番

Si-Ku βK -Ku Ca-Kq
lcm

El１，A§色胎|看に黒/褐色顔料を施した彩文｜器の元来マッピング|X|

シゴツ"…̅妄

Mn-KuFe-KpMn-Kq

lcm１cm

I I x I ２ F e +M n系蝕料が使用された士器図３Mn系敵料が使川された士器

（亦色胎 | 自 に黒 / 褐 色顔料を施した彩文士器 ) ( B l a c k o n R e d )

資料（左）とそのﾉ心素マッビングボIIｉ果（右）盗料（左）とその元素マッヒ"ング結果(1,-)
1）五j}女祐亮ほか:X線分析の進歩､43,331-340．(20１２).

2)W.S.K.Bong('/(//.:ノ(ﾉ"ﾉ･ﾉ7q/Q/"(./7G()/()g/"/S(ｿf'"ce37,2165-2178(2()10).
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窯焼成技術にともなう胎土の特質一陶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-

Characterizationofrawmaterialfortheproductionofpottery
onthekilnfiring:basedontheX-Rayfluorescenceanalysisand
petrologicanalysisfortheSuewarefromSuemurasitecomplex

andtheKoreanDoji lware

○鍬ヶil:'賢皇(I座りLEjljal1嫌大'γこ)･1と皮IIIH-(､‘'z命館大'.j::)･棟上俊一（福|前1教育大学）
･liiljil'j紀（大阪府文化川-センター)･im7kW(慶南発腱ｲiⅡ究院）

OKenjiKANECAE(Internalionaluni,:ersit)'ofKagoshima)、TomokoNAGATOMO(Ritsumeikan
university)、ShunjiTOJO(UnivcrsityoflcachcreduclltionFuklloka).OKADOTETSUNORI(Osaka
cCn{el･1bl･culturalllCl･itage)"HcSeungChCoI((i)｢COngnamde,elopmcntinstilLIIc)

1 はじめに

須恵器ﾘ)'|産休||illや技術を研究寸-5･)えで欠かせない|HI浬として,窯による高il,,|焼成技術ひ)禅
ﾉ、のプロセスと，それにともなう｜器製作技術・'k雌および分II肥休帝llの変化をどのようにとらえ

るかが挙げられる。弧恵器I土帷|}1の陶鷺｜器の技術に由来寸一ると考えられるが,|jf!ﾘ斑｜器の技術
尚;須恵器にどのように移植されたのか，また須恵器と陶質｜:器と類似′'１３および差典はどのような

もので，それが何に起因するのかなど、′γ侭検討-|-べき課迦は多いといえる-

そこで水ｲi川究は,|ji'j邑(T(1232窯)llll:の須忠僻と1障国11,.11lWII上の|卿箇’２器（余海望徳,l,-1Ii,
火成洞111-峨鮮，晋川ﾊ|牧串,lili'illlk)に対して蛍)'亡Ｘ線分析および狐微鏡観察を'jJj［し，収ﾉﾉの

ｔ器の胎ｌ２の類似性と差異を検,;､Ｉすることによって，尚温焼成技術の導入のありかた、およびそ
の特質を探ることにしたい。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質'j'技法技法

産地 ２分析方法

蛍光ｘ線分析は,|!Ⅷ川敬fi人'７:のリガク祉製l(IX2000を仙川したQX線強皮から元素糸|1収を
算出するﾉﾉ法は，低希釈率（３階）ガラスビードを川いた険l1t線法である，岩石'､)た的分析は,|
器片の上卜断|削に袖って切断し，衣lAiを研磨した後，熱硬化性エホキシ系接着剤(ヘトロボキシ
151)を川いてスライドグラスに接着させ，約０.０３mmの厚さの薄片を作成し観察を↑jった。

保存科学

文化財科学一般

探査

3．分析結果

材料.のけ岩を把侭するために、Si():,/.M.():の分ｲliをみると（図l),|j耐凹土Si()',が６８%前後、
1｣,().がl８%l1i後に主とまり，均衝性が,1'jiい、化'､絲ll収から，花崗培など樅性器にlll米するとみ

られる。'li'',';II111111も|,il様な傾|<ilを"(すが、kIJYilnl11,-11W#llll二l:淵士ばらつきが大きい。|jfij色とIIII',;E|'１

仙|の’２器I-tl,l,iﾉﾉｰともM"(),"２(){〃】以|､.Ｕ)ものが多く‘繩文｜器や弥ﾉ|i１:MI+と比べて粒l冷・部が多く

1;,'il:のjIWIi'fl;がやや少ない胎｜州|縦を|:,'''i1jkしているにうで『ﾔ)ろ。

文化財防災
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次にK.,()/X(,"()(ﾉ)比率をみると(|xl2),陶也は緯ＬIIMIjf'II:器よりもｲ'i:1祇く分ｲけし，災イＩ類の
皿化庇の違いを,j司一とみられる。地'質の違いが，このような長イ,瓶に由来するﾉ亡素の分ｲ|jに表れ

ていると椎#lllされる。

また，石英以外の長イIおよび有色鉱物に'１|火する兀来(Fe203,(､rl(),１１９０,Ti(),,K!０,Xtl,(),１１11０,
ZI'())(zi,半ノポ周の研ﾂﾋでも言及されるように高温焼成時の焼きしまり，ガラス化の促進に閼述

すると考えられる（李1988)。そこで，李jfl!'1の研究にならい，これらのガラス化にかかわる元

素をRxOvとして,Al2(),に対するSi()｢,とRx(),『の分子数比を検討した（図３)｡RxOyは,|淘邑より

も帷liil3遺跡の陶質|言洲のほうがｲlrl≦高いil'''を示しており,"|'1陶質上器のﾉﾉが，低い温度でも

よく'"ときしまる材質であることを,｣ｔしていろと評価できるかもしれない。

Ｉ,Ｉ光顕微鏡による観察は，全休的に基質のガラス化が牌し<，,;､|利な鉱物組成などを把握する
の(士ｌｆｌ難である｡粒了の大きさなど陶邑と韓l1al1淘質|:器の胎」:組織は類似する点も多いと推察す

るが，今後よしﾉ詳細な分析が必i奥である。

４．まとめ

以|言のように,陶色川｜須恵器と緯|且陶質|器の材『IIの比較をｲI:った°胎|:の共j盟性や盗異は，
収ﾉﾉ．の地質喋境の違いや向温焼成にともなう技術的特'|'|;に由来する可能性があるが,それを胎｜：

のデータからどのように,涜み取るかが，今後の研究の進展にむけての鍵となると考える

なお，本研究の分析にあたっては，大阪府教育委員会・大阪府文化財センター，慶』!L大学校|ti,I

物伽，東山文物研究院，海東文化11ｲ･研究院に蜜料を提供いただいた。ｌ早くお礼申し’きげたい。

文献

ｆＩ!{MI,１１９８８「全|fl時代前期土器の研究」「稗|fl上古史'γ報」１
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４ -
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朝鮮刊本の微細表面粗さと３D形状計測

Surfaceroughnessand3DmeasurementsofKoreaoldprintbooks

KimHeakyOung(能行人学即|学研究科)、O岡l11-龍弘（龍祥大'､)::1IM工学研究科）

i[|村和幸（能谷火'､l:名誉敬授）
KimHeakyoung、OkadaYoshihil･o、EnamiKazLlyuki(R)'ukokuUniversity)

１．はじめに
IIJI#｡ffl｣本は、職史的、許‘猫'綻的、技術的にも!Ⅲ‘異な印Ｉl111文化資料である｡Fl11llll文化のIIIWi矢とな

る木版|弓ｌｌｌｌＩＩｌＩ士、版木による惟版印l,llllや、木製･fII1"･j;|,il"･鉄製の活'i:|11川へと変遷を遂げて

きた。近年これらり)從元ﾘ)為、版木や活'j･:そのもの保存と１il｣録ﾉﾉ･法の研ﾂﾋが進められている。こ

こでは、非接触ﾉ'i'l(術造化)'亡照射ﾉﾉ式）微糸lll形状!il洲に上ﾚﾉ、朴紙衣II'liにﾙJルミラl-ろ炎lili(/)榊造を

明らかにし、I|#|"|:ll本に砿ろ微細形状特徴について繩告寸-ろ．金|岬門･字おｋび木椚'|堂によって作
jltされた｢l1本の料紙夫山iに礎るり細｣|((版１１iによる３1)･lllll''l構造）の定|,t化ﾉﾝ法と、印|{'liの柄･Li･:

ス|､ローク炎Ｉ向iに残る性髄を３吹ﾉ亡炎面Wllさとし-こ,汁測'!1能であることを報告十る･

ここでは、科紙衣|!'liの椛造解祈り)F法として、イリ料粗さ1汁測のｒ法である光触針法による１次

７亡夫II1i粗さの計測ﾉﾉ法を３次元Kli粗さへ拡推し、かつ０.１ﾒ!ｍ以ｌｚのlllll''l構造の,;|測（微細３1)

形状）が''l.能であることを示す。
ボスター
発表

年代測定 2．金属活字と木製活字による朝鮮刊本

余Ｉ卦活'i篭による|:ll4<''１!１１:|'l家詩“は隆慶４年９II(1570年)の紀年から|ﾙ|版年度と所職先が|ﾘｌ

雌であり、’|ﾘ|鮓初1ＵIU)II1Ki:･金脳ｈ叶下にｋって作成された。

企Ｉ乃椚'j･:は銅をii成分と言I-る材料にﾈI!:1.･U)fii･'II(fiiのll肥介による介余と椛測される。II|,'i雌時代
,/〕柄'i雲:がj;l,ilおよび比岐|'I(j多くの鉛･'||[fi}U)|'肥介から、柄･'l･:緋造ll､{r(/)'終形ｲが幼さを１１,l:る代ｵ）ﾚﾉに|川

久‘l1Iに間|坦を残すこととなった。!|11鮮初1り|の企|,蝿ﾊ'j雀の場合、fl,1含ｲl量が多くなることから、|Ⅲ

久''1か増し、活字のストロークそのもののⅢ|久"|､12･k､II骸粍性．、|え洲･性も確保できたようである。

料紙の大きさ、2()Ox３２HInm、１２行×2()'jごで､各ｲ丁は界線、ｌ紙|川は|"liにより|jl:lまれ、五つ
別線装本仕､‘/をて。料紙は緒紙と|!fl定され、他のf11本同様、麻、Wfと共にm'l原料として雑|+141紙の

併川については今後の検討が必要である。

木製活字によるI:l14x&､仏,説大報父母恩順經､､I士、漢字・ハングルの表！氾による|:l1本であり、淡
‘了:炎I氾未１世に、“版采兆執徐仲夏|ﾙllzl11"｢･花山能珠､11菅､，とあることから、１５世紀I|ﾘ|鮓初1り|の‘‘父

リ身'ldj1,1R經、の内容を川い１７９６年に|:l1行したものと推定される口料･紙のノミきさ、１９３×２83mln、８

１１:×１６'j-鷺で,各行|士界線、ｌ紙miltl"IIにｋﾚﾉ|刑主れ、II:つＨ線装水仕､11:て・糾紙ぱ'1,1m家
,f'j:､､|,il様椚紙であり、金I瓜祇'乍I,il様、鞭'l･:を版Wliとし、その｢I'111'liに塒をli!|Ifさ北のllﾐﾉﾉで馬箙

お|ﾐび１,llllEによしﾉ料紙に版を'/_j眉しとる

古環境

Ｉ材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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P-30

３．朝鮮刊本の３D･凹凸計測

朝鮮刊本の紙1mに残された情報として､一定の押圧により金属活字による版圧痕(Ⅲ|み)が計測
された。この計測には、KGyence製VR3100(３次元顕微鏡）を用い、２０倍(視野３０mln平方)から
300倍(1mm平方)までの範囲で顕微鏡視野ﾄでの３D計測（高さ）を構造化光投影による三角測
量法(MultiTriangulatio,,)により計測した。Fig.１は、金属活字による'，唐百家詩“巾の紙

[向Ｉの３D計測結果を示す。凹み深さ５１.３"mの印地面・睾の関係が残されており、全紙面平均約
30"mの版圧痕が観測された｡また。F１9,2に微細表面粗さの計測個所(４点)を示す(Fig.１に比
べ９０度回転）。計Ⅲllには、高さ（凹凸）の３次元計測結果を用い、かつIsO(EI際標準化機構）

により標準化が進む"３D表面性状評価パラメータ"(ISO25178-2)を用い評価した結果をた
tablelに示す。

ハハ』』、

" 甲 ̅

ヤ ー ー

雀

F ig.２３次元表面粗さ計測個所

Tablel３D表面粗さ計測結果

I7ig.１金ｊ禺活字による版庄痕

ISOで標準化されたパラメータの内、sq

はlllll''lの1え均籾さを、Sskは蕪準面を巾心
とした時の|山凸部の対称性を(Ssk=0の時、

基準）、Skuは基準間を中心とした凸部の

鋭さを示す。Fig.２での計測個所、料紙そ

籟 域 名 | s q l s s k : s k ' 』
｜|単 位 ” ｝

領 域 １ １ 鯛 一 “ 1 １ ３ ８ １
領 域 ２ １ ” 9 “ ４ 雛
領 域 ３ ” ８ … 0 " | " j
領 域 ４ １ 2 駅 - ９ 1 1 1 ３ 帥

のもの（領域２，４）、版圧痕・印字部（領域１,３)では、版圧により紙繊維が潰れることから平

均粗さに明確な差がみられた｡また領域２のSku結果からは紙面の繊維の飛び川し影響によるも
のと判断される。これらの傾向は”唐百家詩‘‘の料紙中に見られ版圧痕だけでなく、表面粗さに

より印字面の評価が口I能となることを示している。同様に、木製活字による刊本“仏説大報父母

恩重經”についても、３D･凹門計測を試み、版圧痕として平均１２"mのlulみを計測した。一方、

微細表面粗さの計測では、版I下痕・印字部にかすれ（木目）が多くみられることから金属活字の

結果とは異なる。今後は、修復歴含めた料紙への影響とともに、３D表面性状評価パラメータに
よる評価法について更に検討していく。

[1]「非接触による三次元炎lili性状の測定の現状｣、佐藤敦、糀裕l学会誌８１(10),922-925,2015
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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

StudYofreglonalcharacteristicsofBengalausedtocoIoringPotteryexcavatedfromtumuliduringtheearlyIofu叩eriodinEasternJapan

こ),と賀WI'Lll(九州|}1､‘/博物帥)/OSHIGASaioshi(KVushuNationalMuseulll)

はじめに
イ丈研ﾂﾋでは、東|｜本の前期III埴の祭'liul二川いられた丹塗」:器を対象とし、採用ベンガラの粒j'形

態からベンガラの地域‘|･1ｮについて検討をｉｊ穴･)ｰ-般|'I(jに丹-塗|:器とは、|:器焼成|jilにベンガラを唯
iljし､焼き|zげたもり)を指す｡ここではｌｎｌ様にして製作されたill'l輪も含めて柿,『､Ｉした。

1 資 料
，液､'1する,',.jjii３1)!勤､ら|+1１茜したl'{'il,'1.峨に作･)ルリミ|:##206ﾉ|､(を対象とした｡一,|,-jlI|iで|器lﾉ,'､':L

ル､,淵侮を打っていないものもあるが、渦介lll-峻放をl'iWや十ことで余体のMII'１１把捉に努めた。服ilf,II噌掲
俄巌料のｲ更ｊ‘(,淵術を心がけたが、現地ｊ１代HIflIIliW)側係で代炎|'I(jなl:洲だＩナ(こ絞ったもり)も多い。

2調査方法
蜜料保補場所へ赴き、携榊)i'l災体弧微鏡を川いて,ｶﾐ色顔料のｲI無を雌1栂した、赤色蝕料を,沼"）

たものから分析資料を採取し､持ち帰った｡研先宗で{士、'だ体顕微鏡を用いて,州査所兄をIWif,沼した
後、牛物ⅢＩ微鏡観察と蛍光Ｘ線分析をｲ｣:った、化物11'l倣鏡観察でベンガラ粒I'をI沼め、Ⅱ-つ蛍光Ｘ
線分析で鉄を険附したものをベンガラとした｡l"',tljil唯彩かどうかの､卜ll断は、｜冒器表血のミガキに先11:
してベンガラが塗ｲliされていることや器miにベンガラがしっかり|1111行していることを基碓としたが、付i｢ｆ
|,tが少ないものについてはこの|jllりではない。

｛・Ｉ】

ポスター
発表

3ベンガラの分類
生物皿微鏡観察(透過光･仙|ﾘ|光)の粘眼か‘>、|Ｉ‘[従約1"mのハイブ状榊造を持つベンガラ粒jを

1'苛むもの(ベンガラ(I)))と、そうでないもの(ベンガラ(｣|:I)))に分撤した。ベンガラ(P)I土鉄糸|||崎を、ベン
･がラ(非|))|士鉄鉱イ1.を来材-としたものであることが特定もしくは椛疋されている(liilll1997,本旧1997)｡

年代測定

古環境

Ｉ材質ib技法 4.調査結果のまとめと考察
，淵介絲眼を|xllに,｣〈気|-｡,1,.峻伽Lﾉ)似|Alとし-ごIま、･ll1埴でどちらか・ﾉﾉ．ﾘ)ベンガラだけを採lllした

:II:例が火.|fを占めていた。例外的な!lf例である吉塚lll.埴と森将',I!ilX,li-W土､｣1IWhを持つ|}il方後|'1li||i

として､'11渋1り|の束|｜本では少数派である"III!iベンガラ採川の1I¥１１tに(士、地勢や繼内とり)側係､ｊ１III:'|ili"
作者集|､11など埴輪'|旅に関わる様々な喋境の違いが号えられろ。稲11{｣塚第6>j墳では焼ｈｋ前底紺券
ｲLの皇!r(II緑壺でベンガラ(1))が、瓢形暇でベンガラ(｣|;P)が採川されていた｡細形衲士III墳祭'liLl!､|j':
川とは言えないため、三重口紘'IIl1tと(土製作荷柴irHや人Ｆ経路がy'lなっていた''1能性が,i|,'iい･ノじ,Iルギ，
将'rlr塚lll埴ではベンガラの遺ｲj':IItが非州.に少なく、粒「形態の観察が｜分ｒｊえなかった!'l.能|1|か"）
ろ。本来I土ベンガラ(I))だ|ﾅであったと考えたい
分布の似|Alとして|士、全体的にベンガラ(１))が採川されていたが、「卜越･i刷り･会津｣、「能登･越'|'｣、

ll世帳｣リ)３地域ではベンガラ(非P)の採川が||､7つ-こいた”これらベンガラ(｣卜I))の採川地域|ﾉ1にけこ、
縦鉱石の|ﾙ(産地があったと考えられ、流j山体系も存ｲliＬ-ごいた111能性が高い。
下越･置賜･会津｜剛りと公iltでI士向ベンガラが孫lllされており、この地域の境界にあたると号えら

ｵ1る。if''il11りで|士、|靴り合う浦化|illll３号埴でベンガラ(｣|2I))が、棚:/lillllll-lり1II'iでベンガラ(I))が採川さ
れていた。|,l,i,li.墳の._'nl1縁'!IIltl-ty'Lなる特徴を持つ-ごおり、｜器製作者柴|l１のﾉfが採川ベンガラリ）
ﾊﾐとなって１１れた'!l.能|'|かある-会津で(士、稲1W｢塚輔１･６号城とり)地l)j-jl､､(でベンガラ(I))が、森北ｌ
り蛾と心ヶ森lll.岐でベンガラ(非l))が採川され-ごいたベンガラ(｣|EI))は後門･のようなMJ桃の大きな||1.
li｣iで採川さｵLており、その採lll(/)-,'ﾃlitにぱｲl-ﾉﾉｲE地秘ﾉﾉとり)II111)ﾚﾉが湾えらｵＬｋう、

Ｘ

産地
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文化財科学
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P-３１

この地域のベンガラ(非P)0)1ji(ﾉ>禮地については、下越の新潟ﾘ,!新発|II'|iにある赤谷鉱|II(赤鉄鉱）
が候衲となる。阿賀野川ｉｎいに会津へ、皖川沿いに置賜への搬入ルートがｆ想される。また、近年活
発にI瀧愉がなされている統縄又文化との接点を号えるのであれば､岩下り｢{北上'|iにあるｆII賀仙人鉱
lll(赤鉄鉱)や,'r森県ﾉﾅ別町亦恨沢(赤鉄鉱)も候補となるかもしれない。|||形以北の状況把握が必要
であろう。
能登･越中〃j使塚lll墳と国分尼塚’り古墳のベンガラ(非P)には､海綿骨針もしくはrl燕等の微化

石が大量に含まれていた。同様な微化ｲiは、|垂|分尼塚’３古城およびＭじく能縦の前期占墳である
阿尾島田Alり墳と雨の宮'号墳の各i'l!葬主休部で採用されたベンガラ(非P)にも大量に含まれてい
た。この地域は味藻tの産地としてよく災llられている。今後ベンガラの原j唯地を絞ってゆく'二で、この
産状は有益な|IIr報となりうるであろう。
尾張１期以仙から2期の廻lllll号墳、,町卜免ｌ号墳、東の宮lil墳でベンガラ(JI;P)が採川されてい

た。これらは、パレス･スタイル｜器とよばれる白色系の胎上にベンガラ彩色を施した土器で、弥ﾉ|ilIIT
代後期からIII域Ⅱ↑代初頭の濃l色平野でＩ紺jするものである。
この地域のベンガラ(非P)のｌi(I)櫃地については､濃尾１２野北,ﾉLi端､岐'i'県大加'|ルポ坂の金生||I("<

鉄鉱)が候補となる｡パレス･スタイル＋器成立の背景として、任地の豊富な赤鉄鉱との関わりを予想し
たい。ｉｆ帳以外では弘法lllll,.岐、,胃i尼lllll｣墳、l１沢柳llll̅l号峨のパレス･スタイル｜器のj'l査を↑｢っ
ている。このうち収海|)Li部からの搬入の''1能'''２が指摘されている弘法lll,i,.壇のみでベンガラ(非I))が
採用されている,','Xは、ノテlil1の検,副結果とイ盾しない。
４期の肯塚lll墳では'!I11t形｣-ll｣I'附でベンガラ(P)が1三体､鰭付等の|リ筒｣1III'linや朝帥|診埴'linでベンガラ

(非P)が採用されていた。前者は任地系、後者は稚内系と弩えられており、器種によって採用ベンガラ
が異なっていた｡これ以|)ilの時"lではｲ'地系でベンガラ(JIEP)が採用されており、奔易に解秋できない
畿内では､前1りl,l!墳のl'l!葬幸休部で採川されたベンガラはベンガラ(P)であるものの､４期の大王蝋で
ある津'ilt城lll1l,墳だけはベンガラ(非P)が採用されている。このような状況をも加味しながら、今後意
味付けしてゆく必要があろう。

蕊ﾉﾃ|'!I分析をｲ｢つた|器、参号文献、協ﾉ]機側などについては紙由iの|咄l係で竹､lllffした。j!L礎となるデータは､|え〃t２８年度｢ll１]

r'定の『城の|｣l｢ll･埴綣掘洲介‘服告嘗｣(胎内市教fr委員会細)IﾘT収の1'鴫-による分析報告を参照されたい。本ｲi〃'光は、科ｲiﾙ街
18720223,2072()218,2537()9()6)を仙川したｰ

r F 趣憩遜趣趣’調査
個体
数

ベンガラ
粒子形態
ヘ ン

粒子成
年

集
編

長
力

員
、古墳名 所在地 墳形 ）

森》症声》両季需蕊
燕羅蒲琉覇

山 形 県 川 西 町 ２ 方 方
山 形 県 南 陽 市 ２ 方 方
山 形 県 南 陽 市 ３ 方 方
新 潟 県 胎 内 市 ２ - ３ 円
福島県会津坂下町１以前方
唱 島 県 会 津 坂 下 町 ２ 方 方
福 島 県 会 津 坂 下 町 ２ 方
唱 島 県 会 津 坂 下 町 ２ 方 方
福 島 県 会 津 坂 下 町 ４ 方 円
新 潟 県 三 条 市 ４ 円
長 野 県 更 埴 市 ４ 方 円
長 野 県 松 本 市 １ 方 方
富 山 県 富 山 市 ２ 方 方
石 川 県 七 尾 市 ２ 方 方
石 川 県 中 能 登 町 ３ 方 方
福 井 県 福 井 市 １ 円
福 井 県 福 井 市 ２ 円
福 島 県 郡 山 市 ４ 方 方
栃 木 県 那 珂 川 町 ２ 方 方
栃 木 県 那 珂 川 町 ３ 方 方
栃 木 県 栃 木 市 ３ 方 方
群 馬 県 高 崎 市 １ 方
群 馬 , 県 高 崎 市 ２ 方 方
群 黒 , 県 富 岡 市 ３ 方 円
群 罵 I 県 太 田 市 ３ 方
静 岡 県 沼 津 市 １ 以 前 方 方
静 岡 県 磐 田 市 １ 方
愛 知 県 清 須 門 １ 以 前 方 方
愛 知 県 一 宮 門 １ 以 前 方 方
愛知県犬山丙２-３１方方
愛 知 県 犬 山 古 4 方 円

刈両一聖型９詞丙示而万一坐垈垈里里聖型里聖竺坐川而而茄壷而茜万万両

３｜旧-９’３-３-５-２-８-妬-１-加一１-焔『-１-１-４ｌ５ｌ２ｌ８
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３
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４
-
２
-
０
’
０
-
１
’
９
-
０
-
０
’
０
-
０
-
１
-
０
-
５
’
２
』
８

悶一順一叩一国-０-１’０-８｜鏥一０’１-１-旧-１-１-０-４-０-０ｌ０ｌ０-０ｌ２ｌ０ｌ０ｌ０’０-１-叫一１-３

雨の宮1号(1)国分尼塚1号(1)蹴垂山11号(1)森北1号(8)亀ケ森(３６)城の山(3)天神森(3)碓田山3劃胸 描生円'1』4号(9)

霞
亀ヶ森
１
１
卜
】
房
屯
却

１１号

弘法山
勅使塚
国分尼塚1号
雨の宮1号

篭悪蒄
那須八幡塚

３
１０
９
１０
１０

１４
１
１１

３-８’９-扣一伯-１-０-０-０-８

》》圭鋤》峠》》寸檸
群馬県太田市
諄崗凛落霞帝

⑳図１調査結果一覧と古墳の分布
廻間1号(1)冑塚(11）新貝院山3号(1)高尾山(10）北山茶臼山西(9)貝沢榊町1号(3)祗名将卿(101庇塚向山1号(10）山王寺大桝堀(2)

- １ ８ １ -



豐田市高橋遺跡における赤色顔料の利用について

Theut i l i za t ionofredp igmentatTakahash is i te ,Toyotac i ty .

○竹原弘展（ハレオ・ラボ)、」ご｣友也（中部大'､)た)、１'1村賢太郎（バレオ・ラボ）
○HironObuTAKEHARA(PaleoLaboCO..LId.).TOmOnal･iOSADA(Chubuuniversity)、

KenlaroNAKAMI_JRヘ(PaleoLabo(b..Ltd)

| は じ め に

愛jﾐll県蜘ll市の矢作川/fﾊ!:、II｣li怖地|ﾒ:に|ﾘ『在する,i.fil:!隔迩跡で１-k、塊状や粉状の赤色鉱物および
,j１j§彩｜器が川ｔしている。主た、|,rlじく矢作川/,ﾐ岸I'I-々Ⅲ｢のﾙ｣|挺迩跡においても、|,｢l様の粉状の

,/jﾐ色鉱物が川|:している。,ｶﾐ色鉱物と,ｶﾐ彩|:器に仙川されている,ｶﾐ色I頚朴の比鮫検,;､|、主た亦彩

|器の唯彩ﾉﾉ法の検i制を｜|的として、これら,赤色鉱物と,脈彩｜:器に使川されている赤色飲料.を州

寮、分析した。さらにその'||』<を柚,;､'す-るべく、豊山IIil111辺の:f,'i位段IT:II'li(挙母面）の雌|2iIflIに

推進す-る赤褐色粘｜質届(jm称トラ斑）の赤色鉱物や、|'flじく羊|:j:liliで採取された鬼板律につい

ても観察、分析を行い、遺跡川｜:蜜料と比岐嶮討した永II『采を鞭i',:-j-る。

ボスター
発表 ２試料と方法

分枅を汀ったのは、商|,竹迪跡liJ(･111等より州上した赤色鉱物１,１,!､(と亦彩上器3,1I､(、%!|1走迩跡よ
〃,''１｜肴した赤色鉱物3,1,'､(の,il･l()'11,(で、ll与期(土弥生時代後期～,l,･lI!ill､↑代!|1期〃rlfである。亦色鉱

物(士、IIIfl結した塊状のタイプと、粉状のタイプが存ｲﾋ十る．これらについて実体顕微鏡卜で赤色

!flj分を|収微量採取し、蛍光Ｘ線分析および,と炎型'I:lif倣微鏡(sIM)観察‘武料とした。亦彩｜器
,こついては、衣imの"た体hW微鏡側察および断liliブレハラートを作製し、ｓい'観察およびｓいIｲ､１１４
，ﾉ)エネルギー分散)'i'lX線分'１｢禁|II|,iによる兀糸マッピング分析を｛l:った°蛍)'tX線分析には（株）

jlll場製作1ﾘ了製分析皿微鏡X()1､-5()()OTyl)(,Ⅱを、SHI観察および兀衆マッピング分析には|l本'｢lil'･

（株）製JSll59001､Vおよび|'fl.l１il)-2200を仙川した

主た､比較試料として畑ll'li1人lﾘ)現地路街で得た赤色｜嬢や!|iﾀ〈鷺の鬼板竿の赤色鉱物６,',i,(と{MII:
'#'|j教育委員会よりご提供いただいた商師'1,僧１点について､屯女(力iで焼成実験を行った(750℃、

(ih)。焼成後試料についても、蛍光ｘ線分析およびSnl観察を行った。|Y１１に採集位置を示す。

年代測定

÷ - Ｔ 聖 上 ＝
fコエ辰上兒

材質５技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災 3結果と考察

蛍光ｘ線分析の結果、迩跡川｜澄料はいずれもケイ衆(si)、アルミニウム(Al)、鉄(I:(､）が
ｉｆに検,''１された。鉄(F(､）の含ｲIIItは約１１～1806(｢i)法による､|fiti!til''':)とそれほど多くはない

が、水銀(IIg)や鉛(PI))は樅,'||されておらず、いずれも,A<色顔料としてはベンガラに分触され

る。sml観察では、いずれもハイフ状粒j'･は雌‘忍されず、粒1堕に縦らつきのあるイ<定形粒j'･がｆＭ
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一 , 鐸
ﾉﾛ･遥・一々〕

〆察された。
ｓい'による’三器断血観察およびﾉ心来マッピング

分"｢では、｜器表|削約５～３０"Inに鉄の輝度の高
lj,l!洲がI認められた。塗彩部炎lAiの火休皿微鏡観察

で(土、上器胎｜表I向iの刑}|かいひび'II;llれと共に、上

に喉られている赤色顔料も割れている様子が観

察され、割れ目に顔料が侵入している箇所は確認
できなかった。表面の細かいひび',lf'lれは焼成Aijの

乾燥か焼IJlt時に起こったと苫え、j狐料の捻彩は士

器の焼ｈＸよりも前と推定した。
比'鮫‘試料は焼成実験のﾎ,'『火、特にIIW:|ll'|j内採集

の,ﾉIJ〈仏|:嘘や鬼板はいずれも赤みをl',､'1し、辿跡|+|

|淡料(こより近い色1州となった。やや砂粒が多い

試料もお〕ったものの、軟質な鬼板は遺跡より出'三
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したl,'ili,{『した塊状赤色鉱物に、|､ラ斑と呼ばれる赤色１蕊は迪跡よりllllこした粉状赤色鉱物によ

く似ていた。トラ斑およびi欧贋な鬼似は、蛍光Ｘ線分析では鉄（|:心）含ｲ,壁が約１１～22%で、ｓｎｌ

側察では不定形粒子が観察されており、これらの特徴も遺跡川｜盗料に近い｡一ﾉﾌ､高帥小僻は、

焼jjkによる亦変はほとんど認められず、また鉄含有量が樋y)てII',ijく、粒ｆ形状もややﾒLみを,,'ll:U<

たyILなる形状であった。以’二より、遺跡より出土した赤色鉱物や亦彩｜器に使用されている亦仏
j狐料は、遺跡周辺で採取'ﾘ能な赤色｜嬢等の身近な赤色鉱物に||'米する1I1能性が高い

/TI'!IMMlli市内の挙母山iで採集されたような赤色土壌は、|'｢|様の,i,fi位段丘血上に広く分ｲ|jし、||

本ﾀll,lルのいたるところで人手1!1能だったと考えられる。赤色j弧朴は、炎換財・威信財とみられる
ことも多い。確かに水銀朱は内';地ﾘ)|jl(定される物質であり、hi(雌地からil'i費地への流jmがあった

と弓･えられる。｢I|,'i怖迩跡においても｜器|ﾉ､111'liに付着する水銀朱が川|:しており、非ｲ|地系(/),ﾉjﾐ仏

蝕料が流入してきていることが陥泌できる。一方、ベンガラについて(士ﾉﾉ||［・精製の必Ｉ奥は〃)ろ

としてもどこでも比Ｉ皎的祥易に,州i上できる物質である。こり)ことを,念皿に世き、在地系の材料と

しての視点を持って、ベンガラのｆ|川lについては検討す-る必1災が"〕ろう。
参弓文IWk:klll友也編(2013),I'fil:,師世跡'|1!ｊ&K・|+1１１W区．豊川'|JII!厳父化l1l,州從拙I1z岬輔６６if,畷Ⅱl市教fi"il灸
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図２遺跡出土赤色鉱物の蛍光Ｘ線分析結果 図３遺跡出土赤色鉱物のSEM二次電子像
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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-

Studyofcastingtechniquesincastingrestoration.
-AsanexamplethecastingrestorationinlbarakiCitydesignatedculturalassetsChristianrelics-

○｜几i村あかね!、撫従雌飛!、′1,%&政'虻ﾕ、小泉〃ｆ‘,1凶、魚島純
（!株式会社スタジオ二十ｔコイl1銅筧”奈良大学）

1.はじy)に
ｊＭｲ『管する金I,側製仏|||:,i,,1,や迪跡から||||:-1-る余Ｉ瑚器ﾘ)多くは､経ｲ|是劣化により製作'111､if(/)状

態を尖っていろ←ヘ1'Mh･ら|土製作された､｣111､W)fl,!ハリ)肺きやEL、If色をIII現十るために、鋳造
による侭ﾉ亡IIIIIIf製作を打ってきたそｿ)隙に、鋳造侭)じIIIIII製作ひ)ひとつり)|鄙ﾘ!とﾅ償ろり)が、蛍
)'tX線分{:li･などをltじめとう-ろ分|:l｢粘災か,>i!l.)れろ激il''':で海〕ろ

ノ〈阪吋淡水,|i脂定文化11イキリシタン遺物メダイＨ点り)鋳造悦ﾉ直において、公夫されている
′jさ物礎料･ﾘ)分析ﾎ!'｢%U)をもとにj好造悦ﾉL!III!製作をrl:った･実物ril;:|･ﾘ)分析ﾎ,'i火の牧il''':に比べ

鋳造侭ﾉL!',,h８点(|xll)それぞれひ)色や)tの肺きの津い{二託|川をｲ!fったため、蛍光Ｘ線分析
による定堆分析を↑1つたところ、災物蛍料の分析粘眼に対･して、鉛と!||[鉛の含ｲI̅IItのil'1[が低
く枕,'||された。
そこで、今|''|は緋辿i鬼ﾉＥＡｈ８,','､'<(,ﾉ)分W｢絲采の洲IIzと、鋳造侭ﾉ亡IIIIIIﾘ)分り『結果を、侭ﾉ亡にお

いてﾉﾉ.えられた激ll'!I:(実物資料の分|:l｢糸IIf眼）に、いかにして近づ;ナろこ上ができるかの製作
技挫について号えて率た-

ボスター
発表

年代測定

古環境 %|象盗料

淡水'lil情疋文化財キリシタン迩物メタ．イ鋳造侭ﾉLIIIII１
"'1' ;クレメンスHIII :像（縦型ⅢⅢ×樅13'' , ' ' ' )
" ' ILクレゴリオII||| : " ( i f３９,ⅡⅢ）ソ､

、 一 ﾉ

⑥」'i!l体秘跡（縦２0111ill×樅１3,,,,'')
’釦ロヨラとザビエル(iiitlHⅢⅡ'×樅１３ⅢⅢ）
／＝、 無|東罪(ﾉ)-､'リブ〃（縦Lllllllll×樅１１'''''')、也，

⑥」(ﾘﾛ:j'-とキリスト（縦２９'ⅡⅡ'×樅2I'II'II)
⑦イエスとマリア（縦３３111Ⅲ×樅2１'''''')
⑧ド,!i'i者フランシスコ・ザビエル（縦2６ⅢⅢ×樅１７[,,,,,)

り全

Ｉ材質･技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査
,汁８点

文化財防災
ｊ)析ﾉﾉ法
分析樅器
illll疋粂|'|:
疋lltﾉﾉ法
測疋簡|ﾘ「

‘）
ｑ）

エネルギー分散)『'!nt)ILX線分析装|〃lil)AX"[i,g(､Ixxl(fl'と人'７役|,'''IL)
/i'1:'Itill;３５い‘、竹'l:吐流３()l1l、!I({ﾘ､|-l1,111,'l１2()()秒、ﾉﾊ:11<(T(クロム)、L'４''l"

う７'ンタ．メンタル・ハごノメーター法(1･.1'i｣:)
メタ､イリ)ハ-ll'lil.i|i:|j･'|!i'flj･|､.i'i:|;．!|!/fi|flj･!|'(!1｣i:|j!汁５かIﾘ「
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４．結果と考察
蛍光Ｘ線分析の結果、メダイ復元品ｌ～５．７．８については、Fe(")、Cu(fll)、Pb(鉛)、

Sn(錫)、Z',(亜鉛)、メダイ復元品６については、Cu(fm)、Pb(fR)、Sn(錫）が検州され、
用意した鏥湯と同様の元素をそれぞれ検出した。しかし、いずれも実物資料の分析結果の数値
に対して、PbとZnの数値が低くめに検出された。また、測定箇所間においての元素検出数値の
差異については、Znでは#1l1定点５か所での大きな差異は見られないのに対して、Pbでは測定点
５か所で明確な差異が見られる資料もあることが分かった。

しかし、メダイ８点における測定点５か所での数値の差異にはっきりとした規則性は見られ
ず、今回は明確な結論に至っていない。

５．まとめ
鋳造復元,W!の分析結果において､PbとZnの検出数字が低く検川された即ll１について､今|且'は、

はっきりとした群えを導き|+'すことができなかった。
l)hとZnが低く検ILHされる原囚としては、各元素の比里の違いにより比車の卓い元来が則墹の

底に沈んだ口I能性や、蒸発点の低い元素が融解の過牌で蒸発する点、銅と錫のように結合しや
すい元素と結合しにくい元素がある点などの企)禺兀素の特性によるものや､融解温度や融解時
|凸１，金属を溶かす|||月番、攪祥方法などの鋳造技法によるものが考えられる。しかし、これらの
中の１つが要因となっているのではなく、複数の要因が里なって、PbとZnが低く検出されるこ
とになったと思われる。そのため、原|大|を突き''三めるたぬには、考えられる条件を１つ１つ検
証していかなければならない｡このことを踏まえて、今回は鋳造実験も１丁ったので、その実験
結果についても発表する。
今回は明確な結論を出すこ

とができなかった実物資料の
分析ilf[と鋳造復兀凸凹の分析値
とが異なった原因について検
I;lliを統け、今後も製作当時本
来の輝きをつきとめる鋳造復
兀品製作のための鋳造技法の
検討を行っていきたい。

篝

●鎌
撫裁や

蕊４劃曇窪奉懐》恋》》頭《幸密雲一

毎「必毎牽 鍵警鶏蕊

リ聯
図１メダイ鋳造復元品８点

参考文|秋
!｝魯I促珪。、'た尾良光(2016)「大|坂府茨木市所戯キリスト教関連遺物に関する化学組成調査

『Ｔ提.'j2･１､､併羽のキリシタン適物研究』長lll＃純心火'７：
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Ｘ線CTスキャナを川いた|'1宝「初i%fの,洲度」兄台の構造,洲杳|畠

Studvofstructul℃1bl･
〃

ｏﾘﾄ'''1'1,倫*、，'，
＊:ル川|'：

FumishingsLIsingX-l･ayCT
ゴ

川畑恋j'*、今ilt節'|ｆ＊
**徳川災附餅

HatsLIne
川庭徳**、
,!/:博物館

l { 士 じ め に
ル|'||IEI､I/博物館では、文化財の肌WW)!|｣-３x#(Tスキャナを破恢的に折川している。

これＩ士Ｘ線CTの特,|1とを川いること一言、llに兇えない旭郷iﾄを雌1沼言１-る「文化財の健康,診

断」や、水胎・素地に|Hける樹椰や催,'↑ﾉﾉ法といった「|:Ivijif1州介」が111能となるためである“
これ損で激「点にｵ〕たる文化川･の,州介をｉ｢/j-ているが、そ(/)'|'でも近lll:におけるﾉW',AIWL
,il,'il'!X(ﾉ)l,l,I｣jill'fある|}1'k「ﾄﾉl,､'f(/)州唯」の,淵行It、雌l｣(,"||jiと|:IIIIjjif,淵介ともに大変,ば_i'"W]"

+)ソ)で〃)ろ。水碓炎で(士､|21１１(2N{|:にル川|'小:':W物鮴こ-EIIIII:llll｣&,]〈した他川)ﾐ附伽ﾘ｢川伽)｢ﾄﾉ１
,､'fi/),il,111史」リ)うち、兄台についてＸ線(､TによるIIvijif,淵介を汀い、部の余屈1こついて飲光
エ､ソクス線分析を行ったので、そり)成果{二つい-ご報i'i-1-5

ユ，州介
Ｘ線(丁スキャナはﾉL'1､|'||'1､‘小ll叫加|｣I(/)(YXLONInlc,･,,(,110''alI|"Y(､TModulal･32()FPD)を

川いた。スキャンパラメータlt/i;ｻ屯IB2()kV、補',ti流2.5mAで〔b)った．全休撮影||､I１１jg
().６mmの解像度で、i|flj分I'|(Jに!i緋|lllal職骸をij:-)場合は、().17mm(/)解像度で撮影を↑｢つた･

蛍)'tエックス線分析について(士オリンハス祉製DELTAを他川した。屯圧は40kV、′,値流
||'[Itl'|伽であった、分析|I､'f(-t!伏料から約言、ｍ離し-ご分析を↑｢った|xllに見台の全体|xlと
ｹ>'1｢筒lﾘ｢を示す＝分析筒Ｉ１ｆ(rtlJ<11-a(/)ウグイス部、|､xII-b.c.do)髪紋(1-b上の業、l､j(iの
'』‘と、l-d/]iの柴）、|xll-5(/)WIj(/)ﾙｼをした紐金具であった′γ|川|ｖ)!J,'iff-５ｌ土分析箇所の企と

銀ﾉ)比＊を樅,illﾐすることをlll,I(｣としているため、金銀の棟堆ri料を川いて樅lit線を作成し
〉'二‘ただし、′ﾉﾐ際のff料ｖ)分'１｢簡Iﾘ｢(士､l2i'|&l･ll'liで1ｔなく、さらにI士崎ｉ'.『していない状態で〃）
-)たため、金と銀Ｕ)比斗i(ｔ琴拷||I'(とうl-ろ

3ボ!' i采および考察
､xl２は見台全体の(T像である|xI'|1の濡号は拡人|xIU)ffi祁位ﾘ)位|1ifを示していろ。|､xI３

に企此のCT像を示す〆i'fljl,|[として|-ilxI２v)１番にあたる。Ixl3U)矢印部に(土、企),IM)||員Ｕｊ
ll板があり、金具の'２下で災なる木材を川いていることが分かった金具(こは金属製の６本

Iﾉ)釘が兄られ、上卜．の部材を|,'il症しているEl4I士台l'1<と台しJIfl)1(/)Ijlき川しについて、随仙1

11'liﾉﾉ|''１に､|z行スライスした(T像、|43ば炎側miﾉﾉl''ﾘに‘ドイ｣:にスライスした(T像である。
ifMI'/:としてばIxI2の２,３牌に〃〕たる足のI!'il定と!jlきⅢしり)榊造について検!f､|をi｣:った。
|xl-|を兇ろと、台|'､i|{にほぞ'/'<をl,'ilｼり、足のｊｌＬ端を幟めj△んでいることが分かった。ほぞﾘ)'|l,ii
』ルウ;特に|'|く映っていることから|!'ili!ｒに{士漆などｖ)接ｲ|f#llを他川した''l.能'|412が拷・えられた，

け'〈|こ'jlき川しについて|tlxl4リ)矢|11で,]〈した部|,':()<|;|１２)に1§IMIlll'1id)i|flj材を樅断可I-ろに）
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な|'lい筋が見られた。これは図５の側IiIilX|では三角形のIIJrlfii形状に見え允域物があるよう
に思われる。不鮮明ではあるが、短側面の部材の先端は別材で接着剤によって接合するとと
もに、刻α芋などを允填して強度を上げていることが考えられた。
蛍光エックス線分析の結果、ウグイス（図l-a)、葵紋|どの栗（図l-b)は主として金、わ

ずかに銀、銅、鉄が検卜Hされ、金の比率が高いことがわかった。葵紋右の葉（図1-c)も1三
として金、わずかに銀、銅、鉄が検出されたが、葵紋上の柴よりも銀が数％多く含まれてい
ると考えられた。葵紋左の梁(ml-d)については他の葵紋よりも銀の比率が高く、１O%以
上含まれていることがわかった。梅の形をした紐金具("1-e)については金と銀が同程度
に検川され、その他に水銀が検出されており、銀地に金鍍金であることが考えられた。

；
鷺

舜

函

吟

酬

ｎ

勺

咋

且

Ｉ

＃
蕊蕪

蕊
戸

！

図１見台全体図 図 ２ 見 台 全 体 の C T 像 図 ３ 金 具 の C T 像
【ｒ

Ｐ■

図４引き出しの短側面方向のCT像 図５引き出しの長側面方向のCT像

4．おわりに
「初音の調度」見行についてX"CTスキャナと蛍光エックス線による調査を行った。今

|可の調査結果から「wj音の調度」見台の各部材について細かな亀裂等は確認されなかっ
た。構造については、足の取付けなどに特徴が見られた。蛍光エックス線分析については

各部位で金と銀の比率が異なることから、色調などを考盧して製作されたと考えられた。
見台についてはi洲査を継続し、より詳細な構造の特徴を報宙するf,定である。
参衿文献：『三iﾉ)ﾒL尚岫剛|‘{ｲ|報紀1災輔１３り･jp43-43(2()()8)
,i!;|,W::水胎の榊造は人I!Li漆上I§修侮スタジオの人IILif'i!洋氏に助畠をII(きました。１肥して感州いたしま１-。
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州意ケ浜遺跡出tl２４)ﾅ人骨のＸ線CTによる非破壊調沓
Non-dcsll､ucliveinvcstigali()11bylhcX-my(.TalDoigahamasilcburicdhumanb()11cs

ｏ,ﾉﾄ|｣|昌倫*、ノ〈厳lll)2f**、II'1i椋浩史**、|||'|'麻庭*、今津節生**＊
*ル川匡|､‘小１１物航、**|J|二ケ浜遺跡・人敬学ミュージアム、＊**奈良人学

|、はじめに
ｘ線(JTスキャナは非接触で物1画ﾘ)内部を透過し、さらに：次ﾉ亡で表現できることから出

'１;1渉償文化川.(/),淵査に多く斫川さｵしている。ノL州|IzI,'/:博物鮒ﾘ)X線(Tスキャナは動物'||l｡J<'

人'|‘|を透視するのに｜分な能ﾉﾉをlllliえており、これ主でにも'汁の|人1部情報を検i;lliした花炎
をｲ1:ってきた。ブL,川'''1､‘小l１i物fi'|,iと|J|:ヶ浜遺跡・人賦'1::ミュージアムは２０１６年に｣|fl,｢lで|:
jl§ヶ浜巡跡川|:１２４り･人'|'l･U)Xill((､Ｔによる1淵介をｲl:った･この人'|&iはIj/11'kI1I;代|､lil!WIの人
物'ﾉ)もり)で、体枠部分から１２1x(/)イ,雛が川｜こしていろ。さらに敷か)ﾘ『に及ぶ受傷り災がある
こと‘イ川苑に｢'1海'龍のゴホウラl１の腕'li,iiをユつ装済していたことが分かっており、この地域
において電要な地位(こあった人物であったと弩えられている。本研ﾂﾋでは、この人物に打ち
1△まれた雛の形状と、雛がどのﾉﾉlnlから打ち込主れたもり)かを|ﾘlらかにし、当時の戦|針lの様

Ｉに|%lする検証を↑丁った。
｡ j ' l i r対象と調査条件
洲介対象は|菖井ヶ浜遺跡川|:１２4け人骨の中で、/!ミイI̅ (/)'ｊK'||-と樅'|豊''２点、下肢'汁3,1I1､(であ

〆’た。今|国の調査ではYXLONIntemalional社製Y.CTModlllal･32()FPDの機材を仙川した。

搬影条件は符電圧225kV、碑'他流1.3mAとし、ピクセル分解能は全体撮影時0.3mm、而粘
細搬影||ﾅ『0.06mmであった。
3結果と砦察
XililCT,淵介のﾎ,li災、各'|｡|において海綿髄などの内部ﾎll.

樅と、'|'|'に突き刺さったイ,."(/)形状を雌!;g-1-ることができ
た,ｌＸｌ１に樅'|:1'１に厳人したイ,脈を,'：す｡椎'|.|･に１点ずつ、
/,i{,-の寛骨に１点ずつの企4点のイ1雛が見られた。きつの

帷'|‘|、とイ,･寛骨に見られたイ,雛(土その部が崩壊しており、
lL''1xi'|(Jな貫入角度笄はｲく|ﾘlだが、椎'||"l(土下li'lきに、樅'|:|"
２とイ,寛'片は上向きに磯人していることが分かった-

|､xl２にﾉ,ｦ寛骨と貫入した砿の(TIII'I像を示十III'i像のイｉ | x l l 椎骨１の石雛
｜を枠は脈の貫入の様了-を呪う1-ため、データ'二でA皇寛'|｡i"(/)-
,''i:|;をＵｊﾚﾉ取ったものである。/I２'ﾘﾋ'|｣l･U)"Iま図２を見るように、外兄からはほとんど‘J,沼でき
-|堂'/と企に情"の|ﾉ11祁に入り込んでいたが、本凋査によって新M１に花兇することができた。

雛についてCT像から､l･法Ｖ)川1ｔを１｣:つた。その結果、lくさ(lltkil'|[)14.9mm･'l'l,11.6mm
で、体械は約９0mm3で方)った|,i1jtl'|:で撮影した|:ノトヶ浜迩跡川|:の鱗と近い岬度il'|':W!|:
,.,>|Lたことから、イ'雛で〃〕ろと,ILl､オ)れろ椎定!r(I!tlt'"IIIWU)イ,雛であれば約().2５９で力)ろ。
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このイ雌は非常に良く伐っており、その形状からほぼ〉‘ﾋﾙﾁｖ)イ,雛であると考えられた。そ
こで、CT像から貝入角庇をr1[川し、どのような方II('1から↓Iち込まれたのか検証をｲ｣鳥った･
|xl3に/!i寛骨の正Ifli図(/,ilxI)と兄|､げ|XI(右陛l)を71〈す。&kた、lXl４は庁右の寛什とイ,鍬
の伐人角度を示した図である。各矢印は貫入の方向を示していろ。イ,雛の先端を見ると、｜叉’
３の正I前図からは石鰄が|､方|Alから卜に向いていることが分かった。１２４号人骨の人物がII'[
'1/:した状態であったと仮定すると、イ,雛の貫入角度は約４２座でた)る。また、図３の兇卜げ

Ixlからは、石嫉が左寛骨の内側から外側に向かって貫入していることが分かった。f'雛が/,f
寛竹に貫入するには、右寛骨とlill'|l･の間を通る必要がある。つまり、図４の矢印で示したよ
うに、石嫉は右の臂部と大腿'汁ﾘ)|川に打ち込まれ、右寛'肖・と||||'|‘”)間を貫通し、左寛'|‘|"に突
き１jllさったと推定される。また、/,f寛'|l･に対する進入角皮が人きいたy)、高低差がある地川（
から攻''裟された可能性が号えられた。
4．おわし)に

水ｲﾙﾋで,｣ﾐしたように、人’'11ﾉ､)に残ｲj':した石鍬の形状を捉え、イ,雛が貝入するﾉﾉl'''lを検!ilI
することにＸ線CTは特に効果|'|<jであった。今後は本データを桁在し、推定される'|稚孜の
ハリ史や、使川された武器の強さと典体的な戦闘の様了について検!il[を行う予定である。

一

塁

亀謹鯰

蕊爵
群口

-

暹霞
。

河
|Xl２/亡寛骨と貫入した脈 図３左寛'||"U)'l{li'il｡xI(/｢§）と兄卜げ|Xi({i)

… 砧も
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ハンドヘルド蛍光Ｘ線分析装置による縄文時代赤彩装身具の顔料同定
ApplicationofHandheldXRFtoldentificationofPigmentonJomonOrnament

○上峯篤史（京都大学)、小泉翔太（京都大学大学院)、井ノ上佳美（御所市教育委員会）

KISLIShiUEMINE(K)'01oUni'".).SyOtaKOIZUMI((imdScI１.K,｡【oL'I1i,)､YoshimilNOUE(GosecityBotlrdol､Edu.)

1分析の目的

リド彩遮物に塗布された甑料が水銀朱なら)、蛍光Ｘ線分析装i"(EDXRF)で化学成分を,淵べ、Hg
/)ｲl..IIﾘﾐを|川うことで,認識『１能である，発炎行らI土この下lllIIをさらに簡仙化するため、ハンドヘルド蛍

)とＸ線分析装慨(HHXRF)にｋろ餓料|,iI定を,故みた-

２分析対象資料の概要

分'１｢対象盗料は、＃M!''f､'j:4x.l〃迪跡(fl'"IWil11ﾘ『'|i･l:M{lli('i'.)llll令ﾘ)繩幻l,lf代lljt!り|'|!蛙ﾘ)世物

から進疋した。鰯２次節4次,ilIWfで{土晩期!|!蛙のI)｣墜鮮や、雌物跡が険川された|王か、篠Ｉi(｣(q!|'

1号'ﾋﾙ¥～新段|ﾙｷに比疋される遺物が多|Itに111l:し-ている(,l<!i'|:･IILI村制,,i2()15)｡
，ﾉﾄ色i"fliを認めた資料１2点(1８filﾘT)について、蛍光Ｘ線分析によって赤色部に水銀朱がｲ､l･ｲI了し

ているかを,淵査した。対象蜜朴の|ﾉ11沢{土、漆塗木製:1II１５点、Ｍル1,1,1,(、｜鮮石・敲石6,1,'､'〈である。

漆喰木製,',,l,は直径がり～13cmf!{り更の輪状を呈す-ることから、IIWu怖と号えられる。どの資料も漆唯
||'伽)みが残存しており、J,<体となる水I面部I土失われていた。漆唯膜がもっとも弧苫な報1'f!iflK|217-

ﾕ９では９届以上の重ね唯りが雌,栂でき、亦漆と眼漆が炎１１ﾕに稔ｲ|jされているものが多い。丈様な|爪

をもつもり)｛士ない。膳イ1-･I彼ｲiで(t赤色顔料I土圭だらに付ｲffし、部の資料では敲打痕ii1にも蝕糾

が世ｲj司一るものがあり、甑料の粉砕や|”ﾉ機しに使用されたと惟疋され$｡

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質さ技法
3分析の方法

ﾘﾘﾐ色餓料の||I米となるiJｋ分ﾉL糸の柚lllを||的とし̅ご、蛍)'亡Ｘ線分析を'だ施した。Brukerド|製ハ

ンドヘルド蛍光Ｘ線分|1｢･Jrtli'',&Tracc'･lll-SDを川いた。この測定機器にはロジウム・ベースのＸ線/iW;

と、シリコンドリフト検,'||器(SDD)が装l'iliされている_X線/iW)1=lillillg４0kV、電流は３0/１Aとし、

ﾉ＜良('が|川女(にて、測定l1,111ll1をIK()"Iこ1没症し-ご測定したハンドヘルド型の利点を活かして、分析

kl･象遺物を所蔵機関から持ちlll十ことなく、御所市数台委員会文化!!l･IM:lf務所にて測定を実施した。

Y順f料･の保存のため、赤色帥のみをサンプリングすることI±せず、盗料･の赤色部に測定機器を当てて

ill'lだした̅

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

４分析の結果と顔料の同定

i!l:られたスヘク|､ルには、リ1jﾐ仏i,fljならびに非,ｵﾐ色部（壷料･の地1111)U)l11'iﾉﾉに|||来寸-るil'''か呪われ
-,でいる。ノテ|11II士、，ｶﾐ色i'fllが水銀朱ﾘ)1,1･ｲIfにlll火寸-ろのかと､･)かを､|ill断するため、水銀(Hg)0)ｲ１

，１|'＃仁の淳fillした_i,'i采、|xlld)k･)(こ水銀を縦!I)llでき、水銀朱が|､l･Wiしていると|111断できた。
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図１ハンドヘルド蛍光Ｘ線分析装置による赤彩装身具（腕輪）の蛍光Ｘ線スペクトル

＊実測図は報告書（木許・西村編2015）による

5．議論

(1)ハンドヘルド蛍光ｘ線分析装置の有効性

このたび導入した機器および付属ソフトウェアでは、Hgの有無の判断は容易であり、水銀朱の塗

布例を識別するには充分であった。また顔料をサンプリングすることなく所蔵機関にて分析が実施で

きる、文化財管理上の利点は明らかである。分析のハードルを下げることができるハンドヘルド装置

を利用することで、考古学者の問題意識（製作工程、顔料塗布部位、顔料塗布部位と単なる赤色

部の|ﾒ別など）にそった分析が可能となる。

(2)顔料同定結果の解釈

縄文時代晩期以降は水銀朱の利用が低迷すると考えられているが（市毛1998、奥2007･2011)、

|ﾅtiH本では晩期にも水銀朱が検州された事例は少なくない。本遺跡の隣接地区でも水銀朱が付着

したｔ器や石器、漆塗木製,h'!がｊ〈|Iられているし（岡田編2013)、’三岨遺跡（京都府京都市）では、

晩期の流路から奈良盆地南部産の可能性がある辰砂鉱石が川|畠している（豊2010)。今|口|の分析

で漆塗木製品（腕輪）は、亀ヶ岡文化の西日本への波及現象としてとらえられるが、北Ｈ本ではベ

ンガラで赤彩された事例が多い点（児玉2005)、本遺跡をふくめ西日本の関連資料は特異である。

山日本で水銀朱が多用される理由を辰砂鉱石の手に入れやすさに求めることが許されるなら、西日

本で亀ヶ岡文化的な要素をもつ器物が自給生産されたことが推定される。

引用文献
｢ii毛勲1998『新版朱の考占学』雄山閣
|前1出雅彦（編）２０１３『観音寺本馬遺跡I(観音寺Ⅲ区)』奈良県立橿原考古学和|究所
奥義次2007「朱の'|権と供給一中央構造線東部周辺の関連資料をめぐって-」『縄文時代の考古学」６、pp.240-245｡
奥義次2011「縄文時代の主に関する党耆-朱の生蔬地域としての伊勢南部から」『森添遺跡発掘調査報皆耆第１
分||||』、pp.247-254a

木帥：守・西村慈子（伽）２０旧『観肖寺本,I崎遺跡』御所市教育委員会
}ILIf大成2()()5「他ケ岡文化を'|'心としたベンガラノ|ﾂ鼈の復元」「日水考!l.,.'γ:｣２０、pp.2545
1！：迩秋2010「流路状遺|:il'¥18-12151111員の朱鉱石の鉱物学的検討とその産地の椎疋」「L里遺跡Ｉ」、pp.117-118(、
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中世の大陸伝来漆器と列島内製作漆器に用いられた

下地調整技法に閨する比較分析
ComparativeAnalysisofGroundCoatingProductionTechniques

inMedievalAsianLacquerware

○止t旧昭子（昭和女l'大'､)た)、，胴"英ｿ)(岩夛県､I小ﾄ物鮒)、｜こ('f偏高（岩手入学）

_)AkikoTAKEDA(ShowaWomen.sU11ilersity).Hideo.ﾍKANUMA(luatePrelbcturalMuseum)
NobutakaTSU(HIYA(IwaにUnivcI･silV)

１ は じ め に

ダ|l,|{,Ijl人1にお(ナる!|'lll:漆腓のilf及に、ノ〈|j'|§から低次した樅:|+jjkび漆器製作技法が'｢哩な役',li:'|

を果たしたことは広くｳ:llられているが、その技術|ﾉ1存の!;､緋lll1tｲく解|ﾘlの状ﾙﾋにある◎そり)1MIﾉ<lリ）
、つとして、|KIIﾉ､1に仏|||二寸一ろ、あるいlztlfl内か列|||を-1=ja!|1lll:漆腓がノミ|喉で製作されたもり)か、

/711,li|!jl人lで製作されたものかをiiMjll-}-るための桁慨が定たっていないことが季(fられろ。火|j'|も仏
:k漆器の製作技術上の特徴を|ﾘlらかに言I-ることをＨ的として、′11折らは形態上１１～17111ﾆ紀に比

だされる大陸伝来漆器とほぼ|,illl､'j;代に比疋されるダl1,njlﾉ､l川|:漆鼎ﾘ)、峨膜断面構造と卜→地,JI11'"

技法について比!|没した。以|､̅にｊ'１ffi,!『災を報杵寸-ろ。

２比較分析資料

比I鮫分析した賃料は９rill(Nol～No.9)である_No」おkU<No.3(いずれも食籠、伝|||:,',,',)に|士

堆朱、No３(椀、伝|||:IIII!)にはl111輪文、No.4(箱の部、ili'iルリ!L乗行'iﾘ|命氏〕豈跡川|:)には沈企によ

る装飾が施されていて、形態|:klj'|動､ら伝来した蜜料と椎疋さオした。No.1､No.３(土収||本ﾉ"!f
>>&で'|吠倒し、大きく破仙したrf料で、放り､l･'l･'t炭楽年代測定に上ってNo.1(FtlllH和代、N().３1t

１６～17111身紀代の盗料ど11定されたNo.2(士様式|:、ノｔから|ﾘliW)iff料と樅疋されたが、放り|'|'1li
"４糸ｲ|晶代測定では|ﾘ1代の紡采が１１:られた｡併せて､侭代にillil'参が施されていたことも雌,栂された。

N().４は検|1|遺構および此↑|世物から、１３～１６世紀代に比定された。

No.5(岩手県柳と御Iﾘ｢迩跡川｜ﾐ）は輪花咽の盤で、敗り|性炭糸ｲ|ﾐ代測定によって12111:紀代り）
ﾃ:,li災が{'.ﾄられ、大|唯からの伝来が椎だされ-こいた_No.６およびNo.７(６は枕、７はⅢ。神奈川ＩＡ

ｊ州介'ij特'畠大路周辺遺跡群川|2){士旧～１4世紀前葉、封o.８およびNo.9(それぞれ枕の部、存器
(ﾉ）部。’{ﾘ|倉氏遺跡州」:)(i１5～1611ｔ紀に位置づIナられた．

３塗膜断面構造および下地調整技法に関する調査方法
No.l、No.3、およびNo.4については破拱した部分から微'1,拭朴を採取した。他については|災

ﾘif川メスを使い、それぞれの盗料ﾘ)ﾙｼ態学的研究に影群をﾉ文圧､すことがないよう糸|||心ﾘ)注怠を
熟いながら、｢洲行,武料を燗川した"llili川した試料を２分し、・ﾉﾉ･を岬片にして透過)'とで|IJrli'lil:仲辿
,劃ﾘﾐ鏡した後、ルi)'th!!:!倣鈍で|､､地|:IVil,t鉱物を|両l左した。もうﾉﾉ･をエホキシ樹脂にl'IW)込みｲi川腓

i芝、EPMA(Jeol、.1XA-823())で｜鷺唯り|こ趾fllした色材.朴、｜､.地拠fll鉱物111を分析した。

ボスター
発表

年代測定
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自工展｣兄

材質欝｡技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

- １ ９ ２ -



P-37

No.1̅No.3、およびNo.5については､上記嬢膜断IW1構造解析とは別に､放射性炭素年代測定
を実施し、また、卜地結合剤を調べるため下地層から微量試料を摘出し、FTIR分析に供した。
４ 調 査 結 果
４-１素地加工および塗膜断面構造
No.1およびNo.２の素地の加工に巻胎技法が使用されているが、列島ではほとんどみられない

技法である。塗膜上塗り層の回数はNo,l～No.５が２～３回、No.6～No.９が３～６回で、後者の方
が塗り回数が多く、厚く施工する傾向を示している。ここで、南宋様式の影響を受けたNo.5は、
No.6～No.9の上塗りより薄く施工され、No.l～No.４に近い傾|向lにあるといえる。No.l～No.３
の塗膜には、明瞭な修復の跡がみられた。
４-２下地混和鉱物
調査した試料はすべて鉱物卜地で、いずれにも微細な砂状物質が混在していた。形態上大陸か

らもたらされたと推定されるNo.l～No.3の下地構成鉱物は、石英(Qtz)、斜長石(Pl)、緑レン石
(Ep)、カリ長石(kib)、普通角閃石(Hbl)、黒雲母(Bt)からなる。花崗岩砕屑物を主体とする砂が下
地柵ﾘ締llとして混下IIされた可能性が高い。３試料からはモナザイ|､(Mnz)、ゼノタイム(Xet)、ト
ールイ'.(Trt)といった、希|類鉱物やトリウム鉱物が検H1された。No.３の間合内liliには、微ｉIIIな火

山ガラス(Gl)が確認された。花崗岩砕屑物に少量の火山灰が混じった砂が混和された可能性が高
い。当該部位からﾀ'IEjl人lでは産山が稀な単肯石が兄いだされたことをふまえると、調査した塗膜
は大陸において修理された時のものの可能性が高い｡No.４のトー地において同定された鉱物はQtz
およびｋ曲であり、岩源の推定は難しい。下地層からは微細なMnzが検出された。FTIR分析か
ら、No.２およびNo.３の下地結合剤として、膠が使用されている口I能性の高いことが分かった。
既述のとおり、No.５は宋洋式の形態を有している。卜地構成鉱物はQtz、G１，Ｋ曲、Hblで、混

在する火lllガラスは多量であることから、火山灰を主体とすることが分かった。No.6～No.9に
はいずれも珪長質な火|｣｣灰と花崗岩砕屑物が混在した砂が混和されていた。
５ 考 察
No.1およびNo.２の素地の加工には、列島内ではほとんどみられない巻胎技法が用いられてい

た。No.1～No.４は他の５盗料に比べ、卜地層の層厚は上塗居に比べ厚く、上塗層の塗り重ね回
数が少ない傾lhjにある。下地混和材には花崗岩砕屑物が使川されていて、列島内では産ILHが稀な
鉱物が確認された。一方、列島内で製作されたとみなすことができるNo,6～No.９は、卜地混fll
材として火llll火を主体とするもの、あるいは花崗岩碑屑物と火lllj火が混在した砂を使川したも
のからなり、希｜類元素の混在は確認されなかった。既述のとおり、No.5は南宋で流行した様
式で人|唯からもたらされた資料と推定されていたが、中尊寺金色堂内陣巻住および長押から剥
離した塗膜の̅卜地混和材に混在する火山ガラスと中尊寺敷地内で採取される凪化凝灰岩中の火
|｣｣ガラスの化学組成がほぼ合致したことから、奥州藤原氏関連の工房で製作された資料である
ことがわかった。一連の結果は、資料形態に塗膜断面構造および下地混和材、とりわけ構成鉱物
種を力'1味することによって、中世の大陸伝来漆器と列島内製作漆器とをより精度高<識別でき
る可能性が高いことを示している。
No.２およびNo.3には、卜地結合斉llとして膠の使用が確認され、No.６には酸化カルシウム(生

石灰)の使用が認められた。いずれもトー地の乾燥時間を短くするという点で禾l1点がある。増大す
る漆器需要に対-応するために施された措置と推定される。

’二記解析によって、素地の加工方法、塗膜断面構造、下地混和材の組成を明らかにすることに
よって、'|!世漆器を大陸で製作されたものか、ダl1局内で製作されたものかを誠別することができ
るいI能ｌＩｌｉの揃いことが|ﾘlらかとなった。今後、中lll漆器を|記視ﾉl'､(で調査し、その粘果を多面的
に解析することによって、’'1|||言漆器普及の実態に迫ることができると思われる。
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ロシア沿海地方と北海道内遺跡出土ガラス玉の
製作技法及び材質的変遷

Themater ia l transit ionandfabr icat iontechniquesofGlass
beadsfromVladivostokandHokkaido

○高橋美鈴（様似町教育委員会）田村朋美（奈良文化財研究所）
MisLIzLITAKAHASHI(SamaniTownBoardofEducation),TomomiTAMURA(NaraNatiollal

ReSCarChinStitutelbl･OllluralPl･operties)

1．はじめに
近ｲ|ﾐ、北海道の遺跡から''’’二ﾏ|-ろカラス王について多くり)ｨiH先データが詩値され、人|I'|.

からの搬入IIII11と痔えられるものがみつかるなど新たな兄地がi!|:られ始めている。さらに、
ガラス膿に此伴するメノウ製０)装飾IIIII1についても、Ｎｉ海地ﾉﾉやアムール川流域とび)IM1述が
|Hl1111されている(I!j｣:1!(lll1教ffflif¥2()11)=このk)た状ﾙﾋを'受Iナ、本棚iでは１２～13111:
WLL(/)遮跡であるロシア附海地ﾉﾉ．シヤイギンスコエ迩脚l;llll:蛍料と|,illl､'｢期の=IMIIjiilﾉ10)ffl;:|
'二ついて比較をおこない、-|上海道から川ｔ-１-ろガラスＫの'|i'稚地や流通経路解|ﾘlの-助と
したい。

２ロシア連邦シャイギンスコ工遺跡概要
本稿で比較をおこなうシヤイギンスコエ遺跡は、ロシア述ﾉﾐＭ１海州地方に所在し、i''l-川

にll'liした芥沿いの舌状台地|2に､'/:地する１2～１３１Ⅱ言糸[１脚皿'!(/)lll城である。広さは約1511aで、
｢T員|唆の尾根に沿って｜塁が巡らされている≦城祁内からは冷企やft金腰細下、′汁材ﾙ|32110)
作灼良跡や、鎧の小札製造[jﾉﾁ跡がみつかっている．

ポスター
発表

年代測定 3北海道内出土ガラスのガラス材質の編年と特徴
一|上海道では続繩文文化期の後-|上式期に引き伸ばし技法により製作されたカリガラス製'1，

'４が流通する。その後、-|上人Ｉ式期になると新たに‘ｊ|き|'l'ぱし技法の低アルミナゾーダイ,
灰ガラス製小玉がﾉjllわる。擦文文化!＃|になると、カリ鈴ガラスが|||現し、カリガラスなど
/〕,{,.代り)ガラスは兄られなくなﾚﾉ、製作ﾉﾉ法も！ｊ|きill'ぱし技法から巻きつけ技法に変わる。
さらにアイヌ文化lりlでも材髄・技法ともに擦文1りlの特徴がﾎ|｛統する(,|/il#２()15)。
擦文期以降の,'|!,|:･分析例を概観すると、擦丈文化1り'０)迩跡である根室'ij柚番嶋ﾝ｣<肺で

川き、仇1,1l跡から５７ﾉ!l､(のガラス小ｌｉがⅡ||こしている．これらり)ガラス｜良は自然科学分析に
より、５１点中３１ﾉll､(Iiil後が「鈴一ケイl'腱｣細ガラスであり、17]1,!､(liii後が「石灰一鉛一ケイ
|腱｣ﾙ{」ガラスであるとの報i{fがなされている(卯I俵I王か２０()6)。主た、オホーツク文化期で
|士|｜梨1R遺跡からガラス服が川ｔし-ている-これらは、|,rlIIIf期の本'川|以南のガラス｜《とＩ士
|1'&なる様相を示し、大陸からの流人が示唆されている(｢|1l:i･人質2015)。アイヌ文化期
で(士、１'/真町オニキシベ２通跡や忠IE'iiカリンバ２遺跡、余巾町大川遺跡など多数の迩跡
から川｜が報杵されている。それらの|王とんどぱ巻きつけ技法で作られており、if左ガラ
ス材匝は擦文文化期と|,i１棟にカリ鉛ガラスとカリイ1.lｋガラスひ)２M噸である(,I&IIilf
2()１５)。
道|ﾉ1から川tするガラス｜《の色,淵は、企文化期において,'｢系統が特化している。統ﾎ|UX

虻化1ﾘ|では、後|上期に(｡ｕｲ{f色淡||『色を!|1心仁流j山し(､()iI'『色０)膿紺色は健かであるが、-|上
kl式になると(､ｏｲ!《f色の鵬紺色(/)'IIfll合が多くなる捺文史化期では、（､ｕｲ}'f色ﾘ)水色ｲく通

古環境

材質･技法
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アイヌ文化期では｢Ir系統の|ﾘ|が多くややCo着色のIIr仏や|'|、透|ﾘlなどの他色もみられ
ほかに|'|や透|ﾘl、茶、，ﾘ､(などが入り多色になる。

衣ｌ〆|上海道|ﾉ1におけるガラス｣皇(ﾉ)変遷
庁 一 一 一 一 ． ー - 一 一 一 一 一 一 一

- - - Ｌ 一 一 一 言 デ ー - - ８ - - - - - - -
縄 文 文 化 期 ｜ 剤 ヰ ｰ ｰ ･ 量 ' ク 文 化 噸 ９ 擦 文 文 文 化 期識

ＩＢ｡ｃ&式ＩＣ，

４北海道出土遺跡とシャイギンスコ工遣跡の比較
シヤイギンスコエ遺跡でｊ'１介した７６点の資料のほとんどは巻きつけ技法で製作されてお

り、巻きつけ技法以外で作られたものは３点であった。そのうち１点は淡青色半透|ﾘlガラ
スでl,l,i",lliliが17:j:liでll1'i1部のﾒLみが乏しく臼状を呈する。企休的に女(泡の配ﾀl1方I/'1は一定で
はなく、｜ﾙ１１１部の形状がl11'1端ll'liで災なるのが特徴である(lll村2016)。このようなガラス
|くり)ll4"l1烏での類例は、-|上海道Ｈ梨泊遺跡にみられ、色,州及び形態的特徴が極めて顛似
する（大賀・田村2015)。
巻きつけ技法で制作されたガラス|ﾐは主に淡吉色、無色、」'1,1色、’'1色、濃紺色、赤色な

どの色洲が|H土しているが、淡IIr色半透明、淡青色ｲく透|ﾘl、無色半透明が多数を占める。
これらの多くは上端面と卜端||''iの係が非対称で、やや雫形のような形態を持ち、こうした
特徴は北海道の擦文文化期やアイヌ文化期の遺跡から出土するガラス玉にも見受けられる。
さらに、シヤイギンスコエ遺跡でlll＋冒している濃紺色では、端liliの研磨が顕著なものが２
点ほど確認され、道内の類例には根室市穗香竪穴の濃紺色ｲく透|ﾘlガラス玉があげられる。
そのほか、札幌市発寒遺跡（中村・竹内・越田2013)の淡|I『色ガラス玉などでもシャイギ
ンスコエ遺跡と|司様やや雫ﾅ『！に近い形態的特徴をもつ蜜料がみられる。

5まとめとして
ノテ''1|の観察では、船海川において-|上海道のガラスＦと伽めて賦似性の高い資料が|||＋宮し

ている点を桁燗|||来た。|,rlll,Ij§代り)本'川の遺跡でほとんどガラス｜《の,'|||:が見られない!|!、
j血人lでは多くの遺跡からガラス｜《がlll土する。中にはひとつの世跡から白̅を超える数のガ
ラス｜ｆが川ｔし、極めて特災な地域であるといえる。また、附海州との接触を考盧すべき
地域|IIiであるが、形態的特徴だけでガラス玉の起源を求めることは性急であり、基礎ガラ
ス材ＴＩも含めた詳糸Ⅲな比'鮫をｲ]:うことが不可欠である。ノテ後とも多ﾉﾌ血の流通経路を意識
した|典亜なi淵杳をおこなう必'災があるだろう。

参考文献
l11｣:1!(llij教育委員会２０１１「オニキシベ２遺跡』
ﾉ川藤晃一・下谷洋平・齋藤坐・小翻ﾙ([[明２００６「擦文遺跡から{ｌｌｌＺしたガラス玉の分析」「吟
i',-''l:螢と|:|然科'､j:」第５３号、pl)2335
,榊耐災蛉２０１５「統縄文ll,↑代におけるガラス小正の材質的特徴と変遷」『|上海道考古学』第５１
''111、I)1)37-36
111村川災・大賀克彦２０１５｢||梨ﾊ'|迪跡川土ガラス小Eの息･lll.科'､)/:的検i汁」「枝幸研究」６，
１)I)２1-３５
１１１村1111)ミ・竹森杏奈・尚怖災鈴２０１６「ガラス玉の制作技法からみたロシア沿海地方と北ll本」
『輔１７１'11-|ヒアジアi凋在研ﾂﾋﾄli{'『灸ﾂ&衣‘奥行』,ppl2-"15
'|'村fll,と・竹|ﾉ､l孝・越lll'ffl|!II２()1３「札IW'ii発寒遺跡llll二ガラスK(/)分析」「北大械物|*lid'災』
"１３"､ I )p l9 -56
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千駄ケ谷五丁目遺跡出土近代ガラス製品の材質分析（２）
-ICP-AESによる定量分析一

AnalysisofmodernglassesfromSendagaya5-chomesite(２)

○新免版ji'i(東京学共大学)、l'''1此虹（金沢大学)、ｊ'二上曉j'･(ｊ迎海ﾉ<'γ:)
密藤l1,'r･f(IIll̅lll'|i,‘小¥物餅)、＃|'l行栄（渋芥|ﾒ教f『委員会)、y,'l'f修治（束ﾉj('１:雀大学）

○ToshiyasLISHINMEN(TokyoCakugciUni,cl･sit,)､KoMUKAI(Kanaza,､aUnivel･sity)
AkikoINOUE(TokaiUnivel･sil)｣).HarukoSAITO(Machida(､ityMuscum)

TakashiKASUYA(Shibuya(､ityBoardol､Education).S)｢LﾘiNINOMIYA(TokyoCakugeiUniversity)

1 はじめに

収京都渋行|ﾒ:下駄ヶ芥五III迩跡輔３次‘州侭でlt、近代初蛾(188()年代|jil半）の１１０り辿|;,'''i
"‘ら版ガラスやランフリ)火雌（以卜、火朧と-|-る）、食器蝋などﾘ)ガラス製IIIIIIが人lltlこ,'|',|宮した。

これらのガラス製!',,1,|jgl'1",'1,1!および輸入IIIIIIと椛定されるが､近代ガラス製IIIIIIはそり)化雌の'jさ態ぺ』

lu,',,'!|:|体についてもイく|ﾘlなiflj分が多く、′Ｍ２地の特定にはいたっていない､そこで､flli'rg-ら{士、

「駄ヶ芥ハJ.11jilihﾘﾄ,'|||二近代ガラス製IIIIII(/)化学分|1｢や資料観察を油して蜜料の′Ｍ'訓也推疋に|I'il
|ナた基礎,淵術を行い、近代ロ本にお;ナろガラス製IIIII(/)'k産と輸入の実態ガラス製造技術などﾘ）
ilｷ|ﾘ|などを||的として研究を進めているliil報で!-t、蛍光Ｘ線分析(XI<｢)により材質の化'､絲Ⅱ
ｉｊＩｔを求め、資料の分航を行なった。そのﾎ,'i眼、if料ﾘ)大半がゾーダイ｣̅灰カラスであったが、版ガ

ラスと火lf･食器粒で(士乍成分ﾉ亡衆の化'､絲ll成仁猟將な違いが,忍められた(新免ら2015)。ﾉﾉ、
FMM弓成分ﾉＬ糸についてはXRFの定IIt|､.|jllの|川魍が力)ﾚﾉ、主たFI)法による､''化最分析であったy)、

ビ､了|雲しもlli雌な分析||'１'か得られたわＩナで|士なかったそこで、本研究でltl(P.12Sを川い、上り

'|;雌なiJ戊分ﾉ亡糸と微lit成分ﾉL楽の取１１,|:を||桁した以卜{こ畑'f-rrる。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質‘,技法

２分析資料
ICI)-AIISによる定l,tl､1iを縦,泌気l-るため､XIST製|!ﾘ州i再ガラスルtl:|sRlll831･sI(1162()(iJ戊分元来)、

§R11612(IMI１I弓成分ﾉ亡糸）を川いた二分析蛍料にI士、|1il服資料(69,('{､()から板ガラスYfW10,1AI:

火嵯資料l()ﾉ１，(の計２０点を選択した。

産地

保存科学

文化財科学一般

3 分析方法

I[､PAIIS(Indu[･1ivL､l)'(､oul)IL､dPlasH1(l.Monli[､[111isslonSI)(､CII､os(jr)I)y)は、iJ｣虻分元来から

倣牡成分ﾉ亡来まで〔ﾉ)多ﾉ亡素を,i'ji感度、迅辿にi!!ll)E!11能な分析法である。分析装ir''tには."Igilclll
｢(､〔､hn()I()gi[,呉７２()s(､l･i(､Ｈ１rl)()|潟を仙川した二だIIIﾆﾉ亡奈は、ケーイ雌端物'斑の主IJk分ﾉじ架'｢i･,,１１･

F(､･)１11･１１９．Ｃａ．Xf,．Ｋの８ノに糸(Silt!汰朴1淵惟ﾉﾉ法'三、i11ll化できない）と、liill''l")XRFで柚,'||

された微litl,t分ﾉ亡幸(､Ll･ZI1．|(I)･SI､･SI)・Ba･l)I)(ﾉ)７兀糸リ)介,汁１５ノじ糸である。i1lll定条件につ
いてはh､ノルl-ろ。１試料,淵懐にＩ士、採地・粉ｲ＜化した‘汰朴IO()n唱をテフロン帝｣#､|祥洲こよるﾉ川l１;分
IIIW.とと撫碓'litl1lil仏にｋり祷波化した(1()()1''|だ'存)'jigl,illld)|:ji'(唯溶彼としてfll)'t純錐等ﾘ)fli!II

探杳

文化財防災
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元素楪准溶波を川い、各元素の濃度を１００ppmに調整し、検堂線法によって定量した。

４結果および考察

４１標準ガラス試料の定量分析結果

表ｌにSRMl831･SR11620の主成分元素の定量分析結果を、表２にSR11612の微壁成分元素の定

菫分析結果を示した。おおむね認証値と一致したが、主成分元素ではCaO･MgO･Na２0の高濃度
の元素、微量成分元素ではRb･Baなどの分析値が、認証値よりも若干高い傾向が認められた。

標準溶液の濃度や測定波長なども含め分析方法を再検討する必要がある。
4.2千駄ケ谷五丁目遺跡出土近代ガラス製品の定量分析結果

表３．４に板ガラス資料１０点と火屋１０点の平均値と標準偏差を示した。幸成分元素のうち、

高含有量のCaOとNa,0は比較的まとまった値となり、板ガラスと火屋では化学組成に違いが認
められた。この点はXRFの分析と椎合性のある結果である。力、微堂成分元素は資料間のバラ

ツキが大きく、樋類によってまとまる傾|'{'1は看取できなかった。現時,','i(では微壁成分元素の挙動

と主成分元素にはﾎ||関性は認められない。微量成分元素の濃度は、生産地やガラスの再利用など
の問題を考える上でも重要なデータであるため、この挙動が(MIを示すかは検討を要する。

た千肱ヶ谷h丁目遺跡山|三近代ガラス製凸凸は、渋谷区教育委員会が所蔵する資料です。

て渋谷区教育委員会よりご協力を賜りました。謹んでお礼申し上げます。

ほか２０１５「千駄ヶ谷五丁目遺跡川士近代ガラス製凸凸の材質分析一|玉1産ガラス・輪入力

して-」『日本文化財科学会第３２回大会研究発衣要旨集』日本文化財科学会

謝辞木研究に用↓

水研究にあたりまし

参考文献新免歳好

ラスの搬別を目的と

表１標準ガラス試料主成分元素の定量分析値（％）
K2０Na2０ＡＩ’０ Fe203 ＣａＯ標準試料 TiO２ ＭＲＯ

１

２

０

０

０

０

十一十一
１

３

５

３

０

０

１

５

１

０

０

０

土
十
一

５

２

８

３

３

３

１

１

分 析 値 ０ ０ ２ ３ １ 1 7 ± Ｏ ０ １ＳＲＭ１８３１
認証値０．０１９±0.0021.21±0,04

９，１１±０．１３
８２６±０．０５

４

５

０

０

０

０

＋一十一

８

１

２

５

４

３

0.102±０００１
００８７±０００３

３

５

２

０

０

０

幸一十一

９

１

３

１

８

７

２

６

０

０

０

０

士
士

１

９

２

３

５

４

１

１

０．６１
０‘４１土０．０３

分析値
認証値

６

４

０

０

０

０

０

０

十一十一
５

３

５

４

０

０

０

０

８

５

０

０

０

０

＋一十一
８

９

７

６

４

３

３

３

０

０

０

０

＋
一
士

９

０

７

８

１

１２００

０

０

蛇
士

０

８００
ＳＲＭ６２０

表２標準ガラス試料微量成分元素の定量分析値(ppm)
Ｐｂ割ａ標準試料 Ｒｂ Ｓｉ SｂＣｕ Ｚｎ

５８０±３
４５３±３７

４２７±７
４２６±１

４６８±２
４１５．３±３．７

分析値
認証値

５８２±３
４２５．７±０．８

５３３±１
５１５．５±０．５

５５７±１
４３３

２

４

士
士

４

４

３

４

４

４
ＳＲＭ６１０

表３分析資料主成分元素の定量分析値（％）
ＮａｌＯ K2０種類 TiO２ AI２0３ Fe２0３ M n O M g O Q a Q

板 ガラス平均値 ( n = 1 ０ ) ０ . 0 6 ０ ８２０ . ２ ７ 0 . 0 ７ ０ . 3 ９ 1 3 . 8 1 1 1 . 5 ８ ０ . ３ ６標 準 偏 差 ０ 0 ２ ０ ． ２ ８ ０ ． ０ ８ ０ 1 １ ０ 3 １ ０ ． ６ ６ ０ 8 ６ ０ 2 ４
平均値 ( n =１０ )０ . 0８０ . 4００ _１２０ .４００ . 4４８ . 1７1 6 . 0 7０ .７０火屋 標 準 偏 差 ０ 0 ４ ０ 1 ５ ０ ． ０ ４ ０ ２ ３ ０ 3 ５ １ 9 ９ １ 8 ４ ０ ８ ０

表４分析資料微量成分元素の定量分析値(ppm)
種類 C u Z n R b S b S r B a P b

板ガラス平均値(n=1０)
標準偏差

1３０
３８

５

７

７

３

１

２

９

０

５

５

６

２

３

２

７

３

１

２

７

５

１

２

あ
９

８４５９
１２５８４

平均値(n=10)
標準偏差

1２０
１１３

6０５
４８１

９

５

６

４

4８
２９

２１
３８

4０
５６火屋
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寺院跡から出土した施釉瓦・碑胎土の化学的特徴

Chemicalcharacteristicofclayexcavatedfromtemplesites
- C o n s i d e r a t i o n i n t h e g l a z e d t i l e -

○降幡llliif(奈良文化11ｲ研ﾂﾋ所)、今井児樹(同左)、中川一美（東大言If)

○JunkoFURIHATA.KokilMAI､FLImiNAKACAWA

(Nal･aNationalReseal℃hlllstitutelbr(､ulturalPrOpcrties)

'．はじめに

藤Ｉi('!'II̅･ji(川士凡を対象とした胎’２分W｢ﾘ)既報i'fでは、凡窯出」査朴と胎｜ﾐの|炎l眼側案をもとにｿli'｣
式として分顛されている盗料に対して､並)上Ｘ線分析を'だ施し、従来ﾘ）下法"とり)クロスチェックをおこな
い、既ｲii(/)化瀧地研究を険,illiできる兄汕しが､｣/:てられたにた､r城ｊi<|ﾉ1から川｜こした鉛flli｣､LU)fiIM位
’唯比分析をおこない、慶料は|副産鉛ｌi(料と帷疋されている(､傾城に分ｲliし、イ',:｢(/)バラツキは,認めら

れるものの、奈良Ⅱ１代のfii紬陶器oI』rfl,il器が多く染!|!するグループllﾉ1およびそり)近傍に分ｲliするこ

とを|ﾘ}らかにしたゞ

そこで､|え城京内にIﾘ｢ｲ|ﾐする寺院跡からｌｌＩｌ肴した袖某を施された瓦碑資料、とくに本発火では､瓦･垂

ｲく先凡･僻の別を明碓にし、それらの胎|:*,lil:(/)化学的特徴､さらに汁||地との相関があるのかどうか
を、荊ｊｔｌｌｌｌ資料の分析'li:例を増やし樅制した｡その結果､奈良時代後側|を'|!心とする.If院の瓦生ﾉ聖

地lの一端を示す可能性のあるデータが↑'j:られたので報i{fする。

ボスター
発表

年代測定

.．分析蜜料･分析ﾉﾉ法

分析に供した資料は‘|え｣抑i<内の､lf院跡から出土した1血flllされた瓦･雁木先凡･碑､および参!I({資料
として1A城'II;',｡･京からllll:した瓦碑盗料の,;|-６()点であるｰllll地等詳細{士炎１に示す｡二ｵLらの胎|:
衝料について、凡碑に付i'.iしている州!|:を除去したのち、胎･|:を５～l()m座採llxし分析,武朴とした｡胎
上分析は微少量の試料に対して実施していることから､ここで得られた化'絲ll収は主にマトリックス部の
崎微を,〆していると号える｡使用した装i,Il'ILは蛍光Ｘ線分析装世EAGLEIII(EDAX製)、測疋条件は管
電圧30kV､袴電流10()ﾄ1A､Ｘ線照射徒50!1m､測定時|Ⅱ旧()0秒、ターゲットRh、真空雰|jﾄlk(!|1である。
定最分析の標準試料には岩石標準試料など９点を川い、検出元素の各雌化物の合計が1()Ow1%にな
るようM１格化しFP法によって定量値を求めた。分析(ま壷料に対し５～1()l'lll!|｣定し､|を均ll'!Iをとってい

古環境

質も技法材

産地

保存科学

文化財科学一般

探査
､

文化財防災 産ｌ出上地と蜜料別点数
瓦(軒･丸・平）

３
０
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０
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3‘結果とまとめ

