
レバノン共和国・ティール市郊外ラマリ地区所在地下墓TJO4保 存修復研究

2004・2005年 度概 要 報 告

西 山 要 一

1は じめに 地下墓TJO4の 保存修復研究実施にいたる経過

レバノン共和国の首都 ・ベイルー トの南約80kmに あるティール(現 スール市)は 、東地中海に面 した景勝の地で

ありまた温暖な気候に恵まれて、紀元前5000年 ころにはすでに優れた古代文明があったといわれている。ここに世

界文化遺産 「フェニキアの中心都市として栄えた港町ティール」がある。フェニキア時代の遺構はまだ未解明であ

るものの、シティー ・サイ トとアル ・バス ・サイ トの2か 所の世界遺産地区には、ローマ時代の港湾 ・列柱道路 ・

公共浴場 ・金属 とガラスの工房 ・劇場 ・水道橋 ・ヒッポ ドロムス(戦 車競技場)・ ネクロポリス(墓 地)な どの遺

構が発掘され、保存修復 され、多 くの研究者 ・観光旅行者を迎えている。

ティールの世界遺産地区の東約3㎞ の丘陵にはローマ時代からビザンチン時代にかけての地下墓 ・竪穴墓 ・地上

掘込墓が営まれていて、その数は数千にも達するといわれている。この一角のラマリ地区では2002年 度より、泉拓

良奈良大学教授(現 京都大学大学院教授)を 代表者 とする奈良大学考古学調査隊が文部科学省科学研究費(2002～

2004年)の 助成を得て発掘調査を行ない、ローマ時代の地下墓 と地上掘込墓およそ30基 を発掘調査 し、テラコッタ

の神像 ・アンホラ(ワ イン壷)・ ランプ ・ガラス瓶 ・青銅 コイン ・鉛製分銅などを発見している。

本保存修復研究が対象 とするローマ時代の地下墓TJO4は ラマリ地区にあ り、石灰岩丘陵裾の岩盤に長さ約5mの

下り階段を設けて、およそ7m四 方、高さ3mの 空洞を掘削し、その空間におよそ3m四 方、高さ3mの 墓室を切

石で構築している。墓室の壁 には長さおよそ2mの19の 納体室(棺 棚)と 床に2つ の納体室、合わせて21の納体施

設を設けている。既に開口していて墓室内部はかな りの損傷を受けていたが、2002年 、西山らは側壁には赤色の波

形、緑色のオリーブの枝束、灰色の石柱 と灯火台など、天井には赤 ・緑 ・灰色などで鮮やかに彩色された花形など

の壁画のあることを発見 し、さらに2003年(財 団法人文化財保護振興財団の一部助成)の 調査によって墓室内部に

落下堆積 していた土砂中より多数の壁画片 と壁や納体室の石材 を発見 し、これら落下した石材を原位置に戻せば、

TJO4墓 室の壁画および墓室 ・納体室のほぼ9割 を復原できる可能性のあることを明らかにした。

これと並行 して、地下墓の岩盤 ・構造石材の材質分析、壁画顔料の機器分析、壁画の汚れを除去し、壁面を強化

するテス トとともに温度 ・湿度 ・照度 ・紫外線強度 ・二酸化炭素濃度 ・大気汚染などの保存環境調査 を実施し、将

来のTJO4地 下墓の良好な保存環境確保の研究も進めた。

以上のような経過を経て、奈良大学 ・レバノン考古総局の両者 ともに調査研究の継続を望んだことと期を一にし

て、2004年 には学校法人奈良大学創設80周 年を迎えることになり、市川良哉理事長の提案によって、本研究を奈良

大学創設80周 年記念事業として実施することになった。

一13一



バ

㌦

、

渉

、
〆

、'
.

ち

ダ

ヂ

搬

、

、

ポ

、

輪

凌

=

醸

、・
塾

夢

、

騨
戦

》
㍉

、
㌦

、

る

ヒ

ひ

u蝶

"
淘

レバ ノンの位置 テ ィ ー ル(ス ー ル市)の 位 置

2地 下墓TJO4の 保存修復研究の協約調印

レバノン国 ・ティール市郊外ラマリ地区所在の地下墓TJO4の 保存修復研究について、学校法人奈良大学市川良哉

理事長とレバノン考古総局フレデリコ ・フセイニ局長は、2004年9月3日 に協約書を締結 した。協約には、TJO4の

保存修復、壁画顔料の科学分析、報告書の出版等を2004年 から2007年 までの4か 年にわたって行うこと、調査はレ

バノン考古総局の指導の下に行い、成果はレバノン考古総局の機関誌"BAAL"に 発表すること、諸費用は奈良

大学が負担することなどが謳われている。

レバノンでは、フランス ・イタリア ・スペイン ・日本などと遺跡の考古学調査についての協定が結ばれ、実施さ

れているが、遺跡 ・遺物の科学的保存処理 ・修復や科学的分析の研究についての協定は初めてであり、大きに成果

を期待 しているとのフレデリコ ・フセイニ局長のコメントがあった。
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3地 下墓TJO4の 保存修復研究の目的

