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Abstract

　　　Weathering　environment 　 at　 two　study 　sites　of　 Angkor　 Wat　 were 　analysed

together 　 with 　 mineralogical 　 and 　 physicD −chemical 　 behaviour　 of　 building　 stones 　 of

sandstone 　 and　 laterite．　 In　 order 　 to　 store 　 the　 set 　 of 　data　 of　air　 temperature　 and

relative　 humidity　at　 intervals　 of　 30　 minutes ，　 two　 data　 Ioggers　 were 　 installed　 at

Elephant　gate （Site　 l） and 　West　 causeway （Site　 2），　between　 5　September　2000　 and

10September　200L　The 　results　show 　that　Siteユ had　more 　severe 　temperature 　and

humidity　changes （
− 5 ℃／30　 min

，
24 ％・

／30　 min 　 in　 maximum ）than　 Site　 2 ヒ 4 ℃／

30min ，
19 ％／30　min ）．　 In　addition ，　 Site　 l　 had　 a　 high　 frequency　of　wetting 　 and

drying　cycles （73　cycles）compared 　to　Site　2 （6　cycles ）．　These　measurements 　argue

that　wet −dry　alternation 　and 　salt　ef囗orescence 　are 　major 　in　exR 〕liation　on 　sandstone

surfaces 　at 　Elephant　gate．　The 　laterite　composed 　of　goethite，　 hematite
，
　 quartz　and

kaolinite　 has　 no 　 swelling 　 clay 　 minerals ．　 However，　 the　 laterite　 has　 small 　 tensile

strength （1．2MPa ）than　 the　 sandstone （3．5MPa ），
　 as　 well 　 as　 low　 durabilitv　 for　 wet −

dry　repetition ．　It　is　 recognized 　that　slaking　of　the　laterite　due　 to　fluctuation　in　water

level　at　the　moat 　has　caused 　subsidence 　of　West　causeway ．

　　　Key　words ： weatheri
’
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L は じ め に

　　カ ン ボ ジ ア 北 西部 ， トン レ ・サ ッ プ湖 の 北 に位 置す る ア ン コ ー ル 遺跡は寺院 ， 祠 堂 ， 大

伽藍 な どか ら な る古代カ ン ボ ジ ア 工 国の 旧 都ヤ シ ョ ダ ラ プラ お よ び そ の 周辺 の 遺
．
跡 1石

澤 ，
1995）で 構成 され る．こ の 遺 跡群 は

， 1992年 に世界遺 跡条約 リ ス トに 登録 され ，世界

遺産に指定 された ．ア ン コ
ー

ル遺跡の な かで も，ス ール ヤヴ ァ ル マ ン 2 世 に よっ て 12世紀

に 建 造 さ れ た ア ン コ
ール ・ワ ッ トは ，ク メ

ー
ル 人 の 世 界観 を具 現化 した 宗教遺 跡 で あ る．
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こ れ は 東西 1，025m ，南北 820m の 周壁 を もち ， 幅 190m の 環濠 に よ っ て 囲まれ る 大規模

