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 1.山形市、河原田遺跡におけるリン・カルシウム分析

株式会社古環境研究所

 1.はじめに

 土壌中に含まれるリンやカルシウムの起源としては、土壌の母材、動物遺体、植物遺体などがある。また、

 遺跡の生活面や遺構内には、遺体、排泄物、代謝物、食物残渣、燃料灰などに由来するリンやカルシウムが

 蓄積している。カルシウムは一般に水に溶解しやすいが、リンは土壌中の鉄やアルミニウムと強く結合して

 難溶性の化合物となるため、土壌中における保存性が高い。このようなリンやカルシウムの性質を利用して、

 墓状遺構における生物遺体(人骨など)の確認、および生活面や遺構面の確認などが試みられている。

 河原田遺跡では、弥生時代中期の木棺墓とみられる遺構が出土している。ここでは、同遺構の試料につい

 て分析を行い、人骨などの生物遺体の有無について検討を試みた。

 2試料

 分析試料は、木棺墓とされる遺構の床面などから採取された計13点である。

 3.分析方法

 エネルギー分散型蛍光X線分析システム(日本電子㈱製,JSX3201)を用いて、元素の同定およびファン

 ダメンタルパラメータ法(FP法)による定量分析を行った。試料の処理法は次のとおりである。

 1)試料を絶乾(105℃・24時間)

 2)メノウ製乳鉢を用いて試料を粉砕

 3)試料を塩化ビニール製リング枠に入れ、圧力15t/?でプレスして錠剤試料を作成

 4)測定時間300秒、照射径20㎜、電圧30keV、試料室内真空の条件で測定

 4分析結果

 各元素の定量分析結果(wt%)を表1に示し、リン酸(P2O5)とカルシウム(CaO)の含量を図1に示す。

 5.考察

 一般に、未耕地の土壌中におけるリン酸含量は0.1～0.5%程度、耕地土壌でリン酸肥料が投入された場
 合は1.0%程度である。農耕地では施肥による影響が大きく、目的とする試料の分析結果のみから遺構・遺
 物内における生物遺体の存在を確認するのは困難である。このため、比較試料(遺物・遺構外の試料)との
 対比を行う必要がある。

(1)SK5

 SK5の床面(№1～5)におけるリン酸含量は、0.25～0.43%(平均0.35%)であり、地山(比較試料)
 の0.37%とほぼ同様である。また、カルシウム含量は床面(№1～5)では2.42～3.10%(平均2.68%)
 であり、地山の2.06%と比較してやや高い値である。

 以上のことから、SK5の内部にカルシウムを多く含む人骨などの生物遺体が存在していた可能性が示唆
 されるが、リン酸含量は比較試料と差異がみられないことから、確定的なことはいえない。
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(2)SK7

 SK7の床面(№1～4)におけるリン酸含量は、0.26～0.39%(平均0.33%)であり、地山(比較試料)

 の0.29～0.30%(平均0.30%)と比較してわずかに高い値である。また、カルシウム含量は床面(№1～4)

 では2.19～2.30%(平均2.24%)であり、地山の2.20～2.15%(平均2.18%)と比較してわずかに高い

 値である。

 以上のことから、SK7の内部にリン酸やカルシウムを多く含む人骨などの生物遺体が存在していた可能

 性が示唆されるが、いずれの含量も比較試料との差異が小さいことから、確定的なことはいえない。

(3)SK10

 SK10の土器内(B層)におけるリン酸含量は0.38%であり、SK5の地山(比較試料)とほぼ同様である。

 また、カルシウム含量は2.67%であり、SK5やSK7の地山(比較試料)と比較してやや高い値である。

 以上のことから、SK10の土器内にカルシウムを多く含む人骨などの生物遺体が存在していた可能性が示

 唆されるが、リン酸含量は比較試料と差異がみられないことから、確定的なことはいえない。

 6.まとめ

 SK7の床面ではリン酸とカルシウム、SK5の床面およびSK10の土器内ではカルシウムの含量が地山(比

 較試料)よりもやや高い傾向が認められ、これらの元素を多く含む人骨などの生物遺体が存在していた可能

 性が示唆されたが、比較試料との差異が不明瞭であることから、確定的なことはいえない。

 墓遺構の分析では、リン酸やカルシウムの分布が平面的および層位的に偏る傾向があることから、さらに

 多くの試料について検討する必要があると考えられる。

文献

 竹追紘(1993)リン分析法.日本第四紀学会編.四紀試料分析法2,研究対象別分析法.東京大学出版会,

p.38-45.
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               表1山形市、河原田遺跡における蛍光X線分析結果