図ｌは､施釉瓦の結果および垂木先瓦･碑が５点
以上,出土している寺院についてその結果を三角ダイ
アグラム(Na,O-CaO-K]O)に示している｡既報告の藤

原宮･京出士瓦のグループⅣ(推定近江産､牧代瓦
窯､西田中･内山瓦窯)とした領域と分布が類似する
資料がみられ､この分布領域は瓦の白色系粘土の化
学的特徴を表しているといえるであろう｡本資料群で
は、瓦碑の多くは区ll中○で示したまとまりを持つこと
がわかり、胎士の供給地を考える'二で興味深い｡この

範囲から外れ､散在する垂木先瓦･碑について着目
すると､薬師寺川上垂水先凡の値はＫ司Ｏが少なく
CaOが多い。山|ll中･|ﾉ1111瓦窯の結果と類似するな
ど地理的に近い点からみても興味深い。しかし鉄含

有量は､藤原宮出土瓦(西田中･内山凡窯)の方が多
いため､施釉と無施釉の違いを反映している可能性
があろう｡散在する傳の結果では､東院地区出士傳

は､Ｋ､Ｏが少ない傾向を示す｡K､O･CaOがやや多
い傾向を示す法華寺･阿弥陀浄土院出土資料とは○

範囲から外れ散在する傾向が異なる｡また西大寺お
よび法華寺出土碑は明瞭に分布範囲が分かれない
ため、別の元素(K､O-Fe20;)を用いて判%llを試みた
(図２)。その結果､法華寺出士碑は鉄含有量が少な
い傾Iiilが認められた。

仏華寺出上傳のうち１点に外面はﾉ火白色を呈し、
内部のブロック状に詰めた粘上は淡黄榿色という資

料がある｡灰白色の粘土は図ｌの集中する範囲に分
布し､淡黄榿色の粘土はこの範囲外にばらつく点な
ど､胎上の供給､使い分け､水簸との関連など今後も
注意していきたい．
８世紀になると平城山周辺に築窯し､供給されたこ

とが既報告から判明している瓦もある。しかし施釉瓦
を生産した瓦窯は平城山周辺では未検出であり、今
後さらにデータを蓄積することで産地推定の信頼性
を高めていく必要があると考える。
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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

ThepaintingMaterialsUsedforShujoOnie

atKunisak iPen insu la inOi taPrefecture

○碑|Ⅱ優生（大分り,4立雁史博物館)、

松本啓子-(|:fl束市教育委員会社会教育課)、神崎哲也（国東市教育委員会文化財課）

○YukiHIEDA(OilaP1･clccluralMLIseumol､History).
KeikoMATSUMOTO,TetsuvaKANZAKI(KunisakiCitvBoal･dofEducation)

1 . はじめに

大分鼎北部に位世する'１１束半島には､六郷lll,II耆院とよばれる犬台系の|||吊椰だが点ｲ|ﾐしている。

それらの了ir院では巾|ll:から六郷lll寺院独特の法会である「修正鬼公」がｲ]:われ、現在修正鬼会が

行われている寺|j>|6は少ないものの、伝統的に受;ﾅ継がれている。|fl束半島の修正鬼公は、神と仏

と鬼が融合した国東半島の独特な祭りで、鬼は鈴鬼や荒鬼などの鬼公面をつける。修'|児公が行
われていた寺院には、江戸時代の鬼会間や仏具をはじめとする道具頬が残されている。修止鬼会

の鬼会面に関する研究は鬼会面の形態的研究!'ｕ１が行われているものの、多くは研究されていな

い剛。平成２７ｲ|皇度に国束市|樅史体験学習節（大分県|臆|束市）で、ノ〈郷満山排16'|千三百fl畠祭ブレ

イベンI､-仏と神と鬼が集う前夜祭「六郷満lll霊場の寺'植展」が|%|樅された。この展覧会で紹介

された国東､|411f#で近|ll二から近代に川いられた鬼公liliの彩色材･科･を洲盃する機会が得られ､蛍光Ｘ

線分|ｿf法を川いた彩色材料調査を行った。

ボスター
発表

年代測定

一 一 Ｔ 聖 ＋ 立
[コエ展上兒

材質・技法

２．’'1束､卜II的における修ll;鬼公

修正鬼公とは|fl家安穏、五穀成就、〃氏快楽の成枕のために、l'1"半島の天台末寺院昨で行わ

れる法会である。修'|児公の「鬼」は礼i兼と背介し、「蟠編をもたらす鬼」という菩鬼的な性格

をもつ。鬼会|mは鬼の渋をした「荒鬼｣、人間の男女の姿をした「鈴鬼」に大別される。さらに

堆鬼は「災払鬼｣、「荒鬼｣、「鎮鬼」と３つの侭頽がある。

修正鬼会は昭和５２年(1977)に国の箪亜無形民俗文化財に指定されている。古くは鎌倉II,1｣ﾐ代

や室町時代に行われ、江戸時代には２０カ所以上の寺院で行われていたが、現在は３ヶ所で行わ

れるのみとなった。今|(TI調査した鬼会IAjを所榧寸-ろ寺院は行人寺（国東市）など阿東半島の東側

'二位世し、もともと修正鬼会が行われていた寺院である．

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

.i淵バネ,'i%L

,洲介はホータブル蛍)ILX線分析装||!|IL(別1付人'､j::lﾘ『ｲ1̅SIIナノテクノロジー株式会r|製SIHA2()0)
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を仏川した。i洲在した鬼会liliは荒鬼の穐類で

ある災払鬼|削、荒鬼I剛、鎖（メ）鬼|向i、鈴鬼
の男面、女面である。各面の彩色材料につい

て、以下にまとめる｡

【災払鬼面】面全体に赤色が施されている。

|則全体に彩色される赤色はベンガラのみが

用いられている場合、朱や鉛丹が川いられて
いる場合があった。

【荒鬼面】面全体に赤色あるいは黒色が施さ

れている。面全体に赤色が施されている面は

【荒鬼面】面全体に赤色あるいは黒色が施さ 調沓のようす（行入寺所蔵鈴鬼面）
れている。面全体に赤色が施されている面は
ベンガラのみが用いている場合と朱や鉛丹が用いられている場合があった｡面全休に黒色が施さ

れているliliは照色にlll米する元素が検川されなかったため、墨が川いられていると椎測された。
【鎖メ鬼I('illm全休に赤色あるいは黒色が施されている。面全休に赤色がﾉ血されているliliはベン
ガラが用いられている。｜則全体に黒色が施されている面は鉄、銅、亜鉛、鉛が検出された。水調

査のみで黒色の彩色材料は特定できず､これらの元素がどのような彩色材料に由来するのか今後
さらなる調査が必要である。

【鈴鬼（男・女)】面全体に口色が施されている。白色は胡粉が用いられているとわかったが、
Ｘ線強度は低いものの鉛が検出された。鉛が検出された理由として、白色に赤みを出すために鉛
丹を用いている、あるいは白色顔料として鉛白が用いられているなどが考えられる。

【そのほかの彩色について】各|印の目や角には金色が施されており、これらの金色は金（金泥）
が川いられていることが多かったけれども、金が検州されない箇所があり、金以外の材料を用い
ている可能性が推測された。

４．まとめ

近lll旨から近代に川いられた鬼会|帥の彩色材料は伝統的に||本l'l'iで川いられる彩色材料と同じ
であり、木調査から四束半島における鬼会1mの彩色材料の一端を明らかにすることができた。|両｜

じ赤色の鬼会硝iでも亦色の材料が異なるなど､鬼会面によっては彩色材料の使い分けが,Jく唆され

た。この彩色材料の使い分けが、鬼会而の種類の違いに関係するのか、あるいは国東半島の東側

に位置する寺院の鬼会面における特色なのか、今後の調査に期待したい。

幸
句
１
ノ
、
-
ノ
、
ｊ

参

１

２

３

文献

衛藤賢史：国東半烏の鬼会而形態による分類(１)

衛藤賢史：国東半島の鬼会血形態による分類（２）

稗山優生：|到東半島における鬼会血の彩色について
歴史博物館研究紀要,１６,２０１５

-，別府大学紀要,２１,１９８０

，別府大'､)を紀要,２２,１９８１
辻小野|ﾉLi明寺の鬼会山ｊ，大分県立
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布留遺跡出土ガラス製勾玉の流通に閨する研究

Archaeometr ica l invest igat ionofdistr ibut ionofanancient
glassbeadexcavatedfromFurusite

̅)村11'１まどか（東京理科大'.』：皇)、和ﾙ＆亜理沙(Inl/,2)、|i'!Iifll!:'f山(|司左)、中井ル↓:(|,｢l/,2)、

日野蛍（天f'|!大学付属天理参苦節)、巽鮮|!;(|司左）

DMadokaMURAKUSHI､ArisalZUMI.YoshinariABE.IzumiNAKAI(TokVoLInivel･sitVofScience).
HiroshiHINO､YoshinobllTATSUMI(Tenl･iUnivel･sitVSankokanMLIseum)

l . は じ め に

{IIIW遺跡は奈良彼地服部に位|II'IH-ろ襖介遺跡であﾚﾉ、ll｢域時代jil期を代表す-る「ｲli+W｣に|:W|+」
Iﾉ),'|｜｜地としてjﾐllられる他、,l,.iW)ｲl.ﾉﾉ'蒙族・物部氏の拠点跡としても僻ｷ!な遺跡である。水迩

跡ﾘ)杣と|ﾉ１（|遡ノ｜､.・ドウドウ）地ⅨでI士、fLI"｢11〈や鉄鉗などぴ)|と作りや鍜淌に|腱ｊ逃した辿物
がⅡ｜｜且している。主た､'i地|ﾒ:からは、ガラス製'１，|《の緋)W｣やガラス製勾玉がl,!,','<,'|||２しており、
､'111,'j;(/)布研遺跡の[人たち(士ガラスも扱っていたと号えられている。本研究では、イiifW遺跡のＩ

〃j跡から出Ｌした希少なガラス製勾l<の化学分析の結采を|11('『するとともに、その流i山につい
て号察す-ることを目的とした。

２．分析資料および装置

盗料は布儒遺跡杣之|ﾉｻ（'遡ノト．・ドウドウ）地腫から川｜君した、6111紀'|'頃に年代づけられる
ガラス製勾玉１点である。水盗料|土皿化が激しく、一部が欠けておﾚﾉ、色洲は水色ｲく透|ﾘlを!,Lし
ている．分析装置は、'11WIMI｣蛍光Ｘ線分析装置(100FA-IILおよびIOOFA-IV:アワーズテック
（株）製)、可慨剛砿微ラマン分)Iｔ分'１『装置(MiniRam:B&WTEKInc製)、可船型紫外!'｢悦分
ｌｌＣ分析装慨（(株）艇京インスツルメンツ製）を川いた。蛍)ILX線分析によし)ガラスの化.絲llljt
,と、ラマン分光分析および紫外'!l.祝分光分析（以卜.UV-VIS)に上りガラスのｲ'↑色'奥|ﾉ〈|の解|ﾘlを

1'1:った。

３．結果および考察

Fig.１に示した蛍光Ｘ線スヘクトルからは明瞭なPb-L線とBa-L線が焔寵でき、このガラス製
勾服は鉛バリウムガラス(PbO-BaO-SiO､）であることがわかった。鉛バリウムガラスは!|'|'1のｲﾄ
ﾙ火戦国時代から存在し、’'1|{1で碓述したと弩えられるガラスである。ｕ本国内では弥生II,if代lili!#|

|<の=|上部九州で出t例が確認されて以降、弥生時代の終わりに炎退したと考え_られている’'・そ
(ﾉ)ため、6111和中頃と年代づけられる本資料はﾉ<変珍しい例であるといえる。水色ｲく透|ﾘlのｲ‘↑色
‘刻ﾉ〈|については、Fig.1の蛍)'tX線スヘクトルから微'六のCLIのピークが総出されたことから、

lll-代!|!l'ilで使川されていた人［のll『色飢糾・撲青（ハンブルー:Ba(､LISi40,(,)の可能性が吟えら
れた。淡吉は赤色)'世を照り､|すると蛍光を示寸-ことがillられているためﾕ'、水資料.に漢liiが川いら
れている場合、亦色レーザー)'tを仙l1lし-くうマン分光分り｢を↑「ったときに蛍){仁を示す''l.能'|､'|iが
,号えらオしたが、蛍光やピークは陥泌できなかった-そこで、UV-VISスヘクトルを反り､|法で測定

したところ、Fig.２に,｣ﾐｰi-k･)に(､oと琴えられる吸収が脈過され、本歯科の:i.i!異なｲ『『仏!奥|人|と

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質･技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査
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してCoが利川されたいI能性が示された。Co着色鉛バリウムガラス製IIIIIIは、!|ﾘl鮮半島・楽浪など
で,'|｜｜蔦している３)。
以'２のことから、布留遺跡の[ﾉﾉ)跡で川上したガラス製勾ＫはCo符色の鉛バリウムガラスで

あることがわかった。鉛バリウムガラスは古墳時代の出土例はあまりないことから、弥生時代に
流皿していたものが、上房を111iえていた物部氏に伝えられたmI能性が,〆唆された。さらに本資料
は、'|JI鮓半烏で流通していたものと|IJI様の化学組成的特徴を持つことが明らかになった。

二『）、-１《 Pbコンブトン散乱による規格化，対数表記
装置由来
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奈良県内の近世建築に使われた力ツラについて
NewfindingsonKatsura(Ce,℃′”〃/ﾙ"7_/apo"ﾉb""7)timberinEarlyModern

woodenhistoricalbuildings,Naraprefecture

○藤jl符と（余.良文化財研究Iﾘ｢）

(NaraNalionalRcsca1℃hInslilulclbl-OlllLll･alPI･operties)JHiroVukiFUJII

１.はじめに

Z()()N年から2()１3年仁かIナて'た施された1II1異文化ｌけ常I林奥|j>|と本'１[:．ﾉﾉｰ丈の修瑚[TIfにおいてITt、

'2()(）点以|:の水部材を%|象に樹剛,｢|心州介をおこない、その結来、造作のII寺期と他川棚繩に
Ｉと(/)%l店IM係が兄川される/にどり)):||兄が１１:られた(fl'JIL"T'i"i|i全史化1朏保ｲj･:'l':1;%lﾘ『(iWi,l)2()16)!,

とりI)け、flf!l':２ｲド(1743)上I((/)火がかりな||3j:II!では、化１１|;、Ⅱj鳥物を|IIIわず、多椰多様な川途に
ゾノツラ材がｲ|川'されていた。ｔた、そり)近傍で４lilillgl'l!!|1U)近|ll:氏家('｢哩史化11l･村ル兼il;"tE)０)

州介でも、雁木にカツラ材が主とゞ握って(jイlﾐし-ていた近縦地ﾉﾉﾘ)雌蕊川材にカツラがこれだＩナ
:Zlllさォしていること｜士、従|1ilの・股的な理解から>ｲｰろと、純の特)I4〃｣II''1と言ゎざるをｲﾘ:ない｡

ここで{ま、上記２１ｹ１に側寸-ろ樹繩ｊＷ釦)内容を紹介し、イ'I:|:(/)桁捕をおこないたい。

ボスター
発表

２．検,'||状ﾙd

('.',ili,1林奥院本堂・方丈(#,!j城'|I'iili州

（本’ili:)本堂は慶及()年(16()4)(こ応の'/と戒をみたが､|人ll&i:|I(/)造作については寛永１４ｲ|f(1637)
ＬＩｌにかけてiIWi移的に｛|:Iz(f､られていったものと号えられろ-そり)後、延享２年(17-l3)にﾉ〈修III!

"tおこなわれ、このときllilili{=|r'l作と水階が付;ナカⅡえられたI王か、'lil廻り、糘廻ﾚﾉが全II'li的に改

喪され、擬宝珠高|:Mが新,渋さオLた

|#IM|,fl)EI士､11〃｣、対象ひ)選定を|｢:,ばとし、ll汎観察にｋろグルーソ分{ナも併川して作唯に〃)た
ったが、解体[!}':(/)進捗にともない、肌蝕が將:しい二となと*によし）鉦|M1点が数多く,'||たif!災ｲ'ﾘ雌

|イ（,'1|||,祁材）や、ボ||物、ｌ之押、‘肢・ll1ﾙl!!l･、'W:奇せ群のｉ狸な造作材、,I｡,!il:IMIの|:II!ｆ成部材、絨槐など

ｉ御ｕﾚﾉの付については、ぼIff,','､(-G樹椰|ITI定をおこなうｉll『災となったコーノ〕→で、見え隠れ||flけ)ﾘ）

,';'|介が多く、Ｈ視選別が祥易にできた'|II廻りの材などは、人'l'{Ｉに進疋放を割愛した『

検川されたカツラは、痕跡,洲代り)絲果や薙見された鶚!iW(/)|人l'作をふまえ_ろと、いずれも延'iL:２

年の人{'多理で新たに補足・取杯えがなされたものと号えられる主一|雲縁泗りで|土、’['''1ｉ（収1m）
(ﾉ)絲版や、商欄の斗火、込|:lili、地縄、、州｢、架ｲ＜の人､''二がカツラであった，柵廻りでは、イii"II１，

Ｕ｣災lllとも、延旱材と弓･えられるもLﾉ){士ナベでカツラであることが、樹仰|司定結果をふまえた||

|'!l判|1J『により確認できる。主た、|i'l拝のｉ２‘嬰材にケヤキが允てられているなか、１粁桁、下挟み、
'ｲﾉ(１，｝]趣爪木や、|'''ll･|ﾐ祁分にかかるけlfli,:につい-<も、'|il迦ﾚﾉと|!fl様、カツラと雌,忍できた。

1<'iltにおけるカツラは、参椰門V)||に入りや一i-いll,'illﾘ『に多く仙オ)れていろということができる。
（ノノ上）ノノ丈|士嵯l&１７イド(１６１2)I二呪ｲ|よりも|､|':1束ｖ){,I/:ii':ILに雌､Iﾉ:、処|I』：２ｲド(1743)に曳lf

年代測定

古環境

材質･技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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され、４"IJ世に移されたものと港えられる。樹種同疋は、枕恨継|:ｲについては企点を外l･象とした
が、その他は一部を選択的におこなうにとどめた。カツラは、|&|11i'i広絲の縁板や柱根継材の約､|〈

分に光てられていたほか、脚-||1J<'III)),'卜の-部にも使われていた。いずれも延中:を中心に|ﾘ"台上II*
でにi||illL･取替えがなされたものと砦えられるが､柱根継材は延Ij2:(/)曳屋による可能性がたかい。
b.村仲家住宅（葛城市(III"｢ji２Ⅲ｢)|､怖直徳）

村ル家化'七は、當麻奥院（'加林､'r)の約-lkm南南東に位侭する。ここに現存する建物のうち、
i乏雌、内蔵、表門の３棟(1E要文化財）は、普請帳（｢家普請材木!;lf,',,','I｢(方汗入用帳』）の記述等によ

り、ノ亡ｈltl２年(1699)から翌1３年にかけて建立されたものとされる。､|z成２４年にはじまった

|剣1山:杵及び部分修理にともない、ホ|性|維的な樹種同定調査を継統しておこなっている。

カツラは、内蔵下屋根の垂水にまとまって使用されていた。’眠水３()点（二丁継をそれぞれ別イイ

として）の樹祁構成は、カツラ１４ﾉ1,(、ツガj禺１１点、ニヨウマツ撤５,!,i､(で、カツラとツガルエiは､'１

ﾄﾉjl;ｲ．、残りは新しい時期の取枠え材と縁えられる。ニヨウマツ瓢がいずれも二丁継材にIM1係して
いることからすると、､'1初のトー雌限り)雁木は､カツラかツガl,!li(/)どちらかであったと惟察される。

３．その存在が物語るもの

a,多川の背景について カツラはll本特産の落葉広染樹で、北海道、本州、｜几|国、ル川に分

ｲ|j-j-る(|ﾉﾄ束ほか２０１１など)。しかし「どちらかといえば北ﾉﾌ系の水で」（上村２００１、ｐ・129)､｢,l,.

雌築などで使われている例もlNl々兄られるが、これも東海、-|上峠以=|この-↑産地に限られ、構造i'fl;

材に仙ｵ〕れている例は少ない」（|三村仙掲、p.134)。今回紹介した２例は、以卜のような一般的な
f'l!解からすると、稀有の串:例といえよう。ただ、どちらも江ji1|'期以降のことである。当II,1f、f

IKI肌椣で活発であった木材の111動きを1'ﾃ景に他地域から移入されたものか､それとも地域内で新

たに利川樹極の拡大が図られた結采なのか、いまのところ判然としないが、こうした多川の1Iｆ賊

にＩ士、採取林業から育成林柴に寸ﾐろ過彼期的な要素も大きく影御していたはずである。

b材の色,洲について もう・つ注腫されるのはカツラ材の仏,州で、とくに心材は赤（糺）味が
強く,'||がちになる。ヒノキやケヤキの斬材と混ぜて使うとかなり｜｜､!/:っていたはずで、糸水のま

主では統感に欠け、着色や雄装には特)jllな[夫を要したと"'JM)ｵしる。あるいは部分的なilli足・

取林え材向けに、古色塗りを筒､|||綿できる素材として特に選ばれた!'｢能性もありうるだろうか。

c',ili, '麻､Ifに|間して岡田英ｿ)氏によると、當麻寺西塔(|上帷）にはヒノキやケヤキ、III1らかの

糀水とならんでカツラが多用されている（岡田1984)_一方、j'ｃ述ﾘ)とおり、當麻奥院では延『;』二
!りlにカツラの利用が集中し、この噸の雌立と考えられる奥院境|人)の別の碓物における樹種同定で

もカツラが認められている(liilllj２０１６報告耆)。このように、もともと稀有なカツラの利川が､'1
1､1fの',iM･麻寺境|ﾉ1全体に座がっていたとすると、西塔のカツラも処!i':上Ⅱの補足・取替え材であった

''1.能!|､'liが大いに考えられる。

文献余1'４ﾘ,(数行委員会&};満A,)又化川保ｲji|1':i:%l１|:(NII)２()１６『重嬰文化!1ｲ'冊ii'I#Ij11ji,@と水|ili及びﾉﾉｰ上修理|斗峠|l{'!:!IIJ
l,'1111典ﾘ)1９料「古代雌蕊(こ使った水」『,'ir,i,'i研究」第８号．、pp2-26
１:|:､l武2()()1『水とll水ﾉ､一木(/)R,;i'#と'|fかしﾉﾉｰ』‘､jを裟川版ﾄ|:
{jl･II(IIfﾉぐ・佐野雄二・'友i｣flj久･|ｊ､lii'j"!ﾉﾉ､･lllllFIIM２()１１『カラー版ll水ｲl･lll樹木,;'&卯昨榊ｔ
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ComparisonofMicrostructuralFeaturesonCompositionof
Iron-smelt ingSlagsinKorea

○Hea-WeanCho.Min-JeeOh,Chae-RinBae.Nam-ChulCho､Hyun-KyungCho

(DepartmentofCulturalHeritageConservationScience,KongjuNationalUniversity)

I.Introduction

Generallyintheanironmanufactureremains.uecanexcavatelotsofslagscomingouth･omironore
lenalterproducingironol･smeltingpl-ocess.Slags廿､omanironmanuiactureremainscanbeusedibl･
illvestigatinganancientironmakingtechnoIogylikesmeltingmethod､rawmaterialandatmospherein
iilrnacebyvariousscientilicanalyscs.AIso.SlaghasvarioLIscomponentscompositiollandmicl･ostructure
&Iccordingtoironmakingmethod､alill･nacewall.arau･111aterial,andadditionofadditives・Especially,
lhereal･eval･ioLIsmicrostl･uctul･esthatcomposcdbyTiO,帆11ichisameaninglillcomponentlbl･
(listinguishingrawmaterialandCaOwhichisamaillcomponentoflimingmaterialadding1bl･additives.
I-lowever,whenweanalyzeslagsli･omironmanultlcturel･emaills､therearenomoresulWcientstudiesthat
varioLIslyinvestigatethechal･acterofmicrosIrucluraldilliarencefi･omironmakingremainsyet.

Therefbre､IclassifycharacteristicmicrostructuresreviewingprevioLIsly-analyzeddomesticiron
makingslagsinthisstudy・Especially,Istudyval･iousitaturesofmicI･ostructuresaccordingtoTiO2thatis
(listinctivecomponentofrawmaterialandCaOwhichismaincomponentoflimingmaterialaddingibr
fldditives､amongthecomponentcompositions.

ポスター
発表

年代測定
n.SubjectOfstud)'andMethod

古環境
1.SubjectofStud》

材質箪妓法質i茜 IclassilyslagsnlicrostructureslbreachcharacteristicthatisunearthedITomnationalironproduction
sitcuptollowal1dall･eadyanalyzed.Furthermore.1imesligatewhatdistinclioI1canimakebetween
microstructuresdependingoncomponentcontelltol､TiO、andCaO,whatmetallicoxidescanexistinthe
51ags.

ｰ Ｉ

産地

保存科学

文化財科学一般 ２．Methods

探査 Incaseofslaganalysis､achiefcomponentisanalyzedbyWavelengthDispersiveX-rayFILIorescence
SI)ectroscopy;WD-XRFandEnergyDispel･si,･eSpectrometer;EDS.micl･ostructuresmostcome廿oma
metallogl･aphicmicroscopeandScanningElectronMicl･oscope;SEM.Inaddition.amaincrystalphaseis
:1nalyzedbyX-rayDilViactionSystem:XRD.Onthisstudy､basedonresultsofdistinguishingmicro-
3tructureslUI･eachcharacteristiceachstructureisl･eanalvzedbvSEM-EDSandElectronProbeMicro

ジ ゾ

ﾍnalyzer;EPMAandMicroRamanSpectroscopyisusedibridentilyingthecrystalphaseofmicro-
§ｔｒｕＣｔｕｒｅ．

文化財防災

１
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Ⅲ.ReSultS

Dendritesol･silkystl-LIclu1℃sofWUstiteandlong-columnal･structuresofFayalitelargelyoccupythe
microstructureofslagsITomgeneralironpl･oductionremaills.Inslagsofthisstudy,therearenotonly
Iong-columnal･structuresofFayalitebutalsosilkystructuresofWUstite,polygonalofUIvospinel,
skeletonsofMagnetite.andvariousmicl･ostl-LIcturesofFayaliteandWUstite,orFayaliteandcrystalgrain
ofhighTicontentsofUIvospinelorMagnetite.

灘
｜
’

Components(wt%)
Area Al70，MgO

ー
SiO] Ｋ、０ CaO TiO､ Ｖぅ０５ MnO FeO 〔

ｌ

う

一

１１.６８ 2７．６７ 5．３４ |９.１5 0.45 ２９．０６ ２．３５

2.14 20.13 1.６９ 0．７２ 7２．６７ ２．６４
４．８９ ９．６ 1．３９ 4.７１ ().6３ 7７．０９ 1.7、

４ ３．９５ 6.93 ０．９１ ７-７．一つ』 8３.３１ '-６８

〆噌"ﾉでISEＭ/"r"f( !/ 'sﾉ“
/j･"ﾉ〃』Ｗ〃Ｍﾉ鱒Ｇ""照〔ﾉﾊー 〃
〃･け〃抑‘(ﾉ(ﾉ"〔Ｗ"〃Ｊｗ"α〃耐．

7"ﾙﾉどノだDS"""4's/舟敗""q/.FW""ﾉ．

灘
, 瓦

』 』 ｚ ｆ ; r 『 』 , " 』 ＃,‘“;‘ゞ i",,ﾄﾙﾙ{l'"‘『&榊滅‘』；̅ 睡 ル セ 向Components(wt%)
Ａｒｅａ FeO Al ,O ,Ｓ１()、 Ca() Ｋ、０ MgO MI10 ｢iO､ Na,０ （］

6４.１３ ２３．５５ 2．６５ ().９３ １７-３Ｉ

Ｚ 25.76 3５．８７ '０．７２ ５『１７- 13.26 5.32 1.０９
２４.()４３ 67.84 1.84 ０．９３ 0．８２

23.20 35.94 １１.７5 ２．８４ 旧.()９４ ６．０９ 1.３７
5３-２５ ８．３６ 1.79 ().8９ 5．３７ ２１.６９ 2．８９５F壇"澱２SE〃""噸ｆq/.§/蛎

介⑪"ryiz"0"9-〃〃ひ〃
〃ｊ‘ひ山“,〃"〃§〃2．

弱め/f２EDSα""4'$js"r"q/.f増"雁2．

InFigurel.theslagii･omMiryangGumgok-l･iironproductioniscomposedbygray
long-columnarstructuresanddendritesofWUstitethatisgenerallyseeninsmeltingslags.Andasshown
inEDSanalysis,TiO､contentishighlysmall.Ontheotherhandtherearehigh-TicontentsofWtistite
betweengraylong-columnal･structLIresilltheslagfifomYadong-riironproductionsite,andlestimatethat
thel･eisalsoUIvospinelwithhighTi.Asweseeintwoslags,themicl･ostl･ucturevariesaccordingto
tltanluｍｃｏｌｌｔｅｎｔ．

Ⅳ､ConsiderationandConclusion

AsaresultofcomparingmicrostructuresandanalyzedTiOzcontentofeachslag,wecanidentilythat
eachstl･uctul･ehasdiHErentTiO,comDositionratio.Withthisanalvsisabouttitaniumcontentofslags

且 ゴ -

fi･omironmakingsite,anecessityofonlyobservingthediflbrenceinthemicrostrLIcturebutalsoslags'
componelllcompositional･ises.Hencefbrth,weoughttostudycoITelationbetweenTicontentintheslag
andmicrostructurebvmorevariousanalvses.

２
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古墳時代中期短甲の革綴技術に関する概念の相違

Theconceptofleatherstringtechniquesonarmorduringthetumulusperiod

○大i[)ILLL(奈良|上|､'小III:物伽)、１IIIE山梨l'-(IIIw'i島ﾘi(文化柵《肌財団)、
|)Lilll!災一（奈良ﾉ<‘､j;量ｆ１祥数授)、統l'l'･郎（堺'lil･!ﾘ物鮒)、

i,'i水早織(ji(WIj府１１M｣髄文化!1ｲ1州介研究センター）
○KtIIsukiOE(Nal･(INalionalMIIsclllll).MarikoXﾍKAO(ThcOlllul･cPl･omotiollOrganimIi()11oI、

Fukushim&IPrclbclure)、YoichiNISIY.ﾍN/1A(PI･olbssol･emeritusoI､Naraunivcrsity)、
Sinichil･oTSUDUKI(SakaicitymLIseum)､SaOriSHIMIZU(TheKVotoPI･cllJctul･cReseal･chCcntcrFor

Al･chacologicalPropcrlics)

1．諸言一本発表の前提一
本発炎では、!|11iI'ill､lf代'|!期短II1に施される品秘技術について問う。技術に(士、部材-や技法を茶

'1瞳に|I'!'tき、これらを別(/)形で具現化言｢るとい")つの,|､'|通を保持している。ここでは、技術を観
‘!‘ﾔ(とし'il1'職技術をぢえ-くみたい。なお、水碓炎で1t、,1i1iItll'j､'|'!WI1ﾐI'"IIの'|'でも5１１１:1ul}il,|'偽頃の
僻ｨ費』いI,""|lを虻､|象とﾏl-ろ．主た、ここで,jt-|-'il!職技術は、、'1,""li(こ施される!'l'':糸Ⅱ泄怖の技
ﾘﾐと地版|ﾊlの綴技法(以|､.、迎結技法)を炎-1-．以|z(/),l"'!は本発炎金体を岨したjIU｣@(である。
２背景一革組覆輪と連結技法の概観一

,lili''ill､Ijそ代'|1期短II1の研‘先は、技術｢I<｣姪進観に川したIWI!式'ｻ皇的変化を'岫に、生産休||illや取聿組
織・政i台体制に於;ナろ検,;､lが圭流を１liめるその1|】で、IIII[組覆輪ﾘ)技法と地板間の述糸I{f技法に関
-1-るｲiﾙﾂﾋは、短l１l生雌の・様杣をＩ又映す-ろ屈性とし-ごｲ制’されてきた。II卜組榿輪は、IIIII:紐の組み

ポスター
発表

ｺﾙ．による衣|Ⅲ模様の述いから、３つの甑ji'｣(単純Ｉ技法･I1点組Ⅱ技
法･!'l'':#|lⅢ技法)に分粒される１４'i:fl1111技法(図l)の|li:例が多いこ
‘とや、そり)技法(二は地域的な笙異l土兄られないこと、樋I附の変化と
"|I1形ｪIQ(/)変化が巡勤する二と笄が脂摘され、製作荷(製作集｢J1)
(ﾉ)ﾉfがl丈映されたﾎIIf采と推測されている主た、述ﾎll『技仏について
I-t、,'II':#||:の綴方｢I'lの観察から組み､’/こてlll1'1lW)惟定が汀オ〕れており、
綴ﾉﾉ.|,',l(/)'|,1i糀苔砿は製作行(製作災|､l･l)を,jﾐｰﾄｰつり)桁棟になると

年代測定

斗 一 Ｔ 空 ＋ 立
亡l工展上兒

f乳〃|'!1U)1.|'j-繩苗代:I(1<!l{21'|:f'l̅ (!"1'|:ME|､1.l)ど'jく̅ｒ一つU)1hl:li'{Iこな勺と図１革組覆輪(革組|||技法）
１．．察されていろ(II",'il:,61992)｡

3目的一着目視点と問題の所在一
技術０)ｲI仙により典｣兇化される技怯(士、hlli''Iなる|兼|11を経てIIMI1iIU)もり)と表れる(ﾉ)か。この様

』:||について、l)1|的(製作り)H的．,没!;|)、２).|:ｲ料(1!-｣兇化に川いられるi'i:|j材)、３)形If'I(i|fll材を形

に{|:､!/:てる技挫)、４)粘采(1L現化された物)の4つの様|:llを経ると帷測される-こり)様州を基に
革糺l概怖や連結技仏を概観十ると、遺物から抽出111能な情報は、2).材料(!'&紐自体)と３).形質(T¥,:
糸Ⅱや綴じのﾉﾉ法)となる。崎己と併せｿ亡f｢ｲiⅢ先を慨鋭寸-ろと、革組や綴じの方法は検,;､|されるが、
!'ll[紐を号瞳した樅i『､l･Ijg'j寺施されていﾅ償い_１'lif組清!|術や辿糸｢I『技法は、!III'靴を細むという技法上のjlf

過','､(もあり、使用される!II'':ﾎﾙが同か汗かは煙lil製作り)-i'¥景(製造過ハ1での製作通|xI)にIIII:接的な
影郷を/jえる二また、|,ilの革紐が川いられ-ごいない場合、覆輪の粒Ii'!や蝿甲JI'ｌ式．Ⅱ､IjWIなどに
よる鎚化群、検討ﾘ)I1'!||{士多いが、,'l'1:#ll概怖と連ﾎ!'i技法の製作慨‘念(製作｜〃)認微)0)|:ll進にも影
響をﾉﾉえると号えられる。

以｜〃)帆'‘'‘(から、水ｲを炎でI士、,'l',:fIIWi'li,iiiと連結技捗り)製作概念の|:||進について、1JI兄を↑!jゞるこ
とを|||'I(｣に検証を'jﾐ施した＝その|:||巡り)ｲi̅j!!(につい-ご拷雍を！故みたい

材質･技法
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文化財科学一般
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4.検証一資料選定と調査方法一
検証資料の選定：研究初)り|のため、単組糊附と連結技法が|ﾘlIlポで
〃)り、‘1卜:糺悩!li,iiは例の多い,'l',:#ll111技法(Ixll)の蜜料が適応する。こ
のf'l!山から、かつて復元をｲ｣:った百門．,烏ﾉ<塚ll｣III-墳l11上のｺｩ版
,''１１:綴襟付知lllを川い、僅ﾉ心作光から得たｹJ1兄を熊に検証をｲl:った･

調査方法：'|',:糸||覆輪と連粘技法に用いられる、革紐自体に対する
､↑法比較('|IM・l1i｣:さの比校)がｲj効である。述糸,li技法は測疋111能で
あるが、"il l概怖は地板に脚,,iみ込まれるため、その測定には［夫
を要する。そこで以下の方法にて測定を'jJ血した。（甲位:[､['')

⑪単糸'1縫怖の'l]冊は単紐からII'[接測定をｲ｢った。厚さは以卜̅(/)式
ｌにてり↑〔川した二ｌ早さの測定筒所は櫟部曝上第一段、l'l'付板
である。糟I附内の測定榊i所を図２に示す。

L - / = ( /〃 / )ノノ/２･ ･ ･．．．．．．．．式ｌ
(L-l:,(III:iltの厚さI:iⅢ定簡所(I!｣』さ)I(b):地板III｣:さ）

②連ﾎ,'ilIflj分は単紐の'l'l,i.1'!』さを|自接測疋した。測定地,lll､(は１９
点で方)ろ。測定筒1ﾘ｢とその位置をIXI3･|xl４に示す。

燕ｊ也結技排{-t地板|H1ﾘ)ｨ・Lを21111しj山ｉ!';-rl-ろため、巡祁,'ii@i:|">(/)革紐l¥菖さ仕細２水分
(ﾉ)I!i｣:さとなる糊1鮒ｿ)!III!細り)111｣:さlt、靴。水分のlfi｣:さとなる様に!;l･猟し-ごいる

5結果測定結果及びその考察
革組覆輪の革紐寸法：ｉ１〔川及び測定の結果、''l1!紙幅は0.8cmであ
り、厚さは0.4cmであった。２箇所の測定をｲl鷺ったが、同様のll'!I:を
,j〈した聿からこの値は比I鮫|'I(jｲl効な値であると号えられる。
連結技法の革紐寸法:測定結果を図５に,jくす。!!|駐紐幅については、
その値に拙:「･のばらつきが兄られるが、比岐的一定の値である事
がわかる。i11![としては、0.6cml1il後の値を推移している。算術『|Ｚ均
ll'1[dq0.58cmであった。詰紐l'!』さについては、一定の値を保つ‘脈が
わかる。ほぼ0.4cmに収束する。算術平均il''[Ijg0.43cmである。
まとめと考察：検証結果をまとめると概ね以ドの値となる。

単組樋'鮒:JI'邪H幅０.８(､111･!III[紐厚さ().l(､m
連結部分:'III!二紐'|IM０.６(､In･!fl'':紐厚さ0..1(､lll

IIIIL組霜I附と述茄!li技法の!'l'i:;ll:'|IMの差は約0.2cmである。連＃ll『技法
の!III,:iltil'lIWillMね約0.6clllに収束する-覗二から、このil11[はｲl効|'I(jなﾉｆ
として捉えられる。つまﾚﾉ、‘'|',:紺糧輪と述ﾎ,li技法の単組'l'l,iに､l･":
ﾊ'４が雌紺できる。」'li':#IIIIMの述いは、革紐製進時の裁|断の様''一に依
ｲｲ営する事から‘ぜ'叉|の差としてぞえられ、部材の相違が確認できる。
短甲の地根形態との扣関‘|･ﾉ'２や篭I附孔・綴ｲLの保との対応|坐1係を併
せる必要があるが、この部材の違いは、製造過牒での製作,割叉|の
夫れであると吟えられる。枚!;ll２を行ったfI'IIIIに限っては、,'l'i:fll"
I陥と連結技法の!¥f紐についてのｷ|｣違例と,igy)られ、単組糟!liiiと連
結技法の製作概念(製作上の,沼識)の扣違を衣している。

6結言一今後の課題一
革組繼輪と迎結技法の製作概念の相違について考察した。今後、

+!"iiの軸ﾉWI｣や純lll型式・II;IIWI'序を視野に入れ検,汁する‘必要がある□
慨||'生廠の-,'filtについて、鮓|ﾘl化に|山1けた検｜汁を継続したい。

【参号又|縦】

さ）

測定箇所
（革紐幅）

Ｘ

《 入 …

図２革組覆輪内の測定箇所
（革組|||技法）

ﾊー厚さ

幅
断面図

図３地板連結部分の測定箇所
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図４地板連結部分の測定位置
Ｘ

ｃ ｍ

ｌ,０

０，８

０．６

０．４

０２

ｎｎ

』
、
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
Ⅱ
Ⅲ
Ｊ
の
一

一の三

一

ト

三
一の一

皇
の
一
宍
ご

可
｛
厚
司

一
ｍ
副
副
即
副
即
即
即
即
Ｊ
ｍ
-

ｍⅢⅢⅡ“｜置幅権

三Ｊ繭暉犀幅
Ｆト

ー
一
可
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
型
の

士口紐

ごｌ

一
の

群革

一寸｝
両
５
口

』

』

「

Ｔ肉

図
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2.,1'fil:IWil:14)９5｢'|(.ﾉ、ジー7'におIM)lll',',!(/)系統と|!4K-1Ij:Iこうlll:紀償･での甲1I1:IP製作技i,'１と,没!;l･,IJ､岨を1I1心'二一」
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岩手県盛岡市莉内遺跡出土漆櫛の材質。技法研究
Elucidat ionofthefabr icat iontechniquesandmater ia lsusedin
lacquerwarecombsexcavatedfromthesiteofSHIDANAIinlWATE

prefecture

○片岡太郎（弘前大学北Ｈ本号古'７:研究センター)、｜甚條|言彦(IIJ1/,2)、
佐藤侶柿（収北人'ﾃ:人'邦充文学研究科)、佐々木蝿（束北大‘γ総合'1:量術博物節）

○TaroKATAOKAI､NobuhikoKA111､IO'.ShinsukeSATO2andOsamLISASAKI3
'ArchaeologicalResearchOallici-lbl-IIIorthcm.lapan、I-lirosakiU11iversity，

2ToI10kuUnivcrsiIv､Cl･adllatcScIIooIoI､’ヘrlsandLctlers.３TohokuU11il'ersitVMuscum

１はじめに
蕊折ら'土純文II,If代の漆櫛をはじめとす-る漆[,W1の製作技術からみた技術変進とﾄ|会j醐朧にIM

寸一ろ研究を行っている-ここでは、Ｘ線(､T(X-'･f')'(､()I11I)ul《､『lln'''()g'･al)|'y)観察をii'lilllとした非
|ilk"|ﾉ､1部榊辿の解|:1｢をけい､断I１１'１"|像から漆lt1',,'!の炎ll'liと|ﾉ､liifljの||#,'i*|||な二次ﾉ心コンピュータグラフ
ィックス(31)[､(})を作IJRし、従来のレントケン像では判断の雌しかった部分り),;"|||な似察を'!l.能
とした（片|前|ほか2015a、２()151))。これ主で繩幻l:ｉ代II免期の漆櫛について、秋川ﾘ,IJ戎と青森ﾘTUIjt
を!|!心とした洲査を行い、櫛歯の束ね方（結歯ﾉ7法）に此j出した技法が川いられていることを明
らかとしてきた（片岡・’甚條２０1３c)｡
本研究では、洲査地域を拡げて、岩-手以の|ﾉ1陸部に'ﾘi在寸一ろ科|ﾉ1遺跡川上漆櫛について,洲杏し

た。莉内遺跡は北Ｌ川水系の雫石川イ1-岸に花進した沖積世段斤’三に{１|/置しており、御Iﾘ｢ダムの唾
,没に先立ち、昭和５１年の掛乎県数台委員会、昭h１５３年～５５年の岩手Ｉ!(ill職文化Mｲ調杏センタ
ーにより発伽調査が行われた（岩手県型厳文化財ゼンター1982)。その結果、縄文時代後期～晩
期の壌穴住居跡、配石.、墓曠・貯厳大のぽ力､、木造遺構、繩文人の足跡が検,'llされ、岩手県域で
は数少ない低湿地遺跡の調査例である．なかでも7,Il!,(の漆櫛には、北東-|上に此通してみられる結
歯式漆櫛だけでなく、東北では数少ない透かし梗様入り漆櫛が出tしている。イミ発表では、透か
し椣様入り漆櫛のうち、これまで|人1部構造が､|;ll明し-ていない頭部形状がﾕ笄辺二角形の漆櫛につ
いて、科|ﾉ1遺跡,'|｜｜邑漆櫛の結歯方法などの製作技術を解明することを｜|的とし、Ｘ線(､Ｔを使っ
た非破壊・非接触による|ﾉ1部榊進解析を行った≦
2．調査資料と分析方法
2.1「洲侮蜜朴
本発表では、＃|:|人l遺跡から川｜:した頭部形状が≦等辺三角形の透かし椣様入り漆櫛（‘服告菩登

判番り-0009)について報杵ﾏj-Z)(MIA)､Ⅲr期はl'1辺から検|||された｜器から後1り|と推定される。
三角形の頭部だＩナが残ｲjをし、９本の櫛歯が確認できる。結歯式で頭部中央に穴があくが、切り披
き法（小林２０()8）による透かしタイプではないと思われる。赤色蝕料は蛍光ｘ線分析からベン
ガラと|1fl症した．
2 . 2X線 (T装置による分析
Ｘ線(T装置は、東北大学総合学術|卑物節の尚出力大型標本用(､T装置（コムスキャンテクノ株

式会社ScanXInateI)180RSs270)を使用したゞ撮影条件は､Ｘ線管'屯lf:100k'!､Ｘ線竹電流:10()LIA、
解像度:42.711111である｡断層像の再憐成には､(､()11(3'|､E,xI)rcss(h限会祉ホライトラヒ、ツト社製)
を使用した。撮影データの炎,｣〈と３Ⅸ(１０)解析(ま、linl(､(､r(f1限会社ホワイトラビット社製）と
'JTAn/CTI:ox(B1､ukt,l､(､()]̅1)D]､ati()11Sk,=scanll71)またはlIcsI'lab(ltalianNatiollalReseal･ch
(､ouI,〔､ilVisual(､ompulinglal')で行った≦
3結果と考察

|xlll1は、漆櫛()0()9(ﾉ)|1Jfl','''|像である二断III､I-|像は|'|照０)８I)il(256位）リ)グラデュェーションで
jl<｣Mし、｜ Iゞ色へ近づくほど帝度がノミ、M､(色へ近づくＩモど密哩が小であることを,jミマ1-．ベンガラＭ
とｳﾘ!形材は|:||対I'|<JIこ榊哩が,l|,|j<、櫛IMilil:||%|箱庇が|氏いが盤がしていろ。・ﾉﾉで、ｉi'illl:1･材はほと
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んどli!j失していた。９本の櫛I111･t-rl-べて断1ili形状がﾉｺ形であり、リ1'11I(i'i:|Iほど糸l11くなる。|xII(･li
{土サーフェスレンダリングによる３')(､(｝（炎襲）である。これに外|して、|､xlll)･l'は櫛|!"と糸!'il'll･
材i|flj分を|111111した３1)(]Gである。これにより、結歯方法は、械架lｲによるl11il定ではなく、ボⅢだけ
を仙って束ねていることがわかった｡|'xlll)について､頭Ⅲ部からjifilflIへと結,卿方法みてみると、
l'li６本を剃,11み込むようにﾎﾙで吸れている（図中a)｡次にl,i,i端３本ずつを|1rl様に束ね(b)、さら
に'|'ﾘと付近でも束ねられている（〔､)。’''1ﾉと{､l近では、両端３本の|ﾊlに、歯３本が挿入されている
（(1)。主た、１'1央から唾部付近へかけて、矢羽状となるように９本ﾘ),‘{ｲｰを術み込むように叩ねら

れている(e)。以上から、櫛歯の糸IIみﾉﾉを砦察すれば、予め３本をli1i位とした櫛歯材を紐で束
打ておき、これを組み合わせ後、矢羽状となる編み組みで固定したと推定した。矢羽状の編み細
みは、〃<田県中山遺跡や青森県八'|]閥'崎遺跡の漆櫛にみられるβまた、’'1央部に大きくあく透かし
様０)ﾝ‘<は、ｃにみられる紐端のｲjYliから、櫛頭部の一部を切り抜く「り｣り抜き法」によるもので
はなく、歯をﾎllむ段階であけておいたものと推定した。
以|z､J|号破壊によるX"(3T観察から、脚|ﾉ1遺跡川|:の漆櫛について、櫛附の形状と紐を使っ

た|,'il定ﾉﾉ法について解明した。繩文Ⅱ'｣胃代後期～晩期には、多柿多様なｊｌｼ状の頭部を持つ漆櫛が兄
られろが、紐による細み紺み技ﾙﾄ｣:の職|{＃が存在し、切り抜き仏や水盗料の透かし技術などを号噛
すれ(f、これらの糸Hみ合わせに上り他雑な頭部の形状がかたどられているものと考える。
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図ｌ莉内遺跡川｜旨透かし模様入り漆櫛（報告諜壷料番り - 0 0 0 9 ）の構造
；1：現状'/ja文、B:断l神似、C･f:表面３D(76、D･l::Wil'ｲｲと細り)３i)(､(１
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!」川・参弓･文献
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イiⅡ究紀'災』１６東-|上|榊小|j':物f!1'il)1).535H
j!I1,､'1kl､!lilfか２()151)「青榊i(IM|１111'il.|:11:(1)遺跡,'|||:漆器顔の材質|面1正《と製作技ili(/)ﾊﾉ|(lljlj「吟I{l'}::と自然科'刺１１７１１4N

文化1叶科･'ﾃﾆ会l〕I).２２３
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古代・中世における木製横櫛の製作工程一民俗考古学的研究一

Thestudyofrevealingprocessesofformingwoodencombs

intheancientandmiddleagesbyEthno-archaeology

○岡旧麻衣了（古命館大学大学院）
)MaikoOKADA(rilsLimeikanuniverSity)

はじめに
近年曜櫛の榊造や製作技術・［程について、解明されつつある

作技術･I.#IILの途いから、ソ4なる＃１,１１､'〈での微細観察が必'異だが、
そこで、呪ｲ|そのLt俗事例と未成11I111資料･の木取り、［典痕を比鮫

における木製枇櫛の製作l:f'ilの腹ﾉﾋを拭みた

一ﾉﾉ樅櫛において椛造や製

なかなか↑｣:なわれていない◎
･微細観察を行い、lll.代・中lll:

- |民俗事例における横櫛の製作工程

以卜民俗事例における〔はままつ櫛・お人櫛・ｲ下Ｈ部櫛（石川１９８６･川|:1994)]の製作LIIIL｡
①製材：１て切りし、縦・板目取りで喫形の板に製材十る･②乾燥：製材後すぐに乾燥させ、水

分を蒸発させる｡③板締め：タガや荒繩で､樋を強く締めることによって､板を真っ直ぐ{Ｉ'ぱす。
(Z'煙蒸：板を板締めにした状態で、煉十，豆寝かせる：長期間寝かせ続け、木が真っ直ぐにな
るよう安定させる。⑥板削りと板の選別：板の表liliを鉋がけし、煉蒸の際に付着した焦げ目を尚ll
り取る。ヒピが無いかなど、板の選別も同時に行う。⑦毛引き線を入れる：型を当て、歯兀、棟
,ﾉ)形を鉛筆や錐で線を入れる。⑧歯挽き:'j鋸を仙川し、片而を/[端から|l旧に挽いていき、裏返
して、lnlじくノf端から順に挽いていく。そし-て、版を正直にして歯の隈ﾉ心を平らに挽く。⑨摺り：
金ヤスリ、トクサを米粒で11,l1り付けた木製のを角摺り棒で歯間を摺り、根摺り棒で歯の根元両端
を懐える。-→⑩成形：ﾉ11、背を毛引き線に沿って切る。背部の両端を小鉋で終える。一⑪仕|:げ：
様々な川1↓を川いて、朧く°
廃材の川途や作業|１数、作業ギ,称、仕|=lf川典は各職人のこだわりがあるため異なるが、」皇程

順はほぼ|同|じであった。また、民俗資料の歯間【|xll】を確I沼すると、喪挽きｿ良が表挽き痕を覆
い彼さるように斜めに１ﾕ具浪が付く。そして挽実が山形になり、さらに水平に挽くことで|LIをと
ると挽実が一字形になる。
考lll資料において歯間の［具痕は、報告苔にて示されていない。そこで平城京出’二：占代
【図２】・銭畑遺跡：’'1世【図３１の例を観察す̅ろと、［具痕の〃向はほぼ致した。しかし｣皇
具痕の深さ、歯元は異なる。よって歯を表挽き一異挽き一|||貫きの動作は|1T1じであるが、使川す
$L具、用材樹柿、製作荷の技術力ﾉ恵があると考えられる〆

ボスター
発表

年代測定

古環境
袖

:材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

２．滋賀県襖遺跡（古代)、大阪府上町東遺跡（中世）おける木製横櫛の製作工程の復元
横櫛の木製｢l,'!が,'|||堂している遺跡は、大礎少ない。各遺跡ともに保ｲj之処即がされており、|!州Ｈ１

)')|Ju良は観察川洲〈なかったが、lt1件If例をふまえ、水製IIIIII蜜糾(ﾉ)木取りやIJL恨を観察し、以
|､の製作IWILllll:1が|1"竺される。
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【襖遺跡】①製材:Iji(水を|くり｣りにし、,E《と端を取
る。そして縦木取り板Ｈ材に製材し、|IIII端を割り、
槻状にﾉ｣||［する（端は廃材にしていた)。②毛引き
線を入れる：三角刀状I三典で、IW･の根ﾉ心になる線１
4icl'!':線に入れる。③歯挽き：炎挽きし典挽きする。
（④附柵り）。⑤成形：棟のl'lｲ端部のみＵｊり取り、

ﾒLく,淵終する。（⑥研磨)。

炎挽き 災挽き lllfiき

一一一＞

【上町東遺跡】①製材：１K木から|週｣りし、芯と
端を取り、縦木取り板目に製材す-る。そして[具で
２１'1|ﾉjlll:し、蛾後に割り、幌状にする。②毛引き線
を人ｵしる：歯の根元になる線と棟|見祁になる線をキ
リ状|JＬで２本入れる。③I'榊岫き：炎挽き一夷挽き
-→|||抜きを寸-る。（④1耐仰り）⑤|||を成形

１-る：度最la:|Iを縦に切り入れ、端から
'''心に敗る｡⑥成形:|||のl'lji端を取る。（⑦研磨）≦

『１ｋノ lcm

図 １ ： は ま ま つ 櫛 工 具 痕
左|､レース
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Ｉ

弗

裏／ゞ

Ｉ
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弓〈Ｉ
おわりに
乢俗Ⅲ'１例の製作工程が古代・’'1lll言における木製

横櫛の製作技術復兀に重要な役',l;llを果たすことを
雌I沼した。ノド後、製作[1Lについても検討する必
1奥がある。

炎棚
度

侮棚

蛇
５

句

参考文献（その他割愛）
ｲ,川併j'･1986「つIヂ櫛職人」「研究和'奥」３巻

」Aililj,':''/:lt俗文化センターpp.1-32

川｜lll)ミj'-199４｢木櫛の製作技術一ｲﾄ|li!flj'|iの職人を
’'1心にして-」「研究紀要』IO巻埼|JiＬ立民俗

文化センターpp.62-83

自ノリll,'i!,１１９９２『銭畑遺跡』小松'|j教が委員公

Ｉ

(）

屯

1《j、〕

図２：平城京出土横櫛
※什汚1ll.置料は、襖遺跡：滋賀県教が委員会、上町束
辿跡：ルと佐野市教育委員会、平城京跡：奈良文化財研究
Iﾘ『が保補:している。

謝辞；今|'1Iの発表にあたり、、｣/其命雌ﾉ〈'γ：木立雅朗先生、
松''''''1'(一氏（はままつ櫛)、北川聰氏（水ﾄll村お六櫛組合)、
'1,|川ｲ'|'社、ル４{/i：野市教育委員会、滋f!(U,{数が委員会、

fIL文化Mｲｰｲiﾙﾂﾋ所考ll1-輔一研ﾂﾋ宗の特様をはじめ、
多くり)ﾉﾉ･々にﾉ〈炎お|||:,折になり復した。，肥して心より’

〃愛雪』]

喪疑さ

炎瀧さ

０ ５ ( H I I I
鰻

申宙晶宝珂,,P･噛雪吟匿…･周や“』･『劃,,』腰『?,h･胃,ﾄー『T"“『",,,虞騨侭Ｉ

銭畑遺跡出土横櫛（望月１９９２-部加筆）多くり)ﾉﾉ．々にﾉ〈変お|||:,折になり復した。，肥して心より図３

iill礼IIIしltlf､主す。

- ２ １ ３ -



鼓の用材樹種についてWX線CTスキャンを用いた検討

WoodldentificationofJapaneseSmallHandDrum

こ)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）

○MisaoYOKOYAMA(Kyotouni,el･sity).TakayukiOKO(Hl.TakaolTOH

1はじめに

fll楽器、鼓における鼓|||'il川材について検,『､|を↑jっている。本州f'fでは、マイクロフォーカスＸ

線Ｃ'｢スキャナーを川いた、川材樹ｲ'n!淵介について報iffする。

調森対象の鼓|Ⅲ1の表lliには、一般に、漆や'岬絵が施されている場合が多い。そのため、これら
の木製鼓|旧について、高解像度のマイクロフォーカスＸ線CTを活用することにより、非破壊で

樹禰調査を行うための基礎検討を行った。
２実験
マイクロフォーカスＸ線CT(島津製作所SIIX100(Tl))による断層画像を取得する手法を採用

した。撮像条件は、菅電lE５0kl.、菅電流６0皿とした＝

また、鼓胴の川材として可能性があると与えられる樹種を含む、国産材２()種を対象として、

|川一条件下において､標準資料l'lli像を取得し､鼓I|１資料から得られた凹像との比較検討を行った。

Ｉ叉'１に、木製鼓IInlの撮像風景を示す。

ボスター
発表

年代測定

古環境

’ §技法材質質.§

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

ト Ｉ

IXl１"lll,ilの搬像l皿欺(!I;"lt製作所SilX-I()0[､'I､-I))
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３．結果と考察
「木材ノエ藝的利川」という!ll籍には、「大鼓、小鼓ノlll!1はさくらヲ川フ」という古己述がある（農

務省|｣|林局(1,,i)大l1本山林仲1912)"一ﾉﾉ、能楽の大鼓、小鼓の波侭者である|靴''方らには、
「大鼓はケヤキ材、小鼓はヤマザクラの材から作られる」とされている＊･

著宥は、本研究に先､ｿﾕち、｜Klfz歴史lも俗博物館蔵・生田コレクシ三1ンの大鼓・小鼓の木製妓胴
について、フラトベットスキャナー|由i像を用いた用材洲査を行ってきた。これらの鼓胴は、大正

期から昭和の初めにかけて収災されたものであり、いずれも宅町期から江戸1Ｕｌ・明治期にかけて

作製されたとされる｡それぞれの鼓I|plの革口に認められる木ll面のスキャナーI呵像を取得するこ

とによって、これらの木製鼓lllilは、いずれも広葉樹・散孔材であることをりlらかにしてきた。こ
こで、ケヤキ（んﾉA()l)"sE'"･""(Thunb.)ilakino)は広葉樹・環ｲL材であり、広柴樹・散ｲL材

であるヤマザクラ(Subgen．(l，個s".､'spp.(I)runus))とＩ士ｿ4なる。しかしながら、水「lliliの
スキ-I'ナー|曲i像のみでは､サクラ材であるか存かを含め､用材の樹繩を桁脊寸-るには|股界がある。

そこで本ｲiﾙﾂﾋでは、マイクロフォーカスX"cTを川いて、水ll l i ' i･ l : ( l i l l l i ' i･板ll l i l iそれぞれ
の断j'i''il'i'i像を取得し、川材樹繩について検討を行った。対象となる盗料は、｜ﾘj治期に作製され、

大正から昭下ll初期にかけて川いられていたとされる小鼓の鼓lll,il(仙人厳）である。

*llli'iの|"｢MI画像の・例を|xI２に７｣司一。

図２マイクロフォーカスＸ線(Tによる鼓IIn lの断ﾊｵ画像（水口面）の例

（搬像視野係18inin)

学会では、イ'l:られた断層山I像から木材の組織学的特徴を抽川1-るとともに、|旦産材の標準盗料
からl１ﾇｲﾘ:したl'l'i像と比'鮫検討を行った川材調介結果について、その詐細を述べる。

謝辞＊小鼓,''１流・林,'f兵衛ｊ'亡′t、人脈先生、大鼓石井流・イ1-炸保彦先生から、小妓・大鼓につ
いてのi'l･'IIなど教示をいただき主した。記して深い謝意を炎し主寸-。
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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びに製造技法の解明

NondestructivestudyofJapaneseironnailsexcavatedfromSagaCastle
toclarifymaterialpropertiesandmanufacturingtechniques

usingX-rayandneutron

'田中眞奈子’・塩|{|佳徳3・水谷予志't:;･KlausI)ieterLIss'･JosephParkcr'･鬼柳善明ﾕ、

(l東京藝術大学、２紹古帖大'.j::、３１1皮唯県工業技岬研究所、
IALIstralianXLIcl(､al-S(z,i(>11(､candT(s,(､hn()lngl'()1､ganizatioll、５(1ROSS東海）

１．はじめに

fl,詞文化Mｲのi;絲|||をI洲べろには金IIM縦観察が必‘災であるため必然的に破壊分析となる。しかし、賞
'11次文化11ｲの分析には｣|披壊・非接触が他<盟主れろ。碓衣荷らは現在、Ｘ線と巾|'|ﾐｲを川いて鉄鋼文化

卜!ｲの｣|鞁壊分析に１１１り組んでいる。Ｘ線と!|!性]'は物質とのｷIIL[作川が異なり、また侵入深さにも違いが

あるため、相補的に利川できると言われている。災に近年、パルス中性子を川いたエネルギー分析型イ

メージングを川いることで、鉄内部の結晶歪、格l'定数、結晶千サイズ、結晶配向性などの情報を実空

間イメージとして得られることが分かってきた-このような物理量を非破壊分析で禍:られるのは中性f

だけである。本報では、これらの技術をﾊ}いて佐賀県史跡「佐賀城跡」内の天'､{｣2台跡より111l:したF|1fI

(Ixll、佐賀市教育委員会所蔵）を分析した結果について報告する。日本III来のflli;lは純度の高い鉄を

ポスター
発表

年代測定

fll川して鍛造で製造されるため、加工性が良く錆びづらいと言われている‘

1'309ｲIﾐに荊戊した|/f賀城天守台は1726年の火災により焼失したため実態

はｲ<|ﾘlであったが、近ｲli(/)発抑II,淵介を汕して、ノ<'､ll:が性fI!("'ib)勝の武器

|巾;だったことなどが|ﾘlらかになってきた。本ｲi川究は、尚エネルギーＸ線お

よび'|'性j'一を川いて体質城天守台跡よりllll:した和釘を分析し、得られた

結果の総合的解析によしﾉ、江戸時代に佐賀城で川いられていた和釘の材料

古環境

＃
‘
I〃
榊
州
側

』＊

淵質
LP上

技法●

産地

保存科学
『し嫁トー＝‘'L､1'．』'』''＃｜,ーゞへ〃、‘一′”‘、､一'÷、'零一､.''』．-"̅ -、．． .̅‘“=』-』’‘図ｌ仏拙姻岬ﾉ<'､:l:古跡より

特性や、製造・加1三技術について非破壊で|ﾘ1らかに̅十ることを目的として’''十言したf11打の例

いる。最終的には鉄fliil文化財の非破壊分析手法の|hllえに寄与̅す̅ることを日的としてい'る。

文化財科学一般

探査

２．分析方法

佐賀城天'､T台跡よりll'｢|:した『｢|釘の高エネルギーＸ線(､T撮影(ll'支阜喋二｢業技術研究所)、中性f()T撮

影いLIS11､alianXu(､IcarScj(g,nccal'(ITG(FhlIol()gl･()1､g:,,,izalion,I)ingo)およびパルス中性子透過実験
('|'性ｆ･線施I没JI)AR(､,１１１'BLlO)をｲrった。ハルス'|!性1△透過実験においては中性1'･エネルギー分別

測疋1!l能な２次ﾉ亡検川器（ノバⅡ))で'|''|１ij'透過スヘク|､ルを測定し、ブラッグエッジ解析によるFll釘の
;i,'r,',l',糺眺|,'i!ﾄMﾘ)|f,;､|を行った§

文化財防災

- ２ １ ６ -
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３．結果と考察

実験によって11:られたf|I釘のII','iエネルギーＸ線(.Ｔ画像を||２に,jくす≦fll釘|ﾉ1部に線状に非企j禺介ｲ|物

が分洲jしている様j珍・が側察された”これは、折り返し鍛錬が数1口lｲ｢われた鉄材が川いられていることを
,ｆしている｡M３に示す!|ﾙ|t了･(､Ｔ像からは、和釘|ﾉ1の非金属介ｲ'５物の分ｲ|jや表面化成物の|,li鞭に力llえ、

『Ⅱ釘のﾎ!'｢l'１l１１相にIMける'|IIrl"を得ることができた-具体的には、和釘の鉄材は２種軸の典なるﾎ,'il腓｢|で榊

成されていることが３次ﾉ亡的に陥忍された１更にパルス中性子透過実験をj山して得られた'|'性子透過ス
ベク|､ル（図４）のブラッグエッジ（プラッグ回折に起因した波状の透過スペクトルパターン）解析に

より、fll釘に川いられている鉄材にはセメンタイトが晶什|していることや、鉄材の含主れる化合物をい

くつか|'rl定する確認十ることが{||来た-これらのデータは、佐賀勝ﾉ<守に川いられていたfII釘の材料特

|､'liや製辿ﾉﾉ社を椛疋するにあたり非常にｲl効である。
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、
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-
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０
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●
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一
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一
白
ｖ

ｙ榊 I，祥

# 炉雷写』】
'為､̅ ､』̅童ﾜ喰溺

￥，》』
『
、

認
や

・評』・亨

、

１〉￥一・、 守

『も
ザ、｝

『肖轌ｉ７ｆ
罰１１１１一一斗／ Ｉ

１
】 J|；企属介ｲＩﾐ物 ～ ノ

結晶ｷ|k/)j堂い
（異なZ)コントラズ

WiILL‘k'ngihヘ

図ｌ仏捜嘘帥ﾉ<'､!l:台跡にり|||上したfII釘
３１武料の!|1'|'|皇『透過スペクトル卜）

IxI3佐賀城ﾉ<守台跡より出土した和釘０)!|ﾙ|､t子
（､T画像（豪州｢巾'|ﾉ|畠j'施設‘｛NS.i､()I)illg()、
XLIInbel、()I，rolali()11s:722、（､xp()suI-(、(ime:15,

|xl21ffi(城天守行跡よりllll２した『ll打ｿ〕
Ｘ線(､TIIHi像(lll女阜県|業技術研ﾂﾛﾘ『、
Ｙ('1,1)l､ccisi()11S、ﾉ背'1:IjJ|;川ﾉJ:223kW)

４ °まとめ
Ｘ線(''｢と!l''|'lil'･(､Ｔを川いて仏:f'(｣脚抑|人ｌｖ)ﾉ<'1'1:台より|111:したfllj>|を分析したところ､非ｲ副瓜介ｲｌｉ物ﾘ）

|'肥列や､ボ,'i品111などの"|1'iﾄ'１を非破壊で得られることが明らかになり、Ｘ線と'|''|'|§ｆの|:ll補利川が非常にｲＩ

妙｣であることを樅I沼することが川来た１１１に、パルス中性j'透過実験を岨して、鉄材の炭来l,tの違いや

念まれるｲ<純物に側する,|,'報など、鉄釧文化財の材料特性や製造・ﾉ川上技術を検鄙けるにあたり極めて
'[更な成果を得ることが,'||来た二Ijき続きＸ線と!|!性子のデータの比較・検!ilfと於礎データの蓄積を寸一

すめるとともに、’１１内外の卿釧文化財の体系的な非破壊分析に取り糸|[んでいく予定である。

読僻
本研ﾂ‘ﾋはJ1)AR(､の成果公|州所'〃を験課題2014..10270,2011BOlllおよび2015A０1５１にて↑｣葛われたもので

す：出'｢〔な文化11ｲの洲代の機会をトさった{/,賀巾教育委幽公の関係各位に''1』:く御礼lliし上げ主す。木ｲﾘ|:

ﾂﾋの部はｕ水鉄fl,iil協会輔２４１'1l"州研究振興助成、池行科'､i'技術振眺財IJ1､|A成２６1渡研究lﾘﾙ腱、科'j::
ｲﾘ|究!'<'l||i助余(X().267()2()()l)ならびに|,il(X().23226018)によるものでご文援に深謝いたしたす。

- ２ １ ７ -



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

Theresearchofthesecondwoodident ificat ionandwooduse

in theKarakos i t e

○村LIII美子（ﾉi(都大学総合博物節)、能城修（森林総合ｲﾘ|究所）
:)YUmikoMURAKAMI(TheKyotoUni,℃l･sityMLIscum)､ShuichiNOSHIRO(ForestryandForest

ProducIsResearclllnstitute)

1 はじめに

奈良ﾘ,U!II:!l,世跡(1,II:!l｢･拙迩跡）において1936～３７年にｉ11)れた発柳||,1,1代では、弥/|ill､I｣:代ｲiﾉ|:
ﾂﾋの礎となった｜器やｲ,器とともに多くの木製IIII1Iが川|こした｡木製IHII,の,服背では樹梛|,il疋の絲果

も踏まえ、木材利川の様相について考察がなされ-ごおり、木製IIIII1の分析・報告のji!さ水的なドル１，(や
ﾉ〕式が|,'il主った洲代と位置づけられる〔文献１]･本研究では、京都大'1:総合i(1,i物餅に保櫛され

ている水製II１１１１のうち農呉を'|1心とした３()点について、現在のｊil号准にl,!きづく樹繩|,il疋を行うとと
もに、報i'fll,ifには十分に提示されていなかった木取りや原木係について,洲介を進めた。発伽剛1ff
から８０イドを経て、樹極|司定における水材糺l縦'､):菖的検討や木製11I11Iの考11,-'1::的検討の深主りを,｣剴一
とともに、I!If占遺跡の木材利川について、樹唖と水収りの観点から号案寸-る。

ボスター
発表

年代測定

２資料の現状と調査の方法
l|Lj:凸辿跡川トリ)木製,',l!の|#li'nについてI士、l９３９{|ｉに京都人'1::腱'､i:部ﾘ)IE中文彦が|,il定結采を

推炎し〔又'ﾄik2]、縦i',:,|ｻにも禍,|fさｵLている木製IIIIIIにITt２(､ｍ〃ｌＩＷ妙)サンプリングり災がみら

れるものの、樹極|,il)i､;(/)フレハラートI士残されておらず、、'111､'f(/)|'il正i,'i%l:や微別根拠を壷１:|･に
｣|Ｉして陥忍１-ることはできなかった。木製,',,',IJEIII|稜、判||和近くにｵ)たって水｝必け状態で保榊：

されたのち、１９８０ｲ|晶代にl)[(}による保ｲ,ﾐ処理が汀われた。今|'1|、その処III!済木製IIIIIIから樹剛,il
7E用の切ﾉ|を採取するにあたっては､蜜料の部をシャーレに入れたお勘にｉ呈して欲化させたの

も、通常の水浸け水製品のサンプリング時と同様にカミソリを川いて水|｜、柾II，板Ｕの３ノノ|'!il
に蝉いりJ片を切ってｲ<久ブレパラートを作製し、樹硫識別をr｢った・フレバラートはXAR173̅
３()２のサンプリング滑りをつけて森林総介研究所で保管している。

原木係は、発達した広放射細微をもつコナラl例（アカガシ'||il禺とクヌギ節・コ寸一ラ節）ひ)製品
について、木取りと広放射糸|職の状乃Lから侭兀できる最小のlﾙ(木半係を放り､l径と疋疑し、３０ﾉhI,（
(ﾉ)うち２０点についてこれを求めた。水１lXﾚﾉについては木製{lllllの水llll'liなどの観察に雌づき、ll[

|]、板|｜、追柾|｜、縦木取ドル/樅木取りといった皿|｜を記入し、傾lAlを妄とめた。

古環境

川材質'６技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

- ２ １ M -
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3．結果

樹抓Ｍ定と木取り観察(ﾉ)結果は卜衣に示し、１９３９年の樹繩|,il定ﾎIIｒ采（部）も対応させた。
表唐古遺跡(１次調査)出土木製品の樹種と木取り唐古遺跡(１次調査）

番号樹種同定結果報 告 書 図 木 製 品 名 称

第７１図-３７平鍬

第７１図-38平鍬

第71図-４１平鍬

第71図-42平鍬

第７１図-43平鍬

第７１図-44又鍬

第71図-45斧反柄

第７１図-４６斧反柄

第71図=４８斧膝柄未成品

第72図-４９平鍬未成品

第73図-５８斧直柄未成品

第73図-59鋤

第74図-62竪杵

第74図-65竪杵

第74図-６７竪杵

布送具(凸形》

第74図-７５横槌

第75図-１０１剣形

第75図-１０２剣形

鍬未成品

鍬

鍬

鍬

鍬

第68図-１３高杯

第68図-１０脚付容器

第68図-１７高杯

第68図-22小型臼

第69図-２３四脚盤

第70図-28匙

樹種(1939）
シラカシ

木取り

柾目

柾目

板目

板目

板目

柾目

割材

割材

割材

柾目

割材肖l1出

柾目

割材削出

割材削出

割材削出

柾目

割材削出

柾目

柾目

柾目

追柾目

柾目

柾目

柾目

横木取り

横木取り

横木取り

芯持丸木

横木取り

芯持肖ll出

時 期

弥生前期

弥生前期

弥生前期

弥生前期

弥生前期

弥生前期

弥生前期

弥生前期

不 明

弥生前期

弥生前期

不 明

弥生前～中期

弥生前期

弥生前期

弥生前期

弥生前期

不 明

弥生前期

不 明

不 明

不 明

不 明

不 明

弥生前期

弥生時代

弥生前期

弥生前～中期

弥生中期

弥生前期

放射径(cm)

？

？

属

属

属

？

属

属

属

属

属

属

シ

シ

亜

亜

亜

シ

シ

亜

亜

シ

シ

シ

亜

亜

亜

シ

郡諦捗捗雄諦諦識蔀諦堆録蔀奄蔀嘔蔀識諦諦諦捗堆坤諦嘔嘔嘔蛎諦

イ

イ

ア

ア

ア

イ

ク

ク

ク

イ

ア

ア

ク

ク

ク

ク

ク

ク

イ

イ

イ

ア

ア

ア

ケ

ク

ク

ク

ク

イ

３

４

５

６

７

８

９

０

１

２

３

４

５

６

７

８

９

０

１

２

３

４

５

６

７

８

９

０

１

２

７

７

７

７

７

７

７

８

８

８

８

８

８

８

８

８

８

９

９

９

９

９

９

９

９

９

９

０

０

０

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

４

５

５

５

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ｒ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

Ｎ

４

９

６

５

５

２

５

７

５

６

５

８

６

７

５

-

７

８

７

２

０

-

一

一

一

一

一

一

-

６

６

３

２

７

８

７

７

２

１

１

１

シラカシ

クヌギ

クヌギ

アベマキ

イチイガシ

群誇》
ク

ア

イ

ケンホナシ

４ 考察

樹祁|￥同定を行ったものは30点'|１１０点を占め、うち８点については双ﾉﾉの結果に矛盾はない。
アベマキとイチイガシ各１点がアカガシ亜属と再同定されたことについては､識別根拠の差異な

どを号える必要がある。また弥化時代'１１期の平鍬（諸手鍬とも呼ばれるもの）３点は原木直任が
15(JInにi,Miたない小径木の､|"f'l材から作られ、木取りが板Ｈを'{Lすることがわかった。

[X||1kl]氷水雅雄・小林行雄･1ikli'11!派二郎１９４３『大干|11,llelll称′|i｣ｎ世跡の研究」

〔文献２〕尼''1文彦１９３９｢I1Iﾅil'i此の他,lr代の遺構より川|:せる材片（其の_皇)」「｢|本林'羊公人
fr,il!ｆ淡集」
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トチノキのあく抜きに閨する事例

CaseforremovingharshnessfromJapanesehorsechestnut

○余ljK裕美JL(一般社|､１１法人丈化財科'.):研究一言ンター)、公Ｉi(lli1ﾘi(奈良撒育人'､i4)
○YumikoKANEHARA(Olllul･alassetsscicntincl･eseal･chcenlel･).MasaakiKANEHARA(Nal･a

unilel･smoi̅ educalion)

はじめに

｜､チノキ|士縄文li,i｣育代から食されており、III-<からデンブンを桜１lXするリ)にｲj川な水の'だで")ろ。

しかし桜１１１１-るためにはタンニン、アロイン、サホニンが念上れ、食すと伽い苦みや渋みが｢ﾔ)レノ
",!,i:に牝食寸-るぴ)は'雌しく、‘ﾔ)<披きが必'奥である|'il様にデンプンＵ)14(1IXにｲ)効にflllllされた

ドングリ剛（ナラ、クヌギ、力シなど）は、流水にさ『）したり、柵で知jﾙｰ『l̅ろなどのあく披きが

'２‘'奥である．そして、ドンク、リ粒と{-tyILなレノトチノキリ)ル〕く抜きでばり〈が{|川lされること|土よく
1川られている口トチノキのあく抜きひ)ﾉﾉ法は'１本各地に伝ﾉ|くされており、これまでもあく披きの
‘州ｳﾘ|士紹介されてきている。それらと収穫十ろが、奈IJI(!'iﾘi*地ﾉﾉ̅(/)川’２村･で現在でも汀われて

いろ'､チノキのあく抜きのﾉﾉｰ法をここ-ご紹介一|-ろ
ボスター
発表

１トチノキの種子を利用する背景

4:fl'JI(古野郡川|三村はlll林ﾘ)沢附いの斜I帥に民

騏が雌ち腋んでいる二、ﾄ地が少なく、その､ｒ地にば

；訓發を雌てており、主たIIII({|I､'rlAlが少ないけ世であ
ﾉ&)。斜ll'liに水lllを'ﾊｰむことが離しく、そのため他の

||!,i:.I|;,.なiffil１i(をﾉ|fかし林囎を'|i堆とし-ごきた水lllが

/,ﾐいことから、枕燥させるとｌ｛|晶保ｲj":が'11能なトチ

ノキリ){|川lがl',:からしＬられてきた｡主た、'ii場に付
べを巡ぶ|嫌には慨,'ll-l-る木材で筏を作り、!!f野川を

年代測定

古環境

材質･̅技法

産地

保存科学

文化財科学一般 {Ｉ|川lしてｲﾐ||歌山へと迎搬しており、'|j蝿で米江と'山 図１トチノキの種子
-３は下に入れにくいものを･llﾙｻ人し|･jfら'|I1}って̅いたそして､そぴ)1-1｢ち'|'il}るも(ﾉ)の!Wに餅米があり、

餅米とトチノキを利川し-こ̅、とち餅を作る習慣が1II-<からあ.ったそ〔ﾉ)ため、とち餅を作るたy)
にトチノキのあく披きノノ法が|||昌代を超えて'更;ナ継がれてきた

探査

文化財防災

２川上村のトチノキのあく抜き方法

（１）灰汁を作る
｜りく汁を作るには、主ず,必､1鹿なもり)(-tl'ﾉ<である に‘'1例で1-tl<Iﾉ<をfll川しており、II',ill'|4|(jにお肌

刀 ０ -■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■
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呂を沸かすのに餅を叩|川lして木l火を貯然している。そして斗街を２
つ川意し、これらを’2卜に'IIねて灰汁作りにｆl1用している。なお、｜己

部の一斗iliの底には穴を’ﾉIEけて、上部の．斗価の底にｲli(水事例では

手ぬく、い）を撒き、簡易漉過器を作る。イliの上に木灰を入れるが、一

度に入れてしまわず、水|火を３clll程度入れて手で緩く押しl,'ilめるを繰
り返し、企ての木灰を入れていく。最後に'三から熱湯を注ぎ、一滴ず

つ下部の-斗術にしずくとして灰汁が洲まっていく。このトー部の一斗

缶に洲主った灰汁が鬼l火汁と呼ばれ、あく抜きに利用される。また、

あく抜きの{｣土げに利川する灰汁は鬼|火汁を薄めたもので食い灰汁

熱

布

灰汁』

図２灰汁作りに利用さ
れる簡易濾過器と呼ぶ。

（２）あく抜き

暖かいII､If!り|に実の成りそうなトチノキを芥筋で|1jIIをつけてお

き、８ノｌ卜1ﾘから９月''1ｲﾘに熟した繩l'を价う･採取した繩j"を
天|」下しでII吃かす。このときの乾燥によって純子は１イ|乞後にも利

用できる繩'更に保存できるようになる。次に１週間牒度繩j'を水
に戻し、その後湯につけ、繩皮をむくときには種子を勘で柵めな

がら行う。繩皮をむくにはIII･くから利川されてきた２枚の板の一

端を針金でW{めた道具を仙川し、下板と|z版に種了を挟み込むよ

うにして椰皮を割って乗llいていく-この道具は武藤２００２では「ト
チオシ」と称されている。ｆｌＩｊ'･を鬼j火il-に２から３１１挫ける。そ

の後稗j'を３１]梶度水にさらし、鬼j火汁を岬めた食い1火汁に浸け

る。食い1火汁に撞ける|ｌ牧に決まし)はないが、これによって味が

決まるので1両･で味加減を兄て,淵椎を↑j:う。以|党の作堆で食川にで

きるトチノキになり、とち餅などに"ll[を↑I:･)｡
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ﾉ『

採取

’
ﾉ<｜｜「’

水に戻す

’
Ⅶ１ノー、Ｉノート．プイクハーィズIノつ

皮むき

’
鬼j火汁に浸ける

おわりに

トチノキ,ﾉ)極了･はあく披きをすると食すのに適したものになる

と言われるが、食い灰汁にｉ土けている状態では食べると主だ渋み

があり'〃;'食するには嬬辮寸一る味わいであった。その後とも餅など

にするために蒸すなどの川［を行うことで食すのに適したものに

なったように考えられた。

’
水にさらす

’
食い１尺汁に技Iナる

’
とち餅に加’ 謝辞

現地‘州介において奈可忠人氏からあく抜き法をご教,j〈受けたこ
とを|ﾘl!i｣して州′なを衣し掎r。

図 ３ と ち 餅 に 加 工 す る ま
でのフローチャート

- ２ ２ １ -



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

Amino-AcidSequenceAnalysisbyMassSpectrometryofCollagen
RemaininginHumanBonesExcavated廿omaGraveinTyre,Lebanon

MI野茉央（奈良女j'･人'７皇)、|)Lil l l要一（奈良大学)、○'|!i!¥lif(奈良女了一大'､j:2)

MaoKarino(NaraWomcn.sLinilel･sit,).YoichiNiShiyama(Nal･aUniverSily).

TakashiNakazaua(11iaraWomen､SUnilCl･siIv)

１ は じ め に
レバノンのI抑ｔｉ部、ティール|||:界辿内'男地|>〈に|嫌後して紀ﾉc2111:紀上Ⅲの辿跡、ブルジュ・アル・

ﾝ/ヤマリ世跡(T.01)が")ろ。この世跡の地|､̅"(T.01-1)からだWI||された'|:|･と墓のIIIfl'l'ijl-に媛

ｲj･:･1-ろタンパク画のマトリックス支援レーザー脱離-イオン化(MALI)l)Jbkびエレクト「1スーノ
レーイオン化(ESI)質I1tl)|ｿ『にｋろアミノ雌配ﾀ1l解析をｲ｢った。こうした拷古学資料に含たれ

/,タンハク質としてコラーゲンが．般的で、′間．-であればIIMQ1および(1２鎖、膠肴材にしばし

|f川いられる膠にはIIW』にjjllえてⅡI)i'lol鎖が検lllされる。これらぴ)コラーケン鎖はそれぞれ動

物価に|,'il有のアミノ雌配ﾀllを,｣詞-ﾘ)で、その解析によって容易に繩の川定ができる。さらにjiと近

{t、コラーケン分子の経年劣化に112う繩々の|:,蹄造変化を解り『することで資料･の年代推定決定を,杙
/点る〃|:先がIAKんになっている。

本｛iﾙ先では骨資料としては比'鮫的新しいT.()1-1の'|.l･(I,xll)から|11II||したコラーゲンを%|象

として、アメリカ合衆|'1テキサス州のホーン・シェルター遺跡（約１万年|1il)から発伽されたヒ

ト(ﾉ)'|'|"についての構造解析ﾎII『火(I)と絲年劣化に伴う分解状ﾙﾋを比!|唆した_１００年以|ﾉ､lの新し
!':ｼﾝ凝ｸ質でば兄られないヘフチド結介の非峠素的分解を鯉jA細瞳感磁“"伽"&“似，
伽|｜・'唯｜泌するために、５０0(}(/)'nl'腱糸(IRO)を含む水〃樅'|'
でコラーゲンのトリプシンii｣j化を行い、ノ川水分解{こ上るヘソ
-l.-ドヘリ)'MOllXり込みのｲl-雌を,#,'1ぺた。

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質･技法

産地

保存科学

２ 実 験 方 法 ｜ ､ x l l ブ ノ ’
言ノーイール市郊外のブルジュ．アル．シ-1,マリT.01遺跡からⅡIT1)lj"

｜:したヒトとされる廿片７.０m且にEDTA．｡Na(ﾉ)ユさOmA,1水群波
7()l１Lとグアニジン塩雌塩の６M水群液７０１１Lを加え８0Cで６

H３COII別ﾊlﾉ川熱し、無機質を溶解除去した、透析後、上澄Z人彼'|!に|111
,'|',されたコラーケンに３０１１LU)トリプシン溶液(2119/l'L)をﾉjllえ、
37℃で１７時間酵素ii1i化した。夫た、透析後の止濾卑波(二Ｈ､IN()
ﾉﾔA'３０１１Lﾉﾉ||えてIMO/1６()比をｌとしたこの祷波に３()llLの卜

｜､xI21
'/ブシン群波(２１１９/llL)をｊ｣llX３７(､で1７時|＃l峠對i'j化した。トハ-SuC（

り．ノシンli'j化物にI()mMTMI)I)-Ac-()gLI(|､xI2)のアセI､ニトリl1･is(2f

ブルジュ･アル．シ- I 'マリ
世跡から出土した'fl･片箇料文化財科学

一般

Ｏ’（州）″Ｏ欧

３

０

３

Ｈ

Ｏ

Ｈ

３Ｈ、
探査

文化財防災

OCH３

|､xI2NlJMII１Wdﾀl1"{:ji川修i!ili,汰縦
．,『-SIIccinimidyloxycarhollyllllclhyl
ll･is(２.４.６-１１･imcthoxyphcI1yl)pll()s-
PI1()1１iumbromide(TMPI)-Ac-()8LI)

う う う 、
一 一 一
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ル溶液(２1'L)を力|1え、N/k端|呪列解析川の試料とした。！汰料･溶波をチップ咽C1８
ラム(ZiptipCl8、ミリボア株式公祉）で予め脱塩・濃縮し、MALDIサンブルブレー
溶液111Lとマトリックス溶"(q-cyano-ﾉ)-hydroxycinnamicacidアセ|､ニトリル溶液）
混ぜて乾燥し、MALDI質量分析(AXIMAPerlbrmance,Shimadzu/Kratos,Manchester)

樹脂光ｊＩ１Ｉカ
ト上で測定
１llLとを

を行った。

３ 結 果
′Nを構成するＩ型コラーゲンの繊維は、２本のql鎖と１本のq２鎖が互いに絡まりあった３

本鉱構造をもつ。T.01-1の骨から杣川したコラーゲンをトリプシン1i'i化して得られたベブチドは
企促約l,≦１００残墓のコラーゲンのアミノ酸配列中､両端のテロベブチド部分を除く３本鎖構造の

ほぼｲﾐ城にわたって分布していた[|xl３(A)]･各ベプチドのアミノ崎肥ﾀl1を、同様に分析したホ
ーン・シェルター遺跡のコラーゲン|||来のものと比較すると、ll肥ﾀ||の多くが一致した。これらの

紡果はさらに８千刀年前の恐1世の竹"に残存していたコラーケンで検川されたペプチドの分ｲ|jと

もよく致していた(Ix I3)。号, ' i 'Y :Yff l ' | 'に残存するベブチドのこうした分布パターンは、コ
ラーケンの三重鎖構造の安定性をl又映すると考えられ､骨以外のl'l'i材｢|1の膠着材についての結果

（２）をも説明する。今回のT.01-1の'|坐|･資料に関する実験結采で特徴的な点は、TMPP化試料･の
MALDI-MSによって３本鎖領域の、末端ベブチド(ISVPGPMGPSGPR)が検出でき、ベプチド

(A)ifbanonbcnes(ab･ut2,000-y…ld):MALDI ↓fi '『合の非酵素的切断で

雌じたと考えられる配( '1 (１)
(42(I)

" I IGEPGPPGPAGF(C*

ｳ | ﾙがトリプシンの特異((1 ( I )

| ' I(JＵ｣断部位と異なるフ((2(I)

エニルアラニン ( F ) と 《'1(I)
なっている）が見出せた（‘2(,）

ことで応)る（り｣断個Iﾘfを

|x l30 )矢印で示す)。以

m I I - ｐ ■ ■ ■ ■ ■ ” ■ ■ 廟 ■ ■ ■ ■ ■ 無 ̅ ■ １ ■ ■ ■ Ｉ
B■■■■■■日 I■■■Ｉ’

nanoESI-MS/MS(Ref.１)(8)HornShelterhumanbOne5(10,000-Vear-old)
日 １ 鐘 睡 一 唾 Z ８ 1 ■ ■ ’ｌＩｌｌｌｉ １Ｉ

m 1 ■ ■ ■ = 厳 ■ ■ ■ ■ ■ ＄ ロ ー ■ ■ ■ ＩＩ

(C)DinoSaurbones(80-million-year-old) Ref.8uckieyetal.,Schweitzeretal
ｌ ト ’ ’ １ １ １ １ １ １１

’ ’ Ｉ

4 0 ０ 1 ６ ０ ０ 1 ８ ０ ０ 1 １ ０ ０ ０ ! １ ２ ０ ０
１

１
２００

ｘ ｌ ・ ぅ （ / ノ 人 < I : l ｣ L ､ ､ ﾉ ｣ 《 ̅ ツ ノ 。 上 人 R e s i d u e N u m b e r

l･〃)紬外しをT.01-1で蠅葬図３考古学資料に残存する骨のコラーゲンペブチド(黒く塗りつぶした部分)のアミノ酸配

された人物像挫ぅ結辮繍眺雌:脱師,丁箙譜舗辮想噸窺3密
びつけるかは今後の検O.(2011)DinosaurpeptidessuggestmechanismofproteinsurviVal.PL･sONE,6,e20381.)｡

I『､l課}坦である。

４．参考文献
(1)Kawahara,K.、Fukakusa,S.、Moini,M…Nakazawa,T.(２０1５)Massspectrometryof

pl℃scrvcdinarchaeologicalspecimensincludinghumanbones.ノ'/I)('.６３/乱』4SMSCo"/セノ･ビノ7〔､ｅ
SI)ec｡"(""ど/ﾊ，α"f/別"ｊec/7b/)/cli(11(ip://i(IsmS.jnm"gc.com/Procccdings/L"ul･rcnIPr()ccedings."px)

collagen

o〃Ｍヒパ‘＄

(２)Mazurek.J.,Svoboda,M..Maish,､l.､Kawahara,K.,Fukakusa、S.,Nakazawa,T.､TalliguChi、Ｙ，

(２０１４)Characにl･izatio11o｢bindingmcdiainEgyptianRomanoportraitsLIsingenzyme-linkcd
immullosorbantassayandlllassspcclromCtry.e-Pﾉ･“､e八,α"o"S(､/.１１,７６-８３.
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次元形状計測を用いた加茂岩倉遺跡の同苑銅鐸(24.38.39号鐸)の

検討

＝

ThestudyoftheBronzebellsexcavated廿omtheKamo-Iwakurasitemade
廿omthesamemoldusingthethree-dimensionalmeasurement

こ)-|ヒル利､'さ(奈良県立橋Ｉi(",',-'.)::{iﾙ'先所附属博物鯨)、水野敏M1L(fl&りI姉橿原落古WiﾙﾂﾋIﾘ『)、奥

lll!祓義(|wl/,2)、|1111111ﾘl進(|,il/I;)、墹旧措太(!liﾙ限り,UII!I慨文化!1ｲ洲査センター）

:_)TOshiyukiKITAI(TheMuseum､Archacologicallllstituteoi､Kashihara.Nal･aPref)､Toshillo1･iMIZUNO

(ArchaeologicallnstitutcofKLIshihara､NaraPref).MasaVoshiOKUYAMA(ArchaeoIogicallllsIitutc
oI､Kashihara､NaraPref).Akin()buYANAGIDA(A!Uhacologic(11111stituleofKashihal･a､NaraP1℃|､.)、

KotaMASUDA(111vcsIigalion(､cn(cl･lbrBul･icd(､ultul･&llllcms､ShimanePrci､.)