な もの で ，建築に は遺跡周辺 か ら産出 した砂岩や ラ テ ラ イ ト，あ る い は レ ン ガ な どが お も

に使用された ． しか し，遺跡は 13世紀末こ ろ に放棄 され
，

ア ≧リ ・ム オ によ っ て 1860年

に発 見 され る ま で の 間 ，
モ ン ス ー ン林 の 密林 に覆 わ れ て い た ．ま た，その 後 の ク メ ール ・

ル ージ ュ に よる政 治的不安定 も加 わ っ て
， 遺跡 の 自然的 ・人為的劣化や破壊 が急激 に 進行

した．こ の ため
， 遺 跡の 発 見当初 は フ ラ ン ス 極東 学院 が 中心 とな っ て

， 内戦 終結後 は

UNESCO が こ れ に代 わ っ て 保存 ・修復事業 を進 め て きた．一
方，ア ン コ

ー
ル遺跡に対する

わが 国の 保存 ・
修復事業 は ， 1980年以 降始 ま り， 当初 は E智大学 ア ン コ ール 遺 跡国際調査

団 に よっ て，その 後お もに 日本国政府 ア ン コ
ー

ル 遺跡 救済チ ーム や 文化庁 な ども加わ っ て

進め られ て きて い る （例 えば ，Ishizawa　and 　Kono
，
1986；日本国政府 ア ン コ

ー
ル 遺跡救済

チ
ー

ム
， 1995， 1996，1997，1998，1999，2000

，
2001

，
2002

，
2003 ：文化庁 ・奈良国立 文

化財研究所 ，
1997）．

　 ア ン コ ール ・
ワ ッ トの よ うな石造遺跡の 自然進行的 な破壊 は

， 遺跡 の 立地 す る気候 環境

と建設 に利用 され た岩石固有の 理化学的性質 とが 結び つ い て生 じて い る と考 えられ る． こ

の た め ，遺跡 の 保存 ・修復 には 遺跡 の 立地環境や 岩石の 風化特性 な どに関す る分析が 重要

視 され る （例 えば
， 関ほ か

，
1987a

，
　 b ；松倉，1996；Oguchi　and 　Matsukura

，
2000 ；朽津

ほ か
，
2003）．ア ン コ

ー
ル 遺跡 で は ， 古 くか ら遺跡の 風化状況 に つ い て 報告が な され

， 主要

な石材 ブ ロ ッ クで ある砂岩の 理化学 的分析 に 基づ い た岩石風化の 研究が進め られて きた

（例 えば，Saurin
，
1954；Delvert， ユ961）．また，岩石 の 生物化学的風化に 注目 した Pochon

et　al．（1960）に よる研究 も行わ れて きた．最近で は ，例えば 主要 石材 の 砂 岩 お よ び ラテ ラ

イ トに対する岩石学的研究 （内田 ほか ， 1995， 1996，2000，2002 ；内田 ・塩谷 ，
1997 ；内

田 ・前川 ，1998
，
1999；内田 ・安藤 ， 2001；Uchida　et　aL ，1998，1999　a ，　b ；岩崎ほ か，2002；

内 田
・須 田 ，2003） や 地 質工 学的研 究 （盛合，1995，1997）に 加 え て

， 藻類 ・地 衣類 （新

井，1994，1995；新井
・
山岸，1996，1997，1998 ；So ，

　et　a1．
，
2002）， 微生物 （片山ほ か ，

2002
，
2003），コ ウモ リ類 （吉行 ほか，2002）の 活動 に よ る 岩石劣化や 風化 との 関連性 に着

目 した研究な ど も多数進め られ て きて い る． しか し，
これ らの 研 究 で は ， 気象観測デ

ー
タ

が 利用 され る こ とはほ とん どな く，個 々 の 岩石 ブ ロ ッ クが 置 か れ た現場 の 環 境 に対す る詳

細 な分 析 は 十分 と は い い が た い ．広 い 範 囲に展 開す る ア ン コ
ー

ル ・ワ ッ トで は
， 岩石 ブ

ロ ッ ク の 風 化環境は 均質で は な く，む しろ 多様 で あ る ．こ の ため
， 風化環境 を場所 にかか

わ りな く均質な もの と して 扱 うこ とは 困難で ， 岩石 ブ ロ ッ ク の位置する 個 々 の 環境に つ い

て 検討する こ とが必 要 と なる．そ こ で 本研究で は，岩石 ブ ロ ッ ク の 置か れ た環境 を現 場で

測定 して，現地 の 風 化環境 を詳細 に分析 す る こ とに した．また，岩石 ブ ロ ッ ク の 鉱物組成

や 理化 学的性質を調べ ，その 風化が どの よ うな風 化プ ロ セ ス と結び つ い て い るか に つ い て

考察 した．
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2 ．研 究対象地域の 自然環境 と遺跡の 劣化状況 に 関 す る概要

