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例 言

l.本文にかかる調査、データ整理は、池田朋生、伊藤幸子が行い、池田が
二>／古埆外気執筆した。本文中で観測個所を指す用語は、模式図で示している。なお、 ，

③■
古墳周囲の大気は､｢古墳外気｣､古墳､或いは保存施設の外扉の外付近は｢入 ／,

口外側」と規定する。古墳の観測個所の名称は、各ページの保存施設模式｜

図を参照。模式図は、森永真弓が作成したc

2．田代太田占墳の記述は、京都大学にて開催された2012年日本文化財科学 、．、 入口外側 ′

会口頭発表にて公表した「装飾古墳におけるCGシミュレーションを用い

た季節間色変化の研究」○池Ⅲ朋生､坂口圭太郎（熊本県立装飾古墳館)､大庭敏男（鳥栖市教育委員会)、

朽津信明（東京文化財研究所)、森本哲郎（凸版印刷株式会社)、小林由江（東京大学大学院情報理工学系

研究科)、池内克史（東京大学大学院情報学環）を、一部の写真､本文の体裁を整えて採録したものである。

m代太田古墳で起きた風評に対し、検証結果を広く示す必要性を鑑み、本書に掲減する。

尚､文責は池田にあるが､カラー頁に掲載した田代太田古墳三次元計測画像､奥壁壁画のCGシミュレーショ

ン、スペクトルの結果は、東京大学池内研究室、凸版印刷株式会社、東京文化財研究所朽津信明によI)調

査の結果提供されたものであり、著作権は彼らに帰属する。

3．大戸鼻南古墳の記述は､東北大学で開催された2013年文化財保存修復学会にて公表した「粘土系目地『が

んぜき』を用いた修理の一例」の体裁を整えて採録したものである。今年度この成果を用いて大戸鼻南古

墳の修理に着手するため、修理に用いる材料選定の根拠を示すことを目的として本書に掲載する。

4．青銅器リストは、過去に報告した内容の中で、加筆・修正を行ったものである。

5．本書の編集は、伊藤幸子、菊川知美、池田が行った。



冬場の見え夏場の見え

田代太田古墳奥壁装飾の色の見えシミュレーション結果
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装飾古墳博物館資料化の研究池田朋生・伊藤幸子

装飾古墳博物館資料化の研究

一熊本県内装飾古墳保存施設の環境調査一

池田朋生・伊藤幸子

はじめに

装飾古墳館では、平成20年度より装飾古墳の保護を目的として、保存施設の環境調査を実施してきた。こ

の成果の一端として、装飾古墳の一斉公開の実施、修理の必要な装飾古墳での対策、劣化が危倶される装飾

古墳の原因究明、更には大規模公開時における環境影響の軽減など、各種調査と対策を行ってきた。これら

は、野外にて活動することを除けば、およそ博物館、美術館の内部において、展示室、収蔵庫で学芸員が一

般的に活動する行為と変わるところはない。所謂野外博物館としての活動の一環であり、装飾古墳の原寸大

レプリカ12基を常設展示として持つ博物館としては、現地の保存と公開に関する事業は、専門館の必要な活

動と言える。

しかしながら、このような活動は、必ずしも文化財保護行政、なかんずく考古学の研究者、更には古墳時

代研究者にどこまで受け入れられ、理解されているかは未知数であり（例えば高木)、見学の制限として評

されてしまう恐れが多分にある。言い換えれば､環境変化を最小限に抑える保存上の意図をはるかに超えて、

考古学的な調査が原因で大幅な環境変化を引き起こす危険性をはらんでいると言える。

その一方で、一般の見学者、ツアー客の参加、満足度等、反響は大きい。特に一斉公開にて装飾古墳を見

学する参加者の8割は、初めて見学した方々である。常時公開を実現しているチブサン古墳でさえ、平成21

年度から平成25年度まで、一貫して「初めて見学した」という割合は8割前後で推移している。異なるのは

県外の参加者が年々増えていることである。

このように、装飾古墳の周知、あるいは保護活動には浸透する余地が多分に残されている。一方で、昭和

40～50年代に建設された施設の多くは、改修の必要性に迫られており、活用の実績と保存環境のデータを基

盤に速やかな改修計画が望まれる。行政の課題認識と一般公開による参加者の意識、そして施設の老朽化に

伴う改築・改修の計画、その他あまたある現地の装飾古墳の現状とは、必ずしもリンクしない。常にそのバ

ランスを取る行為を業務とする部署は博物館であり、学芸員であるとの認識に立ち、本文を記す。

1 ．方法

基礎的な調査方法は、拙稿（池田・菊川2012) と変更点は無い。個々の古墳で環境が異なるため、一律の

記録手法は無いが、概ね、古墳外気、入口外側、風防室、見学室、石室若しくは保存室にて、温湿度の測定

を、 1時間間隔で計測している。特殊な傾向がうかがえるところでは、石材の含水率測定の他、本館独自の

調査手法である測色によるモニタリングを実施している。この手法は、接触による測色であるため、基礎的

なデータを記録した後は順次終了させている。これまでのデータから、彩色部分のみならず非彩色の石材表

面でも連動して石材表面の色変化が起こることが判明している（池田・菊川2012)。故に、非彩色の箇所に

その測色ポイントを順次定めている。L,値の高い白の変化が最も大きいが、彩度の低い石材表面であっても

値の差こそ小さいが、その振る舞いは類似する傾向にある。寧ろその傾向が異なる箇所＝劣化の恐れのある

箇所としての特定が可能である。

一斉公開、モニターバスツアーによる臨時公開では、入室による温度変化を細かく記録するため、5分間

隔での温度記録を行っている。 温湿度測定では、 1時間間隔ではOnset社HOBOpro.v2U23-002、5分間隔

では、同U23-004で温度のみを計測している。風雨、結露水等の影響が考えられる測定箇所では、同社RS-l、

RS-3等のシールドを使用する。

-1-
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大規模公開を行っている装飾古墳

大規模公開を行っていない装飾古墳
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装飾古墳一斉公開の参加者集計表（2014年2月現在）
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保存施設模式図

墳丘

永安寺東古墳連ｲ『のi品度データ、公開時のil,il愛データをP7に示す．、ド成17

年に竣［した|rl!l｣.j賞の保存施設は、風防宗、兇学率、イ1拳の~i窄怖造からな 石室

るが、ノ<坊,li墳と典なりガラリノi{|様のため見’､j;:幸まで外気が流入する，故

に兄学案はここ3年間、雌低7℃～雌間27℃の範lliで推移しl l変化が魁められ ， 、！
、カラス扉

る･澗籠内は．雌,蝿【&度は兄学案と|!1じ<27℃、雌低祇I愛は15℃1､j･近をﾝjくす、
見学室

観察窓には、兄!､jx:時の紫り取りの熱線が入り、公開祓前にはこの熱線を利川

して鐘りを取っている。そのため、｜戒24ｲ『、‘「成25ｲ「の秋の公開共に、公 ,~'：……！、

|"l 1初I I I｢I.々に蚊i"M度を記録している，この熱線によるVi*Iﾉ1環境への影 風防室金属扉
戸

群はこれまでのところ未知数であり、逆川ﾉﾉ法なと､今後のI探題である ！鎖‘ ’'砿！

､ド成25年秋の見学宗とｲ1.案のiM度推を兇ると､ イ･i*|ﾉ1が2℃~1℃以l_ i::fi<

1:||対･i![,l度は100%に近い劃公開時の101126，2711には糾察窓はｲi*1!!llがほぱ露,I'1吋砧度に達し、結露している

ことが即解できる、10"21、22I1付近であれば､熱線を利川することなく見学を行えたIIj-能性が考えられる

石室

<Lカラ
見学室

ス扉

／金

一脈

属扉

－わ
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永安寺東古墳H24秋一斉公開
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石之室古墳迪年の紬度データをカラー頁iv、公lll1 11 .1:のIM度データをP9に,j〈 保存施設模式図