１，はじめに

,l約根ﾘll雲南市の加JIEVI倉遺跡から,!lll:した３９点の#ld鐸舶土外絨付flll式から突線雌ｌエtに分粒さ

れる。法吐はL|')44(旧(mllil後)のものと小jII!(30cm前後)のものに分けられ、２点一組として!|'ﾉ'i'｣"/)!|!

に小形Iji,'!を入れ子にして埋納していた｡|'rlll､ｉｌ期に使川されていたも(ﾉ)が熊められ、一柄して｣'|!紬された

と号えられる。これらのfld鐸には１５*ll２６」1.((/)|司施fl,1鰈が陥泌されている。このうち7%H１８ﾉ|､((/)fl,i畔が
l川,'蛾'｝倉遺跡内で|I1"%l係り)|ﾘlらかな盗料である本研ﾂﾋでは'|､j'i'｣に分頗される外絲付ill:lxW)"l１

,"l･<T２１号･３８号･３９号鐸の3,1I､'")#|I1"(ﾉ)|nl箔間係とそり)製作||脳について＆次元形状il洲により検

‘;､Ｉした。!;|測仁は、ドイツGOMﾄ|製ﾘ).11､()S(Z､()ml)tlじIS(jilil311システムを値川した。計illllデータは

(;()I(k,IIS()11wtll･c社製のＮｕｌ､lbl､を仙lllしてIxI化した-

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

２分析対象とした銅鐸と三次元計測による分析

分帆対象とした釧畔は、ﾉﾉl1｣'"'|介#|I1"(ﾉ)21･38･39り･鰈である｡２１･３８り僻のM(Iiに兄らｵしる池傷が

測り鐸の lゞ１川にないことから３９り僻が先il:し-ご製作されたこと、３８り鐸の|}liliのfll:に兄られる施傷が

２１り鐸のＢ面にないことから３９)j"､２1り鐸､３８)j鐸に製作されたとされる。箔傷から|!il施胤l係、製

|15111!'!を桁摘されているが、これら3点り)fl,1鐸にI士此j由した｢ﾘl確な施傷(士兄られない．
｜ﾘl雌に此j由十る池傷がI沼められないため各fli1鐸のｆ次兀｜汁illlll'l'i像から|口l池関係を検討した。|xI２(f

各fl,1朧の舞部分を基準に順ね合わせた1曲I像である豚から鐸身i4flj分仁かIナて形状は-致するが、11I}
祁分とfll:iIflj分では３９りか雌も|人l仙|に、３８号鐸､型り鐸の|||nに外へ拡がる。趾部分では３８>｣僻が雌も

外側となる。ｌｘｌ３は各flI1鐸')僻H'iIflIU)横断lniを比戦したl'l'i像である。僻身I|fljの形状は各II'li･各i|fli分で

ほlモ致した｡鰭から鐸身i'flIにかけてのilfli分を比較-I-ろとIII'lid)I-A,(/)/fillllで３８号鰈が他の２僻と

比べ分|',｣:<なっている(|xI2{,-仙|拡大|､xI)｡３8り鐸製作|jilに緋ﾉiiuが-iIflj破批したI'1能'|､'|ﾐが弓･え_られる。

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

- ２ ２ ４ -
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▼

４
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鍵
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▲

号雛の縦|折而比較|叉１１ノjl.l茂ｊ』+倉３９号蝉 2/１．３８．３９

識h J

二コ
A-A#

り 一ぐ ＡＡ
ノ

ﾉ
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-一一一̅竃ブ
． 〃 ご 安 竜 憲 二 - - - 雪 ＝

ぐし ８魁

AEA-A '部分断面図
（左図枠内）

灰色実線：３９号
黒色破線：２４号
黒色実線：３８号

-ぐし ｒ』
廷Ｃ

〆 〆 Ｆ
Ｌ一理

８面Ａ面

図３２４号．３８号．３９号鐸の横断面図(左側に図示した銅鐸は３８号鐸Ａ面）

３．まとめ

二次兀形状計測|川像を川いて比較した結果､３点とも外面の形状は一致していた。つまり３点の銅鐸

を製作する過礎で鋳型が人きく損傷しなかったことを７Jｔしている。鋳型が一郎破損したと考えられる鮨

部分の厚さの比較から製作順を従来のとおり３９号鐸､２４号鐸､３８り鐸と確認した。

謝 辞

計測において島根県立占代州雲歴史博物館の協力を得て､増永光令と勝川若奈より技術的な協ノノ
を受けた。本研究は,勘根県立占代出雲歴史博物館との此'可調査の一部であり、JSPS科研費

25284161(基盤研究Ｂ｢三次元計測を応用した青銅器製作技術からみた三角縁神獣鏡の総合的研究」

研究代表:水野敏典)の成果の一部である。

参考文献
1．水野敏典･奥山誠義･北井利幸ほか２0１0｢三次元形状計測を川いた兄弟銅鐸の検討｣「ｕ本考lll

′､):鴛協会館７６ｍ|総会研究発表要旨」｢1本考古学協会
2、水野敏典･北井利辛･奥|||誠蕊･青木政幸２０１１｢二次元形状計測によるﾉr｣製緋型の釧鐸の分析」

「|l本文化財科学会第２８回大会研究発表要旨集｣[|本文化!1ｲ科学会
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トルコ、カマン・カレホユック遺跡' ' ’ ’二のろくろ製土器の
重鉱物組成と化学組成による産地推定

Provenanceofwheel-madepotteryshardsexcavated廿omKaman-
Kaleh6yiik,Turkeybasedonheavymineralandchemicalcompositions

○高橋友里恵(*fIIりく･fIM),関本敦久(|rri),松村公化(アナトリア考古学研究所),
ノ<村幸弘(同)，中井泉(4u'lりく･叩）

1.はじめに
アナトリア(現在のトルコ比ｆ|'|}1）においてろくろ製｜器の利川･製作は前期青銅器時代(紀元liii３

Ｆｲ|土紀)に開始されたと考えられている。その初期のﾎ'川l･流j山にIMする研究例’'ﾕ'はあるが、胎’２成

分によるI｢M化学的視点からみたI)腱地椛定などは↑｢われていない。そこで本研ﾂﾋでは、|1il"l,'｣<j;|11器II,I｣r
代り)'|'火アナトリアにお|ﾅろろくろ製｜:器の製作おkび流i山状乃Lの解|ﾘlを|｜的とし、’|'ﾘとアナ|､リアに
/,1':|I1|IF1-るカマン・カレホユック迩跡ｋり川|:したllij!@li"l,1器ll,WIt(/)ろくろ製|:器の'n鉱物糸l11jRにｋろ

I稚地推定を器形別に行った。｜:器胎|:'i1に微量に含まれる叩:鉱物の組成Iま、使川された1f,lil2(/)採

取地の地質的特徴を強く1又映するため、!Ⅲ鉱物組IJkの比岐から製作地を直接的に推定す-ることが''１
椎となる３'･本遺跡では、辿跡から川｜冒した古代|:器と遺跡I!!il辺の堆砿物の里鉱物刑l成について
SEM-EDSにより分析･比鮫し、産地椛疋を『丁った主た非破壊で汀えるハンドヘルドJiﾘ蛍)'txi)il

分析,;|を川いて化学糸ll成による雌地排疋の可能性も検!;､lし、蛍)!Ｌｘ線分析と頭鉱物刑l.l此分析
を糺|み合わせることによって蛍)'tX線分析の結果のｲI川｣|'|zについて号察した。

z実験方法
分析資料は、カマン･カレホユック遺跡北|ﾒ:ハ"区(前1りl,!i釧滞時代)と北〆ｖⅡIX(アッシリア間災
l:|/':lt地時代)からⅡllzしたろくろ製｜器と下づくか型｜器である。(|二器盗料が検出されたRoom瞬け

をFig.1に示す)ろくろ製とＦづくね製の､|;|I１l1は、Ｘ線透過紫i,|'|"jkびデジタル諏微鏡を川いて椎定
した。主た器形別にみるために文I歌を参港に器形を椎症した。各!式料から１n液(比頃2.82)を川いて
'｢〔鉱物を|111川し、SEMで鉱物の形態と、化'､絲ll成を分析す-ろことによし)鉱物柿を|!il定した。｜

,拭料あたり２００粒以｜〃)!『(鉱物を分析し、′脾'l合を求めて!汰料!|'に含まれる砿鉱物Ｕ)fll収を求
y)、'｢I鉱物組成とした。そして’器と|,il遺跡11｣1辺3()kmlfllﾉ､lで採llXされたZone①̅Zone⑥に分

剛された堆積物８5,１｣'､<3}(Fig.２参照)の!Ⅲ鉱物組成と比I陵し、｜器のj雅地推定を↑｣:った。ゞにたハ
ンドヘルド型蛍光ｘ線分析,汁にて｣'５破壊で分析し産地樅定を,試みた“

前 期 青 銅 器 時 代 ア ッ シ リ ア 商 業 植 民 地 時 代

ポスタ
発表

年代測定

古環境

材質・技法

’ 産地

保存科学

文化財科学一般

>R45｡》R448>R326>R248>R237>R229>R4'0>R40｡>
探杳 F ig .１建築這構

文化財防災

★Ｚ〔〕ｎ〔§’
唖Ｚｏｎ婚ａ
ＯＺＱｎ＄］
◆７Ｏｎｅ４
ＯＺｏｎ心§
▲Ｚｏｎｃｲか

Fig.２堆積物採取地点とエリア
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3結果･考察
分析した土器資料１８点とZone①の堆積物の重鉱物組成をFig.３,４に示した。Fig.３,４より、

現段階で最も古い建築層のR４５0から出士したろくろ製上器は遺跡堆積物Zone①の車鉱物組
成と類似し、Zone①は遺跡近郊であるため在地岫と判明した。このことから少なくとも本遺跡
ではR４５0の時期から、ろくろ製’三器の製作技術が存在していたことが明らかとなった。先行
研究4)より上層のR４４８はC１４年代測定によりB.C2150～B.C.２１00と推定されているので、少
なくともB.C2100には本遺跡においてろくろ製土器の製作技術が存在していたことになる。
器形とろくろ製ｔ器の製作技術との関係を建築層ごとにっていくことによって同遺跡におけ
るろくろ製土器の製作技術の発展を跡付けることができた。蛍光Ｘ線分析では得られた元素
定量値をもとに元素比(Rb/Sr､Ca/Sr,Ti/Zr,K/Rb,Ti/Fe,K/Ti,Fe/Rb､Fe/Sr)からカマン・カレホユ
ック遺跡の在地品の|器と周辺遺跡６遺跡(BUklUkale,Cevizli,TatarogluH6yUk,SevdiginH6yUk,
KuruhOypk｡AcIAglz)の在地齢,の土器を用いて階層クラスター分析を行ったところ、｜器資料は
カマン・カレホユック遺跡とその他の遺跡に分類された。これは車鉱物組成による判別結果と
致した。このことから｛唄向ｘ線分析の結果の有効性を示唆することができた。今後は化学

組成のみでの分類と、製作遺跡を特定できる可能性を検証するために、flｌ別率など非破壊での
蛍光ｘ線分析がどのくらい有用であるかを議論することが必要であろう。

【参弩文献】
l)Murat.T｡Af4SROPE-DERG/,Sayl7,45-111(2012).

2)Mellink.M,７淵GE"dq/､"７eEαﾉ電A，Ｂｒひ"ze4gej〃ﾉﾙe4egeα",G.Cadogan"q/.、139-152(1986).

3)WS.K.Bong""1.ﾉf)"ﾉ"α/Q/,4ﾉ℃/7"Eo/og/c"/Sc/e"",37,2165-2178(2010).

4）渥美昔ほか考古学と自然科学、第５７号,37-53(2008）
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“在地土器”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
Pot t e r o f " I o c a l po t t e r y " :

RelationshipbetweenKoreanPeninsulastylepotteryandlocal
sty leHaj iwareinsett lementofmigrant

）ｲ,111fi,1f(鹿児‘島大'1::)、足､lﾉ述川（加川大学アジアj{|!i価文化財研ヅピセンター)、lllしtだ「(|,,
／,是)、小山|ﾉ1康人（加川太'1:火‘７１ｈｔ比I鮫社会文化研ﾂﾋｌｊｔ)、小i|催化逝（九州l惟史蜜料鮒）

○TomokolSHIDA(KagoshimaUnivcl･siIy).TaIsul･oADA(､H１､Yoshillo1･iTAJIRI､YasLIhitoOSANAI
(KVLIshuUnivcrsilv).Yoshinol･iOZAWA(Kvushullislol･ic(IIMuseum)

１はじめに

加川北ll[i!fljの京築地城は、'IJI鮓､帷,|{IIjがらり)il挺求的喫奈(Iノj･:状ﾌﾉｰ､'ドや弧忠質｜器など）をと

f_!/jﾐ･)11I･墳時代婚'#が柴'|'し、池米したﾉ、々やその』'･係がII!|-仲し-くいた''1能|'|ﾐが商い地域でた)ろ

ｲｘｨiM'先で対象とする略|||琵琶lll世跡(III,'i岡県普前市）でも、,l,-jII'ill'l;代'|'･後期の暁大化1,II･跡の多
收でIノj"賢状カマドが検,'||された。迪跡川|:|器の多数I士､'11LIf期・’'1地域に広くみられる形態・llfi

l:などﾘ)外兄的特徴をもつ｛|地系|:11'li器であるが､!IJI"､|2,1l,'j(/)!炊簡｜器に形態的特徴が蚊似寸-る

|:|'l'lif'I|器が故lbl､(川｜Ｚした．｜器ﾉli')'fIMillにｲ制’し-て、II11鮓､|'鴛'lii'j系｜器と在地系|zI"llli器のllfil:ﾎⅡ
jkを比I鮫険,制引-ることで､波求|'I(j!災糸をともな･)柴然にl!'l･ii;していた人々の集け|像を|ﾘlらかにす

ボスター
発表

と比II喚恢,了､1.̅ T勺､二とｰＥ､、IME)

ーとが本研究の|||' I( jで〃)ろ年代測定

古環境
２試料と方法

」片|ll琵琶lll遺跡|士、i'I1川0)|IM析・堆砿作川

ご川#l１kされたﾙﾙi状地に{,!1:|!'!'I1-1-"6(|xll)jIWik
!('iは徒川|'l'||[紀に形ljltされた姫ljIW･粒・花朏ｉ
'{１．伽であり、後側|1|'"｢|ll:l1il!り|鮓新lll二０)火|||

il肝Ⅲ｣にともなう英彦lll火||IM!|･剛('nfllll1-デイ

け･イト〃ｆ岩、火山砕li｣f%|+)が被稚一|-5

分り｢試料は､朝鮮､|2,1崎系｜帥'画｜器３点（炎
l:,試料X().1～３)と、|1｢ll;{f!WIの1I1埴Hf代｢|'

１り|後､'2～I{I-代前半期に比定されるｲ'２地異|:11'li

iM&7,1｣1,1<(J<１:,武料X{).-l～I())-ご方)ろ

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学
一般

探査

文化財防災

i僻７, ' , ! ､ !< (K１: ,武料X{) . -1～I( ) )である図１対象遺跡の立地と地質環境

分|1｢･It、①肉llRお上び'だ休倣微鈍観察によるllfilt(J)特徴把桝、②ｲi川僻岬片のil,,i光h11'i微鏡ｲﾙ峠に
よるr"ｲl物'即ﾉ)%|l介せり)柚,『､l･、③戯)ILX線分析･!"FH1!『合ﾌﾉﾗｽｰ､'｣f'IIII５分|:1｢によるバルクノじづ|,WII

II:分析を'ﾉﾐ施した",|:|'l'li#|+(ﾉ)観察・'Xi!l'１･１¥|ｲ爵/_ﾉ:L｣(搬影・'jさ体h!1'I倣鈍'ﾘ:1!(搬影などﾘ)g･,',･'1::的,氾

叶《を作11tした後、II過低粘l更エホキシ樹IIH(ニチカ製E2()3)をlllい-511(''i[諭挫･uj{|!した!汰朴Iﾉ）
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表１含有鉱物組成
含有物試 料 Ｎ Ｃ - 器 種 岩石片 石 英 斜 長 石 カ リ 長 石 角 閃 石 斜 方 輝 石 緑 簾 石 ジ ル コ ン そ の 他

平底喪
甑把手
甑底部

直口壺口縁部
直口壺口縁部

甕口縁部
甕口縁部
甕口縁部
甕口縁部
甕口縁部

△(褐色）
△(褐色）
△(緑褐色）
×（褐色）
×（緑褐色）
△（褐色）
△(緑褐色）
×（緑色）
△（緑褐色）
×（緑色）

黒曜石
黒曜石
火山岩

○
○
。
◎
。
◎
○
。
◎
◎

。
◎
○
△
△
△
。
△
○
△

△
△
△

１

２

３

４

５

６

７

８

９

０

×

△
△
○
×
△
△
△

×
×
△

珪長質岩
黒曜石

珪長質岩
珪岩

珪長質岩

× ×

×

× ×

×（単斜輝石）火山岩

火山岩 △
×

注 :◎多量，○普通△少量．×極少量

輝片フレパラートと、上師器1試料l.800009と融剤3.600002(混合比=1:２)のガラスビード
拭料を作成した。元素測定には、ノし州大学大学院比較社会文化研究'１ｔ設置の波長分散型蛍)'亡Ｘ
線分析装|II'f(XRF;リガク製ZSXprimusll)およびレーザー"ｆ,'||ﾉ'i'l!沸導結介プラズマ質量分析,汁
(LA-I(P-MS;レーザー:NewWaveResearch製UP-213;ICP-MS:Agilent7500cx)を川いた。XRF

でI士ｉｉ'奥元来[SiO2･TiO2･AIzO;･Fe30,･MnO･MgO･CaO･Na2０･Kz０･P203](wt%)および微l,tﾉ直

*[V･Cr･Zn･Ca･Ni･Cu･Rb･Sl･･Y･Zr･Nb･Ba](ppm)を、LA-I(P-MSでは桁｜類元来[La･Ce･
PI-･Nd･Sm･ELl･Gd･Tb･Dy･Ho･El･･Tm･Yb･Lu]およびHf･Ta･U･Pb･Th(ppm)を測定した。詳糸lllな

分析Ｆｌｌ側は石田ほか(2016)を、測庄条件は中野・小山内ほか(2012)を参照されたい。

３分析結果と考察

含ｲl鉱物・岩個片の穂頽では、!'ﾘ|鮮半,烏系士師質土器とｲ|地系|:|'l'li器はやや異なる。試料N().1
̅３･N().1０は、安山烏構成鉱物（斜氏有、褐色角閃朽、斜方師ｲ,̅)や黒曜石・火lll岩岩片を含

む火|||』!'-的胎上である。No.-l～９は、イ丁英やカリ長石、緑色何|XIイ,を含む花崗岩的胎士である。

ただし、｜呵者の特徴が混在す-る試料もｲ｣を在し、明瞭な区別はできない。希｜類元素に富む鉱物・

ｵ'|･イ1.片を含まないことから、希｜粒元来はｔ師器の主体を成す粘|茜に由来すると考えられるが、

#,･|を撒兀糸存在度パターンではIIﾘl鮓､|f!Ijh系'1師質土器と在地系|:I'llli器は|丞分できない。これは、

1;,lil:が|,il廐であることを意味する。鉱物糸ll成のカリ長ｲ1.のｲl無と対応するＫ｡Ｏや、ｉＫｲf,-|狐ﾉ亡

糸の含ｲ1̅III曇など、やや)ILなる伽II'I1を,爪寸ﾉ心楽もあるが、総体として|,i,i行の|ﾒ:分は暖昧である。
つたり、'|ﾘI鮮､|も烏系|:|111i質｜器とイ|ﾐ地系｜帥器の区分はｲ<|ﾘ|脈でﾙ〕り、いずれも遺跡ﾙ!fl辺で係

１１１'!I能なｶi(材料を用いて製作された「ｲ|地十器」である。llfil:fll成は近似するが、鉱物組成にﾉｲﾐ

災が,沼められることから、況ﾎll村や*,lil２の採取場所選定、IIJIME,|2,l,｡,'jc/)|:師質土器に対するjg'll解哩
のﾉfなどを含む土器生産i１１位が災なる111能性がある。

鉱物化学組成分析の実施によるＩi(材料･産地推定精度の|向l上、人lNl祇卿jと「在地’三器」概念の|弘ｌ

係幣fil!，’且師器と須恵器の堆雁流汕様態の比較検討が、今後の!拠迦である。

参号文献
ｲ,111f','j'・足立達川･ll1尻態｣-・小llllﾉ1服人・小澤佳憲２０１６｢IIﾘ|鮮､卜!l,',lﾉ系の特徴を持つ土師質'三鼎につい
て」『1lflll鮎世田遺跡第６次』収ル川|'IWj}|1道間係埋j成文化Mｲ･I洲從IMi',:２６,jL州l樅史資料館,pp.70-83.

'|11!fl'|'彦・小llllﾉ11業人・足''/:ifIJI･米村fll紬・II７本紋・NLIgrohoSETIAWAN2()12「蛍光Ｘ線分析茨iift・レ
ーザー溶,'IWI1,沸導結介ブラズー､'WII!I;分析,;|を川いた低希釈ネガラスビードＵ)ifi,lt分・微Ａｔ・イr,･|知ﾉＬ糸
リ)迅j幽定II1;分析」「比'鮫社会文化」輔IMを．ノL州入学大'¥:院比Ｉ鮫f|:公文化'.}::lil｣:，pp.81-94.
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烏取県青谷上寺地遺跡出土號珀の産地推定

Provenancestudyofexcavatedamber廿omAoya-Kamijichisite,
TottoriPrefecture

○|111[llll直見((公1ll-)兀興寺文化財研究所)、水村llil:人((公財）ルウIX県教育文化!1ｲ川)、
渡邊緩f(I I鉄住金テクノロジー株式会社）

,NaomiUEDA(GangQjilnstitutefbrRcscarchofCulturalP!･opelly).Nao[oMIZUMURA(TbttoriFoLIndation
ibrEducationandCultul･e).HirokoWTT.ﾍ、ﾍBE(PKiippoI1Sにel&SumikinTbchnOlOgy､Co.､Lld)

1．はじめに

昨ｲ|ﾐ、lll戈W県瑞浪,|ii)1'ｆの暁珀と|｢ｉｌじ分ｉ構造を持つ埖川'|が複数筒}ﾘ『からllitすることを､|111'fした。
ノド'1'|、弥ﾉlill,'｣;代の交易拠点として牌i'!な,１.６１１１I,(が芥|:､'l脅地遺跡出|:jjjfj:|'I２,',!,'<(こついて、これ主でと|,il

様に赤外分)'ｔ、熱分解-ガスクロマト/WIIIt分析をｲ]賢った結果､瑞浪市I唯のｊ紐Ⅲと類似した分j'･構造を

持つことがわかった。|,illl､'j;に本遺跡に地III!的に近い!|!IElll1地産山の暁Ⅲ'lを新たに入下することが出来

可様の分析を行った絲果､瑞浪巾と|,il様ｿ)結果が得られた。これらは瑞浪,|i産と地質ｲ|是代もほぼ同じ

で、イ1機物の分析法では|ﾒ:別することがIll米ない､そのため、考古学的、地理的な観点からの考察を

りⅡえ､本遮跡出土暁１１'1のI》綻地の特定に|'''llﾅて検討した(ﾉ)で報告する。ボスター
発表

2分析試料
ノド|''|分析した暁fll２点がHHこした洲制ﾒ昔は、青谷|z,Ij萱地遺跡の中心城の一部に札|､11し、人々の日

常生椚の恨跡が多々残ｲfしている場所である｡暁珀が川｜己した包含層には|:器が多量に含まれており、
これら｜器昨と共作する暁II'|も、弥生ll.'f代後1りl後蕊～III･｣･iIill､'f代前期初頭｣l'II}卜瑚のいI能性がII,ｊい。資料
(ま2ﾉII,1：とも人為的なｊ川｜か兄られない礫と破片で、|ﾉ1部は健全な状態であると椎測された。llll盗料と

合わせて分析した楪碓1汰料はlll女１１１.l,UW,iil!&'|j、|吋山ﾘILIM梁,|i、|,il奈炎町､広IIルリ,(三次,|iのｌ筒Iﾘ『で、
これらは地質学的にはほぼ|'flじ時代のもり)である。

年代測定

古環境

材質・技法

地

保存科学

3．分析方法と条件

句又射フーリエ変換亦外分光(以|､̅A11<FI1R)IJ:SIIXSIRTECHX()L()GIES製(1,1Ⅷ､C|IR)を用い
喰Lll器にl)L:ﾍTGS､分解能lcm-1で測定した｡熱分解-ガスクロマト/質IIt分析(以下PvroGC/MS)は
フロンテイア･ラボ製(EGVPV-3030D)i'l)熱分解装置と、バリアン製(Satu,･n2000")GCハISあるいは

日本'屯j'･(株)製(.lilS-Q1030G(型)G(八ISを使用し、l]法により分析した。

文化財科学一般

探査

文化財防災

4結果と考察
A11<F1､l1〈では標準暁｣1!lの指紋故城{､l近のスヘクトルと比1鮫した結果､吸収{,>置と強I典が､瑞浪市、

II'ii梁'|i、余炎llll.､一旦次,|iの-II)臆地とルル{に近似したスヘクトルとなった(|'xI1)。次にP､1･()-(]C/1ISは山

- ２ ３ ( ） -
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士暁珀と瑞浪ii睦號珀の熱脱着物質(350℃)のトータルイオンクロマトグラム（以下TIC)と熱分解物質

(550℃)のTICを図２に示した｡また､高梁市､奈義町､三次市と瑞浪市産州號珀の350℃のTICと
550℃のTICを示した(図3)。その結果､ATR-FTIRと同様に、出上埖fnは､４地域とほぼ一致する結果
となった｡これら4地域は地質学的に同年代で､おそらく由来する植物も同じである可能性が高く、自然

科学的な分析では区別がつかなかった．そのため､共伴する土器の特徴や各地域と青谷上寺地遺跡
との交流関係について考察した結果､現時点では吉備地方北東部(美作)がその産地の一つとしての
推定に妥当なエリアと考えたゞ
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5．おわりに

今回、自然科学的な分析を通して数カ所の産地を推定することが出来たが、さらに特定に向けては

考占学的･地理的な観点等からアプローチと考察が必要であることを示した｡今後も、出土琉珀の産地

推定に向けては様々な分野からの情報を取り入れることも必要であると考える。
雌後に試料をご提供いただきました､瑞浪市化石博物館柄澤宏明氏、なぎビカリアミュージアム柴田守氏、ノム!'前

ﾘｉ４立膝史Lも俗資料hi|{葉杖↑!『也氏、,|#jll-|川と氏に感謝いたします。
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纒向遺跡出土の石製装身具の産地同定

SourceidentillcationoI､stoneornamentsGxcavated廿OlnMaA"77"Ar"Site

○!|1村大介（崎|を大学)、，典科哲ｿj(遺物材料ｲiﾙﾂﾋ所)、Ｉ,','i辻淳（桜圷'li教育委乢会）

DaisukeNAKAMURA(SaitamaUnilersit,).TctsLIoWARASHINA(ResearchcenにI-oi､artiftlctsand

matel･ials)､､lullFUKI-ITSL;J１(Sakul･aicilvbOal･dOrcducali()n)

1 はじめに

蛎潔製勾|&やガリ叫蝿;1更|士、!ﾊi化時代｛"1り|から愛好されてきた仏統的な装身典で〃)り、弥'|ill;'｣;
代侭!＃l以降にIILill本各地の政体がIJk反する|簾も、M'|#i4として選択されてきた。しかし、人f||"

地収|､|j(-tkfllli樅が1Jぃ/をする!|1,L,|'I(Jた地域である(こも側ォ）らず、11,.11I'ill.'j;lti,k,'/:llil後(liilﾉ1川～
''|IW{OIWI)にこれらを欠いていることが、近ｲ|zc/)研ﾂﾋで|ﾘｌらかになってきた。こり)奈良袖地の|兼

|:lll士、｜令椛ﾘ)１,ti'/:と地域|N1とり)|州系を号える｜ﾐで!｢哩なlll1題も|人lｕしているといえる。ただし、

ilIf'''l遺跡からは、イIIIW()｣に期とされる芽９|《製の凹形ｲIW,I,,i,が||',|:しており、ili純に人fll紬地火|&|1

i|fljlこ砦Kが流i山していなかったわＩナで{士ない-そこで、、を者ら{士この時!りlﾘ）辰執り)流皿を解|ﾘlす

みj｣L礎研ﾂﾋとして､桜艸巾埋倣文化財センターがIﾘ『'i;rl-ろ布+WO式期からｲ|j留１人1り|上【{の蒻翠製
ｆ'jl<熟|ﾘ製IW!及び水成品に対し、蛍)'tX分析にｋろl)憤地|'il正を行った，対象とした遺跡と,'||

ｌ査料について{士、炎ｌに示したi血ﾚﾉで応)ろ

ボスター
発表

年代測定

２分析の方法と結果
′γ|'II、盗料･したのIt、｜ﾘ1i台人‘､)':,',.代'.}::{ijI"先lﾘTﾘ)機材(OURSTEXI()()FA改良)'i'l)、迪物材料ｲill:

ﾂﾋlﾘ『の機|:イ（セイコ-SIIA211()L)であるギリ|《製11I1II塊び未ﾙﾋIIIIIについてlt、蛍)ICX線分W｢法で

|､知の元来Iﾉ)柿粒と含ｲ1ｶtを求M)、拭朴ﾉ)形やﾉくきさのj塾いり)影辨をｲI-"｣ii'rl-たM)、ノ亡糸|!rll:で

師｛l量の比をとしﾉ、このﾉL索比ﾘ)ll'!':を、Ｉﾙ咋地を|ﾒ別する桁'１１(とした。そして、ﾆｵし炎で,典ｆＷﾄ
ﾘ)が分析してきた1%(イ,群（語榊收び遺物腓（ﾖ７３昨）と比'鮫し、康地帷疋をｲ｢った。その隙、

拝観的な‘ﾄ||定を行･)ため、数III1統,汁のマ′、ラノビスLﾉ)h'li雛を求め、それらの結果を川いてホテリ
ングＴﾕ検定を、ノｔ糸を８フ亡業として近似‘汁礁〔に上ﾚﾉ1;||正を１１:った。そり)ため、雌率は小さめに

WII:川され-くいる二１!ﾔ細jM界を().l%以'一_に‘没正し、雌終的には、エ蛍光ｘ線分析法で求めた1%(ｲ,

|朧と碧｣《製遺物の分'１｢ﾎll『果を数III!"t!汁にｋっ-ご比帷-)-ろ疋雌|'|(｣|;llだ、②ESR分析法によるｌi(イi

llﾄ'ﾉ)佑妙と世物のいけとの比岐､③遺物のＷイ,繩顛を帷i!lllするたy)のアルキメデス法による辿物
(ﾉ);')､さ比1nの,汁測を↑｣-い、正～③を総介して';i豊地|!rl定を行った(Rl),

ｆた、斗職』製,1,1'!については、12地点の111(ｲiからSl･/Fcの比ll''':とSr/Zrd)比|l''[(/)分ｲl,ml'ﾄ|、Ca/Si
‘/)比II11[とSr/Fcの比il'!I:(/)分6iliuljl:|、NaSiの比il'i':とMuSiの比il''':!/)分ｲIIMllll:|を作ｈ〔し、そこにji!1-

1(,)(/)分l1rllI!'をブロッ｜､-1-ることで、､|§ﾘ定をけった（炎２l

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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表１桜井市出土の碧玉製品及び未成品の総合判定
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未‘'世(､遺物群（37％)，【1m:塚２過胴２号.噴’り．↑' ‘ｆ、"２'r i ; ' < '25553WWM｡迩物群(0.8 ‘坊）

1号.墹|汁, ,ｲﾐ ‘ ) ‘ : ;ノハ: ,：,25553に,と(淌物群(,渦) .【1,二塚2jM蝿
＝

２Ｚi尚Ｉ);柚、【'-ｌ祷丁己１２諏刷米’,上「jwj物鮮(3:;%)・‘版塚2世照
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3､結果と考察

分析の結果、纒Ｉ向l遺跡から出|:した巴形石製Ｉ品は北陸地方の菩提・滝ヶ原産であることが判明
した。この産地は、一ⅡI｣期を除き、弥生時代中期以降、継続的にＨ本列島の束四に石材を供給し
てきた地域である。また、纒向遺跡からは碧玉や緑色凝灰岩製のｲ1釧、系ll片が出上しているが、
これらの産地は不明であった。剥片は纒I向j遺跡での玉作りの可能性を示唆しているが、北陸地方
の菩提・滝ヶ原や山陰地方の花仙|||といった主要な産地からきたものではないため、これらの地

域から大和盆地束南部へ原石が安定供給される状況ではなかったといえる。従って、巴形石製品
は、北條芳降の指摘通り、北陸地方の製作工房に依頼した新たなｲ｣製品の試作品と推定された。
一ﾉﾉ､布留ｌ式期以降は､桜井茶|言1山占墳などで蒻翠製勾玉､碧玉製管Tそ及びね製品がみられ、

以後、安定的に品'|葬されるようになる。今回分析した赤尾熊ヶ谷２９墳１号棺から,LH土した碧土
も朝鮮半,|rb産の未定ｃ群を乘体として、菩提・滝ヶ原産も含まれていた。これは、弥生時代｢|'期
からみられた産地組成であり、桜井茶nlll古壌の段階には伝統的な蒻翠製勾丁乏と鶏玉製禰;I〈の流

迦網が掌握されていたことを愈味している。

- ２ ３ ３ -



横浜市内諸遺跡出土黒曜石資料の産地分析
一縄文時代中期末から後期初頭の事例一

Sourceanalysisofobsidianexcavatedfromvarioussitesin
Yokohama,KanagawaPrefecture:CasesfromtheendofMiddleto

thebeginningofLateJomon

ifilll*4(虹ﾉﾅ〔又化財研究|ﾘ｢）、析免向!"i'i(4['i('}を共ﾉ<'､}::)、唯イ,撤（文化1１:)、．.宮修冷（束卯〔'､i；:盤ﾉ〈'７:)

○MidoriHAMADA(NalionalResearchlnstitutelbl･Olltul･alPr()pcl･tics､Tokyo)｡Toshiyasu

SHINMEN(TokyoCakugciUnivel･sily).ToruTATEISHI(AgcncylbrOllturalA1flirs).

SI1ujiNINOMIYA(TokyoCakugciUnivcl･si(y)

1 . l t じめに

近イド、報告荷らは俄浜,iilﾉ1,渦辿跡におい-て蛍光Ｘ線分析による,ﾘ､LI1IW!旅地分析データの緋｛L'i
にﾀﾃめていろ。本発炎で(土、称ｆ１､'rl l塚や港北ニュータウン辿跡昨呼をはじめとする５世跡か
｜刑l-l2した,I!Ⅷ礎石資料(ﾉ)I雅地分析結果について報i{f寸一る-

ボスター
発表

Ll.,汰料（資料）

Ｉ御世分析に供した',|､{II1Mｲ,盗朴I士、

(16,1A()、加賀原遺跡(２６点)、稲

繩幻|､！｣を代巾期末・後1りlﾄﾉ皿！（ﾉ川11Wll

称γ1jj:１

ヶＩi(遺跡
EII.式．

率幽榊
(１０点)、lifIIIW２遺跡(３１点)、

点)kり川|:したI;l･１０７点である
ll.式期）に'l'il}II!卿１-ると弓-えられる。

の丸迩跡

いずれも年代測定

古環境

),分析ﾉﾉｰ法

ノ御世分り｢に川いる各ﾉ亡糸ﾘ)ill'l疋にＩ士、エネルギー分散"iu蛍)'tX線分析(｣|破壊法)を川いた。分

|'｢装|ﾊﾋはSⅡナノテクノロジ-(j)llli|/:ハイテクサイエンス）製(/)蛍光Ｘ線分析装IIIILSEA-5120S、

ill'h上条|'|:は、線ｊj(ターゲッ|、：モリブデン(Mo)碕上|《、′,Ul１;:４５kV、Ｘ線!!((射椎:(p1.8mm、測

定ﾂﾒ|jl:lfK(:人女(、i11|川上ll,'jlII1:100秒、定革分析の計算法:FP仏、棟唯｜試料：なし、である。定lli

したﾉ亡衆|土、黒曜右のif成分ﾉ亡衆のうちI稚地分祈り)桁櫟ﾉＬ糸となるFe、Ca、Ｋの３北楽と、これ
‘.』ﾉ亡来の挙動にｷ||閼性のある微l,tﾉ亡奈のMn、Sr、Rbをｊ川えた６ﾉ亡糸である。

’御也分析は、分析資料と収'’水ﾘ)1要な産地黒唯石蜜料ﾘ)６ﾉ亡奈の測定結果をもとに、岐速h!|'

雌法によるクラスター分析(IBM社製SPSSStatiStiCs20)を'だ施し、分析資料と産地愛料０)伽

似庇を比i鮫し、遺跡川旧｣IAII1'{!,f｢(/)I御世を決定した-

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

|，ボ,'『火と号察

水分析により１１+られたﾎ,'i%LI-t

jミした“

1ILケ｣杵';K50点、神洲上IIル雌57ﾉ|､(で方〕った遮跡ｹ)llの|人l,沢は炎に

- ７ ３ 」 -
一 一 Ｂ
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関火地ﾉﾉ．の純文ll,lj3代'|リリ|から後期〃M１の,1,1(唯行産地の-般的な|唄州としては､中1り|ﾄﾉ皿Ｉから'|'
期後f(ﾉjll',､''I!利ＥⅡ式期）までは神津‘烏Ｉ暇が'|I越し、星ヶ略雌などの股野ﾘ,{厳がそれを；lli)'凸する。
中期後､|'：（ﾉjll曽利ＥⅡI式期）から後期"皿までは星ヶ塔ﾉ唯などの長野ﾘ,(雌が';i越し、｛'|'111:!|碕産が
これを補充することがillられている(H本号｢IT学協会2011{|ﾐ度栃木大会'典↑l委員会柵2011)｡

本分析では、加賀原遺跡と稲ヶ原遺跡が前述の傾向、すなわち中期水から後期初頭では星ヶ塔
産が卓越し、神津島朧がこれを補完する|頃|可が認められる。しかし、称ｲ',､'fl且塚､佳[11"2遺跡、
三のﾒL遮跡では神津,lilj聡が'II趣し､本当,談1りlの関東地方の般的な傾|Alとは異なっていることが

指摘される。
当該〃|に神津島産が'|i趣する事例は、「葉県上谷津第２遺跡や西広只塚、栃木県寺野火遺跡な

ど束閼火の部の遺跡がｉllられる（池行2008、杉原・小林2008)｡|司様の似向を示す'II:例は、従

来のｲ'|'奈川ﾘ,(城の分析結采にはほぼなく、沁'三|される。また、今に|の分り｢絲果では、'l11M水の星
ヶ峅内'$が!'〔越している伽l'''lを後期初頭にリ|き継いでいる迩跡と、中期水とは兜なり、後期初頭で
は神淋,'{ﾙ〃;が'|〔越する辿跡があるという伽li'lが認められた。ノテ後、ル!『l辺地城での分析'li:例の然積
をしていくとともに､横浜'|i1人'でみられた仙向の違いについても詳糸l１１に検,i､|を加える必'奥がある。
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心として-」『一般礼|､11法人||本考Tll学協会２０１１年度栃木大会ｲﾘ|究発表盗料雌』II本考古'Ix:２０１１年度

栃木大会‘だ↑｣委員会

二州l１W<j'･･MII|翠・雌ｲ,微・.'内･修治２０１２「樅浜'liﾉ｣llf!<lﾙ(辿跡川l･二,!,剛ｊ１ｲ,盗料ﾘ)I;侭地分析」『ﾉjllf!(I!i(ja

跡・佐il:jf８辿跡」椣洪,liふるさと雌'jj!!1-|’11j'l!附随文化!1l･センター・椣浜'l'."T『麩I公

表各遺跡の分析結果(点数）
神津島

７

６
６

， 可
竺ノ

１１

華一也１ｌｎ４４ｌ５

麦草峠男女倉

二
二

高 原 山 小 深 沢時期
加曽利E式最終末
加曽利EⅣ式
称名寺式(最古）
称名寺式(古～中）
称名寺中段階
称名寺式

遺構名
加賀原遺跡

稲ヶ原遺跡

称名寺Ｉ貝塚
荏田第２遺跡
三の丸遺跡
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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
Peculiarityofvermill ioncollectedfromburialmounds
inlzumoandlwamiareasbyusingsulfur isotoperat io

|2111",f(島根県教育１l:j{M蔵文化財調介センター)、南武志(近畿大'γこ)、今津節生(奈良大'､jﾒﾐ）

OShokoL旧YﾍＪII(Investigation(Jcntcrlbrhurie(Iculturall)roI)ertics,ShimanGPrcibcture),
′l､akcshiillX.いⅡ(Kindt,i[,１i,-c,､刈い-)､ScIsLI()IilIZLi(Nara[11IYc１･siい『）

１.はじめに

弥生II1｣２代後期後粟から古墳時代!|!期にか;ﾅｰご、IIIfil:･石兄地域の壌蕊や占墳では朱(硫化第２水

jl!;lI9S)を多量に他川している。朱は近ｲ|さ、イオウl11位体比分析の下怯(南･今此･今ilt2003)によって、

,'|懐地域におけるIハルII,{f代の|几|隅突,'lli'i'llj'@ilT:!)I"J!l｢｣I'.i11,1j;{t(/),|,･峻から,'lll弓した朱のF1'J山が帷ださ

れ、代炎|'|(｣なIJLlli,'川突,'lll'i'l｣IIilT:垈のIILiff３り-'｣&と２り-#,２の朱If!|!|'<|＃腱であり、そり)ぽかり)!|'小上M樅の|1LI

II州突,'||型埴IT蕊の朱は|'1ﾊﾐであり、ll｢岐でＩｔｉｆに|{榊犯)朱が仙川されていることがわかった(rl1ほか
2()11)。今|口|、新たにｲ,兄地域も含め３辿跡の朱の,稚地同定の結果が|ﾘlらかとなり(烏限り｢{２０１０･

２()11)、２０１６ｲ'１３月呪任で、,島根県|ﾉ1では９筒lﾘTのl)LI隅突lll型墳丘墓と９筒所のlll埴から,'+',土した朱
し!〕産地が推定された｡そして、これらの朱が、ＩH=･f!･兇地域においてある特色を示すことがわかった”

ボスター
発表 ｡.材料とﾉﾉ法

試料･より朱とそれ以外に分け、朱の部分をイオウ同位体比の試料として測定した。分析ﾉﾉ法は
11inamic(al(2005)の下法に蛙づき､池Ｓに対する:刑Ｓの存在比を標準物質の同位体比と比較し6::-IS

('l,!,0)で炎した。この分枡で対象にしたのは､弥/k時代後1りl後蛯から末1り|のIﾉLI隅突川川i!』壇丘唯からllll:

した,武料９点、,ITIII'il1,1f代|1il!り|初蛾から'|りりlに力､;ﾅてのlll.域から川|:した朱ﾘ)I武料9,1''､(である(Ixll)。
/)：お、企ての‘試料は、,ｌｉｂ根ﾉぐi：:jf,1,-'､j::{iﾙﾂﾋ宗、川與!li"f『姿il会、,ll!Ijl1↓ﾘ,(教行安仇公から惟供を受

Iナたもので､２()１６イド３ｊｌ現在において｢淵査報i',:!い；で報告済のものである。

年代測定

古環境

材質・技法

鰯
鰯

保存科学

文化財科学
一般

3.結果

イオウ'百1位休比分析(ﾉ)結果をまとめたものが|､xllであ$。,'||雲地域の四隅突出型墳丘蒐では西谷３
１"ﾅ菓・２}]墓は中liJ唾のIIAを'｣くし、布志ギi大杯IⅡ遺跡１gig･安餐､iflり墓･R･IIIIVF]墓では|土l産の

値を示す。沢卜．６号墓では国産の値を７Jt-1-グルーーブＩとLlil'1産の佃を示すグループⅡとに分かれた。
皇た、TI｢城では社|l１弓墳が'|1同康､塩津１１１１号.噛・占佐llllftl号墳･松本ｌり墳･l三野ｌり墳・塚ll」

III墳では凶雌の値を,j:《す。f,兄地域のII|墳ﾘ)うち、lif,'r９号墳ではＩ上l産と｢|!|fl'稚の中間の|頂を示し、
lf'flBけ境では｢即稚のil'､を示した。

探査

文化財防災

吟察
'|'l'〈朧０)朱を川いたとみ.られるIILI1'ｆ３り墓･2り･"-t､l･II!推施,没やそしﾉ)他(ﾉ)M'|#IWから、人:|唯とのII'|

- ２ ３ ６ -
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接的な交流が想定される。しかし､主に|KI雌の朱を用いている四隅突,'||型墳IT蕊は､在地的な要素が
強く、他地域との交流は日本海沿岸地域と行なっていたに過ぎず、朱もその過程で得られていたとみら
れる。沢下６号墓では､吊l1葬品の中に朝鮮半島に由来を持つとみられるものもあることから､少なくとも

間接的には大陸と関わりを持っていたとみられる。古墳時代に人っても、出雲地域では墓卜祭lliuや墳
墓構造などに弥生時代の任地の要素が残り、前期初頭には北部九州や丹後･-|上|罐地域まで及ぶ日本
海給岸地域での活発な交流が行なわれていたとみられる｡社日ｌ号墳の閨'|葬品や朱はそのような交流
の中で得られたものであろう｡そして前期中葉の頃には､墳墓構造や吊'1葬品に畿内の影響が見られる

ようになり、その頃には朱も畿内からのルートで搬入されていた可能性が商い｡一方､石見地域の古墳

時代前期中葉から後葉の古墳である庵寺９号墳とｌＢ号墳は在地的要素の高い墳墓であり、出雲地

域の島根半島沿岸部や伯耆･'大|幡、丹後地域と継続的な交流を受けている中で連携を持ち、朱もその
１ - ？ 」 今 ､ 4 今 一 『 ＝ 園 一 合 - - ， ， ， １ ノ グ ､ ｒ ｆ . ！ 《 ｖ 一 、 〈 ６ １ ４ S 論 〉

域の島根半島沿岸部や伯耆･ '大|幡、丹後地

ような交流の中での人手が推測される。し

たがって、当該'1籾Ulの||',雲･jil.兄地域では、

大陸や半,|拾、〆|上部ﾉＬｊ､|､|から北睦に至るl-I

水海沿岸地域との交流が継続して行なわ

れる中で朱を入下しつつも、次第に畿内王

権の影響ドで朱を入手していくようになっ

ていく様子が窺えるのである。

【謝辞】

烏恨入学考凸･学研究室､出雲'il教育委員会､島根県

教育褒日会からはイオウ同位体比分析{こ際し、試料の従

{比ならび|こ結果の使用に|際し、ご快諾いただきました記

して深く感謝申しＩこげます-｡
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1図1】出雲･石見地域の四隅突出型墳丘墓と古墳から出土した朱のイオウ同位体比
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島根県敦肯委員会2010｢梨ノホ坂遺跡･庵寺古墳群･庵寺遺跡11」
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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

ldentificationofthesourcesofbitumenusingsulfurisotoperatio
inJapan

○上條偏彦（弘前火'1::)、｜､判,火‘と（近畿ノミ学)、II!'i隅ﾄl1llL(理化学研究所）
○NobuhikoKAMIJO(Hirosakiuniversit):)、TakeshiMINAMI(Kindaiuniversity)、

KazLIvaTAKAHASHI(RIKEN)

1分析の目的
アスファルトは、ルi(illl!|!0)'lif随分及び澗洲汕慨分をIIXり除いた伐汕で、,ﾘﾑ色ｆ,'iff'|1|その常il,,lで､|'：

|,'｢|休状の物質と定義されている（イ,汕'７:会2005)。アスファルトは、繩文ⅡIf代l1il期以降、束北地
ﾉﾉを''1心に、北は北海辿、｜､ﾄｲ|-M:ﾐ良貼史で川|:しているそり)多く{士｜拙の破批Imやｲ,搬のj,l;i|1:|j

Ｉ二|､l-:i!了しており、尚い粘性と樅水'|1ｮをｲl-し、熱をﾉ川えると存易に紬解する'|､1質を持つため、接ｲｆ

|;|として利川されていたことが分かる。アスファルトの')flll地であるif要なイ,油鉱床地,IIW/|上海

iliWtlﾉ､lから石狩{氏地帯､漉liｈ､|２,ll,'jl､椥梛を経て本州の,ｻ森から新潟県城までの日本海沿岸に分ｲ|jし

ている。llllaアスファルトは人WWilf城などの鉱床地,Ⅲ:からlOOkm以Ｈ雛れた遺跡からも数多

く‘;ﾉﾒられ、広域な交易椚動があったと推察される。こ･）した物蘭の流辿過程を知ることは災Ⅲど
要'しの交流関係をfⅡるうえで'『[1災であﾚﾉ、縄文社会の描造解'ﾘlにつながる。

こうした流迪を'ﾘＩらかにするためのｒ段とし-ご雌も1II|奥なの(士製作地（原潅地）とli'i挫地との

|剛山であり、アスファルトにおいても数々の分析法が検,汁されている，これまでバイオマーカー

やパラフィン成分の分子城分り「（'1,掠原l999)、イオン化画IIt分析やガスクロマトグラフィー衝
|{|.分析（小笠原・阿部２()０７１王か）がけわれ、原,漿地推定が,汰みられ、ノ<然アスファルトのI)W||
-ｌ-ろＩＩｙ:川汕lllや駒形汕III(いずれも秋lllII{)が原唯地としてｲl-ﾉﾉ脱されてきた。

そｵしに対･し、ヘ限荷･ら{-tIWIIIの'|J戊過fIII(ｲ'機熟成）に注||し、イ,汕地'f'rl::的なﾙi(I)値地帷疋を帷
雌している（氏家・'11澤ほか2015)。これ主で北海道IWifljから-|上収北ﾘ)2３拭料のノル侭と水引4(/)

ﾉ亡衆分析・マセラル分馴･am()l､pl,inil(､I又射牛i測疋をｲ｣:った糸,'i災、櫻数のＩ;曄地の存〈,皇が,]ﾐ唆さ

れた。そのほか、秋IIIIIU111卜と|人l遺跡などlli(ill1を気化させてアスファルトを作り汁Ｉしている|li:例が

兇つかﾚﾉ、天然アスファルトだ'ナでなく、原油そのものからのアスブァル|､製作が考えられる
イオウ|ま原油中において炭崇･水糸(二次いで多く含まれその含ｲ1敗|土,歪地によって大きく災な

る;>lli(油の硫黄同位体組成は１９５０ｲ|ｉ代イミごろ力､ら測定され始め、原油の|司定や原illlのIJRIﾉ〈Ｉ的な

け畑、膨卿｣経路の推定、変'画過ｲIILの追跡などに利ﾊ1できる。１１本においては力l1藤．椛lji(１９９７
がこれに注||し､地域的なイオーウ|,fl位体比の違いを兇川しているが､ほかの文献は皿'1たらない。

史化11ｲにおけるイオウ|,ill,'/:休比分り｢･ﾘ)応川は朱のli(雁地帷定で'j訓血されている（たとえばi''llli･

'､'11Ｋか２()１１)｡

そこで､本碓炎でば、’2,胆分析法ﾘ)|:ji!;IMjよび、号lll.箇料にk|-1-る新たな分析法の雌､!/:(/)ため、

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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イオウ|'f1位体比に注|ﾃ|して、||水における新たな原産地分析のｲl効性を検討したい。

２分析試料と方法

分析では天然アスファルトの産地として知られる秋田県盟川汕|{|のほか､新潟県新津犬ヶ沢1111
111、-|上海道釡谷油田の３地域の試料を用いた。また、油田から直接採取した原油（液体）のほか、

それぞれ３００度で固化させたアスファルト状態の試料（固体）を作成した。
試料は雌素（高純度）共存下で燃焼させ、酸化反応管（酸化タングステン）と還元管（純銅）

で、硫黄成分を二酸化硫黄として1淵幣し、精製カラムで分離しIsoI)1-imelOOへ導き同位体分析を

打った．

3結果及び考察

分析のﾎ,'i果､豊川油n1と新i11尺ヶ沢1111mがプラス値を､-|上海道徐芥汕川はマイナス値を示した。
またプラス|ﾘ11:の豊川油lllと新i1tﾉ〈ケ沢汕|1lは､それぞれl.００(%)()以卜．とl.５０%0以上のllﾄ!1:を示した。
また１１(il1lとアスフアルトとでは岐人０.５０【ﾙ｡程度の差が認められた。
このように考古学ﾄｰで議論となっている３つの産地間において､|'fI位休比が異なることが､|4111ﾘＩ

した。さらに原油とアスファルト(|,'7IWx)の違いによって|司位体比は若干変化するものの、産地

推定には影響しないことが確かめられた。したがって、本分析法が遺跡川上アスファルトの産地
推疋に有効であり、今後のH１1冒盗料への応用が期待される。

訓,昨

分析に|際しては下記の機関、ll,'il人より試料提供のご協力を賜った。記して感謝申し上げる。
*II,内町教育委員会、新潟'|j文化財センター、佐々木榮一、樅|||英介
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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-

Sourcingchertart ifacts
v i s i b l e t o t henakedeve :

intheTamba

ofJomonperiodbyobservingattr ibutes
As tudybasedona l i e l dsu rveyofcher t s
BeltaroundtheKyotoBasin

○高木康裕（京都大'γ皇）
3YasuhiroTAKACI(KvotoUniversitv)

|、研究の背景と目的
‘+'部高地黒唯f,原産地と二上|||サヌカイトl爪産地との間にある美濃)､l波州には、イく発見の

チヤー|､原ﾉ紫地が多数存在することがｆ'旭される。I'I､(ll股石やサヌカイトと同様にチャートでも
)f(箙地、消衝地、椚衝過f',lに関する研究が琳えれば、先史社会における雌卜11関係、地域間関係、

侈動・11''化形態、柄〃j伽域などをよしﾉ,i､"lllに襖眼的に解|ﾘlできるようになると舞えられる。
チャートは広大な地質体のなかに伽的に分布し、哩化'1::的下挫の適川が性|難な堆積#!l-である

たﾂ)、〃卓地研究が敬遠されてきた。発衣行は現状を打|IWすべく、ひとまず|ﾉﾐlllR観察でとらえら

れる屈性に者口し、産地推定ができないかを試みた。本発表では、丹波,附:に取り囲まれた京都
補地をフィールドとし、比叡|｣llhl､'1麓遺跡群（縄文時代甲期末～H免期）のチャート製f'器を対
象に石材採集地を推疋する。

ボスター
発表

２方法
(１)破|釿面を|炎l眼で観察し、色調と石質という二つの屈性でチャートを,把述することにした。

色調は、黒、灰白、褐、黄、緑、肯、，ﾎ紫、赤椙、複色の１０色に大別し、共迪理解が

得られるように各色の範囲を|:EL'l','iで|ﾘ]雌に定蕊した(X1)。イ,質は森光(2003)を参考に、
貝殻状|断|｜か否か、節理の多寡、I111理を観察し、○・△・×の三段階で評価した。

（２）各大別色・各イ,.fW)1III床礫の分ｲliを供給il!i(である%!|･体を含めて|ﾘlらかにするため(|||村・

lllJ(2006)､ji(部祉地を流れる桂川･鴨川･IHilj:jllの脱流部や文流など５０地ﾉ1,(以|を踏査し、
礫の色調とイ,.質を観察した。

（３）露頭での採伽・採集の可能性を汚盧し、層状チャートの露頭中や露頭直下のチャートブロックと

i'１床礫とを比較し、撫頭採集か河川採集かの判別基準を整備した。
(4)遺跡出士のチャート製,f'器８１点を対象に、(３)を点検した後、色調と石質を観察し(２)で整
｛I附した分布データと対比し、チャートの採簾和I川・採集流域を推定した。

年代測定

古環境

材質・技法

灘ｌｌ

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災 3 結 果
２-(1)(2)の結果、黒色と灰色を除く各大別色のチャートはそれぞれ眠られた地点に分ｲ同し、石質が

(こ)のものについてはさらに分布が限られることがわかった、黒色と灰色のチャートは丹波帯ｌ型地咽

昨'|'に普湿的にｲj芝在するが、節即が多く肌理がⅧい△・×のものがぼとんどである。緑色や赤褐色
６ﾉ〕チャートはﾉ､l波州:l1ﾉＩ１地胴作に多く、イi闘士○・△のものが比岐的多いが、分ｲlil,tについては

!,|､{色に比べてハミ側|'|<jに少ない。|'l･j''１･,'j&･,が紫・纏仏{こついて(士わずかな地,',l､(でのみ分ｲIIし、

- ２ ４ ０ -



P-６1

表１色調によるチャートの大別分類

大 別 土 色 帖 の 表 示 方 法 と J I S 表 記

黒色

灰色

白色

黒(N1.5/、N２/)、暗灰(N3/)

灰(N4/、N５/、N６/)
灰白(N7/、N8/)
灰白(5YR8/１，7５YR8/１，１０YR8/１，2.５Y8/１，５Y8/１，７5Y8/１，１０Y8/１，２５GY8/１，５GY8/1)

色相７.５YR、１０YRの各色（明度８、彩度１の灰白を除<)

色相２５YR、５Yの各色（明度８，彩度１の灰白を除<)

色相７.５Y、１０Y、2.５６Y、５6Y、７.５6Y、１０６Y、５６，１０６の各色（明度８，彩度１の灰白を除く）

色相５B６，１０BG、５B、５PBの各色

色相５P、５RP、５R、７.５R(彩度１の各色）の各色

色相７.５R(彩度２以上)、１０R、２５YR、５YR(明度8彩度１の灰白を除<)の各色

2色からなり縞状を呈する

褐色

黄色

緑色

胄色

赤紫色

赤褐色

複色

分ｲlil,tは一地,1II､(あたり礫数JIII､(と|:IIW)て少ない。褐色チャートはﾉﾃ|''ld)h!{liffでは発兄できなかった。
２-(3)については、｜リ1膳鹿、._II'liの|'|然li'i(層理l前と節瑚II'li)がなす-稜の鋭さ、Ｉ曽状チャートの

粘｜痩薄屑の色調（,'払褐～蛍褐色）や永'|落具合を観察することにより、露頭採集か河川採集かを
111'lできることがわかった。
２-(4)では、自然面が観察できる盗料２３点を対象に２-(3)の､|2111j'lにかけた結果、すべてi'I1川採災

であることが判lﾘlした。そのた肘)８１,','､(すべてが河川で採集された礫が|||火であると判|折した。
８１,１１，(のチャート製石器のうち､緑色チャートは３３点(O２１点､△１１ﾉ,!､(､×１点)､赤褐色は２５点(○

２４ﾉ,!､(、△１点)、黒色は１１ノ1,'<(O４,I|'､<、△５点、×２点)、１火色・褐色・黄色・青色は数JIII,(ず
つ利川されていた。比叡llll)Lil,櫛雌ﾘ)繩文人は、特定の色洲の良画チャートを選択的に利用している
ことがわかる。２-(2)で得た分ｲliデータをもとに、遺跡からのh!|ｊ雛を勘案して、各大別色チヤートリ)採

雌地を推定した。例えば、赤褐色チャートの採集地は京都盆地|人I(/)|:|:川本流などと推定された。

4．方法についての展望
/F|'1ld)h!ﾊ査の結果、特定の仏ｊ１でしかも石器石材として使ｵ〕れるような良質のチャートは、非,ili.

に|映られた地域だけに分ｲliすることが炊く実感された。色,洲とイ〃〔の-つに着|ll4すれば、｜炎l眼側索
という簡仙な手法で、一定の審観'ｌＩｌＩを保ちつつ採集地を推定了l-る（採集候補地を挙げる）ことがⅢＩ
能であるとの見通しを得た。ただし、この手法はできるだけ多数の地点を踏査することが必緬である。
本ｲiﾙﾂﾋで実践したような,洲査裕,'災で)と膿一丹波帯令域を踏査すれば、採集候補地が悉皆的に浮か
び|見がﾚﾉ、当該地域におiﾅるチャートルi(産地研究が進展する｢I1能性がある。

【'」|川又|秋】
llll:､llif･|}il武貞鬼２００６｢ﾄﾘf-|上総|'1lllili外絨祁の石器ｲi材（輔３州)-MI(III地のチャート･fl"IL'(VI-0)
1)1';,'|',III､!'iについて-」『｢柴|｣il山イル’ﾋ」輔1４り-pp.128-137

森ｳIL-i't2()0３「チャートイI材の分ｲiiとｲ1.jmこついて」「粟生間祥辿跡|||イ,.WI+･繩紋ll.ｆ代梛」（財）人'１文Ｉ'１:文

化11イーセンターpp.１９１-１９６
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ハンドヘルド蛍光x線分析装置による隠岐・九州地方黒曜岩の原産地推定
ApplicahonofHandheldXRFtoProvenanceStudiesofObsidiani℃mWestemJapan

○上峯篤史（京都大学)､朝井琢也(I司志社大学大学院)､Ｌドレイク(Bn｣kerCoIporatjon)､竹原弘展（バレオ･ラボ）

○AtsLIshiUEMINE(KyotoUnk.)､TakuyaASAI(GradSchDoshishaUniv)、

L.DRAKE(Bruker(jorporation).HironObuTAKEHARA(PalaeoLaboCo.､Ltd)

1研究の背景と目的

先史II,f代の交流を知るうえで、黒I"｣f製遺物の原'職也推定はもっとも確実かつ豊富な情報を提仙
-ｌ̅る。原産地推定には蛍光Ｘ線分析装置(EDXRF)が利用されるが、分析のためには所蔵機関か

ら資料を{併用し、デスクトップ型装置(Laboratol･VEDXRF:LXRF)がある機関に持ちこまなければな

らない｡この岱す側､H1『りる側にとってのハードルのi前さが､Ｉi(康地推定を体滞させる原|人|となっている。

箔炎荷らは桃↑｣:が川I能な蛍光Ｘ線分析装iiff(}{andhCldEDXRF;HHXRF)であれば悉杵的な)叶硴ミ
地推定が容易にできると考え、日本ﾀl1島各地のfi器ｲi材を外|象に原康地推疋下||旧を整えているとこ
ろである。本発表では隠岐・ノし州地方の黒曜¥}の原産地推定がHHXRFでも'11能で、精度の上で

もLXRFに大きくは劣らないことを示す。

ボスター
発表

２研究の対象と方法

隠岐・ノL州地方で黒曜岩を採取して分析用サンブノレとした。ただしル川地方南半部など、未凋杏
(,')原産地がいくつかある。採取した原石を打ち,#'1って新鮮面を露川させ、アルコールとメラミンスポン

ジで測疋I向iをぬぐった後、蛍光Ｘ線分析に供した

測定にはBrukel･ド|製HHXRFのTraCel･lll-SDを川いた。この測定機器にはロジウム・ベースの

Ｘ線管と、シリコンドリフト検出器(SDD)が装ililiされている。Ｘ線管の'I(ilfIJ<４()kV、電流は３０,u

Ａとし、大女(券|昨l女(にて、測定時|ﾊlを１８０秒に,没正してill'l定した。一次フィルタとして、蛙li!'tにlllii

え付けの緑フィルタ（150ﾒzmCLI､２５メImTi､and300"mAl)を使川した。比較対象としてLXRFで

も'11じ鵬ll"｣|-を、ややサンプル数をおさえて測定した．測定には株式会社バレオ・ラボ所有のＳⅡ
-)-ノテクノロジー社製LXRFのSEA1200VXを使用し、測定時間１00秒、Ｘ線11({射係8mm、電圧

:0kv、電流lOOO"A、試料室内雰囲気は真空とし、次フイルタにはPb測定用を用いた。

年代測定

古環境

材質・技法

団
保存科学

４

地灘

文化財科学一般

探査
3分析の結果と議論

HHXRFによる測定値をもとに作成した半l1別|叉|が、IxIIである。黒I1罷岩の採取場所の選定、黒|畷

_叶原応地の区分ﾉﾉ法、用語体系は先行研究（金成ほか2011)を踏襲したが、発表者らは現時点

では、旱鹿半島系の-部と腰岳系など化'､絲l１成が酷似するものであっても、地理的に隣接しない場

合は別々の「系」として隼,称を与え_ている。こ･)した11:‘情から､星座､|2!Ifl'j系や古I+L系の設定について、

》とかけ｜話は独|'|のものなっている。主た-つの「系」のなかで襖放の化.絲Ⅱ.ｈkのハターンが兄いだ

せる場介はアルファベットを川いて糸l1l分しているが、碓炎哲らが測定したサンプルの'|'で多いものか

文化財防災
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図１HHX R Fによる隠岐・九州地方の黒曜岩原産地推定判別図
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2２ L X R F による隠岐・九州地方の黒曜岩原産地推定判別図

らＡ、Ｂとしており、それぞれが金成らの|耐'一鼎1称の「系」と一致するか否かは確泌できていない。

また姫‘烏の黒||#岩を「観音崎系」と改瑞したほか、貴船神社（佐世保市長畑町；中島2000)や砲

台山（佐世保市針尾北町；米倉1990)の黒曜岩も採取･分析して、長畑系や砲台|11系を設定した。

隠岐地区の黒曜岩は、Rb分率やS１･分率の高低にしたがって無理なく細分できる。

HHXRFで得られた判別図は、発表者らがLXRFで作成した図２や、金成ら(2011)の図とよく一

致する。ただし総じてLXRFのほうが値のまとまりがよく、系相互の重なりも少ないため、半l1別図上で

の原産地推定が容易である。HHXRFはLXRFと同程度の系を認識できるが、原産地密集地域での

細かな原産地推定については困難な場合があると結論づけられる。

引用文献
金成太郎・長井雅史・柴田徹・長|肺ｌ信治・杉原重夫２０１１「隠岐・ノL州地ﾉﾉ産黒曜石の記戦岩ｲ｢学的・塔ｲ」
化学的検討一黒曜f,製遺物の原産地推定仏に閲する基礎的研究」『資源環境と人頽」４、pp.3-40｡

'|','約腫溌200()｢',':.徴船神社周辺の,':'|;(ll#』ｲj原産地」『淡林」３３、pp.54-62｡

米IWi'i,!11990「体lll盲保'|i針1色肪の卿臘石・サヌカイトルj唯地と旧石器遺跡」『旧石器考III学」４１、pp.5172｡
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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？
CanGeologicalEnvironmentofKanayama-SanukiteResourceExplain

DiversityinChemicalComposition？

○上峯篤史(京都大学)､朝井琢也（同志社大学大学院)､渡邊貴亮（関西大学大学院)､竹原弘展(バレオ･ラボ）

oAtsushiUEMINE(K)'oIoL '̅'ｈ)､TakuyaASAI(Grad.sch.D()shishau''八)、

TakaakiWATANABE(Grad.ｓぐＨ・Kf'''saiL̅niw_).Hil･011obuTAKEHARA(PalcoLab()(､o､､L1d)

1研究の背景と目的

蛍光Ｘ線分析にもとづく光眺的,栂iiik(!彙科I王か

'977）をきっかけに、香川県坂,'||Ti１.flllに産す-るサ

ヌカイトが繩文・弥ﾉ|fl1,113代に石器石材-として広域流、

したことが|ﾘlらかになっている。li'il'i｣也とlﾙ(I碓地の研

究は石材原産地樅疋が連結１-るが、灸|||産サヌカイト

は研究初期から、化学組成において「余l l l束作と
|金||｣山鮮」に区分されている（輿科19771一ﾉﾉ．、

遺跡,'IHご例の考古学的研究からは、サヌカイトの原礫

旧iや石質が一様ではないことが知られ、金l1｣の開発・
天|川1状況を知るi,|１として注LIされている（竹広。()03

7:償ど)。サヌカイトはマグマが固化したものか(/)で、化

γ:組成の違いはマグマ4乞成|｣､W)起源物匝や物f'l!|'|、
いに"l,mi,'｢すると塔･えられる。金lllﾉ鞭サヌカイトの研究て

ポスター
発表

全山1に章１１別される地点口すへてＩ金山２｣に判別される地点

全山１-に半ｌｊ別される地点ロ多くか「金山2｣に半｣別される地点

調査地点の位置と蛍光ｘ線分析の結果

ラ
Ｌ
織
お
い
弓
Ｉ
Ⅱ

へ
ｒ
、配

垂
図

年代測定
γ:組成の途いばマグマ4主成|｣､↑の起源物画や物f'l!条件、ｌ占l辺物質との｛:II瓦作川など、火ll1地質の違
いに"l,mi,'ｒすると塔･えられる。金lllﾉ鞭サヌカイトの研究では、場所一火lll地画一化'絲|1成一号古'､)::的

辱徴の対応側係が不|ﾘ|瞭で、それが金|||の|ﾙ|雅史ﾘ)解|ﾘｌを難しくしている。本発表では、これまで

｣ﾐ微l｣:fであった火|||地匝と化‘､絲Ⅱ成との|腱l係、化絲ll成と弓｡,1,-'1::''1<｣特徴との間係を|ﾘ|らかにする。

古環境

材質・技法

２研究の対象と方法

：ﾉ<llI地質が記,|世できる露頭や考古学'三電嬰な散ｲij地にて、サヌカイト原石を採取した(|xl１)。こ

れを打ち'片'|って新鮮liliを露州させ、アルコールとメラミンスホンジで測定血をぬぐった後、蛍光Ｘ線分

析に供した。分析には、株ｴﾋ会社バレオ・ラボが｢ﾘ｢有するSI1ナノテクノロジー株式会社製エネル

ギー分散型蛍光Ｘ線分析装置SEA1200VXを仙川1し、測定時旧llOOsec、Ｘ線照射椎８mm、竃庄

さOkv、電流１０００/(A、試料室|人l雰IW気I士貞'ﾉｉＥに｢没定、一次フィルタにはPh測定川を用いた。蛍

光Ｘ線分析川サンプルの作成と並行し、原礫lmの特徴とイ,硬（流理の碓達と粘｣|､/k)をi氾‘成した。

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

3測定と観察の結果

l!i(Mi''i'|1iが,1'liいと卜|l断される状態で|!!|収できた14()316-2地1｣I,((４地ﾉII,(:!災ｲ1２()1())、140316-1｣世

,‘,'‘（（５地点;,災科201())のサヌカイト{-t、既繩の｡卜|Ⅱ)ﾘ又I(竹ｌi(2()12)で{士それぞれ「金llll」、「企

- ２ ４ ４ -
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叩
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ハ

３

２

１

乢皇
金

幻
一
一
山

部
監

上
一
一

＊

部下
地すへり堆積物（岩塊状，サヌカイトふくむ）

一三"涛1懸鷲漁蝋≦疑灰岩・凝灰角礫岩
地すべり堆ポ･マサ････。.･･･.．.。．．、

花崗岩類
● 凸

図２金山の地質環境とサヌカイト層の細分模式図＊（長谷川ほか2002）の図に発表者らの研究成果を加筆

'''２」にfll別される定量値やサンプル採取場所からすれば、「企lll１」が蕊科の「金山東鮮｣、
｢余'''２」が「金山四群」に対応すると吟えられる§金山北麓や北眼麓の１４0316-3地点、140315-

５．６地点、140315-3･4地点では、「金lll２」にふくまれるものがあるが、「余lll１」が多い。南|几ｉ

艇や|‘'1束麓の140315-1地点(P22;｣たル２0０４)、140315-2地点(P3;|,il)、160416-2(P16;|!il)、
160416-1地点(PI7;同）では、イ|,:|を数の「金山ｌ」をまじえながらもl,t的ｉｆ体は「金|||２」にある。
｢企|ll１」に判別されるサヌカイトは朽木状や溝状の原礫面を1ILし、イI̅III!の発達が著しい。一方「余

'''２」に1ill別されるサヌカイトはﾙi(礫ll'liが海綿状のクレーターに慨われ､イ,.1'|!の発進は顕蒋ではない。

４ 結 論
「余||l１」を産した140316-2地,11,〔、「金山２」を産した140316-1地,'1,(はそれぞれ標高約230111、

200mの場所にあり、｜町者を連統して観察できる露頭は兄いだせなかったものの、その盾序間係は|ﾘ’

|'lである。金lllのメサ頂部を構成するサヌカイト層は、下部が「金lll２｣、上部が「金lll１」からな

ると兄られる（図２)。長井(2004)が,;Ll||世した地質の南北差は正行川修一ら(2002)の認識を災
づけており、北麓や北東麓のサヌカイト集塊は地すべり堆積物に|||米すると考えられる。南西麓や|‘'１

収雌ﾘ),JII11if地点でも|司様にサヌカイトが再堆積しており、規模は小さいにせよ士砂の流出とともにサ

ヌカイトが移動したことがうかがえる。北麓、北東麓と南西麓、（1火麓でふくまれるサヌカイトが典なる

のは、「余'''２」を産する下i!fljサヌカイトハ"''|が金山北半部には発進していないからではないかと予旭さ

れる。火|||地質と原礫ll'liやｲ1.髄の特徴については長井派桁(2()()4)の!;Ll,|虻と剛師はなく、術|||各

地ﾉ|､(における化1ﾒ:組成の多様'|'li、馴似'|､1､典科２０１０)ともイル『しない。|Ij水状あるいはｈll$状の１1(

liWili'iで、イ,理が孤著なサヌカイトは｜亘梛サヌカイト層に、海綿状のクレーターが不規則に見られ、ルi(

礫II''i(/)1IIfや有理が未発達なサヌカイトは|､部サヌカイ卜居に｢||来寸-ると号えられる。

引用文献
竹ｌi(弘腱２０１２｢､|411別図法によるサヌカイトの産地推定について」「ll本文化!1ｲ科γ会第29凹大会研究発炎
’災旨集｣、pp.238239z

竹広丈|ﾘ’２００３『サヌカイトとｊｌじ史社会」淡水社
股杯川修・田村栄治２００２『瀬jil人lのｲiの文化」日本応用地質学会｢|'|'L|l'く|文部・日本応用地質学会。
ｋル,術台２００１「金山の地面紫jj号ｲ,材盗〃1(に関わる基礎研究一」「谷川号lll.9』、pp.117｡
軒Ｗ『ｿj・火村政信・鎌水義昌１９７７「蛍光Ｘ線分析法によるサヌカイトイI器のl叶朧地推定」『考占'.j::と|'|然
f:|'､j::｣10、pl).53-81．

"WM２010「金lll鋤勿散ｲ|j地I,I,(におけるサヌカイト原石のﾉ御也分|1rとI)け鵬|吟介ｵﾝt単ﾐによる１i(ｲ｢燭榊i(の
IW11lli"JI究」「香川県金lll南ナヌカイト製ｲ,洲kﾉ)llJ蝋市田システムの侭ﾉｃと〉'心'必脅知来演の検討｣、l)p.31-50
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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

Magneticsusceptibi l itysurveyoftheculturalproperties
inShodoislandandKansaihistoricalarea.

○津村窪阪（同志社大学文化情報学部/文化遺産情報科学研究センター)、
岸田徹（同志社大学文化遺産情報科学研究センター）辰己拓郎（|司志社大学文化情報学部）

○HiroomiTSUMURA,ToruKISHIDA,TakurouTATSUMI(DoshishaUniversitv)

1 は じ め に

文化財石造述造物の調査の一般的なﾉﾉ法は､形状のi泄録などを除けば多くの場合が破壊稠査で
もり、特に対象の技法や材料に関する研究は、物件の一部を破壊して試料をllX1(｝、イ,材廠状の|両ｌ

龍のためのｷ‘'一ｲ,.｣:i/:/鉱物承的なアプローチへと進む。しかし、本研究で対･象とする“大坂城ｲl.上1i"
ﾉ)ような桁定物件については、その材料に関す一ろ破壊調査は実施できず、これまでJ|２破壊的手法

{文|湫史）による推定がなされているのが現状である。本研究では、これまでの人坂城人名石普

i清の議論で、概括して「小豆島から運ばれている」と桁摘される石材材料について、特に産状（丁

場）により差異が認められるかどうかを実験的に実施することとした。

ポスター
発表 ２帯磁率と文化財調査

ある物質に外部磁場(H)をﾉⅢえた|際、その物質が帯びる磁化強度を１１とした時、ll=XHの間
係が定義されており、この時の比例定散ｘを帯磁率（または磁化率）という。粁ｲ1の帯磁率の1IH
|土、料石中に含まれる磁性鉱物の量および樋類・粒保に依存する。火成¥+の場合、現実に帯磁率
ﾉ)値に影響をi]えるのは一般に磁鉄鉱を主体とする強磁性鉱物の堂である（先山2005)。近年で

I土、lil･測装iiW)小ﾉli'l化が進んでおり、また野外でも簡仙に測定できことから、地質学のみならず
ｲｺ製文化11ｲの産地帷だの指|#{の→つとして号古'.j::・雌!｣4学分野でも利川されている（今岡ほか
2()01,長２０１５など)。

年代測定

古環境

材質・技法

鱗 産地職

保存科学
．＋

ｔｓｕｍｌ
Ｉ ｐ ｑ

ｓｎＩ[ａｎ！

〆

NishitｔａｎＩＯｖａｍａ
●ｊ､.Higa3 対 象

香川県小豆島郡小豆島町及び土庄町
六lに所在する、大坂城石短に使用された

石材をりjり出したとされる石切丁場に
おいて、矢大の存在する石材を対象に帯

磁率の測定を実施した。測定を実施した

「場は、①八人石丁場、②犬狗岩丁場、。

③豆腐ｲ,.１.j"(小豆烏町岩ケ行地ば)、
'I>JKllli１ｔ兇神ﾄ|:災、⑤IILil'f1場、⑥火芥１.場

文化財科学一般
一／〃／ ̅

ー 一 Ｓｎｎ
Ｏ
ｎ

・１１（、》

’』Ⅷ“，１８

爬
如

● 一一ｒ』̅．

探査 ､Te、
<･一ャ

gｕＩｗａヘ 、

/Oze
何 Ｊ

《へ
1 - -文化財防災

Figl小豆島大坂城石垣石切丁場

('1,!‘ﾉ:,'i,'jl'l1.IMIII地|ﾒ:)、⑦小伽ﾙ(１場(-|:11=ll11.)の

- ２ ４ ６ -
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!;|･７かlﾘ『である(Fig.１)。
,,' l l :{"*の測定は、ZIlinstrunl(､ll ls製

のSM-30携栫型帯磁率計を川いた。'だ|嫌

の測定は、測定面の観察により、コケ類

などの被潰や風化の著しいllklllTを除い

たlllll'11の少ない地点を選定し、州冒磁率計

をイ,材表面（一石について１５箇所以上

測定）にあてて測定した。測定I1,fllllは仙

川するモードにより多少異なるが、概ね
l,',!､(５秒以内で完了する。これら,;|-測il''':
のJ!L水統計壁がTable.lである《，

Table.1各丁場計測値基本統計量

①八人
石

⑥東谷
丁場
0.2875
0.137

0.2925
n､0858
-0.075

１，０６
７５
４

⑪小瀬
原

0.０0６５
0.0838
０．０５２１
0.0027
-0.06
０．１９１

６３
３

②天狗
岩

腐豆
岩

③ ③大山
津見
０．１１５１
０．１１１
0.0452
0.002

0.0267
０．１８１

１９
１

⑤西谷

0.2785
0.271
0,111
0.0123
０．１２１
0.548

１５
１

平均
中央値
標準偏差

分散
最小
最大
標本数
灘定個数

８

５

２

４

８

６

０

５

９

２

７

１

５

８

０

１

２

３

０
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１

１

ｊ
Ｊ
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Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ
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４

２

７

９

８

７

５

２

５

５

２

４

５

８

５

１

０

０

２

２

ｊ
Ｑ
Ｑ
Ｏ
Ｏ
Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

0．１３９９
０．１３９
０．０５１７
０．００２７
０．０４４８
0.249

５３
３

０．４

0．３５

ＩＵ

３

５

２

５

１

０

２

０

１

０

０

０

壹芒．扇、，くっ計三ン』臺昌］ａ。〕吻．、

１

4．結果

イ,､り｣I場で計測された帯磁キミのil''':(x
lO-３S1[nit)のヒストグラムを,爪寸-(7f
スター)。各I場により計･測数が）'4なっ

ているため、縦軸は値の個数ではなく荊

介を示している。この図から、i,#,'illl地|ﾒ：

に仔ｲ[する⑤山谷、⑥東行１場について

は,fl測値のばらつきが大きいが、その他
(/)l.場については、比較的まとまった値

を'｣〈していることがわかる。

また、Fig.２には、各].場で,il･測され
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Fig.２各丁場帯磁率平均と信頼区間(95%)

た州:磁率lli'':の1え均il'1':をプロットし､95%|,ﾔ噸区間を｜ﾆｰﾄのエラーバーで,〕〈している。この|叉|から、

i,､,'illl地|ﾒﾆに存在する⑤|呵芥、⑥火杯」場の２１場の石材について|ま、他のfl切１場とは大きく災
なる州磁率を示している。しかし、人|||津見神社の石材については、lii述の２か所とは災なり、

力'トヶ芥地|ﾒﾆの丁場に近い'''1[を,｣〈している｡岩ヶ谷地区の①②③ﾘ)イ,切丁場とｔ序町の⑦小i帆ｌi(I
蝿については、小瀬原丁場のﾉﾉがやや低い値を示しており、伽かながら差異が認められる。

５．まとめ

大坂城|耳建に関する大才,石?ff,;i'iについては､それぞれの人4',がi柧戸内料沿岸城の各産状をイ'切

１.場として開発し、各地から大坂に|A1け石材が搬出されたことを文|散史が明らかにしてきた。水
ｲﾙﾋでは､帯磁率を用いた非破壊洲從によって､小豆島島内の狭い範|川の石切丁場跡群について、

纏放の,||}:磁率の傾|向Ｉがあることが石取できた。半定量的なデータであるが、同様の洲在を大坂城

イI]1[で'た施することによし)、ある|,↑帆'|､'|§を持った定量IIHI:l1/[(/)比i鮫から,III､'：と,l,1,(を線でつなぐｲﾘ|先
へと縦化していくことが)''旭される。

- ２ ４ ７ -



出土木製品保存処理の省コスト化・省エネルギー化に向けた研究
（その３）

-トレハロース含浸処理法における含浸手法の検討一

S t u d y o f s a v i n g c o s t a n d e n e r g y o f t h e w a t e r l o g g e d w o o d
conserva t i on t rea tment (３)

-Stud)'ofiml)l､(EignallOI1prOCcgslllgl(､(jhniqu()rorT１℃htllosem()lhod-

○|ノ}lik,|'き!rl(公怖11ｲ･同法人大阪巾|11I1物館協会大阪文化財研究)ﾘ｢)、藤illii!ilﾘl(同/f)
今１１t節ﾉ|え（奈良大'ﾃ:)
○K()ujill()、llil､oakil'ujila(()蔦馴ka(､ll'･(､ultul､t,ll)l､oI)e１､li(､s;Issn(､if,1i(),,)、
S(､IsUoI,],Hzu(Xa]､ill.nilで1､Hiい）

’．｛まじめに

伐々|-t,'|||:水製IIIII1(/)保ｲj処｣:'|ﾘﾉｰ仏とし-ごトレハII一ス含ｉと法を'だlll化し、そ･リ)ｲl効性と
１１|『たな!'I能性についてｲiﾙ究を帷し進め-く．きたこれまでｲliJt'|甚付きり)il,,iみ物など、資料を
てきるだ|ﾅﾙﾑ潰せずに含浸を終えるﾉｰﾉｰ法を検!;､'し、成果をあ(f､てきた。近年、||水におい
て̅も沈没ﾙﾊなど海底辿跡川|J<IIi！木製llllIIの花見が|:ll次ぎ、それらの保〈｢処叫について、上
I)有効なﾉﾉ法を考える必要に辿られていろ-

当研究は、大型木製!',/｣の処即を念頭におき、i.とｎ'i槽を川いることなく、漆波を滴下する
rW'と処III!Ｆ法を実!"|'I(Jにおこない、そり)111能性(二ついて縦,『､l･した．

ボスター
発表

年代測定
lﾐるｲ|I(/)保存処I'|!
: /J jﾉｽ ' l i内遺跡, ' l l l布製, i , , ' , (近l l l : ) ( ' I j : " l )
:対象盗料の状態を蹄みて、｜､レハｒ１-ス水i榊伐にＩ都'iせず、純Ⅱ'｣1ﾊlで、含

卜込後、査料･炎IAiにｉ,lil'il''を析川させないﾉﾉ．法を検I;､'し、以|ぐの「ｲ'ILで処III!を
おこなった、
①|､レハロース水溶iに』5!)i,f1,り史を',蜂吹などを川いて段III;fl'l９に&とみこませた。

②査糾''1のトレハ溶液が少しでもII･ji淡度になるにうに、ドライヤーーなどを川
いて、温肌をあ-てた＠

③そり)億、室ilnl_卜で扇肌機などをlllい-てI瓜をあて、結I1II1I化を|叉|った･
⑲衣II'li処理をｨjゞ うこと》皇Iﾐ<、保存ｸlLf'l1終了。

L｣.ll賞涛法に
1 1 - 象

促ｨj犀処即ﾉﾉ針

古環境

材質・技法

産地
/”』処I'|!IW

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

'.j:｣,|(１,'|１|:{lili!,1,,11(/,(:#lL｣:'|!llilィ「：処j:I|!後）
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３．澗卜．法・授漬法比較災験
これまでの汁|土木製IW,保存処理は、浸演槽中で長い時間をかけて加熱含浸するのが常で

あった。しかし長さ1()mを超えるような沈没船などの場合、設備が大きな問題となる。そ
こで、これまで行なってきた噴霧法の成果を基に、試料にトレハ溶液を点滴して含浸させ
る「滴下法」を考案し写頁２のような実験装置を作製、以下の条件で浸漬と滴下の比較実
験を行った。
（条件）試料：針葉樹（スギ）・広葉樹（ケヤキ）４×５×1.5cm(木口取り）

条件：浸濱液･滴下液濃度４０％液温40℃滴下試料静置面温度４０℃
試料設置空間温度実験①約３０℃実験②約１０℃
滴|壽量１分間で約３0ml

重量測定：各試料の重量を朝、夕２回測定。測定時はペーパータオルで表面の
波を吸い取る。

（結果）
|Xllに実験①の実験開始から８日|lまでの重量変化率を示す。浸濱したものよりも滴下

したものの方が、わずかではあるが重量増加率が高い。試料設渭空間温度を高くして|口l様
に行った実験②でも、滴下のほうが増加率が高い。

４．まとめ

今同の実験は、そのnI能性を検討する為の予備実験である、結果が良好であった事から、
今後はﾉくきさや木取り、樹種など様々な条件の試料を用いて、さらに有効性を検討する。
この含浸手法が実作業に於いて効果的であるのならば、大姻水製品を想定した含浸処理丁
法として、省コスト・省エネルギー化に大きく寄与するであろう。

実験(1〕滴下･浸漬比較実験
１２０

１１３

１１６

１ “

■ ■

＝→冒壷竺宝宝･墨.胃.房
まｕ２
冊
､ q＝１１０
黙
]爵
隈加３

１６名

１０鼻

１０２

ﾕ0０
７ ８
軽過日数（日）

些 一 一 一 … Ｌ Ｌ も Ｌ Ｌ 壬 ､ _ 里 司 一 ﾓ 司 一 ﾓ ､ 弓 君 一 星 鼎

Ｚ j l

'ケ頁２′だ!強装渦 |Xl l : "11 l ;変化率

＊ｲ､く碓衣{-kfl･'､j;:{iﾉ|:ﾂﾋ｣jifllﾉﾙﾋ|1i:ME(研ﾂﾋ代炎箭:{ﾉI藤､|を司雌樅ｲiⅡ充1)課迦悉り
|｣｣fjuMI'|il:丈化11ｲの脈ｲ｣,処j:'|!liルヅピ-|!|然エネルギーズll川にli'lけて｣）のｲjjl:,先成果の

151102952「トレハロース仏に"kろ榔
帥を念んでいる。
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虎塚古墳の破片を用いた赤色顔料の分析調査

AnalysisofRedPigmentbyFragmentsofToratsukaTomb

○ｆ糸川（‘|均収入'1を)、稲lll他（ひたちなか'ii埋樋文化財伽'ifiｉセンター）

○SoyeonLEE(ToIIol･iuniversily).KcnichilNADA(llilachinakashiccnlcl･lbl･al･chaeoI()gical
operallons)

1 はじめに

淡城|｣,｛ひたちなか'|iにあるb悟隊,|!1Il|il!!il辺のけ虚をlllい-<ハイブ状ベンガラの製造ﾉﾉ法に間す

るｲi〃光成児を|fi'r(李ら、2()１５)したが、その古lI''ili,･ifl'l'i(/),ｶﾐ色顔料にk,|-l-ろパイプ状ベンガラの

|'kllll-tlﾘlらか仁され-ごいない_!l１.liItl,!il辺り)職ノ醜迩跡でIkl器の'|'にハイゾ状ベンガラが川|:し
-ている（川･川仏人ひたちなル､市文化・スホーツ振脚公社、2008)｡l陀塚!lilI!iやそのl,'il辺迪跡にベ

ンガラリ)III(料"』地がｲj･:在していると椎定されるが､ベンノノラの製造ﾉﾉ法にⅢ１-る,|,'｢|４MItf１分で

ある。本川ﾂﾋではﾙﾓ塚lll-噛り),ｶﾐ色蝕料ﾘ)側案および分W｢して製作したハイブ状ベンガラとの関係

を,淵介した．

ボスター
発表 ２実験方法

虎塚,'｢岐の唯|山Iから緋卜した破片を没糾に選定し-ごそれを観察するために､デジタルマイクロ
スコープ（キーエンス、Ⅷ8000)、複介機能付'I世界放Ⅱ|}1I｣,に綜過寸霞-顕微鏡(SHI:IIITM､|IIsl800)

を川いて結IIIIIIﾙｼ状を陥忍した’管奄lf:20い､Ⅷ):１１.１111111の条件で観察した。Ｘ線Ｍ折装li!'t(XRI);

Rjg(|kul<IXT-TTR、1､(ll･g(､(､､u)を川い̅こ、粉ｲ<法にｋり紬IIIIII価とを|'１疋した。脅屯l１f:５0kV、
ﾉﾊ:'心流:３()()111..1、i11'l心他ll1:l:5～6()(2(ﾉ）、測定迎1I芝:１｡/l'',iｎの条件で111'1)こした。

年代測定

古環境

材質・技法

産地
３結果と考察

iff>|;:|lilA111"M察に上って,ﾉﾄ色のｲl無を把捉して塊'(微鏡観察で蜜糾衣liliに,ｶﾐ色のばかに|'|色､萸

色および褐色物質を側案した‘赤色物'f'1I士「1色物『I(/)|Ｚに付脅していて蜜料の全休に観察された

sい'観察-Ｅは無定形ﾎ,'i11IIIIおよび棒状１,irl1ll''が尊,3れ-ているが、パイプ状ﾎ,'i,1l,1lは確認できなかった

(I:ig.１)｡XRI)#I!『果によると、Ka()linil,､(M3Sig()3(()ll),)、Qual､1z(Si(),)を検出した。KfIolinite
I土日｜〃)ケイ雌塩鉱物でこれは顕微鏡観察で確認した|‘|色物質であり、Qua'-1z(Jgl竣成分の由

液で‘*)ろとぢえられるーベンガラは|'|然界では赤鉄鉱として存在し、鉱物箔はヘマタイト上呼ぱ

il-くいる（１｢L,2();lであるしかし、広い‘ぱ味一3(/)ベンガラは雌化鉄系雌機顔料の総称であり、さ

主ざ主な色の化合物が1,!ハしている。，ｊｌﾊ色ﾘ)(I-｢[,,():{以外に、褐色(ﾉ)y-|'(､J){(鉱物ｆ１：マグヘ
ー､'イト）、,'｣|;(色の|:u{(),(|'１:マグネタイト）、戯紫色の(１｢L､()011などがある（尚|lliIW､２()0５)"

ベンガヲ|士製法に上っ-ごｊII(から,ｶﾐないし.i'|､{(/)色を,ﾊｰI-が、j山'＃i'1士,ｶﾐ色ないしj''i色でｲﾔ)$(II水化

’ 保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
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'1:会細、２()0５)。また、ルモ塚,l,･11itl,'il辺のけ農を焼成してilill作したパイプ状ベンガラではlk,11]alil(、

((!F(､:()3)を検,'llした（李ら、２()15)。ル陪塚III墳の発掘洲杏|拙'｢,!ﾄによると、雌IIIII顔料にIIL,Intllil(､

を検,'||しているが（茨城ﾘ,(ひたちなか'ii教育委員会文化,洲、２()()5)、本研究の資料では雌化欽が

検,'|'されていない。顔料の色彩は|ﾑⅡ|腱観察で確認できるが、XRI)分析によって結晶構造は把朧で

きない可能性が考えられる。本イル‘ﾋでは元素分析を実施しないため盗料巾の鉄元素含有に|咄lする
'|,'i鞭はｲく|ﾘlであるが、元素分析による検討が必要である。また、ルモ塚II1境周辺の黄土を川いた火

験結果によると、800℃および１l００℃の焼成のみでHemalil(>を検川している（李ら、2015)。本

研究の資料ではⅡematiteの雌I栂ができなかったが、発掘洲査服1'｢苫の分析結果を考慮す-るとﾙﾓ
｣Zi,l,-jIitの赤色顔料は800℃以’２で焼成していたと推定される。

Fig.１a)虎塚古墳の破片の倣微鏡画像(矢印：赤色I顔料）

b)虎隊古墳の,1と術ﾉWI!',ujL顕微鏡の画像

４まとめ

本ｲiﾙﾂﾋの赤色顔料の観察でハイブ状の結卜1IA形状の確認ができなく、赤色顔料の結晶|口l定がｲ<|ﾘｌ

であったので分析ﾉﾉ法の改i'fを必'奥とする。しかし、虎塚!l,･ji!Wil'l'iﾘ)破片盗料をもちいて餓料が

樅られていろ'|i'f,服を取ｲl１:L､-i'flj(/)j狐料に側するﾎi'i,l,'!榊辿が把撫できた。

Ijl川文|秋

乍然ﾑﾙ、松井敏山、吉川英樹、'jlll1,il｣k_#'f、〃1-勢孝太郎、１卓,中沙維(2()15)「パイプ状ベンガラの生ljltﾉﾉ･怯に

側する研究」『文化11ｹ保存修拠‘.}::全鯆３７１'1|大会研究発表要扁雌｣.３2H-329pp.