　ア ン コ
ール ・ワ ッ トは

， 標高 100〜 500m の プ ノ ン
・

ク レ
ー

ン 丘 陵 とその 南 部に広が る

標 高 1 〜 10m の トン レ
・
サ ッ プ湖 （水深 1 〜 9m ）との 問の 標高 20m 前後の 平野部 に位

置す る （Fig．1）．プ ノ ン ・ク レ
ー

ン丘 陵は
， 丘頂部が平坦 で小起伏の い わ ゆる メ サ状 の 丘

陵地 で
， お もに灰 白色 ， 黄 白色 な い しは桃色 を呈 す る ジ ュ ラ紀

〜白亜紀の 砂岩や細礫質砂

岩 な ど で 構成 され る ．こ れ ら砂岩の 構成鉱物は 石英 ， 長石 ，雲母 を主体 とし，緑泥石 や カ

オ iJ ナ イ トな どの 粘土鉱物 を含む （盛合 ，
1995 ；Uchida，　et　aL

，
1998）．

　プノ ン ・ク レ
ー

ン E 陵の 縁 か ら トン レ ・サ ッ プ湖岸まで は
， 約 40km の 距離があ り， 平

野 部の 平均勾配は お よ そ 2Y． と緩 い ．ア ン コ ー ル ・
ワ ッ トは緩 扇状 地 に立 地 し，最表層 部

に小礫 を交えた砂層 か らな る （春 山，2000）．平野部の 深部地質につ い て の 情報は 多くは

ない が ， 大 まか に は，表層か らお よそ 90m まで は お もに粘土 質細砂 また は砂 質粘土 ，こ れ

以下 は 固結度の 高 い 基盤岩 （岩崎 ・福 田 ，1996＞ と考え られ て い る ．一
方 ， お よそ 5m 程

度まで の 表層 部 に つ い て は
，

ラ テ ラ イ ト性赤色 十 層 か ら な る とい う報告 （岩崎 ほ か
，

1995a ；盛合 ，
1995）もある．こ の ラ テ ラ イ ト性赤色 土層 は

， 多孔質の 鉄集積層で ある ラテ

ラ イ トの 風化 に よ っ て 生成 され た もの で ，石 英 ，カ オ リ ン ，針鉄 鉱お よび 赤鉄 鉱か ら構成

され る （盛合 ，
1995）．こ れは 湿 っ て い る ときは軟 らか い が，乾燥する と非可逆的に固化す

る とい う特徴 を持 つ ．

　遣跡周辺 の 気候 環境 は
，

Boulbet （1979）に よ る と，年平均気温 27．3℃
， 年 間 降水量

1，513mm （1963 〜 1971年）の 熱帯 モ ン ス ーン 気候下 に 置かれ，雨季 （5 〜 10月） と乾
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Fig．1．　Study　sites　for　the　air　temperature　and 　relative　humidity　measurement 　on 　a

　 plan　 of 　Angkor　Wat （after　 Glaize，1998）．
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季 （11 月〜 4 月）が 繰 り返 さ れ て い る ． と くに 雨季 の 降 雨 日数 は 多 く，1979〜 1997年 に