本研究は、2003年 度までに行った前記の調査成果を基礎にして、2004～2006年 度に調査・修復を行い、2007年 度は

報告書を刊行する2004年 度～2007年 度までの4か 年計画で実施する。

この研究の課題は次のとお りである。
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(1)TJO4地 下墓の岩盤掘削の実態、壁面と床にある納体室の構造、墓室入口の扉 ・階段の構造、壁面 ・天井の土

器砕片混入の漆喰壁の技法等を考古学 ・建築学 ・土木工学的に解明する。

(2)ア ンホラ、ランプ、ガラス瓶等の遺物の考古学的 ・保存科学的研究によって、製作年代、材質、製作技法等

を解明する。

(3)壁 画顔料の科学的分析 ・保存科学研究によって材質 ・顔料産地を明らかにする。

(4)壁 画の描写技法 ・題材 ・壁画装飾の意義等を美術史研究から解明する。

(5)(1)～(4)の 研究を総合 して東地中海 ・レバノン地域 におけるローマ時代の地下墓の実態と社会構造を

解明する。

(6)温 湿度 ・光 ・紫外線強度 ・二酸化炭素濃度 ・大気汚染濃度などの環境調査を行い、構築以来1900年 間の壁画

保存の謎を解き、今後の保存環境管理の方法を研究する。

(7)壁 画の汚れを除去するクリーニング法、剥落を防止し強化するための科学的保存処理方法を研究 し、実施す

る。

(8)TJO4地 下墓の保存修復 ・整備を行い貴重な壁画地下墓 として保存 ・公開する。

(9)壁 画と遺物の科学的保存処理の理論 と技術、遺跡の修復 ・整備の理論と技術等のレバノンへの移転を図る。

本研究は壁画地下墓の保存科学 ・考古学 ・建築学 ・美術史 ・遺跡修景学等の科学研究および文化財保存修復の技

術の移転等の学際的 ・総合的研究を行い、ローマ時代のレバノンの文化 ・社会を明らかにし現代に甦 らせ、未来に

伝えることを大 きな特色とする。
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4地 下墓TJO4保 存修復研究の実施体制

2004年 度

研究期間

研究組織

保存科学 ・修復研究

2004年8月1日 ～9月10日(現 地調査)

代 表 者 市川 良哉(学 校法人奈良大学 ・理事長)

研究代表者 西山 要一(奈 良大学文学部文化財学科 ・教授)

西山 要一(奈 良大学文学部文化財学科 ・教授)

島津 功(奈 良大学大学院文学研究科文化財史料学博士前期課程2年)

島田 守(奈 良大学大学院文学研究科文化財史料学博士前期課程2年)

竹原 弘展(奈 良大学大学院文学研究科文化財史料学博士前期課程2年)

北森 さやか(奈 良大学大学院文学研究科文化財史料学博士前期課程1年)

村上 智見(奈 良大学文学部文化財学科3年)
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考古学研究

レバ ノ ンチ ー ム

ア ドバ イザ ー

研究資金

清水 寿恵(奈 良大学文学部文化財学科2年)

中村 晋也(金 沢学院大学芸術文化学部文化財学科 ・専任講師)

林 國郎(奈 良大学保存科学研究室共同研究員)

森田 拓馬(奈 良大学文学部文化財学科卒業生)

西山 正吾(名 古屋大学大学院理学研究科博士後期過程3年)

酒井 龍0(奈 良大学文学部文化財学科 ・教授)

泉 拓良(京 都大学大学院文学研究科 ・教授)

ナーデル ・シクラウィ(レ バノン大学大学院 ・現地作業員総括)

ハーディ マラアク(サ ン ・エスプリット・カスリック大学大学院)

作業員(8名)

アサ ド・セイフ(レ バノン考古総局 ・次長)

アリ・バダウイ(レ バノン考古総局ティール)

(学)奈 良大学創立80周 年事業基金、(財)ア ジア福祉教育財団助成、

(財)文 化財保護 ・芸術研究助成財団助成、文部科学省学術研究高度化推進経費助成

2005年 度

研究期間

研究組織

保存科学 ・修復研究

考古学研究

美術史研究

遺跡整備研究

アシスタント

レバ ノ ンチ ー ム

ア ドバ イ ザ ー

2005年8月1日 ～2005年9月10日(現 地調査)

代 表 者 市川 良哉(学 校法人奈良大学 ・理事長)

研究代表者 西山 要一(奈 良大学文学部文化財学科 ・教授)

西山 要0(奈 良大学文学部文化財学科 ・教授)

辛 長河(奈 良大学大学院文学研究科文化財史料学博士前期課程2年 生)

橋本 俊範(奈 良大学大学院文学研究科文化財史料学博士前期課程1年 生)

島津 功(奈 良大学大学院文学研究科地理学修士課程1年 生)

中村 晋也(金 沢学院大学美術文化学部文化財学科 ・専任講師)