す．観察川のガラス窓は、ペアガラスを使用しており密閉性は商い見学察

と保存筆の_宗からなる構造は、イl l水町にあるi llllil}l 1 1 ,1城のそれと顛似し

た設計である本11I墳は、イ11:1'i式ｲI宗と呼ばれるタイプのもので、装飾はイi

楠内部にあり、線刻による格｣診・|｜文を施し、彩色は!認められない、このこと

から、公開時はガラス扉を開放し兇学室から内部を兇''j::しやすくするという

連用上の配噸が行われている‐応j』:荷は保存幸までは"ち入らない保ｲi施

設は平成7年にI没祇されその際、イI材表Imにははっ水処l'l!が施されている

塚原朧史民俗齋料館(II I城1tillil.、介併後は熊本IIj iX熊本|#物館分餓）に|嫌接

する厩|折定1処跡塚原Tlﾃ噛群の角にあり) 、そのiﾊ川はこれまで処､j::'l 'ii,'i時の

個別対応であった．1見成24ｲ｢度より熊本県|ﾉ､'一斤公i＃lにIllわっているが、公

開方法、街Iﾘ1ﾉJ･法は従来のままイ｢っている－大規棋な公開による影禅のｲ]紐

墳丘

保存室

<Lカラス扉

見学室

一金属扉
が今後の課題となる

農期のil,i.度データのうち、兇'､jf:察は1I成24年811唄まで外罪付近で,;|測していた｡現:iIは観察窓付近に移

動して計測しているため振る嫌いが災なる』保存案|ﾉ､lのIil-測簡所に変災は雌い

先に述べたように、平成2'1ｲ|秋と1見成25秋の・汗公開時、保作室のガラス脈を開放して公|附しているため、

他の,li埴とは災なり蕃熱の影郷はi認められない ノ<坊1II戦における脈解放による帯熱軽減時と|!1様な測度の

振る郷いが兄られる。平成24ｲ|秋は2I1間、 、M:25fl秋はl l l間の公開であるが、マ1"25ｲ|秋は、1'成24ｲI秋

の時の外筑il,,lより低かったことから、公|淵後保fi:*|人I部のil,,1.1更が一時的に|､.がっていると考えられるVi之

*IIfWi'j辺では外気減のi;|測をｲjっていないため人規樅な公開時の時期投定群が今後の1粥辿であろう‐

H
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墳丘

田川内1号墳紡果をカラー血ill、Pl lに,jくす 1x111.ji'iは、 14成15ｲ｢に立

*lf'lかって/,側のイ11蛾を修l'llLた‘ﾉﾐ紙を持つ砂汁製の装飾III埴である故

に、ll"I!筒ﾉﾘ『と非修III1iWilﾘ『の比絞、絲過観察が、環境I淵介のiなl l的であ

る従って、，111検時にはi1,1lil1,1度データの｣IIil;の他、イ1材炎liliの測色、念水

:*;の測定をｲrっている カラーl'!liiを兇ると、冬腸にイi材炎liliのIﾘlるさを

ﾝ｣くすL*航が,断<、塑笏に|､がることが､llる この塊象は、熊本'ljffld,l,.ji'i

とl'1様なものであり、イil;ｲ炎liliの紬撚の発ﾉﾄと!|吃燥を繰り返す繩i竣化を

小したものである l'ilじiml'1がカイドで!認めﾘﾝれることから、樅IIIIII域の

ような密|ﾘl性の商い保作卒に人窄することによ≠』て起こる,li鮴ではないと

| ／ ’
石屋形

前側石障付近

扉
一

風防室

入口内側

1．一一金属扉
筒えよう（池l l l ･"1112()12) -くつの脈を1没けているが淵ﾘl'||はそれほとﾞ

旧i〈はⅢ:<、イ|1111に25C～1()Cの間を推移し、州M芝にはl l変化が,恩められる 」〕賊、熊本ﾘ,llﾉ､lで一汗公IIMを

↑｣:っている装飾III･戦は、本,l ,j･j'i以外は企て阿鮓熔粘縦I火|汁製である砂料の場合、＃#j:II!に沿って刺藩する現

象が外部の文化財('1i'II峰地の堪標、 H{ilMII")iml'11, イijl()に多くみられる粍験!1llとして砂粁の剥然に

よる劣化現象の多くは、地lilli､l近で水分I11:が絶えず空化-#るところや、削のIill'iのﾉ帽によiﾉ 、外食(と海水か

交Ifに触れる|､j近で特に柴!'!して兄られる l l l ll l lﾉ､l lけ戦では、玄宰|乳のｲ1雌形にli'lかって/,側のイI隙にて

》削落が撤榊こ!湛められる ･r成15ｲ|")ll3III!はこの測然Lたｲil;ｲをﾉじにﾉﾉ↓し、接ｲ‘';、 股び剥落ll･めをｲ1つた爽

績を持つこの砂V}の剥溶現象は、イ1宗|人1Gは/,ﾐｲ11域にのみI漁められ、イi峠形、 liij側ｲ11職、 イ11,1厳では剥落

がI認められないまた、イi{11厳は赤色餓料が脳峨:に残るが、:j:ll藩のある/,ﾐｲi陣には亦色顔料･の痕跡~すら‘認め

られないこうした利滞の1l;(Iﾉ<|特定と求ll落を,世こす環境の根本i'lり解決がIi!IL鯉ごある I111:擬人率して見学する

ため、 ・蒜公開時は、解!;兇紺”|畷が常眺、焚飾のあるl1il!IllｲI隙を跨ぐ危険雌を避け、lliji!1ll<il;ff舸かもの

兄'jf:により|ﾉ1部の装飾を保縦する州i′iを収=》ている

l{）
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通年 ■
5分間隔 墳丘

見学室
■

玄室
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データーロガー設置付置

前側石障

大戸鼻北古墳結果をP13に,｣：す玄宰内は妓商26C－雌低l2CのI1'Mで推移す

る側察lllのガラス雛は、玄裳人l 1脈を脹れておi) 、ペアガラスは採IIIさｵして

いない兄学室は、ウレタンで断熱しているが鉄製の外1ﾉ'1の蝶需に腐食がﾉIじ

ており、ili,i度は外気趾と連動する玄窄の環境は比較|'|，安定しているが、lﾉ､1部ており、ili,i喫は外"iil.と連期する玄崇の環境は比較的亥だしているが、lﾉ､1部

ー＜カラ
見学室

ス扉

i n ’

、金属扉

に照|ﾘ1施I没が班く、ガラス脈からは装飾が兇えにくいため、立宰の兇'､j:gll.fには

効采的なライティングと脈の- ･ ll ,yl'Iりな開放が2,'災となり、 ノ<規樅な公開には尚慎頑な婆勢が必愛である

1､< 111.墳は、環境洲介を兵施している焚飾III戦のなかで、雌も装飾の劣化を危‘脱している人j iW.lti,11-城に近

接する lfi ,'!埴はル輔|;',､ifIEI人'､jﾒ:による1淵俺時には、埴|7が災ｵ〕れｲIW!が露出していたことが判Iﾘlしている

が、本II1埴は昭和51fIに現ｲfの施,没にな〆』て以降、兇'､j::II I Ii,'iによる|災>E的な公開を行ってきた l l l川|ﾉ11り・

"iのところでも触れたように、砂W製の文化111-の劣化には、I1'#｣:II1に論‐ﾉて求I離一するという特,|'|があるが、 〃|上

II1城では奥ｲ,1蟻の剥落、llil側ｲi隙の恐らくは入寮によるfりり込み部の批傷が,認められる以外では、火I IW.IW

lli戦ほど、装飾付近で求l1勝の危険'||iは感じられない人j i#.lW!I,燗のｲI材劣化の兆峡の『な甥|ﾉ《||よ、彼ﾉじし

た戦Ifがlﾐｲﾄの瓜f:Iiで蝿せたことで、イi縮の隙間から外拭が流入していることが瀞えられる ′'將隙のある(､」

近は、」i,蝿の析出、牌III!lillでの側然が1恩められるが、いつの時期のものかは.|;111ﾘIしていない少なくとも水

航が峨境‘川從に入る､|f成21{|疫以lIjに‘起こっている ノ<ﾉ『ｻ;.北1I1噸でも、腰ﾉcした墳丘の埴1niW|jのjII! Iか流

出し、II"水シートが一部蝿出しており、人）j卵.lWi埴のよ･)なji態になる恐れはある定期的な脱察と、 f}II:

水の根の催人を防ぐとともに、埋からず埴|fの復ll lが必笈になる-)

1ｺ
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3．考察

ここでは、装飾古墳の博物館資料化を目的としてそれを実施するために必要なハード（保存施設）上の理

解と、保護（保存と公開）について、現時点での課題を挙げ考察とする。

(1)装飾古墳の保存施設について熊本県下にある装飾古墳の保存施設、並びに保存対策を施した箇所は、

47箇所(P3一覧参照）を把握しているが、装飾古墳の県内数は未報告、未確認を除くと総数は195基存在

するとされており（装飾古墳館カウント)、凡そその4分の1に限られる。熊本における装飾古墳の大部分は

横穴墓であり、一箇所の横穴群に複数の装飾横穴が認められる（例えば、玉名市石貫穴観音横穴群は5基中、

3基が装飾を持つ｡)｡この実数のみを念頭に置くならば、実に4分の3の装飾古墳は、除草や定期確認など

の行為を除けば、野に曝されている状態と言うことになる。

一方、 4分の1の保存施設には、信仰の要素が含まれるもの（大鼠蔵尾張宮古墳、小田良古墳)、信仰の

対象である石仏等の構造物を復元した墳丘や施設内に取り込んでいるもの（大戸鼻南古墳、同北古墳、長砂

連古墳)がある。また､純粋に信仰の対象としての堂のみが存在する場合はこのリストには加えていない(Ill

下家長迫古墳部材､五反旧古墳など）が、これらも保存上何らかの貢献がされている。信仰の対象か否かは、

一見保存上関連は無いように感じられるかもしれないが、そこに詣でて定期的な祭りが行われる縁日が存在

する場合は、清掃や除草活動などの日常管理と直結すること、対象となる装飾古墳を敬うことで結果的に保

存の意識が持続することなどから､決して無視できない要素である。むしろ装飾古墳が数多ある熊本県では、

信仰が継続しているか否かを見極めることは、文化財保護部局が保護活動を実施する際、その内容・規模を

左右する要素となりうる。信仰の継続性が担保されているならば、そうでない箇所を先に把握、対策を講じ

るという優先順位の判断も一時的な措置としては成l)立つ。

例えば、橋本は(1999)、その著作の中でチブサン古墳の手水鉢の存在に触れ、風土記の丘事業により整

備されたことが、地元住民の信仰の対象として敬う機会を失わせたという指摘をしており、保存環境のうち

人文的環境が損なわれたことに注意が払われている。昭和47年発見の高松塚古墳や昭和48年発見の虎塚古墳

の保存施設の影響を受けて設置された各種保存施設もさることながら、それ以前に整備された施設、信仰上

の要素を多分に含む施設についても、保存上の環境維持に貢献している点で調査･把握を進める必要がある。

（2）保存施設を持つ装飾古墳の維持管理･公開活用についてここで言う保存施設は､コンクリートの躯体、

鉄製扉､或いは観察用ガラス窓の設置が認められる､概ね昭和40年以降建設された施設に限り言及する。(1)

でも述べたように、何を持って保存施設と捉えるかは未だ議論の余地を残す。現時点で最も古い石室を復元

し墳丘の復元にコンクリートを〃lい、鉄製罪で施錠管理している装飾古墳保存施設としては、昭和42年の釜

尾古墳が挙げられる。県内でもっとも新しい保存施設は平成17年の永安寺西古墳、表面硬化処理では平成21

年施行の大村横穴群がある。これらの施設設置後、自然災害での被災復旧事例（永安寺西古墳、石貫ナギノ

横穴群等）を除き、修理、改善策を講じたところは、田川内l号墳、横lll古墳の2箇所が挙げられる。本館の

環境調査により温湿度のデータ収集を行った施設は17箇所、それらを根拠に公開の実績を持つ箇所は10箇所

である。それ以外の施設での維持管理は把握できていないが、基本的には目視による観察が中心である。現

状では、施設の老朽化による改修、墳丘の封土流出等が目立つ。これらは収集したデータ等を根拠にした改

修計画の立案が次の課題である。

更に、公開活用の面では、観察jllのガラス窓の連用、設潰された固定式の温湿度計の老朽化、空調機のメ

ンテナンス、電源系統の漏電・故|環、駐車場、案内板の整備がポイントである。

主要参考文献

商水恭二 2()12"7噸占墳文化のi;"II装飾古噛I1本の考占．汽"1"8,li噛時代卜‐ 六-it}:"

池旧朋fk･菊川剛淀 2012装飾古噛の博物館涜料化にliﾘけた収組み熊本県u装飾占噛 liﾙ究紀要第9染

橋本硲之 1999装飾占噛の民倫'f: IFI立腰史民硲博物館研究報許第8()"
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粘土系目地「がんぜき」を用いた修理の一例池田朋生他

粘土系目地「がんぜき」を用いた修理の一例

○池HI朋Ik，坂l lk太郎（熊本県,7:装飾占埴鯨)、高野信子、徳弘恵ﾊ（上天fi'i:I Ij教育委員会) 、

朽津僧lﾘl (束舟(文化財研究所）

1 はじめに

熊本県内には、装飾I{f職の他、砂場製の文化財が数多く存在する。装飾古

墳に限ると、I玉|、県、 Ih指定史跡は、17件（国指定史跡1件、県指定史跡4件、

IIJ桁定史跡12fl:) を数える砂粁製文化財の多くは、風化による剥落を免れ

ない環境にあると兇ふれるが、そうした剥落聯故を未然に防ぎ、適切に対･処

する袴fﾘ!(4Eilillは盤飾IIr墳では|喫緊の課題である‐そこで我々の先ｲ丁研究では、

装飾III埴に川いたｲI材炎liliの色変化と淵湿度データに特化し､平成20{|: (2()08)