か け て
， 6 〜 10月の 平均降雨 日数 は毎月 20H 以．ヒ （ラ オ ，

2001＞で あ っ た ．こ の ため ，

ト ン レ ・サ ッ プ湖 にお け る水位 変動 は 大 き く，湖水域 は乾季に お よそ 3
，
000 　km2 で ある が

，

雨季に は 10
，
　OOO　km2 に まで 拡大す る （春山，2000；Okawara　and 　Tsukawaki

， 2002）．モ ン

ス ー ン に 由来する こ の よ うな季節性 に 加 えて ， 日周期性の 降雨 も当該地域 の特徴で あ る

（及川 ，
2002）．す なわ ち，直達 日射に よる 上昇気流の 発生 が ，午後に な る と驟 雨 を もた ら

して い る．

　 ア ン コ
ー

ル ・ワ ッ トは
， 高 さ 62m の 中央祠 堂 を 3 つ の 回廊が 取 り囲み t さ ら に こ れ ら を

周壁 と環濠が囲むよ うに配置される （Fig．1）．参道は，ア ン コ ー
ル

・
ワ ッ トの 正面 にあた

る 西側 （西参道）か ら環濠 と周壁 を貫 い て 中央祠 堂 へ 向か っ て 東西 に の び る ．遺跡は ，お

もに砂岩 とラ テ ラ イ トを建築石材 とする 石積み 建築で ある （片 桐，2001）． こ れ ら岩石 ブ

ロ ッ ク の 表 面部 で は ，剥 離，粒状 崩壊，塩 化物の 析 出，生 物化学的風 化，黒色変 色 な どが

認 め られ， さまざ まな タ イプの 風化が 進行 して い る よ うで ある ．こ れ ら劣 化部分 で は ，す

で に修復工 事を受け た箇所 もあ るが ，大部分は修復 され ずに放置 されて い る． と くに中央

祠堂 か ら離れ た周壁 や塔門で は， レ リ
ー

フ の よ うな美術的装飾が ほ と ん ど施 されて い ない

こ と もあ り，修復は進 ん で い な い （Fig．2−a ）．周壁 はお もに ラ テ ラ イ トブ ロ ッ クで ， また

塔門は砂 岩 ブ ロ ッ クで建 設 されて い る． と くに砂岩か らなる塔門の 内側で は
， 表面部の 剥

離や 塩化物 の 析 出 な どが認 め られ る．
一

方，環濠の 堰堤 や 環濠に 架 か る 西 参道の 橋 梁部

（Fig．ユ）で は
， 砂 岩敷石 の 不 同沈 「が顕著で あ る （Fig．3−a ）．すで に 西参道の 南半分 は

，

フ ラ ン ス に よる 修復工 事が 完了 して い る が
， 北 半分 で は表 面 を構 成す る個 々 の 砂岩ブ ロ ッ

クが分離 して大 き く起伏 して い る ． この た め
， 参道の 北 半分 で は

， 上智大学 ア ン コ ール 遺

跡 国際調査 団 を中心 に保存 ・
修復工事が進 め られ て い る．

3 ．研 　究 　方 　法

3．1．気温 ・湿 度測定

　 ア ン コ
ー

ル ・
ワ ッ トは 熱帯 モ ン ス ー

ン 気候下 に位置す る ため
， 岩石 ブ ロ ッ ク の 風化 は

，

基本的に は乾季と雨季の 季節的な交替 に 由来する で あろ う． しか し
， 岩石 の 置か れ た 位置

に よ っ て 風化環境は だ い ぶ 異な っ て い る と考 え られ る． と くに ，季節的な乾燥
一
湿潤の交

替に加え て，環濠の水位変化を被 る西 参道の 橋 梁部 とそ れ を被 らない 場所 とで は，風化環

境 は 異 な る．そ こ で ，本研 究 で は異 な る 風化環境 に ある 周壁 の 北 西 に位置す る象 の 門

（Site　 1） と西参道 （Site　2） を対象 と して （Fig．1）， 気温 と湿 度 （相 対湿 度）の 変化 を測

定するこ と と した．

　気温 （℃）と湿度 （％ ）の 測 定 は
，

デ ータ ロ ガ ー （Onset　Computer 製，　 HOBO 　HO8 −

032−08） を用 い て 2000年 9 月 5 日 12時〜 2001年 9 月 10 目 14時 まで の 約 1年間，30分

間隔 で 行 っ た．Site　 l で は，象の 門の 内側 （東側 の 門の 上 部 ， 地上 か ら高 さお よそ 5m ）
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Fig．2．　a； Elephant　 gate　 made 　 of　sandstone 　 blocks　 and 　 outer 　 wall 　 made

　　　blocks，　b ： Data　1  gger　installution　 at　Elephant　gate （Site　b．
of 　laterite

b

Fig．3．　 a ： West 　eauseway 　 with 　 subsidence

　　　at　 West　 causewav （Sitc　 2）．
of　northern 　hulf，　b： Data　lo99er　installation
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に西 に向けて デ
ー