島田 守(奈 良大学大学院文学研究科文化財史料学博士前期課程修了)

森田 拓馬(奈 良大学文学部文化財学科卒業)

林 國郎(奈 良大学保存科学研究室共同研究員)

泉 拓良(京 都大学大学院文学研究科 ・教授)

松田 正昭(和 歌山県文化財センター ・嘱託研究員)

酒井 龍0(奈 良大学文学部 ・教授)

栗田美由紀(奈 良大学文学部文化財学科 ・助手)

峠 美穂(大 阪府文化財センター ・嘱託研究員)

速見奈津子(芸 術研究)

西山 涼平(大 谷大学文学部文化情報学科3年)

ナーデル シクラウィ(レ バノン大学大学院 ・現地作業員総括)

ハーディ マラアク(サ ン・エスプリット・カスリック大学大学院)

石工(2名)・ 作業員(5名)

アサ ド・セイフ(レ バノン考古総局 ・次長)

アリ ・バダウィ(レ バノン考古総局ティール)
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研究資金 (学)奈 良大学創立80周 年事業基金、(財)ア ジア福祉教育財団助成、

(財)私 立学校振興 ・共済事業団学術研究振興資金助成、

文部科学省学術研究高度化推進経費助成

52004年 度の研究成果

(1)TJO4地 下墓の構造調査

TJO4地 下墓は入口から墓室に至る階段が8段 であ り、上3段 は岩盤を掘 り込んで造作 し、下5段 は加工石材を設

置して築いている・墓室入口には、両開きの石扉が設置されていたことが扉石1点 ・扉受石上下2点 の発見により

判明 した。墓室に向かって左扉背後に小石室があ り、墓前祭祀の水置所等として使用 したものと考えられる。

墓室の北壁には上段 ・下段にそれぞれ3つ の計6つ 、東壁には上段 ・下段 にそれぞれ3つ の計6つ 、南壁には上

段に3つ 、下段に2つ 、 さらにその下に2つ の計7つ の納体室、さらに墓室床面には2つ の掘 り込みの納体室があ

り、あわせて21の納体室が設けられていることが明らかになった。床面掘 り込みの納体室は石の蓋をして床とし、

南壁最下段の2つ の納体室は床下 となる仕組みである。 したがって、通常、壁面には上下2段 の17の 納体室が見え

るつくりであった。ただし、南壁下段の納体室は、現在は幅の違 う2つ の納体室 となっているが、天井に残る目止

め漆喰の痕跡から築造当初には納体室が3つ 設けられていたことが判明した。また、東壁下段の中央の納体室は他

の2つ の納体室と比べて巾が狭 く左右の壁の石材、最上段の持ち送 り構造などの違いが見 られたが、南壁下段 と同

じく、天井に残る目止め漆喰の痕跡から、築造当初は下段納体室は同じ幅 ・規模であったことが判明した。 しかし、

これらの改造が何時行われたかは不明である。
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また・壁面の納体室の蓋石と思われる縦90cm横60cm、 表面に漆喰 と彩色のある石材が2点 発見 された。

(2)墓 室床出土の遺物

墓室の床には厚さおよそ15mの 土砂に墓室 ・納体室の石材が混入 し堆積 していた。この堆積土砂は慎重に除去 し

たところ、規則的層序の認められない撹乱状態であった。この撹乱土中から鉛製の棺の破片30片 を発見した。メデュー

サ、飾り紐等の文様が見 られる。鉛棺はレバノン南部、特にティール周辺に特徴的な遺物であ り、また、メデュー

サ像は石棺にも彫刻される僻邪のシンボルである。また、陶棺の破片10数 点、木棺に使われたと思われる鉄釘10数

点を発見 した。TJO4で は、鉛棺 ・陶棺 ・木棺の3種 類の棺が使われていたことが判明 した。

その他、アンホラ(ワ イン瓶)、 ランプ、ガラス瓶、銅製鎖の破片など多数を発見 したが、いずれもが細片であ

.
辮

複

鯵

臓
亀 吻.騨

TJO4の 床面調査 で発見 した鉛棺 の断片

鏑鵡鰍
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メデ ュ ー サ(縦7.0× 横6.6cm)を 鋳 出 して い る

ご 威漁.駄
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灘デ
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噸 ・

陶 棺 の 断 片(横24× 縦19cm) 鉄 釘 の 断 片(右:長 さ3.9cm)

r

マ触購 猶'㌦
'灘 騨

鯉類

夢
アンホラ(ワ イン壷)の 断片 陶 製 の ラ ンプ の 断 片(横4.1×2.5cm)
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噸

㌣

轡 謬

ガラス瓶 の断片(縦2.2× 横1.5cm)銅 製鎖の断片(横2.3× 縦1.1cm)