から独l.lのモニタリングをﾘI↓|人1外で実施してきた(1)｡

12.20c 篭:隔陛唾

士

11oC 匿一亘18QC

そのなかで、砂･V}製装飾1IJ･戦の| ﾉ<rIYI: 'liﾉ<戸弾.l|判古墳（県史跡）にて、 イi 写真’ 石棺内の空隙箇所

縮に約2cI11の窄隙があることが確認された（が瓦l ･熱仙i像カメラによる)，そこで、埴|正全体をlli忠に防水

シートで麓った後（'ﾉj:l'(2) 、 I I地をjil!める材・料の研究に篇手、地力の文化財･ｲr政で叩応かつ、11;蝋できる

材・料として、 ′j' |:IIJ撒泉水道の擬l火Y}製樋杵にIIIいられる粘|系1.1地「がんぜき」(2)を研究対･象に選び、

ｲi械内に'炎il'i ('リ典3) ．その安全性、 イ]効'|喉kについて平成22fli (2()1())から経過観察を行った(3) 今|' 'l 、

ｲI縮Iﾉ､lに試験石

材のI I地に使川

した「がんぜき」

を取り川し、そ

の糸IIj染を,｣：す

写真2防水シートで覆った大戸鼻南古墳

》

I

W；
f●

l i

鎧
一

写真3石棺内部

2．実験方法

、r成22fl; (2()1()) l()1127I I 、 』j･: l･JIj師泉水道でlliいら

れてきた1i'i llfl l地「がんぜき」を11成した「がんぜき」

は、8～1211fll11後には|,'il化する

そこで.j･: l'l'脚水脈で作成した「がんぜき‐を1111:ちに

ｿくい:燗'1の砂｜汁の・繩である「 l､ illi{I」の「アカ」「アオ」

と|呼ばｵLる繩のｲiM･(4)を挟み込み、1尺単:'l'まで移送、

ﾉ<ﾉ岬lfi 1l1欄ｲi補|人lく りI! i'f拠飾I I I･噛館の体験'.j::稗窄に宏

慨し、 、ド成25 (2()13} fl51131 1 1まで絲過側察を↑丁つた

一

通年■
5分肥悪． i

4
1

－ ．－． イ

大戸鐸南書埴外気■

’
一

一
一

一
一

テ
ー

ー

1
』

角

fFl

写真4大戸鼻南古墳がんぜき設置付置

3結果

械|ﾉｻに'炎il'iした‘成験ｲI材-の｡)ち、1,.illi{,

んぜき」が、Iﾘjるさを燗して、 I '肱き色

i謎かれた「がんぜき」は、鯉戦後W｢-s

(アカ）のI I地にM1いた｜がんぜき｜の色,淵礎化を炎に,jくす ｰが

に変化していることが判る比I鮫した県､r装飾11I戦館内の常加Iに

乾燥、利然が起こり、 I I地の効果を災一ﾉたものの‘ イI材への深刻
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な影響は認められなかった。一方、相対湿度95%RII以｜の高湿度下の石梢内の「がんぜき」は、表liiで砲

裂が徐々に認められるようになったが、接蒲ﾉﾉは維持し、′“魚を行った2年7かjjの|III、 l l地としての効果

を批なわなかった。実験ｲI材である約24kgのイI材l'il l:を持ち'二げるような強力な接蒋ﾉjは難かったが、実

験石材を傾けた程腱では剥がれない（写.真5)， 史にIがんぜき」を剥がしたイ1.材炎lhiは、粘土の付鋳は鮒

められたが、石材が剥がれ

るような損傷は認められな

かった（写真6）。

L

’

写真5接着力の確認 写真6接着面の状況

L*fi (|ﾘlるさ）

36．5

379

41.6

a燕仙（＋亦色）

＋9．3

+120

+11.5

b寧彼（＋戯色）

+149

+156

+18.1

備碁

製作1画:後

{il:向内安悩II1

llXI)川しII'1:"

ド成22fl

r成23f

ド成25il

lO112711

8jj27I I

51131 1 1

表石棺内に安置した試験石材（アカ）の目地の色変化（コニカミノルタ製土色計SPAD-503使用）

4考察

凝I火+製の樋をつなぐ" l l地として機能してきた「がんぜき」を川いて、砂'/}製のｲI械材･のll地での転用が

IxIれるか経過を観察したところ、一定の効果はI認められた使川条件としては、接府ﾉJを維持するため、尚

il,,!度卜でなければならないことが確認されたまた､イI材炎liliを楓傷することは班かつた付蒋した粘｜は、

乾きさえすれば、軟らかいIIIﾘEである程度は採れるが、1岬Ⅱll虻l､では、尤全な除よは雌しい例えば、装飾

のあるイI"材表liliの利蒋IIめには川いることは避けたい概してｲi材の剥然が起こりそうな砂珊製埋葬施投は、

il!脈Ⅱ1度のI I変化が罷められる。‐‐ﾉj、剥落の恐れを感じない保作施投では、｛|柵をとおした緩やかなil,i庇の

惟移は認められるが、IMI砿を維持し撒度の||変化がI認められない、水研究の試みは、砂V+製埋葬施I没|ﾉjの

j!勘切な環境維持をI I的としたものであり、 イI材の:削藩肋||.聯の修復材料,の選疋を||的としたものではないこ

とを(､j記しておく

註・引用文献

l'池ll 1 lllj't 2()1() ー装飾II1域モーータリングの‐ﾉJ.ij: -1tL,｣|をilIL ･た災飾I11･掛世彩d)'挺化かb J 」熊"IL $'f"iij !Ij噛館ilⅡ究紀'出端”島

!』がんぞき‐のiﾐ成分は'l[ |｣II!脚水抑f近の小t、貝lk,l;A,松")蝋と催を厳.iLんだi l'を釦II'){IIE I -<il&ぜあわ世たもの「縄泉水辿州よ

蒐虻3ｲl 1 1663)に'ｵ;成L，ルMまで他II這れ･<､る

Bi坂I I I太郎･ illLI I IWI'トイ･Wi l!ifIVI 3()1 1 1Xm,i,墳修鯉MW1d.)研・だ’力ん－1F永」をⅢいた‘汎み l lｲ患虻化lil･{･|.,j;:灸輔281''1ﾉ屯公‘災旨帷

I |illlllllll'li ･坂【I I太郎竹( I!lilIj 2()1 l 装飾[11噛にll1 . F1れ/-"rl'"){'1だ l l本虻化則ドl･･.j::金輪2SIIIIﾉ､食'泌旨雌

謝辞「がんぜき」;製作ぐはil'l酬縦簡易水道組合紙術紀､脚R IM II細作園、､j･:I巾教育獄i公:烏おilt,i,f↓旦怠,た繩IWEi土､1『砿22年|挺

帷ぴ;二､ドl此2,1年1挺樅川#:|･'.i::研究肋Ijff jと賎研究を刑.‘,と I1I・だ代夫 1･"22{I礎鞭l 1 ，1W2.1fi.唯池1I1
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装飾古墳におけるCGシミュレーションを用いた季節間色変化の研究池田朋生

装飾古墳におけるCGシミュレーションを用いた季節間色

変化の研究

○池III朋堆､坂1 1 -膳太郎(熊本県i｣匠焚飾占墳館)､大庭敏男(鳥栖1IJ教育委員会)､朽津偏lﾘI(来京文化財研究所)、

森本折郎(IIII版印刷株式会社)、小林III江（東京大学大学院情報理_['\:系研究科)、池|ﾉj克史（東京大学大

学院'崎報学環）

1 はじめに

装飾111埴のなかでも、唯lil'i系と分額される彩色壁画!|1,L,のものには、黍節によって兇えやすいときと、見

えにくいときがあると！;．われる ところが､そのような変化は「壁l伽が劣化している」、「以llijJ< I)色あせた」

という瓜i評がI起きることがある、l 'il指定史跡である佐賀県鳥栖'lilll代太ll l ll,域を補:f1Mする烏棚III教育委興会

は、そのような肌誹を過去に経験している、一方、熊本県熊本IIJ篭ﾙもll1油では、装飾の兇え力が季節的に変

化することを戎々の先ｲTliﾙ究から判Iﾘlしているl)､兇え〃が蝿なるfな要|ﾉ《|は、熊本ﾘIIIIIW'li弁慶ガ穴,'ftjM

の場合、砿IIlllを樋う泥や峡の乱)又射、かつ砿1曲i表面の水分壁が左ｲiすると脂捕されている2)。この{1f先をﾉ心

に、II I代太lll1lI域において兇学宰である削挙|刈部の』|装飾ｲi材を対象にモニタリングを翼施し、壁lli1iの季節

的な兇えﾉjの変化を兄ることとした 11lし、III代人IHIli墳の装飾が術かれた玄窄は、雛枚のみで外部と仕

切られた釜ld1I!墳とは鼬なり、3亨術造の密閉性の高い保護施設|ﾉ､lにあるこうした場'ﾘ『への城繁な入宗は、

i't砿な砿lil'iを傷める危険付をやんでいるそこで、石室の．弓次ﾉc,|'1Ij報とともに鯉1I#間での尚桁度の色情報の

‘泄録を試みた次いで‘冬季と鹿茶における畷1曲IのCGシミュレーションを行い、密閉'|･'|ﾐの問い係ｲ『施投内

での兇えﾉJ.の変化を検証した

2調杳の対象調査の対象

（1）田代太田古墳

1926ｲ「（人旧5ｲ|: ) にl'il史跡として指定された佐賀を代衣す

る壁l'l1l糸の装飾III噸である花尚粁の|(11を用いた横穴式ｲi顎

であり、玄宰奥唯を''1心に、亦、緑、黒の色によって、連続

刈史のほか、h7，船などのj!象lll'iを描く埴1Kはlil涯約@12m

の人X1のIII埴、6ill:紀後1亀 保謹施I没は、1978年（昭1I53年）

1ﾄﾝ罰?j3B現僅

」ノ良一 E

園

騒
雛
圏

■■■

風防
に雌,没されており、断熱材で髄

われた風防卒の奥は、兄'.)::案を

服ねた|ji案、砿l'l'lの州かれた'l '