タ ロ ガ
ーを取 り付け た （Fig．2−b）．また

，
　 Site　2 で は

， 橋梁中央に 位置

す る橋床 ド部に デ
ー

タ ロ ガ
ーを北 向 きに設 置 した （Fig．3−b）。設置時に お ける水面 か らの

高 さは お よそ 4m で ある．デ
ー

タ ロ ガ ーは，こ の よ うに い ず れ も自然 通風 トに設 置 し，直

接 目射 や 降雨 に曝 され る こ とはな い ．

3．2．遺跡 を構成す る岩 石の 鉱物組成 ・理化学特性お よ び風化特性の 測定

3．2．1．試料

　お もに 遺跡 を構成する砂岩 と ラ テ ラ イ トは
， それ ぞれ異 な っ た鉱物 組成 ， 理化 学特性 や

風 化抵抗性 を有 して い る と考え られ る． この た め ， これ ら岩石の 組 成や特性 お よび 乾燥
一

湿潤の 繰 り返 しに対す る耐久性 （ス レ
ーキ ン グ特性）な どを調べ る こ とは重要で ある ， し

か し
， 世 界遺産 に登録 され て い る ア ン コ ール ・ワ ッ トで は ，分 析用試料 を遺 跡そ の もの か

ら取 り出す こ とは 困難 で あ る．その 一
方で ，建 築に使用 された砂岩は プ ノ ン ・ク レ ー ン 丘

陵 南東部か ら
， また ラ テ ラ イ トは 遺跡周辺か らそれ ぞれ採取 され た と考 え られ て い る が

，

い ずれ も採 石地 は特 定 され て い ない （Meng 　et　aL ，1997）．こ の ため，岩石 ブ ロ ッ クの 組成

や 特性 を調 べ る た め の 試料 と して
， 遺跡 を構成す る砂岩 と類似 す る砂岩 を シ ェ ム リア ッ プ

市内の 石材店か ら購 人 した ．こ の 砂 岩 （桃色砂岩 と呼称 す る ）は
， 硬 質で お もに 細粒 な石

英粒か らな り，淡 い 桃色 を呈 す る．また
，

ア ン コ
ール ・ワ ッ トの 北東お よ そ 3km に 位置す

る タ ・プ ロ ム に お い て ，遺跡の 壁面 か ら崩落 した と思 わ れ る砂岩の 小岩片 （灰 色砂岩）を

試料 と して 用 い た．タ ・プ ロ ム は ジ ャ ヤ ヴ ァ ル マ ン 7 匿に よ っ て ll86年 に創建 され た 遺跡

で ，お もに ア ン コ
ール ・

ワ ッ トと同様の 灰色 砂岩か らな る ．こ の た め ， ア ン コ
ー

ル ・ワ ッ

トを構成す る砂岩の 組成や特性 を推定す る の に有効で ある と考えた ． ラテ ラ イ トに つ い て

は，現 在，西 参道 の 補修 に利用 され て い る ラ テ ラ イ トと同 じもの を分析 に 用 い た． こ れ は

暗赤褐色 を呈 し， 直径 1cm 程度の 球状 小穴を多数持 つ 多孔 質の 構造 を有する ．

3．2．2．鉱 物組成
・理化学特性の 測定

　試料 の 物 理 的性 質を調 べ る ため，対象と したすべ て の 試料 に つ い て 見かけ比 重 （，・ 。pp），

乾燥密度 （Rd，　 g／cm3 ），空隙率 （n ，％ ） を測定 した ． こ れ ら の 測定 に は，試 料 の 含水飽和

質量 と含水飽和状態 の 水中質量 を測定 して 求め た ． また
， 試料の 力学的性質は ，点載荷式

圧 裂引張試験機 （丸東製作所 製 ， CG−22）に よ る引張強度 （St，
　 MPa ） を測定 して調 べ た．

測定は，桃色砂 岩とラテ ラ イ トに つ い て ，これ らを砕 い て 8cm × 7cm × 5cm 程度 の 大

きさの塊 状供試体 3 〜 5 個 を作製 し
，
llO℃で 24 時間炉乾燥 させ た 後，試験 して 平均値 を

求 め た，なお ，灰色砂 岩は小 岩片で あ る た め ，引張強度を測定で きな か っ た ．

　鉱物紺 成 はす べ て の 試 料 を対象に
，

全 岩試料 と粘土 試料 （無処理 お よ び エ レ ン グ リ コ ー

ル 処理 〉に つ い て
，
X 線 回折 装置 （リガ ク 製，デ ス ク ト ッ プ X 線回折装 置 MiniFlex） に よ

り分析 （電圧 30kV ， 電流 15　mA ，
　 Cu−X 線管） した．粘土 試料は ，試料 をア ル ミナ乳 鉢で

軽 く粉砕 した後 ， 精製水 を加 え て 超 音波洗 浄器 を用 い て 分散 した．そ して トール ビー
カ

ー

内で 約 8 時間放置 した 後，遠心分離 器 を用 い て 粘 土 分 を回収 し，ス ラ イ ドグ ラ ス Eに展

開
・
乾固 した もの （無処理 試料）を使用 した．また

，
エ チ レ ン グ リ コ ール （EG ）処理 試料
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は
， 無処 理 試料 の 測 定後 ， EG （HOCH 、CH 、OH ）を数滴 た ら し， 同試薬 の 水 蒸気 （60 ℃）

に 30分間放置 した もの を分析 した．

　化学組成 は ，す べ て の 試 料 に つ い て 蛍光 x 線分析 （xRF ）装置 （Philips製，　 Pw 　2400）
に よ り調 べ た ．分 析に は