る。 これ ら遺 物 の 形 態 的 特 長 か ら、TJO4は 紀 元1～2世 紀 に築 造 され た もの と推 測 され る・

(3)壁 画の劣化度調査およびクリーニング ・強化剥落止め実験

壁 と天井に残存する壁画は、表面が土や煤によって汚れているものの数種の顔料による鮮やかな彩色が施 され、

その保存状態 も目視では健全に見える。今回、可搬型熱伝導率計を使った壁画のある壁面(漆 喰下地)お よび岩盤

の劣化度測定を試みた。 目視観察では判明しない内部の劣化の把握が可能となる見通しである。

また、2003年 に行った壁面のクリーニングテス トおよび合成樹脂による強化 ・剥落止めテス トの経過観察を行っ

た。クリーニングテス トは、冷水 ・温水(い ずれも純水)お よびエチルアルコール、冷水と温水に界面活性剤 を添

加 した液をそれぞれ使ったが、温水によるクリーニングが汚れ ・地衣類ともに、最も良 く除去で き、2年 後の経過

縛 ゼ

饗灘
海野 痴勇

討 難 程 ゆ
天井北西 角の クリーニ ングテス ト

ゐがい や

＼響鳶撫鷺潜 ㌢

＼ 一 　

灘
灘
雛

響

鄭

・
壁蔀
奪

、
吟

瀞

噸

1嫌
3種 類 の樹脂 を使った壁面の硬化テス ト

・ ㌦
.

t

晦難驚　縷
可搬型熱伝導率計による壁面 ・石材の劣化度測定
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も良好であった。ただし、天井壁画の表面の黒い煤様の汚れはいずれの方法によっても除去できず、今後の課題で

ある。

漆喰壁面の強化 ・剥落止めテス トは、アクリル系樹脂とシリケー ト系樹脂を3種 使用 したが、表面の変色 ・艶 ・

硬化度(触 診)と もにシリケー ト系樹脂が良好であ り、2年 後も同様である。引き続 き経過を観察 し、壁画のク

リーニング法と保存法を試み、確立を期 したい。

TablelThermalconductivityvaluesofWallofTJO4

No.
Thermalconductivity

Pointsofmeasurementsonthenorthwall
(W/m-1・K}1)

1 1.48 surfaceoffrescopainting

3 1.10 surfacethatfrescopaintingwaspeeled

5 1.20 mortarunderfrescopainting

7 1.31 surfaceoffrescopainting

9 1.15 surfacethatfrescopaintingwaspeeled

11 1.21 mortarunderfrescopainting

13 0.98 surfaceoffrescopainting

15 1.08 surfacethatfrescopaintingwaspeeled

17 0.96 mortarunderfrescopainting

Table2ThermalconductivityvaluesofceilingofTJO4

No.
Thermalconductivity

Pointsofmeasurementsonthenorthwall
(W/m-1・K-1)

19 0.98 surfaceoffrescopainting

21 0.98 surfacethatfrescopaintingwaspeeled

Table3ThermalconductivityvaluesofrocksofTJO4

No.
Thermalconductivity

Pointsofmeasurementsonthenorthwall
(W/m『1・K-1)

23 1.33 grogcontainedgrave

25 1.23 matrixcontainedgrave

熱伝導率測定による壁面 ・石材の劣化度調査

(4)温 度 ・湿度等の環境調査

TJO4の 現地調査中、地下墓外部は連 日30℃を超える気温であったが、墓室内は24～26℃ に安定し、壁画面はさら

に24℃前後に安定 していた。墓室入口の鉄格子扉に暗幕を下げると、この温度安定の傾向はさらに強 くなる。墓室

内の湿度は95～100%で ある。

墓室内への自然光の入射は少ない。墓室入口方向の西に太陽が来る午後から夕刻にかけてやや強くなる。 しか し、

墓室入口に遮光用に暗幕を下げると光量はさらに小さくなり、 目視ではほぼ真っ暗である。

墓室内の二酸化炭素濃度を測定すると、外部は0.04%で あるのに対 し、墓室内で多人数(8名)が 作業すると0.15%

まで上昇する。2名 程度の少人数による作業ではα06%ま での上昇に止まった。

地下墓内の温度の日変化は少なく、湿度は作業中は95%ま で下がるものの通常は100%で 安定 し、照度・紫外線強

度も極小さく、壁画の保存にとって良好な状態であることが確認された。二酸化炭素は壁画顔料に影響を及ぼす恐

れがあ り保存修復 ・公開に当たっては留意が必要である。保存環境管理に貴重なデータを得ることがで きた。
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(5)TJO4墓 室 ・納体室の石材調査

墓室の床に落下堆積 していた石材の実測調査を行ったところ、壁画のある石材やその他の石材の原位置を推測で

きることが判明 した。壁画のある石材を原位置に戻せば、壁画は全体のおよそ80%、 墓室 ・納体室の石材 を原位置

に戻せば墓室は90%の 修復が可能と推測できた。2005年 度か ら予定 している墓室の修復にとって極めて大 きな手が

かりを得ることができた。

∴ 馴懸 噛L、

藤蟻 麟
癬 嘱触

編
懸
鰹
織
鑓

諜

-
療

醐夢

写

灘
灘

壁画のある石材の実測

62005年 度の研究成果

(1)TJO4墓 室 ・納 体 室 の調 査

TJO4墓 室 内 の21の 納 体 室 と階段 を ク リー ニ ング し、墓 室 の構 造 を 明 らか に した。 そ の うち未 調 査 で あ っ た南 壁 の