!11111法人ひたちなか市文化・スホーツ振興公社(2008)「膣ノ巣」『111･ll１法人ひたちなか'li文化・スホーツ

ル&肌公社文化財調査報告館３７iIJI-101pp.

II"lilll洲、渋|呵裕史(2005)「仏統餓料の赤に挑む」『現代化'１剛.251).

'’水化'‘)主公糊（2005）『節２版探堆化'γ豐川!;,{｝昨典」丸善株式会ﾄ|:、２７()I).

茨城ﾘ,↓ひたちなか'li教育委ii会文化,M(2()()5)「史跡院塚,',･｣fi-発伽,ii,'i代り)慨｜塵｣．人'I|;１,'印Ｉilll株式会社、151).

水ｲiﾙﾂﾋは､ISI)S科｛iⅡ賢2656()１１６(ﾉ)1lﾉj成を受けたものです
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熊本県玉名市内の装飾古墳保護施設と石室内温度状況

Theprotecli()nl､acilityol､thedecoratedTombsand[emp(､ratureregim(
inthesIonechambf,I､inTamana(1Iv,kumam()toprefecture

劃 』

末永禁、｜||'|'康雄（|《γ,'|j数台委幽会）

１．はじめに熊本ﾘ,!_|上部の捕池川下流h!Iにi,'lii"-al(f１!|ilﾉ､lには、TITil'ill,if代俺!U|に築造された幟穴ｪ〔灯
宅を｛Iする|KII情定史跡の装飾lll墳が３JII:1１T伽する-1"､ずれも過去に保榊割Ｉｉ‘『I!|ｆを'だ施してお『)、州II湿度
illil定などのモニタリングを続けながら71:1:'|!をij->ている』典飾ll｢噛保謹施,泄|ﾉ､lのilm{度状況については、こ
れまでイ時乳J'､jを時のili,ll!芝状ﾙiの拷察などの>'tij研ﾂﾋがあり、ノ､gl/jIII墳などのil,,ilｉ芝データは･iflj公火されて
いる(IIhlllほか２０１４)。/>|11Iの検高､lでは、｜〈γ,'|jlﾉ､Iの３!'ili'iU)状ﾙﾋを懐}II!し、それぞれのｌイ'２を皿したil,,l
lt芝il!'lだﾎ,'i災と似I雀施,i世の幟造を,Jくした｜で、そのil,iI従迩化の特微を検討する。
２．古墳の状況ノJ/j,l,.埴は、令艮約４()１１１のliil/j後I11蛾で、幟7｣〈ｪ〔ｲi察|ﾉ､li!fljO)イi膿形奥Ｉ職などにﾘ'｣〈、黒、
l,l〈色で{I{'1虻や|'l史が彩色される装飾III.域であるI11､くから|＃l１１しており、州|〃)一州jをｿくい樅7!<｣･WiiLK
(1-)人llが蝋,'||した状態であ-〉た。１９７８(II/{fl１５３)年に|《γI'|jで"{li#をil:い、銑iWjコンクリー|､造の似,進
施,赴を,紺,:!!lして保ｲj之を|､j<|っている。IJ'γ率などには苑泡ウレタンや密閉工〔の縦lfIjIJI!などを仙川し、断熱|､'|;
(*３,',11'tの'|'で雌も,I,liいと1(ll断される。ノk'歴､iflll占峻と'k友､ｌｈｊLi,II墳は、ノ<l/j,l,埴から６()０１１１ほど|耽れた
地点に,i１t/しでlﾘ『在し、2111埴とも|!1墳でｉｆ休部は縄筌の樅7｣〈工({i案である。′k女､!f",{｢瞳はIWfi|fliに|L1文、
工角虻が,ﾉﾘﾐで彩色されている。永女がIILi(II.ll.1<土、奥宰の畷lillに|11形の線玄llがあり、彩色は失われているも
のの、水火は彩色されていたと砦えられている-平'ji(１３{|記から１６年にかけて保ｒｉと幣備[{|｛を汀い、永安
寺東III埴がﾉ<坊占墳と|'il様、前室部に鉄筋コンクリート造の保1進施識を1鮒附した。見学室への人II扉は
２ケlﾘiあり、いずれもガラリ〃を採用して｣'|¥k(がＩＬｌ然仙$雌する。ノk宏寺l几i!',.埴は、奥室上のみ脳|7:が残存
しており、}｣[地などの条件でfｿ筋コンケリート造の建造物の,紺繩が雛しか-)たことから、イi崇雌び岐丘全
||くを樋う銑'|‘}‘造のドームリW｣濁敬を識i"して偶I進を灰l-)ている-ドームリ)l苛排MiWjかの断面描造は、２()<１１１厚の
価:"I碓泡スチロールハネルで、炎面は５～l()[111IIIIのモルダルⅡ)<さ付け［法で{|:|こげ､られている・i,lii窄止
ｍに'11､'ｉする部分に皿除案を!;!&け、前窄へ|111擬ﾉ、-〕て兇'}島する|:,踊幽である３,li埴とも防ﾉl<処|,|fiはしてお
らず、|:|jﾉl<がイi室|ﾉ1に|'|然i,』遇する。ノJ･/j,ll.埴と,k友､if!I(,'ili'iの埴IH<Imは,芝！雌で定川''1りに脈'YI:|'|柴して
いる。３,IIﾅ1'iとも、装側liやｲi案などの状況をlli!Jによる雌,淵をjiL水としながら絲過観察を続けており、川
11:で装飾がﾉ<きく劣化することはなく、比'li"tl'l<j良好に保ｲ｣をされていると1<ll断しているａまたﾉJﾌj,II埴とﾉｋ
'ｨＺ､'j'',I(,'１.１１|i年は年に21111WI!芝、進1011|l<jにイi宗|ﾉ1i,fljを･MIＩｔに公|ﾙ|しており、これ以外にも兇‘､i＃:nW門には''１

能な限り↓t{じている。

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地
３．測定。 笠 il,,ll1X")i1l'l;i三は、ノJ/j!l,.1i!iがlll,I((IMアズビル）のi11ll疋樅器を導入し、イ龍|ﾉ､li'flj、|,L'､jﾉ:帯

Ｉ M"il,i'土人llの３ケIﾘ『でi,',,UMfillll定、チャー|､紙にI氾緑する/ノパである。外'く(i,',,lとﾉk'産､ifllli、',|(,',峨ｲi案
|:､lのil,,ll!芝は、イi案|ﾉ1センサーで測定したデータをロガーに唯約して記趾し、(1､カードでハ､ノコンに取り込
み炎,汁卵ソフトで管III!している。グ､ラフでは、ノk友寺収、IILi[1,ﾅi'iは通年で雌もデータが採れている２００９
(三ｸ)i!nll!芝を,脈した｡外k(il,,lは、永安､別[,'i-｣"({il1三のすぐ･IILi側に剛１１|点を例いた←外気温とﾉk友､If4(、｜呵,li
境ソ)イi室は、lll寺間ごとに川ウヒしたデータがあり、これをllld)1,f,($jiil,,ll'芝、雌低洲,I庇を記録し、l{Iz分の
ケラフにまとめた。イ峠|ﾉ､１０)１日のk(IM'|1I1＃はｲ<友､IF蝋と,Ⅱiが().2℃前俊､でぱぽ-定とみなすことができる
jJ/j,'ilI"iU)２()０９年では皿ｲ|ミデータが採れ̅Eい詮かつたため、参号で２()1()(W)データを示した。

保存科学

文化財科学
一般

探査

４．石室内温度状 '又l１の状illから、ノ､§"jIII-埴、，}<女､ifwI(!１!埴、ノk'女寺IILi!IIh'iの||脳にilnl度の避化'|'Mがある‘文化財防災
坊III埴のみ年が異なるので厳密な比岐叶蝶にlま急らぎいものの、傾向としてlil1il様とみなされる．構造
でも1211断されるとおり、ノ<"j,l,墳が雌もk(1fi,Hを有し、il,,ll!芝迩化が少なくなるような没計である。ノk安

’
̅石室丙温蘆(て)上段:最高下段r露冨

石室規模（ｍ
全長｜奥室

整備
時期

寝丘厚
臭墜卜

古墳名 保存施設

ＲＣ造、見学室、
圓除室

ＲＣ造、見学室、
凰除室

鉄骨造トム型保護葹
設、風除室

古墳内容 奥室前室奥室長 奥室幅 典･華:局

大坊
古墳

6〔前半、前方後円墳
橘穴式石室

昭和５２～
５４

８

８

３

４

２

１
１．２ｍ 6,5 2.8 1.7 2９ 『侭
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東古塙
永安寺
西古墳
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式石室
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､'j;IILi!',.li'iは、仙窄がもっともk(il,,l迩化'li,|ｉがある。墳丘がなく、雌も外貴(0)変化を'受けやすい部分である。ｌｊ１
*iflj分は域|1か残っているものの、i,',,ll延迩化傾向は前窒に追従する。外k(il,!(と比鮫した1Lig|ﾉ､lil,,l度の1,4,1W、
雌低州,股のII､ｻ期は、永安､I｣1fi,{,.埴は、塑州の,Wjili{期で約半月ほど、冬l跡の低WIIWIで約２月ほど遊れてピー
クとなる。大坊占墳と永安寺束lli埴は、皇場の高温期と冬場のilWIIIIUIいずれも約２月ほど遅れる。これら
0)ことから、ノk箕寺西古墳のイi案|ﾉ､lil,,il1芝が外文(と連動しやすいことがいえる。また、永安寺束占峻の奥宗ll1I:
｜〃)l･j'illJ!ゞは、大坊古墳より永友､'｣班III-埴が1旱いが、永安寺束占埴のイi窄枇の墳丘が削られて溥くなってお
り、ここからも外気の影響を受ける幽ﾉ〈|の一つと砦えられる。
５．まとめ土fﾉ,市内に所在する樹li#緒の占墳石室内の温度状況を楡!;､'し、保存施設の構造と柵度データの
捉,I<によって、保存施設個々の特''1Ｉを,I〈すことができた。装飾lli岐保I潅施鼬の形態は多様であり、通りjな保
〈i蝋境を維持するためには個別に検!i,'すべきことが多い。石室内のilⅡ股をどの程度に保てば適切かなどまだ
､ﾄlllllしているわけではないため、/>､後もを続けてゆく。また、どのような保｛子施設を整備すると、どのｲIIり芝

のN,,ll!芝状態になるか、籍llii前の岨>i竺はルハi.に困難である。このため'>|11IMI;､Ｉしたデータを新たな装飾III埴の
1割巾Iir法の参考としたい．

熊本を1''心とした地鰹が苑'liし、永友､'r"･l山古噛も'1ﾉ､なか'̅j･():､ﾄｌＩ'!|;を'廼けた画ll'i:後に水食の'|端Ｉ,)かL̅)'zZiffや仙
、ごNUI｣世に感,W'l'l1しl･け､たい。/>i*r'i噛の修侮に|fI｣けて怖!;.|か,ﾋ､処であI)、ゲ|''lのデータを/J･法械1il-(l.る|:でi!叶か
る。

iu!id:",,jiを|′|41jI1|'に、
1if状＃lIWi,20)辿絡をI【(き
していどたいと,与えてＬ

参,号延IW(2()1311(III:1JI!liほか「‘';胃洲施,itU)ない保ｲ１札,趾を｛)する装飾Ili城の公|IM/ﾊﾉ{に-ﾉいて.ll水処化1!ｲ科'､j：会鯆３()|1lﾉ〈食
2()1.1iulllllllﾉ|ﾐほか「装飾古埴|!剃り伽武料.化のlil{'ﾀﾓ．熊本ﾘ11内装飾古墳保存施没の雌境I洲バー』熊本り,い装飾占墳館研究紀'災輔I()"
2()１５イ<,1<蝶ばか-装飾古填保‘鋤砿上ﾉ､1のiMI堕椎櫛にみる蝋境斐化について～l111処跡ﾉJ/j1'ili'i(熊木!,ll《７!'ij)の事例～」虻化lll･IWIzl:
侮'､j:2公輔３７1'ilﾉ<全１９７９史跡ﾉJ/j11,.埴保ｲj':|:|"lllif!I$玉ｆ,市換f『委員会２()()(j!１ｌ跡'k友､I"Iil１.#'i･ﾉk友寺IILi,',.ti.iIW!と卿'i#i|ll
堆報{'f1IドＫ７，巾数行委員会
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人工劣化による疑似出土木材の調製１

Preparat ionofquas ibur iedwoodbyart ific ia ldegradat ion l .

○山｢1蝶′lｉ（公統1111,11法人ノｔＩ１､'f文化財ｲﾘ|究所）
一 興

_)ShigcoYamaguchi(Gangqilnslitutelbl･ResearchofCulturalProperty)

l . はじめに
」兇生材を人［的に劣化させ出Ｍ＜材と|,｢l様の化学糸ll',tをIil旨現した擬似出Ｍ<材の洲製ﾉﾉ法の|ﾙ|苑

を,;』(みた。川’２水製迩物ﾘ)樹椰や水111り、劣化状態{士多lll戈にわたるため保作k,|象にとって通llﾐな保

ｲI処即ﾉﾉ法を選択言I-ることが|水|雌な場合があるしかし、保存対象の劣化状態を樅した擬似lllla木材
《と,州製ﾏI-ろことができｵIぱ､過ll六保ｲj':処IIIIを汀･)ことが!'｢能となる｡さら{こ｛士、溌似,'|||:木材はノド後ひ）

|(lrM川呆〃処j:'|リノ法の|Ⅲ|花においても、優れた‘汰験体となると息･えらｵLろ。よって、疑似川|:木材ｉＭ製ﾉﾉ

ﾘﾐｿ)llflfl士、今後ﾘ)||||:木製遺物の保存処III!の稚'災にノミきく寄ﾉﾉすることが期待される。

｜:｜｜:木材がそれまでに受けた'1｢能‘'１２のある劣化は、多lll戈にわたり襖雑である。しかしこｵLまでのｲi)|究
陣)、出|:木材の化学細jfはセルロース･へミセルロースリ〕堂が大きく減少しているのに対しリグニンリ）

i',iI少量は少ないことが､報i'rされている''二木ﾄｲ細胞壁!|!の特定の成分を減少させる方怯として、木材II%

IJJWがI)礎'|ゴーろ分解II聯奈を選択的に作川させる方法が号え_られる。しかし、健全な木材糸lllllil壁におけ

る微小化土峠糸の大きさより小さく、分解酵票は侵入できない-このため、健全な木材-を峠糸溶液へそ
I/)夫夫瞳ｈ'iしても分解はほとんど↓腿きないユ]'。-ﾉj、木材腐朽菌の腐朽メカニズムの研究においては、
-ノェントン｣又応により木材細胞雌を多孔性へと礎質させることによって分解解糸を|ﾉ1部へ|土人させてい

'(という機榊が提ⅡHされている3'｡そこで本葹炎-引土､ブェントン試錐とセルロース分解僻糸(セルラー

ゼ)を併川し、針葉樹ﾘ)人［劣化を,i｣tみたﾎ,'i"(二つい-ご服1'fする。

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地 2.試料と実験方法

ユｌ試料,州製
ヒノキ(〔ｿ,〔""(JE(|1'/)("･八(ﾉﾙ/"sα)ｵjよびスギ((､/:'ｿ)/(""(J/･/α/"/)(ﾉ"/('")(ﾉ)心材よしノコ()×２０×I()mm3(接線

ﾉ/|I'１×１'径ﾉﾉ|向ｌ×IIIIIIﾉﾉ.lbl)ゾ)人きさの|1'l:ﾉﾉ体をﾘjﾄﾉ川し、試験片とした。

１２実験ﾉﾉｰ仏

2.２.１フェントン処III!

5()mMIIVW腱緩衝波(pl{4.2)に航II腱鉄七水ｆll物を溶かし０.9mMになるよう,淵製した溶液'|'に試験川を

i"Lii'iし、減lli含授をｲＩ直った二次に、30111MI唯縦緩衝波(PH4.2)に過縦化水素、硫鹸鉄し水ｲ;l1物が各々
()!!6(w/v)､().9mMになるよう,淵製したフェントン‘汰彼に1試験片を祉ｈ!iし、３０°Ｃにて２４時|H1または481I,1｣§

|,!lllqLIIMをijった｡4811,'j;|ll1処瑚を打った際|-tﾕ４ll.1州Mで!汰液の交換をrIつた･処１１Mifi土流ﾉl<及び城川;に
Ｌﾚﾉ”7ﾄをｲ1つた･フェントン処I1Mにｋろ劣化|士処filll}il侭の水!1'!nl,tにｋり評illliをi｣話った。

2.2'２１''l#糸処III!

｜’ 保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

- ２ ５ ４ -
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試験汁を50mM僻雌緩価液(pH4.8)の浴液｢|'に没潰し､減圧含祉をおこなった｡次に､セルラーゼ瀞

液に提"iし50oCにて振雑を行った｡セルラーゼ溶液は刀ｿcﾙo火'･"ﾉαIW./(ん､』cﾉ･ど"7(""""7('e//"/oﾊ‘"αパ
の２諏顛の菌I1I米のセルラーゼを５０mM酢酸緩衝液(pH4.8)にi祥かして,洲製した。また､l'膵索処即に

よる劣化は、分解により化じた糖の濃度をフェノール硫酸法により測定して,郡価した。

3．結果および考察

３．１フェントン処理

実験結果を表Ｉに示す。この結果より、水中重量の減少は反応時間に比例せず､その劣化度合いを
コントロールするにはより多くのデータの蓄積が必嘆であることが樅I栂された。

表ｌフェントン処蠅による水中重重の減少率(n=18)
２４h 48h

ヒノキ

スギ

４．３８±0.89％

7.74zt1.29%

6.44±１.０１%

１３.８５zt1.63%

3 .2峠系処理

｜'膵業処哩を行った際に/１２じた分解物膿度の変化を､反応llf間で比較した結果を|xllに、処理濃度で
の比較した結果を|列２に示す。実験結果より、フェントン処蝿を打った現生材に対寸-る酵素柄性が碓認

された。また､酵糸処理は反応時間24-48川墹F!Iり蔓で繰り返し行うのが効率よく、伽端に高濃度の酵素

i拝液は過さないことが明らかとなった。
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●桧Acremonlum2､0mg/ml
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Ｏ杉AcremonIum1.0ｍｇ/ｍＩ

○
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５．０１ ． ０ ２ ． ０ ３ ‘ ０ ４ ． ０

酵素濃度(mg/mL)

|叉'２．酵衆濃度による比1鮫

0.0ＺＯ ４０ ６０

時間(h)

El１.純濃度のI畔間変化

8００

４．まとめ

フェントン処理を施すことにより、僻素溶液への役漬によって現生材を劣化させられることが明らかとな

った｡今後は､より効率的な分解|啼素による劣化条件のスクリーニングを行うとともに､人工劣化により!式

験片中でどのような変化が生じているかを詳細に調べ、実際のI+II二水材で生じている劣化と比較検討
していく。また､今|則の処哩方法が広葉樹に対して適用可能かどうかの検討を行っていく。

＜謝辞＞本研究はJSPS科研費15HO6920の助成を受けたものです｡ここに記して謝意を表しま寸
奈良ﾘi!森林技術センターより試料をご提供いただきました｡ここに,i巳して謝意を表します。

＜参考文献>1)llll木材の劣化過糀．酒井柵,lj2･、木材学会i油､37,363-369.(1991)
２）水面系糖鎖のバイオマス変換渡辺降司，木材研究･箇料､28,11-32(1992)
３）褐色腐朽1%iへの再,iﾉj,金淵受，木材{采ｲF33-2,48-57,(2007)
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特別史跡平城宮跡朱雀門の塗装劣化の特徴について
The f e a t u r e o f d e g r a d a t i o n p a i n t i n g o f t h eSu z a k umonGa t e o f
t h eN a r a P a l a c e S i t e , a S p e c i a l H i s t o r i c S i t e d e s i g n a t e d b y t h e

JapaneseGovernment

l&lllilf%ILli'･(ji(都大'j::j､g'､j::|ﾙIf)、ll"i'卜!IIII:-l!|i(奈良丈化IWi叶究ﾘﾘ｢)、ll'小麹､臼II(|,rl左）
ON()1･ikoNagastlki(K>･oloLni,crsil]).fIoichiroW(1kiya､Yoh5ciKohdzLIm(l

(NaraNalionalRcscLI1℃hlnslillllclbl･Qllllll･alPropcl･lics)

１．はじめに
蜻外(こ位i,｣''t-I-ろ化進物馥装(士',il;.{こ外界k(象にII照され-ごいるため、色材やll製街斤ll{6)ろい|士木地へjド

ノ)変'画をともなう劣化が生じろ’'山。これゞ)|ぅ&外雌進物ﾘ)溌装に'|くじる劣化を仰iliけるために|土、
|,'1辺雌｣ﾘ'Zが峨装の劣化におlﾐ{王､-j-影郷をケヒ1Itl'I(JF!;､ﾄilllrl-る必'座があるが、伝統|'I(｣左材料･おｋび技
法(二ょっ-ごﾙﾉﾐ装がI血された,',11:､ぃﾄＵ)111';!lJI'I(j雌進物で(士、４llliに稲るに-5に､'1初ﾘ)材料｡、||:様、
{'豊川(ﾉ)ｲl.,11l１といった'|,'i報が火ｵ〕れてしたつ．ごいろそり)た,V)、劣化{こｋ兇)状態(ﾉ)‘』と化IIIバノ礎化迎
雌のﾄ沖illliが|水|雌となっているそこで、水{i川'だでIt、雌築施II1､If(/)材料おにび技法が|ﾘ|雌である
槐|ﾙ畦進物を対象とし、劣化状態の観察、l!'1iu雌塊り)'だ側をil:･)ことで、雌境|ﾉ〈ll'か竣装ﾘ)劣化
にお上(ﾓ､-1-影響、および劣化ひ)朧櫛を岬|ﾘl-I-ろことをI|的としている１、ﾄl,lt９イド(1997)に侭ＩI(
された特別史跡､|え城'内跡朱朧|''|で(士、施［か‘>約１９年を経た｣Wf、唯装にさまざ吏な劣化が1世こ
っている｡4､:|zlｌで{士、朱從|''IU)l1'1辺雌境がおよぽ-1-影群、色材の化'､j::11(J礎画ﾘ)ｲIj!ﾘﾐ、ならびにそ
‘ﾉ)"lklについて樅,;､l--I-ろ二
2．調査方法
【ll阻側察】朱惟|Ⅲlの堆装にどぴ)ような劣化様態が炎れているかを分剛した-そり）'2で、分)Iｔ測
色と蛍)上ｘ線分析を↑｣:う簡'ﾘ｢を1上没〕た汕l'IEFi'il『ぱ|xllに"ｊｔ-|-とおり-５〃)ろ
【分光川'1色】分光測色,汁(MINOLTA｢M(M-2()()ﾕ、測定粂|'|::)'亡源Ｄい、S(E、d/H、視野1()、

３１'!'､'た均）を川いて汕'た点り)色を放仙化し、施|11､'｢lこり保榊され-くいる峨兄水と比'肢した!､/Iﾐお、
､二こで|t"li'i枯が雌も!よい,ｶﾐ色i'i:|jにｲ判Ｉして測定した
【蛍)tX線分粁】礎色部ヘリ)公乢成分ひ)i#lllのｲi雌を雌,泌一|-ろため、'1l.IWt)'i'ut)ILX線分|1｢蛙li!&t
(ThCrm()NilOllXL31、i11ﾘ定粂|'|::符'f'li11;-i()い'、',=Ei硴，lu[o、i!l'ltll#iﾊ１７()scc)をlllいて、|1I(/),j!ｊミ
{ZLi'fljお｣こび'|1川((/)l'11余典li'il辺り)だ色ifljv)分|ﾘ｢をil:つた（測定棚'ﾘiftlxI]参II(M
なお、、ドlj[ll年|:lrJ:の[:|1:,泄鰍に,氾された堆樅|''l峨装のll:|1:|士以|､.リ)uﾚﾉでル)X)3'
【朱惟|Ⅱl戦装（赤色i'i:li)】仕隊:-I'リガン-j-||:|.if、木地|占|め、Ｉ､lt"3１!!1l1:IzIf､、ll響仙ll１(部、
|Ⅱ'|帷Ｕ)‘ﾌﾒ粉化|jﾉﾉ||:(/)ためアクリルエマルシヨンを〃と介）
3結果と考察

｜｜視観察の結火、米惟|Ⅱ|の液装劣化|士刈然、紐製、礎色、退色およびi/ｊ仙Iこ分舶された_1，lj:に、
碓物i､|1仙'てば炎imリルILII然と岨製が|い‘/且つた(IXI2)ﾉﾉ、唯物北側|土唯装炎IM(/)状態に人きな礎
化|士!認められないものの、企体的に退色し-どいた迩色の!|!では、余典ﾘ)|11il辺が|'|通している筒
lﾘ『がある(|xl3):|､|:1-|上方|向lに３本､11'i/L,-でいる円{:i;-ごば、建物外側(=1mし-くいる筒Iﾘ「（図l:illllt
ん１，１，３，１，６）-で刺↑‘存や亀裂が!起こるととも;こ、；ﾘﾐ装炎贈li'liが岨せていろり〕に対･し、碓物|ﾉ､l仙|に｜・

ｌＩ１している簡ljr(i11'1定点２，３)では|1悦観案か引士ﾉくきな劣化(士認められなかった。
次に、分光測色リ)i,'i果、保捕:し-ごいるl血［時堆兇ｲミ（マンセノしili{[０.１11(,l.００/６.１())をJ1馴i:と-j-

ろと、Ｉ.,把り)建物外側にImした測定,!"''<-S(k;!'(色味;二幅じろ雌|'r'1が享られ、唯物|人l仙|ﾘ)測定l,i､':と{士
』14なる様州を呈しており、雌物|ﾉ1部と外i'1:|j-で色|:IIU)ﾊﾐがみられた(xl)。他物|ﾉ､I外ﾘ)測定,I｣I,(とも
に、｜ﾘll史はやや’2がﾚﾉ、彩喚ｲ-t総じて卜．がっていたll射０)liI;:弾を丹･!,ii:-:1-ると、kl;jj,I:li度がllIbl,
冬季に(-t"l'fｲ､l近ｋ-GIIII:ifll'l､|がl'1たるもり)ひ)、哩承にI坤卜にkってIII1述llり､|(士遮られるたj/)、
1と礎|!'lの|､|':j端で|-tl''':jfll肘が､'1たる1Wllﾊ|(-t１fr(/)､|2分#!｢(度(ことど主ろ(|､xI4)_そiﾉ)ため、|{|'ｲ北ﾘ）
ｲIWIIWi1ｎ':||II､l･l１tv)ﾉ|'ｆ(tやぺ’'1,さくなる|'xI3に、|||':i-|このl{|1,'llU)llllll,l:を,ﾊ-1-''《，-l-なわ･↓･ﾉ、II'|:
逆||リ､|が〃)たらない_|上lllllでも峨焚ﾘ)劣化(豚ﾒ,"１，世|:||(/)焔ともよく対･l,t;した
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故)い線分析では、，ﾉﾄ色細土総じて|，〔》が仙く検||'され、，服{',:!II:(/),氾述辿りベンガラと赤ｔが
拠介されたもり)、あるいはが｜:を焼成したものと考えられる昂)。！|｜ｂ'1唄金lLは、fl,１と錫、および
金が樅出されたことから、，牙銅製余1Lに令鍍余{|:|二げを施したもり)と考えられる。金jl.l, ' i l辺の変
ELi'f１１分を測疋したところ、金具にlll火する成分はみられず、他の亦色i'fl１分と|,il様に主にl|､(,が検,'||
された。｜｢１部分を分光i11'l色したところ、色|:llは変わらないが、彩度がくすんでいくノノ̅liilに変化
が炎れた。余典' '1來の腐食生成物がきわめて微革であるため、蛍)い線分析では検, ' | Iされなかっ
たものと推察される。
4まとめ

朱惟''１塗装ﾘ)中でも１'j:に剥藩と肥裂をともなう劣化は、方位によってfIIL度の差があることが|ﾘｌ
らかとなり、｜|射の影報liと扣関があることがﾌj〈唆された。またﾉﾅ|11|{士、赤色i'fliに着Ｈして調査を
ｲ｣患ったが､赤鉄鉱を主成分とする飢料では色材|‘|体が化'､i::的に変1画する可能1､'|ｉは低いと労えられ、
色,州の蛮化は色材以外の膠肯斉llや木材などの姪蘭についても検I;､|していくことが必典である。
【,糾柵号】水調介に方)たり、文化I):史化財祁Ii.L』,念物i批二多ﾉ<なるご協ﾉﾉをいただき主したニニに,池して感謝IIIし’２げま十“
【参ﾉﾗ虻献】｜）様ｊ|順之{/,聯1ｊｉ!!1,問渕iil.水川りか人lll典､!|!別ji:1:1'4',i*､!|!lll俊介.川l1j邊渉(2()12)-#|!i,WII',,'!!,における蛎

災灯化'腿|ﾉ<|ひ)11ﾉI(|ﾘ|とその対轆ﾘ)柚『､l」「保ｲ'科'､)::｣５1>)I'2-l9-2592)|:Ijilti｢;|ﾘl(I()()7)「鉛丹０)だ色に|乳l寸一ろ鉱物'７:|'1(噌察｜
『保６．科"､}:J３６り･p5M-３６３)史化財鯉進物保ｲf技術;ｲﾙ公利1,1(1999)『､|城‘寓朱制ⅡＩ侭原[｢Iw),;"k｣p42
4)ll｣},l･l,lミデータk(2&li:ホームヘージ｣ﾐﾚﾉ
hilp:ﾉﾉい１.w"i''j!''t'g')jl)'ubd｣、I;''､IcII１'/illli"l)1'1)|」H§鐘邑“廻貿:'()c(lep¥"<'(､３4"FKc(17.1('c('Nk21)li､fli-l川28_111＃｣'雌）
5）参浄丈|lik３)1'I()2

、帆嘘鯏派描郷洪前祁配哩悪旧旧旧准樋晒禰濁哩匂慨丑
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マンセル表色系
明度｜彩度

４0０１
４．３４
４，２９
４．１１
４．０８
４．４２
４．１８

》一峰一》 色相
0.4ＹＲ
-

0.68YＲ
０．４２ＹＲ
０．６９YＲ
０．９８ＹＲ
Ｏｏ２５ＹＲ
Ｏ､６６YＲ

試料名
|塗見本赤色

１南側柱南面
２南側柱北面
３中柱南面
４中柱北面
５北側柱南面
６北側柱北面

卸一郵一和一秘一瑠一蝉
南側柱北面
中柱南面

糞

５．１３
､xI-l季節iり ｋﾄﾙ|判【|',I',|1川I(､↓碓ｌｌｗ)純'#：ill１色ﾎII『服ﾉﾆ１』 、 』
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野心１１小蕊I郡rlh

ハイ}i）

壱
二

三
調斗()０
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ユ()(）

l）
１１〉州'1１１〉WIN ‘聰くｳ１１今賑1111 ‘ J１，１F１１１１{］W１，

|､xI5朱恢l''ll､剛ⅡIL1上側で受iナろllリ､|地
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文化財保存修復に用いられるParaloidTMB-７２と

溶媒の相互作用に閨する研究

InteractionwithOrganicsoIventandParaloidTMB-７２usedin

restorat ionforh istor ica landcu l tura lpropert ies

○|i'1jx!"(明治大'γ:/<'jX:|j)'6)、I!リ|"f(独立行政法人l'1､'/文化Mｲ機榊東〃て文化11ｲ研究Iﾘr)、
本多[』Ｉ之（|ﾘl胎火‘､j4)

○ShunOKAMOTO(Cl･aduatcSchoolofScicnceandTechnology,MeijiUniv.)､NorikoHAYAKAWA
(NalionalReseal･cI1111stillltci()1･(､ulluralProPerties).TakayukiHONDA(MeijiUniv.ScicncCand

Technolog)')

1.緒言

呪在までに、文化財の保作修復作業にはうノリをはじめとしたﾉ<然素材やPVAをはじめとし

た合成樹脂が用いられてきた。特に、合成樹脂は高い'炎疋性と汎川性を有しており、｜|ｲｲｲ''３０イド

ごろから文化財保存修僅現場で川いられるようになった。呪ｲ１２、多くの保存修復現場で川いらｵＬ

る合成樹脂のひとつにParaloidTMB-72(以|､̅、B-72)が>誰げられろ。保ｲjそ修復現場において、B-72

は様々な有機溶媒に溶かして川いられている_保存修穐作光に川いたB-７２1ま有機i容媒が肺発言l-

ることで膜を形ｈ虻する◎近ｲli，形ｂｔされた膜I土用いるイ1.機祷媒によって硬さが変化寸一ることが保

作修侭現場から指摘されている。だが、B-７2において川いたｲl樅淋媒によって変化十る物'|１2に
ついての研ﾂﾋは行われていない。そこで本研究でIt、′『後↑｢われていく文化財保作修i虹呪場へl'!

柚気l-ることをll的とし、B-７2へ過川したｲ1機i祥媒に上って礎化するll')I物'|､jliの把搬を｛｣:った。

ポスタ
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

Z.実験

本'だ験の試料として、RohmandHaas(､o.製のParaloid｢、IB-72(B-72)を選定した。ｉ祥媒として
Acetone,Ethylacetate.Toluelle./)-Xylelleを用いた､IH-NMRとDS(､測定の試料は、B-７２が５

wt%となるよう溶媒に溶かし、IIWIl'i｣:が10011111となるように群媒キャスト法にて作製した。l

jjjlll1、常温常庄1ぐにて乾燥させ求ll離し、。Ｈ間常湿真窄!|吃燥後測定を行った、クラークニわさ,拭
I城の,試料は、B-７２が３()wt%となるよ-)に溶媒にi祥かした。アブリケーターで厚さ９０11mとな

るように祷液を和紙に喉ｲ|jし、ルヒll世を行った、収ll塊後、２４１１.WIl!|{上燥させ、真空'!ili-il,,l1､̅にて21１

i,'il!|(上燥させた。乾燥催２３o(､.5()%Rlll紫境下に２４１１．'l1川,'illil![fさせ、！試料･とした◎クラークこオ）さ

I":ﾘﾘt(/)測定条件は、,試料･台に恥せた1汰料を定の哩さで|11|1|必させ、1汰料がl又対ﾉﾉII'11に倒れたとき
しﾉ)irl座が８H-92．になったとき(ﾉ)｣とさなl_とし、クラークニji)さIII!i:(S)IFtL;/1()()とした
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文化財科学一般
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文化財防災

- ２ ５ ８ -



P-70

3．結果 'IMlblelRatioofintegratedvalLleof、

+H-NMR測定によりi弓成分に対して膜内部に残存すsoIventby'H-NMRspectraofB-72111mヴ

UndervaCuum
る溶媒ﾘ)割合を算出した(Tablel)。その結果､Acetone、 Oday ３0days

E t h y l a c e t a t e , / ) - X y l e n e , T o l u e n eの 1 1 1頁に膜内部に残存す0 . 0 3 0 0 . 0 0 5Acetonf
る溶媒 , , ,皇が上外した。特に、ｸﾃ香族系の溶媒であるEth y l a c e t a t eO . ( ) 2９0 . 017
T o l u e n eと / ) - X y l e n eについては残存 ' , l i l l 合が多くなっTo l u e n e O . 1 6 0 0 . 1 0７

"-Xylene 0.１３６た 。 ま た 、 常 州 , l 真 空 下 に て １ ヶ 月 間 乾 燥 を 行 っ た す べ 0 . 1 1 ２

ての膜において残存溶媒冑''合が減少した-しかし、芳
WH,Ｏ

｜｜番族系の溶媒で成膜した試料については、その他の膜
H３C/C､CH３H３C/C､O/C､CH３

に比べて高い,削合を維持していた。芳香族系の溶媒は
Acetone Ethylacetate

嵩商い|:IVi造であるフェニル坐を有しており、AcetoneJ<J
CH３/OCH３O" "｡Ethylac(/ateに比べて漆媒分j'̅が膜外I|fllへ脱ｲ''iしにく

いため、停芥族系の"；媒で収''塊した脱は残ｲ｣可-る溶媒
, , , ; , , 合が向く、その状態が維持されると碁えられるT o I L l e n eメ 7 - X y l e n e

(Figurel)。統いて、DSC測定の結果を示す(Table2)｡FigurelS1ructureofsoIvent
結果より、芳香族系の溶媒で成膜した'|莫のガラス転移TableZTuofB-７２HImbyDSC

ご

点は低く、対_してAcetoneやEthylacctateで成膜した(UndervacLILIm)
T g T g

' ' 莫 は 旧 i い ガ ラ ス 権 移 ﾉ i ､ ( を 示 し て い る 。 膜 内 部 に 残 存 す ３ 0 d a y sOday
る 溶 媒 の 量 が 多 い ほ ど 、 高 分 子 鎖 間 隙 を 広 げ る と 考 え A c e t o n e l l . 9 ３ 1 7 , 0 0

られる。高分 j ' 鎖間隙が広くなることで自由体積が増 E t h y l a c e t a t e l l . 1 4 1 ３ . 9 ５

加し、低い#Ⅱ{度からガラス転移が始まると考えられる。Toluene lO.６３１２.０５

"-Xylene lO.５5つ ま り 、 A c e t o n e や E t h y l a c e l a t e で 成 l l 莫 し た 膜 に 比 べ １ 1 . ８ ０

て膜'ﾉ1部に残存するＩ(iの多い）ﾃ香峡系の然媒で成服血ble3Clark-st if ihesstestofB-721i1m

したlIIのガラス'|賦移,','､<が低くなる。岐後にクラークこ
LIcmlSIcm３１

わさ ! 試験の糸 , ' i 采 を ' ｣ くす ( T a b l e 3 ) ｡ L U ) 値が大き ( ナれぱ - ＝ - - - - - ， - - - - 一 _ -
Acctone l１ .９３１７.00仙度がII:ふく、輝ければ仙度が低いことを示している。
Eth , , l acetate l１.１４１３.９5二のﾎ,'i采から、Acetone,Ethylacetate,Toluene､/)-Xylene
FIbluene 10.６３１２.０５のｌ|側に仙度が低くなるとわかった。ボ,'i果を併せると、

１０.５5１１.８０膜内部に残存しやすい芳香族系の溶媒で成膜した膜は〃-Xy l e ne

低いガラス転移,'側をイIしているため、′,粥.温では膜はゴム状態である。対してAcetoneやEthyl

aCetateで成股した膜については膜|ﾉ11:fljに溶媒は残存しにくく、高いガラス転移点を有しており、

常湿において||鼬まガラス状態であるため高い硬度を示したと湾えられる。

4．結言
川いる溶媒によって膜物|､1|か変化１-るため､文化財保存修侭現場において群媒(ﾉ)使い分けを行

うことでより修復対象に対してより』',&適な修悦がｲ｢えると埒えられる。
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カッパドキア岩窟教会外壁の劣化抑制に閨する研究
一現地の環境計測による劣化要因の推定一

Environmentalmonitoringforsuppressionofdeteriorationofa

rock-hewnchurch,Cappadocia
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KatsuhikoS'ﾍN()(D&D(､()1.p.)

1．背景・目的
カッハドキア(士トルコ''1ﾘと部(こ位i,|I',il-$,1TW地,HI:であり、凝ﾙﾉ〈＃!l･を伽|'illして辿られた%!|瓶教会

が多放呪ｲ,司一ろ。水研ﾂﾋで対象としているウズムル散会(｣{!』ニキダス教会、７１｣1:糺水に造"tと樅
'1I2)もそり)岩術数会の１つであり、｜人llrliに雌IIIIIをｲ｢し-ている_|xllに数会外観を,｣〈言I-．「｢l教会に

ｊ〕いて|ま、衣|川の剥離・粉化や(&製などといった朧ﾙﾉ〈１‘|壁休の劣化が鼬將であり、主た畦l'l'iにも
/{Ｌ製や剥離などの批傷が及んでいる_撒公外唯にⅢＬ-ごはi'I('ぎなとゞﾘ)水分に上る劣化が激しいと
月えられており、その抑制策として唯体外気仙lkll'liに樅水斤llを樅ｲII=1-Zjf法が愉,制されている。
しかし､地|､水の吸い|:(fなど衣|面以外からllif体へi士人した水分が樅水剤にｋり彬勤を|jII',i;:され、
ll,|引水'八I部(二苦脳しその場で凍結言l-るなど､現ｲﾋとは兇なる場｢ﾘrでの劣化を1満花するおそれがある。
塁(/)ため唯体への水分仙給経路を十分に|姉､I-1-/6.IZ要がある
,1xNiで仕、現地|!!rl辺り)気象環境と｜嬢ｲ<分IIt(/)モニタリング、および４１地の気象データを川い

た熱水分移動解析を汀い、ll,|f体ヘリ)水分lllぐ給ill(と外ll,･if(/)水分劣化ﾘ)i{"|ﾉ〈|リ)帷疋を｛｣:った・
２計測概要

川辺雌ｊ１'【から雌体へと供給される水分り)経路とし̅EIt、地|､水(/)吸い|:If､、降|1:i、そしてli,･W*
/､tliliでのﾎll樺がぢえられるこれらを柚!i､'十ろた〃)、戦会|!!rl辺ぴ)貴(象と敬公雌休の地卜部分の水
分>|,l,k態をilll1>こした、|XI２、３にk(象ステーシニIンとilnl.il''り災ロガー、およびけ災ホチンシャルIil･、
｜､峻含水卒,汁ｄ)殻|門L佃'１『を,｣司一㈹
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3．計測結果
IL地卜．水の吸い上げ
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i,'『謀に,l ′k分供給届：、、ノ｜-』.1.毛ルスノ｣、人白一二少七・坐１Ｊ-ノ／-亭号勿１Ｊ、ｔ）’壬送 l ･X |5降 ’

体 |人 lに水分が緋砿することはほぼないと号えられる。 ’
i i ) 降 | : | : j ･ j , ' 慨 意 : :

認教会外雌の炎II'liil,,l度は機器によるil1ll定を行っていない。哀“
g０.２

そこで'|射を考慮した外ll,｡fの旦杣系一次元熱水分解析'2１
０

をｲ『い、北向き垂｢I'[外雌の衣II'liil,il度および炎IIn飽和絶対

画 一 J - 叩 宇 一

▼

Ｊ

“

１

１

一

■■毛対度数＊←異蹉匡叙

■Ｑ■_唾_--ムーと一一-二-二-.ミ
をｲJい、北『'lき韮'『'外E,､( i (/ )衣I I ' l1 i lmり災および炎IIⅡ飽扣絶対“』喝§2s" I ' : / js '垂…？
洲1度から結露による水分供給IItを求めた。結露水の流下 IxI６1Iffl1:III､'ff/)風速の|:II%|皮数分ｲ'１
は考慮していない。図５に外女(仙l衣面での結應による水

分供給堂t(解析|I I I ( )と降｢|: i t , t (実測il ' I I )の１０分積算値の経時変化を示す。期間中の積算供給水
分敵では降雨がﾎl l癖による供給の約９.８傭であったが、供給時間を比較すると結露による供給が
降雨の約１４倍となった。また結露による供給は夜間（特にｆ|のけ|前）において､職二であった。
これは｢|没後から［|の出前においては確休の夜|N]放射によって唯休炎l耐｡度が外気制を|ご回る
ためである。主内仙lではﾎII癖による水分供給は兄られなかった。

n_li1上り、催体への水分供給経路は主に外気側表Imiを迪じたものであることがｵ)かる･こオしは
峨休ﾘ)外気仙|衣II' l iにおいて永ll"･粉化などの劣化が激しいという現地での観察粘果と矛,j,5しない。
供絲敵ﾘ)みを兄れぱ降|:|1が水分り):ii供絲ｊ1(であると湾えられるが､糸II樺による供給仕期|lllが股<、
また眺害が牝じゃすい夜間に発[|ｆするため、唯体の劣化を号えるうえで無視できない。
また|11６に降雨時の風速のﾎⅡ対度数分ｲ|j、累枝度数分ｲ|jを'jくす。降|:|:111.T(/)９0%の時|&|で風速

はほぼ２m/s以1､̅と小さいことから、雨滴が壁体に衝突する際の肌ﾘ)影群は小さいと号えられる。
以上の結果をもとに、外気側表面への擢水剤処理が有効であると半l1断し、現地で試験的な塗ｲ|j

処置を開始した。
４．まとめ

水銀では現地周辺の気象環境")モニタリングおよび|旦壌水分敵の計i11ﾘと、その結果を月lいた壁
体の一次元熱水分解析を行い､唯体への水分供給源および外確の水分劣化の主要囚の推定を行っ
た。その結果、地|く水の吸い上げは少なく、暗体への禧な水分供給源は外気側での表匝lii , '露およ
O<|:II水であることが推定された｡今後は気象と’二l虐水分昼にﾉ]llえて､雄ｲli処il'tの経過を観察する。
＜州辞＞水川'先ｄ）・部は.１SI)sW:|'γ自研'ｸ'E?Y'IIIlllﾉj余(241()1()1-lﾉ史びｌぅＫ｡'()リュ）の肋IjYを受:ナた¥》ので-|ここに!;.dL-Er!;11･l,!ざを炎ＬE-l-｡
＜参弓･史''１<＞
lll１'i.|'､'１JW,iIIL(､ijl･l廷「'IL'槌、慨j4.IIII;ﾉ|品、jiri;jl:||＄一・：力･ソハドニ『･丁'f|IW戦全外'職での炎il．１I処｣:'l!I=kろ'ﾉﾌ化抑ililにlyl･l-ろ川'だ一j:兇｣也榊‘)<‘i‘｜

ｿ)熱水か物．'‘|とW<冬期lﾆｫｊｉ姫刎を１１''i処｣１Ｗj膨抑､|｣水地熱''i/:灸辿縦虻椰.2()１６
１２１１曹,､水術、,I､1.j":地然のIII(1,'iとIWMi過＃!I!(/)N,',州州二|１１:l弓l.ろｲi〃'允．ll本也蕊'.i::f!諭虻雌,;Wil８２り．，,,〕､25.3.↓，’”6.1
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屋外文化財への適用を目的とした
擢水剤処理された建築材料の曝露試験

Outdoorweatheringtestonexteriormaterialstreatedwith
waterrepel lentagentsaimingtoapplyforculturalproperties

隔井一典（虫都大学)、○伊庭1a忠芙（｢｢fl/,i)、吉岡瑞穂（同左)、鉾井修-(|司左）

KazumaFUKUI、○ChiemilBA.11izuhoYOSHIOKA.ShuichiHOKOI(Kyotouniversity)

1 はじめに
推水剤の使川は材料への水分供給を断ち､嶬外文化財の劣化を抑制する手段として有効である

と舞えられる｡例えばｲI造や煉凡造り)1f外史化11ｲにおいては材料内に水分が存在することで生じ
る埖頓lfl化、′|物の蝶ﾀ|尚、凍結破砕がﾉくきな劣化'鹿|側となっており、既往の研究でも|發水剤や剃
水,|!|z樹l1Hを川いた被',i;:の!|酷’１が！汰みられている’’２１．摸た、木材においても|iil様に、腐食や′|物
ﾘ)蝶ﾀ|直、含水率０)変化による寸法や性質の変化といった間鼬があり、防水・樅水流|｣の効果が検i;|[
さオしている３１。さらには、｜錐のような仏統的雌蕊材料に対しても|發水剤が適用され始めている。
本研究は､|發外にお{ナる'11然粂作ﾄﾞで短期間に生じる劣化に対して催水剤がどれだけの効果を

持っているのかを観察および測定(こより検証寸一ることをＩ|的とする。
２溌水剤の概要

塗布後ボスター
発表

惟水剤は表ll'IWに膜を造り材料を保材料表層付近の模式図
護するものと、表層付近に成分が掻水蒸気液水
透して保護ﾙﾘを形成し材料を保1灌寸一

／／,、吟ろものとに分けられ、本研ﾂﾋでは前
固 体 実 質 部 材 料 細 孔行を途峨系、後昔を浸透系と呼称し

図ている。投透系の防水・惟水商llは彼
水の卜受人を"jげろが材料の吸放湿は妨;fないという特徴をlf
わず、雌外文化財の保潅においてｲ,効であると号えられる。豊
剤をｉｆな対象とした。

怖腓蕊I艸含,腿倫榊ｮ聴伽,哩榊↓■MI３．実験概要

にそれぞれ３徽煩ずつ')催水剤を他川したミ≦§壜皇鐸患
一=一犀冤･彗晶 豊

木材は哩唱外装に仙川される杉の羽' '板を、薑§
ｲ'材は刀成¥↑として流辿している弘尖'1花崗雲塞篝蟇
岩を川いた。′農験は大学校舎l全|弓で↑『い、定Ｚ
期的に試料の画量と、'2色,汁SPAD-50]によ
りL*"*/)*表色系で表される色度と'ﾘ1度の測

- 塗 膜 系

水 蒸 気 液 水
浸透系

水 蒸 気 液 水
一一一一二騨大 ー大澤一一 一 三 Ｆ ～

〆
、 、

_〆／年代測定

塗膜 保護層

古環境 図１溌水剤の分類

材質・技法 ､Ｌいう特徴を侍っ。主た、

と号えられる。そのため、
材料炎Ⅱ'l１の凪介いを横な
本｛iⅡ先では掻透系のl發水

産地

保存科学

文化財科学
一般

探査
写真１試料設置の様子
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図２石材の溌水剤塗布による色度の変化
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窯塗毒、表面保護割1ともにｉ，

図３石材の降雨前後の質量変化
表壷俣護副1を塗布した試蕊-碇，
色合いの変化が大きい；
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-塗布なし一己一表面保護剤１÷表面保護剤２

図４木材の実験開始時との色差

１１/１４１１/２８ユ2/１２１２/２６１/９１/２３２/６２/２０
-塗布なし一己一表面保護剤１-表面保護剤２

図５木材の実験開始時との色差

3/５３/１９４/２
表面保護剤３

(南面）

3/５３/１９４/２

表面保護斉'旧

（北面）

がないよう側ll'liはエポキシ樹脂とアルミ'1'iで断湿し、試験体|z部には水Ｕ｣りを設けた。
４実験結果

′英験の結火、以下の3,11,(の知兄を得た。

1)|X12より、石材では擁水斉l１４，５を塗布した試料でL*値（｢ﾘ1座）が低卜し、α*他とル*値が珊
"||するというll廿色化・彩色化の似|hjが兄られた。素焼き板でも|,｢|様の変化が見られ、｝發水剤ｌ
を喉布した木材でも|,1様の結果となった。|りj水・溌水剤には顔料が含まれていなくても喰布によ
って材料の色が変化するものがあり、外観|もの問題になる口T能性がある。
2)|xl3より、降雨後はいずれの拭料においても質盈が増加したが、擁水ﾊﾘ４は憐水斤l１５，６に
比べて質ｈtli'1ﾉ川が大きく、|何水投透効果が比'l没的小さい。嬢水片llの繩類によって雨水ﾘ)授透抑ilill
効采に差異が兄られた･／γ後、縦水剤の成分との関係について検,;､Ｉする。
3)|､xI４、|xl5に木材,試料の色度愛化を示す-．木材は唯ｲiiを行わなかった場介、時|H1の経過に伴
い'だ験|)M始ll,lfとの色ﾉ隆がﾉ<きくなった。|､fili'iの試料のﾉﾉが色兼が大きくなったことから、変色の
f'|!lllには紫外線による退色が考えられる。縦水斉l１１を雄ｲ17した｜杙1城体は、｜雌撫後に特に/)*il''':が
大きくなり｜｜祝でも萸変が観察された｡色鵬も無塗ｲ'1の拭料と|!｢IIIIL度かそれ以Ｌに人きくなった
建築材料と樅水卉llの糸llみ合わせによっては、擁水剤の堆布が逆効果になる''｣能性がある。一ﾉﾉ．、
樅水斉１２，３を塗布した試料ではll堆撫が原因とみられる変色を1:||､I1最抑帝llすることができていた。
5 ま と め
‘た験結果より、擬水斤||の成分によって塗布の効果に大きな差があることが分かった。特に、含

フッ素ポリマー･ナノチタンを成分とする縦水剤では雨水の浸透や変色を抑制する効果が小さく
なった。
ノド侭継続して観察及び測定をｲ｢い、中期的、長期的に生じる材料の劣化と携水剤の効果の検

『lllを行う。また、擬水斉llの成分による影響の検討もｲl:･)｡

[参吟･文|散］
1）｜:１州と信印]、'i'-llIILf「文化l1ｲの保ｲj･:をlll'l<jとした雌｣､[の樹脂処HI!効果に限ける川'先」保ｲj・科'１:ENo.4()､I).]5-46(2()()1)
2)I１'･川典了・、緑ｊ|:lll!'!,と、|:Ijiltl,;WI「税水'|'|；|#|脂を川し､た凍結劣化ﾀ11ilillの試み」｛将ｊｆ科学N().-l2,I7.I()1-I()６(2()()3)
3)f-|"f、ノ<林'虫山、桃ルli':'j&、栃木紀l｣!li、′1,体純「樅水処HI!をした木材cﾉ)/k分特､|'|i("lfll)１發/k･'雌水'|#|;と吸放
111,!'|ﾉ|;-１木材|%.*Vb1.67,No.9,p.3K9-3り３(2()１２)
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美術品輸送車両上で発生する振動周波数の解析
Analysisofvibrationfrequencythatdetectedonthetrackfor

artobjecttransport

○和lllil'i(収叶(l'1､‘小ﾘ物伽）
こ)HiroshiWﾍD.ヘ(ToいoNatio11alMLIsCum)

1研究経緯
碓表行らは美ﾄﾄ｢lllll1輸送{こ川いる梱包鮒や輸送機|判に輸送喋境,氾

flt,汁(Figl)を股i,|I'IIし、検川された加速l典データから伽‘盤によるリ
スクの各'陥送'二Ｉ{ILにお(ナる分ｲliを継続|'I(Jに,淵査し-どきた-その１!'i采、

1,1:に杣j;外'附送においては、‘ﾉ;曽港|人lでのillj冒役作腱!|1Iﾆﾉくきな伽‘唯ｄ)リ
ン〈クが〃ｲ|剴一ろこと'''が|ﾘ}らかとなったl,!1知ﾘ)とわり価!|#lt文化

財に虹裂､折仙などの火きな仙傷を及{王.-|､11咽と号えられろＪＪ｡、 :．蚤蕊雲塞蕊” ､嵩 .ゞ雲…磯 .灘謹

こすれやがたつきといった呪象はili苑ﾘ)ili '唯と(士ｿILなり、血統性をFig.1輸送環境記録計

持つ振卿jによる影郷が大きい｡I|in送機間|:で発生寸一ろ振動と文化財あるいや梱包盗材が｣{冬捉をIＬ
こせば、′l､さい加速庇であっても,帷大な仙傷を,沸雅し-ごしま．)。こうした柵劉jに対言1-る対策(|jﾉＪ

１肢)は価|#*k､|策(緩価)とは典なるアプローチで臨む必'災がある“水研ﾂﾋ(-tll*ILII人lでの文化11ｲ輸

送に頻繁に川いられる英術!l,',!輸送巾向のiW｢台において碓生-1-ろ柵を動を!;|測しその1,1波数に側気I-

ろ傾|i'lをつかむことをll的と言I-るもの-である。

ボスター
発表

年代測定

古環境
２計測方法

）ﾐ仲':,',,'!'|ilini'|':III!i(以卜、'|':|,|,i)と(士エアーリースヘンシミIンを僻!lik

した|､ラックであり、１II｢室|ﾉ､IU)il,,l.ﾊIり災ilillilllが'!1能でかつ、クー
リエ(添飛門･)の|,｢l唯シー|､が|111iわったもり)を一般的には‘ぱ味
=1-る(Fig２)。これらの卓i,l,il.で発生-1-ろルミ動をと.>えるため

(二、輸送喋境,記録,汁(以卜、，氾録,汁)を!II:l,l,lil{｢室床ll'li(=IIIj面テー
詩､１Ｗ.班鳥（〈x）｛l:雛一 一 一 … - - - - - _ _ - r / - S | 1 ' i l ) l g

、j法１Ｗ)い］×(1)”-$×（11'I : ; ' '11t！
r l i l ' 1 : l 7 ; i H し 、 | 古 | 定 俊 | こ

内蔵センサー３ﾉﾉＩｈＩ堀途度･ヒンサー．腱湿噛･ピンサー
‘辿鍬 ,存ｌ ( : f i 3 HM I I ,;Ll"!汁を操1１

遵 栽 I M I I １ " " " I I W l l ｛|:|兼ITFig３１トリガーモード加巡'典トリガー、タイムトリガー、および側11J

材質・技法

産地

科保存科学

文化財科学一般
Fig.２美術品輸送車両

し、|古|定俊|ﾆ
トー

,i』妹!汁を操作して『汁測を開姑1-ろ。記録,;|(/)

｛|:|兼ITFig３のj山りである二!氾妹｜汁では|ﾉ､li'11j
および側11J

探査

文化財防災

"11j41ijレンジ計'''2(1副111x1幽ｌＩｌ(！のﾉ川速I史センサーで|:MIしたﾉ川述度が!iLlfit
サンﾌﾘﾝｸﾚｰ)､(１２～２<)111識1,〔-- - ̅ ̅ - - - - - - - 一 - - - - - l l . ' f 刎 と と も に メ モ リ に , i L l ! | 瞳 さ れ ､ , ; | 測 後 U ) i ; |

４ １ ( 猟 ベハ秘 . 雌 池 - 唇 ２ホ

インターーノューーえ［･昌偶 一一リ↑'処fIMにｋっ-て柵釧｣波形が111:られる。主た、
Fig.３輸送環境記録計の仕様!li:|,l,iの位i,|'|ｆ|州』と‘汁i11'111''':とをﾎIIｉびっけろた

- ２ ６ ４ -



P-73

めに、(i１)Sロガーを迦脚＃'jｲ､｣近に役|,Yしておく。山l１lx後にその1氾妹l1､1｣刻と純皮経度|,'i服を

Go()gl(､llapcl弓で腱間言)-ろと、j山過地JIhi,(と時刻を容易に'II視化できる。こうした手法によって'|[lill
の走１１経路に分',li'lしたデータ解析が'!1能となる。

3振動周波数の特徴

水発炎で|jglKIIﾉ1輸送!|1に｣ﾙﾆl,l,il三で発生した‘…，
振動を解析対象とする。振卿｣を周波数師のエ；鋼應-蝿

= ̅ ､ ̅ 、 ̅ 一 ー 一 一 勺 一 一 一 一 千 一 一 一 一 年 勺 一 一 一 声 ﾓ ｰ ﾓ 一 弓 ぞ ̅ こ ＝ 二 二 二 三 ̅ 寺 廷 ﾐ ｵ 君 キ

ー-．前後
…纒簔…左右li

ｒ

- 上 下 ＩＩ壁→]｜
ネルギーレベルに衣現したものをI)SI)(Powe'､ …l
SpeclrL''nl)cI]Hily)、l)SI)で,｣くされたj,!il波数ｆ掌ｉ

写1Ｊx圷弐職

域にお{ナるﾉjll速度(G)の平均を'jﾐ効加j塑度畠｜…！
(Gr,ns)と呼び、それぞれlil波数特!|､'|ﾐと、振勤！…,
エネルギー余体の大きさのﾉ４度として取り扱’…，

汁'．､､'篭’r 夕 や 理

． ■ 〆 も 』 型
～ 母

､ 詞-ｋ
寒気へザ軍

- ｰ 〆 １ ， ′ レ ー Ｉ ｉ . . ' ぃ L ノ ノ ノ 、 。 ご Ｕ ノ ノ 、 ノ ヱ こ し 〃 ミ ル 1 入 ’ ノ １ 促 １ ０ ！ ” ！ “
Ⅲ渡徽〔Hｪ）

われる。Fig.４に１１１|' :で計･川されたl)SI) ( l l l形Fig.４車両上で発生したPSD

から束ﾉi(へ輸送した|嫌における高速近路使川Ⅱ､↑)の例を、Fig.５にこれまで,il側したデータか

ら算川した実効加速ﾉ典の平均il''':を,｣くす。PSI)のピークからは、タイヤ(10-2()IIz付近)、エアサス
ヘンシヨン(1I０Hz{､l近)、エンジン(1()OHz{､l近)に人ﾉ軋車Ｕ)1,!1波数特性のｲ〃|きが陥忍できる。梢

にエアサスヘンションに起は|する振動エネルギーが尚く現れるため、この敞域で積救物が共振を

起こさぬよう、適切な緩衝|:ｲ｡、防振材を選定
する梱t｣没,汁が必要である。主た、′jさ幼加速

度においては、１０1!|[は４('l':よりも総じて低
い数il''':であった｡4[l,l!iが大Ｉ'i'｣化することによ

り、サスペンションやタイヤにかかる11i:車が

贈すことでより防振効果が呪れたﾎ,'i采である

|竺均'だ幼"ll速庇((i1,ms)
父口ｕ小皿Ｋに中手小-

l l 市 lＯｌ１１１

企休 ()．１１(） ()（lｈＨ

一般道のゞ 率 ()．０１(）[)（)()Ｈ

１I'li.iljjn路の ()．１１７ ()-（l(i:１

Fig.５車種別の平均実行加速度値(Grms)かどうかは/)ｲ愛の検,illlが必‘奥である。

４課題と今後の展開

文化!!|輸送の女企'|'|fを確､!/:す-るために(ま、’輸送機|腱l、文化11ｹとその構成衆付、柵包資材の３

者に|Mjする振側｣特性を把握する必要がある。呪任のところ、I|(n送機側の周波数特性は本発表で紹

介した戸去に上って,1‘〃い確皮で把握することが可能となった。今後は文化川｡あるいはその棋)}iu、
文化11ｲｰに'二Hいられる糸材、|:|ｲ1ｕ資材-のI!1波数特性をﾉﾉll振実験'咋によって求める予定である。雌終

的にはそれらのデータを統介した梱包I没計システムを作り旧ﾅ､ることをHI情して、ﾉﾃ後も洲從研
究を進める,汁|IIIIである。

なお、本研ﾂﾋは科'.}::研究沓ｊ！に盤(B)「美術IIIII1･輸送機関・|:ll:|包資材の振動特性情服を柴枝した

安全輸送のためのシステム幟築」（ｲiﾙﾂﾋ代衣行：和|||砧)の成火である、

（|）｜''|胃陛ﾉ､I(ﾉ）ドー
技術』、I"(!１.IH、、{，

1-IWI送「ｲ'ilで花ﾉ|｛寸一ろ刊釧｣と伽!|*-父化l1ｲﾘ)l'il1"'l珈送雌｣苑,州介lﾐﾚ)-|、｛!|'lffi,W,|';、flllllil'池、「包装
3､i)I).1一月､２()l(）イド
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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
Theprogressreportofthedegradationcorrespondinginthe

specia lh istor ics ite lchi jodaniasakurafami lys ita

Ｃ藤田＃II-(佃丼ﾘ,I,'/:一乗芥!|JI倉氏遺跡蛮朴節)、川,|辿光洋(|,i1/,2)、イ,1IIIMt志(1[北芸術[科火
’1を)、高変洋成(I11､'/文化財機僻奈良文化11l･研究)ﾘ｢)、lll4xl1l,IX(福井人'､iﾒ會）

OWakanaFUJITA､MitsuhiroKAWAGOSHI(FukuiprefecturalhisIorymLIseumoflchijodani
asakurainmilysite),TakeshilSHIZAKI(T()hokuuni,crsityofartanddesign)、YouseiKOUZUMA
(Naranationall･esea1℃hinstitu(clbl･culturalproperiics)HirolllmiYAMAMOTO(Fukuiuniversity)

１．はじM)に

1"ll史跡・飛行!|ﾘI(↑氏遺跡(士、寵Ⅲ1.ll．lf代に趣|jil･1'1を冷めたIIJliTLW)城卜.III1Wﾄであり、イl.迩榊
':i;(/)",!|',鵬,｣<を'|'心とす-る史跡懐lliliが４()ｲﾄ以|:{=;i)たって縦統的に雌M)られ、既惟1111i地のll'ii"i

It約1７haに及び、近ｲ|ﾐは銅|リルバ遺榊を含む既'IKIWi地の劣化が!抑題となっている。

そこで､/γ後は過上の'儂備下法を兄直-'一とともに､維持管III!を念頭においたｲ割lllir仏を検｢;､'し、
,kり魅ﾉﾉ|'|<｣で統一感のある峨側形11tをIIIH-|-ために、冊ハミリI|鳶戦fr委員会rk,|え成２４(|ﾐ皮より劣化

"〈|応宇准を|ﾙ|始した。劣化対応では、澁川I災,｣ｔのノミilflj分を占める石遣描ヘリ)対応を優先し、劣化
〔ﾉ)lli(|/<|を洲fｲrした’三で対･応を↑｢い、必'蝿二応じ-ご'IKIINi[桂についてもlll:|:f,f､l･するﾉﾉ.fl･とした’)。

、'1該遺跡が寒冷地に位置することから、‘'１業､1ifjjl士劣化のｉｆな‘夏|大lは凍結,舳解であるどr'旭さ

れたため、女(象条件の,淵査を'ｊを施し、特に冬季の女(il,,{ならびに礎石等のil,il.l災変化にｲ汁|した。主

た、既W割'lli地の一祁では、l1{ｲﾄ|１４511三1蛭こ｛土ｲ,造描を%l象に、エホキシ系接着剤を川いた保ｲj'科
'､}＃:的処il''itが'ﾉﾐ施されておﾚﾉﾕ)、ノテ侭の対応ｒ法(ﾉ)|:ji,;､Iのために、施［から約４0年が経過した接

1'i:#llの劣化状ﾙﾋのﾙ11代を行った。今|'!|(t以｜〃)洲代からi!ﾄられた結災についてflli',贄する。
２．，州介ﾉﾉ法

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地 j)k(象粂|'|:の1州術

i!1ll定機鼎を川いた女(象条件ﾘ)I州代は．つに大別-ごきる。つ|士、代炎地ﾉ｣I,(における女(M･l;|1k､|
)１,,ll"･iIIIKE･lrlliil･皿迎・降水lit･全天ll射最・地il,,l･横雪I112の測定と、俄雪･IWII':'i.状況を把侭
-|るための定点撮膨である。代炎地点は、|IHfil5(){|ﾐ代に気象ﾘ)測定が↑｣:われた地1II,'近く（辿跡

''心の1え地i｣fl;)に,没疋した。も･)つの1州介は、既惟備地の!|1で蚊も劣化が進行している、、!１ii

fll跡の石辿構等を対･象とした炎ll'li温度の測定であり、行遣描の炎面制度(|蔦面）の測定は,汁４
？)､jﾘ｢にて‘だ施した｡i1!ll)j竺は現ｲfも継統Ｌ-ごいるが、本1i,iiでは冬ｆ３1ril分り)測定ﾎ｢|ｉ采を１lヌリ上げる。

2)接肴斉llの劣化状ﾙ〃)I州査
｜|岬|｣４５年度の保ｲj':科学的処i,I１'ILでは、主だ'′‘と企に北||離していないが、イI-の内部に大きな隙|ﾊlが

できているもの、もしくは|iflW(/)大きさでいくつかに削れているイ,遺榊をk,|象に、イ,粉を捉介し

たエホキシ系接ｲ‘『（l１(Bostik3()()3.IBosIik､lal'an)にｋろ接粁と、樅水剤（エチルシリケート４())
I/)蛾ｲliが'jJ血された”本ｊ'1ffで{t、現地ひ)核ｉ!fifil(J)部を採llXし、)'t'､)::l''11倣鏡卿峠･PvCC/MS

存科学保

文化財科学一般

探査

文化財防災
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分析･FT-IRライン分析を川い、接ｲ祈りの劣化状況を評{llliした。
３．洲在粘果と考察

①気象条件の調査結果
|xllは1Z成２５年度の１llの岐低11111:を示しており、代表地1,'､(の気il,,l_(地上高1.5m)ならびにil,,l_

皮（地|Fi0.5m)に比べてイI迩構の表Ｉ向i温度の値は全休的にli＃いことが分かる。また、凍粘IWI１

解は-４℃から十4℃の間をｲ｣き米することで生じるとされるが:')、fi遺構の表面柵度では４℃

に逆するuがほぼ見られない。､Wjjt２5年度の石遺構表面温度の残ﾚﾉの２地点､ならびに､ﾄ成２６･
２７年庇の全ての石遺構表|叩朏度では、-4Cから-４℃のサイクルが()回であった。以トリ)こと

から、迪跡の平地部では石迩椛に影舞を及ぼす凍結融解がほぼ'ｋじていないと判|断される。

ｰ

、

石遺構表面目度一Ｉ
唖
陥
’
１
１
１
１

１１１１画１札１Ｎ１１１１１１
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３
石遺構表面誰一２
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1 - Ａ -

ノ
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w一一
い,ｌ
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暇'-５ I
Ｌ

-ヴ
』

C Ｏ ④
宮 芦 ご

胃
⑱【一［

ぬ【一【
Ｃ［一ｍ

トー、寺一ｍ［一ｍ①因と函
嗣函一討

つ刷一詞
卜［一嗣

寸［一詞
［［、因

め、ふい目国函一因Ｃ、一［
卜副一【

寸詞一［
０-ｒ一一一

園【当【
［因一戸

|Xll測定結果（平成２５年度冬季･１日の最低値）

② 接 ｲ 流 l 1 の 劣 化 状 況 の 調 査 結 果 ’ ̅ 影 . ' " ' 蜜 ‘ ! : 《 藩 ̅ ! 詞 … " ‘ ，
今 ､ Ｍ ; 庇 ⑪ T E B 両 』

光 ' . } : 狐 微 鏡 観 察 で は 亀 裂 ﾔ ﾄ の 劣 化 が , 沼 め ら れ 、 急 蝋 剛
､､ i " 1 1 ' ' ' ' ' l I I I I 陛

ず、含ｲl-寸一るｵ'卜行片とも椿ｲI'fしており、雌全な 、綱

状態を侃持していると ! ; 1 z l , l l i できた。次にP y G C " " " % # ' 、，趣 ”鋤 ‘ ’ 蝿，淵、
ｍ ４ 、 １

カ化！li1,fll/ M S 分 析 な ら び に F T - I R ラ イ ン 分 析 を 災 施 し た | " " ' ” " “ “
顔 ’ ､ “ = 、毒４打:9

ところ、図２のとおり、｜|射の１i診禅を受けやす謡 弐､…鼠、
い炎l l ' l iは、他の面よりも劣化が進んでいるもの

劣IMJjk物f n T ～̅̅４．--ﾏｰｰｰｰ̅一一…一一
の、その劣化の程度は表面から深さ約１mⅢにお

さまっている雫が確認できた。以｜この結果から、今妾、、睡蘂眉．、ぷぎ、-鮮驫､管琴．ぷ書“､野蕾含、

' ' { 杯 Ⅱ ４ ５ 年 度 施 工 の 接 着 方 法 を 』 i W 皇 と し 、 よ り 良 表 I I ' l i ぐ 伝 内 部

い 施 工 ノ ノ 法 の 検 討 を 進 め て い る 。 図 ２ F T I R ラ イ ン 分 析 結 果

!;II)ドIl,'iﾙﾘII<'｣/:一采杯朝介氏泄"雌1;:|i!'|i(2()11)「特別史跡・乗行'lﾘI(↑氏辿跡碓川１l･|IKlili雌水計両」「一恥芥II11命氏辿

WI猫料帥紀喫2()ll』

,il;2)i,I,'ijl:UI'散が委員会(197())｢;ｲﾘ７,､1',3';1I(↑蹴跡の環境整肺」『特別史跡乗芥!"|命氏世跡苑棚洲門報杵Ｉ』

|ili3)ド,','illllliLL(1983)「小樽F','1!1.il,il加職,川辿跡の叫妹IIf破批防ll吾仁かかｵ)X)ji<礎川'う'ﾋ」『低洲II科'Y:物III蛎輔-旧'|11１」
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美術品収蔵庫における収蔵物の劣化防止に関する研究
-CFD解析による冬期のカビ発生防止対策の検討一

StudyonMethodforPrevent ingDegradat ionofCol lect ions
inArtStorageroom

-InvestigationofthemeasuresforpreventingmoldinwinterbyCFD
analysis-

藤原良!lilli(Ji(MIj人'.稚)、○'1,仲人!MIIi(In1/,i)
RVosukcFUJIHARA.ODaisukcO(iURA(KVoIoUI1iwl･sitv)

1．研究目的と概要 水ｲiⅡ'先では、１噺|;'iilﾉ､lにある絵l'l'l'liﾄﾘ)jIZili!',,1!1l)(IMt1,1ｆを対象と言l-$*,=(ﾉ)収
川腿|'ﾙiで{-tfll''i常,洲巡'|獣を'jを施しているにも|ﾄﾘわら-|ゞ､l１('|;fl,トミ|人l及び災附!I,,i!(こカビが花'li-1-ろとい

う被',li:が苑化した。水ｲiﾙﾂﾋは、この収'iifl'lil人lでカビが稚'順言I-ろ原ｌｋｌを|ﾘlらあ､にし、そり)%l策を提

鳶することを|Ｉ的とう|-ろ。たず収厳l,l'11人l及びl１１納輔|ﾉ､ld)il,,li1ll1度のﾔ鋼j、収職l,lil人１０)ｋ耽り)流れノノ
および肌哩を,淵べ、カビだ'|邑状ﾙﾋ律とり〕対応|腱l係か:〕被'!i;E(/)原因を|ﾘlらかにする次に(11)解枡

により、収川虻ﾊI了内のili,l.i!Ⅱﾘ更と気流を||j:｣兇し、その解析モデルを川い-ご収１版物の劣化抑ilill(/)ため対

唯ﾉﾉ法ﾘ)柿,汁を行･)。
2．収蔵庫の概要(図１）と空調方式機械

外気ボスター
発表 一ｗＴ① 一

零
国
」
園

『』鶴
一■■■■■一■

基
倉●●←昏坐ロ

。
｝
《

一一霧
『
●
ｑ
凸
●
■

、

』
評．亀

■
宗にある''11ﾉと空渦機から、各部Ifへダク｜、

ご冷llli1ﾉ)及び加湿除i1,,1された‘'慢気が供給さ

ｽｰしる｡，没止のil,,lil''l座は.i山ｲ|ﾐで、il,,l.122()[､

|:IIk,l･i!,,!1MI５２'!(!-定で〃)り、 ′↑:||空,州迎'|!,iさ

３-１--１、プ
バ し 、 Ｖ ’ ／ 、ソ

3．収蔵庫内のカビ発牛状況IxI2に､llW|、

年代測定 二 麺 二 一 垣 . ■ □
収 蔵 庫

鶴一一曾一一審-．

１２．５ｍ

外気 _；陳列準イ灘｜-古環境 ■

1 7 . 9m外気
材質・技法 ■ 壁 ･ 柱 魯 吹 出 口 団 吸 込 口 扉

棚国棚に置かれていない収蔵物Ｘ
産地

とIIMI")II','iさの、カビリ)雄ﾉ|i状ﾙLと、代炎
｢I(jなセンサー1没il'|ILII|/:||'|ILと各1り|に杣k､lil''血が

6()u0を超えた簡所のギ,称お上び床li'liからｖ）

商さを,j〈寸一。|:llfh!Ⅱ独が冬期;=6001}を,超え

7"こ簡Iﾘ｢(/)、1!11辺のⅢは、カビが発/liし-<お
り、｜:||対・11Ⅱﾘ更と、カビリ)碓生には、|:||IMが

"〕ろといえるカビの碓化が特にin將な=|上

側にｲI刊|言)-る。＝|上仙l(t、冬1りに温'更が低|､．
一、|:||%l11Ⅱり災が|:}l'-しておﾚﾉ、外k(U)彩緋

を受けている。絶外li!IIWEI士、季節に|MI#)F｣
-Ｉゞ、収応世|,|,ilﾉ､lで|王硬一様であり、冬1り|U)il,,{

!'芝低|､に|ﾐり、|:IIXlil,,ﾘ挺がいIIし-ごいると

図１収蔵庫の概要（*収蔵庫は１階。上階がある）

科学保存 (､-(),1-Iml
ｌ
ｌ

Ｂ-().()荊、.-、..{)ユI１１
ＲＫ

ｌｊ

ｌ ｌ ｌ ｌ ｌ ｌ 両 ' ' ' ' 1 了 I 同
、

L

、文化財科学一般

探査

文化財防災 ／

|に"'，"１Ｄ-().()７ｍ ［-().()７ｍ

口収納箱･棚にカビが発生した場所
国未調査の場所

と口冬期に相対湿度が60%を超えた箇所

図２.カビ発生一(左)腰上(右)腰下
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いえる各1り|に測定を↑｣:った-|上側のj山路の火|ﾉLiﾉﾉ．向の肌速は０.０'1m/sI'!り災であり非,il{.に'1､さかつ

た。また、|､xl１の点線で,｣ミマ1-2つの吹}|',llは、その北側に収倣物がドtかｵLており(FI３)、吹川II

の気流が|jll_'1ii:されている。以上より、吹川llからの気流が北側の通路に、殆ど流れていないと考

えられる。４．冬期における収蔵庫内の温湿度と気流のCFD解析による再現収Ｉ虻|'l'iの３次元

モデルを作ljtし汎用ｿﾌ|､のｿﾌ|､ウェアｸﾚｲﾄﾙﾄ|:のSTREW１･１１を川いて解析を行った。
4-1．実測と解析の比較｜叉''1の床近傍の筒所（①～⑦）について、|xl3に温度の実測ll''[と解析

|直の比鮫を示す。温度は、③を除き、州対的に④が低く、⑤、⑦が高くなる似|hlは、'典測と解析
で一致した。床近傍以外の簡所についてのili,i湿度は、火lll衿致した。主た、図４の点線で|ﾉ|:|つた

北側血路で女(流の方lhlを火測と解析で比I陵したが大鵬致した（阿宵|II#)｡４-２．カビ発生原
因の検討解析の結果、｜君|､̅で温度分ｲliが生じた。また、外畦に近い収j倣物は温度が低く、尚さ
が低い位|,|'|,llihn蒋であった。相対湿度はil,,l度の低い位li''fで|1|肋､った･低い外気柵が、外III,fをj山し
て、１M版物へ伝わることが、冬期におけるカビ発碓の被'!ii:の原凶であることが分かった。

1l4ji:鷺物.lりくIIII１ 'f寺笂
口．-≦、 ’ 二 一 Lj丑 ,弓 実測ノ９

７

５

３

１

１

１

１

吋Ｌｆ§哩印Ｐ１ｎ咄冒Ｌ塑、』ｕこ群』、』』一冨胃昌一

｡ 錘、

毎 コ瞳
篝§ 雷亭雲-轟癌…当…●--畳=奇④

i:"毒ロー-。,…》蕊 ①（２）③ ④ ⑤ ⑥ ( Z
屯

宰

図３図４１)の吹出口 図 ４ 温 度 測 定 位 置 図 ５ 温 度 の 測 定 値 と 解 析 値

5.CFD解析による対策案の検討 ５-１．はじめに対策案として、I:２つの吹出llの北仙ｌの収

ﾉ厳物を除く、Ⅱ：棚・収１版物と外壁の隙|冊lを大きくすること、Ⅲ：外雌の断熱性の|f'11tが号えら

れる。（､'1)解析結果からｌだけでは収応髄物の111対湿度は効果的に卜がらなかった。以|､ではⅡの

検討ﾎII報を,｣くす。なおⅢぱ、今後検『;､ける。5-2.対策案Ⅱ一解析モデルの概要と結果解析

で(士、ｌ１Ｉｌ・収雄物と外ll,･li;(/)|jililll1'隅を、||j:呪モデルの５1nmから１００mmに変'虹した。解析ﾘ)1,'i火、Ⅱ
のモデルは、殆どの場lﾘ｢で||j現モデルと比べ、温度がII｣il<なり（凶６)、吹,'||IIからの女(流が、隙

間に辿るようになった(|xlh､lllff)｡; ' 鳶 肱 卿 獣 １ W | 3 " r = F | -

；が600b以’２になった簡川｢の1111辺では、
カビが苑/ｋしていることが分かった。

冬期において、北側の汕路の床近傍の
｜ 患 震 臺 篝 # サ i l l l l l I I I I |温度岻卜は、吹,''1口から(ﾉ)気流の阻害， こ℃］』 刀 ; 5 通 鮪 苅 １ 7 . 0 １ ＃ . § 乳-０

と、外llif(/)il,,i度低下に上$と考えられ図６床面高さ０.1mの温度分布の解析結果の比較
（左）再現モデル（右)対策案Ⅱモデルろ◎2)CI､ l )解析モデルにより、一部

を除きWⅡ|度・気流分ｲliを火lll紳手現できた。これを川いた改IIf策の検討結果から、北ﾘ)２つの吹IH
11近く(ﾉ)収ll!砿物を除くだ(１．では、収I伽,|!i(ﾉ)il,,li1''1度状ﾙﾋの改IIfはできないこと、また|:llllと外確り)隙

|ﾊlを大きくす-ることでil,,l.il,,ll!芝状ﾙﾋの改岬に効果的であることが分か．った。
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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の塩類風化の進行の検討一

StudyonthepreservationofastoneBuddhacarvedintoacli庇atMotomachi
-111vestigationoftheprogressofsaltdamagcontheindividualpartsbythenumerical

analysisfbl･hcatandmoisturetransfer-

IMXIIII光（ｊ〔部大学)、○小椋大IIilli(IR1/f)、脇谷草郎（奈良文化財研ﾂﾋﾉﾘ『)、
〃炎IIvi勝（近縦大学)、|1,illll点イ（〃〔郁火'}::)、商妾作ｈR(奈良文化財研究Iﾘ｢）

NobumilsuTakalo1･i、○DaisukeOgul･a(K)'oIol_Jni'cl･sily)Soichil･oWakiya(NaraNationalResearch

|11Stitutelbl･OllturalPl･OPCrtieS)､MaSaruAhuku(KindaiUniversily)、KyokoKil･iyama(KyoIoUnivel･sity)、

YohseiKohdzuma(Nal･aNalionalReseal･clllllstitLltclbl･Olltul･alPropertics)

l.はじめに元Ⅲl-ｲI仏はH{{fl１９ｲ|ｉに|}1桁定史跡となった大分,|jを代炎-rl-る膳雌仏である’）。
ﾉ亡lll｢ｲj仏ではi三にﾙ‘｝盤をj出じた地Ｆ水の卜送透の影辨により様々な劣化がﾉ|｛じている｡現在では特
に石仏衣ll'liにおけるｊｉ(の析川や艇類や鮮+!f組の存ｲ|;が確認されており、l＃[剛皿化やｲ‘『化生物の蝶
,吃に伴う劣化の進↑｢がり懸念されている‘本川ﾂﾋの雌終||標は元llil石仏の劣化の聿典|人lである｣＃(航
llFl化を、概雌の改修や‘'1嗜凋制御など環境iliﾘ御により抑ilillするﾉﾉ法を提案することである。本報で
は現状ﾘ)樋雌|ﾉ1環境が石仏の劣化にケえる影響を|:姉､Ｉする。兀lll｢石仏中ソとに位置する薬師ﾀⅡ米像
を%l-象に、イ｢仏|ﾉ､II|fli(/)熱水分移動の数111''"析による結果を用いて石仏各部のNa2SO４の相変化に
|･'2う塩靭皿化について検討を↑]:う。
2．塩類風化の評価li,(類風化ﾙｌ象は多ｲL箇体|ﾉ1部に析IHしたli,(が熱膨惟や水ｆ|II又応を生じると

ポスター
発表

年代測定

き、もしくは結鈷化言Ｉ-る|際に牝じる圧ﾉﾉIこより多ｲL質体を破壊する現象と馬えられる』'・兀町ｲｉ
仏(ﾉ)xliliで樅i認されている塩の!|!でも、M'2SO｣IjJIM<ｆll物であるThenardill､Na２SO4)から水ｆII
物であるMirabilite(Na2SO4･1()H20)へと状態が座化する|嫌に'ｋじろ)|ﾐﾉﾉが多孔I斑体を破壊寸一
,:611i(|ﾉ〈|と考えられている３)｡Na3SO｣の状態ltその場}ﾘ｢のIMil''り災によって決主り４１，検,i､1部位で

N(12SO‘が析川していろと仮定するとNa､SO↓によるj曲櫛|軋化はその部位にお(ナろ熱/k分性状の年
lHl迩卿｣から,'･測することができる。本ｲiﾙﾂﾋではこり)仮定からイi仏'八１部の熱水分性状のｲ|ﾐ|H1変卿jﾘ〕
解析結果をNa､SO4リ)状唄叉lltにプロットし、部位i'i(/)変化を比岐し、ｌⅢ(緬風化d)進行について
|h,;､lを行う。

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般
3．解析概要解析対象は図ｌに,j司-よ．〉にﾉt町石仏
''1央に位脱する薬Ⅲliﾀl1来像を!|1心|断面とし、背後の雌

|iliの岩盤令体を含めた２次兀系ﾘ)モデルとする。解析
には熱水分|,｢ll1,1F将卿]ﾉﾉ-IIIL式３)を川い、|嬢の熱水分に
IWl-1-る物|'|zil''':は李らがまとめた文|#kIIH6'を唯にし、朧
l'Iく刑･の物'|､IMII｣':は文献ll''':i''7'$'をj,ltに推定した。稽膣|ﾉ､llllll
‘'ご外k(佃|の総合熱伝進キiはそれぞれ９.3W/1112K、。3.3
W/m2K-定とし、対流熱仏進竿(tそれぞれ-l.0W/m２、
16.()W/mﾕと言|-る｡i1''1k(仏述*|kk.|流熱伝述ｷﾐからルイ
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ス関係を用いて求める。境界条件は２０１３年度の大分地方気象台の外気温1!'I1度及び降水量‘）)と、
横屋内で測定された温湿度'0)を使用し、日射は既報Ⅲ)の手法により推定した値を用いる。
4．解析結果と考察｜列２に２０１３年３月３１日における石仏内部の含水,蕊;１