，
は じめ に 20g （炉乾燥質量 〉を秤量 した試料 を乳鉢で 粉砕 した

後，恒温乾燥炉で 乾燥 させ
， お よそ 0．7g の 分析 用試料 を分取 した ．こ の 分析用 試料 を融

剤 （無水四 ホ ウ酸 リチ ウ ム） と混合 させ ，白金ル ツ ボ を使 っ て ビー ドサ ン プ ラ
ー

で測定用

ガ ラ ス ビー
ドを作成 し，東京大学地震研 究所 の XRF 装 置 に か けた．

3．2．3． ス レ
ーキ ン グ特性の 測定

　試料の ス レ
ー

キ ン グ特性 を調 べ るため
，
Matsukura　and 　Yatsu（1982）の 実験方法を参考

に
， 次の よ うな手順 で 実験 を進め ，実験終了後に試料 の 残留率 （PVr， ％）を （1 ）式 で 求

め た。試料 の 大 きさの 関係か ら，対象 と した試料は ，桃色砂岩 とラ テ ラ イ トで ある ．

匹ケ ＝ 1 一
w 。

一
凧

Wo
× 100 （1 ）

　ただ し， W 。：実験開始前の 供試体の 乾燥質量 ，凧 ：n サ イ クル 時の 供試体の 乾燥質量で

ある ．

i） 直径 7cm 程度 の 塊状 に 砕 い た供 試体 を各試料 か ら 3 つ ず つ 取 り出 し， 蒸 留水 を満 た し

　た ビーカー
に 9時間水浸する．

ii）水浸後 ， 供試体 をビ ー
カ
ー

か ら取 り出 し ，
プ ロ グ ラ ム 式恒 温乾燥 炉 に移 して 48 時 間乾

　燥 させ る ．乾燥条件は ，温度 上 昇 ・低下 に よる供 試体 の 物理 的破壊 を避 け る た め
， 室温

　か ら 10時間か けて 40 ℃ まで 加熱 し，これ を 28 時間維持 したの ち ， 室温 まで 10時間か

　 けて 減熱 した．

iii）供試体 を完全 に 乾燥 させ る ため ， 乾燥炉 か ら供試体 を取 り出 し，乾燥剤 を入れ た真空

　 デ シ ケ
ー

タに 移 して 15時間放置 した ．

iv）デ シ ケ
ー

タか ら供試体 を取 り出 し，4．75　mm の ふ る い を用 い て 崩落物 質と残留物質

　 （供試体） と を選 別 して そ れ ぞれ の 質量 を測定する．

v ）残留物質 に つ い て
，

以 ヒの サ イク ル を 12 サ イ ク ル 繰 り返す．

4 ．結 果

4．1．気温 ・相対湿度の 変化

　測 定地点に お け る気温 と湿度 の 変 化 を Fig．4 と Fig．5 に示 す．　 Fig．4−a に示 す よ うに ，

Site　l の 最高 ， 最低気温 は それ ぞれ約 37℃，22℃ とな り，測定期間に対す る絶対年較差 は

15℃で あ っ た ．また，最高，最低湿度は，それぞれ 98％
， 35％ を記録 し，比較的大 きい

絶対年較差 （65 ％ ）と な っ た ．Fig．4 に は ，測定値の 大 まか な推移 をみ る た め
，
30 日移動

平均値の 変化 も表 され て い る ．こ れ に よ る と，気温 は 5 月に お よそ 32℃で 最高の ピ ーク を
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Fig，4．　 Air　temperature 　and 　 relative　humidity　fluctuations　 with 　 moving 　average 　 of 　30
　 days　at　Site　ユ．

迎 えたが，そ の 他 の 月で は 28℃前後 とな っ て 安定 し て い た こ とが わか る （Fig．4 −a）．湿度

で は
，

10 月に 90 ％ の ピー
クが 現 れ て 3 月 （60 ％ ）ま で 低 下 した が ，

4 〜 5 月 の 短期 間に

60〜 80％の 湿 度変 化が現 れ ， それ以 降 80 ％ とな っ た （Fig．4−b＞．

　Site　2 で は 最高，最低気温 は
， それ ぞれ約 36℃，22℃ を記録 し，絶対年較差 は 14℃

で あ っ た （Fig．5−a）， また，湿度は最大 ， 最小値が それぞ れ 100 ％，41 ％ を記録 した．気

温 と湿度の 測定値 を Site！の それ らと比較する と，　 Site　2 で は， と くに湿度が 高 く， 年間

の 変動幅は小 さ い とい うこ とがで きる ．気温の 移動平均 （Fig．5−a）は，　Site　1 と同様に 5

月にお よそ 32 ℃ の ピー
クが 現れ たが

，
これ を除 くと気温の 年変化 は小 さ く，28 ℃ 前後で ほ

ぼ
一

定 して い た．また ， 湿度にお ける移動平均値は
，
10月〜 3 月に かけて 90％〜 70 ％へ 低

下 した の ち，4 月 に 80 ％ の 小 さ い ピー
ク をつ くり，6 月以降 85 ％ 台で 推移 した （Fig．5−b）．

　こ の よ うに 2 つ の 測 定地 点は， ともに亜 熱帯環境に ある こ とか ら
， 5月に気温の ピー

ク
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Fig．5．　 Air　temperature 　and 　relative 　humidity　fluctuations　with 　moving 　average 　of 　30

　 days　at　Site　2．

が 現 れ る もの の 年間 を 通 じ て 気 温 は ほ ぼ 安定 して い る．しか し，湿度 は乾季 とされ る 10月

か ら 4 月の 間に も 10 ポイ ン ト程度の 変化が 生 じ
， 気温 に比 べ て 単純 で な い こ とが 明らか

とな っ た．

42 ．鉱物組成 ・理化学特性 お よび ス レ ーキ ン グ特 性

　 Table　1 に試料の お もな物理 ・力学的性質を示 す．桃色砂岩試料の 空 隙率 は約 12％ と小

さ く，引張強度 は 3．5MPa と大 きい ．灰 色砂岩で は
， 桃色砂岩 よ り大 きい 空隙率 （16％ ）

が測定 された ．一
方 ，

ラ テ ラ イ ト試料で は
， 比重が 3．28 と極め て 大 きい もの の ，空隙率は

23 ％ と多孔質で ある こ とがわかる． また，ラテ ライ トの 引張強度は
， 桃色砂岩の それ よ り

小 さ く 1．2MPa で あっ た ，こ れ らか ら，空 隙率が小 さ く，引張強度の 大 きい 桃色砂 岩 が，

もっ と も緻密 で硬 い とい うこ とがで きる ．

　X 線 回折装 置 に よ る鉱 物組成 の 分析結果 は ，Table　2 に 示 され る ．桃色 砂岩 と灰 色砂岩は
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お もに石 英か らな り，灰色砂岩に は斜長石 も含 まれ る．一
方 ，