二 つ の 納体 室(SL2-0、SL3-0)か ら は、 ワ イ ン壷 、 ガ ラ ス瓶 、 青 銅 製 品 の小 片 と壁 画 片 を、 また 、 墓 室 入 り口 両 側

壁(西 壁)の 破 損 部 か ら も、 ワ イ ン壷 、 ガ ラ ス瓶 、 青銅 製 品 、壁 画 片 を発 見 した 。

CyC

灘
酬

曝耀

ガラス瓶 の破片(長 さ42mm) 陶製壷の破片(長 さ28㎜)
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麗
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納 体 室 の 実 測(SL2-2,SL3-2)

撫
"X"印 の刻 まれ た石材

(2)TJO4納 体室の石材 ・周辺の実測、測量調査

南壁の2つ の納体室(SL2-1・SL3-1)に 鉄製の支持装置各4本 を挿入して安全を確保 した後、南壁と東壁の5つ

の納体室(SL2-2、SL3-2、SL2-1・3-1、EL1-1、EL2・1)の 実測調査(実 測図作成)を 行った。また、落下 していた

墓室と納体室の構造石材60点 の実測調査 も行った。これらの図を基にして墓室と納体室の構造を明らかにするので

ある。

実測とともに納体室構造石材の塾加工痕の拓本をとっていたところ、一つの石材の側面に"X"の 刻印を発見 し

たが、意味は不明である。

(3)TJO4構 造石材の合成樹脂による強化処理

およそ100点 の落下していた墓室 ・納体室の構造石材のうち、およそ10点 については合成樹脂による科学的強化処

理が必要であった。しかし、今年度は処理に十分な時間が確保できず 、次年度に行 うこととした。

(4)TJO4納 体室の修復

TJO4の 墓室・納体室の修復は原則 として、オリジナルの落下石材を原位置に戻すことによって進めた。しかし、

オリジナルの石材が失われたり、破損 したり、脆弱な場合は、新 しい石材 を加工し修復を進めた。新しい石材はレ

バノン考古総局(DGA)よ り提供されたものである。
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修復前(2004年9月) 修復後(2005年9月)
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(5)TJO4壁 画の汚れのクリーニングと色彩の測定

TJO4墓 室には壁面に波形、石柱、灯火台、オリーブ、天井に花形の絵が描かれているが・その多 くは土や油分の

汚れに覆われている。2002・2003年 には冷水、温水、界面活性剤、アルコールによるクリーニングテス トを行って

いる。今回は、蒸気を噴霧 して汚れを柔 らか くし綿棒でそれを拭い取るプリザベイションペンシルを使ってクリー

ニングテス トを行った。その結果、土や埃による汚れは除去することができたが、油性の煤様の汚れは除去できな

かった。次年度には油性の煤様の汚れの除去を試みたい。

また、今回、2002年 の測定と同位置の壁画の色彩測定を行った。北壁7か 所、西壁1か 所、南壁7か 所、天井6
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"プ リザ ベ ー シ ョ ンペ ンシ ル"に よる壁 画 の ク リー ニ ン グテ ス ト

か所の赤、緑、灰色の彩色壁画面、漆喰面の色彩変化を測定 した。2002年 と今年(2005年)と の色彩変化を△Eで

示 したが、全体に明るい色彩に変化しているのは、墓室内での3年 間の作業による埃が壁画表面に付着 したためと

思われる。この埃はプロアーで簡単に取れるもので、2006年 度の墓室の修復完了後に、除去する予定である。

(6)TJO4の 環境測定(温 度 ・湿度 ・照度 ・二酸化炭素濃度等)

TJO4の 墓室内と外部の温度、湿度、壁画面温度、照度、紫外線強度、二酸化炭素濃度、大気汚染濃度などの環境

測定を行った。そのうち、8月25日 と9月1日 の墓室内での多人数作業時(作 業は7:00～12:45)の 値 と、9月

6日 の作業せず入口に暗幕を設置 した状態での観測値を比較検討 した。

その結果、従前より墓室内の温度と湿度、壁画表面の温度は非常に安定 しているが、 さらに墓室入口に外気の流

入 と光の照射を防 ぐための暗幕を設置すると以前よりも温度は2℃ 低 く保たれていた。また、壁画顔料の槌色をも

たらす光(照 度)と 紫外線強度も暗幕を設置することによってコントロールで きることが判明した。

また、墓室内の二酸化炭素濃度は通常α04%で あるが、多人数(6～9名)が 墓室内で作業をするときには0.15～

0.20%の 高濃度になる。高濃度の二酸化炭素は顔料の色彩を槌色させる恐れがあり、今後の墓室内作業や公開時の入

室人数 ・時間の制限などに考慮する必要がある。

これらにより、現在まで壁画が保存されてきた墓室内環境を把握 し、今後、壁画を永 く保存してい くための適性

環境を検討するデータも得ることがで きた。
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2002年 と2005年 の壁画色彩 の測定(未 クリーニ ング部分)