               単位:wt(%)

               地点・試料SK5SK7SK10

               原子№化学式12345地山西1234地山東地山西B層

               11Na202.402.182.252.052.342.342.302.192.312.291.912.241.94

               12MgO3.212.874.852.932.963.023.123.013.152.512.822.902.85

               13A120318.5619.4012.3919.0918.9220.2919.8420.1619.6019.0920.3220.5519.19

               14Sio262.2162.4170.6662.5962.8362.2662.3462.6662.6061.5462.7362.3362.87

               15P2050.430.410.250.350.330.370.270.26O.380.39O.290.300.37

               16SO.」0.12O.080.140.180.040.020.010.010.27

               19K202.021.971.552.132.022.082.102.032.052.022.081.972.10

               20CaO2.662.423.102.632.582.062.302.192.262.222.202.152.67

               22Tio20.880.90O.830.930.880.930.960.890.93O.870.960.920.9!

               25MnO0.130.150.150.140.130.14O.14O.130.140.190.140.130.16

               26Fe2037.367.193.816.966.956.476.596.456.558.866.516.466.64

               40ZrO20.030.020.020.030.03O.030.020.030.030.020.030.030.03





 2.河原田遺跡におけるテフラ分析

株式会社古環境研究所

 1.はじめに

 山形市域とその周辺には、十和田、鳴子、沼沢など東北地方に分布する火山のほか、中国地方や、九州地方

 に分布する火山などから噴出したテフラ(tephra,火山砕屑物,いわゆる火山灰)が多く分布している、テ

 フラの中には、すでに噴出年代が明らかにされている示標テフラがあり、それらとも関係を求めることによ

 り、地層の堆積年代や土壌の形成年代のみならず、遺構や遺物び)年代などについても知ることができるよう

 になっている。そこで、火山灰が認められた河原田遺跡においても、風折率測定を行って示標テフラとの同

 定を試みることにな/)た,,

 2.屈折率測定

 (1)測定試料と測定方法

 屈折率測定の対象となった試料は、発掘調査担当者により採取された「覆土堆積灰」とよばれる試料であ
 る。測定は、温度一定型屈折率測定法(新井,1972,1993)による。

 (2)測定結果

 屈折率測定の結果を表1に示す。試料には、無色透明の火山ガラス(最大径0.3㎜)が多く含まれている。
 形態としては軽石型の火山ガラスが多く、ほかに平板状のいわゆるバブル型ガラスも含まれている。その
 屈折率は、1.503-1.507である。重鉱物としては、斜方輝石のほか、角閃石、黒雲母・単斜輝石が
 わずかに含まれている。

 3.考察

 「覆土堆積灰」に含まれ,るテフラ粒子は、火山ガラスの形態や色調さらに屈折率などから、915年に十和田
 火山から噴出した.と考えられている十和田a火山灰(To-a,1町田ほか,1981)に由来すると考えられる。な
 お試料に含まれる火山ガラスの屈折率は、テフラカタログに記載されている値より若干高い。このような値
 の若干の違いは、岩手南部以南のTo-aによく認められる(古環境研究所,未公表)。この違いは、カタロ
 グに記載された飼料の採取地点が給源火山に近く標準試料に含まれる火山ガラスが分厚く、またTo-aの噴
 出年代が新しいために、十分水和が進んでいないことに起因すると考えられる(新井房夫群馬大学名誉教授談話)。

 なお、テフラを過去の時空指標として利用する火山灰編学年は、テフラの一次堆積層を利用するのが基本
 である、今回の分析試料には、火山ガラスが多く含まれていることから、To-aの一次堆積層である可能性
 が高いとは思われるが、一次堆積層の認定には土層断面でのテフラの観察が不可欠である。

 4.まとめ

 山形市河原田遺跡で採取されたテフラ試料について屈折率測定を行った。その結果、十和田a火山灰
 (To-a,915年)に由来するテフラ粒子が多く含まれていると考えられた。



文献

 新井房夫(1972)斜方輝石・角閃石によるテフラの同定－テフロクロノロジーの基礎的研究.第四紀研究

,11,p.254-269.

 新井房夫(1993)温度一定型屈折率測定法.日本第四紀学会編「第四紀試料分析法2－研究対象別分析法」

,p.138-149.