宰岐び玄宰の:つの''FIIIIを雛で

II切る II!卒入りI Iはガラスノ'

宝 雌室 噸塞 藍室

－トー

が川ぃらオLてｵj ) 、観察川窓を 写真1 田代太田古墳外観 図1
雁ねる

（2）釜尾古墳

1921fI ( /KII]()fr) にl'illとM1こ指定された熊本を代衣する装飾III-噛のひ

とつである IIﾉJ-形プランに持十ﾉ送I)のﾉくjl:を持つ所謂肥後I剛ｲI案|ﾉj 皇は、

ｲ,耀形|ﾉ1 11ii卒ﾉ＜仲、玄l'1僻に、赤、l.l 、 l火色の_さ色をlllいた以脚輪状丈、

遮統Jil史のほか線刎をl･f=J 6111紀後半噛圧徒約18mのI11墳、保!渡施I没

は1968fr ( II肝Ⅱ43ｲ『} 仁峨II1を復ﾉじした噛脈と羨道入りI 1の鉄"I: 1枚から

なる イ,隼|ﾉjに1111:接人窄して装飾を}&,､jﾒする施投である

田代太田古墳ロガー設置付置

言＝
霊

‐

＄

写真2釜尾古墳外観
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3調査の方法 ，｡
45

111代太l l l ,l,墳では、2010年12)j j<
40

り温湿度の,汁測と、色錐門|を用いた ，‘

測色記録を行った。測色箇所は、人 ユ｡
25

案の影禅がⅨ映されやすい兇'､jを室兼
20

前察内の積イIと腰ｲiを対-象に実施、 ！‘

l 'ilじく棚i1,,1度i;l･測と色鑑Iilでの測色 ’･

記録を継続している総尼古墳のデー

回

＆ ＋

n回 一蚤丘迅宣7…
■

▲
。

▲

6 口 △ α写会↓ [・
凸． ロ

ム

＆
▲蒼画ろ LR又

▲

＆ 画 ▲
》 ▲ ▲

△ ▲凸上

／
一団宝凡訂隼喪T･や

一劃記入由幼聾一ロマ

ロョミ太田nF明石Q・田

口堅宝几凹pFOpmL･叫

1

39昌呂 弓邑蜀呂畠 盲冒 三局 茎弓 一尾曽觜曽 芯忌 試旨呂目 富 こ
り一一一一一.－－1 ．－ 芦一一→一一一一雷---今ニ ーーーーーコ一色一一~~"ー一一一一一

タと比較した 塞津霊：霊：蕊霊澤澤“塗：奎韮誉”
ggEgg88 8g8B gg日日目 弓 898ョg8gBgg唇

更に冬季の環境であり人案の影蕊蕊謂竈謂蕊篭謂蕊謂謂蕊蕊蕊
図2田代太田古墳・釜尾古墳の温度・明度禅が少ない2()11fl:2jjに、埴IT.、 Xi*

内の_2次元形状の計測,淵従玄案内でのスベクトロメータ計測による測色i洲介を災施した。次いで、府室内

がI師肌となり夏需の環境である2011年10jjに、再度玄籠奥確でlilじﾉﾉ法による測色,淵在を突施、夏季と冬季

の噺IIIIの兄えの速いについて､綴If-1{『墳における明度(L聯仙）に総I Iした'ﾘll"ll#間変化データをﾉじに､シミュ

レーシ三Iンを'ﾉﾐ施した．

4．調査の結果

ul代太I1 1 11I噸、釜lfI{]埴のモニタリングの結果を|"12に邪す玄案内の#II対･i11,1度は、{iIIれの古埴も

95%RH以上である，釜lも古墳は、9〃の24.5℃から2〃の13℃までと、1()℃±のih波簾がある施設である、明

度(L素仙)が|､.がり、イi察全体が淵れ色になる期間は、61j～10Ijまでの夏季である’一ﾉﾉ，l1l代人旧古墳の玄

宰及び!|!顎は、イド間のil,A度薙が5Ijの16.5℃からllj･jの18.5℃までと、イI間のilul嘆ﾉ鳴が極めて小さい施没であ

る。前ネイ,材の|ﾘj度が向い2()11ｲ『2)jは全体がnっぽく乾いていた lﾘ1度の低い2()11ｲ『l()llは、全休が暗く

淵れ色であり、赤色の発色が良く兇えた。顔料のスペク|､ルグラフをみると、2〃にくらべ1011は全ての顔

料･において吸llえの""llが兄られた

5．考察

まず，ⅡI代人IIIII1墳は釜lも111.噴と'百l様な見え方に変化があることが認められた‐前荷は花崗粁、後荷は安

III塒が使lilされるため、｜ﾘ1度の数値差には,葱味を持たないが、L掌仙の変化は玄宰内のil,,i腱旋がよI)ﾉくきな絵

161I!域で猟瀦:である=,

このことから、玄窄内のil,i度雄が見えﾉJ･の変化のll'Mを/IイIすることがj暴想されるⅧ棚.度雄によってリ|き起

こされる結辮の稗度により、兄えﾉJ･が変わると捉えられるだろう

次に、風評がおきた縄緯を塔･察する勘 ll l代人l 1 1 1l,埴は、1989年ころまで5Ⅱと1l〃の2111I公|淵していたが、

現,(fは12〃第1週の- l lを般公開llとしている‘「i】室内のil,i・哩を兇ると、蚊もil,il災の問い時はlljjであi) 、

鮫も低いのは5〃である砿1I11の鮮やかさは見る時々で異なる また、腿期にl l:って公開を行ってきた保誰

施,没であれば、』|ﾉｲ｢と礎なる温度催を縄験した年の公開時には、兇えﾉﾉも例ｲ'1に比べ変わっていたことがj皇

想されるそれが風i評の |刺となることがj暴想されるだろう

6まとめ

Ill代太lll11,域のような密|別性の商い保護施設でも、季節間の兇え〃に礎化があI) ､ }&'.jf:案縦前案でのIﾘ1度

の変化と連動することが判|ﾘIした腹赦年に百りどのような蛮化を兇せるか、碓移を兇,1\りたい

引用・参考文献

l '池l l l llll'! 哨川fll災．ノltl蝋、朽illil;Iﾘl l2{)l() 熊ｲ蔦県内(毛おけも装飾IJI峨牒侮胞,mltを対象とI_"たモータリ

321111ﾉ＜灸（)-()7

2)IIj< 111!削りl '2()()6) JFI礎ガ穴【1l噸における炎lili水分111:の．慶化と唯|曲iの兇え1 I本虻化!!j･f:|-.if:食輔23人企1,-()75

γ 虻化!I1保存修換･.if2j?"
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京都大学総合博物館所蔵「装飾石材破片」注,について