｝”率分布を示す｡地ﾄ水の影響により石仏深部の含水率が高くなること、”宝i
石仏"菱川近傍で含吹率が賊少することが分かる．また表面近傍の曾水＆‘’’
率が部位の形状ごとに異なっており､頭部や膝といった凸部は表面から､Ｗ‘乢朧い櫃に非…茜…低"に凱腰"…川部ば夫⑮"|
から少し深いところで含水率が急激に高くなることが分かる｡以下では註：
部位形状の違いが石仏内部の熱水分性状に与える影響に着目し､膝と腰;'fPI(腰）、ﾐ;瞳二一壼醍〆
山一土;け承Ｎ到､RO』のＩ旧亦ｲﾚﾙ了つい一で老塞奔行う-図３にＮ円､SO』の洞庶． P２

(膝）
におけるNa2SO4の相変化について考察を行う。図３にNa2SO4の温度・
相対湿度に閨する状態図に腰(Pl,Pla)における月平均温湿度の解析結果
を重ね合わせた結果を、図４に膝(P2,P2a)における結果を示す｡なおPla
はPIから水平方向に１mm深い位借､P２aはP２から水平方Ihlに３mm深
い位置である。Na2SO4の状態がThenarditeからMirabiliteへと変化する
際に塩類風化が生じると考えると、Pla以外の場所では塩の相変化が生
じうると考えられる。凸部であるP２では表面から少し深い位置におい
ても塩の相変化が生’０､鳶…:;…良!……1…-.＝、。「百両耐m'0…:…

３０
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面Ｉ ｢TF而祠「T而輌言いため、同一高さで
は ！ ｢ | 部 よ り も 凸 部 の ０ ４ ｑ ｏ
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方 が 塩 類 風 化 の 生 じ 温 度 [ ． c ] 温 度 [ ． c ］
や す い 環 境 に あ る と 図 ３ 腰 ( P l ) に お け る 図 ４ 膝 ( P 2 ) に お け る

温湿度とN a 2 S O 4 の状態図温湿度とN a 2 S O 4 の状態図考えられる。
5.結論本報では元町石-仏を対象に石仏内部の熱水分挙動の数値解析を行った。その結果を川
いて石仏各部のNa2SO4の相変化に伴う塩類風化について検討を行い以̅ﾄの結論を得た。元町石

仏では地下水位が高いため、石仏深部の含水率が高くなるが表I印近傍で含水率が減少する。川部
では表面から少し深い位置では含水半が高くなるが､凸部は表[削から少し深い位置においても含

水率が低くなり、このため、Na2SO4の相変化に伴う塩類風化は凹部よりも凸部の方が生じやす
くなると考えられる□
謝辞本研究の実施にあたり、奈良文化財研究所埋蔵文化財センター保存修復科学研究室長高宴洋成氏には貞里なご
支援.ご桁導を頂いた。大分市教育委員会ｉnI野史郎氏には当時の記録、測定データの提供など多大なるご協力を頂いた。
また本研究の一部は有造文化Mｹの保存研究会から調査研究費および､科学研究費補助金ｷ,手(A)(課題番号:26709043,研
究代表者：安編勝）による。Ｉ早く御礼申し上げます。参考文献１）大分'li数育委員会：国指定史跡大分元町石仏保存修
理事業報告耆，１９９６２）松倉公憲：地形変化の科学一風化と授食,ppl9-23,２００８３)AndrewS.Goudie,HeatherA.
Viles,､.SALTWEATERINGHAZARDS､，､Wiley,ISBNO471958425,p106-107,19974)RJ･Flatt,2002,Saltdamage
lnDol､ousmaterials:howhighsupersaturationsaregenerated,JournalofCrystalGrowth,pp.435-4545)松本術
ら：新達薬学大系１０環境物理．彰同社f１１,１９８４６)李永姉，ノ1,椋大輔,ffjl言修，石lll奇武志：高松塚古墳の発伽前後の
石室内州湿度雌境変化と応急保ｲj乏対策の効果の解析，日本建築学会環境系耐文集(658)、pp.1041-1050,２０１０７)Magdi
KHALILandTakGshilSHIZAKI:MoistureCharacteristicCurvesof'IilffBrecciaStone,保ｲj科'７第４７8,ppll-19,
20088）大分市教育委員会：人分元町石仏地質調査委託報告吉，１９８６９）気象庁：過去の気象データ検索，
http://www.data.ima.go・ip，２０１４イド１１月２７１１IMli"１０)大分'li教育委興会：大分元lll｣-ｲi仏､|乙成２５年度,淵査業務委i托糀
1'f#,２０１４１１)尚liXi'l'光、小椋太!lilli、脇杯草・郎、安柵勝、桐llljj(f:JEll11-石仏における膳崖仏の保ｲfに|)Mする研究一
概睦Iﾉ､l隙境がji,(傾肌化にﾉﾉ.える影響の検討-,R本雌築学会近畿文部研究報{'f",第５５g-･戯境系.ppl33-137,2()1５
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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閨する検討

Studyoncorros ionrateofmeta lar t i factsbur ied in
archaeologicalsitebymeansofACimpedancemethod

○|1111111ﾘl進（慨Ｉ１(Jf!{,.'1::研究Iﾘ｢)、llｊｊ行''jI一郎（奈良父化財研究lﾘ『）商妾洋成(|,｢|/f)
○AkinObLIYanagida(AI･ChaeOlOgic(１１１1151ilulCOl､KfIshillara､Nal･al)rcllJclul･c)､Soichir()WakiVa

(NaraNflti()11alRcscarchlllsliILllcil)1･〔､ulluralProperlies).YohsciK()hdzuma(")
| は じ め に

多数ひ),'感|,1製遺物が川｜:した柵li'1U,Liﾐ像'iiのⅡ|熊イ,畑j世跡では、イく碓伽の墳墓|ﾉ､lにおい-ても

i"|,il製世物が埋'厳されていると樅定されている、'11I'li(/)|Hl、これら(/)辿物は現地に-<lll!j倣雌境

|でIW｣･:されるｒ'だで〃)ﾚﾉ、その保作り)脱!｣､(から｣11地̅S(/)腐食猴側を把|州引-ろ必'腱が〃)ろ。i'r
il'il製世物ひ)1,？『食Ｉｔｉ'作〈j･:|'聴衆(I)())(/)遮ﾉじが-〃ゾード1Ｋl心-ｓ‘も)り、|:'|1でＵ)I)()淵些がIIWEを文IIMu

十ろﾉﾉで、｜蔦'|'でリ）|)()機度|士｜〃“)禽水状態に文l''idされるたば)、jII!倣雌境卜でI/)企ﾙﾊ製世

物ﾘ)I"j食rtl:１挺ひ)含ｲ<状態に大きく!jI;群される既|1iで(t｣児地の久(象および|J|'(/)水分III：、州

更、｜'聴衆淵史について‘職111,州在をおこない、|:｢|'il,,l｣哩士||変化をボし、,1:/i念水状態がﾎIH!fされ
-之-いることを|ﾘ|らかとした！-ここでItl:!|!のM,I庇、水分状態が腐食'二及ぽ寸一影群を柚,;､1･1-5

ため、i!,,liIWtの乾燥過ﾄIILにおIナる雌楽釧およびil,W)l,"食速度を交流インピーダンスi11'l',とによっ
-<モニタリングする宗|人l'た験をおこなった

２ 実 験 方 法
‘“災でlrklOO()llS/cml=1淵製した｣Ⅲ{化-j-トリウム群彼とDL粘|:を・だり)'1411合で&と介した湿潤

士をアクリル製カラム(こ允岐したブノラノ､の卜端部に(士、峻糸鋼(S§↓()())、タフヒッチjl,il

((､1l()())を切り,'|',L-Ｅ作成した2',:ul,i{-ヒルをエホキシ樹IIHにて｣自|人した|,｢|係のカラムを,没慨

した１／償お、′制伽に(-t２'!≦剛'塊の|i１，L,|'1状Ｕ)もｖ)をlllいご、′,世|瑚炎Ⅱ'lirti1''1人研峅にて二ｺ()()()主で
･'|rljf､たそれぞれIﾉ)"itil:,1il士階li,皮收↓bffll/|{|１ｒ渋|"(IRA){､1･1imv)ホテンシニ1スタット(こ峻統

し、インヒータ､ンスil1'l花を'j<I血したi!!ll.,ヒーコ士1()kll/わにびI()mllj/t(/)インピーダンスを辿統

で測定し、それぞれﾘ)インヒータ､ンスをi'術(ｾ抵抗、続彼抵抗十分|伽抵})‘[と〃みなし、そI/)ﾊ’をより

分仙{紙}〕‘[を算出した』，汰賊'|'は'屯ｆﾉ<｛'|§を川い-q!IMW|:U)乾燥に伴>'nl,t減少を測定し、含水
ぶり)鎚化もＭ時に卵,'|Ｉしたニなお、！汰験雌境HEI()(、。()(J、３()(､の'|､I}:ili,l_状態とした

３結果および考察

炭糸抑'、fl,ilで１!|:心れた分樅抵抗(/)逆收の礎化を|xII#jよび２に,パマ|-腐食連座(/(w")と分伽

抵椚'[("")には次０)IM1係がある:;_

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

#職灘iil
蕊蕊
喀 』 岩 邑 串 『
Ｊ 慰 J L 1 電
駐ゞ『算§許､鳥

存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災
『_ ｋ ／【roi･１･-/Rﾉ） l )

な：わ、Ａけﾐ腐食のII腱化哩ﾉ亡l丈応にj二/うて',try)られろ'化敗であり、人:(１)より分|:,肌抵椚lL(ﾉ)述統

川7,ｔに|ﾐり腐食哩I更(ﾉ)モニヅリンクが111能で(f)Z)こ_とが,ｆされる|､xl１、２より、I()、2()、
1()(､(ﾉ),汰Ｉ航雌｣党(こおいて、’災衆#|1n1,j;|,ilともに!乾燥過f!,II二おイナるl/RI,U)鎚化ば概ね|,illf(/)M|,''lを
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示した。寸一なわち、水分飽fllした初期の段階では腐食速度は緩やかに低下した後、含水率が低

下する過牌で腐食速腱は上昇して極大1111I:を示した。さらに乾燥が進み含水率が低下するにつれ

て腐食速度は徐々に低下した。湿潤｜君が飽和状態にある初期の段|浩では、DOは|:巾の間隙水
の拡散によって支配される。したがって、その移動は極めて緩慢であるとともに、電極表面で

は腐食｣又↓とくによって常にDOが淌費されるため、実験開始から徐々に腐食速度は低卜したと考

えられる。次に湿潤｜其の乾燥が進み含水率が低下すると、土中に空隙が発生して気相酸素が空

隙を介して電極近傍まで供給されるようになり、腐食速度は上昇したと考えられる。さらに乾

燥が進んだ場合、電極近傍での液膜厚さが薄くなることで、腐食が鉄の溶解であるアノード反

応に律速されるようになり、腐食速度は低下したと考えられる。一方で、fl!1で得られた1/R1,は

炭素鋼に比べて約l/１０の値を示した。銅、銅合金および鉄における腐食速度の比例定数(k)

はそれぞれ、0,020V、0.034Vとされていることから４)、吉銅製遺物の実|際の腐食速度は鉄製

遺物に比べて約１/１０と考えられる。これは、銅の標準電極電位(+０.３４VvsSHE)は鉄(-().４４
VvsSHE)に比べて｢1!５く、その|Ⅲ食性が向いことが要|火|と号えられる。また、腐食速度のili｣1度

依存性は炭素鋼において明確に認められ、腐食速度は１０℃の試験に比べて３０℃では約２倍に

増加した。fllでは試験温度にかかわらず常に低い腐食速度を示しているものの、士L|1の金属製
遺物の腐食においては周辺の淵度変化が腐食速度に影響を及ぼす-と考えられる。

４．まとめ

交流インピーダンス法を用いた室内実験から埋蔵環境卜における金属製遺物の腐食を検討し
た。その結果、l)腐食速度は１１中が水分飽和した状態において停滞し、乾燥に伴い含水率が

低卜す-ることで急激に上昇-し、さらに乾燥が進むにつれて低下することが認められた。また、
２）腐食速度は鉄製遺物に比べて青fl1製遺物では顕著に低く、３)周辺の温度の上昇に伴い｜三

界することが示された。田熊石畑遺跡では埋蔵深度が比較的浅いため士中温度は夏期に比較的

向い傾Ｉｎｌを示しており、夏期に金属製遺物の腐食速度が上昇寸一ると考えられる。また、土中で
(JEII|li含水状態が維持されているものの|ﾊl欠的に低下することがi沼められており’)、'l吃燥ll､Ij;には

気'11酸素の介入により腐食速度が|x}l'.するｉ１能性が,Iく唆された。
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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

A s t u d y o n t h e d i s t r i b u t i o n
componentsgeneratedfrom

o f s t o n e c u l t u r a l

o f s t o n e d i s s o I v e d
e p i p h y t i c l i c h e n s
her i tage

○河崎火災（筑波大学)、松艸敏也（|『｢l左）
○KAwASAKIEMl.MATSL･ITOSHIY#ヘ(Uni､'e,-SilVOI､TSukuba)

1 は じ め に
lf外雌境にH蝦される文化遺産のﾉli物的劣化喫Iﾉ〈|のうち、地衣激によ

る劣化I土性｢|される-・つである。本研究{士ｲI造文化世'雁にｲ↑化する地衣
噸の体|ﾉ､lおよび、イ,.H.と地衣頬の界II'liにおlナるイI材i御1¥I!上分（一次代!洲
j塘物である地衣成分やその他の有機雌)やバイオミネラルの分ｲliを把悦
することでｲj材劣化のリスクを明らかにし、修復の分野においてもクリ
ーニングや強化処il!'tの必要性における１n要な情報を提供す-ることをII

H(jとしている。これまではＸ線回り｢分析およびＸ線分析装置１，|帯上代
型'通j'蠅微鏡による観察を組み合わせ､バイオミネラルの分布について
解析を打ってきた')。本報では、主に地/<徹の二次代!洲雌物の分ｲliを把
握す-ろために碓微亦外分光法を試行し、イl-効な分析Ｆ法の検討を行った結果を報告する‘

ボスター
発表

年代測定
2 方 法

対象として岩上ﾉli地衣噸のみの拭料(１２種、アンコール遺跡バイヨン椰光ｲI↑生）対象として岩上′は也衣噸のみの拭料(１２種、アンコール遺跡バイヨン.芋院ｲ↑生）と地衣瓶が
付ｲ"『したイ,材の試料･(l柿、姪イ,̅)を川いた。分析はII,ﾉi輝度光科'.i::{iﾙﾂ‘ピセンター")Ag''iu放り､|-光施
"SI)'､i''g-8のビームラインBI.'l３IRに,没iffされた淑微,ｶﾐ外分光分析装慨を使川し､透過仏および
#11､|〈仏により測定をｲ｣:った°条件は分析波及.IOO()(､I11１から６()0(JIn'、スキ-I,ン|111数６1、分解能:1cm'

とした。夫ず余試料･についてマイクロサンプリング川マニピュレーターにセットしたjl-）Jナイフ
を川いて岬U川をとり、プレスしてﾊ』:さloum細虹のil#片を作製し、透過仏によしノライン分析を
行った｡地衣類がｲ､lｲ'irしたイ1-材の試料･につい-て|土地衣粒とｆｉ材との界liliに対･して恥||[[ﾉﾉ.l''1に破砕
した断ll'liをとり、ATI(法により測定した。また1両l断I川上レノマイクロサンプリング川マニピュレー
ターにセットした|,I,iﾒ｣ナイフを用いて徒lOUm程喚の微小片を採取し､透過法にてｊ１ll定を行った。
なお測疋したすべてﾘ)!試料についてliil述した以外に特別な前処理はｲ｣:っていない。

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災 3結果と考察
＃!｝｜ｽﾉk地衣類のみの拭料のうち、Physcjaceaesp.#42)のiWUj片ブレスI1II(Fig.１)およびブレス

後(I:ig.２)、測定,I,'$i(Fig.３)を示した''jilALを示十。′IjiL'((J)|1部は地衣紐の背面(J<ll''i)、１ぐ部は
:{l-村と接する面である。|･部から|､1!fliにかIナてライン分析を行ったｉll『果(Fi9.4)、部位によって

典なるスペクトルが検川されており、地/<体内の物蘭の分布を解析'11能であることがわかった。
Fig.３の'|1火付近の(！と｜､､部付近のl)を比'鮫すると、１|'ﾘと付近ａではl(1()()cm-'、１３１()(､1111、７８０
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CIn-l付近にシュウ酸カルシウムのピークが検出され､下部付近ｂでは検出されなかった(Fig.５)｡
これはｘ線分析装置付榊走査型竜¥-顕微鏡によるシュウ酸カルシウムの分布解析結果と一致す
る結果であった。ATR法は地衣類を試料の形状を崩すことなく分析する方法の一つとして試行し
たが、本研究で求める測定面積には適さなかった。微小片の透過測定についても部位によってス
ペクトルの違いが出ており、薄切片の採取が困難な地衣類の分析に適すると考えられる。

Fig.２薄切片プレス後（反転)Fig.３１ll l1定点I@､i9.1岬切ハ･ブレス前
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、１
Ｗ豹v騨沌庁心鐙『心臓

F ig .５測進点ａとｂの亦外スペクトル
（矢印はシュウ雌カルシウムのピーク）

Fig.4２２測定点における亦外スペクトル

４．まとめ
透過法測定では地衣類体内および地衣類と石材との界面における赤外吸収特性の違いが明ら

かとなった｡またバイオミネラルであるシュウ酸カルシウムの分布を測定することが可能であっ
た。また、地衣類と石材との界面において地衣類の二次代謝産物と考えられる吸収が検出された
試料があり、今後の研究において精査する必要がある。今回の結果から、透過法の測定により石
材溶解成分の分布に関する情報が得られると考える。

［文献］
lノ河崎衣美他，着生地衣類のバイオミネラリゼーションに関する研究-バイオミネラル元素の挙動，第

３６FI文化財の保存および修復に関する国際研究集会文化財の微生物劣化とその対策要旨集,2012
2）河崎衣美他，石造文化遺産保存を目的とする地衣類の記録方法の確立に関する研究一カンボジア，ア

ンコール遺跡の事例,LichenoIogyVol.ll､I10.２,pp.39-52,2013

本研究の一部は、JSPS科研費26882005および25257503の助成を受けて行った。国外採取試料の国内で
の利川檎;IIMについては農林水産街横浜植物防疫所の桁導の下に行っている。
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麿島海底遺跡出土遺物の現状について

RelicsconditionofTakashimaunderwatersite

○合澤哲郎（松浦市立鳫島埋蔵文化財センター）

○TetsuroAizawa(MatsuuraCityArchaeologicalResearchCenter)
１．は:じめに

」と|崎ﾘｉＬ|上部に位置する松illi'|IM(I:!|{IHi岸部に広がる鷹,Wilfl｣!f遺跡は１３世紀に打ったﾉ亡進の終賜
Iﾉ)地として炎l1られており、、|え収２５イドの1淵杏でI土竜'H･と外版材の部が残ｲj縁薯するｌり･沈没船が、
'FIjk２７<|ｉの調査では船体ｲﾙ造がばつきﾚﾉと視I沼できる２り･沈没船が陥沼されたところで")る。

/rl''I、|驚佑Ij海底遺跡から川|:した遺物の繩斌や、施した保ｲｲ処III!の|人l存と処ｌII!後に猫'|iしたllll

l班について紹介ﾏ|-ろ．

２．｜側;!li!)i"K遺跡について
｜ﾙ;,li,'jim底適跡|±鎌倉時代こ'起こった兀仁jﾐる２IX 、寄息-

．¥'“
与』÷繰言一、字ミミ苧'ﾉ) ' '水世|略の内、２度||に力)たるIj』､次の役(1281(I)-":且，：:ご:;ﾐ鋳妻｛

識■1ﾉ)終,喝の地となる遺跡で虚〕ろ。

１{( ! , i , l l , ' jでは１９８０(|ﾐ以前より地ﾉじ漁川iによって壺噸．｝
e q ; u 』 1 J

勺 背 ｦ 亘 酊 〆 毎 』や“'‘雌h…幽";WI｣｡"､ら'jlき側:ﾄられで健壺鐸〆、灘
いた、1980～1982年にか;ナーこり〔油f火'ﾃ:のI+に在寅ｿﾉ竃烏錘遭零睦霊肴｡-

ボスター
発表

藻年代測定 烈
涼
＃

､、

葡
壌顔

氏による科学研究費特定研ヅピ「水'|!¥!'j'1::に関-ﾅｰろ
l,に礎|'I(j研究」によしﾉ侶紬,l'ltや僻など２８５，l,I､(もの進物

が碓兄され、l'{IW!I;,'j!|{1)|ﾉ､)に伝わる仏ﾉｋやﾉじ1世に|腱l辿一i-

Z),l,.X:|+i｝〈盗朴よしﾉ、|,{{l;!li,'jv)ii'jl｣'Eがﾉ亡也に|M:1辿した迪

物のｕjl'l世地であることが|ﾘ|らかとなった。川ﾂﾋのﾊｾ

古環境

材質・技法

産地

b唾

物の(山'髄地であることが|ﾘ|らかとなった。川'先のﾊt!|'0)１９８１イドに{士道物が柴'|'する|,II!!;!l,','jl､''１j',i:1/II
城が「l鷹ﾊｶ海底迪跡」としてI'『1ｹ：||ひ)川職文化財包厳地として縦,|fされた”
その後も、l鶯烏海底遺跡で{士鮒椰ﾉj波堤、護岸１II!,!ﾉ:[１':(ﾉ)|"(/)喋屯!､｜淵介、琉球大'.j::'/)池|ll榮'11

戦授による科学研究費ﾄlli肋余j,囎碓研ヅピイ<1|1号古'1上下法i二よるﾉに世沈船の『淵査と研ﾂﾋ」による1州
介がｲ｣皇われ、特に鷹島|､何片!:{=l,'/概十ろ神|崎港周辺城でI士人)i'lU)木製碇や多くの陶磁器、１，[碑緬、

船材が苑兄され、２０１２年３11２711d)-I"'島神崎遺跡」のl'1史跡指定の要|klとなった。

§
, ﾘ 『
棚,岬』
,鮒棚，冊

保存科学鋤

文化財科学一般

探査

文化財防災

３．世物の保存処JIM
１９９４ｲ|畠のl鴬,烏i'l'lll,{i池ﾘ)喋屯'､,州從に俳･)碓机ll!洲介におい-こノミ川i'!U)木製枕を発見したことを樅に、

水|:杵|‘|(｣に鷹1島i加底辿跡I1|||辿物の保内処l'l!を進め-ごいくこととなった。

保ｲ/処I'|!には碓兄､'111､'j、ハヒも辿物に血しているとされた次(/)処IIMを↑｣:った
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木製IIiill:ボリエチレングリコール含浸法
水製岫＋金属製品（複合製品,):高級アルコール法、ラクチトール法
鉄製占十!：バラロイドNAD-１0による強化含浸処理
銅製に兄]:BTIヘによる安定化処理の後、パラロイドB-７２による強化含授:処理

４．発生した課題と原|大ｌ

保存処理が終了した遺物は蔭烏歴史民俗資料館にて展示公開､麿島埋蔵文化財センターにて保

管管理されている。
しかしながら、処理から年数が経ち、遺物の状態が悪化し、当時の処理ﾉﾉ法では対処できない

遺物があることが分かってきた。その中で、特に著しい劣化を確認した遺物を紹介する。

①３号碇挟み板(複合遺物）
処jjIIﾘﾉ法：尚級アルコール法

処理年度：平成ィｌｉ度

劣化状況：板材に貫入していた鉄釘の頭部が

内部からはじけるように破損。灰

褐色の錆が確認され、分析の結果、

硫酸鉄(ゾモルノク石：
FeSO4!H20)を確認した□

②船材(複合遺物）

処理方法：ホリエチレングリコール含浸法

処理年度：平成２５年度

劣化状況：板材に貝入していた鉄釘孔内部の

錆が内部からはじけるように破損

ｌ火褐色の錆を催,沼。
輸蝋‘撫撒柵七

ザ

これら遺物の劣化の原因については調査中であるが、鉄釘に関しては脱塩装置を用いて、改め

て処理を行ない、脱塩溶液サンプルより塩化物イオン・硫酸イオンの反応を得たことから、１０

年以上に及ぶ水道水による脱塩では脱塩できていないことが明らかとなった。

５．今後の取り組みについて

今後、保存処理を進めていくにあたり、現在まで実施してきた水道水に授漬させるだけの脱塩
処理方法を見直す必要が出てきた。

また、過上に保存処理を行なった遺物に関しても、劣化の発生を防ぐために、保管環境の見直
し、再処理を行なうことを視野に入れていく必要がある。

複合遺物に関しては、過去の実績より糀アルコール法、Ｉ､レハロース法による処上｢'1では問題が
発生していないため､何故このように処理後の状態に雄が||',たのかを改めて,１,'1祥する-r'正である。
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砂岩製文化財の劣化に及ぼす環境因子の影響
一七本官軍墓地下浦砂岩製墓石を例として-

Deteriorationofsandstoneaffectedbythesurroundingenvironment
-AcasestudyofShil1purasandstonegravestonesoftheGovermlentArmy

Ｃｇ１EteryinNanall℃to

祉之岩（京都大'､}:皇)、｜|ﾙﾙ行IVI:II|j(奈良文化財研究Ｉ『)、ll.ｊ産洋成（奈良文化財研ﾂﾋ所）
○DLIZhiyan'.Soichil･oWakiya2.YohseiKohdzuma2

IKyotoUni,'ersi(y.2Nal･aNaliollalReseai℃hll1stitutelbrOllluralProperties

１．はじめに熊本巾北|ﾒ杣木lll｢にIﾘ〃|ﾐ十るＬ本'll.砿壊地は、|)Lil椥戦７１､!|1に起こったllll)1(坂の枇い
による幟ﾀﾋした政府'II';の兵｜をj'l群するために進設された堪地である。||H和５８年に熊本ﾘ,(文化11ｲに
桁疋された。建設後、約l１()ｲﾄを絲過している墓地にある|､ i̅l1i砂ﾈ!|製ﾘi'Lｲ｢の保存状態は近イドに忠化
しているという報倍がある[']･本研究ではし本TI.軍蕊地の|､ i̅lli砂1!|･"!}1ミイ,を対-象として、雌イi-の劣
化１i(|klの解|ﾘlを試みた。
2調査方法墓石の劣化状態を把梶するため、フィールド‘州侮でltＬ水'|,1｡'I1I;蝋地にある3()()j!鳴り)'１,Lｲ'
(/)うち、１９｣｣嶋の墓ｲ,をI淵介対象とした。l９jiLの鰹ｲiに対･して先寸 |ゞ|呪観察をおこない、また、蝋ｲ,.(/){il(
片から作成した薄片試料の観察をおこなった←また、壊ｲ,に'ﾉ.える||射の影響を検討するため、Ｌ
１Ｘ'|‘1.111卓地において|ﾙ|空率を測定し、,洲査の間に'1射壯を'兵測した。"が外線放射温度計とコンクリート
モルタル水分計を川いて、裳ｲi各liliの炎1m温度と炎Ⅲiの満奄卒をill'l唯し、後省についてはあらかじめ
作成した誘電率と石材含水率の検lit線から含水半を『1[川した。測定下11l!II土以|､̅のj由りである｡①↓,W,.
各liliの'|!心部の上面から１OCln卜の箇所からIOcmW|箱で９,i,'､(の測疋箇所を選定した｡②唯ｲI北II'li
から北、束､南、西の||偵に各1椹ｲ,11'liにある企ての測定箇所ﾘ)2<II'liilul度と表Ini含水率を測定した｡③測
疋|Al隅はほぼ1時間に111｣1とした｡なお、測定は2015年９Ill７11に'|:lifilOll､Irから午後1時であった。
3調査結果と考察ポスター

発表 ).1.I|祝観察ならびにI,1光皿微鏡観察|=|視観察の結果、し本’ﾊ-'II'i"地の|､浦砂岩製墓ｲ｣に禿'’
ている劣化現象は、主として値裂と地衣類の皆生の皇繩頼である｡これらのうち、亀裂はﾉﾉ・位に依ｲ河一
ることなく、層理面に沿って、堆石炎1mから数センチの深さの部分で発化している．収集した破ハ-(/)k
|11にも元々層理面に沿って細かい紅裂があった_破片を排片に作製してlil光顕微鏡により観察したと
ころ、沈殿した褐鉄鉱がよく,認められた。図ｌに示す̅ようiこ''1窒阯のl!11jl1を褐鉄鉱に充填した。褐鉄鉱
の沈殿は破片内部に疲水があったと与えられる．細かい紅型を含む岬片をＩi洸顕微鏡で観察寸̅ろと、
|"xI2に示すように亀裂を挟んで|部と卜部には白雲趾が残っており、/&製の｣二部にも沈殿した間鉄鉱
が発兄された。白雲母などの1:,'il:鉱物仕により膨張する特性を持ち、!li"!,,lの操し)返しに伴う体fL'i(/)迩化
に上ってイ,材,ﾉ,部に応ﾉﾉが′tじろ[凶．。この破片でI3:l1'1辺の|f,!(I'･とり)|川ﾘ)膠ﾎ,liﾉﾉを尖っておﾚﾉ、'|(til,,1lll
化にkって,'２じる応ﾉﾉによしﾉ岬f111ll'liに沿って心裂が稚'kしたと号えらｵLろ。
地衣航の符生について、地/〈伽ﾘ)|,rl)igl士なされていないが、イ‘『'kした地衣の!|!で石材に%|して"'i:l''L

な劣化を'1ﾐじる地衣がi認められた。こ(/)地衣が着生した簡lﾘ｢は炎II'liが|膨らんで見える。この地衣を|縦よ-II-ろと､その墓石表IHilillllんだ状態となる。主た、I川Imは洲らかな状態ではなく、粉状化している様j'が
観察された。風化を唯じろ地衣のｲＩｆ化簡所の分布を把梶す̅るたy)に、|洲在をおこなった１９基の蝋ｲi芥
II'liについてこの地衣が発生している筒1ﾘ『を柴i汁した.なお、ほとんどの場介、墓石を構成する卜汕砂力‘卜
のIIIYifil!II''iの方|filは墓石のIEII'liと､ド行であし）、束凹ﾉﾉ.li'lに揃っていろ。ただし例外として、層叩ll'|｢がりiXイI-
のll;liliと|白炎する裳石と入れ杵えられたために層理l則のⅨﾘjllができない墓石もあった。集1汁したﾎ!'ijll:
は|叉'３火より地衣の分ｲｉｊｌ土堪ｲ,北II'liに雌も多く、次いで束IAiにやや多く、南面と両面では少ないことが
|ﾘlらかとなった〆この地衣の分ｲlil士、イ1-材の層理面のﾉﾉ|/11に鵬lわらず、＃l瞥石面の方位に関係があると'IL｣､わ
れる。
3.2.,兵測洲肯実測した企ﾉ<ll射1Itから|xl4をプロットした。|xl５ftL本'|&',｡'『ば篭地の開窄に'１詞̅｡また、

年代測定

古環境

材質・技法

産地

Ｉ保保存科科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

1挺ｲi各l１'li上部の3筒所の各測定II､'f刻にi1l'l症した表面温度と炎lili念水率の平均値を計算して、|ｘｌ４を作
l,l《した。|xl５，|Xl６1il,ilじよ･)に測疋､|え均i11'[よﾚﾉ作成した皇有'|1部の３簡Iﾘ『と卜．部の３箇所の|Xlである。

jI4liｲi各Imの表、含水率と炎ll'liil,,lJ蛆士各Imに受;ﾅろ｢|射lll;によって決定される。したがって、蝋ｲiに
/j-える||射は石材を肌化させる地衣粒０)i'f'|ﾐに対･する膨郷を検,ilするため、この地衣瓶の分ｲliがりIX
ｲ,.ll'li(/)ﾉﾉ|r'lによって出なることはI１,'LｲifflIWの炎Ⅲ含水卒と炎I州Ⅱ|度がIM:lﾉﾉ.するかどうかを検,『､Ｉした。Ｍ
６～|xl8から、蝋ｲ,北II'lil-t他ひ):.つり)#/4II'iiよしﾉ念水牛iがややﾉ〈きい状態を保排していることが!igy)られ
た,したがって、イ,材炎II'liが比岐的,I!!'iい含水状態に維持されていることが地衣噸の杵'kを助災している
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と椛察される。また、地衣顔のｲf′kがあまり1沼められなかったl櫛と|ﾉLililiではｲ,材表l(li温度が他の211'liと
比鮫して,'‘５い値を示した。|xl5の|ﾙ|ソi守ｷﾐの1洲從結果からもIILi仙|と比鮫して収側は遮蔽物が多いことから、
火仙|では|III逵光が遮られることに狸|大|すると考えられる。以上のことから、-|上と束では石材表liliilml度の
||ji'fl期変化の振幅は小さいと椎察され､地衣類の若生を引き起こしていると号えられる。したがって､地
衣瓶の分ｲliが墓干1.|向iの方向によって)IILなることは墓石各面の表lili含水率と衣Im温度が関与することが
,沼められ、口射は風化を生じる地衣敵の分布が墓石面のﾉﾉII'ilによって災なることに関わる要因と与
えられる。
４．まとめ本研究ではフィールドｊ'iffをj山して七本官軍墓地の下浦砂%!｝製蝋ｲiを鈍像として､墓石の劣化j州(|kl
の解|ﾘlを試みた-その結果､墓石に発生した劣化は主として亀裂と地衣執の済牛の三種類である｡これらのうち、
亀裂が発生した原因は乾湿風化によるものと推測される二一方､着生した地衣の中で石材に対して特異な劣化
を'|ｉじる地衣が認められた｡その地衣の分布は､石材の方向に関わらず、蕊石而の方位に関係があるものと与
えられる｡また､実測調査及びｲ|§問II射最の計算では、日射は風化を生じる地衣類の分布が墓石面のﾉﾉ|filによ
ってyILなることに関わる要因と考えられる｡今後､墓石表面上の結露や塩頬風化の可能性を検討す-る必I奥がある。
また､地衣類の|両]定も必要である。
,iﾘ､|,昨〃|究にあたり，熊本市観)!亡文化交流A1)丈化伽<1'1!-,柵に多くのご協ﾉﾉを皿､た｡ここに深くI剛ﾉぱをI|'し’２げ主寸一
参吟文llik[1]熊本市教育委蚊会:熊本,li(/)文化11ｲ輔,１８ffH{原坂1.西1打戦'/}juiWﾄ･ll１１１１(坂輔５･６次洲査の柵!",I)I).H(2()15).

[2]l･].l)(!GI''}(,５．SiIII()rl,ll.MII(､||(､１．､(,(fl:(.?hi,l･i](.I(g,l･izf,ti()nol,(ｱｲ,rY<､(II(IIv()lil,､'｢lllW-'I,hL,lli()I'1)glyI)hi(､SIf'il･wily()l.
（ (̅1)f'll,II(>ildlll･ilH.i<('ﾄ1()1･'11i()I()l.lluil(l1ngNil1l(1II()nunl('rlIH,１１(I),1'l):Ll１７-u５'１(ﾕ()()')）

| ､ x I I沈1段した褐鉄鉱の偏光城徹雄 ' ' j 2 1 ' (図２破ｊ i ･断 l i l iに雌ったクラッノクの偏光凱微鏡『i j : 1 ' 4
注:/]ミオーブンニコノレイi･クロスニコル,lim:褐鉄鉱n,()g:l'lij!:I:j:L,,､tK､k:/u"
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出土青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）

DeteriorationofAcrylicResinusedtoConservationof
ExcavatedBronzeCulturalProperties(２)

○llllll'|[司（公茄財|､l１法人元興､lf文化財研究Iﾘ『）、川本緋f(|,il)、l11口繁生(|,｢l)、
塚本敏夫(|nl)、lll中由理(|!il)、|:III[l111画兄(|,rl)

DTakashiYamadfLKozoKawamoto.ShigeoYamaguchi、ToshioTsukamoto.YuriTanaka
NaomiUeda(GangQiilnsliluleibl･ResearchofQlltLII･alProperty)

１．はじめに

，'|｜｜:企ｊ４製文化11ｲの保存処即にアクリル樹脂が仙川され約40年が経過し、多くり)世物が処卸

されてきた。アクリル樹IIHIililllk'|Iliの1.&い樹脂で化'､j:疫化が'上じ(こくい‘魍倣があるため、含挫

された樹IIHU)変化を雌!忍弓i-るための分'１『(jglfとんと‘↑jJI)れてこなかった．しかし、|I1'k皖神行

遺跡川｜釧剣について、含卜土された|州IHの1引又射フーリエ変換赤外分){ｔ分析（以|､.ATR-FTIR)

や熱分解-ガスクロマトグラフ/質IIt分'１「（以卜̅Pwo-GC/MS)を災施したところ、外見|1の変化

(土見られなかったが水使川の樹脂と比べ分j'構造が変化していた’･・ﾉﾉ、保存処III! l l､'fに使用

された複数のアクリル樹脂や接着剤が、分子構造の変化解析を困難にした覗例が確,栂された。

そこで未使用のアクリル樹脂(NAD-IO)を尚iM座や,I'lihl度下において劣化促進災1験を行い、

各祁分析(ATR-FTIRJ<aPl･vro-CC/MS及びケル浸透クロマトグラフイー（以下GPC))により劣

化促進樹IIHの分子構造を確認した。促進'jﾐ験樹脂,武料の結果と国宝筬神芥遺跡llll:fi,1fllより抽

,'||した樹IIH試料のﾎll『采との相違を検!;､|1-ることで、アクリル樹IIHの礎化をより詳糸lllに解析する
ことができるものと号えられる。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法
2．分析対象

アクリル樹脂（パラロイドNAD-10)を6かjll川それぞれ(ﾉ)雌境に|采/間;したものを分析対象と

した。条件は次の辿りで、６０℃（聡脱仙化）、1()5(、(ifll卿喫化･j''(")、６0℃95%RH以上

（唯||塊仙さ変化なし．’‘Ｉ化）でカッコ|Ｉ､lに!il『職した拠化が観察された→主た、l'1'k!|{ﾙ限ＩA荒神

汗遺跡,'|||:#l,il剣から1111111したアクリル樹IIHと比較を灯った。

産地

繩
保存科学鍵
文化財科学一般

探査
3．分析方法

ATR-FTIRI士赤外分光)'t喚計(SENSIRTECH1､jOLOCIES"Tra,℃IIR)を川い、伽微llt(/),拭料を

そ〔ﾉ)まま測定部に,没|,'1'1Lし検,'||器にDLATCSを用い、分解｢朏引Cm1でi!!ll定した〆

Pyl･o-GOMSはGC/MSに（日本'心rri"JMS̅Q105()GC}ＩｕCCMS)を仙川し、熱分解に（フロン

ティア・ラボ製ECA/PY-303()DI' i '｣熱分解装慨）を仙川した。i1l' lt lt,汰料をガス化した俵

へgilCnl､I&W製カラム(DB-lms6()111×()２３I111111.D.×()ユさＩI''')を川lv,、剛法にｋﾚﾉ分析した。

GP(､|士尚迎GPC装l,'I|IL(1(､ノー製lll_(､-832()GPOにカラムTSKgclSLIPcrGMHxISP3()cm２本、テ

文化財防災

- ２ ８ ( ） -
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トラヒドロフラン溶離液を川いてポリスチレン標準（分子量範|jfILogM:２～6)にてサンプリン

グピッチlOOm秒で測定した。

4．結果・考察
アクリル樹脂を６０℃、１０５℃、６０℃９５%RH以上の環境に保管したものと

国宝荒神谷遺跡出ｔ銅剣に含浸されたアクリル樹脂をアセトンで抽什Ｉした試料（銅剣B74、B８5
の刃部分）とを比較したATR-FTIRとPyro-GC/MS結果を図1に示す。またGPCより算出した重量

平均分子量(Mw)は、NAD-10(60000,62000)、６０℃(68000,73000)、105℃(84000)、
60℃95%RH以上(62000)であった。６0℃加温した樹脂は、塗膜硬化や分子量変化が観察され
たが、骨格構造に大きな変化は観察されなかった。105℃加温した樹I旨は、塗膜硬化とともに、

構造的な変化が観察された。高湿度下で60℃加温した樹脂は、分子量に変化は観察されないが、
椛造的な変化が観察された。それらの変化は、銅剣から抽Ｉｌ|した樹脂の変化と異なることもｌＪｌ
らかになった。

牙り

Ｔ Ｉ 弓 １ 通 褐 寺 f 睡 島

｜，’ NAD-10NAD-10 ＃

----：-≦ｆｉ-“いゞ_"、ゞ“６０℃
ｉ､ ｡ 1 0 5 ℃ ー ゞ I ≦ ぃ - - -

１０５℃１ ：
６ ０ ℃ 9 5 % R H ; Ⅸ 』 ′ ; ; ｡ ､ ｡ ; i " ! ̅ -！ 、 、 i - - ! 1 : ! 6 0 『 - " - - - 一 、- ｉ ６ ０ ℃ 9 5 % R H

" ; B 7 4 " ｉ ！
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Fig.1.FT-IRspectraoftheacrylicresinFig.2.Totalionchromatogram(TIC)of
theacrvlicresin(350.CPyrolysis)

5．さいごに

今回、６０℃加il,iした樹脂は構造的に変化せず、105℃加湖した樹脂は構造変化が生じているこ

とがわかった。しかし、その変化は銅剣から抽出した樹脂とは異なるものであった。今後、構

造変化を促進すると考えられる鉄や銅イオンの存在下60℃加温することでアクリル樹I旨がどの

ように変化するか検討したい。

最後に、本研究を発表する機会を与えていただきました文化庁文化財部美術学芸課、島根県
立古代川雲歴史博物館、および国宝荒神谷遺跡出土品修理事業に間する修理検討委員会の委員

の皆様に感謝いたします。Pyro-GC/MS分析は日鉄住金テクノロジー株式会社渡邊様にお願いし

ました。加えて感謝致します。

本研究はJSPS科研費26282072の助成を受けたものです。

参考１：|偵田直見、「出土冑fli1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」、2015]1I

アジア文化遺産保存国|嫌シンポジウム、ポスタ一発炎
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照明光源によゐ彩色試片の加速老化試験
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JIw()''Klll(G'･adUalcS[､|1()o１of(､o,,『(､I､g(､n“､〔､ulllll-fllllcl､ltagf,,K()l､caXE'tiont'l[lliYcI､ｓ'１，
()|､(Jullul･allIcI-i1ag(､)、上lcI11'()ungRIT,、linl'mを11111;li(K()1･()alnslilL,l(､()1､Lighting'｢(､(､|1''()logy)

1.lnlro(ILI(､１１()1１

|n()1､(I(､１．t()(?1(､そ'1･Iv(､'･f,lualclll(、illl･()l･Intlli()11()1.(liH(､()Iol､ali()11111(lI()(,(jul･'･〔､(lilltll(、ｌ､〔､lics
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|,11)BILI[､,arlu()1･(､ﾄﾐ(､(､ll1laml)flll(I{'l１t'l()g(､nlt'llll)lhl､()ughlll[、ｔＩ(､(､(､IcI､al(､(Iflgillg１esl
1,al.g(､１I１１９(､()I()1-[､(lllf'l]一」i(１1､tidili()I}i,lK()l､〔､alll)(II)(､,､)I)i[､(〕〔､卜;i11l(I(IY(､illgsilkl)i(､(‘(､s、

l１．llf ' Ic I､ i t ' lsan( l ik , [ho(1s

ポスター
発表

l.PI､CI)tll，f'liolloI、１､〔､HIspcclmcI1f

l)L,()I()1､(､。Ⅱと'''-Jil)ic(､(､卜；
１nlllisL､Xpcrlm[､i]1,usingcolr)1､〔､dl(､sll)le(二､〔､卜;1{･hi(､hcoloI､c(|fIsflll､aditionf'll)i９mcnIs

('nll(111-.lial､1､e１，111(､Ｒi(I(､９l､a１､t(こ､oI1(lili()１１.SI)e(rim(､n月｛１１､(、llll､eCllln(､s(､()lol､ingdid('l.1cl･glLIc
I;p１-carl(I)i''､lypc,B()llg-Ⅱwf'''g,Jal)f''１,１.７10)onlla1'-｣i(M'ilt,pal)(､,､Inull)(､,､l､y,l̅is(､()ng,(､()Ioring
l.Ol､!』H̅299/ms,si(I(､９l､(II､ll.()]､32,339/II)s)．l)i9lll[､I1(s、uslllglw()lyl)(､s()|､l､G(Ian(Iv(､II()w,all(I
(li''I(lillgillt()di｢|､(､１，〔､111wrly()｢I)()111ill()1･9ani[、fill(I()1､gtl１１１(、l)１９I11L､IIIs('()11[lili()lll)(､(,fluseoI，
'h(、ligll{Hlfll)iliu".l((､(I(.､()I()1､ｓｔ１１･{、（､il1l1t'l)al、t'l１(I|_i'(、上In(11.[､ll()w(,()I()1､ｓａｌ･(、l.illlf,l､関〔、all(|
(iaml)()g(､．

年代測定

古環境

材質・技法

産地

2)l)y(､illgSilkpi[､(､(､Ｈ
IIIII'is(､XI)el､llllL､111、usingsilk;l)()iIc(Isilkl､‘)１．{wal､１n９，，剛ｌｕＩ､(lldyed.Saml)I(､s(silk,

llam(､l１('''g,３２.８(m*16.38111)wc'･c小(､(Iwilllril･[、１im(､s.The(､oI()1､sLIs(､dinth(、「剛I)l･i(､ｔ111()、
()l.(Iv[､lllgsI)eClmellsal､(）１-(，d,l･ell(M(,ll[lbluel)-I)i[､allvLIsc[ll)1･11､(lditionaldl､(､ss,Ea(Jh
(･ol()i、l１asdil､fer[,nll､fIsll](､ssofliglll.RL,dc()l()1･IsSal)panl､igl,um,1･(JIowoll(、iH()そ11､dcnia
an(IBILI(、()11(plsXalui､ｔ１llndigo.

科学保存

文化財科学一般

探査

２．′I､h(、&IcccIGI-alcdfiginglcsl文化財防災

]llull１illt'１i()11al､(､g(､IlL,l､tillY(J()mm(､l､(､if'l;L[D,III)一|;lu(､,aflu()1､(､Ｈ〔､〔､1111ampal１(I(1htilogen.
I１isI)()Hsil)I(,1hal[､XI(､l･llallighlisI)I(x､kcdtlll(I(liＲＭｎ〔]〔、ｌｓｌ-Ｌ,guli'l(､(|{､()l-th(、ligllIsoul-c(、
(in(I(|1[、s{IInl)lebyill(I(,I)(､１１(I('ntlv(I(､Ｙ(､I()I)[,(ItIc(､(､I(､１.t1l(､(ltlgillg(1I)I)(ll､fllus.;111(､XI)(､1.111,(､1１ｌｗｔｌｓ
(､oll(lu(､１(､(ILIII(k,1、〔､()11(lili()11soI、(1１()li'll３、asI)lll{|1{、(lil､｢(､１．(､、(､〔、l)(､いｗＬ､111IIL，(lisif'11(､enl
1hl､(､(､SI(､l)sI､()1､(､(I(､|１1igllIsoLll､(､(､(5()(),()()()、１３０()'''''１)､&!I)(Ic()１１l１､()lgl･()ul'whi(､IIwtIslll(、liglll
(､oI111)|{､I(､IvI)Io[､k(､(１.l_igl]1(､()11(li(i()11H()|・illulnil１(,li()llusc(lillIII(､(,XIx､1,1ｍ〔､111iHilH｢()ll()ws.
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1amp

Halogcn

I n a l v s i s a ndEva l u a t i o n

I1wasrecordedandanalyzedfrontandreartestspccimcnsusingScanner(PERFECTION
V700PHOTO,EPSい、Japan),thecolordifferencemeter(Spectro-gulde,BYKGardner,Germany)
andasLcr(x)scopjcmicr()scope(SMZl500,Xikon,Japan, X５０magni r icat ion inthe
mGasurcmcI'1).WcI'adcvaluatedth(､degl､eediscolorationmeasuredthesigl'１ingandthecolor
di｢｢crcnccI､､col､dingtocompletingofacceleratedagingexperimentrcsLlltinthefront
andthereal-.AndwGhadobservedchelni(Jalcomponentandmlcr()structurcchangeascanlling
cIcclr()nmicr()scoI)c(SEM,JSN1-6400,、Ⅱ30L,Japan)andel'GrgydispersiveXr･ayrluorescencc
spectrolnetGr(EI)S,INCAX-strcam,0XFORD,England).

１１１.Resu l to f theexper iment

T h G c o I o r e d s i r i p l h a t i s t h e r c s u l t o ｢ a c c e l e r a t c d a g i n g e x p e r i m e n t s , t h e s u r f a c e
a n a l y s i s L I s i n g s c t i n n i n g , f o r e a c h o fl h e f o u r l i g h t s o u r c e s , i n fl u e n c e o n t h e c o l o r a t i o n
t e S t p i G c G h a d n o t b e e n c l e a r l y c o n f i r m e d・Bu t c o l o r s o f a n a l y s i s l i g h t c o n d i t i o n s , i t
showsd i [ , ferentva luesof lheco lord i f ferenceduetod isco lorat ion . I tappearsd i「｢ｅｒｅｎｔ
tr (mdsaboL l tbythemater ia lco lorchangewh ichconst i tuLcsthcsampleshowedtheh ighest
co l o r changesho r td i s t ance tobo th the th r eecond i t i onso f t he l i gh t soL I I - c c , t hed i s t ance
and thGp i gmen tma t e r i a l . T heo rde r i nwh i ch showed themax imumco l o rd i r r e r enceva l u e
isL i l l l a rg(z , , l ､ac ,Gambogcand( ) innabarandana lys isorthcsurfacc lnSEMEDS, thechemica l
compos i t i onand thcp igmcnt ( ) ｢ thc In i ( J ros t ruc tu re , havc l l ( ) 1 ｢ounda l a rgechange . I n the
s i l k dyG i ng t c s tp iGcGs , i n t hc su r f accana l y s i s L I s i ng t hcsca r ' , t h cco I o ro f t he t e s tp i e ces
w c r G a b l c l o v ( J r i I . y t h a t t h c b r i g h t o v c r a l l , b u t a l s o s h o w c d t h c s a m e a s p e c t s i l l t h e
s1c rGoscop l c I n l c I ､oscop ( )phoLograph .Rcsu l t o rco l o rana l y s i s , showed lheva l ueo f、ａ
d i r f e l ､ E , n t c o l o r d i r r c r c n c c sducLod i s c o l o r a t i o n r o r c a chcond i t i o n . T h eo rde r i nwh i c h
showedthemax lmumco lord i f rcrcnccva luG isGardcn ia ,Sappa l ]L ignumandKatura l lnd igo ,
beside,Gardel l iaandSappanLignulnhaveincommonthatthemaximumc() l ( )1-differenccvalue
o f d i s c o I o r a t i o n b y a h a l o g e n l i g h t s o u r c e .

1V.D iscL Iss ionandConc lus io l l s

Cond i t i onso f thed i s t ancebe tween the i l l um ina t i onused in th i scxpc l - imen t ,whenv i ewed
a c c umu l a t e d i l l um i n a n c c , i l c a n h a v c a r e a l i l l um i n a l i o n ( J o n d i t i o n s s u c h a smu s e ums ,
e xpe r imen t a l r e su l t s s ugges t t h epos s i b i l i t y o f t h ed i s co l o r a t i o no１，d i sp l a v edob i e c l s
b y t h e l i g h t s o u r c e t h a tma y o c c u r i n t h e r u t u r e・Howe v e r、 i n t h c c a s e o f i n c r e a s i n g t h e
i n t cg r a t ( E , d i l l um i l l a t i o n , b e ( ､ a u s e t h e r e i s t h a t t e ndenc yo f t h e co l o r d i r r e r e nce v a l u e s
a l ･ c d i s p l a y e d l a r g G r , 1 h e r e i s a n e e d f o r m o r e d i v e r s e a n d s p e c i r i c e x p G r i m E , n l a l
v c r i ｢ i c a t i o n . T h i s G x p e r i m e n t a l r e s u l t , i t i s p o s s i b l e t o a s s e s s t h e i l n p a c t o f t h e l i g h t
ｓｏｕｌ､cccond i t i ( ) 11of ,pa i n t i ngsand tGx t i lGs .Sucha resu l t i s expec tcd tobeuL i l i zGdas
a n i l n p o r t a n t b a s i c i n f o rma t i o n a b o u t d i s c o l o r o r f a d i n g i n c u l l u r a l p r o p e r t y r G s e a r c h .
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１ ６ - １ ８ 世 紀 の ヨ ー ロ ッ パ 刊 本 に 用 い ら れ た 中 国 の 紙

Ch ine sePape ru sed fO rEu ropeanBookspub l i s h ed i n t h e l６ to1８
CenturieS

C)i[rllfllf(東洋文庫研究仇・維芥大'1::名誉教授)、|mllll寸ﾐ弘（施行大学71典籍デジタルアーカ

イブ研究センター）．イIIXl1,1『皿(収洋幻噸研究員･-|上海道ﾉ<'.j::4'!幹教授),徐小潔（東洋文ﾊli),篠
|制ル「（|司左),lll村走!!(((|,fl/,2)

l2NAMIKAZUYUKI * .OKADAYOSHIHIRO** . ISHIZUKAI - IARUMICHI *、XUXiao j ie *

SHINOZAKIYOKO*,YAMAMURAYOSHITERU**TovoBunko.**RvukokuUniversitv

1.はじめに
ヨーロッパで|まﾉ亡ll,'f代に!|!|'1を!;ﾉjれた旅↑｢打･,','i:"l'llliたちに上ﾚﾉ'|'|'1で|ま良蘭な紙が作らオし

ていたこと(土よく知られていた[11にも間わらず，その後災い|III!|1|flの紙がヨーロッパに導入さ

れた形跡はなく．グーテンベルグ以後,当繍印刷が始まったヨーロッパで中国の紙が18111冒糺,|<

主での｢ll本に使われたという典体的な;'[拠{士これ主でのところ兇､'1たらない。今|且I東洋文IIII=１
-ロッパ川本コレクションのうち、１８世紀当時ヨーロッパの川眼界を|ナん引していたLeipzig

で||',版された刊本用紙を''1心に，デジタル顕微鏡;こより詳細に分析した結果，少なからぬ数の

|:|｣水で'|'lkl製の「わら紙」（稲わらおよび火麦わらをﾙi(料とした紙）が使われていることがわか
った。以Ｆその実例を示す。

ボスター
発表

年代測定

古環境 Z,実験方法

キーエンスVHX-500デジタル仙｣!微鏡に上り，東洋文ルミコレクシミIンＵ)１６～17111菖紀のイエズス会川版
,ﾉ),||:",18111:紀にLeil)zigで,'||版されたヨーロッハ|:11本を!|'心に,そｵLらに川いられた川紙のi'11'1微鈍
･ｻ)析を↑｣:った。比1鮫のたb/)|,illl､'fiW)1|!|'1の|:l1本の川紙の分析も打った．

材質・技法

産地

保存科学 3結果と考察

3-1:カトリック教会文書の用紙

Fig.１(*,東洋文liliコレクシ三IンＵ）「ザビエルの''三涯のスヘイン,沿択,１６００年|:|Ic/)本文川紙
'ﾉ)血倣鏡写真である。川紙''1にはヨーロッパの紙には決して淳られない柄物そのものの辿物が

兇川された(l→)｡WIらかに，織物ﾘ)わらの表皮である〆わら断片はこれ以外にも「ヤソ会ｲ峠Ｍ
l６１2{|ﾐ刊」にもみられた。16111:紀にホルトガルからll水に到来したイエズス会宣教n|iたちによ

るキリシタン版にll本ﾘ),'ルリ)j'-紙が使われたことはよく知られているが[2],|司時代に|I本では

わらをｌi(料とした紙が一般に仙オ〕れたこと{±ない。わらli!i(/)ｲ,･:<EI士それが中|｣1の紙であること

を物,;舟る°｜|本での斫勤が紫||をされた以降，ローマカl、リック救会では||本の紙の代わりに，’'’
''1“)たy)(/)川紙を!|!l'ilにも求M)た確かな!illﾐ拠である

文化財科一般 学
蕊

探査

文化財防災

- ２ ８ ４ -
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3-2:ライプチヒ出版書籍の用紙
ヨーロッパにおける苔物の歴史を体系|'I(j

にまとめた「IIｆ物の本」[3]によれば，グーテ

ンベルグによる柄･版|ZII刷の開始以後，ヨーロ

ッパで詳締lll版の降臨をみた中で，ライプチ
ヒはフランクフルト・アム・マインと並び，

16̅19111菖紀のヨーロッパにおいて「指導的な

耆籍都｢iiに発腱した」とされている。今|'1i,

東洋文III(のヨーロッパ水中の多くのライプ

チヒ出版本の川紙にも，以卜．に示すように
「わら遺物」の残るものが兄出された。

Fig.IXaviel･の生涯スペイン,;,'f版の川紙L|｣の

わらｿ良跡（１→）

Linnaeus(リンネ)の分剛による記戦で，日本の|:I1![物を初めてヨーロッハに紹介した,CP

FIol･alaponica(Japonica)｣,１７８４年,Leipzigl:llのTablell川紙のh唄微鏡与真である。

Fig､２は，

Thunbel･gの

写真に兄られるもみ殻は,表面毛の形状か

ら，オオムギと号えられる（2→)。巾|}1で

は,稲わらとともにオオムギわらも製紙川

に使われていたので,明らかにこれは'''' '１

の紙である。また３→には，驍染大麻布繊

維の断片も兄られる。この藍染繊維は，ヨ
ーロッパl1lllの！災望に応じて,紙をより白く

見せるためにオ〕ざわざ加えたものであろ

う。|,i1,1ﾄには，他のヘージ用紙にも多数(ﾉ）

わら断ハ･と'1糀染繊維ハ．とが見られた｡|'il様

な用紙は，これまでの観察では101111を越

えるライプチヒ本で見出されている。

篝譲

柵
鯛洲聯

雲

霧
、

篝篝且

韓

I)．５ｍｍ 1』

剛繊

Fig.２FIol･aJaponicaTablell川紙｜をLﾉ)オオムギもみ

殻ｿ良(2→)と儲染大麻布繊維片(3→）

|,illl､Ij:代の!|1国の紙は多くは竹紙であるが,地方地誌,民間用途本では，上と同様の藍染大麻布繊維
入りのわら原料紙も存在する。当時,製紙川途ぼろ布の絶対的不足に悩むヨーロッパでは紙の生産が
はかどらず，ヨーロッパ第一の川||笈都'iiであったライプチヒでは珊人す̅ろ川版の要請に応じるために，
!|1l'1からの｢わら紙｣輸入により出版川紙を確保したと考えられる。

[１１｢1|'IIW)紙と印刷の文化史｣，銭ｲf,JI|":久米康生訳，法政人‘､ix:,'II版ﾙ),２００７年

[2]｢fll紙とヨーロッパとのIII食い-収洋文庫所蔵イエズス公クリスチャン版文書用紙の分析」
i[|､|':j他,２０１４年ll水文化11ｲ科'γ賢公1櫛波要旨集

|３１｢,Iｻ物の本」H.ブレッサー杵,1'|¥|II収,沢，法政大'1::川版ｊ!,j,１９７３ｲド

- ２ ８ ５ -



長野市宮崎遺跡出土成人骨と乳児骨の同位体分析

IsotopeAnalysesofHumanSkeletalRemainsofAdultsandlnfant

ExcavatedfromMiyazakiSiteinNaganoCity

○|｜トボ一郎（ふじのくに地球雌境史ミュージアム)、藤澤珠徹(Iir森中央学院火'』iと）
矢Ⅱj鳴他一（立命節ﾉ<'.iﾒﾐ）

OSoichiroKUSAKA(Museum()fNaluralandEI1virOnmentalHistorV.ShizLIoka)、
SI1ioriFU.11SAWA(AomoI-iCI1LIoCakuinUnilel･si(v).KcnichiYANO(RitsLImeikanUnivel･sitv)

長野市宮崎遺跡出土人骨の概要1JIj:jIJJ!j:'|i'II:1.lllAi遺跡I士、､'/t命航ノミ'､j::が1991(|17j,ら２()０３年
‘こかけて打ったi凋介で繩文ll,'r代晩１０|ﾘ)イ,.|:|'"l(７峡、|:MI州l{３基、|)肥ｨ,世イル月ｊ産、ィi器製作場など
Iﾉ)世|:＃が検||',された。７りイ,.|:1｣ｲ墓から世ｲi言状況の良い乳児'|.l･１体、気１-ぐそばから世ｲj':状況の悪い

l,t人'|,|-2,３体分が残ｲ｢冒していた-

７サイ!11'#唯乳児骨'(-k６.','､(測定した。乳児'|'1･;洋細は（縢深・片山、2003)を参照。歯の形成と萌

,''1の段|昨f、頚接骨を{士じめとする各縫介部分の癒合の段|j倍等に基づき６～９か月の乳ﾘ｡と推定し

;fz｡iii狐の一次上ll!葬で〃)ろ。|}il頭骨やり111n'|1-に多ｲL'|'|ﾐの'|[|過形成を認め、貧血性あるいは消耗性

疾忠が趾われるが､鍬別,診断は未実施･クリブラ・オルビタリアやエナメル質限形成川呪はない。

成人'|!l･(*l点測定した。Xo.12601士、ノJ腿骨の'|:l幹部で、残存状態は魁い。成人のものと推

定州絲からイ｢の'!l.能'|､1|;もある。X('.12631-t,|２腕'|,l･の'|:|幹部と推定。残ｲr:状態は悪い。X().1271
1士ﾉJlil'|､|･ﾘ)'|'|'1I(↑の→A:|j･l,k人のものと11Mg_Xo.１０()７は火|zII術。咬粍が進んで咬介liliは↑|'→らで，

譲卯便ｆで述した小さな,','｡(が二つ観察される･i'fljにエナメル『T減形成も兄られる･/1ミヒの第三
)<|:||I1:1･と棚!ll１｡1I11･)dj,;|-illlllli'i:{f,近速,L､縦が(1.Rmm,M･!T1･係がl().()mmだった。

同位体分析の方法ノ災糸・窄柔|'r1位休此の分析のた")に，成人'|'|･1休分から３ﾉ1,'<,乳児１体か
,:｣5,1,1,((/)'|,l･!汰料を採収した。それらをアルカリ洸i↑ﾄﾘ)陵，塩|腱により脱l火した。純水'|1で９０12

で１２１１､'fl川ﾉ川熱す-ること(こより，コラーケンをゼラチン化させた。それを凍結乾燥することで，
コラーケン試料を得た。約０.５mgのコラーケンを，ノ亡糸分析計に接続された質量分析装|i!',i(Flash

[AIRiIS)にて炭素・窄糸|,rl位体比を測定した→

また,IJｋ人骨と乳ﾘとの術のエナメル'['1もデンタルドリルを用いてサンフ'リングした。II1ﾉﾄl'陵によ
る洗浄の後，ガスベンチ１１-画量分析蛙i"(GasBL､n〔､hll-IRllS)を川い-て炭素・雌楽|'i1位休比を

測定した。’淵･のエナメルrm,酢隅二上る洗浄後、li,(|腱により群解し,S1,-sI)ccレジンを川いて
ス|､ロンチウム(si､)を杣,!||した。H'･|,i11,1/:休比は，炎I加世離刷質峨分析装i,II'tを川いて111ll定した。

同位体分析の結果〃&糸・窄奈安定|'rl位休比の分析ﾘ)i,'『県，成人'|.l･１体分から３ﾉhi,1測定を行っ
たがコラーケン(士ｸ児汀:状態が魁<、‘|‘|･コラーケンの|!1lll"iが１()()以卜であった。炭糸・窄衆|,｢1位

ポスタ
発表
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体比のデータド1体は得られたが，解釈をすることは困難である。乳児１体から５点分析を行った
が，そのうち4点解釈可能なﾃｰﾀが得られた｡その炭素|司位体比の平均値は-18.8=t0.1%0であ
り，窒素|司位体比の』ﾄ均値は９．８±０.１%0だった。北村遺跡から出土した人骨の値(-20.6±1.1%o,
6.2±0.5%o,南川,2001)と比較すると，炭素・窒素ともに高い値を示している。乳児が６～９

ケ月の歳であることを考盧すると，母乳の摂取に関連した同位体比の上昇と解釈可能である。
歯のエナメル質の炭素・酸素同位体比を測定した。成人骨の第三大臼歯の炭素同位体比は，
12.1%0だった。このように低い値は，第三大臼歯の形成される９～１３歳ころに,C3植物や陸上

哺乳類などC３陸上生態系からエネルギーを得ていたことと，海産資源の利用が極めて低いこと
を示唆する。また乳児のエナメル質の炭素同位体比は,12.1%0であり，妊娠１５週ころから生後
６ヶ月ころにかけて，代謝されていたエネルギー源の値を示している。成人と同様に,C3陸上生

態系からエネルギーを得ていたと考えられる｡愛知県吉胡貝塚の人骨の|司位体比と比較してもそ
の傾向は顕著である(Kusakacta1.,2015)｡

ストロンチウム|iil位体比は,成人の骨では0.7058であり，歯のエナメル質では0.7064だった。

乳児の骨では０．７０６０であり，歯のエナメル質では０．７０６６だった。骨の値は，続成作用の影響を
排除できず，生前の値と土壌など埋葬環境の値の混合のシグナルだと考えられる。また，歯の値
は，それが形成されたこと摂取した食物に由来し，さらにはその食物の生育場所の地質の値を反

映していると考えられる。乳児が母体にいた頃に第一乳臼歯が形成されていれば，母親が摂取し
ていた値を反映しているはずである。それらの値は,0.7058～0.7066という比較的変動の小さ
い範囲を示している。このことから，この２個体は同じ地域に居住していたと考えられ，地質の

異なる範囲を移動した後に埋葬されたとは考えにくい。
分析に|際し、片山一道先生にご指導いただき、ご教示を得たことを感謝いたします。
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岡崎市日吉山王社山王神像の自然科学的調査

ScientificresearchontheSannoGodsstatuesofHieSannoShrine
inOkazak iC i ty

こ)青木智史（[元1奈良教育大学［現]大理大';を附属天理参号館)、入山明彦（奈良教育大学)、小
｣｣聖美（同)、馬場州子（'司)、荻|11琴美(Inl)、木曽はづき（同)、近藤真世（同)、lll岸公基（同）
○SatoshiAOKI(TenriUniversitySankokanMuseum).AkihikoOYAMA.KiyomiKOYAMA､Shoko
BABA､KotomiOGIYAMA､HazukiKISO_MavoKONDO､KokiYAMACISHI(NaraUniversityof

Education)

1はじめに
水研究で洲介対象とした愛知県|川|崎市|1!'illll2社の||｢:I三神坐像（大宮・二宮）は、ilill作年が鎌

frl11,;代の雌艮ル:ｲド(1253)以|1iiと帷疋されるi't'｢(な作例である'')｡lil'i像とも像II｣li20cmハリ史の水
腫の州形人'4像であり、′1,,1,1,ながら優れた造形を,lくす|彫刻作|IIIIIである。像炎Ⅱ'liには鎌介時代のilill作
､Li初のものと推定される彩色が残存しているが、退色・求ll群など経〈|ﾐ劣化が著しかったため彩色

永|然止めをｲ]二うこととなった。永'|解''三めに|簾し-ご肉|眼観察による彩色i淵査を実施したが、顔料秤
ｿ)詳しい内奔を把握することは|主|難な状態であった，そこで、可#|晒1の蛍光Ｘ線分析装置をⅢい
た非破壊分析を実施し成分分析をｲJ§うとともに、その成果を折用した両像の彩色復元を試みた。
また、貴重な作例であることから３D形状｢汁測(ArtecEva3DScannel･を使用）も併せて実施し、
彩色復元に|際しては作成した実寸大の石膏製３Dレプリカに彩色を施して打った。ポスタ

発表
2蛍光Ｘ線分析
蛍)'亡Ｘ線分析に|土、OLYMPUSド|製ハンドヘルド蛍光Ｘ線分析装置DELTADP-2000Pl･emiu

を川いた。｜司装樅は、片手で操作I｣I能な小ﾉli'l･!ifl,切〕蛍光ｘ線分|ｿT装置であり、三脚に固定す
Z)ことで自I11度の商い測定が可能となる。また、il1ll定祁には小ﾉ'i'｣のCCDカメラを術え、リアル
タイムで分"｢箇所をｌＦ確に確認できるため彩色捌斑にも十分に活川しうる性能をｲIしている｡測
Ⅲ首条|I|:は､|ﾉj伽哩川Ｘ線ターゲットがRh､榊:'I:Ull;{jg40kV(!ﾄﾓ元糸il1ll)igl岬はI()kV)、怖'|壮流は１００11A
（!降兀糸１１l1正II､Ifli２()0ﾄ,A)、測定i｣flj係は３mm(Mi,1i,'uモード）または１０mm(Soilモード)、,;|･
川I寺間は１８０秒である。また、ｉ11l1だぱ装慨をJllillに|西|正し衣lfliから１mmi11り其離した状態で｣|接
触かつ非破壊で文施した。

年代測定

斗一Ｔ里丑↓＝
[コエ展｣兄

材質・技法

産地

保存科学

Ｉ蕊繼財科蕊:蕊毒瞬蕊財 3結果と考察
人宮および二宮神像の蛍光ｘ線分析結果の部を図ｌおよび岡２に示した。測定箇所数は、

大宮で２６箇所、二','l',-で３0箇所である。|古i像とも、多様な顔料が想定される糸,'i果が得られている
が、大宮神像がより残りが良いためか豊かな内容を示した。両像ともに此通する分析結果として
|土、Al、Si、Ｋが一j-べての測定筒所で惟要ﾉＬ幸として検川される点がある。これはILII下地が施
されていることに起因すると考えられる‘また、顔や手などの|炎Ｉ身祁からはいずれも強いCaの
ピークが検什'されておﾚﾉ、白色顔料としていわゆる胡粉(CaCOw)などが未l1川されている可能性

．r垂-旨、オ［んＩｒｆ､ﾉ，

が,l11|iい°大','ll神像で注||すべき,I｣l､〔は、横被内|式に猫かれた細やかな未散蓮華文である。現状
色でも緑や｢L『､j'li色など")複数の色I淵が雌I沼できるが､分析糸ll『栄もこれを典ｲ､l-けるものであった。
仰11えぱ、(1)CL!がiil,t分となるも(/)、(2)FeがiiljX分となるもの、(3)Pbがｉ２ｈk分となるもの、

E 樫
平

探査

文化財防災
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そして(4)SおよびAsが主成分となるものがある。それぞ
れ、(1)は岩緑青(CuCO3･CLI(OH)2)や岩群青(2CLICO3･
Cu(OH)2)、(2)はベンガラ(Fe203)または黄t(FeOOH)、
(3)は鉛丹(Pb304)や鉛系白色顔料が推定される。そして、
（４）については特徴的にAsおよびＳのピークが強く、現

状色もやや黄みがかっていることから石黄(As2S3)が用
いられている可能性が高い。このように未敷蓮華文の大き
さは数ｍｍ程度であるにもかかわらず､繊細に色分けされ
ていたことが明らかとなった。口唇部は現状でも赤色を認
めることができるが、分析の結果Hgが検出されたため水
銀朱(HgS)の使用が推定される。同様に、内衣の赤色の
地色からもHgが検川されておりここも水銀朱が施されて
いると考えられる。一方、横被内区の地色は鮮やかな赤色

７VJ〃叩

I〕

弘S1,Ｋ¥繩．

ＡＬＳｉ．

Ｍ,Ｓｉ.Ｋ,Ｆ

図１：大宮仲像の分析結果

ＡＩ

であるが主成分としてHgは検出されず、高い強度でPbA {
が検111される。よって、鉛丹が用いられている可能性があ
る。ただし、Feが傑かに検,'||されていること、鉛丹として
は赤色性が強いことからベンガラや有機系赤色染料が菫

§1,Ｋ

Ｋ､Ｐｂ

ヘ

ｖ １ ′ ノ Ｊ 、 ー ｌ Ｌ - ／ Ｊ Ｊ １ 発 ｖ ー ｰ ／ Ｊ ･ 一 ノ ー ／ ソ 〆 ､ ｌ 」 ’ 八 為 ／ １ ， ′ ノ Ｊ ， ｰ _ へ ′ ｒ Ｉ Ｊ ザ ニ ご g１２:二宮神像の分析結果
ねて塗られている向I能性もある。また、袈裟の表に描かれ
た黒色～榿色を呈する遠山文様からはPbが検出されており鉛丹の使用が推定される。袈裟の裏
には正I則底部に現状色で明るい黄色を呈する部分があり、この部分を分析するとFeが主成分と
して検出され黄士が用いられたと考えられる。それ以外の袈裟の裏の地色はCuが検州されるこ
とから、岩群青や岩緑青による量かしがなされたと推定される。次いで、二宮神像の分析結果に
ついて述べる。まず、法衣の地色部はFeが主成分であり、現状で明るい黄色を呈していること
から黄士の使用が推定される。また、法衣表１mには榿色の蔓草状の線描が認められるが、この部
分からはPbが検出され鉛丹が用いられた可能性が高い。横被の内区の地色は鮮やかな赤色であ
り、主成分としてＳおよびHgが検出されることから水銀朱が用いられていると考えられる。内
Iﾒ:には牡丹の花のような模様が描かれているが、現状色では白色でありPbが主成分として検出
されることから鉛系白色顔料かそれを用いた有機染料の具が推定される。また、袈裟裏からは強
いCuピークが検州され、呪状色も緑であることから岩緑青が地色として用いられたと考えられ
る。横被裏も|剛様であるが、粒度か細かく色調も明るいため向岩緑青であった,,｢能性が高い。
以上、両像の分析結果のうちで代表的なものを紹介した。乗||然等が激しい二宮神像は限定的な

情報であったが、大宮伸像は残存状態も良くより多くの有意な結果を得ることができた。

４まとめ
上記の分析結果をもとに、美術史的な

観点から顔料種を推定して彩色復元案を
作成し、その成果を反映させた原寸大の
彩色復元石膏製３Dレプリカの制作を実
施した（図３および図４)･
一般に神像は仏像と比較して調査対象

となることが少なく、本調査で得られた

塞害里

区'３：彩色復元大宮神像回４：彩色復兀ｚ'白.神像
自然科学的な成果とそれに基づく彩色復
元案は意義深いものといえよう。今後も調杳例を増やし、研究を進めていきたい。

参路文献
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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
Visual izat ionofopt ica l informat ionofcolor ingmater ia ls

applyingnarrowbandLEDlightswithpolarizationphotography

○ｲく森蕪、|*llllli'[j'-，１Iflil'L!/f(||1,4':趾峡'､r悼物節）
ｆl1,|&lif',!=(合同会ﾄ|文化nll造巧撲)、i'iI村久化f、陥本沙jill((公財）元拠寺文化財ｲiﾙﾂﾋlﾘ｢）
ＯKaoruSUEMORI.NaokoSONODA.ShingoHID.ﾍKA(NalionalMuseumofEthnology,Japan)

T()momiWADAKA(LL(､Bunkasozokougei).YukakoK.４WAMURA.SachiHASHIMOTO(Gangoji
Inslillllclbl-Rcscal･chofOllluralPropcrty)

1．はじめに
近イドのLlil)IM発の進j災に上ﾚﾉ、特止の波災を持つ狭,Ⅲ:城の)'tilli(を比'鮫的奔易に人ｒ寸一ることが

''1-能となってきた。狭,Ⅲ:城の)'亡川を川いた)'亡､j::'|i'ililiの'!IilJ化に側する{iﾙﾂﾋ・応川は、ノ|品物‘､jﾉ:や法
|'!:I'1':(/)分りfで多くの1}昌例が1:||られるが、史化川科'1::分り!fで{-k限られている、本ｲiﾙﾂﾋでは、近紫外
から''l.i!J)'ｔの伽城０)狭,Ⅲ:lllt)'tilli(と各椰(ﾉ))I(:'.}たフィルターをlllい、ll,,1)IClllllil；法を応川寸-ろことで、
虻化川･に仙川される彩色材料･(/))IC'､l::･|I'iﾄMを'!｢脱化-|-ることを1杙ぷた

２ 調 査 対 象
，汁２６繩の彩色材料（〃|粉、fiil'１，１llifii帷、黄｜Z、藤j''i、-､'ンコツI､、企ilﾋ、銀ilと、釧粉、L'(

愉粉、銀朱、辰砂、#lij､)、弁衲、コチニール、ノ<然緑I'i、靴|:，ノ<然鮮,'i、’隙、ウル|､ラマリン
フ'､ルー、フルシャンブルー、ラヒスラズリ、エジフシーャンブルー、ハンフルー、松１４噸‘腱、汕l'1,1ﾘ↓1ﾐ）
を||蓼水で準布した彩色ブレバラー|､、樅'j絵|mi(|:k絵、ilil"､)を外|象とし、校正川にカラーチェ
ッカー(X-Rile)とTechnicalPI10(ogral)11)'(TP)card(OIIILIraIHcrilagcScicnceOpenSourcc((JHSOS))
を仙川した。

デジタルカメラ

ｖ‘暫駕鮴-３，調査方法
l1,i肥には、赤外線カツ|､フィルター・ロ-

ポスター
発表

３，調査方法
l1,i肥には、赤外線カツ|､フィルター・ロー

ハスフィルターを外した(M()Sセンサーデ
シタルカメラ(SONYu６()()()、搬影純|!|::３６()
̅11()(),,,,,f',ﾘ史)、近紫外から'11.｜兇)'亡城の特定
波lとを!！“､|･守)-る砲,liilIWLI31)1３i'I(I)c(1k:
３７５nm/4()５nm/42()nm/45()11m/4７()nm/3()３11111
"５nm/５４311m/570nm/59()11111/6()５nm/66()11111,ノ
735'1m(OI)1ocode))を仙川した)'tilⅢにガ
ラス||,,i)1亡フィルター(Edmu''(1()plics)、カメ
ラレンズに|リ師光フィルター(CPL(､い
VERNIER(KENKO))を峡ｲIfし、IM)'亡状態
をつくることで受)'t部に入り､'-1-る光il!i(光を
lill御した("1)二また、LED)1亡illi(の色むら
を１k典させるために、)'dlli(に拡散ｲﾘえ（ライ
うゞインクLSD(OpIicalSolutions))を装ｲ『し、
必'災に応じて、光illi(仙lお上び'2)'亡祁側に透
i仙波災を{|ill伽|寸一ろ各ＩIII(/))IL'1:堂フィルダー
（バンドパスフィルター(BPB)･シ-I '一ブ
カッ|､フィルター(S(､) (Fu j i l : i lm)、紫外
fIAjfiu川l.ilJ)IL'吸収フィルター(UL-36()
(OMC))を蛙ｲifした

年代測定

古環境 透過渡長選択フィルター

拡敵板

ガラス偏光フィルター
材質・技法

産地
|､xll狭,lll:1]'tl｣il))ILil!1(にlﾐｽ)IM)'亡l1,iliIj(I'l,)(ﾉ)椎｣tl､xl

whiteLED,Ｐ保存科学 whiteLED,Wit |ロhoutPL

文化財科学一般

探査

文化財防災

蔦謬雲 霧
|42IM)'と状態ゾ)ｲl無にlﾐろIIIII像比IIIt

(〆llut(ﾉ)1I'ｆ蜥火ヒーミノール・プ§リューケル１3()Hf
14附史)2i,|'1fii'i(｢ソイーン）、ド《|IIIII!l:j'･(=kろ樅Ij:)
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4．調査結果
｜柚光撮影により、搬影対象物表l帥の光源からのＩ又射光を制御した|由I像の取得が川I能となり、

物質が持つ本来の色|味を抽||Ｉすることができた(IXI２)。特に、金|禺反射を持つ材料（金泥、銀
泥、脹砂、緑青、群青など）やワニスなど透明物質が重ねられた材料の場合、迪常の撮影では収
射光が障害となるが、偏光撮影により、物質本来の分光特性の可脱化が可能となる。また、狭城
'HTLED光源と偏光撮影法を組み合わせることで、特定波長を照射した|嫌の物質の光学情報を可
視化することができるとともに、それぞれの彩色材料の分光特性を把握することにより、材料の
|司定や推定、面的な分布の確認（マッピング）などに応用できることが確認された（図３)．
また、偏光撮影法と適切な透過波長を巾ll御するフイルターを組み合わせることで、より鮮明な

蛍光|由i像を取得することができた（図４)。紫外光を励起源として蛍)'t反応を観察す-る手法は一
般に川いられているが､撮影対象や条件によっては蛍光と反射光を区別することが難しい場合が
ある。)!６源波長と受光波長が干渉しない撮影条件をつくり、さらに偏光状態によって物理的に光
源光の受)!ｔ部への入射を制御することで、蛍光箇所をより明確に区別1-ることが可能となる。
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彩色ブレパラート、右２IM(:|xl2の模写）
*UL-36()は光源側、SC４２は'乏光部側に装着図４撮影条件の違いによる蛍光画像の比較（左４枚*TPcard中の蛍光源の輝度を基準として、｜ﾘlるさを訓繋

5．今後の展開
本手法は、可搬できる比較的人手しやすい機器を川いた非破壊調脊法である。今後、博物館で

の資料点検や調査、サイ|､での光学情報の取得等に応111していくことをf'だする。

*本棚代の成果の一ilI:|iは、科!)::研'7E'/'"lli助命（研究椚動スタート文榧)｢!|'IK|イ｢術必抑ﾄl技法．｜:ｲ．料の解|ﾘlに
よる災術史観III:"--"if,'illl"fi.術を川ｸﾘとして-(26882058)」によるものである‘，

- ２ ９ １ -



ReflectanceTransformationlmaging(RTI)
の精度に与える撮影条件の検討

Studyonimagingconditionsoperatingonaccuracyof
ReflectanceTransformationlmaging(RTI)

小野|典之介（東洋美術､}::校)、水然典,L(|,il/,i)、○催lll泰山（同左）
ShinnosukeONO.TakashiMIZUO(H１、○YasLII101･iMATSUDA(ToyolllstituteofArt&Design)

1 は じ め に

R(､|､I(､(､lfll}(､L,TrallsI.()1､Ⅱ1('1i()nlmagi''g(RTI)Ij:２0()２(|えに米I1I|のXI)(､｡(､ulllll･allk,i-ilil9(、|maging
=kり発炎された、蜜料炎Ⅱ，liのテクスチ-１，-'|,ii報を記録十ろためのドキュメンテーションツーノレで、Ｆｌ
ｔされたデジタルカメラと吋象物の|Alで様々な光源ﾉﾉ．位にり照射してill:られた襖放牧０)IIIII像から、各
点の法線ベクトルを兄砿もる技術である。欧米で(土既にI()年以|:の述川'j報iがあるが、||水におい
̅てば未だ｜分に認知されていない。そのl'lllllとして、|'11ﾉ､lでのRTIによるｲiﾙﾂﾋ例が少なく、j!に礎研究

も｜=分に↑｣鳶われていない,!‘!､(があり、そり)ためレンダリングボ,li火に対す-る|1f慨|ﾉﾋを実験III(Jに雌Ｉ沼する必
要があった画そこで華行らはRTIにより求められた法線の粘度と撮影条件の|}!1係を明らかにす̅ろため、
撮影枚数や光源照射力.位、|司時に取り込夫れる反射球の数などを変え{'１ﾉﾉされた法線の仰//１0と方位
"ＩＣを,;､ﾄlllliし(Fig.１)、必‘奥と考えられる撮影条件について検証を行った。

ボスター
発表 ２ 実 験

R１.lデータ作成のたけ)のデジタル|由i像搬聯にはXik(１n１)7()0
とlO5Innlマイクロレンズ(ﾄ2.8)を使川した彼4/j二体にlil1Wf
7(川のゴム製の黒色球体を選択し、ル'1111:|にj'1,1世の精密窄化雌
業セラミックf１１球(5/sinL,h)を811,'il,没il''iした(I'i9.2)。これ
を光伽i(ﾉﾉ位特定のためﾘ)l又射球として{lllllし、光源に{-tl'IEL
L川）を川いて、被''j自体とり)h'li雌が１mになるよう照射位iifi(/)
三次ﾉﾋﾊ(隙を1手前に求bl)た。雛々な光１１ﾙﾘﾉ位より照射で1-ろこ
とで111:られた#166枚ﾘ)l'l'i像データを、組み庁わせと枚收を斑
え.Ⅱ〕[()形式に保ｲj'：し、（川Ｉより無料|'肥ｲIjされているレンタ
リングソフト[RTIbuil(I(､'-]にI読み込んだ｡|(TIデータ作成の
ためのアルゴリズムには[IIslll､11tc'･]を選択した二

Ｚ

年代測定 傘

古環境

材質・技法 Ｙ

産地 Ｘ

保存科学 Figl法線の仰角(９)と方位角（の）

|文蛎．文化貝財
般

探査
3 評 価 方 法

,111ﾉﾉされたRTIデータを熈料配ｲijソフトの｢RTII.i(､IIL､l]に
ーごII}ﾉ|ｆし、各,!,W)法線ベク|､ルのXYZIIIII:"R(iB値として絡

糸lj1されている[Xorn'('lllal)]を」PEG形｣t-S,IIき出したニニ
リウ､ら各,','､'〃)仏線ベク｜､ルがX}.平面と左壽I-IIllif１０とX!IIIIIと'又
岬,洲･''1|りになすﾉﾂ位//l<,〉を陳,'llした(I:i９.３)この'ﾉﾐ測IIIII:"
と(>が、,l|I､池球体の各''l,(が持ち１１｝ろ州,耐l1'i:との|Alに,ｊｔ十,iﾘ↓ﾊ′

文化財防災 ●

蕊蕊
謹霞ま§ の

Fig.2被写体のゴム製黒色球体と反射球

- ２ ９ ２ -
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惑④ ③を|:!W準州差(SI))により,郡
illliし、撮影枚数や光源ﾉﾌ位
ﾘ)糸Ⅱみ合わせ、｝又射球の数
や,没i〃位世が法線ひ)計#!'｜
粘采にどのような影群を．
及ぼすのか柚証をした”

薑

参､毒篭二-≦蕊
Ｆ - ， 琴

鑑

青-塞与ミ蕊象臺:ゞ
識 :ゞ̅ :簔鷺尋 錘鑑 鐙聯

Fig３左：仰角ｅ画像（最大値９０)右：方位角の画像（最大値360)４結果と考察
仰ｲｲ10については、測定

filjl:l１８０．のうちＺ軸を1|１
心とした９０。以内に限っ
てみれば、叩,浦'''1[との｢誤ﾊ'i
は±３｡(SI) )であることが
分かった。例え(-ﾋ球体のl,!il
絃{､l近など、法線とXY，|'．
'川がなす角庇が渋い場介は

薯
曼巧

, 洞

I1'liがなす角座が渋い場介はFig.４１１0方位程度の数で空間配分の異なる光源の組み合わせの例
,誤ﾉ{'fが大きくなるので､|<1,1

像 と し て の 1 1 L 本 的 特 質 と 号 雲 重 - 雲 』 雲
Fig.５左：反射球１個のときのｅ変化、

篝菫菫 蕊 軍

配

Fig.５左：反射球１個のときのｅ変化、右：反射球４個のとき８変化
えられ、RTI{士深さﾉﾌII ' ' lk
りも水､|リノ l̅''II(/)変化の,氾妹に服l1,｢,!{(をもつことがｵ)かつた。夫た搬形枚放を７０1:I(I',り史とした｣坊介と、
そり)約６1iW)11IHil;枚数を使ったときり)#I'f果とのlHlにﾉくきなﾉ嘘は陥泌されなかった。搬影枚数1-k法線の
粘ﾉ典に影轡を及ぼす主1奥|ﾉ《lでなく、むしろ光源ﾉﾉ位の糸llみ合わせとI又ﾘ､|球の数にｋり善き,'||される怯
線に迎いが呪れることが,｣〈'唆された。例えば｢i9.1はそれぞれ１l０かlﾘ｢縄度の光川iﾘﾌﾞ位からⅡ(1射され
たlXW､|球の様''一であるが、この中で､い|<空|川｜そに均等にIWd分された/,２の組み合ｵ)せ結果がlll<もよく、
llrlじ枚数の|'III像を使っても中央やｲl-のように、照射される光源方位に伽りがあると法線が忠化する‘〕
また)又射球の数を蛸や寸一と法線の,誤ﾉ{'そが減少しIII!!淌値に近くなり、Fig.５に示すように法線の角度変
化が充明に拙写され、刑{|部のディテールが明瞭に示される|III１像になる傾向があることが判|ﾘlした”

5 ま と め

｜<１．｜｜ま一般|'I(Jなデジタルカメラと無伯配布されている'､'/:jilソフトを使い、誰でも奔易に%l-象資料の
テクスチャー||,'i報を観察することが'1l-能なツールである。史にこれに、今回示した撮影Izの幾つかの
将庖,IAI(枚数、光源方位、｝又射球の数やi没置場lﾘ『など）を糸Ⅱみ合わせることで、!il･測される法線の粘
度もl''!1lきし、より定量的な1祁価が１１能となる｡l)i(fII!が簡iil.であるため応用範|川も広く、ノド後|'1内でも
文化11ｲ分りi;のドキュメーテーションにおける多様なニーズに応える111能{､I|畠をｲ､|fっている。'処なる#,'ilik
l'''１１を||桁寸-とともに、‘だ)血||}:例の併砧を彼|似|'I(Jに進めていきたい。
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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検討

Studyonacorrectionmethodfornear-UVexited-fluorescence
imagesacquiredbyadigita lcamera

水然此と（東洋美術学校)、′l､野慎之介（'司/f)、○松田泰山(IFI左）

TakashiMIZUO(HI､ShinnosukeONO、○YasunoriMATSUDA(ToyoII1stituteOfArt&Design)

1 は じ め に

文化財･に近紫外線を照射することで、材fW)特性に応じた蛍光を観察することができる。これを近紫外
線励起蛍光と称し、，氾妹されたl'l'i像は文化l1ｹ保ｲj乞修侮り)ための非破壊材質調代ではｲくI'1欠な||i'i報である。
二れまで、近紫外線hjb1浬蛍光を観察弓'一るた")の光源にぱｉ２にブラックライト蛍光灯が使川されてきた。し
かしブラ､ソクライト蛍光灯から雌射される屯{職波には111悦光が多く念まれており、)'亡源の''1M)'t(II/紫色）
'１ｔ分の放り､|･l又ﾘ|が碓ﾉ|ｉした蚊)'ｔに被るた〃)、蛍光l'l'il4(ﾉ)lli碓な!ililllliをＩ水I雌にしていた。ノド|'１I、lll&肥で(士
新たな光刈i(としてブラックライ｜､蛍光灯に比べ!!I視光l)t分を含主ない、近紫外線ｌⅢ）ライト（樅ﾉ〈波1&
36511In、、卜il''':'l'l,ill''''')を使用した。また、蛍光1町像の搬膨では、１汰料の蛍光l'l'i像と点灯している近紫外線
.EI)ライト〃)撮影を行い、近紫外線l.EDライトの|血i像から｛!｝た数|II'':をj!LにF'i像ぴ)RGB比０)#lli'lfを↑｣:･)こと
で、画像に含まれる光源由来の,ijz紫成分をれり除くことを試みた。

ポスター
発表

２近紫外線励起蛍光の評価試験
’'７販されている粉休の顔料６繩（アルミ------------ー

-ﾉｰホワイト、シルバーホワイト(fiilLI)、ジ
年代測定 -ＦＩＩミ･手寿,̅71'卜

.．．．．、紬向

--．--‘T隆i生環醸．ご}ﾉ･』ｱﾒ､

-.-.---パーマ･ｋｊトィ'‘:尻【』--

一._._･『･･･’９.妄.---.?【1,ド

ーートジ・ナニ､-・し，卜

ンクホワイト（『唖鈴''lfI;)、バーマネントイエ‘-
'ゴー、ヒオニーレッド、チャイニーズレッ‘、
ド）を、スチロール製の容器|こ媒材を提rヤ量、
せず諦めたもり)を,汰料とした｡近紫外線l川）蟇’
ワイトを,吠料にI1(側､|した際の近紫外線ルルに

ご

jt)'亡拡|堕の!;､ﾄ{llliのた(V)、分光器にｋろ近紫
外線ｌ｣うＩ）ライトの分)Iし分ｲﾛと、近紫外線を“

古環境

材質・技法

産地 -] f f諜外 .縄ＩＥｎ
ｌ任爾･強唾!