 町田洋・新井房夫(1992)火山灰アトラス.東京大学出版会,276p.

 町田洋・新井房夫・森脇広(1981)日本海を渡ってきたテフラ.科学,51,p.562-569.

 表1屈折率測定結果

試料  火山ガラス 重鉱物

量 色調  形態最大径屈折率(n)

 覆土堆積灰+++無色透明pm>bwO.3L503-L507(opx>ho,bi,cpx)

 ++++:とくに多い,+++:多い,++:中程度,+:少ない,一:認められない.bw:バブル型

 ,pm:軽石型.最大径の単位:皿m.屈折率の測定は,温度一定型屈折率測定法(新井,1972,1993)による

 .OPx:斜方輝石,cpx二単斜輝石,ho:角閃石,bi:黒雲母.Oは量が少ないことを示す.

-6-



 3.山形市、梅野木前2遺跡の自然科学分析

株式会社古環境研究所

 1.梅野木前2遺跡の土層とテフラ

 1.はじめに

 山形市域とその周辺に分布する後期更新世以降に堆積した地層や土壌の中には、蔵王火山や十和田火山

 など東北地方の火山のほか、関東地方、中国地方、九州地方などに位置する火山などから噴出したテフラ

 (tephra,火山砕屑物,いわゆる火山灰)が数多く堆積している。テフラの中には、すでに噴出年代が明ら

 かにされている示標テフラがあり、それらとの関係を求めることにより、地層の堆積年代や土壌の形成年代

 のみならず、遺構や遺物の年代などについても知ることができるようになっている。

 そこで梅野木前2遺跡においても、地質調査を行って土層の層序を記載するとともに、土層断面から採取

 された試料を対象に、テフラ検出分析と屈折率測定を行って、示標テフラの降灰層準を明らかにすることに

 なった。調査分析の対象となった地点は、D区北東壁およびD区北壁である。

 2.土層層序

 (1)D区北東壁

 D区北東壁では、下位より灰色砂層(層厚5㎝以上)、暗灰色砂質土(層厚9㎝)、若干桃色がかった白色

 火山灰層(層厚2㎝)、暗灰色粘質土(層厚1㎝)、灰色砂質土(層厚2㎝)、桃白色火山灰層(層厚0.6㎝)、

 暗灰色粘質土(層厚1㎝)、灰色砂質土(層厚2㎝)、桃色細粒砂質火山灰をブロック状に含む黒褐色泥層(層
 厚8㎝)、褐灰色作土(層厚26㎝)が認められる(図1)。

 (2)D区北壁

 D区北壁では、下位より灰色砂層(層厚11㎝)、暗灰色砂質土(層厚2㎝)、灰色土(層厚5㎝)、砂混じ

 り灰色土(層厚11㎝)、桃白色火山灰層(層厚0.8㎝)、暗灰色土(層厚7㎝)、灰色土(層厚7㎝)、褐灰色
 作土(層厚16㎝)が認められる(図2)。

 3.テフラ検出分析

 (1)分析試料と分析方法

 D区北東壁およびD区北壁において採取された試料のうち、D区北東壁の8点について、テフラ検出分析
 を行った。分析の手順は次の通りである。

 1)試料10gを秤量。

 2)超音波洗浄装置により泥分を除去。

 3)80℃で恒温乾燥。

 4)実体顕微鏡下で、テフラ粒子の量や特徴を観察。

 (2)分析結果

 テフラ検出分析の結果を表1に示す。分析の結果、試料9から試料1にかけて、火山ガラスを少量ずつ認
 めることができた。試料9から試料5には、無色透明の繊維束状に発泡した軽石型ガラスがごく少量含まれ
 ている。試料8には、ほかにmicroliteを含み発泡が良くない細粒の淡褐色火山ガラスが多く含まれている。
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 このような有色ガラスは、試料1にかけての試料でも認めることができる。