測定点 色 彩
2002 2005 DE

L a b L a b

北 壁

赤 44.86 13.06 12.82 50.15 10.44 12.09 5.95

漆 喰 面 77.45 2.69 16.15 74.99 2.84 16.08 2.46

赤 44.63 12.11 11.54 48.53 9.49 9.97 4.95

灰 64.75 0.92 5.55 48.92 i・・ 6.59 16.07

赤 51.09 3.45 12.21 52.54 3.31 14.62 2.82

赤 42.19 11.65 11.18 43.36 11.53 10.09 1.60

石 材 面 60.92 … 23.05 59.34 8.75 22.70

■

1.94

南 壁

緑 63.61 一6
.87 4.11 56.85 一7

.97 5.45 6.98

赤 62.28 1.54 5.75 65.11 1.42 7.85

.

3.53

緑 70.14 一4
.27 7.25 66.31 一一6

.02 10.40 5.26

赤 63.54 1.18 3.01 58.67 1.66 5.60 5.54

漆 喰 面 83.65 一 〇
.21

・ ・'
84.05 1.75 13.65

■

4.25

赤 48.91 11.04 12.22 56.47 7.23 13.66 8.59

緑 71.07
一3

.62 6.83 ・:.1
一一6

.76 6.69 4.00

西 壁 赤 42.85 4.87 12.90 47.06 6.53 10.54 5.11

天 井

赤 43.83 8.15 9.32 42.47 8.80 9.68

■

1.55

赤 46.07 6.58 9.47 38.31 8.97 7.40

.

8.38

灰 74.52 0.90 12.49 58.53 2.79 9.61 16.36

漆 喰 面 68.19 1.52 8.41 72.05 2.00 12.35 5.53

緑 70.40 一2
.82 11.16 65.80

一6
.55 6.44 7.57

赤 73.19 一7
.46 4.86 59.66

一7
.83 8.11 13.92

TJO4の 墓室への 階段の壁面温度の測定
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(7)TJO4出 土遺物の実測(図 面作成)

今年度の調査では、納体室SL2-0、SL3-0お よび西壁被損部の調査によりガラス瓶、ワイン壷、青銅製品、鉄製品

の破片を発見し、それらの実測図を作成した。

(8)TJO4の 壁画顔料 とガラスの機器分析

古代ローマ時代の顔料とガラスの材質および製作技法を研究するために機器分析を行った。試料はレバノン考古

総局の許可を得て奈良大学に持ち帰 り、蛍光X線 分析は奈良大学設置の蛍光X線 分析装置を使用し、またX線 回折

顔料分析に用いた壁画片 ガラス分析に用いた試料

顔料 の蛍光X線 分析(XRF):重 量%,暫 定値

試 料 Na Al S1 P S K Ca Ti Mn Fe Ni Pb

1赤 一 一
31.8

一 0.5 0.9 49.6 0.2 一 17.1 一 一

漆 喰 } 一 23.1 一 0.5 0.7 75.3 0.2 一 0.2 一 一

2赤 一 一
3.3 2.9 1.0 1.4 72.3 0.2 一 .… 一 一

緑 5.9
一

1.9 3.0 2.0 0.7 86.2 o.1 一 一 0.3 一

黄 緑 一 1.5 3.2 3.1 0.9 2.4 85.0 0.2
一

3.4 0.2
一

灰 一 一 2.2 3.0 1.3 1.1 76.4 0.2
一 15.7 一 一

漆 喰 一 一 2.2 3.0 1.7 0.7 90.4 o.1
一

0.3 0.3 1.4

3赤 一 一 4.6 3.1 1.2 0.9 80.5 0.7
一

7.9
一

1.2

緑 一 一 3.5 3.2 1.2 2.0 85.1 一 一
5.0

一 一

黄 緑 一 一 3.7 3.2 0.9 2.2 86.7 一 一 3.5 一 一

漆 喰 一 一 1.8 3.1 1.8 0.2 92.7 一 一 一 一 一

4黒 一 一 11.9 一 一 一 818 0.5 1.0 3.3 一 一

漆 喰 一 一
6.4

一 一 一 87.1 1.7 1.2 1.3 一 一

5黒 一 一 1.1 2.2 3.1 1.9 89.6 0.2 一 1.8 一 一

漆 喰 一 一 1.7 5.3 3.2 1.1 87.2 0.2 一 1.3 一 一

6赤 一 一 2.8 3.1 1.0 一 79.5 0.2 一 13.4 一 一

漆 喰 一 一 1.8 3.0 0.7 一 93.6 0.3 一 0.6 一 一

7赤 一 一 2.4 3.1 1.4 一 89.7 0.4 一 3.1 一 一

漆 喰 一 一 3.3 3.0 1.3 一 91.4 0.3 一 o.s 一 }

8赤 一 一 2.4 3.1 1.3 一
・ ・ o.i 一 6.8 一 一

漆 喰 一 1.0 一 3.0 0.9 一 94.5 o.i 一 0.5 一 吻
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顔料のX線 回折分析(XRD)