； I p i ウ １ １ ７ 川 司 4 川 ） （ し { 1 1 1 ァ ⑩ l ） Ｈ １ Ｍ Ｊｌ１(叫Ｉした|1､IjV)餓料!汰料の蛍光スヘク｜､ルひ） 波妊（Ｔｍ】）

計̅測を行なった。この,試料の蛍)ヒスベクト
ルを近紫外線l_EDライトの分光分ｲliで除算Fig.１試料の近紫外線励起蛍光スペクトル
→l-ることで、近紫外線肋1超蛍光のｲ:||対強喚365nmをピークとするスペクトルは近紫外LEDライトのスペクトル

（任意強度）である。をﾉ|くめた(Figl):
また、デジタルー|llルフカメラを川いた、近紫外線l1jl!浬蛍光画像の撮影でも|1fl様に、近紫外線LEI)ライ

トと試料ﾘ)蛍光画像の|職諺を付い、近紫外線|｣；|）ライトを搬影したl'l'i像のR(jllil''':(ﾉ)比をIILに,試料の蛍光l'l'i
像の補lliをｲjゞうこととした。江紫外線肋1腿蛍光1曲i像の|職舩では、一般的に川いられているようなシャーフ
カットフィルターやバンドバスフィルダーノ虞どの光'γ:̅ノィルターを使川せずに搬影を行った．これは、カ
メラの撮像糸j'にﾉＬ々装ｲｷされ-ごいるローハスーノィルダーがi皮災l()011In～70011111の,ﾘ視)tのみを皿してい
るため、｜に>族げた)It'1メミフィルターに求められる効果)ICili(に念たれる近紫外線～短波l")'}l視光線を収
()除くを｜･分に果たしていろと与えたたy)である。

保存科学

文化財
一一__血銅般 学

探査

文化財防災
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3‘近紫外線励起蛍光画像の補正方法
/FI'!l、近紫外線励起蛍光|出I像Ｕ)搬膨には、'lj販のデジタルー眼レフブノメラを使川した。'li販のカメラで

IMIＥしたl'l'i像には次の間胆がある。①カメラが被'与休の階洲（！又#’'率）を||(し<炎していないため、幟'III||
に１文Ｉ|率をとったとき、1血i像の|ﾙ¥,淵は線形ではなく入き関数（γ）をIIYiくこと。次に、②RGB衣色系は分
光スヘクトルとして表すと部分的にi'1(/)ll'''かｲj'在するため、」［のil''':しか|､I｢たない|山i像と比較す-る|際、IMIIM
が牝じるという２つの問題点があった。そこで、①：「カメラに依存するγ」は人ﾉﾉ値（横軸）と州ﾉﾊI1I1:(縦
IIIIII)で、人ﾉﾉ値は[反射率×露光'1ｷ|川]で炎されるため、露光時間を変えて撮影し、その出力il自を比1肢する
ことでカメラのγを求めた。さらに、カメラのγの逆関数を基にIIII像を!;|･算することにより、画像からカ
メラのγを取り除いた。次に②:lil'i像のR(}B表色系については、R(iB炎色系からXI̅Z炎色系に変換寸一るこ
とでやての波長を正の値で炎現することができるので、この方法を導入した。なお、RGB表色系のl'l'i像か
らX}.Z炎色系の|由I像への変換は(I)～(３)式を用い、

X = ２ . ７ ６ ９ ０ R + １ . ７ ５ １ ７ G + １ . １ ３ ０ １ B ( １ )
Y = １ . ０ ０ ０ ０ R + ４ . ５ ９ ０ ７ G + ０ . ０ ６ ０ １ B ( ２ )
Z = ０ . ０ ０ ０ ０ R + ０ . ０ ５ ６ ５ G + ５ . ５ ９ ２ ８ B ( ３ )

と炎言l-ことが川来る。主た、分)'しスヘク｜､ルからX1.Z表色系へ(/)姪換(t(１)～(６)式を川いた。
X = た ｌ R ( 1 ) r ( 1 ) d l ( １ )

Y = / t j R ( / l ) y ( / l ) d J I ( ５ )

z = k j R ( / l ) 2 ( / l ) d / I ( 6 )
ここでｋは分光器で計測したll'l[からｉ剛|したＹ値と画像から算出したVIIII':が一致す-るよう定めた係数、

R(/l)IJE!試料の分光スペクトル、x(1),y(1),z(1)IjgX,Y,Zそれぞれの嘩色間数を示十。
このX,Y,Zの値を次式(7)～(9)を使って変換し、そのうちｘとyil''(をxy色度lxlにブロッ|､し評｛llliした。

Ｘ （７）Ｘ ＝ 一
Ｘ＋Ｙ＋Ｚ

Ｙ （８）y=戸戸冒
Ｚ （９）Ｚ ＝ -

Ｘ＋Ｙ＋Ｚ

４ 結 果 と 考 察

l;i9.2は、補正前後の蛍光l'l'i像デ
０８-タ、近紫外線励起蛍)'仁スヘク｜､ル
５１

から111:たj;１|!,Mill'''をXy色度IxIにプロッ
トしたものである。その結果、ド||i'li U6

|1ilに比べ補正後の画像では、近紫外．、
線lﾉﾙ1世並光スペクトルに近いil''':を１１：
ることが,'||来た。また、補正前後のｙ･‘
データを比Ｉ鮫すると、全体的に青色
から他の色へのシフトが見られた。

０Ｚ

これは、補正により光源に含まれる
II『紫色の放射および反射が取り除か
れ、より112確な蛍光色が再現された”

近紮外短ＬＥＤライト
フ.ベワトルアルミナホワイト
フバクトルシルバーホワイト
スベグトル硫髄ﾊﾘｳﾑ
ｽ ﾍ ﾜ ﾄ ﾙ ﾊ ｰ ﾏ ﾈ ﾝ ﾄ ｲ ｴ i １ -
スペワトルビ，オニ÷L′シド
スベワトルチ1.イニースしフド
襯荘薊．アルミナノ!賜ワイト
械正薊シルバーホワイト
癖正煎篭酌バリウム

徳正薊パーマネントイエロー
蕪正前ｔ芳二-し．〉ド
謹正鋪チャイニースレ､ノト
襟正後アルミナホワイト
善正俊シルバーホフイi、
藩正俊墓賑ハリワム
穰王後パーマネントイエロー
袖正彼ヒオニーレ､ノド
漣正俊チャイニーズレ』1ド

、
ゞ
●
■
▼
×
＊
●
鎌
■
▼
函
鯵
会
○
口
▽
×
＊
○

Ｘ

ｰ

０｡ ＄２ 分４ ０６

た め と ¥ 号 え ら れ る 。 こ れ に よ り 、 こ X i F i g , I J ｣ ,
れまで|職諺時の青紫のＩ又射、放り､|光Fig.２近紫外線励起蛍光画像の評価結果(xy色度図）
に|恩れ陥泌１-ることのできなかった
,!｣急色蛍)'６についても、本ﾉﾉ仏を川いることでiifillliが可能であると砦えている。本illi'lﾐ方法は、
｜で〃〕ろが、ノテ後は、よしﾉII,jiい帖喚で分)'亡スヘクトルとの比!|唆を!'｢能と弓l-るためのｲiﾙﾂﾋを進め
膨粂{'|冒し')近紫外線肋1起蛍光l'l'i像を様にjﾄillliできるようなシステムd)惟壌を||桁したい。

ｲくだ研先途
Y!↓なる11,&
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ハギア・ソフィア大聖堂内壁修復に伴う壁材および修復史の調査

一北ティンパヌムを例に-

ResearchonlnnerWallMaterialsandRestorationatNorthTympanum

inHagiaSophia,Istanbul,Turkey

○{左々水ﾙI()t(|MII)Liﾉぐ):皇、収北共附|科人'Y:),小林人IIilli(京部ﾉ<'７皇)、
安i,!I'i勝(近畿ノミ'学),イく行悦l'()i(都火'1を)、イ,崎政志(味〔北對,|(1:|科火'１f:)

二)､luniSasaki(KansaiUnivcIsit)LTt)110kuUniwNtyoi､ArIAI1dDcsign)､DaisLlkeOgura(Kyo(oUnivcrsily),
MasallIAbuku(KinkiUni'cl,jil,).EIsukoMizutalli(KyoIoUniwl･sily).

I̅IIkCshiIsI1"ki(TI)h()kLIUnilcrsityOI､AI１AndDcsign)

1はじめに
ハギア・ソフィア火｣Wiff(呪アヤ・ゾフィア博物節、以後「ハギア・ゾフィア」とIIf,iu)で{土塊ｲE、｜ﾉ１

雌ﾘ)保存||鄙ぷ'1面が進行中で応)る｡鋪段階とし-て､北ティンハメムIﾉLi､|'11''iでの|1業が２０１４ｲﾄから始まり、
2(1１５イド６１１に唯面衣l!IY|の除去が定｣〆した(Fiu｣）ハギア・ソフィアのMI､t油に外ける修悦は、内雌外畦と
もに核数ｍ1'災施されてきたが、いずれの時{t(/)修復も｜分な池求がなく、修復の恨跡も人IJ版かつ'｢〔複し
ているため把梶することさえ|水|雌な状乃iにある本碓炎では、今後の|人l咽I豊復のための州li凋衡として史
施した北ティンバヌム|ﾉ1wjfI)Li､|2II'ITのI州代IJfjil:をもとに、その修伽i堂|縦を樅,､j-ろ。

ボスター
発表

年代測定 ｡北ティンパヌムの修復履歴と保存計画
一ノーィンバヌムと{士、ハギア．､ノフィアの｢'1典ドーム,を|村北で文

えるﾉ〈アーチ|ﾉ､l仙|の､ltlﾘ形唯ll'liを桁-}-｣|櫛北チィンハ又ムは、炎
ll'f術休にjII(色のヘイントが施されておﾚﾉ、これ嘆でﾘ)I洲從で_|ヒテ
ィンパヌムリ)炎|‘パヘイン|､に仙川さｵ[ているj''i幽狐料がfiiを含む
二とを陥忍している。１９３０年以降のトルコで(-tfiiを称むI瓠糾の仙
川が雛||こされてきたことから､'1'i者らItl９３0{|ﾐ以I)iII=|,ilil,･flmに対
㈱_て修復が'ﾉﾐ施された'1｢能'''２を指摘し-<きた／|ヒティンハヌムリ）

1豊概に|間する,氾鯏土これまで雌I憩され-〈おら言l雲、198()～1990ｲ|ﾐ代
にロレベによって炎II'liにヘイントが111:唯ｲi丁されたと局-われている
))１，１世録として残っていないことから、作業(/)|ﾉ､l'存や仙lllされた
"ｲ1;１．を知ることもできない、ノテ|皿Iの北ティンハヌム|)W､|2IIWの修侭
で|土、①砿||''ikl曽を除去し、リ|<体をill伽するとともに、旦過上の
修侭で追加されたセメンI､をオリジーナールに依拠したモルタルにil'|f
換し､③｢l]彩色を実jju-1-る計l'l'iであり､'Ｗﾃらは崎鬼と辿卿jして、
IIMl･IWj･ﾐｲﾙ’ﾋを進めている-
３壁材および壁画材料
２()15ｲＦ６jlに'"j世した伽'〃fでは、》,*朧状態と左っ-こいた'H<体０〕

古環境 際

材質・技法 聯
産地

保存科学

文化財科皇
Fig.l-|ヒティンバヌム

-

学科 と丁■垂一般
ノ

尭星§
探査

蕊文化財防災

Fig.２木材ﾘ)illi強材

､た１H<体０)峻介モル ダルを{kじめとし、'|'|ﾊll',I'|モル
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ダル、表層モルタルおよびペイントを北ティンパヌム西半面全域から採取し、その細戎と鉛の有無を州認
した。分析は、東北蚕術|科大学文化財保存修復研究センターにておこない、蛍光Ｘ線分析法による元素

検什|から鉛の有無を、Ｘ線回折分析法による結晶相の|司定から細jltを求めた。
分析の結果、接合モルタルは石灰と砂、レンガを混合したモルタルであり、ほとんどが鉛を含んでいな

いことがわかった。これに対して、同様の組成をもつ中間層モルタルは、表面に直接ペイントが施されて
いるものについては鉛の含有を確認することができた。これは、使用された顔料に鉛の由来があることを
示している。また、直接ペイントを施された中間層モルタルの多くは窓近傍に集中していることから、窓
の縮小工事が実施された際に使用された顔料にも鉛が含まれていたことがわかった｡この窓の縮小はミマ
ール・シナンによる1573年の修復の際に実施されたと言われているが、上部および下部で窓を埋y)た材料

にいくらか違いがみとめられることから、複数回にわたって縮小工事がおこなわれたと推察できる。そし
ていずれの窓に対しても鉛を含む顔料が使用されていることから､それらのL事はシナン以|"1930年以月il
と考えるのが穏当である。
4制作年代および修復年代の推定
また、今回の修復作業の巾で、壁休に木製およびfli製の補強材が挿入されていることも明らかとなった
(Fig.2)。計1０か所で確認することのできた木製補強材はかなり腐朽しており、特に北西ベンデンテイブ

およびその付近に挿入されている木材は、テインパヌム壁中央部等のものに比べ腐朽が進み、補強材とし
ての機能を果たしているとは言い難い。これらの木製補強材およびその近傍のモルタルとそれに含まれて
いるスサを選定し、株式会社バレオ・ラボに依頼し、同位体炭素を用いた放射性炭素年代測定の分析を実

施した｡分析の結果､北山ベンデンテイブに近い卜方の畦面に挿入されていた木材の|津1三較正年代｛|点は428
̅606calAD(95.4%)を示し、同様にモルタルの暦年較正年代値も426～540calAD(95.4%)を示したことから

当該箇所に|可建築が献堂された537年に近い時期の構造が残存している可能性が高いとの結果を得た。こ
れに対して、上方および中央部の壁面の木材の暦年較正年代値は719～990calAD(95.4%)を示し、これは先
行研究が指摘するテインパヌム再述時期(869ｲ1前後)とも一致する結果であった。そして、窓についてみて
いくと､上部窓近傍の木材およびモルタルのl苔ｲ|具較正年代値は1316～1616calAD(95.4%)を示したのに対し
て、下部窓近傍の木材およびモルタルのl替ｲ|較正年代||尚は1669～1954calAD(95.4%)を示した。これは、先
行研究で検討されてきたミマール・シナンによる1573年の窓の縮小は1部窓に対しておこなわれ､卜郁窓
についてはシナン以降1930ｲ|ﾐ以前に縮小された卿I能'ﾄ|ﾐを示唆していると言える。
５．まとめと今後の展開
北テインバヌムの壁材および畦画材料の組成とその分布から、窓近傍と北山ベンデンテイブ付近におい

て鉛を含む顔料の使用が集'|!していることが明らかになった．また、同位体炭素を川いた放射性炭素年代
測定の結果も考盧すると、上部窓が1573年にミマール・シナンによる修復の一環で縮小され、下部窓がそ
れ以降に縮小された後に、テインパヌムの広範囲に対して鉛を含む顔料を使用した修復が実施されたと推
察され、それは1573年以降1930年以前であると言える。引き続き実施される北テインパヌム束半面での
適切な修復の実施につながるよう、今後も調査を継続していく予定である。また、修復完了後、つまり新
たなモルタルで被覆された壁面の経過観察および劣化予防対策の検討が今後の課題である。
[間僻]本研究|ま、科'､繩ﾙﾂﾋf酷手"fﾗﾋB(2687()897)M)助ｈ虻を受けて実施した学術調査の成果の一i邪である-アヤ・ソフイア|ｴ糾轆餓振
Ha)ml1lahCengiz氏およびi;芸貝の方々 には、渦介をおこなうにあたりご協力をいただいたまた、雌材の分析にあたっては東北芸術［
科大学文｛剛Ｉｲi呆ｲf修復研究センターならびに咽i(文化財研ﾂﾋ所のご協ﾉﾉを、そしてｵ鋼資料のｲﾄ代測定にあたっては、|MI四ﾉ<学同際文
化日イ・文化研ヅピセンターならびに吹lllil'教授のごf'l榊．ご協力のもと、株式会社バレオ・ラボにｸ洲斤いただいた、ここに『氾してＩ錦伸
し旧ずま寸弓。
[参弩文IWII)1/i{々 釧椒卿山54'!，２()15,ハギア・ソフィア大型'戦をはじめとしたＩ確史|'|(雌剰勿の内唯の劣化と材料にIM:ける洲從IWj･:"1
¥:,pp215-226.2)Rowland､l.MainsIolle,1969,!'ThcRcc()11stnlctionofthc̅Dmpanaol､S1.SoPhiaatIstailbul",DLImbailo110aksPapcIs,No.23-24,
pp.353-368.
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埋没時代や状況の異なる遺跡から採集したプラント･オパールからの
DNA復元

RecoveryofancientDNAfi･Omphytolithsexcavatedatdifferentaged
archacologicalsiteanddiffercntburiedcondition

○|]|'|'し'と典(弘前大'､j::)･ルll!ILf('A.l崎ﾉ〈'.j::)･字lll１１ｔ徹IJI(宮崎人'γ:)
,Ka(sL111oriTANAKA(HirosakiUniv.)､Rin[1Nハ塒X(MMIzakiUniv.)̅ ktsLII･oUDATSU(MiVazakiUniv.)

l .はじめに
旗,¥ら{士、稲作技術の蛮進といった網羅的解析が必‘鹿な研ﾂﾋにおいて､遺伝情報を杣|||できる新た

"4F盗料をi!l:るべ<、フラン|､．オハールからD1IAを侭７ｔしてきた．プラント･オハールに|人l(|{する世伝情
服をllXり|||すことが'}｣-能となれば､プラント･オハールが稲作を椎奇する桁|ﾂﾘＩとして活川されていること、
|:唯'|'から激ｌ-Ｕ、数|'l-〃といったili.位で11《雌が'!I能なことから、II､¥|ﾊl･''igl,'lll'|(jに枇峅イネリ)'|IIr服を綱
Wl<｣に|IIK{liliできる。ニオ［にでﾘ)研究'二上り、プラン|､．オハールに'人l在する迩仏|I'報のｲ〃'〃)雌,栂とその
|111,'||に成｣ｿ｣している('i:lllilt･lll!|12()14、|||'|1･'i･:lllilt2()15)二のﾎ!li災を'更|ナ､|111川IWにお(ﾅる枕
|染ﾉﾉ仏を辿伝|,!ｉ報ヘリ)il,,l度ダメージをゼ'』Iこできる低lliil(i1'iトラップ法にＵｊりﾄﾄえるなど､111111',|犯を
｣kil'#した('rlll津･lll'|!"331'1|大会)、ﾉﾉ、DN&ヘのj世〃lill,↑代や堆柚状ﾙLによってもＷ憤る（旧
!|'･|2i'f2()15Tanakacla１２()1５)｡そ二で、水報ではプラン|､．オパールリ)1II!没Ⅱlf代やこれを含む｜罵壌の
堆俄状況とDNA復ﾉ亡とり)外|応を検I;､Ｉした
なお、、111該研究けこ、。()15主で挑戦的llﾉ'I垪研'先(!淵坦溶り-:。壷60旧７｢イネのプラント･オパール中Iﾆ

ﾄﾉ1ｲ|§する世伝情報ﾘ)1111111と利用にli１けた|ﾙ'だ的研究｣）、。()1６よりＡＷとｲiﾙﾂﾋB(!粥辿需り-:16H()３1０４１寺１１】]-

｢フラン|､．オパールからのj世伝情報1111川耶法の'ﾉﾐ川化に|i'l:ﾅた開発的ｲi)|:ﾂﾋ｣)によるものである。ポスター
発表

2．供｜武,武料について
供｜汰け典{士、凶１に,j〈した⑪～⑤の３つで、気候や堆依喋境

ならびにII､lj;代(弥生～Lf:IIIIII'f代)が)IILなる||本各地ﾘ)水III辿構
上壌を供,杙した。
各｜嬢について'illlil!:･lll!|１("３３１１!|大会)のﾉﾉ法で-ノラン

､｡オパール‘武料を採雌し、10111哩の‘汰朴につい-て,超純水-ご洗浄
､_た‘外i|i:II(/)DNAをDNLIscI(TaKaRaLld.､I(1ptlll)で分解侭に、!吠

叫からDNAをアルカリ法で|111川した(MLIIoLlclal.2()14)lえ槐收
I土I()とした。
DNAを槐ﾉtする仙城は既|猫研究でl',､'1'l'l,i(/)雌易l史や州'l1l＃仙域

を雛みて以卜の８つり)仙城を選んだ(CIslill()cta1.2()13)-
"'l'l,i易:紫絲体ケノムの。つの領域(/7),､･/6.(",･〃""）
増'i'1,1'|':核ケノムのイネ輔６柴色体仙城(DJ6:コセッ|､）
f'IIIMM:核ケノムの遺伝''植城(PROC/M:.(/S///.j//-/.〃ヒバ'')

各伽城に特異的なフライマーで２11dP(､RIWII!吊後、剛IIIM(/)(I無
(rtPCRI),産物をアガロース'1世女(泳動することIこより確認した．

〆年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学
一般 ‘５〉. j g、'IIj!!城ﾘ,{、弥生Ⅱ'jf代!|'!り｜

大阪|〃、１５世紀'|'上Ⅱ
奈良ﾘ,(､弥生IIfitllil!WI
愛雌U,!、弥生時代|1il!WI
i'l'繩ﾘ,L、17111昌紀

奇
４
勺
一
旬
哩
々
Ｊ
一
参
一
辺

探杳

文化財防災

|xllijlf!武試料を採取した水Illおよび遺跡のIﾘ〃f({,.)

3.i,'i%L
フラン|､．オパールから|111川したDNAi祥彼|士､特出的フライマーで1WIIIMしたところ、核ケノム(ﾉ)Wa,W

唄城を除く仙城でｌ&/|iイネ(こ特yILI'I(｣なDN"ヘ断11･が,igV).､｣れた(kl)以|､･でlt、柴絲休ゲノムと核ケ
ノムリ)i,'i災に分Iナて|11i',可÷ろ
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P-90

衣１プラント･オパールよりlllll+|したDNA溶液におけるPCRIII4II!ｍ厳物の期待傾城検|||数
増幅数(各1()反復）増幅長’

(bp)
ブライマー

領 域 関 連 機 能 セ ッ ト ④ :弥生前⑤ :弥生前② :弥生中③ : 1 5 C中⑥ : 1 7 C

葉緑体ゲノム
ノ7〕.､'/６

〔)ﾉ･〃0０

０

-

１１

４

152/158/1５９

１６２/1００

Ｊ１
、
７
-

|(）

４

０

１

１

７
-
７
毎

Ｒ

Ｒ

７
-
１

Ｆ

Ｆ

核ゲノム
ＤＪ６ 牛態型 １

５

０

-

０

０

１

７

０

-

１

０

Ｆ５-Ｒ１

Ｆ５-Ｒ２

Ｍ５Ｆｌ-Ｒｌ

Ｆ１-Ｒｌ

Ｆ２-Ｒ２

２３Ｆ-２３Ｒ

１４４/３６１

未増幅/144

１４０

７１

１４２

１９６

６

６

０

-

０

０

１

７

０

１

０

０

ｊ

４

-

Ｉ

Ｏ

〈

Ｕ

〈

Ⅲ

ほふく性
脱粒性
脱粒性
モチ性

/〕ＲＯＧ／

9S〃ノ
ル,ﾙ４

ﾙﾙtﾊー Ｔ

'温帯ジャボニカリ日本晴に基づく増幅長を示した。ただし、葉緑体ゲノムではインディカと熱帯ジヤポニカの増幅

長、核ゲノムでは熱帯ジャポニカの増幅長も列記した。

l.染緑体ケノム傾城の復元
①～⑤のDNA溶液において、葉緑体ゲノムの

い，/６遺伝了領域は1０反復とも現生イネと同じ長さの
DNA断片を復元することができた（図２,表l)。
(〕r〃”領域においても現生イネと同じ長さのDNA断
片を確認することができた．しかしながら､その増幅数
は①の弥生中期の遺跡と②の１５1叶紀中頃の遺跡で
ｌ反復､④の弥生Hij期の遺跡や⑤の１７１１１亘紀の遺跡
で４反復と、埋没時代と関連していないようであった。

津総渉<"<MAM鰄討
ＺＯ

１０

２１

Ⅱ

図２Rps/６の特異的ブライマーでPCR増IIIg
た産物の電気泳動。上段：③。下段：⑤。

1I.核ケノム領域の復元
DJ６領域のPCR増'|1個により、F５-RIの領域では現

乍の温帯ジャボニカと同じ長さのDNA断片は､④の
遺跡の試料のみで６反復と高頻度で認められた(IXI
３上段，表１)｡F5-R2の領域では呪/'４の熱帯ジャボ
ニカと|司じDNAI折片が４～７反復で認められた｡これ
らのことから､DJ６領域の復元は、遺跡で服ll用されて
いたイネの品種群に依存していた。その他、栽培化
関連遺伝子(PROG/M5,9S"/､sﾙｷ)のPCR増幅で
は増幅数が低かったものの､DNAの復元は３つの領
域ともいずれかの遺跡において認められた。特に、
9S〃/遺伝了領域では、⑤を除く遺跡で増幅が認め
られた（図３下段)。本領域は増幅長が他の遺伝子
領域より短く、増'隔数は長さを短くすることで改善され
る可能性を示していた。

＊ 冷

泌"灘"綴繩式、

癖’
…

冊
乢
順
川
岬
阿
呪
岬
翠
咽
蝉
辞
勤

７- 川IDI〕
→

→
)Oｂｐ

鱗Ｉ瀧溌篝窒

蕊蕊筌雪琴

霧農

図３試料④において核ケノムの特異的ブライ
マーでPCR増幅した産物の電気泳動。上段：
DJ６F５-Rl領域、Ｆ段qS"j遺伝子領域｡下
段において左側二つの試料はマーカーl、ジヤ
ボニカの|||頁で､他は上段と同一の並びである。

３．まとめ
新しい乾燥ｌ程を導入したプラント．オパール抽出方法は､埋没時代や堆積環境に関わりなくDNA

の復元を可能にしていた｡栽培化関連遺伝子など､核ゲノムのｌ遺伝子傾城では塒'|1,Wが難しく、従来、
イネのMA化郁子と|,1様の糸,li采であった｡ただし､ノア後､プラント･オパールの集積法､DNAll｣IH法､およ
URDNAMI|!冊法を改良することで､それら遺伝r-伽域を復元することもⅢI能であると考えられた。
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装飾古墳の石室環境と公開時期の決定について
一佐賀県鳥栖市所在田代太田古墳の場合一

TheenvironmentofthestonechamberandthedecisionofpublicinDecoratedTumulus
-TosuCity.SagaPrefecturalGovernmentinthecaseofTashirotaTumulus-

○Ｉ,II'illll}<朗（熊本ﾘ,(､'la装飾,l１･１i''ifi&I)、ノ<|延蚊ﾂj('l.,WIILi'ii教育愛lia)
ｉｊえllk太郎（熊本‘,いＩ/装飾III-峻節）、小|京大州（１淵j火'､}::)

､蚕）IASAAKIFUKUDA(Kumam()toP'･efEctul･alAnCientBu'･ialMoun(IMuseum).TOSHI()OOBA('Ibsu

11unicipalB()al'dofE(lucation.).KEITAROUSAKAGU(､H１(Kumam()toPrefbctul'alAncientBurialMound

11useum).I)AISUKE()GURA(K,'otoUniIで'･:-<it'･)

1．はじめにＨ本ﾀl1,1{&に660ほどある装飾|{I埴だが、保存fi:II|ﾘ血1没を,没|,|''tし、装飾の保ｲj皇をＭ
'）つつ、公|ﾙ１･i門川を'た施してきた,|,･ll!'i1-tｲくだ'少ない熊本Ｉ,|<|ﾉ1で{士、こうした保ｲj'稀j;IIﾘ血1没

やそれに樅じた施1没Ik、現ｲli48ﾌﾉ'ﾘ｢を效えるl)｡
なお、熊本県内においては、リI(及び'iil'll教育通i全が連推し、秋とｲﾄの装飾!1!･｣1I|i(/)一斉公|ﾙｌ

を'jさ施している。ここ数年、秋は10Ⅱﾄｲﾘ、存は３１１卜旬を公|ﾙ|ll腿としているが、l'i１様のり,(

'ﾉ､ｌ斉公|ﾙlは、福|i'1U!L内が先行している-主た、佐f'!ﾘI(烏梱'illll代人l11111墳では、１２月に一般
公|ﾙlを行っている。|,il占墳は、人'1言1５（1926）年、llilの史跡に桁だされ、装飾文様は玄室奥確、

』f：宅袖ｲ,外|1!ll、巾室ｲ,側畦にあるgl_本碓炎では、III代人川ll｢域をモデルケースとし、装飾lll-

域の公|ﾙ|時期の決定をテーマと１-る。

ポスタ
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

’文化財科学
;一般

鮒１１､xIH１代人ll l , l１墳の{, ' / : | {1| i ( Ix I ! |1の●)"２１xl l l l l tk l l1 , ' ,埴玄宗ﾘＷ胃

２田代太田古墳の環境調査熊本県立装飾lil墳節と鳥栖市教育委員会で、1z成２２年度からイI-
些|§|人I繩のl漿境,淵杳を'jさ施している。-然械されたデータの検討を行う。

2--1年間の温度変異環境,淵介でIJg11l.'jllll間隔での淵湿I好|側を実施し、データロガーは、

()nsetil:HOBOprov-2U23-001を使川したボ舌|測I士岨年ili位で‘だ施したが、平l此２２～２７{|品度
'/)ilu(度変災(こついて、恢討したい。

2-2解析結果過去､皿|jﾉj宗ﾘ)州度が玄宗のil,,l.庇をトー呵るl1､IIWIは､1()１1ﾄｲﾘから1111!|1ｲﾘ
だが、こり)|I､11WIは外k((/)州墜が卜．がっていくⅡIIWIで〃)る、|ＡＩ戊２７イ|リ虹t、肌|Iﾉ淵f(ﾉ)il,ilJ典が玄

探査

文化財防災
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P-９１

索の礼,l度を卜.l111るll寺期は１１jl｢|'旬であった（第３図)。なお、玄察のⅢ11.度は、２jlトイIjから３

Hk旬で大きく耐度が卜がっており、この時期の低下のＩi(|klについては現在検討LﾄIである。
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呈『曇一『》鍬雪憩．《訊訓、悪ｔＬ、田、、

箇舞》津声謹蟇豊議一訂一鐸壁一誉轌蓄言嘉瀞’
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、

蝋 髪
鑿
§
カ
ゲ

／

毒

て

て

℃

ｐ

に

口

ｐ

ｍ

口

、

ｍ

ね

ｍ

走

距

謹

聴

室

茎

肪

塑

前

玄

羅

中

駒洲“ｙ粉〃４７

吋皆宅脂姐潤榊岫当弓』ｌＱ
ｑ

国 唾 唖 踵 唾 田 圃 唾 、 宙 至 毎 韓 国 醒 唾 母 唾 画 、 国 軍 雲 露 露 唾 睡 画 唾 唾 、 、 ⑩ 唾 国 唾 垂
再 摩 さ か ｃ ｍ ｍ Ｏ Ｈ 礎 毎 命 書 鼻 西 国 ◎ ･ 聾 の ① へ 唾 毎 Ｇ 戸 ご 甲 今 伝 Ｇ ｏ 員 苛 い 草 作 ” c 、

霊長躍墨憂霊産婆星塞晶鑑震蕊塞晨畜墨塞墨牽語墨罐屋屋
噛 暑 一 計 一 儲 一 鷺 一 瞥 鑿～ … … ･ 戸 ‘ ̅ 舜 色 ← 一 雨 … 一 … … 一 一 幸 … 雫
郡 司
界 4 ̅ 齢 利 一 戸 ● ̅

竪 蕊 選 逼 逼 彊 壹
副 日 画 ﾛ ﾛ ﾛ 園 ． -

第３1xl，ﾄ収２２～２７年度の『|Ⅱ|度変異
２-３一般公開の淵度変異環境調査で|士、５分間間隔での温湿度,;|測を'た施し、テータロガ
ーは、Onsetil:HOBOprov-2U23-002を他川した。ｉ没i〃期|ﾊlは概ね公|IMliii後の１０１１１111で!;|測

した。ここでは、平成２７ｲ|晶度の一般公|ﾙlのi品度変異について、検討したい。

２-４解析結果平成２７ｲ|ﾐ１２月１３１｣の公開では､人宅荷-１２４名､|1il室の岐高温度は１8.７２℃

であり、 １'1宗の最高温度は18.31℃であった。 それぞれ0.6℃、0.07℃のi品度上昇があったが、

前宰のilnl度lz昇は２日ｆ'I４度で、中宰の州.度'二昇は１日粍度で収まった（輔４図)。
２１

公開時間１０:00～12:0０

１３二00～１５二００

見学者１２４名

最高温度前室18.72℃

中室18.31℃
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輔４回、|f成２７ｲ|訓史一般公|ﾙ|のil,,|J些迩異

３．まとめ現在、山代人''1占墳は、凧|りj室の温度が玄宗の温度を下川る時期の、１１jl以降に
一般公開を災施している。この前後に般公開を行えば、概ね玄室のil,,l度は20℃以卜．であるこ

とからも、装飾部のある玄室のi品度上ｻllのリスクを軽減している。ここ数年の石室内部の温度
の長期データを検討した糸,'『采、現在の公|川時期については、一般公開による石室内部の温度上

昇を考慮しても、妥当と考える。ただし、玄室の２月下旬から３月上旬の屯I激な温度低トーの要因
については、ノド後明らかにする必要がある。

今後､他の般公開を災施しているIII埴についてもそl.宗環境を考慮し､1,'il々の古墳について、
現在の公|ﾙlll'｣3!Ulが妥)｣1であるか、引き統き検証していく必1座があると号える。
参考文献l)熊本U,(立装ilili,1,･1j'･ifi&{:(2015.3)||2７熊本県の装飾,l,･11'･i保ｲj乞施I鋸iﾄ,２)熊本ﾘＩい'ﾉ:装飾lll.峻鮴：

(201510)r"lj:ll'|i,ii状文の交流一装飾古城(/)装飾文様とfIIIW(lllﾘ,WI･怖「̅塚占･JIli"f,'||け,I!':'|i,iiを考える一」
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蛍光Ｘ線分析による北海道出土古代ガラスビーズの
起源と流通についての考察

Investigationofprovenanceanddistributionofancient
glassbeadsexcavatedfromHokkaidobyXRFanalysis

○今井藍子（東京理科大)、柳瀬和也（同左)、馬場慎介（同/E)、中井泉(|司左)、
中村和之（函館T業高専)、小川康和（余市町教育委員会)、越田賢一郎（札幌国際大）
○AikoIMAI､KazuyaYANASE,ShinsukeBABAIzumiNAKAI(TokyoUniversityofScience)、
KazuyukiNAKAMURA(NatiOnallnslituteofTechnology,HakodateCollege),YasukazuOCAWA

(YoichiTownBoardofEducation)､Kellichil･oKOSHIDA(Sappol･olntemationalUniversity)

1.序
＝|上海道は、ユーラシア大|唯北東部や樺太、本州以|､櫛の影響を受け．独自の文化をﾙｼ成した地域

で＃〕る。統縄文文化期以降、北海道では海外から搬入されたガラス製趾,が流迪した''･ガラスの

化学組成は原料を反|映することから、製作地や製作時期を議論する上で有川な情報である｡趣ILI、

中村ら。)-4)は北海道でｌＨ土した古代ガラスの形態観察と化学組成分析をｲ｣:い，本州以南や大陸と
g/Z)関連を指摘している。また柳瀬ら鼠'の化'､絲Ⅱ成分析により，統縄又文化期の北海道で流迎し

たガラスは、同時期に相当する弥生～古墳時代の本｣l'|､|以南で流通したガラスと|両l様の起源を持
つことが示された。しかしながら、北海道にお{ナろ古代ガラスの化学分析|ﾀ'1は依然として少なく、

北海道で流迪した古代ガラスの起源や搬入経路の企容は明らかになっていない○

本研究では．統純文文化期に位間付けられるI;ﾘ}|]遺跡(4～5111昌紀）と、統純文文化期から擦文

文化期初頭に位世付けられる大川遺跡(７UI記後半～８世紀）で川|:したガラスビーズの化学刑｜
'jkから起伽1(帷定を↑l:った。また、我々がこれまでに分析した抑'li～!I,･li'{il1,11:代の本州以|､|1で,'|||:し

たガラスと比岐を↑jい、本州以|村からのガラス搬入の'11能'|､'|:についても;号察した。

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学 z・分析資料および分析装置

分析資料は北海道厚真町朝日遺跡と余市町大川遺跡州土ガラスビーズ１０２,１,!Xである。比較資

料として、東京f１１科大学中井研究窄がこれまで分析した国内外の古代ガラスのデータを川いた。

化学組成分析には．同研究室がOURSTEX(株）と共同開発した可|船型蛍光Ｘ線分析装世
OURSTEXIOOFA-IILと100FA-IVをⅢいた。同装置を余市町!|'央公民館に持ち込み、現地で非

破壊分析を行った。得られた蛍光Ｘ線スヘクトルから，検量線法によりゃ２１ノ亡幸の酸化物換算

渋度を算出した。

Ｉ黙化財熱学
蕊誇般溌
望昌兆z…ｆ…､弓

探査

文化財防災
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３．分析結果および考察

分析したガラスビーズ１０２
点は、主成分組成によりカリ
ガラス(K20-SiO２系)７２点，
ソーダ石灰ガラス(Na2０-

CaO-SiO2系)1１点，アルミナソー
ソーダ石灰ガラス(Na２０-
Al203-CaO-SiO2系)１５点，カ

リ鉛ガラス(K20-PbO-SiO2
系）２点の４種類に大別され

カリガ

○北海道
０ × 東 北

亀
ノ
ノも

〈６０
、アルミナソーダ石灰ガラス／ 、 一 一 、

′ ̅

ダ石

２０
、

小
一

急 さ ざ ｇ - 今
た。また，その他２点に関しFig .１微量重元素含有量による古代ガラスの特性化

ては異なるガラスタイブを混合した1ﾘ能性が考えられるため，以卜．の考察では除外した。先行研

究２)-３１の続繩文文化期の遺跡では，カリガラスが多く出ｔしている。一方、,洲1遺跡ではアルミ

ナソーダ石灰ガラスやソーダ石灰ガラスが多く確認され，道Iﾉ1でのガラス流通に地域差がある

ことが示唆された。また，大川遺跡ではカリガラスが多く確認され，北海道では関東以西で鉛ケ

イ酸塩ガラスの流通が主流となった７～８世紀もアルカリケイ酸塩ガラスが流通していたことが

明らかになった。Fig.1に微量重元素Rb20,SrO,ZrOzの含有量に着目した，アルカリケイ酸塩ガ

ラスの特性化結果を示す。北海道出土!{,代ガラスは，東北地方と同じ領域にプロットされた。東

北地方では，弥生～古墳時代の関東以西と同様の起源を持つアルカリケイ酸塩ガラスが､７～８世

紀に遅れて流通したことがすでに明らかとなっている６)-7)。本研究より、続縄文文化期～擦文文

化期初頭の北海道で流通したガラスが，東北地方を含む本州以南と|司様の起源を持つことが改
めて示された。今後，さらに本州以南との関連について考察を深めていきたい。

【謝辞】

分析'淵査を実施するにあたり，ご協力頂いた余市水産博物館前館長・乾芳宏氏，余市町教

育委員会の皆様に深く感謝いたします。なお，本研究は日本学術振興会科学研究費補助金（基

盤研究(B)26303006)の支援により実施されました。

【参考文献】
1）越田賢一郎：､北東アジアの歴史と文化､，、菊池俊彦編､p.４３１(2010),(北海道大学ll１版会)．

2）趣田賢一郎，高橋毅，竹内孝，中村和之：函館工業高等専門学校紀要,４８.５１(2014).

3）趣出賢一郎，坂梨夏代，竹内孝，中村和之：札幌国際大学紀要,１４,３３(2014)
4）越仕｜賢一郎、乾芳宏、竹内孝，叩｣村和,と．高橋美鈴：札幌国際人学紀要.４６,１０７(2015).

5）柳瀬和也，松l1時真弓，澤村大地,'|1村和之，森岡健治，中井泉：分析化学,64,5,３７１(2015)

6）村串まどか，澤村大地，柳瀬和也，馬場|真介，高橋信雄，高橋文明，中井泉：第5０回Ｘ線分析討論

会講演要旨集,196-197(2014).
7）村串まどか，澤村大地、柳獺和也、,'､!j場|真介．小笠原善範.LI｣ﾉ|泉：日本文化財科学会第３２１可人会研究

発表愛旨集､22-23(2015).
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三次元計測技術を用いたレプリカ製作
一大英博物館ゴーランドコレクションを例に-
Culturalassetsreplicaproductionusing

the3Dmeasurementtechnique.

○岡本篤志
○0KA110TO

11AS[I)A

（大手前大学史学研究所）、増田啓（増田文物L作隊）
ATS[SH１(01emae[niYersitylnstituteofllistorv)
KEI(11asudabunbutu-kosakutai)

１．はじめに
大英博物館には、明治時代に大阪造幣局へ冶金技師として招聰されたウイリアム・ゴーラン

;くが持ち帰った数多くのI1ｒ墳時代の資料がコレクションとして収幟されている。２０１３年３ノl、
こ(/)コレクションの一部３０点を三次元レーザ計測し、、!/f体形状の,祉録と災測図作成文援のデ
ーータ収災を↑]:った°また、二次元,汁測データの服l1祇川の一雌として、畑以辿物との比絞洲森・
I此｣〈の'!｣.能'|､/|５を検,;ll畠するためコレクションから、とlll1l,域川|:襲珠余lLのレプリカ製作を1拭
7'大たハ

2．三次元レーザ計測
今|可の計測では、コニカミノルタ社のⅦⅦl)9iを使川し三次元計

測を行った。計il1llでは、作業スヘースが限定され効辛的に計測がで
きるように、傾斜角度を変えることができる撮影台と回蛎台を用意
|_三次元計測を打った。馬具２８，点、女了一人物埴!附１点、装飾付子
持脚付壼１点の計-測を行った。ｖⅢⅡ)9iでば、形状計測と同時にカ
ラー画像を１lX得することができるが精細ではないため、今回は資料
'ﾘ真として撮影された凹像（判デジタルカメラ）を利用してテクス

チャーマッヒングを↑｣≦うことも試みた。

ポスタ
発表

年代測定

古環境

材質・技法 3．作図と応用表現
，汁測データから、レンダリングを↑rい陰影Ｉｘｌを作成した

が、光線によって微糸lllな形状が1i'jえてしまった。したがっ
て、特殊な陰影レンダリングを川いて陰影IXI(放射輝度陰影
|xI)を作成した。この陰影図では、ｊ由常のレンダリングでは
潰れてしまう微細な形状を表現することが可能となった。放
射輝度陰影図の平行投影実寸|由I像を作成し、天測I叉|の補完資
叫として利州した。特に、女子一人物埴輪や装飾｛､'千持脚ｲ寸壺
のように形状が複雑で大型のものでは、実測することが困難
-弓あり、三次元計測から作成した画像を|､レースし、細部を

実測から描くことが行われている。

ｆ

噂
産地

保存科学

睡那醗溌蕊蕊Ｉ ‘，ｒ豊鴬
戎》探査 蜂 駕 謡

蕊文化財防災

左：放射輝唆|陰影図右：|陰影図
4．レプリカへの応用
今'｢''計測したデータから芝山1II竣出’二雲珠金具の砿隠造形を試みた。積層造形法は、屑状

に樹IIHを積'脅していくため、積'曽厚が細かい{王ど洲らかな形状をII}現す-ることができる。した
がって、/T|''1は’漿川の造形機()I)j(､，社（､()1,,(､x5()0を川いてレプリカのDi(ｊ『i』を作成した。（
横川ﾊﾒ:０.０1６ミリ）近年砿IIIY|造形を川いたレプリカ製作では、械岬造形した造形物に|lli接彩色
を施1-ことがあるが、ILIi塔造形機が試作凸111製作のために,ﾙ,発された技術であり使川している|:#|

- ３ ( ) ４ -
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IIH(/)|Ⅲ久惟、総ｲ|品による縦み破批が懸念される。今l''lは械層造形11l1llを原型にして咽取りし、既
ｲ”)レプリカ製作に川いる樹脂と形状修正をｲ｢うことで、ツ造成度のI自jいレプリカを作成するこ
とにした。完成したレプリカは、｜ﾘl治大学博物館企両腱「ウイリアム・ガウランドと|ﾘl治期の
1｣,→岐研究」にて展示した。

5．レプリカの制作
従来の博物鮒等の展示に使用される文化財レプリカの製作の主流は、資料を錫箔の被覆等で

保1進し、シリコーンでﾉ'iu取りをｲjい、樹脂材料で成形、実物と対象させて衣Imの細部形状や色
洲･質感を下作光で再現する方法である。この最終工忠は目視による観察にj!Lづく生地の加工
及び彩色の作業なのだが、この手法を積層造形品に対して応用を試みた。

作災［程
１：積層造形II111Iをシリコーンを使川して型取りした。シリコーンは型取り川室温硬化・縮合タ

イプの1,Ｔ趣KE17を使用し、イ,菅でバックアップした。

シリコーン型からエホキシ樹IHを使用して第一次の複製品を製作した
［性の,１，ﾙいワーカブルレジン･ll進レジンWR-200を仙月-lした。

‘̅）
全 エポキシ樹脂は加

典物大に拡大した迪物|凹像のプリントアウトを参吟に、目祝で紺識できる細部形状で立体
造形品に,Illﾉﾉされていない要来を造形して補正した。表面は鉄地金fll茨の平滑lirliや一部が
,lf'lれている状況、l11l形ｌ具でのﾀll点施紋、脚部の鋲や黄金其の構成、奥liliは鉄地が錆化で
伽度に変形した様fなど、|!rl繩の遺物に見られる状況の特徴を意識して造形を打った。裏
IHiは造形を加える'災奈が多かったためワーカブルレジンの特性を利用しﾉ艦り上げや彫塑と
切削加工を合わせて川いた。
三次ﾌt,;|測は空|州的な位置|I!i報としての凹凸の正確な再現には優れるが、一ﾉﾉでこうし

た遺物のもつ情報の''１現の上では不足する点があり、その補充を期した。

‘ミ
ｑﾉ

４：造形を完｣̅した第吹複製品を''千度型取りした。

エポキシ樹脂で成ui!し、強度がより高い一体成形の第二次複製di凸を得た。エボキシ樹l1旨は
||進レジンPop)IclalL(鉄粉入り）を使川し、ガラス繊維を積層してFRPを形成した。

Ｆー

，

i幽物両像のプリン|､アウトを参号にアクリル樹脂絵の具で迩物の表面の色調･質感を複製
,'Ⅱ',の上にli1現した。必１Tに妓る雌金はエナメル系余j瓜色嬢料を使用してl1l現した。インク
ジェットプリンターでは一般的に金域色には対応していないが、手作業では容易である。

６

なお、今ＩＩｊｌの1辛例は実物が海外のため、複製肺と実物資料とをつきあわせての最終仕上げの
実施を見ていない。可能であればより再現性の高い複製品を得ることができると思われる。

6．おわりに
二次元計111ll･積層造形の技術進歩により、岨取りの|水l雌であった遺物を詳糸lllに記録・造形す-

ることが可能となった。主たレンダリング手法を応用することで、目視観察しにくい形状を観
察することや、実測図を補完する蜜料として活用されている。特にレプリカ制作では、展示に
利川できる状態まで造形できるようになった。積層造形をもちいた製作手怯は、今後倣繁にさ
れると思われるが、既存のレプリカ制作技術との融合で、より現物に近いものが製作できる。
従来の文化財複製品は今も多くの博物館･資料館の展示に使川されていることからその資料

としての一定の‘沖価は健在と言えよう。三次元計測による文化財纏製品は多くの可能｣|､/liが嘱望
されながら呪'たにはなかなか前者と|'｢l等の杵及を遂げていない。本例では‘兵川化へのブレイク
スルーには|||火技法との併用がｲ１．効であることを示せたと思う。

本研究は、JSI)S科研鋤151103270の成来の一i!flIである。
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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
Investigationofchemicalcompositionanddistributionof"AinuBal l "bynondestruct iveX-rayfluorescenceanalysis

○馬場|頁介（束京王'１!科大学)、柳瀬和也（同/,２)、今井藍子（同左)、中井泉(|司左）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'l'）姪l際大学）

○ShinsukeBABA､KazuyaYANASE.AikoIMAI､IzumiNAKAI(Tokyouniversityofscience),
KazuVukiNAKAMURA(NationalinstituteoftechnoIogy.Hakodatecollege).YasukazuOCAWA(Yoichi

townboardofeducation)､KenichirouKOSHIDA(Sappol･ointel･nationaluniversity)

l . 研究背景･ | ｣的

｜|水におけるガラス'|<'),'#11,･lMIilljF代末期以降とされ''、その後|'11ﾉ1のガラスノlil)|fは一I1,1｣衰退ﾏI-

るが、IO|||:糺後､'２になると'|1ll｛|から新たな組成を持つカリ鉛ガラスが製造技術とともに流入し、

巾|||員以降の川内ガラス生産の''1心となった｡'・ガラスの化学組hkは原料の繩類や採取地の違いを
強く反映することから、生産地や時代の特性化に狗効である。’'1世以降のｕ本でILII上十るガラス
の例として北海道のアイヌ士が挙げられる-アイヌ玉は主に装飾姑に川いられたガラスEで、川

いられたガラス土は形状、色などからトンボ玉、樺太玉と呼ばれるものが、様々な経路で持ち込

まれたと考えられている。また、青色の練り物の樺太玉は、中田-|上東部から樺太を経て口本に榧

来したと考えられている３'．しかしアイヌ下の｜群しい生産地､経路などについては未解明であり、

アイヌ玉について考察することはアイヌ民族の交易の範囲や歴史に喧要な意味を持つと考えら

れている。アイヌ玉の組成分析に関しては斎藤氏による先駆的な研究｣'が行われているが分析

したガラスのほとんどが伝|ll:,'i,',であり、川口がIﾘlらかでないものが多かった．

そこで本研究では、北海道でｌｌＩｌ:する川|とＩの明らかなアイヌＫに対して、可搬型分析装償を川
いた非破壊化学糸|l成分析を行い､アイヌK(/)流皿の様ｲ:llについて化'､)::|'I(｣に拷察をｲ｢うことを!|的

とした。また、以側ilに東京Hli科大学｢|1丼研究室が化学組成分析を↑「った｢|'|||:||本の|||科水畑了|f、
一乗行'|ﾘl倉氏遺跡のガラス３'と比較を行い、本州（柵井･ji(ifli)との1判述性も合わせて弓察した。

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学
I

:蕊化財科学
許 ;ー般母 2．分析資料及び分析装置

分析資料は、アイヌ文化期に年代づけられる北海道余市町（大川、人浜[|'、人舟遺跡）のガラ
ス１５９点、瀬棚町（南川２遺跡）のガラス１７点、釧路市（卜1二々"と別遺跡）のガラス６６点であ

る。色は透明緑色、乳濁水色、紺色、紫色、無色透明など様々である。化学組成分析には束舟〔理

科大学中井研究室がOURSTEX(株）と共同開発した可搬型蛍光Ｘ線分析装置IOOFA('-71を川い

た。アルカリケイ雌塩ガラスについては、検生線法を川いて全２２元来を|雌化物換算濃度として

算川した。鉛ケイ雌塩ガラスについて(土、鉛含有I『tに応じたﾄI|i'lﾖを施したＩII'l二検姓線を川いて疋

壯を↑]言った。なお、鉛含ｲI-牡についてはアルキメデス法による祥i度測定の糸ll『采より算lllした。＃l'１
定は全てJ|§破壊でｲ]鷺われた。

探査
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- ３ ( ) ６ -



P-94!

3．絲果と汚染

測定したガラス２４２,',!､(を化'.j::%|{成にﾉ1陣づき分類した結果、１７５点がカリ鉛ガラス、６５.','i(がカリ

イ"火ガラス(K20-CaO-SiO2)であった。カリ鉛ガラスおよびカリ石ﾉ火ガラスは主に!|1世以降で

兄られる組成タイプのガラスとされており中lll二口本の本州で広く流i血したガラスが先↑r研究４）

|,rl様、アイヌ文化期の北海道でも流i山していたことがわかった。Fig.１に16111:紀における本州

と-|上海道で流皿した各ガラスタイブの'II;'l合を示す。Fig.lより柵井・京都ではほとんど流通して

いなかったカリイ｣灰ガラスが北海道では比較的多く流通していることが明らかとなり、流通経路

ﾘ)違いを示唆した‘巾でもカリ石灰ガラスについて微瞳軍元来含有litの比鮫を行った。SrOと

ZIOｺの念ｈ量でブロッl､した糸,li采をFig.２に,j詞̅｡Fig.２よりZrO２含ｲl量の述いから２つのグル
ープ:に分けられることがわかった。ZIOｺ含有牡が比Ｉ鮫的多いグループには北海道内の分析した

迪跡すべてと、本州で川ｌ１した〃(都lllf;l･本願､'｣鬘のカリイ,灰ガラスがプロットされ、微|!t屯元来|'|<j

(こも組ﾙﾋが好!似したガラスが咳くｎ本で流辿し

ていたことが,ﾘlらかとなった。主たZI･O2の含ｲl.
|ltが低いグループには人川適肌のほとんどの盗

料と、人舟遺跡の資料１点がフ"ロットされた。
このグループには本川のガラスは含まれず、-|上

本↓川(｛Il,'iﾉ|:．〃〔部）
６点

国力リ鉛ガラスロカリイ｢1火ガラス■そ(/)liu
加道内のみで流通していた特)I4的なガラスであ Fig.11６↑Ｉ言紀の各地城における
る こ と か わ か っ た 。 ま た 、 こ の ２ 遺 跡 は 余 市 町 ガ ラ ス タ イ ブ 別 流 迪 割 合

、／◇大川遺跡 、
（１５世紀後半～１６世紀）

圏 入 舟 遺 跡
（17～１９世紀）

A - F 仁 々 志 別 遺 跡
（１７世紀）

○ 大 浜 中 遺 跡
（１４世紀後半～１５世紀前半）

、×篭囎欝ノ

の遺跡であり、|1TIじ北海道内でも限ｏoフ
０．０６

正された地域で流迪していたカリ石
０．０５

'火ガラスが存ｲ'且する両I能性を,｣〈した。＝q･‘
壹
三さらに↓|､Ij量徴的であるのは酸化ジルコ５｡ｏ３
Ｎ

ニウムZrO２含ｲl量の低いグループ｡○ユ
０，０１

は、そのほとんどが乳湖水色ガラス
０００

、
、

℃、

』奄一▲“
〆／

ｆ

ｉ

Ｉ

ノ

○
×趣～.、○一',> '

一 Ｐ ハ ハ ～

＜今｡,勘く“郷睡鴫婁ジ
Ｌ』ＬＪＶ

０ ． ０ ０ ０ ． ０ ２ ０ ０ ４ ０ ， ０ ６
であり、このことからも雌化ジルコ ＳｒＯ[ｗｔ％］

F i g .２微量 !Ⅲ元素によるニウムZl･O2含ｲl量が低いグルーブ
カリイ,. j火ガラスの特性化

は特異的であることを,Jくし、本'1､|､|と※火川、人ﾊ)、卜１:々,占別、ノ〈浜!|!It寸-べて｣上i加直の遺跡

は異なる経路により搬入されたガラ

スである可能性を支持した -
【,甜辞】
出里な文化財の,iﾙl州罷会をくださった余市ml教行委員公ｖ)関係荷各位のご|ｲﾙﾉ]にI早く仰礼申しl･.げ､ます･なお、本ｲII'先|士||本'γ術振興会fl学研'先'{!ｔ補助金()IL盤研究(B)263()3()()6)の支援により災施されました。

【参弩文|+ik】
|）肥塚|埖保．Ｉｌｌ村IlM災.kfI!)'凸彦:１１１:l丈化!11-.g66,13-2S(2()1０).
２）降幡lll!'!j'･、比佐IIルー郎.jfr'l'推努:#!'!学と|'|然科学.66.25-42(2()14).
3)IHulﾘl、趣IIIIff･!'!li,坂梨哩代､“北海道のI+1.代'|1世がオ〕かる本･･、１II瑠璃IIWit(2015).
4）断藤!||iil'："アイヌ民肱ｄ)ガラス服に関する労古化‘γ倉l｢I９研究､､財|刑法人アイヌ民族|1,',1物飢(2()()3).
5）馬場|災介．川‘辿)上洋.l:|4x1Wif１１.!､til'-!|《彦．ノ|:|語暁了-、iIW･l大地．村小まどか､WlliWWIIul.中jl:)i&:１１本文化財科'Y:a
W３２１１１１ﾉ〈会研究碓炎!腿旨災､336-337(2()１5).
6）菊川';､li''li'fli岬山、L|LIlll'i,L<､'|'ﾉ|:)14:x刑j!分W｢の巡り大､40,325-337(2()()り)
7)K.1 t̅llllilraka1･n.N.Kalo､A.ll()kura､l.NIkai,Y.FIIjii.S.(]luS"､忙:AER((１･.SI)L'(･"･(""と'/ﾊ‘､３８(2).１２1(2()()９)．
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藤布の物理的強度に閨する研究

AStudyonthePhysicalStrengthofFujinuno

○仙波壽朗(飯田女子短期大学)、青木千恵美(|司左）
○ToshiroSEMBA.(yhiemiAOKI(lidaWomenisjuniorCollege)

1はじめに

本学では､長野県南部の||'間部において占くから製作されていた藤布の復ﾌ亡に取り組んでいる‘
ll茶ｲﾛは「やぶの中を歩いても1猟がたたず、鰊のﾉﾉが折れた」などの逸話が残っているように丈夫

なh1とされ、｜|'での仕墜'十着や穀物を入れる袋として使川されてきた。しかしながらこれまで藤ｲli
の'jllを強さ淳の使川する｜もでｲliに求められる物IIM的特'|!|2について糊ifされていない｡そこで本ｲﾘ|:

先では滕布を製作し、その憐造や強度について洲べた。
２実験

2 -1藤布製作

参考文献l)のﾉﾉ法にて藤布を製作した＝藤蔓中皮を灰汁炊き後、のし入れを行った。そして

藤蔓''1皮の繊維束を手で裂いて綾み、藤糸を製作した。つづいて糸車で撚り掛けし、枠取り、整

経、機上げを経て機織りを行った。尚、機織りの|際、経糸に糊（玄米粉:そば粉＝５：５）を川い
た。

2 - 2測定

2-2 -1藤糸

デジタルマイクロスコープ(ハイロックド|"RH-2000)を川い藤糸の直径を〃1l1つた･またJISL
l()９５に罐じ、より数、番下、引張強さ、l'l'び率を測定した。

2-2 -2藤布

JISL10９６に唯じ、目付、密度、厚さ(JIS法)、引張強さ（カットスl､リッブ法)、Ijl裂強さ

（シングルタング法)、摩耗強さ（ユニバーサル形法）を測定し、｜同|程度のﾄｰＩ付である１O９綿帆

布（以下、綿'|ﾘlｲ|1)と比較した。
3結果および考察

3-1．藤糸

Tablelに藤糸の構造および強度の測定結果を']§十・はじめにマイクロスコープを用い、直径を

測定した。藤糸は手で裂いて綾むため太さは均でなく、直径は最'1,45411m、最大１１１０limで
あった｡またＩ血径の平均値は７３６11mであり、LI｣央il曲は７２5ト1ｍである。そして引張拡さにおい

ても最大７１N､段小３１Nと|隅がみられたが、太い糸は必ずしも大きな強度を有していなかった。

試験片を確認したところ、リ|帳により繊維束は抜|ナておらず切断されていた。

ポスタ
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学
隙慰鐸 一泌知や討岬佃却

‘熱肥蝉躯

Ｉ文 ー般
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文化財防災
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3 - 2藤布

藤ｲliと綿'lﾘl布の構造および強度について胸ble2に

灘
,｣くす。｜|付が|可程度の綿帆ｲ|iと比べ、藤ｲliの織密度は

l/２f',4度もしくはそれ以下であり、1II｣:さは７倍以上で
ある。伽度測定としてまず引張強さを測定した結果、

経ﾉﾉlAlでは緯方|h｣と比べ２倍近い１７５０Nを示した。
これに|土織裕度が大きく影響しているが、経糸に塗布

する糊により強度が増したことも.号えられる。試験片
を観察したところ、細い糸がＵｊれている傾｢向｣がみられ
た。つづいて藤布の引裂強さilll雌では、織裕度が低い F i g . l藤布の拡大写真
ため、!ｊ|裂き部において力が分散したことにより大き

な{|'''を'１ｔした。本測定のシングルタング法では最大荷重を過川するため、綴ﾉﾉli1と緯力lnlともに
|,｢lf|!り災ﾘ)III!':となった。またＩ学ﾐ粍強さの測定では藤布、綿I|ﾘMIIともにほぼl'ilじ|''|数で穴がｸ腱いた。
帳‘'逆の'靭皮繊維はリグニン画を含むﾕ'ため摩耗に強いと推測されるが、藤布はlul｢吟が大きいたy)
'１群ビしやすく、綿帆布とほぼ等しい|''l数になったと考えられる。
４まとめ

本研究において藤布を製作しその幟造および物理的特性についてjI1べた結果､綿帆布と'百|樫度
もしくはそれ以上の強度を有していることが分かった。尚、比I鮫試料の１０号綿帆桁は、′'淫下イキ
や|||粟採11又袋、トラック用幌として川いられている布である。以|見より、藤布は伝えられてきた
皿り丈ﾉぐな布であることを数li''':で,｣くし､藤布が古くから農業やlll仕‘ﾙﾆ悴に使用されてきた所以を
|ﾘlらかにすることができた。

Tablel藤糸の構造および強度

糸の直径

（Ｌｌｍ）

引張強さ（llm） 伸び率
より数 綿番手

最 大 最 小 平 均 中 央 値 （ 1 % , )

藤糸 S６．K／2 . 54ｃｍ。 .4月７３６ ７１ 3１ ’ 八
帝ＬＰ

’ １ 司
斗_〕 ６.(）

Table2藤布構造および強度

密度（本／２．５４ｃｍ ’ 厚さ引張強さ（ ? ､ j ） 引 裂 強 さ （ Ｎ ） 摩 耗 強 さ目付
組織

経 緯 （ ｍ 、 ） 経 緯 経 緯 （ 回 ）（ｕ／１１１）

藤 布 4 1 5 平 織 ２ ３ . ( ） １ ３ . ( ） ０ ． １ ( ） 1 7 3 ( ） ‘ ) l ( ） 。 “ . ７ 。 ３ ９ ６ １ ４ ８

１ ( ) 号 綿 帆 布 ３ り ぅ 平 織 ４ ４ . ( ） 3 4 1 ） （ ) . 7 ５ 1 2 2 ( ） ｌ ( ) さ ( ） ６ ( ) . ( ） ４ ２ ． ２ １ ４ ５

参拷史|Wk)1)ノ､}後膝織り保ｲj':公、ｊ､)後のli描雌り(2001).

2),'illl吋縣濱松[fi!#t'職場．後l朧泰一、野ﾉ|異繊維の研究(１９４２)

- ３ ０ ９ -



同一土器内における残留有機物質の分布から見える
分析結果の解釈の注意

Aprecautionofintemretingresultsoforganicresidueanalysisobserved
fiomlipiddistributionwithinasinglepottery

d)Ⅱ|内晶子(IEI際基将散大学),'1111･田佳樹(金沢大学）

]_．はじめに

’２器にﾀ魁Ｗするイ1機物質の分析から、III代入ひ)食'|を柵や｜器の川途を検討する｜杙みが↑｢オ)れ

ている(Evcl･shed､２()()3)。食材'|1のIIH礎に派ll-i-Z)IIH衝分W｢I士、|:器片ﾘ）部を分Iナ敗ってIIHWI

を1111川し、ガスク’’マ|､グラフ・質III：分析!;|を使って、特たり)バイオマーカーや特YIL的な物髄

川呪パターンから食材の稲粒を|!ilだし_に）と-1-ZO1乏法で、1!ﾄられた分析･i,'i果を存器としてり)|:

＃|+全体の礫IW脂硬ﾎ,'i災とするのが常である．しかし、ｉ凋理後、，淵即器1LI人lに残された残+W物の

))布にil,,iりがある(ﾉ)は私たちの実生活でも経験し-こ．いる。特にごった尚等を洲即した場合、y４

絞った食材は、ばらばらにこびりつく。主た、洲即に使う火ﾘ)当たりノノによっても加熱状態が

艇化し、雌{fの′l i成具合や付iIr状態が愛わっ-ごし主うそこで、分析拭料がどれほど容器とし

ての士器企体を反映できるか、一つの大きな士器片から複数ﾘ)試料を採取し、｜器の部位によ

って残IWｲ1機物廐の繩煩に途いがあるかを！淵べ、|:器内外郁夫Imのコゲ・ススリ){､lき方などか

ら推測できるﾉ川熱状態も合わせて分析ﾎ,li采を解釈言I-る際にどり)ような注意が必‘奥かを検!;､Ｉした。

２．試料と実験方法

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

北海道礼丈!l(,'jil(!|１２辿跡のＲ地,llい『Ｍからllll§した繩文

後1り|後半(/)炭化物が付i!ｆした'ilit林式峻合’二器片（合わせて

縦×横＝およそ-IOcm×３0cm)から11絲梛３点(HDHN

IR-l.HDHNIL-l.HDHNIL-2)､lll'il部-1,1A((HDHNIR-2、

HDHNIR-３.HDHNIL-３､HDHNIL-4)を採llXし(Figl)、残

f'{llh}画の繩噸に差があるかを検討した‘浜!|１２遺跡は、海

獣狩猟を↑三日的としたキルサイトと塔えられ、｜器

産地

ＨＤＨ
１Ｌ･１保存科学

|好倒文化貝ｵ科学
般

探査

1L-４
文化財防災

1.j閂１．北海道礼虻‘|i＃i1馴１２i幽跡州｜:'';i:林ｪｔｌ:器外１ｍと試料係M《筒''1「
は海献の油脂を採取するために利川されたと樅i11ll

されている（西本ﾎI1I1,2000)。我々|土十で仁、今|11|分析した｜器の|ﾉ､lll'li{､l済炭化物の｛|ﾐ代にリザ
ーーバー効果があること、また、バルク安定lirl位ll'!':から内ll'lil器付着咲化物がi加吠lll)イミを,ｆ唆す

ることを|111!,:しており('!'11.lll､2()13)、分'１｢対象Ｕ)|:器にばかなﾚﾉ限定さオした海洋'|物III米のIIH
｣'ﾂIが吸↑↑されていると号えられる。そこで、IIHf'id)･)ち、特に海洋'|物のバイオマーカーとし
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でltlli'fされている炭然数２２以l･_(/)超K"脂l1ﾉjl"(VLEFA)、isoprenoids(phytanicadd,pristanic

add,4,8,12trimethykridecanoicadd)海洋生物に多く含まれている複数の二In結合を持つｲ<飽ｆ|I

旧|ﾉj酸が加熱されると生成するル香環を持つIIH肋酸類(APAA)(Cramp,２０１４、また、ノjll熱の桁

標としてIIH肪雌余j禺１A(が加熱されると生成するlongchainketondLK)(Raven,1997をＬＩｌ心に検

討した。実験は､すでに報杵されている分析方法(Heron,1993に紫づき、まず粉砕した,試料から､クロ
ロホルム:メタノールニ2:l(C:M)を川いて総I旨質を抽出した｡さらに､総脂質を鹸化し、酸性脂質と中性

脂唖の|刈分をｲ!1:た°各ll旨質は、それぞれ必要に応じて、トリメチルシリル化('IMS化)またはメチル化し

た後、ガスクロマトグラフ質l1t分析(GE-MS)仏を使って分析した。(GC-MSの分析条件:Thermo

Sdentih<TRACEGCULTRA-|SQLT,カラム:l１１>１５０mx０.３２mmx０.１７"mM期WⅢ１度:50℃で２

分lN1維l､'f,300℃主で１０/minで昇il,il.,１５分間維持)。

3.分析結果と考察
炎ｌに,｣〈すように、拭料ごとにI旨質の組成に速いが見られるが、Il1ili|fljのHDHN１R-２,HDHN

１R-３,HDHN1L-４は、海獣の指標とされる３繩類の物質とLKが検出され、リ|Lﾉ'iu的な海獣の脂質

を,｣〈している。しかし、胴祁HDHN１L-３からはAPAAが検出されなかった。この祁位は外面の
ススが抜けている部分(Fig１)に当たり、もともと付着していたスス（炭化物）が高侃に加熱

されたため、二酸化炭素に雌化され消滅したと考えられる。この過程で、不飽和1と鎖脂lﾉj酸や

生成したAPAAが高熱によって分解し、より安定なケトンだけが残ったと推測される。I1縁部

(N=3)ではAPAAが'k成するために必要な温度に達しなかった為、APAAが41JIItされなかったと

畜えられる。APAAの存在は海洋'|物を支持するが、イく在は必ずしも海洋生物の可能性を否定す

るものではないことがわかる。すべての試料から検川されたphytanicadd土、海洋ﾉ|物のよい桁

概になるといえる。LKはll縁部からもlll,1部からも検Ⅱ｣されたが、これ主で我々が分析したｌ言器

1試料（たとえば繩又後!ﾛ|他ヶliI1文化の大il,ilztl器:MII|ﾉ1,2015)からは柚,'||されていない。LKの

生〃吃には金1禺イオンが|腱}/ﾉｰするため、ノli成は粘tの糸ll成に依存すると椎測され、LKのｲ]無は*lli

ｌ洲成の頗似性を示唆する'!｣.能性を示した。これらの結果は「｜器片の一i|fllから検出されたIIH

質が調f'l!系材や,凋理状況を炎す」というこれまでの見方に注怠を促すものであり、脂質分析ｉ,li

果と合わせて、分子レベル'交定同位体分析等を相補|'l勺に用いることが求められる。

Ｐａｒｔｓｏｆ
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表１.北海道礼文島浜中２遺跡出土堂林式土器の脂質分析結果.mX:Ⅸは炭素数を表す、
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歴史資料に使用された彩色材料の調査研究
Investigationofthepaintingmaterialsusedinhistoricaldocuments

こ）秋lll純 (川川|K1,1/:博物f'|'i)、三好'ffI'･(丹川ﾘIい‘':ミュー
瀬智（ルル旧1､'小ﾘ物伽)、森寅久美」

ジアム）、「烏i水敬j'-(|,f1/f)
(|!il/if)

JJunkoAKIYAMA(KyushuNational
MLIseum)､TOmoI(､HINOSE．

Muscum).i lsakoMIYOSHl.KeikoTAKAGI(TheKagawa
Kumiko110RIZANE(KVushuNatio11alMLIseum)

1 .はじめに
許川り１l:桁定ｲ}形文化財に折だされ-ごいる,州酋|獣‘ﾄ家伝米０)博物|'xI!許は､魚顛を柴bl)た｢衆雌図」

ｩ弧を集めた「衆禽llll職｣、|III'物を唯y)た「柴芳IIII職」「'1j2'|il'i'i'|1I'i」と多lllｋにわたっている。これ
2)Lﾉ)IxI鱗は非常に桁徴にl,','i''j:されており、i､Iji時化二作られた博物|xl,濟の!|1でもi'i!｢(な作llllII群と
し-<1'|/世づけられろ”こオ唾で、保ﾉﾊ:ｳ'亡でｒｂ)ろ谷川U,(､｣/:ミユーシアムで様々な,1,1パイiﾙ究がｲ]爵われ
ているが、|xI,譜に仙lllされた彩色材料の,州代I土I玉とんと､fj-われていない/fl!'1、仔川県､!/:ミユー
ンー)'ムヒリ)此|,１により、|!j,il"|'x1,il'iO)･iIfljをＩ:l･'1::!州パ-|-ることができたので、これからの|｢|然科'.j:
I(j{ijl:ﾂﾋﾘ)輔・ﾘ大として仙1#fi,'i照を'|111!!:1-X)

２．，州査ﾉﾉー法
水,洲衡では、|叉|"ｷﾘ)彩色につい-くその特徴をIﾘ1,>か仁寸-ろために、赤外線搬影でll'li的な樅りの

|1ｔﾙLを捉え、蛍)ILX線分析(こよりノｔ楽を把挽し、仙川され-ている彩色材料を推定した!',.'。
，ﾉﾄ外線撮!"にはデジタルカメラ(|'liXT:IX｢li!､１|'111デジタルⅢ↓レフカメラl)I､/1615)を仙川し

7こ□カメラ本体は,ｶﾐ外線カツ|､フィルターが|人11髄され-ていない赤外線撮膨川のカメラなので、リ
コー製IRカットフィルターを取ﾚﾉ付iナて辿'ｉi.の搬影を↑｣:った、赤外線搬lil引昨にはガラスフイル
イノーリ)K()nk()製赤外線撮彩1Ij1川l)R()１１)igili'lR72を使川した。彩色材料の兀楽分析には簡易ui1l
の蛍)'亡Ｘ線分析装|II|,t(オリンパス製、デルタハンドヘルド蛍)'tX線分析‘汁l)l､GInium、Rh櫛球、分
|｢､ノブI､ウェア：Ｉ１ｌ-イ｢鉱イi-モード、''i'』火:|)I)-l()0())を仙川した、

ボスター
発表

年代測定

３.1I'『采および号察
′ﾃ|''l,iliW淀した|xI,洲士「衆鮴|､xI｣:''と「''j:'|fl'''i'l'1'i｣''の部である「衆鮴|xl｣{土様々なＩI剛Ｉの魚

;６噸iﾘ)糸llli|i:|j*-3fi'i徴に柵かれているのが1.Ij:微である実た、魚・つ-つI土１章にＵｊﾚﾉ取られ、血
||:、fi紙にⅡ,liり付{ナ、l'l'i'l','iにil:､'':てられ-ごいる切りllXられた魚Ｕ)將彩ji,'ii(ﾉ)|､には銀椚がⅡ,liって
÷;,るといｵ)れていろ「'ﾘ:'lil'l'i'l','i｣(=(士染物･iM''II':･WIi!1II':など多ll'kにわたる|:l''[物がそれぞれﾘ)仏
介い、特徴を捉えて|li細か{二ｌl'l'iかれ-くいる本IXI,iiiflｔ、彩色が多彩で鮮やかであることがﾉくきな
|↑微である。
|;xll- l l士「衆鱗|;xl」第１'l' , ' i裏川で、メ鰺・ノミ鮠・鰺が柵かれ-ごいるメ鰺（番卜にll[さ

llた魚)(ﾉ)||しﾉ)右仙|に途ら加た緑色椰分をill'l正した魚部分(士余休に赤外線IIIII像ではll高いl火色を
;lくし(Ml-２)、蛍)'CX線分|ｿ｢によし)fl,il((''')が柚川されたことから、緑青で(ﾔ〕ろと号えられる（図
1-3)"また、銀いg)が検,'||されたが、魚リ)災面のlil#稗によるものかは分からない。
|xl２1は「'/j２'ki'l'i'l','i」衣１１で、くわひ・ぬなわが描かれ-ごいる。葉のi#flj分はしっかりと黄緑

と深緑で蛾られ、,ﾉﾄ外線|曲I像では"〈色を１ｔしている-ﾉﾉ．、クワイリ)災の祁分(土青色であるが、赤
外線l'l'i像で|士|ヨく抜|ナでいる（図22)=･*If(ごIjｰしたカラーチャートの僻,#f･fl(,'｢は漉"〈色か
ら|火色を示していることから、青色(士昨,!｣皇-コ士ない'11能|1iが高い。蛍光Ｘ線分析０)結果、州より
も鮎('?(､)が多く柚,'||された(Ix123)こび)ことか;､ﾉ、フルシャンブルーリ)IIk川しﾉ)'11能性を検討・一|-ろ必要がある◎

Ixl３l(k｢''jX化|'III'|','i」災局で、きやうちさ・を↓､ﾉんだなさが青色ﾘ)花ﾋﾉくきな緑色の柴で表呪
されている，が外線l'l'i像でlil'『色ひ)花ｿ)部分はiい､Ｉ尺色を,ｆし-ているが、膿緑色と淡緑色の蛭は’|<技Iナていろ(Ixl3-2)ilt)'tX線分析(/)*,'i火も花の部分lt#l,1が|ﾘﾐ,'llされたが、緑色のI|flj分は

〃ノレシウム((､I,)(/)ﾌﾒで、緑色ｄ)飢料を,]〈十ﾉに衆|士恢,'llされなかった(|､xl3-3)。以|:(/)ことから、
｢:i色の花1k卿|I｣鼠で、緑色Ｕ)蝿土ｲ｢樅系の堆朴で撒かれた'11.iiE'|'|１が,I',iiい-

古環境

材質・技法

産地

保存科学

交化同
一

科学化財
般

探査

文化財防災

Ｘ
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〔'ｕ

Ｉ 、旦
一

|x l l3メ鰺緑色箇所分析結果図１-１「衆鱗図」カラー|呵像|x l l２赤外線画像

、Ｌ
丁
廿
Ⅱ

， ' 癖塞

|xl２-３くオ)ひII『色簡lﾘ｢分|Jr#,'『火|xl2-l「'ﾘ:/lil'l'i'l','j」カラーl'l'i"|xl２-２ﾘII《外線|山I像

(､ａ

IxI３-l「写'|ilil'i'l!占」カラー|由I像|Xl３２赤外線画像 |､xI3-3柴の膿緑色筒1ﾘ｢分析結火

今''1|、「衆鱗|xl」と「'ﾘ:生山'|','i」の一部を,洲街したが、図譜として実|喋り〕魚や|直物ﾘ)色に少し
でも近づけるため、I凱料・・染料を使い分け、炎現されていることがわかった．’車物|X|,譜であるこ
とにこだわりを持ち､|,ilじ蛭を炎｣兇したものであっても|!ﾘ物I叉|,洲らしく'典降り)植物に近い表現を
ｋめ、彩色材料を選択していたことが|口1える。

- 1 . まとめ
「衆鱗ＩＸｌ」と「写/|fl'''i'l','i」の彩色の一i｣flIを,州べたﾎll『采、それぞｵしの対象に合わせ、蝕料と染料

が仙われていろと椎illllされ、彩色材料は多lll戈にわたっていると号･えられる。ノド|'!|は簡助ｉI1行で〃）
ろが、この１，'『災を蹄まえて今後は|xl,譜ごとに!i,|自細にI淵介を進め、それぞれﾘ)Ixl,譜の特徴を彩色材
ﾄ:'一の観lbl､(から|ﾘlらかにしていきたいと考えていろ。

協ノノ：公益11ｲ川法人松1え公碓公

※水研究は科‘1:研究f?illil"J絵雌樅{iﾙ究((､)(1択題番+j･:15KOllll)により打われたもしﾉ)である

参号丈|献
l)秋ll l純j ' - ,森寅久災l'- :赤外線搬彩法による彩色材料I洲在のｲ'効性に関ﾌｰる研究１,文化財保
ｲj':修侮学会"；351i'1大会喫旨柴､l)p.251253(2013)
2）秋|||純j'-,森宮久)さ'良:赤外線搬影法による彩色材料,洲侮のｲl効'|化に側する研究２,||本文化
11ｲ利."jを会第31111|ﾉ<公'災旨雌,ppll8ll9(2011)
3）芥川U,ﾘ榊処ll,i物filifl,,i:｢i','i松松､ﾄ家Iﾘ『l倣染鱗|叉|」輔一'|1,'i～鮒|JLIIIII#(2()()l～20()l(li)
1）芥川ﾘ,い'/:ミュージアム州:｢,|,'I'i松松､|え家|'.1I1物図,洲′'j:/|fl'l'i'|I,'i壌疏」(2()12ｲﾄ）
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考古学，環境科学への磁化研究の応用

RockmagneticapplicationstoArcheologyandEnvironmental

Science

Z)llll'研一雄（富山大学)、′ﾊ頭り111ff(frlll'γ:院人'１::)、ル&!上了紀（御|｣人')::)、酒ｊ|英男(|,il方言）
OKazuoKAWASAKI(UniversityofToyama).AsukaKANTO(AoyamaGakuillUniversity)､Yoshinori

IZUMI(Uni,'ersitvoI､ToVama).HideoSAKAI(Unilel･sitVofToVama)

１．はじめに

地般'|'に'lfllに多くイ〃liするﾉＬ糸の鉄を含む僻,i'|鉱物(士,殆と㈱の物『'1に含主ｵしｲ<ihj|/|iに',|liiむ．

それ,'ik,{"｣|'|ﾐ鉱物から物'f'1(/)挙動がｲiﾙﾂﾋできる.1L体的にＩ士，隣|､'|鉱物ﾘ)脈噸や念ｲl.l,t,幟径の
･ｩ)析から，対象試料の埖械雌境，’|恥送経路。熱変進，変形秤を含む様々な雌境場が復ﾉLできる

（い則1１s･ik,lle1､2003).本川ﾂﾋは，，Ⅲ:磁率を中心とした磁女(調査リミを、考ll１-'､}:倉の遺物や文化財，
Ｉ歴ﾘ』II,'｣を代り)jMllli'J･fﾉjによしﾉﾉ'２じた鉱|U残概へ応川した．

ボスター
発表 2．考古学への応用

ル1代は,',!|]i山ﾘI(,{:!'ilifl｢|T(/)|1il出ｲlll2!堪所1人lにあるイi燈籠を

対象に実施した(|､xl１).イ,材の川ﾂﾋけ:､過去の流汕形態や

|卿辿寸一る文化形成のf'|!解において'Ⅲ‘奥で応)ろが，そり)fil1t

や文化Mｲ保,進の観｣l,l､１ｔから．」兇地で-非破壊{11l1t!'1能な測定ﾉﾉ．

法〔ﾉ)|ﾙ|碓が削主れろ.4x{iﾙﾂﾋで{士，携榊)i'l,腓|滋半,il･を|Ik川
し，イ11:(f雛ﾘ)版池|,'1)とを,試みた．，州代IJg,i洲,|':１'jlllこ|｢菖腫(､二

;｣I,'､(以上ﾘ)illlｈ上,1,1,(を1没け，その､ﾄ均il''[を代炎航とし-ご仙川

年代測定

古環境

方山
材質・技法

産地

図１．調査地域した．

測定した人ﾉW!のｲﾄ||燈総形式のイl.j崎籠Ik,ILつり)i'flj位に分かれており，什祁位は'虹に数||,'ilの石

|:ｲを組み合わせてilill作されている．，Ⅲ:侭キリ)illll正から、各ILflj位内でｲl意左ﾉ{２は!沼められ寸篁，各i1flj

依り)イI-材には|呵一０)l!i(石が仙川さオＬていることを,j<峻する．しかし，九つ0)iIfll位の'|!で二つの部

位から一部に帯磁率が他点と異なる||白を,ｊｔ十測定,!,'､!;が認められた．これ{土，燈謂|ill作後に、兀と
i生うイ1-材を川いてilli修がされた糸,'i火と弩-えられる．

保存科学

’
財科学-般文化

探査

文化財防災

3．環境科学への応用

，州汽は,',|i',.llluiL',|li,'lll市の他行鉱lll跡で'j4l血した(|.xll).岻祥鉱lllljg１５６７{|ﾐに碓兄され，多放
し')企銀歯を糾辿し蝶‘堆したjjllfi(術リ)!1l.ili!として剛らｵしる!uk!|!しかねlll(/)'つで力)"6.１５９６{M，

- ３ １ ４ -
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ら１６２４<|ｉに銀lllとして繁栄を|伽め,１９２６年に閉山するまで，銀･fi}･!|K鉛の採取が↑｢われた．

製"lilbl'14として比里選鉱により鉱ｲ,を選別し,得られた鉱ｲ'を松柴の灰を川いた灰吹怯によって
銀を分離した（富山市大山l糀史乢俗盗料鮪２()07)．操業に伴う鉱|||残液は現在も鉢伏ll-l山'|'に砿
されており，周囲環境への影郷が懸念される．鉱山“５
ﾀ戈液の挙動や順生の影響を，野外州:磁率測定を中心０３

とした#'lf,磁気分析で検討した．
〔の０．２５

野外併磁率測定の結果，鉱|||残液域と周辺の山士ら
貢０．２

にI"'11"賢な補磁率の差異が認ぬられたこの帯磁率寓
望０１５の述い｛士，に|視で認められる境界と加似しており，雑
念

肌化による鉱山残置の飛散が少ないことを示す．ま駒ｑ’

た，鉱|||残流域に/f青する|: | ' I I ' |近併で州肱率の減少。“
が,igy)られた．また,|'il→ll,'ill1rでの測定から，時間

０

グ パ 、 ̅ ﾆ ｰ ﾆ 睾 畠 副 １１｡ご琴かぎ.|
』

■

一

J

WR

絲過による , I I I :磁率の１１少も , j〈唆された( | x l２ ) .結果Ｏ↑０２０３０４０５０６０植生からの距離（ｃ、）

は,' ' '1[物の′|行が磁性鉱物を含むl, ' i l l川|:壌へ影響を与え図2.鉱山残澄域に生育する植生か
たと解釈できる．さらに，含主れる磁|'|鉱物種の割合もらの距離と帯磁率の変化．●は２０1５

変化が雌i沼されており，複雑な｜嬢形成作用の解明に薬年８月６日，■は同年９月２９日の測
がると期待できる．このような|,il-{|,'illﾘrでの継続的な測定結果を示す．

定下仏は,対象物質の変質過{',!の惟疋が可能になると考
え，文化財の保護科学への応川を検,『､l･している．

４．まとめ

物'画'|'の帯磁率変化は，鉱物繩やlltの変化を主に反映す-るため，物質の移動経路/過桿の､ﾄll別

に利川できる．特に野外併磁＊測定は，現地において非破壊で迅速な測定を可能とするため,１II
１ltがあるものやi't収で採取が|水|雌な文化11ｲに対し，有効で")る．提た，現地での継統的な測定に

〆上り｣漿境変化のトレースも!'l.能となる．磁化特性を川いたｲﾙﾋは,#11｢'､j賀:や喋境科学の背欺をIIM

噛することで，有川な'|･,'ifliを促供できると期待される．

5．参考文献

Evans･Hellel･(2003)EnvironmentalMagnetism-PrinciplesandApplicatioI1sofEnvironmagnetics,
AcadcmicPress,
',|lirll l ' l ikll l歴史民俗資料館(2007)人|||の鉱山．

- ３ １ ５ -



平等院阿弥陀堂遺構材の調査１-樹種について-

ResearchonremainedwoodmembersofByodo-inTempleAmida-do

-Woodldent ifiat ion-

CMilll"(ji(都大'､)::)、｜ﾉﾄ収|ifj<(奈良史化11価Ⅱ'先lﾘi)、)'亡芥杯'X(|,i1/,2)、漉避,'i,I!(述築技術山
川′先lﾘ『)、坂本稔(l'1〈"腋史lt俗|!',[物館)、lll1IIIIit(派教法人､|"'ﾄ院)、鴫海洋|I,III(同/,i)、人

Ｈ１'IWn(IIil/,1)、神1,'lX!"(|,il/E)
こ)MisaoYOKOYAMA.TakaoITOH.Takulllm1ITSL･ I̅-ﾍPRi1.､1illO1･uS'ﾍKAA10TO.Akil･(IWATANABE.