 4.屈折率測定

 (1)測定試料と測定方法

 D区北東壁の試料8と試料5の2点について、日本列島とその周辺のテフラ・カタログ作成にも利用され

 た温度一定型屈折率測定法(新井,1972,1993)によりテフラ粒子の屈折率を測定し、示標テフラとの同定

 精度を向上させることにした。

 (2)測定結果

 屈折率測定の結果を表2に示す。試料8に含まれる火山ガラスの屈折率(n)は、1.545-1.548である。

 重鉱物としては、黒雲母がわずかに含まれている程度である。試料5に含まれる火山ガラスの屈折率(n)は、

 1.543-1.548である。重鉱物は認められなかった。

 5.考察

 今回検出された火山灰層については、従来本遺跡の周辺における発掘調査でよく検出されている915年に

 十和田火山から噴出したと推定されている十和田a火山灰(To-a,大池,1972,町田ほか,1981)に同定さ

 れる可能性が考えられていた。しかしながら試料8や試料5に含まれるテフラ粒子の特徴はTo-aとは異な

 り、同定される可能性は非常に低い。もし一次堆積のテフラ層とすれば、新たに発見されたテフラである可

 能性もあることから、今後周辺での調査の際に注意される必要があろう。

 6.小結

 梅野木前2遺跡において、地質調査、テフラ検出分析、屈折率測定を行った。その結果、従来山形市域で

 ほとんど知られていない特徴をもつテフラ粒子が検出された。

文献

 新井房夫(1972)斜方輝石・角閃石によるテフラの同定一テフロクロノロジーの基礎的研究.第四紀研究,

11,p.254-269.

 新井房夫(1993)温度一定型屈折率測定法.日本第四紀学会編「第四紀試料分析法2一研究対象別分析法」,

p.138-149.

 町田洋・新井房夫(1992)火山灰アトラス.東京大学出版会,276p.

 町田洋・新井房夫・森脇広(1981)日本海を渡ってきたテフラ.科学,51,p.562-569.

 大池昭二(1972)十和田火山東麓における完新世テフラの編年.第四紀研究,11,p.232-233.
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  4.山形市河原田遺跡出土弥生木棺墓の遺構からの切り取り処理

  東北芸術工科大学保存科学研究室

  【はじめに】

  河原田遺跡にて出土した弥生時代の木棺墓群9基のうち比較的残存状態の良い3基の遺構の切り取り作業

  を行った。切り取りは発泡ウレタンを用いて行った。

  3基のうち1基は遺構からの切り離し時に底部が陥落し、失敗に終わったが、もう2基は切り取りを成功

  するに至った。2基のうちの1基は子供用と想定される小規模の木棺墓であった。また、切り取り時に陥落

  した遺構については木棺断面の転写を併せて行った。

  以下に、合計3基の切り取り作業における工程を報告する。

  【梱包剤】

  切り取りに用いた梱包剤には、東洋ゴム社製の発泡ウレタンを使用した。

  重星品名:948-33H、MIH

  成分:948-33H…ポリエーテルポリオール

  MIHポリメチレンポリフェニルポリイソシアネート

  これらの薬剤を2重にした厚手のビニール袋にそれぞれ500mlづつ加え、約1分程度撹拝する。撹拌により、

  薬剤の色が茶褐色に、その後薄い黄色に変化する。その時点で発泡が開始するので、切り取り遺構周辺に枠

  を設け、その枠との隙間にウレタンを充填した。これらの作業にはマスク、ビニール手袋を装着して行った。

  【作業工程】

  作業工程を示す。

  1.構の切り取り範囲を設定。切り取りたい遺構の外側10㎝を切り取り範囲とした。

  2.遺構切り取り範囲外の土の除去。

  3.ビニール袋を被せた段ボールで遺構の周囲を囲い枠とする。その時は遺構と段ボールの間にウ

  レタンが充填されるように20㎝程の空間を設けて、段ボールを構築する。

  4.遺構と段ボールとの間にウレタンを充填。

  5.遺構の底部を切り離し、天地を逆転させる。

  6.底部の土を除去し、移送。

  7.底部の調査終了後、FRPにて底部を強化。

  8.底部にウレタンを充填。底面を成形。

  9.天地を反転させ、正位置に戻す。

  10.上部のウレタンを除去

  11.上部の調査及び保存処理



 【切り取り作業】

 切り取った遺構はSK7、SK5、SK9の3つである。写真1は切り取り前の遺構の様子である。

 [遺構SK7]