池1I1 朋II

1 ．これまでの経緯

本盗料は､現在のトノ<草'ljﾉ<矢野川維和01あの南端にある広illi ,']噛において大.lf7年(1918)に発兄さｵLた｢装

飾石材破片」のl IA(である、点梛',､ifl'il人学調盗糀i'i第冊(1919)によれば（以|､~、 ル〔火報告と略す,)、水

資料は、維和村･第一ｲ,として報i'fされている広illi1I!埴は、雑"11,1;#|村端に造られた鋼桁錬所建I没の際、破壊

されたとされており、人l[7年(1918)のi餅々'澱の､IWﾉド氏群のI淵介の後、ノ<118ｲド (1919)のﾙ(梛帝l 'i1人

'.\:梅原米治氏等による洲侮では、IIi噸の聞き取りと現地の確鰡がiiであったと捉えられる

その際、装飾の施されたイ,材は'l,11Jiが知られている ル(ﾉ<糀

i'fでは、 これら“Iを濟々‘溌第一 一ｲI- 、濟々憐第一イi、維和村･第

一ｲi，維和村輔一ｲiとして、それぞれのｲYiｲ点 'Ij:!!4が掲救きれ、

ｲ,棺復兀lXl、濟々醤第 -Iilli(状想像|､zI聯を褐1枚している この

うち濟々饗第-rl 、濟々擬第一 倉ｲiとされる装飾ｲ1.材破片は、ji

蔵先であった濟々《爵から熊ｲﾐ県''/Z英術館装飾111噛宰に逆ばれ、

現ｲf常設腱示されている熊本ﾘIいf装飾lli噛館でも、|IilじｲI材

のFRP製レプリカを常設腱ﾝj〈していることから、辿常、広illi 1Ij

墳の装飾は、この帥が兇学・確認できる ル〔祁帝|龍Iﾉ<'､j‘:では

残る維和島の2イiのうち、雑f||村･"--{iを収集したと報i'fされ

ている 広浦古墳と周辺の装飾古墳、文化財石材

この濟々'謎収集・所蔵した2"111，維fll崎に過されていた2111のI計4点は、熊本県装飾lli埴総合I淵侮報i'iでも

III掲載され、乙益亜|購氏が報i'iしている (1984) この際、ル哨啼l'il人'7目に巡ばれたｲ錨料･は第:ｲiとして、

維和|:j-第一ｲjは第1lﾘｲiとして報|{jされ、縮|ﾉﾘｲIは↑｣，ﾉJ小Iﾘjとされているその後、 Iﾉ<'','': 'lj史大矢野町糊

(2()07)、それに先'γつ熊本ﾉく･.j::#!'!学研究牢による現けtの測l1!二・笈測,洲介では、装飾ｲI材破片が発兇された

付近で現存する噛丘、その周辺に散乱したII1噸ｲI材とみられる砂V卜製の版材が多激滞せられた状況が報i'『さ

れている（神川等2006）が、縮lﾉﾘｲIは依然1jﾉj･小|ﾘlである l,ilじく|,ilWil'i !'i:では、この戦lfにはi3休部が

部確認できたことから、li!1辺部材は別のlll墳というg･察がなされている

装飾ｲ:､材・破j1Iは、聞き取り{淵介等からイi怖の部材として榎ﾉじ|､x畔が褐,|虻されている (1918) -つの墳IT:

内に複激のｲ,.l;i,iがあったことが縦i'iされ､装飾のある部材は何れもltil!1llのｲ,怖に伴うものと報i1i･されている

また、2012ｲ『、2013年に雑ｲll烏111辺の砂WのｲI切場I澗盗(2()13) を1J-つた際には、〃〃fの道路付近でi!jl･rさ

れた|記陵部にｲi補が複数あったという,iIW狸を聞き及んでいる熊本ﾉ<'､jﾒ:g･,'i''j::研究索に於いて|､xlliliが褐,樋

Wii'iされた埴ITは、氷瓶による19'1,1ｲf31151 1搬影の航'′将''j:114でも確i認できる ル!:人報i'iにある広補II蛾とさ

れる|ﾉﾘつの部材は淌災したili域から川l･したものという必･察に対･して修I[#!'､!は兇､'iたらない破壊された懐

数のｲi航を持つ埴脈と、現ｲl残る埴|r、或いは聞き取りで得たその他のｲl.柚のｲ州を、既仔報i'iとは別のも

のとして蚊ﾉ<|災息･嘘すると、対-川4の火ﾉ岬1Ii噛群と徹似したI{I墹鮮というIII!解ができる また、服i'iされた

IIりつの装飾の施されたイi

材・は‘ inIれもl,il ･のｲI怖

とするi;.もあるが､今一

つ判妹としない ル(ﾉ<報

i'iの液lll緋ｲｬ氏の執轆を

兇ると、根拠となる発i ;.

汁を衿々|ﾘj記しており、

慎重な婆勢をi読み取るこ

~･密」

維和村第一石表側維和村第一石裏側
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驫
（第二石）

濟々饗第二石

〈節一石）

濟々饗第一石

臺

＃

Ｉ
（第二石）

維和村第一石 維和村第二石

熊本県装飾古墳総合調査報告(1984）
より転載

AF』JLLIZDr州幽-，4､ '' 'i

’

＝虻フ
〃

淫 、

、__一一二一雪

｢装飾石材破片（維和村第一石)」実測図
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京都大学総合博物館所蔵「装飾石材破片」について池田朋生