Mas(11･uTANAKA.YOShillil･()Kl.,IRI_lill.｣ヘki()IITA.FumiakiKヘMII

| は じ め に
、|え津|$Iflj'!I弥陀'llif(I馴礼'ili:)の刺堆､!iﾄﾉjの雌築細:ｨで‘ﾔ)ろと伝'ｋされるII|村をk,l象として樹椰

,1,'il代を↑｢った’'化築遺|:,'''illl米のlll村に|Mける1淵介(士、皿',ili.、解体・||gj:I|!(/)機会などにおいて

行われるが型'本洲從Iま､解体修III!{=|際し-こび)..IWj･材..をk|象としたもり)̅ご方)る二れらlt,良

好な状態で保ｨ｣をされており、１五'炎～宗|III̅ 1りに乖ろ!|!|Ⅱ造|:,'i'i(/)!l!材1"i料の|"i'r例(士'しなく、イkが

|f(/)雌築川材ﾘ)変進を明らかに寸一ろ｜君でも、lifv"ご賞I『〔な'1::i,IT!汰料である
２試料および実験

､IEIJf2(う～２７年座に行われた雌蕊世描|:イリ)稔付,州在(こおいて型、仙'ILI:|-、、|z4ifljtlj乳凰ilifill座期

と伝ﾉｌｋされる造lIIII沖ｲそれぞれについて、ｉ洲:イ１か､｣部材３と称した水,州侭艸|染ﾘ)占材3,1,IXI=
ついては、，将{､l-なとｷﾘ)IM!II:(r認例)‘､ﾉれなかったい-rれも横枚!jlﾐﾘ)野地版と椛疋される。呪状

でﾘ）､I法|士以|､､ひ)辿りであるご%

ifll材３(t、ｌとさ２６1()mm(I,|,IJW,ii祁ＵⅡ|ji)、IIIM２8２mm，l１,｣:さ３３mm

i'flIM.llt，ｌとさ1２８()mm(|,I｣i#II!III||1jU｣||ji)、'|'l,１i２1()mm、11,｣:さ３３mm

i'flj材５１ｔ、Ｋさ195()mm(I,l,i｣il,!,il|i:|IU｣断)、'l'l,1278mm、|1i｣:さ31mm、
いずれの':)“ｨ･にも炎|hilal士、樅斧（釿・千三!ウ-})仁k$Uj削り良が認められたそｵLぞれぴ）

lll村から、微III:(/),吠朴を孫llXし、側察川プレハラートを作l１tし、)'口弛'I微純をlllいて木材ﾘ)刑ｌ

袖観察を行った-なお、樹繩,栽別と,ii(11:して年代,州たきﾉﾐ施されたそり)f!'i"､i|fijH-llt１１

世紀（伐採ｲＭく|ﾘl)、部材３および５(X13111和で‘ﾔ)ろと号えられる（坂本|王か,||水文化財科
'j:会鯆３３１'11大公)-

３結果

樹繩織り川)i,'i%&,i｣fli"３と部材３1tと/gj(-、i!fl;|:イII土コウヤヘ'キーであったa１l１.代から､ﾄ'産期
にかけて、北近縦ぉにび|‘'1近艇にお(↑る堆染部材とし-こ、ヒノキリ)他にコウヤー､'キも多く仙川

きれていることが細i'fされている:’・ﾉﾉで、IWj･:-|-ろ人''i!水迪雌簗物におい-<、唯Ibllﾙｳ､ら

i[ji!UIにざIﾐるたで、コウ-I'-､'キリ)lll材としてり)|:jilll例(士多く{士ないとくに、↑|"Wﾄ|ﾙ'ﾋﾘ){11l肥か

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科一般 学

探査

文化財防災
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P-99

ら、｜｣邸II３{li(ﾉ)藤ｌ抑!jn(ﾉ)仲係･,IL('典によるli'il弥陀'ilt(/)雌恨修叩、文|排兀ｲ|〃)阿弥陀'ilt修ﾋI|!、

旅武３ｲ|ﾐの楠木'|主成によるﾉて火に一価るまで、、|辱院li''l弥陀堂にコウヤマキがもたらされた背趾
を吟案するに"〕たり、、|と亥期から|､|'I|上朝時代にいたる蜜料調査(/)/》後の持械が望まれる。
以下に、)1t'､)：狐微鏡'1ｊ:典および,識別根拠となる特徴を,Jくす-。

111'li、板|１面、トll;ll１ili))'亡'､i::淑微鏡'ﾘﾐL'(図１部材５材（水口I1'li、板|１面、ill;ll１ili)

ｆ

ｌ

顕微鏡'リ!.‘図２i|flj材斗材（水口血、板Ｈ面、|:IH1面） １ｔ

ヒノキ(C耐"7"eCIp"ノホo6r""Endl ) ( Ix I I )
lil､材からllﾘiL材への移ｲ｢が緩やかで、晩材'|IMが伽めて狭い。，

散ｲ'２。分llifll,W'Lは典ﾉ'i'll'|りなヒノキ川i'｣で、一分り!iに211,'ilｲj陽:ｲ｜
コウヤマキ(S(､/"dOpﾉ.lf"Iでﾉ･"t､ﾉ加卿Sieb.)(IxI２)

樹脂糸lllll(Jは早晩|:ｲ境界部に接線ﾉﾌ|f'lに
皇。放り､|細微はｌ～I()糸llill(]iで単ﾀll。

','材からll免材への移ｲ｢が緩やかで、|Ijt材巾冊が械めて狭い。樹脂道・樹脂糸llllllul士ない。分11j壁ｲLは

窓状。放射糸ll織は放り|采細胞のみからなり、単ﾀl１｡

，洲汽に際し、東京蓑ﾙﾄ'大学の天野健一郎ｸ'心化，台湾|K位芸術人'､｝たの窪寺j'ia'直生から、ご助ﾉＪ
ご教示を賜り主したことを深謝いたします。

文|秋
1)"ll｣操、｜ﾉ1束隆夫、杉山淳!il、平等院|||南門における建築部付の樹極について、鳳翔学

旋、第７)｝、2012
2）俄山操、｜ﾉI東隆夫、坂本稔、)'t谷拓尖、渡邉晶、平等院鳳胤堂における建築遺惟材につ

いて、IW１１学叢、第１２号、２016
3）｛ﾉ|來降夫･llllll,11{久細「木の吟|II学-llll:木製III11I川材データベース｣、i/'l,'f社、２()1２

- ３ １ ７ -



宋版経典用紙の分析

AnalysisofPaperofSongDynastyPrint ing

○坂本il{{=(能谷人'1:2)

こ)ShoujiSAKAMOTO(R)'ukokuuni,crsity)

1 はじめに

末代になって一LJj経のﾉ<規椣なElll,llllが姑たったが、それらは||本にも大IItに輸入された。この

ような版本が'’水の各地のお､Ifや岬物航などに多放lｿ｢厳されていることが陥栂されている。夫た

ij寺などから流||',したと'iど､われる版水が鑑'I&(I|的などd)たば)にＵ｣断されてしまい、III-'､I山｣として

１(:逸してし史っているも(ﾉ)も参政がｲli-I-ろ水発炎でI士拠なる４つり)末版維ｌｌｌとされる,l!.'､i'"j(/)
,j'f料「介利!jl)|j'II趾,ﾕ:,耐」「法苑珠林」「人般ｲll経」「ﾉＪｊ峨佛峨峨経」(1<.l参!旧)リ)紙を分り｢した

ﾉ)で､1111'fl-$@ffl;:l･ll={土水版束禅寺版､登料･２に旗ｲﾐ版破砂､lf版の!説|ﾘ1群きも添{､l･されている．

2分析と結果

’三|祝観察およびデジタル画像処理により紙尚、’陥、界,冑i、紙厚、衝のI|、糸III隅を,il･測した。
'"のlldgl[(､''']当たりの本数で、資料ｌと３が７本樫度、資料ｌが１０本ＩIIL度であった。資料２

(二ついてはt(iの||椣様を確認できなかった糸||(二ついてはすべての紙(U｣断された断簡である

が）でおよそ惇間隔になっており、そり)間隔|土置料･l～３でお上そ2.H～2.9[cIn]、資料ｌではお

I具そ２.３[(､',,]であった次に、紙衣|I'liをデジタルⅧ徹鏡(K(､v(､nc(､11IXl()()())で側察した結眼、

倣維l'idl'''l性|こついてば、iff料･lと３は炎l1lll(印lilllli'li)にのみ｜茜|､.ﾉﾉ.l'''lにｨ',:｢の|IMJ|'''l'|､'|か兄らォし、
;､f料２は炎側にIMII''l性が兄られ、災111にも｜',:1.")I'肥向'|'liが兄られたiifll１l土炎Ⅲ'lのみにl'idl'''１'|'|i

〉);兄られた◎史た繊維1こついてI-k，-|-,<-ごり)竃料･において、|'1簡形のもｄ)(Ixl.l参!I(()と1m↑ド
フ:くもり)(IxI2参照）が兄られ、|!]筒形の繊維は〉'じ端が針状で茶色のもり)も多い。繊維lとぱおよ
=f１.３～３[',,',,]#I,り災、繊維'脈はおよそ３～13[."'n｡F1ﾘ更で、未然解の繊維火(Ix1.3参照）も多数兄

‘Ｉ)れた。さらに、禅櫛祁lllllu、樽ﾉWl1や桁|1l!WW)飛糸lll肥のような｣|細ﾎ崎lll胞(|､;<1.1参照）も多数雌

,遇できた。これらＵ)特徴は竹紙のそれと．政-1-る妄た、紙色に関して、；食料ｌと３は炎側の色
(/)方が膿い茶色で方)ることを｜｜視と狐微鏡観察のl,l１１万において確認した-方、'斑料２とＩは炎

Ijgでの紙の色の大きな述いば兄受けられなかった以｜君に述べた観察結眼を表.lに示寸-．

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

表１宋版経典用紙の分析結果

巻欝
２８２

２９，６

５８３２９．５
６ ３ 3 1 3

癖御一謁一碑一翫一郡

懇陣["Wn)
０ １ ８ ７

０１２
０ ２ １ ７

０ １ ４ １ ０

癖圃一浬油一狙一麺

説明書き

宋版東禅寺服
宋版磯砂寺版

禽

経

１■○景

厳

題確林経佛華

弗
珠
若
廣

利
苑
般
方

金
型
法
大
大

０
１
２
３
４

Ｎ 緬一岬睦一服一Ⅲ

備考

紙色:表濃い
“｜竹一竹一竹一竹

懲維醍向

表(若干）
表.婆(若干
表(若干）

表
紙色表漂い
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図１繊維先端部（資料４） 図２扁平な繊維（資料３）

蕊
図４非繊維細胞（資料４）図３未蒸解繊維束（資料１）

３．まとめと考察

1点の未版とされる古筆切の紙を分析した結果、すべての紙が竹紙の特徴を有した紙であった

貸料ｌと３の紙は似辿った紙であったが、それ以外（資料１,３と資料２と資料:1)の紙の|,'llに

は資の||、糸II、紙厚、紙仏に笙典が見られた。

未版に用いられた紙に|封する先ｲ｣研究でも竹紙であることが報ilfされていることから[l]、未

版には竹紙が多く使川されたようである。一方で、４～１１世紀の文吾群である敦煙文蕎の巾から

はこれまでのところ竹紙や糸目幅が３[cm]未満の紙は見つかっていない[２,３]。これは敦埋文苦

と末版文壽の大きな違いと言えるだろう。

参考文献

[1]石塚晴通,| :肥義和：來洋のコディコロジー:if ' i :文献，新たなアジア研究に|Al iナて,駒９サ，ｐｐ･l1110,2013

[2］坂木昭ﾕ,Xatllali(､)1()1111(､１,li'1111ボリ』､：敦‘岨文普の科'､)た分析,P１､oc.()fthe20１３３1-dlnt(､l-IIf1ti｢)llと'lSyml)()sium()1

(､()１１ｓ(､１，ｗｌ１ｉｏｎｏｆ、（､Ultul､ｆ１ｌｌｌ〔､'､itagcil]|､:aHtAsia,1)1).２３-２６,２０１３

[3］坂本昭二、alhali(､Ⅱ『〕1,,,L,tlf'1111"|j』､：敦煙文菩料紙と奈良平'炎時代の古文J』判.紙の比岐分|ｼ↑,||木文化Mｲ科学公

n'W３1１''|ノミ会ｲiﾙ禿発火'奥骨雌,1)p.１１-１５,２()１１
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三千本膠の比較と活用

Uti l izat ionandcomparisonofSanzenbonglue

○勝川若奈、今津節生（奈良大学）
OWakanaKATSUKAWA.SetsuoIMAZU(Narauniversitv)

1 はじめに

近年、唯-F作業で三千本膠を作っていた企業が廃業してしまった。職人の向齢化と夏は胃<冬は

唾い過酷な状ﾙﾋﾄｰで働く若者がおらず後継打-が現れなかったことがLllllllとして挙げられている。この

出来事を受け、研究および開発が埴ねられたため呪在は新しい三T-本膠が販売されている。しかし、
',くから二千本膠を使い続けている|IIIi家や職人から「新しい三Ｔ水膠は使川感が違う」「以前の三丁-

イミ膠のほうが使いやすかった」という意見が出ていろ。使川感の変化は生産元が変わったことによる

艮造力法の変化が原囚であると考えられるが、新|ロ２つの三「本膠の違いを|ﾘl確に示したデータは存

|ｲIﾐしない。そのため新|口２つの三千本膠の物性を比i絞し、迷いを明確にすることを目的として調査を

行う”

ボスター
発表 調査方法

今l'11は以下の二極煩の膠を使用し、引張ﾉﾉ試験を行った

２

年代測定
備考樋好Ｉ

古環境 ・製造年不|ﾘＩ

・砿さがｲく均・

・正さ、太さ比にイ<均
三T-木膠(||1)Ａ

材質・技法

・製造ｲIミイく|ﾘＩ

・肛さが均一(企て１０９)

．長さ、太さ北に均一

産地

三｢木膠(新）Ｂ
保存科学

鱗f灘謎蕊義
､ 蕊 殻 :

財科堂化喫"￥Ｊ：I

誌般
Ｉ 』

膠溶彼を塗布した試料を上卜に')|っ｜張り、どの腱度のﾉﾉで破断するか試験する。

１試料を２clll×1０clIlの短lll}状に裁断し、膠溶彼を塗ｲij-j-ろ。ドーサも篭ｲliする場合には先に試料に

ドーサを塗布し、完全に乾燥させてから膠溶液をj臓1一ご塗ｲij寸一る。なお、上部１cmと下部１cmは試
諭機に挟み込む部分とする。ドーサおよび膠溶液を韓布する際には６号平筆を使川す-る。ドーサおよ

び膠溶液に浸した平筆を絵Ⅲの縁で裏表11111ずつ(計-２回)拭ってから!試料に|II1ぱす。，拭料は紙の漉き

む､ら、ドーサや膠溶彼を準布した際のむらを号1瞳してそれぞれ１０１試料-ずつ用‘菅する。！試験後、最人

値と最小仙を除いた､ﾄ均『':を結果と寸一ろ。

探査

文化財防災

- ３ ２ ０ -
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一 一・膿度１０%t/)膠０)淳

･濃度２０ﾘｲ)の膠のみ

･濃度１０%の膠十ドーサ

･濃度２０<X)の膠十ドーサ

･波度１０％の膠のみ

．渋IE２０%の膠のみ

･膿度１０％の膠＋ドーサ

･膿度209<)の膠＋ドーサ

A = B =

一一

I武嶮条件は以卜の通りである。

測定機器：万能試験催AGS-Xシリーズ((株)島津製作所）

汁１ l L : ' j l 張試験治具

,武1航速度:100mm/min

3結果と考察
！ｊ|'雌ﾉﾉ拭敬の粘果を総合してみると、新-IT･本膠であるＢのぽうが|||;「本膠であるＡより'ｊ|っ'ｌそ

られるノノに対･して強い。また、｜|對榊２作IIW)I"Bのほうが膨１１'llしや寸一<、奥いも少ないため扱いやす
いと感じた。しかし、塗ｲﾛ後の紙の状態を見るとＢのほうは波喚が,i'fi<なると反りが出ていた。膠を

修悦材料として川いる際|:|1Fとなるのは文化財である。文化Mｲ･への負)Ⅱという面から考えると、Ｂ

を仙川１-る|際|まＡを使用していたときの椴度よりも濃度を下げる悴の#凹庖が必要である。

また、Ij椎強度には紙と膠の{:||'|'ﾉ|§も|腱lわってくるので(まないかと与えている。現在、美濃紙と紺を

川いた,#,'liiifも行っているため、粘果がｲ'j:られ次第比較を行うｒ正である。
1 叩 - - - - - - - - - - - - , 一 - - - … 富 , - " - - " - 』 - - ． ” １ ０ ０ ← - - - 一 " - . , - 一 ､ - - - . - 雪 - - . - - - - 園 ･ - - - " - " - 婿 - 雪 ̅ 』 - 戸 , - - - 』 - - = 』 - - - 、

伽 Ｉ ９ ０ ；

8 ０ １ ８ ０ １

７ ０ ト ７ ０ 日０

０

０

０

０

０

０

７

６

５

４

３

Ｚ

１

０

（ｚ意一寺三》雪

６０
Ｚ
ー [

５０１
岳

::｜
::嫁

０

１

ＩＦ
ﾔ1

#W
ご&巽鴬 心室澤睾f式卿誇＝傷鰯割尋＝̅二一一エーー と̅←

５２

，釦
ワ
ー２ ５ ３ ３ ５ ４ ４ ５ ５

漕哩(、､）

4JI¥Aしﾉ)みを蛾ｲ|jした,i｣(11･

０ ５ １ １ ５ Z

|､xll・膿〃芝2()%(/)弓｢

０ ０ ５ １ １ ， ５

似l２.#W２(1%(/）

２ ５ ３ ３ ５ ４
鋸息(ｍｍ>

｢･本膠Ｂのみを塗ｲijl

踊り

ハ。、己１ｔ

５

Ｊ

４

．

こ
』

4 お わりに
′ﾉﾐ験によって|n三T-本膠と新2｢-4xll響には違いがあるという事実がiﾘlらかになりつつある。イくだ比

'|礎および検『､|を進めな(ナれぱならない部分が多々あり、どちらがどのような文化財の修復にふさわし

いかﾉﾃすぐ・決定するのは難しい．しかし、旧三丁本膠は失われつつある物で、製造技術の復活と流血

にはl1,1NH1を‘要する。そのため、||If｢水膠を復活させることと同ll､'f進行で新しい膠を受容し、うまく

fll川していくことがホイントになると労えている。
、史た、111Wiiを進めるにﾙ〕たって呪蜴で'ﾉﾐ|嫌に修復に携わっているﾉﾉ．々の1肺を聴くことが凧もin'奥で

〃)ろと痔えている。修復現場で|士一体｛'Ｉが求められているのかを知ﾚﾉ、ニーズに応じた稠沓を打って

いか′虞(ナれl篭ならない。

- ３ ２ １ -



マイクロＸ線CTによる非破壊内部構造調査

AJJlicatid1ofmicroX-rayOrtoStrlch｣rala｣rveyofaHistoriml%intirE
○余昊貞（ﾉL州匡|左博物館）、大I呵智洋（大ＩｊLi漆裟修復スタジオ）

JminjungKIM(Kyushunationalmuscum)､lomohiroONISHI(coI1servationandrestol･ationofJapaneselacquer)

１．はじめに

文化財の|人1部構造を非破壊で'｣I視化十ることI士、学術的な観1,'$(のみでなく、文化財の保存や縦
ﾉﾄ<を考える上でも'n要である㈲九州|fl立|1刺刎鯆でI士マイクロフォーカスＸ線CT装置を川いて、

刺然査料から修剛力針を検,;､l･･決定ｲｰるたﾂ)の惰報を集めている。

(Tllui像の濃淡は精度の箙災に対応言I=るものであるため、届榊造を,劇変観察することはできな
いが、l',I.||ﾊlの|:ｲ料ﾘ)述いが(TIIl'i像に！又映される文化財の|人li'i:|;榊辿,州介に柄･lll寸一るためには、

定敬化された数il''['|iif慨を合IIM的にi;Wlllけ-るこ上が必‘奥である。本{iﾙﾂﾋでは、ｘ線吸収率を示す

cTil''[をとることにより各咽の材料の|Ⅱ逮が判別､｢能なことを想定し、Ｘ線CT仏による漆準IM
ｿ)漆層、｜､̅地層の険祉を試みたので報;!｢-1-る

２．調査資料と使用機器

今にl撮影したのは、浦添｢|i美術餅が所|鮫し̅ごいる１７～18(､の黒漆楼閣人物螺fIII卓の漆塗膜で
ある。保存修復作業の過牒で、過去の処置で貼られたガムテーフを除去している際に漆塗膜片が
テープに｛､lいて取れてしまった約７mmの唯１世片を‘凋査した（以卜、資料ＡとII什す)。また、材

料と技怯のTall側が既知の|＃I準試料を製作して比較を行った。（以卜､、試料Ｂと略す）

仙川した機器は、ル川|jil､'/:博物f1'|'i(/)マイクロフォーーカスＸ線CT装|"(以卜、Ｘ線CTと|略
-1-｡BRUKER、skVcanl272)である。搬膨灸|'|言(士繩 I々没定がII｢能である。ノ洲'１Iは漆峨膜の|人1iIfIWIIi

造,洲術に過川壽1-るための,I｣鳴礎|'|<｣なり|究とし-こ̅/i;1:'I:ullfとﾉﾊ:‘他流を炎化させて漆ll')IU)llil!〃をｲl:った。

ポスタ
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

３．結課と考察

CTil'![O～150()を２5６階洲のグレースケールで炎示した蜜料A(/)X線CT山像'）例を図ｌに
７jミナ・画像の'二|視診断から、資料AdEl１苗に分かれている途股である。最表層(/)1１ﾃ:さ３８̅4211m

で均一な透明漆届で、その卜．に鉱物粒j'を含む第。眉の漆卜地が存在十る。第３層は厚さ２７̅４０

ｕｍで均な空隙および細かい鉱物粒ｲｰを含む漆|曾て上II'liは研がれている。後i11言に第１層が漆塗

装として獲り直された可能性が号えらｵLるその|､̅地には鉱物粒子-が州い第４1智、漆地粉噌が存

在する。
一ﾉﾉｰ、材料の境界(TIr':をヒスl､グラムから特徴点を兇|+|し、lil<人しきい11I[を決定し、求めた

1瓦均(TIIIII:の糸ll『火について|'士、透|ﾘl漆1"(/)､ﾄ均(Til'![はう()kV，２０()uAillll定条件では0.19̅0.20

で、６()kV、166LIA測定粂|'|:で(ま().()８であることが分かった/ri;'心lli(/)低卜．に伴う(JTill{i:の|:#II

保存科学
1 % 蕊 曇 : 層 , ､ ： ： : ｛

溌蕊池財科学
蕊蕊今般蕊

上財科

探査

文化財防災
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が雌,沼された。｜く地川の場介I士、拠fll材『”)ｲl無によって(JTIII'':(/)迩伽jが1沼められたが、|xI２(/)

ように特疋物質を除いては‘'2均(TIII'iはほぼ一致していることが分かった。空気及びｿｉＥ隙が(､'I､

１|''':にＩﾉｰえる影響については検刷･の余地があるが、同じ撮影条件でillll疋するのであれば、漆途"|に
ついては|'il様にCT値を求めることが'1｣能なことが確認できたため、それらを川いて構成材料の

代衣|||'[として推定、評ililil-ることが,'||来ると考えられる。

琴塞鑿篝壼琴蕊Ｉ蕊鍔》

r*iWMi＃+

lt.'''I,{旅怯|%|人物蝶釧'|｢修侭l1i1''j:1|(と,#W;|
I１･.断II''il'111I"

図１．試料ＡのマイクロＸ線CT画像の一例

，吠朴ヤ,・測定粂{！'：

八Yfl4:|(５0kV、２００LIA、分解

iiE(1９um、NoFilter)

|､池l',､!'i(T,ﾄ均il'!' 雌炎ＭCT,ﾄ均||''I

…弓手ﾏ認'：アー．．

溌驚'も'"2Ｆ疎．.?'芯み､“̅:葛：‘
睦'_露,蓮ﾉ‘>､"懇
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八.宙料(60kV､166LIA､分解

iiE()9um、Filter=AlO25mm) ｡ 一
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図２．漆塗膜試料のマイクロＸ線CT画像の平均CT値

州僻：水イル'ﾋを進めるにあたり、iIWf'|j)ﾐ術f'|'(に人変おIII話になし）こした．iI!!｢';な宙料を分析する機会を

いただき|!j｣:<御ILIIIし｜をＩｆ龍-1-|

- ３ ２ ３ -
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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

Archaeometricstudyofancientglassexcavated廿omVladivostokand
itsvicinitybasedonon-siteanalysisutilizingportable

X-raynuorescenccspectrometer

○''1井泉、今ﾉ|聲|隙ｆ、馬場|典介、|111iWl1也（収〃〔即科大)、Ｓラブチェフ(MIHO
vIUSEUM)、中村ﾄIIAL(|封館L%,I,j i '､' ,!二)、′l､嶋芳ギ:(余沢学院人)、!|!村晋也(|,rl)、竹森杏

奈('k進志水町教育姿)、IH村川災（奈良文化財研究'ﾘ『)、高陥災鈴（様似町教育愛)、Y.C.
ニキーチン（ロシア科'1::アカデミー)、N.C.アルテミエヴァ(li i l )、小口糀史（怯政火）

○IzumiNAKAI,AikoIMAl.ShinsukcBABA.KazLlyilYANASE(TokyoUniv.ofSci.)､S.LAPTEV

(MIHOMUSEUN/1)､KazLlyukiNAKAMURA(1ijatl.111sl.Tcch.､Hakodale(bllcge)､YoshilakaKOJIMA，
ShinyaNAKAMURA(KanazawaCakuinUnk.).AI111(1TAKEMORI(IIodalsushimizLITowllB()E).

TomomiTAMURA(NaraNatl.Rcs｣11sl.(、LIILProp.).MisLIzuTAKAIIASIII(SAMANIB()E)、

Y.C.NIKITIN､N.GARTEMEVA(RLIss.Acad.Sci.)､Masashi()CU(､}1I(HoseiUniv.)

1．はじめに

II本の11I-代ガラスは、ユーラシアノ<|IfU)様々な地域からの搬入,II'!である口北海jliへの1I1→代ガ
ラスの流人を耐ずるとき、本'川経｢'1からの経路と、'|'l'1-|上東部やロシア|伽束から'唯人を絲lllし
-て北i脇道へ流入する経路が号えられる'ﾕ}--|上海道llll:1l,-代ガラスの化'.1::組成について(士、我々

刀これまでの分析により、統繩又|1.'j看代でItカリガラスと､ノーダ石'ｿ〈ガラス、捺文時代ではカリ

ガラス、アイヌ文化期ではカリイ,１火ガラスとカリ鉛ガラスを検川し、ⅡIf代変遷に伴い流j山する

ガラスが変化十ることを洲ifした3'。そして、本州と(/)附係では、統繩丈Ⅱlf代や擦幻Iljｲtに兄

られたカリガラスとゾーダイ1.1火ガラスl士、IM1(、ル川、1(I村アジア、インド、'|'ﾘとアジア||||:
ﾉ〕ガラスと化､瀞ll成が・致し、ill.代ll水ﾀ11!l崎広域で、アジア1;WII1と|'｢1係り)心'ﾙ(をｲl.するガラス

ﾉｳ､I流i山していたことを|ﾘlらかにした３)。しかし、これば=|上からのルートを汗定壽l-ろも(ﾉ)で{士な

く、北からのルートを解'ﾘlするにI土、ロシア極東地|ﾒ:U)IIILガラスとり)比鮫が不'!l.欠であっ
,乞・‘|'きい、昨年１2jlにそり)機会が'災呪し、発衣荷.らI-tウラジオス'､クのロシア科'Y:アカデミー

極収文i刑樅史学考!'｢'､)::lt族学研究IﾘTを!;ﾉjl''lし、la1lﾘ｢にl１<I粒のロシア沿海地ﾉﾉ州｜茜ガラス１３０点

余りについてホータブル蛍光ｘ線分析装i片により分析し、その化'1:州[成を〃jめて'ﾘ|らかにし
,と。本研究の目的は、沿海地ﾉﾉ出｜:ガラスの化学刑l成の特徴をIﾘlらかにし、-|上海道．本川川’２

ガラスと比1校することで、これらの地域におIナる流岨を|ﾘlらかにす̅ることである。

2．分析資料および分析装置

分W｢rr料はロシア沿i加也ﾉﾉでHI|:した７̅811t紀{ﾆｲﾄ代づけられる|I1-代ガラス３３,','､'《と１２̅13
111:紀にイド代づ(ナられる'|!lllzガラス９4,I,'､':である比'litri料とし̅て、収即<｣:1I!科.大学'|リ|:liﾙﾂﾋ室が
二れ上で分析した|111人l外ﾘ)III杙ガヲスリ)データ、'|'lll:II水で||||:した-|上i"iliアイヌ文化１９|のア

イ又’<、卯〔部,',科水l'i11'!､'f･i,|,'i井乗芥'|{jl倉氏遺跡のガラスリ)分析ﾎ,'i災を川いた。化'淵<|1),t分析

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

z化財科学文 一般

探査

文化財防災
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にI-t、'!1柵ﾉﾘ』蛍光Ｘ線分析装|II'iOURSTEXIOOFA-IILとIOOFA-IVを川いた3)｡|rfl装慨をウラ
ジオストクのロシア科学アカデミー|伽火文部歴史学考占学民族'､IWＩ究所に持ち込み、現地で｣|ミ

破壊分析を行った。アルカリケイIIWMガラスは検堂線法により定lltし、鉛ケイ雌塩ガラスにつ
いては、楮度測定により鉛含ｲ｢l,tを算川し、鉛含有量に応じた#||i'liを検堂線に施し定量した。

3．結果と考察

７̅8111菖紀に年代づけられるロシア沿海地ﾉﾌのチェルニアチノ遺跡、クラスキノ遺跡川上資料

33｣1|',(は、主成分組成によりソーダイI-灰ガラス(Na20-CaO-SiO､系)３0点、アルミナソーダイI-

"〈ガラス(Na20-Al203-CaO-SiO2系)３点に大別され、並行する統繩文文化期～擦文文化期初

皿の北海道で多くみられるカリガラス(K20-SiO2系）は確I栂されなかった。ソーダイ"火ガラス
のうち29,,,1､IはＫ司ＯとMgOをそれぞれ１.５wt%以上含むことから、，剛(剤に植物灰を用いた植物

j火ガラスであった。このうち、クラスキノ遺跡出'三のｌノl､(は'nj'!'!'|ビーズであり、Agは柚川さ

れなかったがAgに付|池する''1能'|､'|｛のあるBiが検出された。なお、北海道で流通したガラス
のﾉ〈部分はCu着色やCoiIf色であるのに対して、ロシア沿海地ﾉﾉではPbSnO3椅色のj''i色から

緑色ﾘ)ソーダゞ石灰ガラスなど、llflillﾉ1では出上例の少ない多様な椅色が認められた。以Ｌの
ように、７～８世紀のロシア价獅地ﾉﾉと"|上海道では、ガラス流血の様相に違いが認められた。

１２̅1３世紀に年代づけられる蜜料９４点は、主成分組成によりカリ鉛ガラス４４点、アルカリ

イI̅l火ガラス50点に分類することができた。これらのガラスは!|!lll:の束アジアで広く流通してい

たガラスであり、ロシア沿海地ﾉﾉｰでも|,rl様のガラスが流通していたことがわかった。しかし、

''水との比較という点では、’1本のカリ鉛ガラスの平均PbO含ｲ1.l1tが４５.１wt%であるのに対

し、ウラジオストクのガラスは』|ｆ均PbO含有量が１８.４wt%と鴬:しく低く、両者の起源が災なる
1!1能'|､'lﾐを示した。アルカリイT1火ガラスについては、５０資料中４３盗料が５%以上Ｋ１Ｏを含むカ

リイ,.l火ガラスであった。K2０が5%以卜でK20<Na､Ｏのソーダ・イ,.ルベガラスは５点で、K２０と

Na70が比に低く風化の影辨で1:ll別できないものが２点あった。Fig.1に風化の影響を受けにく
い微|,1;!｢(ﾉ心来のSrO含ｲ1̅III;とZI･O2含ｲIIItのプロットを示す。Fig.1(rt２

つの仙域にわかれGroupAにji'功した附海地ﾉﾌのガラス５点のう．ら-l,',!､!<は』鰯【』ｼﾉ'沿獅地方、
１２、-１］世“

コパル,､ｲ,池のｿー ﾀ石灰ガラスであった。Ｈ本の本州、_,上,ｉ“で兄ら･驚醗蝋，｜
金製'路:下仁鋪忠別遡跡｜

れるカリ北,灰ガラスはGroLIPAに分舶された。一方、GI-oupBについて×患割::1,,;翰奇｜
-=…--一一』墾瞥ー‘…-.ー

は北海通、ロシア沿海地方のカリイ"火ガラスのみＯｏ７ｏ

がプロットされており、本州には雌いタイプの力０060
０．０５０

リイl."〈ガラスである。このことより本'l||､|を通らな富琴
Zo.040い､-'上海道とロシア沿海地方に此皿したカリ石灰胃α"・

ガラスの流血経路が存在するnI能性を示唆した。ｏo2。
【 文 献 】 “ ' ０
１)'|'|:､l･fllと、森岡健治、竹|ﾉ1孝、北大'､j:総合博物館０．０００
{ i ) | : ﾂ ﾋ ･ I M 1 ' f 、 ６ : 5 8 - 6 5 ( 2 0 1 3 ) ０

〆

ノ

ノ
Ｉ
，
、
､

誠roupB《
一

0 0 0０．０２芯ーー一一5 - “ ０〔 ) . 0 6 0 ｡ . 0 ＄０

2 ) M I I I ﾘ l 、 越 旧 賢 一 郎 、 坂 梨 奥 代 、 北 海 道 の 古 代 中 g r O [ w t ｡ ‘ ｂ ｌ
'''食がオ)かる水、！''[璃'jLiil:(2()15)
3)|111iIWII山、他沙流川IM'lif1'iｲ|報、１６号、69-86(20１5)Fig.１アルカリ石灰ガラスの1jf'|､ﾉli化
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関東地域における縄文時代の漁携域・狩猟域
一炭素・窒素およびストロンチウム同位体分析による検討一

ElucidationofHuntingandFisheryareaoftheJomonperiodinKanto
regionbyCarbon,NitrogenandStrontiumisotopeanalysis

こ)ｲIルL!利j皇（広,liｊ大'.j::)、党張隆史（余沢大学)、ilil!峰撒（総合地球喋境学研究〃T)、米llllf(*
ji(人'γ皇)、陀女一郎（総合地球喋境'1::li)I究所)、!|'ﾘj呼教（同/,２)、泌水賢和（ﾙ〔梛人'1を）

○ErikolSHIMARU(HiroshimaUni'-el､sitv)､TakashiGAKUHARI(Kanazawa
UniverSitv).Ki-(､heolSHIN(Resea１℃hlnstitutefb'･Humanan(INature)Minoru

YONEDA(TheUnive'､sitvofrlbkvo).lchiroTAYASU.Takano'､iNAKANO(Resea'℃hlnstitute
fb'､HumanandNatul､e)､TakakazuYUM()TO(KvotoUniverSitv)

1 は じ めに

身近にｲI:<|臼する側jll''[物置〃i(を狩猟採媚こｋって崎!l:してII々の洋らしを'ﾙ#･んでいた純文時代
二になｈｎ勤城はどこであったのか、そｵい､ノリ)lし体的な!縦,耐を可能と-}-ろため、必要な'|,'｢|1&を得る

ﾉﾉ法として、動物迩岬:体ﾘ)|'T1位体分析に注IIした'((LMの炭素・窒糸|!il位体比(以卜.６]:)C､６１３N)

けく、|,｢魚繩においてもﾉ|泡､する海域でil''':が異なることが知られ、I;rﾐ地推定や海)>侭物流迪の讓

耐に役､!/Zっことが桁燗さｵl-ている。Ⅱlli孔緬などのl1liﾘ)エナメル置に礎るストロンチウム|,rl位休
比も、それらの生心城やlll l ' lを明らかに-I-$")えでｲ|益な情報となる研究が進められている。

本発衣では、関東地ﾉﾉ．に位置する繩Xll､If代俊期･llｊＵ＃|の遺跡を例として、山」Zしたマダイや
スズキなどの海厳魚粒ﾘ)炭素・窄糸|!ili,|/:体分析（以|､̅(1N分析）と、イノシシとニホンジカの

ス|､'ユンチウム|｢il{,'/:体分析（以|､.Sl､分り｢）のﾎll『果について糀杵-|-ろ。それらの分析ﾎll『災から、
､当|I,'j;(/)'|｛唯城や各辿跡とのかかｵ〕りについ-ご拷察一|-zj

２分析資料と方法

kl象としたの|士「･雌ﾘ,LI,!il辺城にIﾘ｢<f-I-ろ遺跡のllll澄料で、CN分析I士７通跡３i(I､IIRで、Sr

"11｢は１２世跡２IInで'jﾐlj世した(1(１)汁地域のS'､|,il{,I/:休比を把"-l-るため、呪'州1II(物３２,','､'<
,ﾉ)分枅もおこなった（､Ｎ分析は、YOneda(/al.(2002)Iこ従って前処III!をおこない、総介地球

環境'､}：:ﾙﾙﾂﾋll『および束ﾙ〔表’同位体分析対象遺跡と資料数一覧

ポスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

|文噂文化財禾-般
琴
Ｆ｣■

C ･ N 同 位 体 比 S r 同 位 体 比遺 跡 名 所 在 マダイクロダイ届スズキ属イノシシニホンジカ
１ 野 田 貝 塚 ５ ５ ３ ３
２大崎貝塚 野田市３ 山 崎 貝 塚 ２ ２
４庄久ケ谷貝塚
５ 三 輪 野 山 貝 塚 流 山 市 ５ ５ ５ ３ ３
６ 下 ケ 戸 宮 前 遺 跡 我 孫 子 市 ５ ５ ３ ２
７ 六 通 貝 塚 千 葉 市 ５ ７ ７ ２ ３

遺跡名 所在ＮＯ犬'1メミ総介ｲijl究博物節lﾘ｢)倣
Iﾉ)'産だ|'il位体比質l1t分析

*i,I! ' Ifにより測定したｰ主
:‘と、Sr分析は陽イオーン交

喚伽|hカラムにてSl，を

|可収し、総介地球喋境‘７，
１ﾘi:ﾂﾋlﾘ｢ﾘ)J<ll'li',壮雌ﾉ'i'l'f'II,t
‘か析,汁で測定した．

探査

野田市
文化財防災

山武郡横
芝光町山武姥山貝塚８ ２ ３１

９ 1 堀 之 内 貝 塚 ｜ 市 川 市 ’ ３ 3
1 0 1 台 方 花 輪 貝 塚 ｜ 成 田 市 ’ ３ ３

茨城県小
美王市部室貝塚１１ ６』

1 2 1 八 木 原 貝 塚 ｜ 四 街 道 市 ’ ３

- ３ ２ ６ -
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3 結 果 と 考 察 ‘ ”

魚類のCN分析では､遺跡によって|司位体比
】らＣ

が異なる傾|向lが認められた。最も特徴的であ
１鼻.Ｇ

ったのはスズキ偶で、二輪野|｣l貝塚や野田貝言富
塚では615Nと６１３Cがともに高く、トケ戸宮そ一一

前遺跡や山武姥山貝塚では両|司位体比がとも：製譽

に低い結果が得られた（図１ )。下ケ戸 '白前遺 ”

跡は、三輪野山貝塚や野田貝塚と距離的には ｒ1ａ

近いものの、異なる水域で漁携活動をおこな
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スズキ属の炭素｡窒素同位体比図１
つた可能性が高いことがうかがえる。

Srl司位休比は､植物分析によって房総半島先端部で|司位

体比が商く半,lfｶの潅部で低いことが'１〈された（図２、凶３

●印)。、|f励先端部の0.7080以上のil''':を示す哺乳蚊は確認

されなかった｡遺跡によってややまとまりのある値を示し、
ニホンジカ（＋）とイノシシ（△）はほぼ|司様の値であっ

た。遺跡別に比較すると、部室貝塚で0.7070から0.7075

と比較的高い値のみでlliめられ、八木原貝塚では0.7060

以トの低い値のみであったことから、異なる生息域の獲物

を獲得した可能性が垢摘できる。

半島先端部や内陸部の遺跡資料との比較も必要であるが、

動物還存体の同位体分析によって、各遺跡の漁携域や狩猟

域の違いを示す有効な情報が得られたと言える。
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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-

Zooarchaeologicalresearchofhorseproductionsystem
inAncientChina

○菊地大樹(ji(部ﾉ〈学)、′兇張|雄山（余沢ﾉ<'､j::)、副呆述(|"<WLi?↑号11｣研ﾂﾋ院)、’AIWE(|,｢l/,

○Hil･okiKIKU(､}I1(Kyotounil"el･sily).TakashiCAKI_IHARI(Kallazawauni,'crsity).DaiyunLIU、
Long(､AO(ShaanxiPI･011nciallllsIilutc01.Archac()logy)

1.はじめに
'|'|'1,',-代において,|〃は祭11iEや',I!i'II:の寡な">一ﾄ、朧ﾉﾉや炎助とも深いかかわしﾉをもつ大家畜で

‘？)った°,1,1jljじ'Mi{=1く'11欠な髭,I〃技術は、股|刺後1り|に'!|!j'|':とともに禅人され、従淡1利におい
て,I!jlL'lt';'fikilillv)lili(､‘'舌とともにｈk熟していく!l,.１1L儲に{-t、,l'!jI-tさ長ざ主/R'I'1'1腋による,|､!jljじ'|唯
|1xilillが糸ll徹され、季節性をともなった飼産ﾉﾊ;蝿が帆り汀ｊ)れている。
｣1J{|２、峡11Lilﾙ↑号III研究|ﾙﾋと此|,illiﾙ'先を進め-ごおり、11Lil!!ilf!|ﾘlにIM述〒l-ろ少|"lli(I｝LIIfl!>,!U世遺跡
(IxII)、樅l'1時代桑|可の|《陵に州係-1-る祭'liE馬坑が綣兄された|＃|家泰通跡より,'|||宣した,I!j'I1-(=

ついて、それぞれ|!｢1位体化'}:皇を援川した動物痔,',･'1::|1(｣分析成果を比I岐検I;､|したところ、'|'l'il占代
にお(ナる,I､Ijljじ′'４産休ilill下り)給餌爽態につい-ご、新j:ll兇を間:たので報i'r-j-Z)_

ボスター
発表 2．資料および分析方法

分'1｢資料は、「'1''1峡山間､|ILI'炎'iiﾘ)少陵|!i(I)Lil,1#!ｴ地遺跡(IILil,irlII､'l:代)H１|､６仙体と問家衆遺跡
(iliYIKIII寺代),'|||:911I'il体ﾘ),I,!ｳ'け-となる分析ﾉﾉ法It以卜̅(/)とおりである，

a､形態学的データの集積と形態変異部の観察
′ﾉﾐl血仙11代で収比した形態､j:2I'I(｣データをもとに、ノくきさや年ililll:,'i'il)慥などの唯ｲ津|,'i･服を上とｙ）

ろこり)|fか、形態変yILi｣i:liを観察し、樅|1ilのfll川状態を柚,祇十ろ
b.同位体化学を応用した給餌形態の把握

f
年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

図１少陵原西周墓地遺跡１号馬坑
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a､臼歯のエナメル質鉱化期間と萌出時期(Hoppeeta１.２００４を改変）
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11 b.サンプリング部位

図２臼歯のエナメル質鉱質化期間、萌出時期とサンプリング部位

3．結果と考察

|,|,i遺跡の動物湾占学的分析ﾎ!'i衆を比I鮫検討したところ、｜几Ⅱ!!111､'l;代から戦国時代へと時代が卜
るに従い、飼養符理体市llが徐々に雌､'/己されていく傾向を捉えることがせきた・少|凌原幽周栞地で
は、〃,'崎は出生してからしばらくは、野草(C３植物）を食む|:|然放牧の環境下にあるが、２～３
ｶ挺で雌乳し、３歳以上で架や黍を代衣とする雑穀(C４植物）をﾉ〈|1tに給餌される個体を樅‘淵し
た。このような結果は、llLil,!111､'｣:代の逆無銘や蓋駒尊といった,lr銅器銘文にみられる、け,i,!jから仔
‘'’1；を離す「執駒｣の儀礼のｲｲﾆｲ|ﾐを強くilli強させるものとなった。主た、メスと考えられる個体は、
'|まれた当初から“杣物を摂叫Xさせられていた-ただし、こうしたh!!!替な食性変動がみられる

{|,'ililxl士少なく、全体としてrt(､31:III[物を摂収する比率が向いたy)、｜'|然放牧を主体としたnil褒禰：
I'|!11xilillが旭疋される。一ﾉﾉ、職l'illl､'l:代り)|&|家棄遺跡では、｜王とんどのll,'il体で２～３歳で〔､411III物
を摂1IXする比率が危'､激に,|'li<なる他|''ﾘを示した。戦｢l111､'l嘗代から|1ii淡ⅡIf代に細纂されたと弓･えら
ｵLる『Ｉ‘『l礼」奥'|'I'l堕人にI士、「l'迦人。';f:|-ｲi二閑之政教。以'i'.j,!'j・快塒、教1!:|.、攻1駒。及祭j!jill，
祭|ﾙﾘと)Iｃ牧。」として、２')I!f,11jには去勢、３歳馬には荷lll練を施すと〃)ろ。また、『ll唯虎地茶棚」
にみる法ikk,iﾄの「茶ｲＩｔ」にIt、,l､!jのnil料となる飼葉、夷や殺紙が徴収、符f'lされ、過Ｕｊな給仙
が'だ施されていたことが,妃されており、分析結果とあわせて号えると、成熟した馬|ﾉE生産体|lillの
ｲ〃|さが窺える。このように、紛餌形態の比I鮫検討から、「川gIII-代における馬ljE生産体Ⅲ||の形成過
f',4の-端をIﾘlらかにすることが,'||来た。

参考文献
1.HoppeA.K.､SM.Stover.J.R.PascoeandR.Amundsoll(2004)､､Toothenamelbiomineralization
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､|':IIRユヌイ|も''1～‘￥Ｉｉｔ２Ｈイド喚科‘,)::研’ｲﾋ'州Ili助命閥:ｆｲ,ﾉ|ﾂピ（IＩ｝「1'1|{Ⅱ鯉‘ｌｉｌｌ刺l;二ぉ:ナろ.鴨lIL'lZ1制Ｍ１1{/)杣物凋1'｢'､i::11(ﾉ川ﾊＺ（研'ﾂﾋ代炎高．：菊地ﾉ釧州」（,iII地11卜)ﾙ
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年輪年代学的手法を用いた木器の接合検討
一出土木器研究の新展開一

RestorationofWoodRemains,
AssistedbyDendrochronologicallnvestigation

○浦蓉j'-(奈良文化11ｲ研究(｢)、星野'麺台（同/f)
OYokoUra、Yasuhal･ulIoshino(NaraPIiationalRcsearchlllStiluteli)r(､ulturalPropcrties)

'．はじめに
年輪ｲ|ﾐ代'γは、狹旋にはｲli'|i,i『座卿jを川いた(|皇代{!l'l'七を指すが広義にはIII気i'Xi２ﾉＬ、木材I》1,を地

|11北などを命む木材ﾘ)|樅史に|M11)ろ総介|4I(jな分りi俗である(S(､IIw(､ing'､ul)(､'･1988)。イド!li,iMIi代,.j::に
おけるイド代川ll定仗クロステーティングごll,FIfれ、ィ|:｣|1iillll線の11((合により↑｣:")が、こり)ﾉﾉ桂をlllぃ
/こ|'i1-1%(4､glll米')柿,『､lも111能で応)ろ。lillglisI111(､l･ilt'gL,(2()()l)によるｲ|咽iｲ|晶代,､j::(/)ガイドライ
ン̅Eは、三'-ロッハ'》1'４ナラ蚊につい-て|'illji(水を,｣tl唆壽l-る統!il･|'I(Jな||'庭が,｣くされている｡にた
|｜水でも，ヒノキイ:|樹椰の様々な水質文化財について,|!il-IM(4<III火の!!l能性が桁燗されていろ。
水研ﾂﾋでは、紺たな1杙みとし̅て-括でｌｌＩｌＺした肘,‘'１やIIf'l材ﾘ)嫉合検;;､|に、年1肺ｲ|ﾐ代'､)':的下法を

１１)(ﾚﾉ入れた検,f,lを↑l:った･年II1i年代'j:と的Ｆ法を、llll:水器イル‘ﾋにどの上jに折か言iことができる
Iﾉ〕か、川｜斎串の楡‘制を通してイル｣<したい

ボスター
発表

２分析対象と方法
今|｢'1%|象としたの{-t,奈良文化11ｲ研ﾂﾋIﾘ『､ﾄ城輔５３０次「ﾄ城叶〔イ｢京灸坊|jLllW),州査におい

て一括で川｜こした肘!!|i(祭'liUIM1述遺物）と',lf'll:ｲを含む,汁６8,',I,W)水質遺物である(IK|l)"
イｌｆ柿ｲ'４代'1:豐的下仏ﾘ)j↓体的なF|||Hとして(士、工伶世物について|:l[IIII'liの接'7j:|川像を撮影、②年

"l,i計#!llゾフトウェア(､ooRc(､｡'､(IL,l､で、杵遺物の彼'ﾘ21'i'i像からｲrIIWi'l'IIIを,;|側、③各世物のｲ|z'lliillll
報'ｿ)クロスデーテイング､④年代|州系が雌正した什迩物に含走れる年il1,ii(/)ｲﾄ代範|川を,ｌｔすバーチ
』I'-トリ)柚,;､|、とい･フ不順をblﾊんだ。③、lv)rlll111t、年'li,ii分析ソフトウェアl)AS'l､5を川いた。

年代測定

古環境

材質・技法

3分析結果
イli'liliillil線ﾘ)分|1｢粘果では、1門で,'|||鷺した水器ｒt５つり)クループに分かれ、ｂクルーブ-lﾉ,'､(、

ｃク．ルーフ1,1|i,(を除き、ほとんど､がa(21,II,()、し、(17'1,!､<)、(l(２１,!''､()の３グループに主と主
ろ．それぞれのグループは、年怖llll線がIWi似し-ており、|EI1!I(1<II1采であることが"'ｔ唆される主
と主りである。各i拭料のｲliIWillll線I土標碓年'lijillll線とﾙ({介できなかったが,llk終的に10６屑となっ
/こ副グループの''２均年輪llli線(|､xI２)I士、、｢城Ｊ１,跡llll三品で描簗された棚準ｲf'li,iillll線（条文ｲiル
1990)と照合し、雌外噌は６１３{|ﾐであった
分析の岐初の段|jlｷで(土、年輪llll線の分析と遺物ﾘ)接介検,『､lとを独､‘/:させてけった。イ|ﾐ輪IIII級に

lﾐろグルーピングと進物の接介愉,汁とI士致しており、年輪ｲﾄ代'､):亘的Ｆ法によるグルーヒングボ,'i
lll:については信1ﾄ!&!'|'liがI1|liいといえる
各グループの様|:ｌｌＩｔホスターにて詳述-I-ろが、水1堤旨でIFtt,クループについてり)慨1奥を,jくす．

(，グループIt',li'l材が多くをII『めるクルーソーごあり、恢介検f,lにおいて8,1'!､(２ボⅡﾘ)接介を雌,泌した
･1ﾐ代朧l係が確定した件遺物に念固ｌろ年!li,ili(/)年代細ji:|を,ﾊｰ|-バーチ-I"-1、(IXI3)と迩物検,;､|か

,､ﾉ、ｌ之さ約8３cIII、'l'l,i約６(JI11のlll':材を',li:'lりさいて、;fr,!|1を製作したと想定弓)-ることができた。；，
グループから作り川している'ノヒ1jlt,',,'1I士、１常｢,!|}22と樅櫛形木製IIIIII(/)みてル)った。

産地

保存科学

|郷文化財
一 向

科学

探査

文化財防災
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４年輪年代学的手法による分析結果を踏まえた斎串の検討
本遺構からは、斎,['1の定成品とそのﾙi(材である割材が一柄で山tしている。特にａグループで

は’削材がほとんどをしめていることから、この場で板材を力||[し斎1弔を作り出している様相が見
て取れる。このことは斎串を用いた「祭祀の在り方」もしくは「祭祀の場」について、これまで
とは違った視点を与える結果となった。遺構から完成品のみを抽出して検討を行うといった、従
来の検討方法からは導き出せなかった視点である。

5おわりに-出土木器研究の新たな可能性一
本研究では一括でILH上した木器の接合検討に、年輪曲線での同一材の検討を取り入れ、年輪年

代学的手法による州土木器検討がh効であることを確認した。
これまでの木器研究では、完成品と一部の未成雌が検討対象となっていたが、本手法では、害ll

材などの完成此以外の水器も検討対象とすることで､これらの遺物を|司一文脈で検討することが
'1｣能となる。特に本乎仏では、製作手|||質や製作方法の呂及が可能である。また水手法は、年輪が
|ﾘl暗に確認できる､llliF|材である等の条件に合えば他の遺榊{H|:水器の検討にも適応'１能である
さらに､材に辺材iIfIIがあり年輪年代の標準曲線と一致す̅れば､ｲ|晶代を決定することも可能である。
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三次元データの利用を考える

-島内１３９号地下式横穴墓出土状況の計測成果より

Considerationoftheuseofthree-dimensionaldataoftheShimauchiNo.1３９
SubterraneanChamberGrave.

○余||||ﾘl大（奈丈研)、怖本述也(I肥ﾘd鳥人'､)':)、!|'Ⅲ汗|1iili(えびﾘ)'|敢行姿tif,)、
束憲ri't(IILi#|;lji(考T{f'､j::|!jif物航)、ナワビタミ麻（早稲lllｋ'７:ノミ'学院）

こ)Akihil･oKancda(Nabunkcn)､Tatsu)'aHashimoIo(KagoshimaUnilersily).Ka/uhiroNakano(Ebinocil)
B()al･dol､Education).Nol･iakiHigaShi(Sailohtll･uil1℃haeologicalMuSeum).YamilNawabi(Wascda
Univel･sitv)

1 は じ め に
１li,'jlﾉ､１１３９り･地|､.Jtl:j''"'<り,靴､仁は'巴.llli{iﾘ,(えび(/)'|il='ﾘ『ｲli-l-,ろ:|¥|}i1,州（(､二際し、発伽がおこなわれ、

IIn'jlﾉ､]地|､.｣-に樅ﾝ'〈墓||､lt(/)'|1でも女宅〔ﾉ)1"椣がノミきく、｜膨大な,'lll淡朴がｲj･:<|；することが､|<l11ﾘlした。
ILi'l#fl/)','f!､な保ｲｿ処IIMが必'異になり、115"|IM始了ﾐで仁)且述仁詐ﾎlllな,'lll:状乃Lの|xl化が必'奥とな
った］作堆について(土ｿjllﾄlil'Tに破るが、叩１II:したデータリ)ｆ|川lについてここでとりあIj'ろ。

ボスター
発表

2現場での利用
ｆ次ﾉじ,;|-川手法としてＳハI(Sl'､u(､lul.L、｜､I()Inlln'･li()II).ⅦS(liulli'1(､wSLcl､co)による1汁測

をｉｆにおこなった-これにより取１１:したデ､一タlま,II｣､1群およびメッシュデータとし-EI|',ﾉJされた。
悪准l,l､'《は｣児地に準韮した胆l釘をff坑i|flj分および痴幽Wけ)、それに蝋外(gll設し、|('l､I((il)Sによ
り、|211'lil''I:irll'14標で,氾妹をおこなったII１ｆ析は;Igig()1１il:|'holos[､&'}!I)'､()|､[､ssiolltllにより、モフー
ルに''1馴１１{を｛､l加した。今''1|の例で(士多|,t(/),i,i'l#I"が玄宗|人lにｲ河'九、人|ﾊlが入ることが'１能な範

|'l1も|jl↓疋さオLているたy)、Ｆ作業による伝統的な乖法でﾘ)IXI化は|ｲ〈|'雌で｢ﾔ)り、現地におlナる陥忍
作准と、，;|測成災０)j,lJ;xIとして仙川-|-るた,V)、商帝I知)･'｣I,(昨'二よるモデル化を,試みたコンヒュ
ーーターリ)1'IEﾉﾉﾘ)限界が〃〕ﾚﾉ、|1<u'liについて(士分制し-elllﾉﾉし、|xI化をおこなった。‘必､'奥な各ﾉﾉ̅|/'l

('')オールゾIIII1像を川ﾉﾉし、(J(ilSにより縮尺と''1州(を,｣ｔ-I-グリッドなどを付/ﾉｰして,'||ﾉﾉした。

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

|文'鋪文イ上財ボ
ー般 学

探査

文化財防災

|:i９.１横ﾝ|<!:!'L断ll'lil川像 |､､i９.２玄ボノ<)|:i!fljIIIIIM
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3．成果の利用
イ'､|:られた|,'i報を活川するという,!,IAか

ら、二次元プリンターやデイスフレイ上
でﾘ)､IZ体表,｣〈、ブロジェクションマッビ
ングなどの利川を試みた。

皇次兀プリンターによる出力は､IYf及
MI｣の三次元プリンターを川いてI'||ﾉ]し
た。Ill力サイズに限度があるため、詳細
の侮ﾉ亡は雌しいが、立体物として提,j<で

きる利,点は火きい。
、‘/:体表,｣〈はアナグリフや変更､'｣/二体視

などを試みている。アナグリフによる表
,｣〈{士使い古された感のある手法である

が、&次元モデルの衣,1t(/)利ﾉ１，(である|'|
lllな角度へモデルを''1|'|賊させながらの
肌察に立体Ｍ１を加えることが可能であ
ることから、,訴求力のある展示を簡便に
述成することがい1能であり、今後IWIInで
|IWi場感のある腱示手法として活川が促
進されることを期待している。

Fi９.３３１)プリンター,咄力

’１

ノ守 言 占 量

篝葦̅ 謨
些 箕

堂Ｆ
窪４まとめ

と次元計測Ｆ法の､,１if及と発展は、文化
11ｹにおける形状情報の利川のいI能性を
広げている。しかし、｜'|治体などで呪実
|'I(｣に'だ現I'I能な利川についての‘奥雌は
これからの,靴|趣と考えろ。今何の拭みを
j山じて、更に魅ﾉﾉある文化財情服を広く
提供できるﾉﾉ箙を考えたい。

塞
缶 鍵蕊-:雪毫ニューヨーーー

ター,'||ﾉﾙﾋ火Fi９.４３１)プリン

l r i 9 , 5アナグリブ( " , ' r )による､ ! / :体炎示

つ つ つ- Ｊ ３ Ｊ -



陸標・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～

AncientLandscapeArchaeology
ofCorrelationwithLandmarksandCelestialSphere

-TheCaseStudyofTumulusofChief'Mozume-Kurumatsuka''
andCapital"Nagaokakyo".NorthernKyotoBasin-

！|1塚1'&(|i,lll'i丁埋I厳父化川･センター）
NAKNTSUKA｡Ryo(Mukocit,･archaeologicalcente'･、Kvoto)

１．はじめに
〔要旨〕，'｢代遺跡の測地|'I(ﾙに火と、’油如<jl=1n喪とされろ|;!|引ｿWとしてり)lllとﾉ<体(奥飛II(/)川．北械

>II)U)l'iui,'''I%llみ介ｵ〕せ双ﾉﾉｰﾘ)分析から、辿跡定位におIナろ|'|然llt"I(jiL"rilji(fll川の'!I能'|､化こついて樅!『､l･
を<オ)える。ノj(#|職地化i&flj,|,蛾時代徒1りll､Tlと埴とし-ごＩ!1加さｵLろ物災k'|':lX!l,･11ii(<,̅ Lf･11!'ilTzii'lilllと
ｊi(郁納地北IILii｣fljiIIII推愛1',1II・奥至IIの,'lll'Wi)、lll.代郁城K|i｢1ji((古代#'訓唆Ilj2|II｢1'L|上」における長
|,1TIA叫Lil｣l'idl{';t)のﾕ例を柚,汁対象とする。
〔定位Location/Positionにおける景観利用〕遺跡を通した人々は、彼らが定位した場(/)I没け〃を例
えば｢氾録や|叉|とし-て典体的に後世に伝えIWめろ二とI土慨")て稀であろう、従って、遺跡､‘/地条件に関
わる地l'l!|'I(J･考古学的ｊ'1ff,|I'ｒ報から遺跡定位ﾘ)意味．ノノ法を解釈十るに|深し、研究実状に!I({らしリア
リテイリ)![11が課題となる。どのように、ど･)して｢ll-峻をその場に築造したり)か。また|'｢l様に部の巾心
であるﾉ〈杣加没・朝堂'１ｔを存梁たる朱惟人路とともにそこに,没けたのか"#j4|;Im(j¥!'!学はせめて「通り」
なる場としてここが選択されたのだ」と!猟|ﾘけるである．)が、定位樹-ﾘ)ｉｊ為に少しでも近接したいと
|噸う災感桁''ilの琴線にふれがたい、

さて、地１１M的定位とは地形もしくは峨側I(J1躯概lzへのl,'ilｔを意味する。例えば際立つlll陵と特定の
ｆ節のﾉ<体述↑｣器{,'/:i,|''{さらに|I1埴三にililll料･ﾘ)介汝性ITtl111MI-l-$|'|然観の炎,'llとしてrll象づけらｵしるが、
定位に"〕たし)、二・門ｖ)|,'i'il,trl-6!岫線と炎ﾉｆしlll埴をl,'fhﾋｰ|-るもう一つの'|illlを'鹿十る。迪跡ｹﾋl,'/:には複
洲<の地I'|11'I(jl'JI"ililllがｲ〃|§し、ｋた、l'1(|ji'{''i引Hll:に特定ｖ)｣とさの線分があつ-ごﾄﾉjj/)て｜地分',|;:llが,‘｢能と
/よる。「j曲り｣なる場」Ｉ士盗な的決定ひ)ﾙﾘ外をのぞい-ご、ili.仙でＩ土庄,1｣I,(を|:ﾙ成しえないと号えらｵLろ。
定位・地削と|土時々０)|，|然側の理想がＩ又映される、細心の沁腫が払われるべきjj鍋岐川ｲll川ﾘ)枠と考
えろ。I､''l1と峻や'出城雌,没II､1｢代において、!IWMIIviljt要糸|IIII!I(Jl'１iu噛、景剛州:塊|'I(j均仙,をI)il提にjjhj,没が定位
されるものと推察される。於観利川に|腱lｵ)る分析結果を以卜仁示十一
２分析・結果
〔古墳・都城景観構成の共通項：愛宕山景〕‘受宕山{土偶ni920m、京#|j袖地|上IILii|fljlilll条として|嫌､!/:つ・
吻集女!|'塚の前ﾉﾉ後|'1形の側lm観の-IIｻ雌において、lll陵はｲl.の組徹|'l<ﾙ‘｝叶干状地形(*l'とI1,'ll代後!vl)'t仁
明鎮川{,21'!星祉在）と/}２下り)隆起準平ﾙi(I1,1r代り)痕跡に|:ll,'1十ろ､|Ail１面で燗Jkされ、両者のＩh州土/E右対
称の'11似を'!Lするかに兇える。愛宕lll雌から南に延びる活断|脚‘樫原断l州士!|[塚西ﾉJ-0)|'''111斥陵束緑
をさらに'､|1111'し長岡',':',.を,|世せる|断層末端段脈にいたる・辿の変動地形卜IW造を形成していろ‘愛1,!:lll稜
7)､ら'､'1に派/|オる、)'亡化～卜|(武朝にか(ナての来歴をもつkli'1」累観|:i'''il,t(=|:||､!11-る。
なお、'|!塚I11辺における近年の,淵介では、」帥'1｣i(粂坊北延氏にあたる後|'li｣flIII'[ぐIILiを|{|"ｊ|上にl1l'il-11III

II/:1:12"llからなる遮腋施,没が、また、miiﾉﾉ部北側において121i'1'{!!!式軒凡を|､卜うルlli'':|:i姓物が雌,沼され、
,1,1II,il!!il縁にお|ナる歴li'1"(I1,1I状の｜地fl川の〈Ｍそがlﾘ|らかとなった!II:塚．121}､！↑１４(の間辿'|､1か,｣〈唆され
ﾉ<):､’|〔塚彼搾門･"|11と｜そ枕のかかわＩ)(二つい-ご解|ﾘlが1､1jもたれろ
〔物集女車塚古墳定位のプロセス〕物雌k'i':塚!l1.jI|iltjil!搾施,没･11IIIT:比に!;.lW:lllなi11l1l,lJIR火が１Ｍ:られ

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

願文化財ボ一般 学

探査

文化財防災
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ている。まず先述愛府lllとの測地的関係を整f'Ⅱする。横穴式行至主軸:N28.85｡W、愛茅:fllllH(愛兇|2
社)と墳斤中軸・石室軸交点の方位角:N27.45｡W、前者は山稜平地由j両端に至る(GoogleEarth拠)"石
室奥壁に愛宕山上構成要素が投影可能と推察される。奥津城後景のランドスケープデザインか。他ノゴ
石室軸と直交的関係をなす墳丘の|白｣きについて、墳丘ｷ軸(墳丘発掘区の配置軸):N5665oE、盆地
北東における低い陸標としての大文字llllll頂への方向角:N56.07.Ｅである。石室主軸との直交軸：
N61.15｡Eについては天体運行の至点との関係において近似値を求めうる。四暦５５０年６月２１B(夏
=)Hの出の方位角:N59.86.E、６/３･６/４もしくは７/７･７/８Hの出向きと石宰直交軸方位角がほぼ
一致する（ステラナビゲータver.１０拠)。以上の成果から、墳丘軸については後者の日の出向きとの

近似性を重視して、車塚の座標的定位は愛宕を中心とする弧線と夏全前・後(約ｌか月間)の日の出の
景観的軸線(接線)との接点においてなされたと解釈しうる。なお定位にあたって車塚周辺の地形条件
即ち低位段丘/沖積低地境界とその眺望性とのバランスにも注意が払われたと推察される。
〔長岡京定位のプロセス〕条坊施工精度の高い遺構として、宮城束辺を画し段丘束縁崖喘を通過する

束一坊大路(束大宮大路ｷ||当)が知られる。現在、平安京南・長岡｣j(北の中間地点近くまで遺構の延|'|I
が確認され、堆幹坊路として、｜司|1､'ｆに二部の設計・施工的連関性を検討するうえで誼要と推察される《
東一坊人路は宮周辺の1判北約3.2kmにわたる調査成果５例(北から修理式遺跡第９次、久々111遺跡第５
次、左』j(第２１０･,１６５･２５８次)からIEIL座標北に対し６'４５"Eの'lた均振れ角を碓｢沼できる。長川宮火
種殿１，l近の成果では座標北に対する真北N10'６"Eが知られており、両者の東振れの傾向から施工が
大極(北極星)IAIきを基準になされた口｣能性が示唆される。振れ角補正にもとづく束一坊大路の延長線
における陸楪として、長岡京三条大路南1658km(5600丈、0.296m/小尺換算)位置に、百済王家の故地
東方のピーク交野山を検出しうる。長岡宮束縁を画す東一坊大路四側溝南延長が交野山磐座遺跡にほ
ぼ合致する(交野市地形図縮尺l:2500.1986年版)。なお交野山は高橋(1991)が長岡京朱雀大路真南の
陸標として図解、指摘したが４町分の誤認である。長岡京定位にあたって交野山．火種間の東一坊大
路の基線的重要性が示唆される。束一坊大路はローカル的には断層束縁の低位段丘崖端に一致してお
り、宮城両端の高位段丘崖までに'i南城|11g３６００尺規格が見いだされ、その二等分位置に二次的基線と
しての宮城中軸、朱雀大路がセットされたと解釈される。都の東西基軸の定位については今但|の論点
から具体的に言及が困難であるが、宮城を高台に収める意図を前提として樫原断層末端・段丘南端位
置が重視された可能|､Itが考えられる。
３課題
｜||(陸標）・天体が識なす遺跡定位の再構成案を提示した。今|両'２題をとり結ぶ景観資源として愛宕

～艮岡にかけての変動地形の存在の車要性が不|唆される。〃〔都総地|上部|ﾉ↓i縁の丘・lllとの神聖な対lll､lf
のあり方が想起される。今後、古墳時代後期以前また長岡京時代以降に遺跡定位のプロセスの分析枠
を広げ、景観利H1の構造性について検討、検証を進めたい。

- ３ ３ ５ -



GIS解析による新潟県内の地震跡遺跡の空間分布特性

Spat ia ld is t r ibut ioncharacter is t icofarchaeo log ica l ru ins
withlandliquefactionmarkanalyzedbyGISinNiigataPrefecture

巾ｲ池'tﾉじ(IKIけ也理院)、○酒井英ｿJ('I!;i,.lll人'1:2)、
加藤'､}:：（新潟ﾘ,UIMI厳文化財調査事業卜1１)、ル&!'i*Ll(1|i.山ﾉ<学）

TakayukiNAKANO(CSIof.lapan).OHideoSAKAIII_ini,ersityol､Toyama).ManabuKATO(Niigata
ArchaeologicalArtifaclsRcscal-ch』ﾍssocialio11)_YoshinorilZUMI(UniversityofToyama)

| は じめに

’1大地震に伴い苑'|FI-る波状化|士、|,flじ地域で繩し)返し稚'|FI-ろことがifilられており、過より）

〃|ﾉ〈化発′|{地域を把捉気I-ることけ、波状化対策la!n'M-ｓある。!l,.j<!I}:ﾍi;(/)l樅史史料によるKlll:id

ﾘ､|jfのll水の液状化発′|ili#IW士、〃,松(2()11)に麦とめられている。ｆた、||水の易･lll遺跡で花
,l.された液状化の痕跡に|H1するliﾙﾂﾋは、′喋川うによるもの（寒川,１９８８など）が皿苫であﾚﾉ、

多くの'|i!r縦は埋文関係救援巡絡会,#f･l'l!I厳文化財研究会(1996)に主とめられている。ﾉﾉ．で、

そ'ﾉ)後陥栂されている多くひ)発棚ll,Mff結果につい-て{土､|腱1束地ﾉﾉを除いて十分にデータベース化

されていないのが現状である。

そこでまず、加藤ほか(2()14)によりデータが柴ljkさｵしている新渦ﾘ,(を%l象に、喰砂'ﾄﾄﾘ)波状

化ﾘ)恨跡が|崎8された遺跡（地鰻跡泄跡）の情報をGISデータ化す-るとともに、その分ｲli(/)特

ﾘﾘ〔を、地形分靭やＩⅢI川からＵ)h'li剛藤ﾄと絲y)てCISを川いて分析した。主た、一部の遺跡の地潅

岬について、磁化研究に上りその蛮形機榊を険I汁した-水発炎で{土、Nakanoetal.(2014)におけ

るｲi)|:ﾂﾋに、新たな地震跡迩跡を迫ｊ川し-ご解析した祁果を縦i'!蔦言l-Z)

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

2研究方法

イxｲﾘ|究において(士、(I)新渦Ｉ,{|人1ﾘ)地籏跡

世lｶト（６１遺跡８1箇lﾘ「:1<-l)0)位|趾、年代
'W)'|i'ifliのGISデータ化、(２)地虚跡遺跡の

|l.'f代別にマッピング、(３)地腱跡迪跡と地形

>)M(250mメッシュ微地形|ﾒ２分：〃『松・仁

II１(2009))との関係性解析、(４)地震跡遺

跡と１級および２級ｉIII川力､らのilli雛とり)関係
'yli解析、(５)地震跡辿跡と|樅山地虚との|腱Ｉ係

!r'li解析'序を実施した□

地jj!さに|､|4う液状化の発′li''｢能'|､Ilil士、地形と
ﾉ)11IIIMが!jmく、iⅢI川'|'|ﾐﾘ)地形とり)IW辿も深い

水{ill:'先-ご川いた地1』噌跡世跡・'党。
１くIﾘ|/に世跡|-tl縦外しているため、
IIfび器りになっている。

l,'/:li'|IWIIWが
世跡N()."1

炎-’産地
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、8‘０，３．K ?”９Ｕ̅Ｚ

ことから、(3)、（４）などのi'11(析を,試みた。

（5）は、呪||､'f点で推定さる'縦山地渡とり)関

係を、その分ｲ1Tから読み解くために!試みた

ものである。

） １ ２ ３ 』 ６ ＄ o R -
I m L l Ⅱ Ⅱ A I

１．１２０００００
④,’ｊ Ｉ ｍ Ｌ ｌ Ⅱ m d I

’ 「

Legend

適齢の時代
●露文以誠
Ｑ糧文前期'中期
ｏ縄文後期･娩期
Ｑ５世淫まで
号１０世紀まで
己１３世篭まで
･１６世紀まで
ｅ１９世紀まで
｡ 不 明

Ｚ

3結果と考察

地震跡遺跡の時代別分布|叉lを|xI-1に示す
全体として、地震跡遺跡は卜越地ﾉﾉと!'!越
地ﾉﾉ北部に多く、上越地方は少ない｡主た、
卜越ほどll､↑代が古い傾|hlがり血いが、１|1｣ukIW
i|fliも比'皎'''９Ⅱ↑代が占い｡250111メッシュ微地
ﾙｼ|ﾒ:分とのIM１係性解析では、後1IWIIII地に分 壼罰ぞヱ

ロ
均 一 -
礎

零

IxI-l地淡跡辿跡のll､'f代別分ｲiilxI{liする世跡が３３%を占め、次いでＭ状地
(16%)や三角州・海岸低地(12%)が多かった。後背拘り世は般に泥質で、液状化の苑'tli ' ! I能

性はそれほど高くないが､新潟､ﾄ野などでは信濃川周辺等に砂衝の|'|然堤防が多数分布しており

地震跡遺跡は２5０mメッシュでは衣呪されない自然堤防'三などに分ｲliしている口I能性が商い。'だ

|際、発掘ﾙ1査時に判断された地形分類では、自然堤防に分ｲijするものが妓も多い。河川からのh'li

雌では、河川中心線から100m以|ﾉ1の範囲に最も多く分布しており、i'１川から離れるにつれて少
なくなる似向が見られた。

４．まとめと課題

新渦県|ﾉ1の地震跡遺跡の情報をCISデータ化し、他の情服とのソ|草lNl解析により、その分ｲli{LI!
lhlを定{It的に把握することができた。ただ、分布傾向を検討する際は、地震跡遺跡以外の遺跡の
分ｲlilu(l,',lも含めて検討する必’災が")る。また、ノテ回使川した微地形|ﾒ:分やiⅢI川の情服は呪ｲf(/)'|II｢
繩で"〕り、遺跡が仔在していたll､'｣看,','､(とは異なる卿I能性があり、より‘『絲|||な検刷をする場合は注,唾
が‘必1奥である。

参考文献
ﾉjll藤′i::・酒井英男・中埜貴ﾉ亡(2()１４):新潟県におIナる古地震の縁lll.'γ:からの研究アプローチ.ll4xl,'ifll

拷!',．'､):会禰寅論文集,１２,４７-３０.
j･ll!文関係救援連絡会議・埋蔵文化!1｛研究会柵(1996):発掘された地jj'割良跡K2５p.

Nakano,Ｔ､､Ｈ・SakaiandM.Kato(２０１４):SpalialDistributionCharacteristicoi､ArchacologicalRuinswilhLand
LiqLlelactionVEstigesAnalyzedbyOIS-ACaseillNiigataPrefectul･e..lapan-.ProceedingsoI､２０１４11AI３1･d
InlernationalConferenceonAdvancedAPpliedlnfbrmatics,771-775.

'寒川皿(1988) :地震考｢IT学の従' ' , ' l . l l本文化財科学会年報,16,19-26.

ｲfl菖松ﾉﾉlllFil:(2011):H本の液状化|侭|樅マップ745-2008.収束人'､if:,'||版会．
ｲ',:松"||"il:･松IIITII!',,凸(2()()9):fll1をﾎ|芒|靴した地形・地雛分粒2５()mメッンュー､'ヅブの榊築."３１''|シン
7kジウム「統合化地|､榊辿データベースＵ)榊築」ｒ,槁柴,13-2().
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ll１１１県岩国市中津居伽跡出土銭甕の取り１１げ・保存処理・展示活川

Theloca l t reatment ,conservat ionandexh ib i t ionofSenu,

excavatedinNakatsukyokansiteinlwakunicity,Yamaguchipref.

〕初村｣ft寛（元興寺文化財研ﾂﾋlﾘ『)、塚本"(夫(lil/f)、トリ!jf｣II1(|!｢1/!;)、岡IHI!|;(|,rl/!i)、
松ハミ炎lli{(|!r1/!i)、神崎|jii(¥}|'1'ii"f『姿ila)

○HalsumuraTakehil-o､TsllkamoloToshi().ShimonoHijil･i､Okadalchil･0､MatsuiYosI1iaki(Cang(ji
111stilulcol､〔､ulluralProl)er(>).Kani/lakiSusumu(Iwakuni(､ity)

|はじめに

WII1'|i!|'測りI"1'{跡|土、|'１地域を桁y)たｲ1-ﾉﾉ行の齢

で、仇1!1}の他に迎賓や政ifilju!没という'|､'|２略をｲl-し-ご
‘，た雌物跡とみられている、この世跡からぱ、l:坑

内に紬y)られた良好な状態の銭誕が川｜目した，銭斐

(土総1It1!t約250kgとい･)火ﾉ'iuのもり)であったが、′ｒ
''|これについて川｜を世|:肺からリ)取り|zif力､ら保存処

f'|１･１lt,J：主でを行った-ここで{土そ(ﾉ)Iﾉ1存を報i'r-I-

ボスター
発表 ′〃!(1銭甕の川｜宣状ﾙd

年代測定
／ ､』

古環境
２銭甕の出土状況と遺跡からの取り上げ
』陶土ll絨祁・蚊i｣fljを欠くが、lll,ili'fli以|､.I-tI４好に世

ｲi号していた。絡銭の|:||'lil=lt!蝋状ひ)ｲ1機'斑が被せ6､)
l lていたようである( ' ' j a l !L I )

銭推の｣''1められていた|:1)I[(/)|'IJrll'liをli崎g､して世一I-
lI|‘|<｣で、｜坑断ifliの*llぎ1脚）を-lかlﾘｒ１ｊったここ
-では銭究周辺の｜をl/-lずつllXり除き、filぎ取りた

｣…後に発泡ウレタンで銭誕を包むとい")作堆を繰り

返した（''〆真２）

碓泡ウレタンで銭推の企|,|ilを縄った後に地面と銭

ﾂfの緑Uルノを行い、li1l)WI!を川いてi'III)|.;f-ご取り｜見
'ｆを行った。その催､欽推をノミj'i'!ｸﾚｰﾝでIIT)り|完

ll'て)ﾐﾙﾄl:,',,'!1lj':川I附送'II:へとl１"ll､lし、作惟!!1能な場'１『
へと僻した(''jaL|L3)

ま

材質・技法

産地

保存科学
ワー

凸

一

、

１

１

、

Ｄ
Ｉ
Ｉ
〆

』
ノ

ー '三坑断面の刺ぎI11り’文化貝財ｵ科学
般

探査

文化財防災

！毒

Ｉｊ:』!〔３クレーンにjﾐる雌ﾂﾋﾘ)彬側」
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3．銭甕の保存修理

銭甕は、｜人1部にも'三が詰まった状態で、絹銭の数

などもｲく明な〉|ﾉ〈態であった。内部の土を取り除き、

銭|司上の重なり状況などを明瞭にした（'ゲ真４)。

防錆処理、樹脂による強化の方法については、甕
の重量から、装置を用いた減圧含浸は困難と考えら

れたが、甕の色調が濡れ色に変化するのを防ぐこと

も考慮して、BTA処理、パラロイドB７２の酢酸エ
チル溶液による強化も、スホイトによる滴卜という

方法を採川した。

絹銭部分をシリコンおよび発泡ウレタンで養生し

（写真５）、銭喪全休を反転して擁本体のクリーニン
グを↑j:った。この'際、発泡ウレタンを分割式にする

ことで抜け勾配が確保できるとともにI1JI凸のある部

分の養生することができた。

写真４網銭部分のクリーニンク

写真５繕銭部分の養生４銭甕の展示台

銭甕はやや傾いた状態で埋納されていたため、底

部が真トーになく、｜人j部の繕銭に偏りがあり、安定し
て|皇|立せることはできない状態であった。そのため、

安唯台を作成することとした。ただし、約250kgと
いう雨量を考慮すると、台へ栽せる際はホイス|､な

どでIIT)り上げる必要があった。そのため台は受け部

を４分'IIf'lにし、スリングベルトが通る簡所を確保す

ることとした（写只６）。

岩|蘓|巾での銭甕の返却作業時には、展示室内に門

型を組んで品り上げ、展示台に設置した（写真７）。

写真６銭甕の展示台への設置

篝 蕊

5おわりに

この銭甕は、甕本体と絹銭の遣存状態が良好であ

ったことにﾉJ|1え、極端に重いという点が大きな特徴

であった。そうした遺物を保存処理する場合、従来

行ってきた方法をそのまま採川することができない
ケースが多い。試行錯誤する場血などもあったが、

今|nlの成果が他資料を扱う|際に涌川し、更なる方法
の帷､'/:を｜|脂したい。

拝

灘鵜驚繍
'ケ真７腱'｣くされた銭擁

- ３ ３ ９ -



多焦点画像処理による歴史芸術文化遺産の詳細記録

Deta i ledrecordsofh istor ica lcu l tura lartworks

○山｢1欧,ど（､‘/:命鮪大'1::/<’涼総合研究機惟）
○Hil･oshiYAMACI_j(H１(Ritsumeikanunivel･silV)

１．はじめに

技巧をｊ＆くし意|爪をiﾙﾋらした文化世'唯は、ｌ催史・上‘〈術・’芸など多ll'j((/)分野にわたる。どの分

野に位|I'|iづけられる盗料においても、こ･)した壷料でI-k･IIIY|のi;uf,W)'fW)l,'iilllさ、刑||"iさが必要

となる。従来、これらは'/.j:真記録と'ﾒﾐ測などに上っ-て1氾鍬されてきた。くわえて近年{t(､Tスキ

ャナーや３次元レーザースキャナーなどIこｋる３次ﾉｔ,氾録が進み､｣:兇ｲｌｆＩｔ31.ll-ill.Sが､IYf股しつつ
あるが、３次元記録データには画像ひ)|榊lllさのJ1,1,'《でI捌越が雌る。そこで水ｲiH究では､!/命i!1'i入学ア
ー|､．リサーチセンターにて発表打･がｲijl:ﾂﾋし-ている蛍料をIII'i#lllなl'l'i隙で!氾妹１-るﾉﾉ．松を提示寸一る

２課題と解決方法

｜樅史些術文化遺廠ひ)なかでも､特に帳付ﾘ)よ．)左技Jりを尽くし意|斤号を|ﾙﾋらした小ﾉWI!ri料の観察

は、火盗料を肉眼で観察しながらでも容易ではなく、時にはルーペや'jさ休狐微鏡を必'奥とする。

こうした小型のl縦史上‘<術文化遺I)獲の'!j:"撮影で{土､-,'クロレンズをｆ|川'十ることが般|'I９であ

る．しかし、マクロレンズは被写界深庇が淡いため、絃ﾚﾉ|IHを大きくし-こもピントの合う範囲は

狭い。また絞り価を大きくしすぎると、l11ll:1『現象が'|くじてｲ<鮮|ﾘlな''j:L'Lとなる。したがって、対

象のfllilから奥まで鮮|ﾘlに,氾録寸一ることI士|ｲ1雌でﾙ)ろ

そこで、多熊ﾉl､(介成l'l'i像の作成(IIullil;o(､LIsI111f'g('|'usi()11あるいltl:i)cLIHSI('(･ki''g)をこ
の,肌|辿の解決ﾉﾉ法の１つとして>満ｆたい多雌,!'I,(n､Ijtl'l'l像は199()ｲﾄ代から映像やl'l'i像処III!学の

分りjfで〃|:先されてきたが、|'III像処｣:II!U)lﾘ『!MilljflMIなどIこ,州|趙があった()IJIくぼか199７)。しかし、

近ｲ|ﾐのl)(､'|､'|能のII'i１１tに上ﾚﾉ、一般的な川途にも|Ⅲえi'|:るものとなった≦近年で{"'1'!微鏡を川い
たﾉfi器の仙川痕両像の作ｈｔに用いた>',jiﾊﾀ'1もある(Iji(lll2011)_

多雌,','､(介成画像の作l,tに最低限必要な盗材は、デジダルカメラとカメラ川三脚、そして多焦III,（

合〃ltl'l'i像作成ソフトである。デジタルカメラは、′1,)'i'｣の箇料を対象にする場合は、マクロ搬影が

可能なものとする。多雌点合成I由I像作成ソフトは、Ⅱ(､liL､oI]Focus(ｲ1.fi)、Zcl-(､n()Slti(､kc'､(ｲl-

償)、（､oml)i')eZP(雌倹)、Pif､oral･(雌伯）など、イ11ti(/)ものでも$20()I',り災-ご導入コストは低い。

今''1|の寅料･として、、'/:命館大学アート・リサーチーヒンターが所ｲI→言l-jpi[,'i時｛t(/)根｛､1-1,'|'j《、茶
岾印2,1!'､'《（茶'十罪|IA、茶lflllBと寸一る）を111いた。ノくきさItそれぞれ、根ｲ､l-は高さ39,,,In･1l'l,132,n,n･

側ｲj:３７111In、茶屋印AIjg,1｣/iさI０mm・IIIM27'11In・'池「Ll()Inm、柴|篭'二|｣|}Ijg,I|,'jさl3',,',,･'l1i,I28',,',1.1拠行２３mm
で、いずれも糸材は木材である

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般＊‘般

探査

文化財防災
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3．結果と考察
%l象のFIjilから奥まで鮓|ﾘlに,氾妹できた。また、深度曲i像や多雌,',i,'<合成|曲i像を左右l又転させた

l'l'i像を作〃父寸̅ることもできた(Ixll-|xl５)｡結果､これまでよりも秤易に鮮明な紀録を実現した。

’ぱ|ﾉT〃)糸|||かな立体的な資料を1氾録するためのもう一つの方法として提案したい。
またこのﾉﾉ法は、土器圧浪査料のようなさらに小型の資料,や、碑文のようなより大型の資料に

も応川できる。さらに、近年利川が進むS｢11-lll.S処理用の凹像として利川できるほか、赤外線搬

膨'Ｉj:1｣Lの合成にも応用が口I能である（文化財方法論研究会2016)。

本発炎で提案した手仏によってデジタル資料化した成果{土、、'/:命餅大学アート．リサーチセン
ターが巡'荷するll.eb上のデータベースで閲覧できる仕組みをすでに怖築している（山「|ほか

2016)。今後は、このデータベースリ)洗練と内容の充実を推進していきたい。

聯 岬榊州榊榊州Ⅶ〃-“筐一・“
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図２多焦点合成画像 図３深度画像図１通常撮影

》嶽砧鐸繩

壬

」

と

一認鍛鍾
霧津謡《

惣蛎- ＝ 夢 弓

雪 ＝ 、 蕊
垂 等 溶 琴
r呈

鳶 一 一
§ ＝
陰

帥

鰯堺赴『r｣,私営瞳殉7‘.…管１

"〆命

叶 仔 ﾁ
鐙
也 滝 一 ､ , 嘩掛

￥

鶏

基ざ》

・室鐸吉許即
寿
》
一
』
一
一一一白弛

憲
鵬
韮
ザ
毎
-

解
礎
拠
穀
噛
７
稲
預
升
参
一
》

-

奄

極到

卜

凸

色
＠
歩
ｙ
岨
』
Ｉ
Ｌ
ｒ

『
ぜ
』
印
』

苓喜芋

．

Ｇ

一

守

患
で
具

》蕊》

蕊菱灘＝､童毒薑
三一・・〒-．
＝ ＝ ﾆ ﾆ ｰ 碧

言事
一 一

き．三一三
二 二・尋言

ｆ壹喜書■■幸

簔皇
雪

図４茶屋印Ａの多焦点合成画像と深度画像図５茶屋印Ｂの多焦点合成画像と左右反転結果

;I,|,W:蚊断の多焦点合成I｣li像作成下法について、ST[Lab.の小栫lll'jif-.j{ｃ'|ﾐに御教示いただいた。

・参号文献

}ILI<fll也･*||澤猜時・羽鳥光俊「複数lmi像からの全焦点両像のlV榊成」「電f情報通信学会論文
i*.D-Ⅱ、情報・システム.Ⅱ-情服処l'l!｣J80-D-2(9)、１９９７年、pp.2298-2307二
lji(III!|[↑「iに巾介成ソフトによる多雌点使川痕凹像の作成」『号II｢'､)':と陶磁史学：佐々木達夫先'ｋ

退職,氾,含巾文集」佐々木達犬ｊｌじ化退職,氾念事業実行委員会、２０１１年、pp.173-181c
文化11イガ法諭研究会「文化11ｹひ)'il'lt』輔４巻，文化財方法論研ﾂﾋ会、２０１６年,pp.l-35｡

l||｜|欧,占・｜||路正憲「M雀史上‘帥'1文化通l)膿の３Dデジタル資Ⅷi(化とそのﾊ呵川」「2016年度アー|、．
ドキュメンテーション学会年次人公アート・ドキュメンテーシ三,ン〆if:af'槁集』アート・ドキ
ュメンテーション学会、|21１１,llll'|1。

- ３ ４ １ -



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一

Censusoftheresidents'awareness
abouttheimportantculturallandscapeinKANSAI

○洲叱|:､|･宏臣（同,と|《|大.Y:文化i,'ifli'1::i'flj)、須斉史山(|!il/,f)
○Hil･oomiTSUMURA､FLImivaSUSAI(DoshishaUnivi､siIv)

1科学的検証なき ‘ ‘文化的景観”

文化11ｲ保,進法にM1疋される「改'災文化的!;t観」｛士、『欺観法』（税恥上）に呪定さｵLろ‘景観、
llulﾒ:|人lにおける文化1'I(Jjlt"であることが|ﾘ|!氾されている。この『ll"l法』での"１１t"､､地|ﾒ蜆定

(t、「地域ﾘ)｢|然、｜腓山、丈化等からみて、地域の４．汁化こふさわしい1,と好な｝;t観を形成する」、「'ij

ｉｌｉ地の１，し好なllt観ひ)形ljkをlxlる」など、地域の仇1tによる{ifLIL(/)ため０)llt観や'|i街地、という'ﾘｌ

碓な“仏的!｣瓢と”が〃ｲ|2-1-る。文化!1l･保‘進法がl↓l定一|-ろ「!n要文化l'I(jilt"」にも、地域li孔もの{i;

l!とによる1１１tのためひ)"llt観”としてり)､&社会性”や“公碓性､，の火I;IM;1災件となるはずである

が、災|嫌に、その'だ,illかなされている例I土きわぬ-ご少ない。

皮|ﾉﾐ1な災'|i¥として、文化財や文化世I唯、文化的殿刷り)ザ,称を杜したイベントやシンホジウムを

↑l政が|ﾙＩ化した01数などﾘ)データはｲ〃ri-る≠実際、これらに関わって、多くの研究打や担､｣1省
が努ﾉﾉをし、ひいては典ﾘ）「文化的欺観」の保灌や荊川に資していると|,;じている。だが、一方

でその受碓対象となる地域住民に関-1-るセンサスが､継続的かつ比較1'l能なデータとしてアーカ

イブされている現状はない．社会性'j4,ilI!;､Iz{llli(アンケート）項目のメタデータの不ｲliは、その明

硴な!;ll拠であり、「社会'|1li,'Jf..公侭'|'li"の実証」に外Ｉする科学的アプローチの検,洲･が、文化財

|Yjjjl,渦'､)'皇公の学術研ﾂﾋとして実施されていない現状も、この傍『;lliとなる。

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

2．関西･近畿圏における｢重要文化的景観」Tab l e . 1関西･近畿圏の物件数

の意識調査 世界文化世界文化重要文化
地 域 ひ ) 文 化 財 や 丈 化 辿 I 雁 、 景 観 を ﾄ | 会 1 鋤 ' 舟 （ 遺 産 遺 産 暫 定 的 景 観

化言1-る行政的“政策、と、地域住lt(/)庖倣ﾘ） 北 海 道 ･ 東 北 ４
関 東 ･ 甲 信 越 ･ 北 陸 ４ ３ ８

乖 離 の 塊 状 を 理 解 す - ろ た め 、 本 研 ﾂ ﾋ で は 、 特 関 西 ･ 近 畿 ５ ３ １ ｓ
中 国 ３ ０ ０

に | 樅 山 ・ 文 化 的 欺 側 が 多 く 存 在 す る | M I I I L i ･ 近 四 国 ０ ０ ９
九 州 ２ ２縦 , 巻 | に お , ナ る 「 i n ! 災 文 化 的 環 観 」 に Ⅲ - | - $ , ぱ - - - - 一 一 一 一 - - - - - - - 1 S合 計 １ ５ ９ ５ ０

敵 伽 1 澁 を 火 施 し た ･ I W I I L i ・ 近 畿 | 毒 l に ｲ 土 、 Ｌ l ､ | ､ | ( 物 件 数 〉

地域に次いで多い１３物|1:(地,! I , ( )のin!災文化的欺糾地域が｢没定されており、世界文化辿産や獅

疋リス|､物|'|数と介力)せｵしば、少なくとも|'11ﾉ､1lﾆｵjいて{士、地域化ltが雌も11'IIWI'I(jにそれらに接
-１-ろ機会が多く、そり)IM1辿地城liifliｆ荷･l:1数｢|体も、ド|:2､,州介結果が般化しやすいと吟えたため

-ご･〃)ろ

産地

保存科学

文化財科学一般

探査

文化財防災

- ３ ４ ２ -
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3．対象地域とアンケート項目

1､al)le.２(/)１３件が、州|}Li･近畿|を|の［砿‘災文

化|'|(｣農観」対象地域である。各対象城において、

そり)桁定純|川城の人II'k心地をl'1勢I淵査から

析,'||し、アンケートはこの車心地lil辺でのlifが

けによる無作為抽州法により実jjuした。調代は
2015年６jl～１０月にか{ナて､各対象域各終1１２

１l(週末）で行った(I ' i9 .1)｡
アンケート｣l!唄は、塊状では棟堆化された壇

｜｜|士ないため、性別・イ|晶齢など｛､'一州:情報、Ｉ'|地

域(ﾉ）「喧要文化|II(j景観」の世界文化遺産登録へ
の期待度、地域での期待される効果、地域での

危'|､乢される|,'l1l幽、地域での推進i,MJJへの|M1心や

|MIﾉﾉのありノノなどを襖敬式選択、｜〃せてⅡl言界文

化世ﾉ准に関す-る基礎知識、を項''化した。

Table.2関西･近畿圏の｢重要文化的景観」

滋賀県
滋賀県
滋賀県
滋賀県
滋賀県
滋賀県
京都府
京都府
京都府
大阪府
兵庫県
奈良県

和歌山県

菅浦の湖岸集落景観
近江八幡の水郷

高島市海津・西浜｡知内の水辺景観
高島市針江｡霜降の水辺景観

大溝の水辺景観
東草野の山村景観

京都岡崎の文化的景観
宇治の文化的景観

宮津天橋立の文化的景観
日根荘大木の農村景観

生野鉱山及び鉱山町の文化的景観
奥飛鳥の文化的景観

藺島及び三田･清水の農山村景観

１

２

３

４

５

６

７

〃

８

９

０

１

２

３

１

１

１

１

４アンケート項目集計と主成分分析結果

アンケートｉ,li果は人に礎集計をｲjい、それぞれ

の地域において明確なば,識の差があることがＵノ」1-L』｣｣Ｘｔ-イー〕ｖ，とＨﾉ]１１庄ﾉﾄ､』ILj,111ⅨＶノＺﾕﾐ/Ｊ，〔y）冬）-二／ノ、 Fig.1アンケート調査実施風景
lﾘ|らかとなった。住民ﾘ)意識値|Alから１３地域

の各「重要文化的景糾」地域は、
ｉ二二二÷-ここ̅-̅一一一一̅…--

３ つ の 傾 | 向 l が ｲ T - l l X さ れ る こ と が ｉ

わかった｡こ(ﾉ)似|hl i l i ' } :を変数とし|./ '
｜/’て．､WIlllll'!l稗仙'向'をiJk分分析で-4,…""‘,….画鍬臆'-･"'""

ノ： 誼癖釘姻4琿国fと.稜鋒'｡硬■,秀坤押§

I;､rillliしたのが、Fig.２である。す
べての「改‘奥文化的｣j聡M」地域住

民が、'1地域が指定されているこ

１１

縦ｆ
捜升

屍 ”:｡ｆ',･２
，←-Ｊ恥ない１：１

吋｜
『 Ｖ ｊ

ＥＩ
凸

凸撫

霊

稚葬蜂
乎

‘

雌

砂

上

ｆ

鴎

ｒ

己

・

脚

８

も

叩

紙

荘

４

月

１

１
』
閲
酌
一

一Ｆ幽
蒐
癖
『
Ｊ
一

徹
】
恥
殉
墜

瀞j必瞬蕊１
争

W武‘±とを‘‘知らない”傾|i'1がきわめて
、

ﾂ血く（第１主成分正)、２()～４０代、-！、、
の ' ' ' 二 代 が そ の 巾 で は か ろ う じ て ～ ̅ _ _ 牛 _ - - ＝ 一

知 っ て い る 様 j ' 一 が 看 取 で き る 。 ま ， ｏ
Ｄｌｍｌ１鐸震踏）

た､第２主成分正には地域への危 Fig.２住民意識調査結果の定量評価
帆への回稗似|''11が強く、２0代以

|､や６０代以｜〃)|廿代が、楽観的|'11拝傾向があることも‘祁価できる。

簡便な分析ではあるが、少なくとも、関|)Li･近畿雁|におlナる「!｢(喫文化|'I(｣!it観」の地域景観と
してのil:f, '| ' l i ' 'J<'"公怖性''I士、塊状では「雌i粥できない」といえるだろう。

- ３ ４ ３ -



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

Therestorationofthelacqueredobjectusingthe3DDigitizer

○片多靴樹（股崎県jII職文化対-センター)、今|)V亮火（同)、古i特電久(|rl)
JMaSakiKATATA.RyotalMANISHLYoshihisaFURI_jSAWA(NagasakiPreliscturcArchaeologicalCenter)

1b5tl･act

FromHal･LInotsUiiruins，､ereinvestigatedinNag(IsakiPre企ClureAI℃haeoIogical(entel･in２()15，

lilcqucl･cdwoodpl･oductshavebecncxcfwatedinpal･ldcIIcicn(stalc.(､onsideredll･inketsh･omthcshal)ed

LII1ddecorative.butcannOtbeOblainedconclusilccl1dellcchecausei(isnotacOmplctelbl･111.Soto

'11casurclhelllrce-dimcnsionalthislacqucrcdwoodpI･0(ILIcIsl()crctllca3DrcplicaillthcrcsIoI℃dstatcol'

lllemissingpartanaltemptwasmadelo1℃StOI℃lheoI･iginalappearanCc.