ラ テ ラ イ ト試 料 は お もに針

鉄鉱か らな り，石英 や赤鉄鉱 も含 まれ る こ とが わか っ た．粘土 分 を対象と した試料 （未処

理試料 ）の 分析 で は ，桃色砂岩 とラテ ライ トか らカ オ リナ イ ト
， 灰色砂岩か ら斜緑泥石 と

イ ラ イ トが 同定され た ．EG 処 理 の 結果， こ れ ら粘土鉱物 の 底面反射角の 変化 は 認め られ

ず ， 膨 潤特性 は確認で きなか っ た．

　XRF 装 置に よ る化学組成の 分析 結果を，　 Table　3 に示す．分析値の 合計が 100％ とな ら

な い の は，お もに イ グ ニ ッ シ ョ ン ロ ス に よ る もの と思 わ れ る．桃 色砂 岩 は Sio、がお よそ

80 ％ を 占め珪 質で あ る とい うこ とが で きる ．また
，
A1、0 、 （9．8％ ）と FeO （1．9％ 〉を除け

ば ，他の 化学成分は 1 ％ に 満たない ．こ れ に対 して
， 灰色砂岩は SiO、 （70．2％） を除 くす

べ て の 成分 （Table　3）が桃色 砂岩 よ り高 い ． と くに MgO
，
　 CaO

，
　Na，0 ，

　kO な どが 高 く

（1．8〜3．1％ ）示 され た．桃色砂岩 と灰色砂岩 に お ける SiO、の 比 較か ら
， 桃色砂 岩は灰 色

砂岩に 比べ て風化の あ ま り進 ん で い な い （西山 ・松倉 ，
2001）砂岩で ある と考 える こ とが

で きる ．一
方 ，ラ テ ラ イ トは ，FeO が お よ そ 50 ％ ，　 Sio2が お よそ 30 ％ を 占め ，　 Fe を主 成

分 として い る ．

　 ス レ
ー

キ ン グ実験 の 結果 は
，

Fig．6 に 示 され る．桃色 砂岩 で は い ず れ も重 量損失 はほ と

ん どな く，ス レ
ー

キ ン グ に よ る分解 は認め ら れ な か っ た． これ に対 して
，

ラ テ ラ イ トで は

Table　 l．　 Some 　physical　and 　mechanical 　properties　of　rock 　samples ．

Rock　sample 　 Sampling　Point　 FormationGeologic 　 age 　Specific　Dry 　density　Porosity　Tensile　 strength

　　　　　 gravity　　 glcm3　　 ％　　　　 M 恥

Pink　sandstone

Grey　 sand ・

　 stoneLaterite

quarry　　 Upper　Indosinias　Cretaceous−　 2．63
　 　 　 　 　 　 fOrmatiOn　 PalaeOCene

Ta　Prohm　 Upper　Indosinias　Cretaceous−　 2．69
　 　 　 　 　 　 formation　 　 Phlaeocene

quarry　　　　　　　　　　
−

　　　　　　　　Tertiary　　　　3．28

2．32

2．26

2，53

11．5

16．2

22，6

3．5

1．2

Tab且e　2．　 Mineral　composition 　 of 　rock 　 samples 　identi行ed 　by　X −ray 　dif丘action 　 analysis ．

Quartz　　 Albite　 Muscovite　 Goethite　 Hematite　 Kaolinite　 Clinochlore　 皿lite

Pink　 sandstone

Grey　sandstone

Laterite

◎

◎

○

○

△

◎ ○

◎

◎

◎ ○

Table　3．　Chemical　 composition （％ ） of 　rock 　samples ．

SiO2　 TiO2　 A1203　 FeO　 MnO 　 MgO 　 CaO　 Na20　 K20　 P2050thers　 Tbta1

Pink　 sandstone 　 83．4

Grey　 sandstone 　702

Laterite　　　　　　　26．3

0，5　　 9．8 　　 1．9　　0．0　　0．2　　0．1　　0．1　　0，9　　0．0 　　0．2 　　97．1

0．6　　12．2　　3、8　　0．1　　L8 　　2．1　　3．1　　2．1　　0．1　　0．1　　96．2

0，6　　15．3　　45，5　　0．0　　　0，1　　 0．1　　　0．1　　　0．1　　　0，2　　　0．5　　88．5
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残留率 （Wr）が 85〜90％ に低下 し，水浸 と乾燥 を繰 り返すス レーキ ン グ に よ っ て 10 〜