とができる。

尚、濟々饗第一石、濟々髪第二石は、装飾古墳館において硬度測定、並びに測色による石材識別の調査を

行っており、対岸の大戸鼻南古墳をはじめ、凝灰岩製の石障である千金甲'号墳、井寺古墳のそれとも同程

度の硬度、「軟岩」の範鴫であることが判明している (2006･2011)。

2．京都大学総合博物館所蔵「装飾石材破片」について

京大報告では維和村第一石、熊本県装飾古墳総合調査報告では第三石として報告されているものである。

以下、所見を述べる。まず､本資料は濟々饗第一石、同第二石と同様、砂岩製の石材である。これまで実測

図は掲載されておらず本報告が初見となる。石材は図面の左側が工具で割られている他、右側は裏面からの

敲打で折り取られている。この左右の工具痕、割れ面は、先行報告のとおり後世の割れ口であり風化の度合

いが異なり石材表面は新しい。図面上端は､古墳時代当初の加工であるチョウナタタキの痕跡が残っている。

特筆すべきこととして、この上端部向かって左側に約6mmの緩斜度の判り込みが確認できる。既報告の拓本

では、この刺り込みの上端と剥離面の稜線が外線のように見えることから、注視できなかった箇所である。

また浮彫の装飾側には、剥離と面取り加工が見られる。この上端の剥離面は面取りの角度と大きく変わると

ころは無く、面取り加工に先立つ加工を意図したものと見られる。図面下端部には、剥離面が端部に沿って

認められ、表裏両面で確認できる。交互に剥離することで下端部を尖らせる意図が読み取れる。こうした砂

岩製埋葬施設で板材の下端の加工は、八代市日奈久阿蘇神社内の長迫占墳部材や、同市門前2号墳の石材の

下端部でも認められ､石材を自立させることを意図した加工と理解できる。石材表面は凡そ層理に沿って割っ

た後、装飾は2cm程度のタガネ状の工具で面加工を施している。チョウナ状の工具による加工も認められる

がこの加工は周辺の稜が平滑な調整によって磨滅しており、層理に沿った割り加工→（粗仕上げ）→チヨウ

ナでの仕上げ整形→タガネによる装飾という工程が想定される。工具痕の凹みには、赤色顔料が一部付着し

ている。濟々醤第一石、同第二石でも赤色顔料の付着が確認でき、恐らくは全面に嬢布されていたものの残

りと見られる。但し、下端部から約30cm付近は赤色顔料が全く付いていない。写真では、円文、刀子と見ら

れる装飾が黒ずんでいるが、採拓時の拓墨と見られ当初のものではない。

また、上端の稜線では、表裏共に面取り加工が行われているが、裏側の平面では、チヨウナでの整形によ

る仕上げ加工は施されず、lmm以上の凹凸が残る粗仕上げの痕跡が残っている。

3．考察

まず、実測等観察から得た所見を元に考察を行う。濟々饗第一石、第二石は何れも上端にチヨウナタタキ

痕が残り、本資料と|司じ加工が認められるが、下側は後世に切り取られている。現在確認できる三つの装飾

石材破片のなかでも、元の部材の上下両端部が確認できるものは本資料をおいて他には無い。そうすると、

約75cmの高さを測る部材であったことが判明する。また、本資料は石棺材の一部としてこれまで報告され

てきたが、今回、上端部左側に下る約6mmの割り込みが見つかった。そこで、同じく濟々掛第一石、第二ｲi

でも再度確認を行ったところ、太刀の装飾がある濟々醤第一石の上端部で、向かって右側に約5mmの訓り込

みが認められた。このことから、本資料、及び濟々饗第一石が、同一の古墳から出土したものならば、それ

は箱式石棺ではなく、石|麓であったﾛj.能性が高い。京大報告にある同一墳丘内で大小合わせて三つの箱式石

棺があったとする点など、濟々醤第一石の実測図と共に、稿を改めて再度検証を行いたい。

また、赤色顔料の残存する箇所に注目すると、概ね下端から30cmまでの範囲では、一切確認できない。現

在赤色顔料が残るところは工具による凹み等であるが、こうした箇所でも見当たらない。この下端から30cm

の範囲には装飾文様は収まらない。京都大学では、収蔵庫安置以前は屋内環境で立て掛けた展示を行ってお

I)it2，剥落が認められない良好な保存状態から、地中に埋設復元していたという可能性は低い。故に、石材

を地中に埋設したレベルの推定をすると、地表に約45cm露出することとなる。埋設する範囲に赤色顔料が塗

布されていないことが確認できる装飾古墳としては､かつて美里町に存在した中郡古墳が挙げられる(2007)。

次に「装飾石材破片」に使用されている砂岩について、文化財石材上の性質（2003）を述べる。維和島は

かつて「イワノイシ」とII平ばれる砂岩を切出していた。現時点で確認した範|州では、その操業期間は昭和30

年代までおよそ2代程度である。細工や大型の公共事業に用いる間知ｲjには到底向くものではなく、専らス
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浜の館出土玻璃坏調査報告書

怯崎典I) ･澤村ﾉ<地中井泉（東ﾙ〔理科大'､;:)

分析資料

浜の館出土玻璃坏（重要文化財）

「浜の館」とは熊本県上益城郡矢部町城の平に存在したII'-1lt (篭町時代）の阿蘇大寓iilの館である、昭和

49fi; (197:1年）に県文化課によりｲ･rわれた発掘調査では、「\磁器･XII茶碗・水甕などの陶磁器類をはじめ、

阿蘇氏が隠していたと思われる21!肌このぽる宝物類も発兇された今l''1はこの宝物類のうち、鉛ガラス製と

いう1弛載のある一枚組のガラス製小ⅢI 玻璃坏について、lﾘ『戯場〃『である

熊本県IZ美術館に可搬捌装悩を持ち込み、蛍光X線分析、密腱測定およびラ

マン分光分析による材蘭洲在を行った，凶lおよびIXI2に街料ﾂj:典と迩跡の位

殺関係を小す。

浜の館跡
亀:。

の館跡
亀:。

、の 熊本県‘本県し
匙匙

LらLら

図1浜の館出土玻璃坏

図2.遺跡の位置関係

分析方法および装置

蛍光X線分析

蛍光X線分析は、試料.にX線を照射し、発生した蛍光X線のエネルギーおよび強度を測定することで試料

を悩成するﾉc素の種類（定性分析’や含有最（だ堂分析）を洲くる分析法である。今凹の調査では、淵研究

室がOURSTEX(株)と典IIilで開発したポータブル蛍光X線分析装ilfiOURS'I､EXlOOFA.IV'2)をIIIいてガラスの

化‘､跡ll成分折を行った本装悩は砿ﾉt紫に対-して感唆の商い"iil.色X線励起モード”およびI際ﾉじ紫やスズSn

などのi煎色X線では励起できないﾉc紫に強い"H色X線励起モード”を備えており、これら2械頻のモードを

使い分けることで、試料''1に含まれるﾉc紫を||1M広くかつ尚感度に分析することができるハさらに試料･案を輿

ﾂ腱に保つことで、Na\Mgといった帷ﾉc素の定職分析もﾛ｣能である本装慨はこれらの特峰により、l'il樋の

I'1.搬墹焚世の中では11t界雌間レベルの感I史をｲj.Lている，測疋条件は、l'I色X線励起モードでは補迩川猫：

迩流を40kI'-025mAおよび6kV-1.50mAに、また.iil.色X線励起モードでは40kV-100mAにI没だした

測定時間はいずれも200"(Iivelime)で、l)cad[imeが3()り(》以1,.になるよう管電流をIg1"!洲燃している

ガラスの定･職は密度測定をIji:IIIした；lli l l検敬線法3' (後述）により行い、検賦線作成時の標準試料には､li研

究牢で作成した鉛ガラス系のII家標準をIIIいた

密度測定

鉱物やガラスはそれらを櫛成する物蘭によって帯度が変化するため、密度を測定することでﾉくまかな材蘭

を推進することができるさらに/FII!|のような鉛を多IItに念む鉛系ガラスを定量する場合、蛍光X線分析で

は発ﾉILた蛍光X線が鉛のマ|､リックス効果によりﾉ<きく減爽されてしまい、その強度のみからIIしいたIII:

航を猟川することは小11能であるそのため、鉛ガラスの密度とガラス:|!の酸化鉛PbO含ｲIIIi:に州関がある

ことを利用し、蛍光X線分析に加えて密度測定を併Ⅱ!した袖'[)EI!蝿を適用している‐ これによI) 、本来の

ガラス組成を反映した精度の良い定I1I:分析をｲrうことができる辮度測定には-噸液としてI几l脱化炭素を川い、

23－



研究紀要Voll0(20143)