 第1に、遺構の南北に作業を行うためのスペースを掘った。作業の効率を考え1メートル幅のスペースを

 設けた(写真2)。遺構の下層は砂状を呈しており、遺構の下部をより中心部へ向かって掘り進めるうちに、

 上部が荷重により東西と南北方向に亀裂が生じた(写真3)。そのため、側板を設け、底部には材木で井桁

 を組み、補強とした(写真4)。しかし、亀裂の進行を抑えることができなかった。次に、表面を固定するた

 めに上部を濡らした紙で養生し(写真5)、ウレタンで覆った(写真6)。次に、側板の外側を段ボールで囲

 い。側板とのすき間(約20㎝)にウレタンを投入した。この時のウレタンの厚さはおよそ20㎝である。また、

 切り取り範囲が当初の計画予定より大きくなったため、遺構底部の下にトンネルを設けウレタンを流し込む

 ことによって、底部の陥落を防ぐ手段を講じた(写真7、8)。周囲すべてをウレタンで梱包した後に、上部

 も井桁を組み、運搬のための補助とした(写真9)。この時点で、上部のウレタンの厚さは35㎝程に達した。

 ウレタンで包埋後、重機による切り離しを行った(写真10)。重機によって持ち上げる事ができた(写真

 11)が、その移動時に振動が加わったために、底部の井桁を構成していた木材が中央から破断し、底部の陥

 落がおきた(写真12)。

 陥落した遺構(写真13)のうち、比較的健全な状態で残った部分については、それぞれをウレタンで包埋し、

 取り上げた。また、取り上げが不可能な部位においては、木棺の断面の転写のみをおこなった(写真14)。

 [遺構SK5]

 SK7の失敗例から、棺底部の下層を掘り込むことは危険であると判断し、まず、底部の砂状の層にトンネ

 ルを穿ち、ウレタンで補強することにした(写真15)。トンネルは直径20㎝の円筒形のものを12本作成し

 た。SK7で生じた様な遺構の亀裂を防ぐために、表面の脆い部分をビニールで覆い、その上に砂を敷きつめ

 ることで補強した(写真16)。また、遺構の側面上部は変性ウレタン樹脂にて強化し、ガラスクロスにて補

 強した。底部の陥落を防止するために、補強として10㎝角の鉄パイプを木棺の長軸方向に渡すことにした。

 鉄パイプはトンネルのウレタンの下に、できるだけ中心部に近いところまで穴を掘って設けられた。その後、

 段ボールでウレタン充填のための囲いを設け、ウレタンを充填した(写真17、18)。この時の段ボールの下

 部はトンネルに充填したウレタンの上部までとした。次に、鉄パイプを包埋するように、ウレタンを流し込

 み、全体を包埋した。表面の木棺部分には濡らした紙を張りつけ、ウレタンが遺構に接着しないように養生

 した後にウレタンで覆った。また、上部にも補強のために10㎝角の鉄パイプを底部と同様に長軸方向に渡し、

 ウレタンで覆った。

 遺構からの切り取りは、遺構の重量が1tを越えるものと予想されたので、門型を用いて天地を反転さ

 せる方法を採った。バックホーでつり上げ、ユニックまで運搬し、その後、収蔵庫まで移送した(写真

 19～21)。
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 [遺構SK9]

 これは、比較的小さく、子供用のお墓と考えられている。木質部が既に確認されていたために、乾燥によ

 る収縮変形が危惧された。この木質部にはPEG4000水溶液20%を刷毛で十分に塗布することで保湿効果を持

 たせた。

 この遺構では遺構のひび割れを避けるために、側面の作業スペースをあらかじめ設けることを避け、遺構

 のまわりに幅約20㎝、深さ約50㎝(これは木棺墓の底部より20㎝程度の深さ)の溝を掘り、その溝にウレ

 タンを充填した。そしてSK5、SK7と同様に上部を養生した後にウレタンで覆った。次に、ウレタンで満た

 された溝の外側を掘り下げ(写真22)、底部の補強を行った。底部は、トンネルを穿ち、ウレタンで補強した。

 この時、トンネル内に木材を通し、木材ごとウレタンで充填した。底部はウレタンですべて補強できるよう

 にトンネルを穿ち、遺構から切り離した。その後、念の為にコンパネをバックホーにて底部に半分だけ打ち

 込み、底部の陥落を予防する処置を取った。切り離し時には側板を設け、番線で固定したうえで底部を若干

 浮かせ、底にロープを通して吊ることになった(写真23)。これも現地で天地を反転させ、ユニックで収蔵

 庫まで移送した。

 【室内での作業】

 室内へ移送後,上部のウレタンを除去した.乾燥による木質部の収縮や遺構土壌の亀裂の発生などを抑制
 するためにポリエチレングリコール水溶液(PEG#4000,10～20%)を適宜散布し、過度に乾燥することを
 防いだ。室内での遺構調査の進行状況と併せながら保存処置を行った。
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