試 料 鉱 物 名

1 赤 Calcite(CaCO3)

2 緑

赤

Calcite(CaCO3),Aragonite(CaCO3)

Hematite(Fe203),Calcite(CaCO3),Aragonite(CaCO3)

3 赤

緑

Calcite(CaCO3)

Calcite(CaCO3)

4 黒

漆 喰

Calcite(CaCO3)

Calcite(CaCO3)

5 黒

漆 喰

Calcite(CaCO3),Aragonite(CaCO3)

Calcite(CaCO3),Aragonite(CaCO3)

6 赤

漆 喰

Hematite(Fe203),Calcite(CaCO3),Aragonite(CaCO3)

Calcite(CaCO3),Aragonite(CaCO3)

7 赤

漆 喰

Calcite(CaCO3),Aragonite(CaCO3)

Calcite(CaCO3),Aragonite(CaCO3)

8 赤

漆 喰

Calcite(CaCO3)

Calcite(CaCO3),Aragonite(CaCO3)

分析は宮内庁正倉院事務所の成瀬正和氏に依頼 した。

①壁画顔料の分析

壁画の小片8個 の彩色(赤 、緑、黄緑、灰、黒)の 分析を行い上表のデータを得た。分析 に共した試料は表面

が石灰層で覆われるなど、必ず しも分析に良好な状況ではなかっが、それらのデータから次の結果を得た。

1,赤 、緑、黄緑、灰の各色の顔料は酸化鉄系の顔料で、赤はベンガラ、緑は緑土である。

2,黒 色はマ ンガン系の顔料の可能性がある。

3,壁 画面の漆喰は高純度の炭酸カルシウムである。

②ガラスの分析

ガラスの小片2点 を蛍光X線 分析 した。ガラスは風化が進んで、表面は銀化 していた。分析結果は下表の通 り

である。そ して、この分析により次の結論を得た。

1,2点 のガラス片はともにアルカリ石灰ガラスでローマ ングラスに共通するものである。

2,試 料1か ら検出したアンチモン(SbO、)は 消色剤 として使用 されたものと推測できる。

3,試 料1と2の 酸化鉛(PbO、)は 呈色剤ではなく、近接して発見された鉛棺の影響によるものであろう。

ガ ラスの蛍光X線 分析(XRF):重 量%,暫 定値

試 料 Na20 MgO Al203 SiO2 KZO CaO TiO2 MnO Fe203 PbO2 SrO SbOs

1 ・i 0.34 6.48 82.34 0.62 8.03 0.16 0.84 0.34 0.03 0.03 0.10

2 0.56 0.35 6.79 80.08 0.72 10.21 0.24 0.52 0.44 0.02 0.06 一

零分析値は多点分析の平均値で示 した。

(9)TJO4納 体室石材の劣化度測定

2004年 度は、壁画が残存する墓室 ・納体室の構造石材表面を、可搬型熱伝導率計を使って、風化など固体材料の
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TJO4墓室内採集の墓室石材片試料

内部組織の変化が鋭敏に反映される熱伝導率の"そ の場(insitu)"測 定を行い,表 面か らの劣化度の評価 を試み

た。

2005度 は、内部組織の推定が可能な墓室内に崩落していた4個 の石材の破片(写 真参照)の 熱伝導率を測定し、

"その場"測 定結果と比較することにより
、本評価法の妥当性について検討 した。

グラフは、昨年度に測定 した熱伝導率の"そ の場"測 定値(白 棒)に 、崩落片(a～d)の 測定結果を、材質や

内部組織が近いと思われる"そ の場"測 定値の近 くに黒棒で追加 したものである。これらの測定結果を比較すると、

饗.フレスコ漢面 上(波 横様渦巻き部)

3,プ レス=議磁下塘(波 模様渦巻き部竃上)

5.フ レスコ圃面上 く波模様立ち上がり部の剥離薗 》

7.7レ ス笥麗薗上(液 模 様立ち上が り都 》

a.フ レスコ緩下地(微 緬組織都崩獲 片)

9.プ レス篇下地(波 撲 様立ち上が り邸 》

胴.フ レス識獺颪 上(柱 状模橡剥離部 》

13.フ レスコ棚 薦上(天 井槙様なし》

総.フ レスコ闘下触(モルタル 薗》

b.プ レス識闘衝上(天 井部崩矯片絵糖なし》

17.フ レスコ画 下地(天 井部篭ルタル)

o.ブ レス灘画下地(策 井部モルタル崩薦片1)

翰.7レ スコ圃薗涜浄部

25。上殿中央棺棚奥 岩盤(壌)

d、ヲミ井部岩盤 崩落片 で

d 0.2

熱 伝 導 率

0.40.6

(W・m輔 ㌔K唱1>

0。8確 事2 t4 t6

皿

一 一

納体室構造石材表面,及 び崩落片の熱伝導率の測定結果
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"その場"測 定値に対 して
、崩落片の方が、若干、大 きな熱伝導率値 を有することがわかった。このことは、崩落