１ はじめに

平成２７ｲ|呈度に民|崎I!UIu蔵文化財センターで,淵代を｛l:ったlﾙ(の止迩跡から、部欠撤した状態

で漆堆り木製!狛が川上していろ。器形や装飾･|､Itかし､｣装身lLと湾えられるがた形でないため{WIM;

i'l:られない。そこでこの漆塗り木製IIIIIIを三次ﾉ亡i汁ill'lし、欠損肺|j分を悦元した状態で３1)レプリカ

を作ljkし、本来の残の侭ﾉじを,汰みた。

ボスター
発表

年代測定

２ ． 資 料
、ﾄﾙk２７(|遮の111(の.i上世跡(ﾉ)碓伽,i,1iff(tIT:|j"i,fljとI|職鉾川に〃まれた低地iIfljである/!,:1u,1｣fili(地

Ｋで'』さ'血さオLた.’N《ﾉlil1,1f代のi''llll跡が樅lllされ、漆獲り木製111,1,{-ｋこ(ﾉ)i'II川跡-で川|:した。河川跡

では砂礫1'1YI(/)旧こｲl樅物を多III:にr"塾､粘画|:と砂川が/IJII･''|唯慨していた｡旅唯り木製IIIIIIが,'|１|:し

rこ(ﾉ){土岐|､.l'1Yi(ﾉ)１１１１床li'liであると号えられる砂礫j仰である砂礫l'i'iでlt班玖I_rﾋﾍｰ弧玖II｣-上の｜器
;);llll:し、Ijll《化時代'|1期!|'葉～後期〔ﾉ)i''1li<II''iであることがわかる-砂礫屑から川|2寸一ろ｜器(士人<
川iﾘの破片が多く、 たゞた｛ｆと/しど膳椛を受(ナーこ̅いな

古環境

材質・技法

産地

保存科学

|文哩化財科学
般 いことからi'II川に投棄され、主もなく堆祇したも

('')とみられj5_また、川｜土器の!|!にlill',ili. 'tiIW･

|器以外にも数条の突柵を持ち、Ｊ『喋線史がめ

くゞろ櫛形に近い｜:＃|+など-般1'i(JでI±ない｜営器もlll
｜：している""'liuなどひ)特殊な状乃tにより投襲さ

ｵーした'!1能'|､Ｉｌｉも想定される。

宙料{士災辺７５111m，"辺-l２mm、11I｣:さ９m
'1,を測り、」とil｣にklしてlえっ-くいる1,1!IMiulｔ火

探査

文化財防災

Jfj l ' l '1 ' ) "_ 'u(士火Lacqueredwoodobject

- ３ ４ ４ -
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仙しおり、llil'lに復元した|鞭のII:分(ﾉ)-#!II度が残る。｛角形断I1'liをll｛する７条の線刻があり、粂
体に1'|､L漆が施されている。また4１jl4に穿ｲLがみられるため、紐など．を川いて組み合わせて使川さ

れたと想定される。

３ 装 置
と次兀計測には、庇ll'iU,(埋蔵文

化11イーセンターに設置されている三
次元ｉｆ|測器A'l､()SIII/'}I()(:I()1'100シス

テム【ドイツ(i(ﾊl社製】を使川し

た。３Dレプリカはl)imL,IIsion

111it(､３DPI-illt(､ｒ【米IKIシトラタ

シスド|製】を使川し、:Ⅶｓ樹l1片にて

#L'i11,,,'|ﾋｯﾁ().1778111111で造形した。
麺

3DPr inter３DI) igit izer

４ ‘ 結 果
ノド''1、復Ｊｔを拭みた盗料は装飾|1|ﾐや器形から腕輪などの装身ILと考えられたが、如例がなく知

lllなどの武乢の可能'''２も残されている。また、欠損部と穿孔のIM1係性も明確でないためﾉ亡々の仙

川状ﾙﾋを伺うのが困蠅であった。ノド回、三次ﾉにi汁測および３1)プリンターを川いて裡製を作成す

ることで、いくつかの111.能性を示すことはできたため、リ頂例のj'1fr等を進めていきたい。

■

回 一 三

一一一 篝薑篝蕊 … 溺鰄一一列軒産

辮蔦篭 言》薯を毛

＝

＃日
日聯辮 ９

侮 寺 ■▲ " 『

〆、 ヂ、
琴琴曇惑

Ｈ』賄勾』も『掘糎蓮蝉葱f”刊'１筆，』櫓
… 郷 鰄 蝉 ﾙ

呼 居 壬 - 凸 在 宅 U
… ＝ 雫 や 韓 " ̅ Ｄ ＝

ま 毒 今 由 い 、や 口 篭 ｡
勺 智

三次元計測データ（横から）三次元計測データ（上から）

型

鐙一幽壺藍雲霞篝》

誉Ｒ
８蕊

ソ、
時 ｰ ＝ き - 電

＝Ｐ - 轡 、 ■ 卸

腕輪を想定した復元案三次元計測データ上で欠損部を復元

- ３ ４ ５ -



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
StudyofKomal-Diba'site(ArabRepublicofEgypt)usinga

magneticsurvey

○岸HliiM(|ｒｉｌ,どil大学文化道順l,'i報科'､j::川究センター)、↑|上村宏||[(|nl/,i)、
ｌ之谷川唇(!I'稲田人'):総合研ﾂﾋ機識）

]bnlKISHIDA､HiroomiTSUMURA(Rescal･ch[ellにribl･KnowledgeScienceillQllturalHeritagc、
DoshishaUniversitV).SoHASECAWA(ProiecIRcscarchlnsIilutesot､theCompl･ehensi,'eResearch

４

０rganizalioI1､WasedaUniversily)

１．はじめに
エジプト・アラブ｣|非Ⅱl'1の|ILi

ノノデルタ1,'ilj4城にＩ士，多くり)ヘ

レニズムll,If代適跡が分ｲliしてい

ることが判|ﾘlしているが(|､xl１),
その大部分が未碓棚Ｉｌであしｊ、
li,'ilぐり)追跡ﾘ)様州はもとより世
跡|ﾊlﾘ)関述‘|化その縦済椚･卿jﾘ）
l'lflﾘlは現在，人きな"|究課越と
承っ̅ている(Rowlandeta1..20()6)

我々は２()１４年よりイドゥク

Ｍ卸⑭rra和ａｎ

〆…ﾂｰ/戸
〆/湧渉強 Ｍ舟ｈＳＣｍ｣

ボスター
発表

年代測定

古環境

図１調査遺跡の位置(No.2４,２５)と周辺の遺跡分布
湖||1i'fllに位i,I!'けるコマルディバ

(Rowland､al..２００６より。-部加筆）-(Komal-Diba､）遮跡におい

て、吐く城微地形i11l11,|:と物III!探代を糸||み合わせた非破壊での辿跡洲介を'災施している。(ilt村他,２０１４
お上UW:lll{IL,２()13)。こｵし夫での,州術〃に災から,|,il辿跡においては磁女(探介が雌もｲl効であることが
;:l11ﾘlしており,2()15<W士探缶純|jl:lをさらに拡恢し迩跡企体の､|fliliフランを把撫する'柵:を||的として探

:｛fを‘災施した。

材質・技法

産地

保存科学

２．探査の概要
探紺土2015年９11に実施した≦仙川した催器は典l'ilbartinglo,,社製Cl･ad-60111LIxgaleUradiometel･で

ある。測線は|‘間_北ﾉﾉ̅|!'１とし，遺跡近僻に征庖にI没慨したI滋女(側測基准!,'､(を()11Tとしている。,il側|ま
3()m×50mグリッドを基本ili位とし-ご、ｌク,リッド終j-毎にj!f準点磁女(の計i!!ﾘとセンサーキ-I'リブレ
ーションを汀いドリフト棚,|;を行っている_i1111点はう()cm×３()cI11毎に１点計測しており,|昨ｲ|波,淵介

と合わせると磁気探介総測点数は1()〃点を,超える

文化財科学一般

|＝襟ゞ
文化財防災

３〃探査結果
|4２に僻女(ｿIL',ilW)､|flili分ｲiiMを示弓l-遺跡(/)北仙II=(t，峨二|jl:|まれた|'|1北約N()111，収IjLi約5()111(J)ﾉ〈

11"ll:')IIﾒ:l'l'iが捉えらｵLた迪跡Ｕ)､‘/地や|,'il辺地ﾙｼもﾉ川l'1：し-て柚!f､Ｉした紡果，これlt,'111､1Iv)lillii!ｆき場と樅
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illllさオＬる°|'r1lﾒ:lll'iのIILil11llには

勝しくilliい磁気異常値を,｣くす
||I'illﾘ｢がｲ,をｲ|ﾐする。同地点は小
IT葛状をIIししており，地表には
レンガ片が集!|!して見られる。
このことから塔もしくは燈台
の様な遺構が存在する可能性
が港えられる。
IILi側には密集した壁跡が広

がっており，遺構はさらに|)Li
ヘノよがって１r<と考えられる。

|}i1ｲMI(2014年）洲査では
収斜liliの辿榊は|ﾘl隙ではなく，
後|||:ﾘ)破壊が符しいと惟疋し
ていたが，さらに東側で，｜ﾘl
|Iﾎな唯物跡が検出され西側lirl
様，虹に探査区外に続くと号
えられる。

｜､'1仙lは局ﾉﾘ｢的に磁気異常
||''':がII｣/iい箇所は存在したが，
|ﾘl味な|櫛抑が続く様子は認め

られなかった-

高い

-300

３５０

-４０(〕

４５０

Ｅ

500
4 庁 、

１つＵ5０ '００ ZＵＵ1１

図２コマルディバー遺跡南丘の磁気探査結果

（異常値の高低をグレースケールで表示）

４．まとめ
コマルディバー遺跡の平lniフランの把|雌を|]的として探査を↑｢った紬果,遺構は東西方|Alに虹に広が

っていく様j'一が捉えられた。探代|ﾒ:の北仙|で船着き場と弩えられる辿|:,'''ｉが捉えられたことは，ここが

迩怖分ｲliﾘ)北限を示すと苔えられると比に，かつてイドゥク湖の|､|'１絃が|'｢l辿跡まで達していたことを
,1ｔ言1-11l･'nな'|,!『服であり，迩跡の榊造をJ|ﾐ破壊で把握するだけではなく，、'1,咳地域の占環境研究におい
てもi{叩な成果を上げることがlll来たと号えられる。２０１５年度はI州介期|川のilill約から遺跡全体を把撫
する'伽は出来なかったが，今後も1州介は継続し，周辺遺跡の探介も含めてjL｢ノゴデルタ域での非破壊に
よる世跡洲査・研究を推し進めていくｒ定である。

＜参与・1Ｊ|川文献＞
･Rowland.､l.､P.Wilson.D.､lelll-e)''s､PT.NichoIson､B.Kemp.S.ParcakandRRosc(20()6)Fieldwol･k､200546,刀7c‘〃""刀〔ｲ／

(ﾉ/Eg'7)""",ｲﾉt･/7"o/Q９１，Ｗ１.９２､Egyp(ExI)Ior(11io11Societ)App.1-7３
･111:村淑II:,父行川奏，ノ'吃水ギ太郎，樅避俊祐(2014)Komaldibaiya辿伽|におけ-Z6,i､緋Ⅲ地形|州作成とli'il辺微地形

,i,ﾄｲilli,||水文化財科学会輔３}|''|大会｛ijl究碓炎'災時雄,pp.434-435
･j|,!:llliiit,1と芥川揖、沐村'jill':、竹|ﾉ､l俊i't,!'囎水学太郎(2015)l"k(傑作と地!|'レーダ探介によるエジプト・

アラブ､!WI1111コマルディバー遺跡け)I州耐ijl:7:E,II水文化財科'jﾒ:全輔321''|人公ｲi)|究碓炎!奥旨雌
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PreciseSafetylnspectionandDeteriorationCharacteristicsofthe

Five-storedStonePagodainMuryangsaTempleinBuyeo

○|:|､故"<(!|{刺或|{ｊ｣IMX化ﾉ好L彼）、|fl,111'!.11j(|,il/｢:)､iE|jｿLi:it(|,,l/｢:)
E3ParkMinSoo.NamCungHun.ChungK,､angYoung(KoreaNatiOnaILnivCrsi(yofCulluralHerilage)

１.IntrOduCtiOn

Thcilve-s(ol･iedsIoI1cpagodilofMuryangsaTcmplc.Bllyeoisasto11elowerincal･lydaysofthcGol･yeo

I)ynaslywhicllwasdcsigllatcdasKol･Calll､jaliollalT1･casul･eNo.1８3inl９６３.ThedismantlemCntand

I-epail･wel･cil１１plcmcntcdinl9７1tol℃lill･bislllhclcml)()raryllI･st-aidl･cpair.whiclllladblockcdupan

opcnlngusIngccmcnl:morcowcl.､tllｃ叺holCoI､lhcsIoncpagodauasLlll･cadylillinglo1hccfIsI.Alicrthat､

1112()()5.implcmenlcdwasthcpl･ecisio11sallel)'diagnosi３.suchasdisplilcemen(invesl唱aIIo11､pl.()perty

lnvcslIgatlon．(IndsLll･ltlCedcgl･adalioncollditioninlcstigalion.gco-cm･il･011111cntalin,estigation&

P]̅osI)cct1ng､andstl･uclul･alsai℃lyexamlllatlO11.cIc.

Thisstud)'intendedloclassilythcsIructurallimcIionaldisorderinhcrelltinll lCPagoda.ordamage

aspecIsaccoI･dingtoapheno111enonbyin,esligatinglllcgencralconditioI1soI､thestonepagOdathrough

mcasuremenIofail･l)ollutiOnsLlbsianccs.thegr(Isping()1､lheconditionsoi､unitsIonesurillce.pl･eParation

()fdamagedmaPsandastatuslable･ulll･asonicilfIwdcにctio11.cndoscopicobservatiOn.and3DScanning.

､ヘ130．thissIudyinlcndcdloil１quil･einlothccauscoI､sIructlll-allllults.ordamage、etC･inherentinthe

struclurellll･()LlUhalllomalcdmcasll1℃111cnI(111dsll･uclul･alcf11culalion.andIosccLII℃theillllcli()11&
ー

s()undnessoI､lhcpag()dasimullaneousI,'willljudgingllssll･uclul･flIsallat)'stalus.

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地 １BI.R""1℃hXIctho(1

保存科学
１.(､onsel･vationScicnCe-bascdPI･ecisionln,csIl型tloI1

-

Thisstudyinvestigalcdthcovel･allconditio11softhcslollepagOda.andmadcadistinctionofthclosS

causcdbywca1hel･ingdamagcb)'aspccLAIso.Ihisstu小111easu１℃dail､pollutiOnsubstallccs(NO､､SO])by

il1slallinglhel)assIvcsamplcl-､anddl･ewupthcdctcri()1･fllionmapandstatustablcbyillvestigatingcracks｡

sel)al.atlOn､dclaminalionandcxibliali()n､ctc.011thcsIoncsLll･lilce.lnadditioI1,１hissludyjudgcdthe

weatheringdegree()|､al･ockthroughillh･al･cdthel･111alimagephotography.ullrasonicllawdctcction.

clldoscopicobsel･valion.alld３DSc(11111ing.(11１dimcsligatedIhclbl･mati()nlype、andmorphol()gical

pl-()pcrliesoI､theill(cl･11Lllinncl･lbundali(､)1101､111cmbel･.clc.

文化財科学一般

毒 才 壷
無蕊探査感；

ご 稚-

文化財防災

2．SIrucllll･fllStahililvAsscssI11cni(IndXoI1-I)cs11･ucliwExamil1fllion

- ３ ４ K -



P-115

TojudgethestructuralstabilitystatLIs､thisstudyinstalledadisplaccmcntmeterandclinometel･,anddid

rcal-timcmonitoringofmembel･val･iationandsIope.lnaddition,0nthebasisofstructuralmechanics,this

studyimplementedstructuralcalcLilatio11ofextemalfbrce,materialcxpansioI1&contraction,etc.which

workonabuilding.

1V.ConclusionandConsideration

Asaresultofthepl･ecisionsa従tydiagllosisofthefive-storiedpagodaofMyryangsaTemple.Buyeo,the

weatheringphenomenonofthestonepagodawascausedbythcworkingoi､complexreasons,sLIchas

mechanical、mineralogical,biological,structuralfacto１･s,etc.,andgcncl･ally,itsrockintensitywas

dctcl･ioratcd.BVthis,thisstudVobsel･vedsurltlcedelamination、exlbliation,lineli･acture、cracksand

membel･drop-out,etc..andcollllrmcdlhatmanganeseoxide&il･()11()xi(lcinsidearockwerediscoIoI･cd

intodark､1･eddishbl･own,andycllowishbrownalongthetraceofprccipitationllowage.

Asal･esultofpreparingtheoveralldamage､ituasfbundthatthereal･oseaphenomenonofdelamination，

andcI･acksinthehorizol ltaldi l･ectionontheeast&northsideofthestonepagodaduetocent1･ic

settlement､andincaseOfthetowel･bodyonthelirststoly､thedamageoi､itswestsidewasI1oticeabledue

todelaminationandexibliation,andatthisspot,lotsoflndian-inkwl･itingsillChinesecharacterswel･e

discovered・AIso､thisstudvobsel･vedlllle廿actureatacomel･stoneofthetowel･bodVontheiirststol･Vof
ジ ン

thesouthside,andtherefbre,itseemsIobenecessarytodohardeningtreatmentofmember.

Toestimatethecompressionstreng!hoI､memberfbrmingthestonepagoda,thisstudVappliedultrasonic

velocimetry:asaresult.itwasmcasuredinasimilartrendtothedatawhichwereinvestigatedin2005.111

additio11.asal･esultoftheanalysisoflheval･iationofhorizontaldisplacementbasedoll3DScallningdata.

onlytheinsign而cantlevel(Imm)ofdisplacementwasidelltined、soitwouldbedifWculttoiumPtOthC

collclusionthatdeclinatiolloccul･1･ed.

Asaresultofexaminingthestresslbrmemberofthestonepagoda,itwasjudgedthatthercwasno

slructuralproblemduetothedeclincinmaterialstrengthofindividuallllembel･s，anddisplacementin

l･elationtogravityload,01･laterallbl℃ewasunderstoodasamaiol･reviewikIctor.

AIso，itwasconfirmedthatincaseinnel･fbundationfailstocarryoLItapl･opel･back-uprole,thereoccurs

Iranslbrmation.Transfbrmationisdifibl･entaccordingtotheconditionofinnel･fbundationwhichis
ー

supportedanatstonelaidonanothel-sIone,andthesettlementoi､thecentralpartisdeterminedaccording

tothesupportconditionofthe811atstones.Evenon-siteinvestigationthroughtheendoscope.theilat

slonesabovetheinnerlbundationofstylobateweremostlyseparated廿omtheinnerlbundation,oronlya

partoftheflatstoneswasidentifiedtosupporttheinnel-1bundation;accol･dingly,inthelightofthe

cLIITentoccurrenceofnatstones,(hercexistsaたaroftheil-continucdadditionaltranslbrmationaccol･ding

lotheconditionofinneribundationandtranslbrmationofoutsidcpostsandsurltlcestone.

- ３ ４ ９ -



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
UltrasonicanddivingsurveyofMizunoko-sho

underwaterculturalheritage.

○津村宏||[(|,｢l,と祉人'}::文化､|,'ifll学部/史化遺産情報科'1::研究センター)、

illlll九膠(ACS株)、波避康而１(|ITI/,2)、間勝（附海'II:|業所)、川耐Ⅱ好見（小口烏lll1.)
IHir()omiTSUMURA(DoshishaUnilersitv)、KaIsuhikolKEDA.YasushiWATANABE(ACS),Masaru

SEKI(SekiKaiji)、YoshimiKAW.XSHUKUDA(Shodoshima)

弓

| は じ め に
′1,1,ﾉ:,lil'jllll.lll:界遺川'４化対策窄でlt、火iW･Ijilﾉ､l海

１７)イl.(/)文化i岨Ⅲと'７:術i淵代の継統的‘兵施を念頭

に、|,il,とﾄ|火'1::と脇ﾉﾉして2()１2(lilこり、|'11情ケヒ

山肌大阪城ィ,̅厄ィI-切１.場跡をI|!,L,としたイIIIIYi

材ｫjよび１場跡ﾘ),;1,'1代を進y)てきた。

従来、「水の子Ｉ‘'一海底遺跡」とl1,Fばれ、|li'{fl１3２

年に‘.)::術,淵介|Hが榊戊され,州査が↑Iわれた、′１，
';ｽ,|{‘〉Ⅲl亀IIIAil"岸沖合６kmにある水/子碓につい
-ご、①再喚１１職文化財世I殿ｲ,を沓の確認を'だ施一|-

壬,こと、②ﾉ<狗Ｉ!|-"１場の|内:線沖介に寸:地十ろ

ことから海述f』材巡搬友間わる水''１．水｜遺描
ﾉ〕雌,栂、③lIl,凋介でメモドIIり災の1氾録しか砿され

でいない水'|!iflj分の!;､IWIM地形、Ⅵ･雌形状!;|側I淵

介、ひ)３,I,',(をlll'|<jに、|,il,出社ﾉ<‘､)4･ノ1,'､,'2!III)II１１･

仲火会ﾄ|:７'-クジオーサホー|､、|Mli"||i:|Ykl１『Ｕ）
!L|,il,1,'iffを‘典1血した。

■'1,磯

■マゞナーイタ贈
■千州患

魁鴎過

ｰ（
／
′

{豊艫1“
、

が傘
■中瀬魁

■孫典衛斑
■水ノト硝

1鳩
“ﾘｬ‘:Ｉ潟／

天職)倍磯Ｔ,饗

ボスター
発表

〆十､ﾄﾛ
f了特．

年代測定

古環境 Fig.1小豆島東海岸座礁岩分布

患材質・技法
ﾛ J 稗

謹
吾 一産地

霜晒蕊一
←｜一雪雲一鐸篝霊画保存科学

２予備潜水調査と音波調査
２()１３<lil更と２０１１年度には、各Hllとllllの

,汁１l史、リ)/<２１１１１Alで、水ノ」'一雌Ｉ11辺の川j'|!i#

1〈1州だ(l:ig.2)ならびに、ラジコンゾナーによ
るi伽｣'f形状把侭（「ig.３)を｣jﾐ施した．

淋水洲介では、ifにH"I１３２年座の'､)::i,|;r,iIWrnl

iil,'1流地,l,l､((/)llｌ２雌,栂を||折したが、lll:if!沼に(士い
1こらなかった。｛卯せてｵ!'･体の'伊典撮影と３次ﾉ［
'′jLL'(i1llllIIEも'jﾐﾙ［し、矢ｼ‘くり｣|(と,'ど､オ)れろイ｜材ﾉ川|:

文化財科学一般 Fig.２潜水調査による切石(加工石)の確認

探査

〆

全
。
《
誹
蕊
・

》

一

、

吟

塞
善
宴
睾
一
》
」

圭

亭

文化財防災

Fig.３ラジコンソナー(CODENRCS３)探査

- ３ ３ ( ） -
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１I((/)砿ったりj石("II.[ｲ,.)を襖数陥沼すると|司時に、海

I｣'f地形把握から本調査でのR()V(速陥操作無人探査機）と

没入ﾉ'i!淋水カメラを応川した海1｣〔地形測竝計画を準備し
た。R(ﾊ｛には、岩休撮影川の商分解能の1汁測用カメラを設

i,|''t、，洲盃船上からは超青波によるﾙL}体一海底地形測量、

併せて、GPSによる測位と音波測MIIを組み合わせ、ライブ
カメラを搭教した役人型潜水カメラの腓1発を開始した。

，､|f波測IIIとRO1.および潜水カメラの組み合わせにより、

水'|'での写真撮影地点のカメラ位|伽ﾘ{定ならびに計測地
"lll､W)i1lllｲ'!/:が可能となり、地’２と|'rl様ないしそれ以上の分

解能（''〆輿測量との組み合わせで約岐人分解能５cmメッ
シュ）を11｢能とした。

Fig.４カメラ搭載型ROV

3 本 調 査

本,淵盃は、２０１５年１２月と２０１６年２月、３月の３度、
のべ９１｣|M1で、船上からの超音波測深探査、水中ではROI･

カメラによる岩休と海底観察および‘汁測用写真撮影を実

ｊ血、併せて、没中型潜水カメラを投入して、再度、急調

さ地lll､(の再確認を目指した

Fig.５没中型潜水カメラ(開発）
４ 結 果

Fi９.６のような５０cmイン

ターバル等深線図、並びに
メ ッ シ ュ デ ー タ お よ び

Fig .７のような３次元形状
モデル作成に成功した。

lll宮座のi淵査にもかかわら
ず、ll{{fll５２年度実施とされ

る「水のf岩海底遺跡」調
侮地,I｣|､,〈の両確認には至らな

かった。しかし、２つの岩

休の''1央祁窪地部分には多

くのりj{,.状石材が確認でき

今後さらに,洲査を継続する
ことで雌I認に至ると期↑､'『し

ていろ。

１ 閖 卸

１ 曲 知

０

２

４

６

８

０

２

４

６

８

０

２

４

具

６

８

１

１

１

１

１

２

２

２

２

２

３

３

３

可

１ ” 釦

も

１蝿0０

１弱3釦

166皿

も 守輔 牛

Fig.６５0cm間隔等深線図

Fig.７水ノ子礁３次元形状モデル(南西から）

- ３ ５ １ -



京都府城陽市久津川車塚古墳における物理探査

GeophysicalProspectionatKutsukawa-KurumazukaTomb

○ll':lll微（犬理人'､r員)、小山木治太郎(l,il/f)、乗1%〔Ｋｿ)(同左)、|I6ｲ･英将（同左)、Ｉ!l･ﾉ亡,>"f
Wi(|,i1/f､）、岸本II{i:X(大阪市立大'i::)、１と女朋f(ノミlJx大杯大'j::x)、小ﾙＷ$司（城陽'ii)
○TbruKISHIDA,Hal-utal･oODACl.llisaoKUWABARA.HidemasaHASHIMOTO、Ryosuke
IWAMOTO(TEnriUniverSity),NaolilllliKISHIMOTO(OsakaCityUniversity),Tbmoko
NACATOMO(OsakaOhtaniUnivel･sitv).lliroshiKOIZUMI(JovoCitv)

l . は じ め に
京Wlilill:城陽市に所ｲ|ﾐする久津川卓隊,II11'i(l'1指定史跡）

lt、5111:iul,lil､|fに築造されたと考えられろlll城地域蚊ﾉ<(/)
;1fiﾉﾉ．後|'1域である。域IT菖蛙は180mを測り．徒|リ部から1t
量持形ｲ,.|:'l'iを(士じめ、鏡、ll1111,!など多くり)I,i'l#f11I{,が川|:し
ている。
２０１５イド２．３月に'jさ施された城|%'li教が麩i全による雄

|1II|,JIIIffO)i,'『火、峨丘|jLi仙|に辿りIHしが陥忍され、主た、辿
り,'||しには｣11!葬施没と港えられる遺描がｲjイ[した-そこ-ご
筏々は、トレンチガ恥ﾐで雌,沼された辿りIllし(/)､F旧iフラン
1tびに１１I!搾施役内部の様|:IIを非破壊で探るべく物理探代を
実施した。

八

、Ｌｖざ、
』

導き.あ

１

ポスター
発表 2．探査の概要

水研究で(士、地｢'1レーダ(GPR)探介、'IEk(比抵抗探介
および磁女(探査の３繩粒の探査手法を'jさ}血した探代純|I|:|
を|'xllに"jくす。GridO1の探侮は２０１５年２･３j:1(/)だ＃|||､
レンチを川1め戻した後の地衣|Aiよりイ｢い､GridO2の探代は、
'irl{|:８．９１１の発掘伽'1ff!り||H川｜に遺構検川lililzから行った。

十甲

年代測定 ̅ ̅ 峯 堅 さ 蓋 一 ・ ． - 言

置…GridO1=→-電気比抵航探雷測綴
…ＧｒｉｄＯ２

図１墳丘測量図と探査箇所

古環境

材質・技法
3．探査結果
以|､.に傑代グリッド〃ﾘ)解析ﾎ,li火を,｣ｔ言t

３.１GridO1での探査結果
<GPR探査(200MHz ) >
|xl2にGridO1でi11,られた深度(21-26ns)の｝又射抽度

|flI'li分ｲlil,xI(timeslicelxl)を示す。G1'idO1の東側に竣
丘に取りつくように、災辺約２０mのﾉﾉ･形の異常が認め
る,れる･トレンチル'1代の成采と併せて検!;､ＩしたﾎII『火、二
ilは辿り川しA:|jの|111'liを捉えたものと塔･えられた”
＜電気比抵抗探査＞
|xl3に'心気比祇抗探代り)代表的な結果（'1世気比抵抗断

１ililxl)を,｣くす。KKDOOO測線（束内測線）では、地衣で
/)b'IWi１７mを境として|几iに低比抵抗伽城、東に高比抵
抗伽城が分ｨiiする。般|'I(Jに、周檬などの世牌土、jil!没
した後も埖依したﾈilil:や含水率の間いけ鹿のために低比
抵抗を,jくす。このことから、１７m地,l,l､(よりIILil士かつ-くり）
|,';|橡に、１I(I-t造り川しi#i:|I分にあたると縁え‘､ﾉれろ′I:uk(

産地 、Ｌｖご●
保存科学

文化財科学
一般

一’蕊:探査
灘

文化財防災

50ｍ０

図２GPR探査で捉えた造り出し
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周濠く 岸造り出し東’西
００

２０

４０

６０

８０

１，、

比抵抗探從で捉えられた造り川しと1,'1隊ﾘ）
境界は、地!'!レーダ探在で捉えられた造り
||',しの位|,''m'Lと同じであり、l'l!階の惟介性は
１I｣５い･

ロ標

高

、

0 ０ ２ ０ 4 0 6 0 8 ０ 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 i ８ ０ ２ ０ ０ ２ ２ ０ ２ ４ ０ ２ ６ ０ ２ ８ ０ ３ ０ ０
ＫK,０００（GrldO1Y二16mライン）距離程［ｍ]

図３代表的な電気探査結果3.2GridO2での探査結果
く地中レーダ探査(400MHz)>
ｌｘｌ４にGridO2で得られたtimeslicelXl

を,｣可-．探査区の中央に反射の粉い'頂域が
,認められろ。この箇所は発排IIIHI'怖で確I栂さ
れた川1雑施設の箇所に対応している。探介
f,'i火からはHI!葬施設は長辺約６m、知辺約
3.5mのﾉﾉ形の遺構と読み取れ、苑＃II成果
とイ･IIW士雌い。
夫た、椎度33･38ns(惟疋探腿：迩榊|川

から155̅179cm)、及び38-4311s(椛疋深
庇：迩榊II'liから179̅202cm)では｣{I!搾施
,没|ﾉ1に伽い異常が捉えられた。|,rl)IIL'iili'は
pro61eIXI(断面|Xl)の検討の糸,'i災から、｜打
北ﾉﾉ.l''ilに農い棒状を呈していると吟えら
れる。

〆

一 一 一 一

Ｓ
〆

図４埋葬施設のGPR探査結果

＜磁気探査＞
磁気探査は、GridO21ﾉ1を0.5m×0.5m毎に１点測定し、川１

樵施設を含む広い範|井|を慨術した後、lll!葬施設に焦点を､'1て
た火山４m、南北９mの狭い純|ﾉﾄ|を0.25m×0.25m毎に１*〈
のlHj隔で探査した。計り11l1された磁女(児'附値の値を平面プロッ
トした結果を図５に示すlll弊施｢没|ﾉ､lは周囲に比べ磁気111錦′
のllAか高いことがfllllした。

Ｉ
公

マー、

４．まとめ
発川llliijの地表面よしノイ｢ったGPR探査、′1世気比抵抗探介ﾘ）

i,'i火、古墳山側に存在する造り,'llしを|ﾘ|暗に捉えることが,'ll
来た。造り出しの形状・MJ樅はその後の発掘調査の糸ll『災とも
幣介す-る。
発伽調杏実施中に遺椛ll'liより行った探俺結果は、M|1搾施,没

と考えられる筒所は埋'２に礫などの混入が少なく、均質な｜：
壌で埋められている様子を,｣<|唆していた-また、埋葬1血｢没|人１
部に、南北に長い形状をしていると推測される強い異術が兄
つかった。磁気探査の成果も谷わせ、鉄ﾉJなど鉄製尚IIIがjII!fljl

一
一
一
一

’

図５埋葬施設の磁気探査結果一ノ〃､つﾉー 。１１型ﾒU木耳Uﾉ"又木t)！「ｲﾉー 吐、”〈ﾉJ'ふ二JZﾉ〈表､11〃､｣'}罰'''１
されている可能性が号えられる。埋葬施設の底面までの深さ

については､底面からの反射波が､卜ll,洸できず､ｲく明であるが､i,1'l#f!',,',と号えられる異常の深度は約1.6m
であることから、｜可深度に底ll'liがｲ｣':ｲ'ﾐするのではないかと推測される。
水探介では、発掘調査の進ｲ｣言状況に作わせて複数の探査ﾉｿ法を糸||み介わせ、発柵成果と探ｲ箭II『采ﾘ）

比'岐検,;､l･を｜分行うことで、迪榊ﾘ)状ﾙﾋを粘度よく推定することが111能であった．
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地中レーダによる特別天然記念物・魚津埋没林の研究

StudyofUozuburiedforestusingGPR

○泉吉紀（1‘ﾊﾞ山人学)、ハ1WⅡ英ｿj(7;TIII人'､)::),|､部11I1,占（斬渦大学),
麻衲一,出（魚津埋没林l'.V物航)．イ,弧汚fII(魚津１１|!没林|!III物館）

○Yoshinol･ilZUMI､HideoSAKAI(Unilcrsil,oi､To)'ama).AIsLIshiURABE(NiigataUnivcrSity)
HitoshiMACARA.HidcI()111oISHIZI_I(LozLIBul･iedFoI℃sIMuseum)

1、はじめに
'I!ii,̅IIII,('((!ilt巾の特ﾘjllﾉ<然,氾念物･WI1:jII!没林は|93()(|里の魚碓港改修['|Ｉ２の際に,ii'j;l｣"fで発兄

さオLた．そり)後の花柳II!州代でも兄つかり‘いずれもi"11'lil､.に位Ｉ!!tした二とから，稚↓L地Itかつて

地衣||'liだったと,｣くされた（藤井他、2()()3).放下年llil(/),l!.喋境を残-I-な炎も含めて,１９５５(|ﾐに叩jミ
)j'lﾉ<然,氾念物に桁定され，呪在は，魚i1t'l１.の魚ilt｣'|!没林ｌ１ｊ物節に保〈｣':|鵬｣くされている．

l.h71竺地の地'|'I=I士主だ多くのj{|!没林があると弩えられるが,近ｲf(/)Iflj'li惟伽による地|､̅水環境
ｿ)変化が悪影響を及I王す!!I能性が懸念されている．そり)保灌対策のためにも，埋没林ひ)分布を矢l１

る必'奥がある．特別ﾉ<然,氾念物指定地で{士、碓伽‘淵從I士1%(川禁止されており，」|畠破壊ﾘ)探査（地
'i'レーダ、と,I｣,1裕度'心気探代）により,1'l!没休の分ｲliと地|､̅水の状乃Lを,il,'ifrすることにした．ポスタ

発表

年代測定

古環境

2．地下水と埋没林の調査
ﾀﾞ(GPR:25()MHz)とI+,l１#ilt',:uk(探査を,|､xllの特別ﾉ<然!氾,念物桁定地の|jLi仙|にSitel地'|1１

rl1-l上,L|I'ilU)111ll線(1'''|IIIIM)で１１つた--3を,没定Ｌ

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般
と一八’ 探査

文化財防災
図１特別天然記念物の指定地と探査範囲

で{士、深度約０.5111に炎｜鳶とﾉﾎ｜ﾕ

ｲ<II'ilを捉えたと号えられる．電気

GPRと|'il様に地|､./k位を,｣くすと

|xI２にけﾐSitelでの探＃前li『采(ﾉ)ﾙﾘを小言1-.CPR探代(/flxI)

とり)境界がみられる．’処に深度１m力､らl史射がﾘｵくなり，地卜

縦代({,.|xl)で|士、縦)'IIm1,1･近ﾘ)低比抵椚l[伽城(I'l破線）が，

- ３ ３ ４ -
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澪えられる．また,h!li雛１４～16m,深度３mに高比抵抗領域（黒破線）が認められ,lll!ﾙ臘物がW|

定される．
G P R P r o f i l e 図 ( 2 5 0 M H z ) 比 抵抗二次元断面図GPRProfile図(250MHz)

低 比 抵 抗 ( 地 下 水 の 影 響 ) N - '←-ＳＮ-う-Ｓ
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図２S i t e l ( L i n e2 )での探査結果

他の範囲でも同様な地|く水を示す結果が得られており，桁定地内の地下水位は約１lnと考えら
れた．比抵抗分布の違いから，ドーム鮪北側のSite3では一様な帯水層（礫層）があり，南側の

Sitelでは,附水層トー部にHIIの層が推定された．高密度電気探査では詳細な埋没林の位置推定が難

しいので，より深祁を対象に周波数100MHzでのGPR探査を行った．その紡来，叩没林と兄ら

れる複数の)IIL常応群がｲﾘ:られた(IxI３).探介結果を雌に指定地の外側で簡易ボーリングを行っ

た結果，深度3.1～3.3111で樹根を検出したまた掘肖l1孔の実Ⅲllによる地卜水位は約１mと，探査

結果と調和し,GPR探査の地下水位のモニタリングでの有川性が示された．
GPRProfile図(100MHz)

Ｎ-→
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図３１００MHzアンテナでの代表的な探査結果
３．まとめ

特別犬然,氾念物・魚津埋没林の指疋地の地ド状況を,GPRと尚裕度電気探査で洲べた．両探

査により深度約１mの地下水位imが示され，継続的な探査が埋没林の長期保存に重要な地下水位
の観測に有用とわかった．同様の木材文化財の保護でも参考になる結果と考える.GPR探査で

は，深度３m付近に埋没林を示す反応が複数地点で得られ，その一地点の掘削で，樹根が見つか
った（魚津埋没林の発見は２６ｲ|ﾐぶり）．魚津埋没林の地中での分布の把握は，特別天然記念物と

しての価値を高めることができる．埋没林周辺では縄文上器も見つかっており，考古学と自然科

学（樹根と共に士罐や花粉等）の研究から，数千年前の富山湾･u本海の海水準変動や古環境を

議論する重要な研究につながる成果が得られた．

参考文献

藤井昭二,1杯衲志，藤則雄邑本l l lh亮，中村俊夫，古井亮，森勇一(2003) :魚津埋没林と
その成|大１，｜|木海域ｲiⅡ先，鋪３４号，金沢大学｢1本海域研究所,23-41.
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『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

『Shimabarataihenhigomeiwaku｣DamagesduetoagreatTunamiinl７９２
-Inspectionofeverythinginthetsunamimonumentleftinkumamtoprefecture

○坂口圭太郎（熊本県立装飾古墳館)SAKAGUCHIKEITAROU、美濃口雅朗(熊本城調査セン
ター)MINOGUCHIMASAAKI松本博幸（天草市文化課)MATSUMOTOHIROYUKI川島秀-(東北
大学災害国際研究所)KAWASHIMASHUICHI
１はじめに
１７９２（寛政４）年４月１日、長崎県雲仙の眉山が山体崩壊し、当時の島原藩領内に

おいて１万人を越える尊い人命が失われた。
またこの山体崩壊で発生した山崩れが有明海まで流れ込んだ事により、大津波が対

岸の天草本島、宇土半島、熊本平野、玉名平野、更には、筑後平野にまで達した。こ
の時に天領天草と熊本藩領においても５，１５８人もの尊い人命が失われている。
九州おいて、この未曾有の天災は「島原大変肥後迷惑」と呼ばれ、後世の人々にも

忘れがたい記憶として伝わっている。
２１世紀に入り、阪神淡路大震災と東日本大震災、この二つの天災により多くの尊い

人命や財産が失われている。このような未曾有の災害を経験した国民の中で広域災害
に対する防災。減災意識が高まってきている。
熊本県内で文化財行政職員として活動する私達は津波碑の悉皆調査の必要性を痛

感し、現存する津波碑の位置や形状、碑に刻まれた碑文の撮影と解読を行っている。
この調査で新たに分かってきた津波碑建立の目的等を報告する。
本稿を校了後の平成２８年４月１４日の午後９時３６分に熊本地方で震度７の地震が

発生した。この「熊本地震」で多くの人命や財産が喪失し、「熊本城」を始めとする
史跡や建造物等の文化財もまた被災している。本報告において、改めて災害碑の顕彰
と周知の重要性を訴えるものとする。
２津波碑の悉皆調査の目的
私たちが地域にある文化財を守るために取り組むべき事は文化財の「悉皆調査」で

ある。
それは平成２８年４月１４日に発生した「熊本地震」など広域かつ大規模な災害に対

応し「そこにある」身近な文化財の位置や情報をくまなく記録する事である。そのよ

ボスター
発表

年代測定

古環境

材質・技法

産地

保存科学

文化財科学一般

うな状況下で私たちが取り組んでいる活動が､「島原大変肥後迷惑」と呼ばれている、
島原半島の雲仙眉山崩壊により引き起こされた津波による歴史を記録する｢津波碑｣の
悉皆調査註')である。
これまで郷土史や災害調査報告などで、断片的に取り上げられている、これらの｢津波

碑｣をあらためて調査する中で､みえてきた事について今回報告する。
３熊本県内に残る｢津波碑」～４種類に大別される津波碑～
「島原大変肥後迷惑」(寛政４年(1792)の雲仙噴火眉山崩壊に伴う大津波被害は、対岸

に位置する天草諸島や熊本平野の沿岸部に及んだ。

探査

口文化財防災

- ３ ５ ６ -
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特に狭い入江では、津波が高さ２０mを超え甚大な被害を与えた｡また干拓地は低地の
ため、津波による浸水が広域に及んでいる事が分かっている。
この時の大津波に関連する｢津波碑｣を調査する中で、それぞれの津波碑が持つ意味が

見えてきた。「津波碑｣は大きく分けて､４種類註2)に分けることができる。
_つには｢津波供養碑｣である。これは津波の犠牲になった人々を供養するものである。

熊本市河内町の蓮光寺山門横の供養碑写真'工には
｢南無阿弥陀仏溺死墓｣と刻まれており、旧船津
村、白浜村、河内村､近津村で合わせて７６５人が
亡くなったことが記されている。二つには｢津波教
訓碑｣である。熊本市河内町船津の｢教訓碑｣写真２
は四面にそれぞれ教訓が刻まれており、後の世に
同じような津波に雲われた時は、子どもの手を引

き、老人を背負い、財産は打ち捨てて、避難を優先し、平時から逃げ道を確保しておきなさ
い等の教訓が記されている。

鰯蕊窪窯瀞篝耀蕊
黙蕊篤溌:聴蹉鰯鰯罐皇鰯
助立之｣と刻まれている。この｢境石｣をみると、今ある集落のほとんど
が浸水箇所にあり、当時の津波の恐ろしさがあらためて理解できる。こ
のような｢津波石｣は熊本県内各地にあり、天草市五和町御領にある
｢津波留石｣もすく､近くに川があり、この津波で沖から運ばれてきたとさ
れている。同市有明町島子の｢いしぼとけ｣も津波の到達点を示す指標
とされる。最後に｢墓｣である。天草市五和町黒崎海岸の｢供養碑｣写真4は墓でもある。この
墓については地元の方からの聴き取り調査註3)が実施出来た。
４「熊本地震｣と今後の津波碑の悉皆調査
「熊本地震｣は内陸型(活断層型)地震であった事から、津波が発生しなかった。今後は

津波碑に限らず、熊本県内の災害碑を含めた｢悉皆調査｣が必要である。復興への歩みを
確かなものとする中、これらの災害碑の顕彰と周知の為の｢悉皆調査｣を継続していく事こ
そが重要であると考える。
最後に｢熊本地震｣の被災者註4)の皆さまの-日も早い復興を願うと共に、今国各地から

支援頂いた方々へ感謝の気持ちを込めて本報告を終わるものとする。
註１）本調査では美濃口氏が津波碑の形態と碑文の解読、松本氏が文献及び関連資料収集と碑の分布状況確認を主に担当している。

註２)美濃ロ雅朗氏は、この分類を更に個人と公あるいは寺等による供養に分けて､碑の意味を考えなければならないとしている。

註３)黒崎海岸に漂着した溺死者をこの供養碑の周囲に埋めたという言い伝えの通り、戦後に碑の周辺で人骨を見たとの証言を得た。

註４)本稿を執筆する報告者も４月１４日に自宅で被災した｡続く４月１６日の本震からは自宅に戻れず車中泊となった。多くの県民が同

様の被災者になる中、避難所でのボランティア活動や災害瓦礫の撤去等に市民の方々が自主的に取り組まれている光景を多く目

にした｡このような困難な状況下での相互扶助の精神に基づいて活動する姿に日本国に生を受けたありがたさを感じた。
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津波被災紙資料から発生する臭気の同定とその対策

ldentificationofunpleasantodorfiFomtsLInamiaffectedpaperdocuments

○仏1野千絵（収卯〔文化Mｲ研ﾂﾋ'ﾘ『)、｜人l旧催佗(|!il/,2)
_)(11ieSANO.YukaLCHIDA(NalionalReseal･clllllStituteibrCulluralProperties.Tokyo)

l .はじめに

２０１１イli３jlllliに楚'ｌ２した東|上地ﾉj太､ﾄ洋沖地灌によってツ|き‘起こされた津波により、多数
《刀紙宙料が海水槌した。レスキュー初期から被災紙壷料に|まカビ奥以外の独特の臭久(があり、作

捲の妨げになっていたが、ll肥盧からか、‘ﾔ)たり｢氾妹されていない。このりＬｋ(が作業荷･の雌脹に影

舞があるのか､またkl処法の検討に必'災な化'､j:物匝とし-この|11定作業がこれまでおこなわれてい
;′にい・そこでｵ!'千ﾘ,い1小ll':物鮴の脇ﾉJをill:て、2()14～2()15ｲ|ﾐIこかIナてりLk(物画の|!il正とk､l処法に

ついて柚,;､lしたので|蝋11対一る。

2．調査対象試料

ﾔ‘｝郡,い''吾|#物節において、レスキュー後に乾燥させただIナの蜜料、泥呼の汚れ藩としで処置を
[こめた盗料、応急処|"後、安定化処|"なと㈱、各段|ﾙｷで保祷されているilと波被災資料昨について、
;豊科を包んでいたサンモア紙（ｲ<織紙）リ)椅色、奥文(のあるものを牧ﾉﾉ､'進び、薄葉紙を取り換え

てイミ織紙ごと採収した。イ'了色は大別してj||､(、黄～幟色で、いずれもイ<'|ﾉﾋ典がし、苦繍であれば天

地、′l､lli｣flj分の|f[IL(こ化じており、紙壷料から揮発'|'|物質が発生してできた汚れと椎定された。

3．実験方法

１<織紙サンプルをテドラーバック・３LI=1:，|人し、窄糸ガスで櫛たして宗柵でlli,'illII[fした後、

|111雌榊Tenax-TAを接統し、ホンフで().2111L//分で５分lAl吸IJ１し、，汁IL０)典気ガスを)11i柴した。３
１｢TIIIItlLに満たなかったが、31111測）こしたこの脱k(作堆を21111繰り返した後、ネlliｻj:物蘭採取
ノ)たy)に･ll､'f的にⅡｽﾚｊ|||したが、そり)段|ﾙ¥で伽い'ﾉ4k(I士")った°そり)後、イ<織紙-}ナンフルを識|Ⅱｌ

でチドラーバッグ|ﾉ1にて保/i]1:し、約｜イ|樋にIIHAC1験した。イ<織紙サンプルを試験後に収ﾚﾉ|||した

ところ、’ｊＬｋ(はあるが仙度はﾘｵくなつ-くいた

捕雌櫛を熱脱離装|{!,IMarkesUnity2にセットし３()O(､で１０分加熱し、_IOCのコールドトラッ
プで膿縮した後３()()C３分でガスクロヘ'トグラフrIIIt分析I汁(Auilent789()A/5975C)に打ち込み、

1ﾐ織紙サンプルからリ)押碓,|､'|三物質を分析した〃オーブンリ)界湿条件(-t４()C３分→1()℃/分一→170℃
()分→15C/分→280(5分、カラムは無IIM,|1ミカラムBCB-1,30m、0.2５mm内径・0.25IIm膜厚、

f'IIIWulﾉ|1(jgm/z３３～3()()であった-カルボン雌の草IW":!汰科を用いてRtを確認した。
4．結果

|xllは-リーンフリングから約2011後、|xI2は約１(|１後のｲ<織紙拭料からの脱ガスの分析糸,｣i采で
〃〕ろ。ｌ｛|ﾐ後には、縦'|illlﾘ)スケールが約､卜分になり樅|||されるガス繩伽が減った。

|xIIで{士iff,!lll1.111ll１２分～６分仁か;ナーご門'|;|腱、フロヒオン雌、陥帳が兄られたが、｜､xl2ではビー
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クI(li欲は小さくなり、抑発しやすい低分子が放散されたと推定される。溶出の遅い２５分､２９分、
３６分のドデカン（43)、トリデカン（44)、ジブチルヒドロキシトルエン（49）はいくらか蒸気
11三があり、１年で放散したと推定される。１年後の再分析では４０分過ぎの直鎖アルカン類が検出
されたが、理''1は不明である。皮層刺激性のある物質は検州されたが、この分析方法では硫;''i系

化学物質が検川できないこともあり、健康上問題になるガスは検出されなかった。多数の臭気物
質が検出されたが、繰り返しの脱気で減衰すること、親水性物質であることから、対処として作
業者は作業着・活性ﾉ災マスクを装着、作業場所は頻繁に換気が必要とわかった。
＜謝辞＞岩手県立博物館赤治英男氏に処置の詳細､被災資料からの不織布サンプリングにご協

力いただきました。記して感謝いたします。本研究はJSPS科研費15KOll４1「津波被災文書資

料から発生するにおい物質のＭ定とその対策」の助成をうけたものである。
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岩手県津波被災紙資料の表面清浄度調査方法の検討

Trialappl icat ionofrapidhygienemonitoringsystem
totsunamiaffectedpaperdocumentsinlwatePrefecture

○|人l川優花（束叶〔文化財研究所)、佐野1̅絵(|1rl左）
○YukaUCHIDA,ChieSANO(NationalResearchinstitutelbl･CulturalProperties,Tokyo)

１．はじめに
２０１１年３１１１１１１に発′ｋした東口本ノミ震災による津波によし)、貴inな文化11ｲや蜜料が多大な被

,陣を受けた。岩下り,(立|!ﾘ物館では翌１月から被災滋料ひ):|"ll作業を|ﾙl始し、それらの応急処|ﾊﾋ、
産定化処置そして修復作推を現ｲ［も継続し-こけっ-ている二今|111,沼-下り,い'':博物fil｣iの協ﾉﾉを得て修
道作堆''1の紙資料について､資料の炎|川清浄度のI淵侮としてATPとAMP総fII量測定(ATP+AMP
式き１１lり洲代）を打ったのでそのﾎ,li災を報i'f-1-5

2．資料の清浄度調査(ATP+AMP拭き取り調査）
ATPとその分解物であるAMPは術てり)'|物にｲ,･:rl２-I-ることから、Ｉ胆I没や,没llili炎Ⅱ'lid)i11iil''･jjZ!IIIj

脈に川いられている。この清浄度I淵ﾊﾉﾉ法で{土、除1W嘩ﾘ)処i{''tがｉ｢ｵ)れたrr料であっても過去に
#M(生物繁殖が多く、またそれらへの対処がイ<足し̅ごいる場合、ATP+AMP発光IItが多くなる．
つまり、対象盗料の過去の生物喋殖l災合いと処胱段階ごとでの箇料衣ll'I1のi,'"↑ﾄ状態をある程閲又
映した'|,lｉ報が１'1:られると号える。
資料は、リ4気のｲI無、漁港ごと、処|侭[IIIL!ごとといった'皿｜で分煩されていた保/(;紺からｌ

箱あたり約３点を選択し、合計１０２,１''､(の資料で１０３カ所の凋介を行った。!ii上燥した滅菌綿棒によ
る拭き取り作業は、岩手ﾘ,(玄博物節で修悦作業に携わってきた作業行に上ﾚﾉ行われた。なお、処
陞を}11,'1した作業行から状態を|附き敗りながら資料を選択したため､微生物被害１良跡のある資料
'ﾉ)拭き１lXりル'1代数が多くなったことが推定される
洲代IZI:２０１５年１０月２１，２２１１
拭き取り川１,号浄喚検査キッ|、:(|;1<)キッコーマン祉製ルシハックPell
測定機器：（株)キッコーマン株式会社製ルミチスターPD1()
測定ﾉﾉ法：各i1lll定簡lﾘ『につき約５(JⅢ×河しⅢを、i,'i浄腿検在キットの細作によしﾉ縦横斜め（イ「

傾斜、左仙斜）の|几|ﾉﾉ.|I'11で炎1l'liを拭き叩ﾚﾉ、ボル|体をキット本体に"《し、碓)IC試錐
を群かしUjろため約１分lNlキットをルくり拠ぜ、その場でATP+AMP¥6)'亡|!t(RLU
|IIII::Relati,℃Ligl'IUnit)を!il･illllした
蛍糾が対象の洲介であり、広い|ﾛ職の確保が難しいこと、ノjllえて'!1能なll↓り蟹料
J<il'liにl膿をかけることを避;ナたいというIIMIIIから、今|!1|rt５(JIII×５cIⅡという面械で
，凋盗を行った”
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臭気のある資料ll点、臭女(のない盗料６２点の1淵査糸llｒ火を|xllに,氾十。典気の有無とRLUII"

に閼係性はみられなかったが、災気のある［米処fil!この慶料がRLUIII'':１q()０0前後を示したのに
外'し、［-次洗浄］［友疋化］［肱本修I'|!]をｲrったril$|･(/)RLUII山は、例外はあるものの約１,000
以卜･であった。このことから臭気のある登料･について|土、処慨［縄の進行が資料炎面の洗浄度l''リ
|言に恂譽/ﾉー していることが|,rlえる。

探査

文化財防文化財 災

’本州i',:では、処般I"ILIこついて４段略に分(ナーご述べる圭一|≦、彼災地から』枚川してきたそり)主史の状態、
ﾙ,るぃItドライクリーニング(il上然とし）をil:った輔段階［イミ処｣:'|!]次に、竃1;:｜を水にi'とﾊIiしl,l111毛なと
4rll1いてｲﾉﾉれを淵とした[･次洗浄］段|ルドそり)後、脱jA{と次'|伽&(来樅ナ|、リウムIこよる除|某i、そして‘肌
』‘､鳶をｲj:った［友定化］段階。岐後に、′“上化処li'|i:を↑j:った壷朴に修侭処II'|iを施したrf料を［抜本||"I|u股
i!¥とした、
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資料の表面清浄度(RLUIIIII:)|xll

4．おわりに
′交定化処慨を経た資料のRLUIIII(がおおよそ１,０００雁度であることが分かり、臭気のある資料

については処Ｉ'&iL工程が進むと資料表面の清浄度が良好になる傾lAlが確認できた。しかし、資料の
状態、形態、材贋などにより同じ処|HL程を経ても清浄度がややﾉf良な資料も存在することも分
かり、どの貼り更の数仙が蜜料にとって清浄であると言うことは現状では難しい。これまで資料の
表II'li清浄度を系統立てて行った事例はなく、処置後の資料のRLU値が１,０００程度であったこと
は、一つの||'兵と捉えて良いのではないかと考える。

謝辞
，洲行のＨ的に沿って盗料群の選定、調査場所の提供、調査の､'/:会い、調介蜜料リストや写真弊

の提供にごﾉ＆ﾉﾉいただきましたｵ‘卜TJT(立博物館赤沼英ﾘj先生と、盗料の選定およびh'i浄度調査の
実施にあたり拭き地り'1業を行ってください主した修復作業者の杵様に心より感謝いたします。
本洲査の一i｣fljは、、ﾄ収２７年度科'.j::研究賛助成事業（学術研究助成基金助成金)｢１１t波被災文

!Wi料から発′|{するにおい物質の|!il正とその外l策」（研究代表行：佐野千絵、、|え成２７～２９(:F度、
ｊ剛椎ｲiⅡ禿（〔）（一般)）によりイ｣:われました。
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６月５日（日）

1７:３０～１８:３０

１６:５０～１７:４0１７:４０

- ３ ６ ３ -



WG-01

彩色材料分析ワーキンググループ

WorkingGroupfortheAnalysisofColoringMaterials

１参加者名

○早川泰弘（東京文化財研究所)、北野信彦（龍谷大学)、谷口陽子（筑波大学)、青木智史（天
理大学附属天理参考館)、降幡順子（奈良文化財研究所）

２討議内容
(1)目的
本WGでは、彩色材料分析に焦点を絞り、様々な科学調査の結果を議論しあうことで調査結

果の共有を図るとともに、調査の課題や結果の解釈に関する問題点を明らかにし、今後の彩色材
料調査に反映させていくことを目的とする。
(2)概要
近年、文化財資料に対して様々な科学調査が行われるようになっているが、それらの調査結果

が研究者の間で共有され有効に活用されているとは言い難い｡調査結果に閨する具体的かつ詳細
な検討を行うためには、絵画・建造物・彫刻・陶磁器など各分野の研究者の中で議論する必要が
あると思われるが、專門分野を超えた研究者問での情報共有・人的交流を行うことで新たな視点
による議論が生じることが期待できる。

(3)検討課題

①科学的調査を行う際の課題
分析手法選択の妥当性、比較標準（対照）試料の欠如への対応について
分析原理・分析技術の習熟度の違いによる課題とその解決策について

②調査結果の歴史的・美術史的解釈
歴史的・美術史的專門性の向上と、異分野研究者間の交流の増大が必要

彩色材料に関する情報共有を図り、調査の際の問題点や課題、調査結果の歴史的・美術史的解
釈等を多くの研究者間で議論することで、他の研究者の調査・結果との共通点・相違点が明確に
なり、自らの調査およびその結果を客観的に捉えることができるようになる。さらに、異分野の
研究者との交流を積極的に図ることで、高感度・高精度・安全性等に富んだ新たな調査手法の開
発・検討につながることも期待される。

ワーキング、
グループ
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WG-0２

トレハロース含浸処理実践研究会

Studygroupoftrehalosemethod

1参加者名

○|ﾉﾄ藤幸司（大阪文化財研究所）・今津節生（奈良大学）・商妾洋成（奈良文化財研究
|ﾘ『）・藤|Ⅱ浩明（大阪文化財研究所）・小林啓（九州歴史資料館）・片多雅樹（長|崎県埋
ﾙ範文化財センター）・稗Ⅱlfgli(大分県立歴史博物館）・合i|緋『郎（松浦市教育委員会)･
金１i(祢災r-(文化財科学研究センター)･水吉優子（美文化）

2．討議内容

11III:アルコール含I受処瑚法から'惟換、進腱したトレハロース含姓処III!法は、現任、埋蔵文化11ｲ洲
f"|縦をはじめとする多くの機|M:1での採川が広がっている。

今|''|は、次の２点について情報を提供するとともに、そり)此ｲ1.化を|到るものである。

①岐断の情報

代衣名等は大型木製,W,の保存処l'l!に向けて、省エネルギー・宵コスト・省廃棄物を目的とした

研ﾂﾋを進めている。大型木製IIIIIIの処即で実施の妨げとなる要|人lは、,没術と長期に渡るランニング
コス|､に係る経費である。これを改昨する為に従来の浸漬柳を川いず、涛液を滴下して浸透させ

るＦ法を検付、実験を行っている。呪〈|までに、予想を上回る良好な結果が得られている。ここ

でばその進捗を紹介し、ｉ汁i誰をｲ]:う･

②各機IMでの状況
過上数ｲ|畠に彼って九’川各ﾘILにおいて|､レハロース含祉処jFII!法川充公を|ﾙl樅し､その普及に努め

てきた。そり)結果、多数の機|%jで採川、‘災施され、多くの成果を舟II職してきている。
ノア|''lは、各機関から,没備などひ)状況、成果、問題点などを提,jくし、｣|,'i･|蝋の共ｲ]-化を|叉1る。また、

'|,'ifliﾘ)仏述をスムーズにするためにフェイスブックの利川を|叉|るﾔﾄ､l･l1,11者|川でのネットワーク

を|:i''f簗､!jiil,!1にする。また、I､レハロース含浸処理法を取り入れようと与えている機関に対して、
′必‘奥機器やランニングコストなど、よし）具体的な実例を実施機|腱lから提示する。

- ３ ６ ５ -



WG-0３

石造文化財の保存修復ワーキンググループ

ConservationandRestorationofStoneCulturalHeritageWG

1 参 加 者 名

○イ,Ⅲ所武,と（東北蓑術[科大'1左)、深田正昭（東北芸術l科人'７皇)、西浦忠輝（国士舘人'γ宴)、
||肋仔IFIII言一郎（奈良文化財研ﾂﾋlﾘ『)、星野玲子（鶴見大学）

２討議内容

’111ﾉ､l、海外のイI-造文化Ⅱｲの保ｲr:、修侭に間して、研究機IM１，人'､jﾒ:、ltllll悴の様々な機ｌＩ４ｌで,州介、

川ﾂﾋ、修侭作業などがなされている。l'11傑的|こ{士、ICOM()s(I111"!氾念物遺跡会縦）のイ,造

丈化11ｲの保存に関する科農j：黍１１会(ISCS)が!|1心的な役'ilf'lを果たしている。I1本文化財科'.}':

会にも、ISCSに参ﾉ川して椚伽jしているメンバーがいる。ll水にお|ナる様々な機関の研究打･が、

雌まり、石造文化財の保存・修復にI淵する情報交換を↑j:うことは、大変重要なことであると名え

る。ll本文化財科学会には、イI造文化財の保存に関わる研究荷も、割合としては多い。その'|'で、

保ｲi言ﾉﾉ･法、修復方法に閲して、決まった方法があるわけではなく、現場に応じた対応が典求され

るのが呪状であると思う。
このワーキングでは、ll/kおよび海外での石造文化財の保作修復に関しての取り組み事例、保

｛,を修腹手法、それぞれの現場での課題などを報告し合い、色々な分野の專PI]家同士の|fllllな意兄

吏換によし)問題の解決へと進めていきたいと考えている。

水ｲ脚士、９月６１」（火）から１（）｜Ｉ（｜:）主でのＨ繩で、典|'１グラスゴウで、第131111イi造文

化川･ﾘ)劣化と保存に|仏Ｉする|{11際会I"(13thlnternationalCongressontheDeteriorationand

ConservationofStone)が||ﾄ|樅されるｉ･定である。本'.):会に|MI寸一る11!『報および、他のイl.造文化

'1ｲの保ｲ/二修復に関する公縦嘩の|,'門噌'１も持ち合って、情fM交換を進める。

本会縦は、石造文化Mｲの保作修復に閲するワーキンググループの第１回の集まりで〃)るので、
'『後の柄･動計画に'１jしても!瀧,術をｲ]薑う予定である．

広範岡にわたる専門家および'､}を樅の参加を期待十る、

ワーキング
グループ

弓町「
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WG-0４

文化財科学への放射光応用推進連絡会

PromotionofApplicationofSynchrotronRadiationto
theStudyofCulmralProperties

中井泉(東京理科大学)、田中眞奈子(東京藝術大学)、降幡||頂子(奈良文化財研究所)、
谷口陽子（筑波大学大学院)、杉山淳司（京都大学）：企画者

【はじめに】
放射光は、加速器で造「を光速近くまで加速し、その進↑｢方向を電磁ｲl.で曲げた時に接線方向

に発生する光で、そのエネルギーは赤外線からＸ線までと'l'l,i広く、きわめて明るく、文化11ｲの分

析に広く川いられているＸ線分析（蛍光Ｘ線、Ｘ線回折、Ｘ線(JT、XAFSなど）や赤外分光分析の
f'l!ftll'I(jな)IＬｊi(となる。放り|光は、'与川の放り､|光実験施I没でfll川し、兵III叫の|几幡にある|ll:界妓大
の放射光施,没SI)ring-8を始め、筑波に大ﾉﾄ』施投PFがあり、中型施｢没が|川崎、名占膣、滋伐、広

,島、佐t!(に")るので、ll水は放射光を大変利川しやすい環境にある。ただ、利用するには施投で
行われる簾莱に探題ll'i;,'iして認められることが必要であり、使用料のｲl無は各施設によってまた
利用形態によって異なるが、学術研究には無料のところが多い。良い資料をもっていけば、世界
最高レベルの成果を経費がかからずに得られるので、特に焔,手の研究者には魅力的であろう。本
WGは、できるだけ多くの文化財研究者のﾉｱ々に放射光を利用していただけるように、応lll串例
の紹介を皿してその魅力、特長を紹介し、放射光利用申;I'iに役立つ情報提供を行うことを目的に
企画した。放射光に興味のある方は、ぜひ気軽にご参加いただきたい。放射光利用者の'|I!『報交換
の場となることも期待している。

【応川‘'１:例】
l.鉄釧文化11ｲ･や彩色材料の科'､)f:的分析において高輝度･,I@,'iエネルギーの放射光を川いることで

どのような'|､,'i報を得ることが|||来るか、'II例を報告しその1ﾘ能性について!;､l歳する。鉄fliil文化財
（火純銃やll本ﾉjなど）リ)分析においては「非破壊」をキーワードに,+&,'iエネルギー蛍光ｘ線分析

及び高エネルギーＸ線透過搬影･CT撮影（いずれもBLO8w)を実施している。彩色材料（パイプ
状ベンガラ)の分析においては､微小試料の走査型Ｘ線顕微鏡観察やXAFS分析(いずれもBL37X[)､

"FT-IR分析(BL431R)、Ｘ線似CT撮影(BI,47X[)を実施している。（東京藝術大学田'|1眞奈子）

２．古代ガラスに含まれる微量里元素{土、使用された原料の種類や採取地、製法などを他く反映

することから、その一次化産地の推定にきわめて有効な指標となる。古代ガラス中にpplnレベル
で存在する微lit屯元素を｣|ﾐ破壊で検什|する方法として、BI,08Wのウイグラー放射光を励起〃1(とす

る高エネルギー放射光蛍光Ｘ線分析法を紹介し､実際にll本で川土したlll代ガラスに応川した事

例についても報告する。（収川(IIM科大学:li'11部善也）

- ３ ６ ７ -



WG-05

文化財CTワーキング

X-rayComputedTomographyWorkingGroupforCulturalproperties

| 参 加 者 名

○烏越俊↑jミ

加藤ｲlljl,1f

大江ﾚIELL

(奈良l'1立博物節)、

(九州l糀史資料鮒)、

(奈良|}1立博物節）

今津節'|､奈良ノミ'､桧)、高座洋成（奈良文化財研究所）
'1,林',if(Inl/f)、，胴l|呂倫（加１，|､|IKI､'/1!'!【物餅)、

討議内容

文化11ｲの調査に利用可能なＸ線C'I､(コンピュータ断I州ﾙt影）スキャナは、奈良文化財研

究所、ル川国､l/:|1ljI物館、ドIVilirl腺立九州|樅史資料航、東京|'<|{!/苫博物節、〃〔都国､‘小lji物館、|'1､'/:

民族学'1'｝物館など、多くの施1没に導入されている-この文化財CTワーキングでは、文化11イ
の調査にCTがｲ1-川であることを理解していただき、文化ⅡｲのC'I､,州査を広めることをテー
マとします□そり)ために、まずはCTスキャナのfl1用に|%吋-ろ諸|川越を整即し、より安全か

つ効果的に使川できるように情報の此ｲI-を図ﾚﾉ喪十一

今|111は、CT!JIWfで得られたデータの,認識についてと、CTで撮影できる文化財とできな
い文化財の例なと．について、号古'1:鷺のi蛍料･を!'!心にご紹介します-、

２

準キングワーキング
グル÷プ

- ３ ６ ８ -



WG-0６

東アジア文化遺産保存グループ

ConservationofEastAsianCulturalHeritage

参加者名

○|几i浦忠輝(国土舘大学)、沢lllll２昭(東北芸術工科大学)、今津節牛(奈良大学）

石|崎政志(東北芸術L科人'､)::)、高妻洋成(奈良文化財研究所）

１

２討議内容

収アジア、特にｕ本、’|'|玉|、'|i'!Itl'1を'|'心に、連携協力して火アジア地域の文化遺産の保護にL:[
|樅することを||的に「束アジア文化辿雁保ｲf学会」が２００７ｲ'１に絲成された。学会の発足以仙か

ら、火アジアの文化財の保存修復に|H1わるシンポジウムを行っており、発足後は２年に一度、II

4x･'|'|I１･韓国の持ち向りで国|嫌シンホジウムを開催しており、昨ｲ|ﾐ８月には、「2015束アジア

文化迪産保存|世l際シンホジウムin奈良｣を開催し、大きな成果を｜zげた。次回は２０１７年に1|'|1J

上加jで開催の予定である。
ノド後は､２年に一度のシンポジウムのほかに、専門分科会の没||''ILや合|両|プロジェクトの推進等、

史なる発腱を目指す。

火アジア文化遺産保存学会|｣本文部の当面の課題は下記の辿りである。
･２０１５シンホジウムのプロシーディングスの刊行

・公此制度、組織体制の整備

・ホームベージの|淵設

。’｜本文化11ｲ科学会等の|頑l内'､jを会との迎携

･|KI|嫌プロジェクトへの械械|'I(｣参l'l'i

･２()１７１も海大会への対応

･２０２１1｣本|排|催予定のシンポジウムへの長期戦略

以|:0)|H1題のほか、束アジア文化遺雌の保護についての、基本的な|川題についても広範囲に縦

I諭したい。

広範|用にわたる専門家ならびに'γ:徒の参加を期待する。

*2015束アジア文化遺産保存陸ll嫌シンホジウムin奈良および＃〔アジア文化遺産保存学会につい

ては、本人会1.頭発表(A28)｢2015束アジア文化遺産保存|'ill際シンポジウムin奈良の成果と

収アジア文化遺産保存学会の柵勤」を参!!({いただきたい。

- ３ ６ ９ -



WG-0７

文化財レスキューを考える
DiscussiononRescueofCulturalProperties

○富岡直人（岡|||理科大学)NaotoTomioka、長友恒人(奈良教育大学)TsunetoNagatomo
藤澤敦（東北大学)AtsushiFujisa,､a、渡辺智恵美（別府大学)ChiemiWatanabe、

金田明大（奈良文化財研究所)AkihiroKaneda

討議内容東日本大震災において、Ｈ本文化財科学会は文化財防災特別委員会を設置し、震災関
連の対応を適宜実施して来た｡本ワーキンググループではこれまでに確認汁|来た熊本地震につい

ての速報を行い、|坂神・淡路大震災、東日本大震災の教司||を振り返り、これからの日本の文化財
レスキュー、文化財|ｙｊ災・減災の対策とﾉﾝ法を論じる。

1．熊本地震の被害と文化庁の対応
４月１４１｣に熊本地方で発生したM6.5(暫定liIII)の地震は､益城町宮園で最大震度７を｢氾録し、

４月１６日に発生した熊本地方で発生したM7.3(暫定値）の地震では、続城町、山原町で最大震

度７を記録した。文化財の被害は熊本県で９６件、大分県で３件、福岡県で１６件、佐賀県で８
件、長崎県で５件、宮崎県で３件の計146件に及んだ．その1|'には、重文(&)４０件、登録（達）
５４件、重文（美術）４件、特別史跡１件、史跡２９件、名勝１１件、天然記念物２件、伝述３件、
その他２件が含まれている［内閣府非常対策本部資料20160516]｡
４月２１日には、文化財等の被災状況を把握し、被災状況や現地の要望を踏まえて支援方策を

検討す-る目的で「文化庁熊本地震災害連絡調幣宅」が設置され、文化財の被害情報を収集する'Ｉ
的で、文化庁文化財調査官等が４月２２日以降被災地に派遣されている。

2.阪神・淡路大震災、東日本大震災の教訓

１９９５ｲ:ﾄ発災の阪神・淡路太虚災（兵III叫|判部地嘆、M7.3)は文化庁・ゞ兵Ｍ'iUI{教行委1:!会及び

文化財・美術関係|寸|体の辿携で「|坂神・淡路人震災被災文化財等救援委員会」が設置され、文化

財レスキューがはじめて実施された災害で、未指定文化財のレスキュー対応や、文化財|りj災（施

設や展示・保存ケース類の耐震・免震等）について意識の向上がみられた。

２０１１年発災の東日本大震災（東|上地方太平洋沖地震、Mw9.0)では、文化財レスキュー事業

（東北地方太平洋沖地震被災文化財等救援事業）が２年間展開し、岩手県、宮城県、福島県、茨

城県の９0筒所以'三でのべ６.8００人の参加者が作業を展開し、その後の事業は被災ミュージア
ム再興事業に引き継がれた。この大震災では、津波・水損被災文化財について「安定化処理」と

いう用語が一般化したことと、文化財に対する原了力災害対応が実施されたことが特筆される。W繍戯塊職！鱗驚鍵灘灘灘驚

【引用文書】内閣府非常対策本部２０１６年５月１６日『平成２８年（2016年）熊本県熊本地方を震源と

する地震に係る被害状況等について』

- ３ ７ ０ -



Zﾆヒ業広 口

●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.

(五十音lll頁､敬称略）

- ３ ７ １ -



石材風化防止剤の販売並びに、石造物の保存、修復、復元

遺構保存剤の販売並びに、遣構保存工事、メンテナンス

･石材強化剤○H１○○

・石材溌水剤２90

・強化剤○M２５○Ｍ５○

q

、

と

品
鐸

；ふむ今旬き
ず
■ま。

企業
広告 株式会社アクト

〒518-0467三重県名張市赤目町相楽619-1
TEL/FAXO５９５-６３-８２６1
E-mailikenoue@themis.ocn.ne.jp

句 守 へ- ｺ ／ 圭 一
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環境文化の創造
(〕r{]fl"()１１()!ＥｎＷｒ()ｎｍ(』、a小一一○"{､、〔､(Ｉ(〕Ｕ〃【"．（

エコミュアーIPMサポートシステム
イカリ消毒では､かけがえのない文化財を後世へ残していくために
正しい保存環境づくりのサポート事業を行っています。

識陶職繍
守るためにIPM(総合的有害生物管理）

: ､２ 2 " " ' ' " i F " ' " 4 : ' " ､ きき : : X : 皇寺塁長霊壷姿堯雫 :

文化財を守るためには､現状の環境をしっかりと把握じ､日常管理で予防対策を講じることが重要となってきます。

エコミユアーIPMサポートイメージ
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Acf【改善】
雲教育研修
霧管理体制の見直し
籍報告会
鋪次年度計画の提案

Do【実行】
簿初期改善
繕原因究明
"IPMメンテナンス
瀞殺虫／殺カビ
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PIqn【計画１
鯵現状調査
霧診断鐘設計
零教育ﾖ||練支援

Check【確認】
鱒モニタリング、
篭検査／分析
霧評価／解析

PIqn曇琴---
＝ 夢 一

*工コミュアー(ECOMUAR )とは-、､ , , ‘＃ ､制

「工．」(EcoIogy=環境）「ミユ｣(Museum=溥物館
造語ですc博物館･美術館･図＝館･文書館等の文化財
ことをコンセプトにしています。

皇 ･ 呂 尭 ･ 生 司 二 弐 二 里 塞 當 : = 毛 . こ ぎ 等 ﾆ ｪ 再 二 弓 ､ 二 ｣ 浩 i r . ‘ ﾆ E ･ 時 1 1 F 』 誰 凸 男 ﾆ ｭ 千 ; i 矛 . 識 二 基 ｴ 門

美術館等）「アー｣(AIChive=文雪館)の3つの言葉を掛け合わせた
壹菫黄料が保存されている施設を､環境負荷の低い技術･商品で守る

環境エンジニアリング全国100事業所

… イ カ リ 消 壼 株 式 会 社 http://www.ikari｡co.jp
Tel.０３-３３５６-６1９1Fax.０３-３３５０-1４０５
Te{.０６-６２６４-２７４１Fax.０６-６２６４-２７４０

本社〒160 - 0 0 2 2東京都新宿区新宿4 - 3 - 2 5
大阪オフィス〒541-0056大阪市中央区久太郎町1-4-8

つ 弓 勺一 コ ／ コ ー



エクスロン・文化財用Ｘ線透視/CT検査システム
Y.MU2000-D透視･CT兼用Ｘ線装置

Y.MU２000-D

●高精細デジタルフラットパネル搭載で鮮明
な画像撮影が可能

●オプションでCT検査が可能
●様々な角度から容易に撮影可能

（６軸マニピュレーター）
●160～450kVのラインナップ
●シンプルデザインで簡単操作
●機能的配置で小スペース化
●アルミニウム､鉄､樹脂、木材に対応

【主な仕様】Ｘ線出力(kV):
検査品最大寸法(mm)
検査品最大重量(kg)

160//225／320／450から選択
の600×H900(標準)、の800×H1500(オプション）
60//200(オプション）

Y.CTModular透視･CT兼用Ｘ線装置
Y.CTModular

●ミニフオーカス:450kVor６00kV
●マイクロフオーカス:225kV
●CT方式：第３世代方式
●微少な木質文化財から大型仏像やブロ

ンズ像なども鮮明に撮影可能
●測定対象によって様々なカスタマイズ

が可能

蕊
画垂毒幸垂》

篭

【主な仕様】Ｘ線出力(kV):
検査品寸法例(mm)
視野(mm):

450or600kVから選択
径2500mm、高3000mm、重量500kg
フラットバネル４００mm角、ラインセンサー１０２３mm

VXLON エクスロン .インターナショナル株式会社
〒221-0031横浜市神奈川区新浦島町1-1-32

ニューステージ横浜１F
Tel:045-450-1730Fax:０４５-４５０-1７４０
E-mail:"IQn-contaCtqpnyxlonGQmURL:http://WWWyXlQnCQjP

TechnologywithPassion

- ３ ７ ４ -



蟻 陶による弘法大師坐像〈萬日大師)の複製２葱鎌譲蔦 壽翫男

文化財研究におけるテクノロジーと
私たちの「やきもの技術」の融合で

新たな作品が生まれています

大 士家オーミH詞業ﾎ朱試会社業
融 〔本社/大阪支店〕TEL:０６(694

大阪市中央区大手通3-2-21
〔東京支店〕ＴＥＬ:０３(５２９５)３５５５
東京都千代田区神田司町2-2
大塚製薬神田第二ビル

3)６６９５
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S Pビ罰
SPring-Bは

きっとあなたのお役に立ちます。

吾 弓 一 言 毛 一 三 与 李 戸 ー て 血 晶 T 一 望 T 句 一 弱 『

SPring-8は皆様の研究を支える共同利用実験施設です。

日本文化財科学会第３３回大会

作業セミナーのご案内
第３回SPring-8先端利用技術ワークシヨツプ

｢文化財微量分析の新手法」
展匡司田鶴寿弥子京都大学生存圏研究所
｢木質文化財の樹種調査におけるSPring-8の活用」

鯛中井泉東京理科大学理学部応用化学科
｢放射光Ｘ線分析の文化財研究への応用」

閾八木直人公益財団法人高輝度光科学研究ｾﾝﾀｰ｢SPring-8の利用制度について」

企業
広告

蕊整理券は開催当日、機器展示会場の、SPring-8/公益財団法人高輝度光科学研究センター'′
ブースまたは会場周辺にて頒布します。

公益財団法人高輝度光科学研究センタ-(JASRI)利用推進部普及啓発課
兵庫県佐用郡佐用町光都1-1-1TEL:0791-58-2785FAX:0791-58-2786
E-MAIL:kouhou@spring8.or.jpURL:http://www.springB.or.jp

- ３ ７ ６ -



SABIAArtScanner&ScanningServ ices
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世界が超高精細スキャニング画像に大感動

ボストン美術館、フィラデル
フィア美術館、□-リック美
術館（ニューヨーク）、北ア
イルランド国立博物館、
ニューサウスウェールズ大学
（豪州）、香港海事博物館、

プラド美術館、ロンドンナ
ショナルギャラリーなど海外
の多くの美術館でサビアはス
キャニングをしております。
世界が超高精細スキャニング

薑

雪雲

秘』J顛識調

画像に感動しています。"饗鞭
ｑ壷皇毒琶飼垂

スキャニングサービス

300dpiから1400dpiの世界最高水準の解像度での超高
精細スキャンが可能です。-次データにこだわり、デ
ジタル化後の色修正を必要としない高い色再現を可能
としました。このほかに多種多様のスキャナを用意し
ております。ご要望に応じて出張スキヤニング、縦置
きスキャニング、赤外線(IR)撮像、可変レール使用
による超大型被写体スキャニングも可能です。

綴

ロ癖

スキャナー販売

世界最高水準を誇る高精細スキャナーの販売・リースも行っております。非接触、LED光源等を使っ
ているため文化財に優しい状態で撮像することが可能です。さらに色再現性、高解像度、撮像速度に
おいても世界最高レベルであり、国内外のミュージアム等でも採用されています。

Ｉ
Ｉ
-

鑿
認 引鰯&

'１:雫毒＝琴１
Ｊ

薑墨
夢

L I A M - S L I A M K U S 北 斎
（ 縦 置 き ス キ ャ ナ ） （ 大 型 フ ラ ッ ト ス キ ャ ナ ） （ 可 搬 ス キ ャ ナ ）

株式会社サビア
〒606-8305京都市左京灰吉用河原町14番地京都技術科学センター本館1階14号室
TEL:075-762-5600email:info@sabia｡co.jp

Sabialnc
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考古遺物・遣跡の保存
を

お手伝いします
☆木製遺物用保存処理装置(PEG処理．真空凍結処理．その他）
☆金属製遺物用保存処理装置・金属用補修装置・脱塩装置
☆上記装置に付帯する薬品類一式･RPシステム
☆遺構、石器、土器、瓦保存用薬品。地層保存システム
☆各種分析・計測装置（蛍光Ｘ線、軟Ｘ線、赤外線、三次元測定、他）
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１茎室

§壷 壷
＝

◎石目。、 雲吾亭識 菫
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戸
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無 伏

孝席Ｉ
‘輯

亀零

三 恒 商 事 株 式 会 社
〒550-0013大阪市西区新町１丁目１０番２号
電話:06-6538-0571FAX:06-6535-1292
E-mail:sanko@sanko-syoji.co.jp

- ３ ７ ８ -
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{も 鶏科学研究のトレンドを的確に把握した上での､サポート、
アドバイス。また､将来の研究ニーズを予測し､お客様の声に耳を傾け、

研究開発を飛躍的に推進させる解決策をご提案致します。

望迂一一 篝

鱗瑚

的確な情報で綴究開発塗バックアップ
･重忍

- １ 一 → 一 一

＃ ＝ ロ

製品のご提案
単結晶x線構造解析
D８QUESTECO 熟練のスタッフによる定期的な整備などのアフターサービス体

制は万全を期しており、万一のトラブル発生の際は､打てば響く

迅速な対応､そして的確なアドバイスでサポートしています

麹鯉鐙雛を淘城-す愚
秘鯉輸賎恥錐＝匿霞エリア

D8QUESTECOは、NMRやMSと相補的に完全な
３次元構造解析を担うリサーチ機器です。
その機能は単純な構造解析にとどまらず、
電子密度解析や絶対構造解析などにも対応します。 tI〔ji<'駄堆}i}『Ｔ〔,}()3-58()5-396（

〒113-()()３３噸京都文京区本郷2255角地ビル21』

ﾉ《阪'j:４．旗IjIi’11,1()6{ｉ389-622(）
〒郡１（)()肥ノ〈版府吹ill'ii広芝町7番26号

上九州営業所．｢eI()93-(i();｛和H(）鞠J ｻ ﾎ ｰ ト体制 Ｔ807-0872北ﾉL州巾ﾉ､11,$山1人:伐川１１.'’18:}７

本社TelO92-641-8451FaxO92-641-8786
〒812-0054福岡市東区馬出1丁目18-3_/あらゆる分野における研究機関の

環境づくりに長年にわたって
携わってきた実績から、
細かなニーズにお応えする提案力が…

佐賀営業所TelO9計2:１１１()蝿
〒849-093Ｔ佐賀市鍋島町:１１ｌｌ９-ｆ

葎一一称 業所TElO9538うbO()l
O920熊本市月出１１１１１１:{（

「新興精機」にはあります。 宮崎官業所TelO9編646()()ｌ
〒辮009”宮崎市蔵供び剛j:２１．||:｝

鹿児島営業所ＴＰＩ()w21i;ﾘ(洞２５
〒8910113座児島｢'１'1〔行１５１１１３５-１

鐙詩薊霊驫｡精機
- ３ ７ ９ -
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と化財の調査に使える】

MSJ E TS TREAM
析 置微小部蛍光Ｘ線分析装蛍光使 部

MSJETSTREAMで絵画の含有元素を検査

霞 特長
■文化財の非破壊検査が実現
■移動ができる大型文化財対応ｕXRF
■画廊､博物館、作業現場でそのまま検査
■速いマッピング機能１１００mm/s
■最小分析スポット:１００"mの
■水平・垂直の両方に対応

丞寸

|■津藩

翻
モザイクイメージングを実行中 検出面の角度を変えて水平・垂直の両方に対応
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