アルキメデス法によI)測定を行った

ラマン分光分析

蛍光X線分析の補助的分析として、紬〃I性物撹の|'1定がIII能なポータブルラマン分光分析装ilﾉi (B&WTEK

Inc.MiniRam) を川いた､光湖として赤色レーザー（波腱785nm)、検出器としてCCDを備え、レーザーの

川ﾉﾉは妓大300mWで100段階のi淵節が111.能である水盤ilil:は測定へソド部分を撒微鏡ユニッ|､に接続する

ことができ、これによI)微糸lll領域（峅率岐大40{W)の分析が1り．能となる今l''lのI洲侮では、本岡よを川いて

ガラス表1liに析川した風化物のl,il屯を拭みた側准条i'|鳥は露光1l･#illil()()()ミリ秒を3()()IIII (測定時間3()0") と

し、参雌物f'Iのデータは'"ijに測定したもの（顔料・鉱物額）を参考･にした

分析結果

今|nl洲海をｲjbった玻璃坏はき枚組であった

ため、この子枚を識別するためにそれぞれ‘ﾉﾉ:1‘（

の通りN()1～3と便'Im9に悉り･を1,j･けた以|､に

I記!職する街料滞り･はこれに従う．ものとする P⑪
No.1 No 2 No3

｡:･化学組成について

蛍光X線分析により玻璃坏の化jZ:組成分析をｲ｢=』たIIi巣、これらは鈴l)bをi成分として含む鉛ケイ箙端ガ

ラスであることが分かった l i本で川Iする鉛ケイ|"ifガラスにiよ、 ifに弥ﾉ|:｣l＃代の遮跡からll l l.する鉛バ

リウムガラス (PbO-BaO-SiO系)、奈良II＃代に緋徴的な鉛ガラス ( 1)b(_)-Si()』系) 、 。「次時代以降に兄られる

カリ鉛ガラス(1)bO.K20-SiO系）の3樋熟のf〃lが雌刷さｵしている ノ>､I11I洲だしたガラスの蛍光X線スヘク

トルからはカリウムのピークが検出さｵLたため、これらの玻璃坏は鉛ケイl轆埖ガラスのうち、カリ『シムを念

むカリ鉛ガラスであることが判IﾘIしたこの紬果は.世跡のII鈍り'約にもｲ､k岡のないものと,;-える |xl3に盗料

Nol、No2について測定した戯光X線スペクトルを小-* X<).3に関しては、炎liliの風化が散し〈本来のガラ

ス衝部分の細戊分析がIｲ《l難であると'ﾘ断したため、今l'ilは蛍光x線による測疋は行っていない
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カリ鉛ガラスは811t紀唄にII1IK|で製造がはじま{ﾉ 、‘ｲく代に広くﾉ|雄きれていたタイプのガラスーごある'' |"

化カリウムK苫Oを融舟1として加えることで雌化鈴I)b()の11I:を減らしても低ilⅡiで熔削することができ、 l l水で

いつごろから使われていたのかは小|ﾘIであるが、遅くとも12111:紀にはllil内で製・世されていたl'j能'l･'|:がある

Ⅷi｝ ただし、これまでにカリ鉛ガラスの化絲ll攻分析がij･j)れた例は少なく、1蝉院胤胤'iltから発兇された
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多量のガラスビーズおよび容器片が、カリ鉛ガラスの分析値として最も代表的である。また、中尊寺のガラ

スもカリ鉛ガラスであることが、著者らの分析により確認されている7．81。しかし中国産および日本産のカリ

鉛ガラスの組成は比較的類似しているため、現段階ではその化学組成から両者を区別する基準はなく、形式

や出土状況などによる判断に留まっている。表lに密度測定を行った資料No.2の定量結果を示し、その特徴

についての考察を以下にまとめる。

表1.玻璃坏(No.2)の定量値[wt%]および密度測定結果

Na20MgUAl20

0.46 0.08 1.09

Fe203 CuO ZnC

1 116 0m3 nnlq

P205 K20 CaC

n.d. 5．02 0.40

Rb20 SrO ZrO:

nd hd nnn4

S102~｣

5068

MnC

]mn

年メ lr

*100%から他元素含有量の合計を差し引いた残差として算出

玻璃坏は全面が風化物に覆われているが、所々に見られるガラス質の部分は無色～ベージュ色で透明感も

確認できた。定量分析の結果、ガラスの着色元素となり得る銅CuOや鉄Fe203、マンガンMnOの含有量はご

く微量であったため、玻璃坏は本来ほぼ無色透明に近いガラスであったと考えられる。一般的にカリ鉛ガラ

スは銅由来の青色を呈するものが多く報告されているが、今回の玻璃坏のような無色透明のガラスもこの種

類に特徴的なものである。

さらに、先行研究として新免らにより報告がなされている江戸時代のカリ鉛ガラス9)（長崎県万才町遺跡、

17世紀ごろ、 FP法による定量)、および当研究室が過去に分析を行った平安時代のカリ鉛ガラス（平等院7).

中尊寺8)、 ll-12世紀）の平均主成分組成と比較を行った結果を表2にまとめる。（※ただし当研究室のSiO2定

量値に関しては、100%から他元素含有量の合計を差し引いた残差として計算しているため、ここでは参考

値として示している｡)

表2.万才町遺跡および平等院・中尊寺出土のカリ鉛ガラスとの組成比較[wt%]

AlzO3

1．09

l.2

2．4

1．48

1．33

資料

玻璃坏

万才町遺跡(日本産）
万才町遺跡(中国産?）

平等院

中尊寺

PbO

42．03

52．2

38．5

51.29

46.80

P203
－

n.d.

釦
一
地
一
即
岬
燕
秘

CaO

O40

0．1

2．1

0．45

1．09

MgO

0．08

0．00

:鵲
033

SiO2

5068米

36．9

42.2

39.62米

44.86糸

Ｏ

｜
恥
一
皿
恥
皿
恥

Ｎ ａ２

3.67

3.16

3,95

3.75

ｰ

l.93

l.08

江戸時代の万才町遺跡出土のカリ鉛ガラスに関しては鉛同位体比分析が行われており、その結果から、「1

本産および中国産と考えられる2種類の存在が指摘されている。このうちn本産のカリ鉛ガラスは酸化鉛

PbOの含有量が50%以上と多く、密度も3.79/cm3以上と高い値を示している。一方中国産と思われるガラス

に関しては、PbO含有量は40%程度、密度も3．19/cm3程度と低い値を示す。資料数も少なく本調査とは定量

法も異なるが、このようなPbO含有量および密度の違いをそれぞれの産地の特徴と考えるならば、今回分析

した玻璃坏はPbO含有量42%、密度も3.79/cm3以下であるため、より中国産のものに近いと考えることもで

きる。しかし確実な判断基準ではないため、現時点での産地の推定は差し控えたい。また、平安時代の平等

院や中尊寺のカリ鉛ガラスはPbO含有量50%程度、密度も49/cm3に近く、MgOなどの含有壁も異なるため、

本研究の玻璃坏とは異なる起源をもつガラスであると考えられる。本資料の起源等についてのより詳細な検

討のためには、今後のカリ鉛ガラスのデータの蓄積が求められる。

｡§･密度測定

化学組成の項でも示したが、3枚の玻璃坏のうち表面に析出した風化物の影響が最も少ないと思われる

No.2に関して密度測定を行った結果、その値は3.509/cm3であった。これまでに報告されているカリ鉛ガラ

ス(PbO-K20-SiO2)の密度はおよそ3.1～4.19/cm3であり、その領域内に収まる値である。また参考として述
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くるが、鉛ガラス(PbO-SiO2)の密鹿はカリ鉛ガラスよI)も尚<、およそ4.5～5.29/cm3である1'1．これより糖

度測定からも、玻璃坏は鉛ガラスではなくカリ鉛ガラスであると判断でき、蛍光X線分析を支持する結果と

なった。

｡:･表面風化物について

玻璃坏の炎1mは全体的に〔|色風化物で稚われてお})、特にN().3ではその慨li'jが顕普で、本来のガラスの透

lﾘl感が確認できないほどであった．このような符しい風化は鉛系ガラスにおいてよく見られるもので、I」

本のような腰'性土壌l､ではガラスII!のPげが溶脱しやすいため‘ ツ鵲気｢|1の一酸化炭素などと反応して炎1mに

様々な鉛化合物を形成している場合が多い

今l''lのi淵在では浅科No.2およびNo.3の災lili風化

畷についてラマン分光分析をｲ『い、その'可色風化

物の1．』光を試みた。IxI4に表mi風化物のラマンスペ
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熊本県所蔵青銅器リスト

ー研究紀要第B集補遺一

本リストは、研究紀要第8集「熊本県教育委員会ならびに熊本県立装飾古墳

館所蔵青銅器リスト」（2009. 3.31)の加筆修正版である。

2010年以降、熊本県教委で発掘調査等により出土・保管している青銅器は反

映していない。

主な修正個所は、熊本県教育委員会所蔵では、神水遺跡「槍鉋｣、迎平古墳「画

文帯神獣鏡｣(阿蘇市指定･国造神社寄託)､装飾古墳館展示資料では､国越古墳｢獣

帯鏡」「四獣鏡」などである。
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