片がどの くらいの期間、堆積土中に埋没 していたかは定かではないが、墓室内環境 とは異な り、むしろ劣化の進行

度を阻止する環境下にあったことを示唆するものである。

(10)TJO4壁 画の技法と美術史の研究

壁画の原寸大写し取 りを2003・2004年 につづいて行い、題材、絵画構成、 彩色、 描画技法について検討を行っ

た。壁画の歴史的・地域的特色の研究は次年度 も引 き続 き行 う予定である。

壁画顔料の原料採掘地や精製技法、描法の研究に、新たにレバノンの芸術家ガビー ・マアマリー氏と共同研究を

開始 した。

鋤 贈
をゐx㌦冨

?.

一.楚 ・ 攣'
祇

饗 騨 　鱗 診.

飛津 鉾

天井 の壁画 を調査す るガビー ・マ アマ リー氏

漕

マ ヤ
`盤2

避 ＼ ノ
警9＼の嘱 噸芸
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謄.な

奪鶏.

,緯謡詫 灘 弊噸 藁

聡聾 ㌻
修景計画のため地形測量を行う

(11)TJO4お よび周辺の修景設計

TJO4周 辺の地形測量を行った。この地形図を基礎にしてTJO4の 整備・修景の原案を作成 し、レバノン考古総局と

のディスカッションを経て成案を作成 し、次年度以降に整備を検討する。

7お わ りに

地下墓TJO4保 存修復研究の初年度である2004年 度は、墓室にいたる階段、墓室入口の石扉、納体室、床等の構造

を明らかにし、オリジナルの姿に保存修復できることの見通 しが立ったこと、ことに多数の落下壁画の発見によっ

て全体の9割程度が修復可能であること、少量であるが鉛棺 ・陶棺 ・木棺 ・ランプ ・アンホラ ・ガラス瓶 ・釘 ・鎖等

の遺物破片を発見しTJO4の 築造時期や葬送 ・墓前祭祀の形態が明らかになってきたことなどが成果である。

その反面、墓室南壁の納体室の一部の天井に亀裂が発見 され安全のために実測調査を次年度に延ばしたこと、保

存科学研修の実施にはいま少 し準備時間が必要なこと等、予定どお りに進まなかったところもあった。

第2年 目の2005年 度には本格的な墓室の修復を開始 し、墓室の崩落部分のおよそ70%を 修復した。墓室内に崩落

していた石材を丹念に計測 し、壁画のある石材は絵のモチーフを手がか りに壁面前面に据え、納体室隔壁の下段、

納体室隔壁の上段、納体室の天井石の3種 に分類できる石材は可能な限 り元の位置に置き修復することに努めた。

しかし、位置が不明な石材は欠失部に置 き、または新作の石材で補った。新作用石材はティールの遺跡から出土 し

た古い石材で、 レバノン考古総局が修復用として保管 していたものの提供を受け、加工 して使用 した。遺跡から出

土した石材 も遺物であることからすれば、当初この方法にとまどいもあったが、 レバノンではごく普通に行われて
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いることなので、これに習い実施した。修復は、ティールの遺跡の石造建造物の修復を行っている2人のベテランの

石工 とともに行い、石組みの方法などに多 くの知見を得ることがで きた。

また、赤色 ・茶色 ・緑色 ・黄色 ・灰色などの壁画顔料の機器分析はレバノンでは初めての化学分析 となり、ほと

んどの顔料が酸化鉄系の顔料であることを明らかにした。新 しく始めたレバノン芸術家 との共同研究が顔料鉱石の

採掘地と精製方法、描写技法等を明らかにするものと考えている。

温度 ・湿度 ・照度 ・紫外線強度 ・二酸化炭素濃度などの大気環境測定は、現在までのおよそ1900年 もの問の壁画

保存の良好な環境 とその経歴をものがたってお り、さらには将来の壁画保存ひいては地下墓TJO4の 保存管理の適正

な環境を決定するための重要なデータとなる。

近年、わが国では、最高の設備を整えた高松塚古墳壁画の現地保存が失敗 し、キ トラ古墳壁画が保存のために剥

ぎ取 らざるを得ないなどの課題が山積する中で、何 らの設備もないTJO4墓 室内で壁画が保存されてきた環境と経歴

が、壁画保存の理念 ・方法 ・材料などに大いなる示唆を与えている。

本研究の3年 目となる2006年 度は、引きつづき墓室と納体室、階段の修復等、現地での作業を完了 し、2007年 度

は報告書を刊行する予定である。

本研究を実施するに当たり、(学)奈 良大学創立80周 年事業基金の拠出をもとに、(財)文 化財保護 ・芸術研究助

成財団、(財)ア ジア福祉教育財団、(財)私 立学校振興 ・共済事業団学術研究振興資金、文部科学省学術研究高度
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