15％ 分解 した．ラテ ライ ト供試体に お け る残留率変化 は
，

9 サ イクル まで は徐々 に進行

したが ，そ れ 以 降で 急 に低下 した． こ れ らの こ とは
，

ス レ ー
キ ン グ に対す る抵抗性 は桃色

砂岩に 大 き く，
ラ テ ラ イ トに 小 さい こ と を示 して い る ．

5 ．考 察 とま と め

5。1．測定地 点の 風化環境

　岩石に と っ て ，気温 と湿度の 短時間に おける急激な変化 （温 度 ・湿度勾配〉は重要な風

化要因 の ひ とつ で あ る （Waragai， 1998
，
1999）．ア ン コ

ール 遺跡周辺で は
，

こ れ まで い くつ

か の 気象デ
ー

タが 公表 され て きて お り （例 えば
， Boulbet， 1979；岩崎ほ か，1995　b ；ラ オ ，

2001）， 本研 究に よる気温や 湿度変化の 結果 は そ れ ら と基本 的 に 同様 の 傾 向 を示 した． し

か し本研究で は
，

こ れ まで測定され て こ なか っ た時間間隔 （30 分間隔）で気温 と湿度の 変

化 を実 測 した の で ，比 較 的短時 問 にお け る こ れ ら の 変化 を と らえ る こ と が で きる ．また ，

ア ン コ ール ・
ワ ッ トは乾季 ・雨季の 交替する気候環境 に置かれ て い る こ とか ら，乾湿交替

の 実 態 か らも測定 地点 の 風 化環境 を分析す る必要が ある．そ こ で以 下で は
， 温度 ・湿 度勾

配 と乾湿交替 を中心に測 定地点の 風 化環境 を考察する，

　温度 ・湿度勾配は ，30 分間隔 で測 定 した 気温 と相対 湿度 の 差 分 をそれ ぞれ求め，時系列
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変化 として Fig．7 に示す．　 Fig．7−a の よ うに，　 Site　1で は
，
3 〜9 月 にかけ て 大 きい 温度勾

配 が出現 した ，勾配 は最高 1．7℃／30min （気温．E昇）， 最低
一 4．9℃／30　min （気温低下 ）

を記 録 した ． また
， 比 較 的 大 きい 変化 と考 え られ る 1．0℃／　30　min 以上 の 頻度は 22 度数 ，

− 2．0℃／30min 未満の それ は 51 度数で あ っ た． こ の ため ，　 Site　1 にお け る気温 の 変 化は

ヒ昇 よ り低下 に著 しい こ とが わ か る．　
一
方 ， Site　2 で は （Fig．7−c），最高 1．2℃／　30　rnin ，

最低
一 4．0℃／30　min の 温 度勾配 をそ れぞ れ記録 したが ，い ずれ も Site　1 よ り小 さ い ．また

Site　2 で は，1．0 ℃／30　min 以上 の 頻度が 7度数，
− 2．0℃／30　min 未満 の そ れ が 40 度数 を

数え
，

こ れ らの 頻度 も Site　1 に 比 べ て 低い ．こ れ らか ら，　 Site　1で は 3 〜 9 月 にか けて
，

比較的大 きい 気温低下が頻 繁に生 じる環境 に ある こ とが 明 らか とな っ た ．

　Site　 1 の 湿度 勾配 は ，最 大 24 ％ ／30　min
， 最 低 一 17 ％ ／30　min を そ れ ぞ れ 記 録 し た

（Fig．7−b＞．また， 10％ ／30　min 以 トの 頻度 は 70度数 ，
− 10％／30　min 未満の そ れ は 13

度数を数え， と くに湿度上昇が そ の 低下 よ りも頻繁で ある ．一
方 ，

Site　2 で は最 大 ・最低

の 湿度勾配 は ともに ± 19 ％ ／30min で あ っ た （Fig．7d ）．　 Site　 2 に お け る最 低の 湿度 勾配

は Site　1 よ りやや大きい もの の
， 湿度勾配の 絶対較差は

，
　 Site　 lが大 きい ．また ，

　Site　2
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に お ける 10％／30min以上 の 頻度は 42度数，
− 10％／30　min 未満の そ れは 15度数 で あ り

，

湿度上昇の 頻度 も Site　 1が よ り高い ．こ れ らか ら
，
　 Site　1 で は年間を通 じ て 湿度．ヒ昇の 変

化 が 大 き く， 頻 繁で あ る こ とが 明 らか で ある ．

　気温 と湿度の 測定 を行 っ た 2 地点に お ける測定値の ば ら つ きをみ るため ，測定項 目ご と

に相 関関係 を調べ た結果 を Fig．8に示す，　 Fig．8−a に 示す よ うに ， 気温で は測定地点間の

ば ら つ きは ほ とん ど認 め られ な い ．こ れ に対 して湿度は
，
Fig．8−b の 同帰直 線 が示す よ う

に，Site　2 の湿度が Site　 1 に 比べ て 10 ポ イ ン ト程度大 きい ． これ らは ，測定地点に よる

差は 気温 の 場 合ほ と ん ど現 れ な い が ，湿度で は 場所 に よ る差異が 生 じて い る こ とを意味 し

て い る．

　そ こ で ，湿度の 測定結果 を もとに ，測定地点に お け る乾湿 の 繰 り返 しサ イク ル 数 （乾湿

サ イ クル 数）を算定す る． これ は任意の 湿度 を基準 （基準湿度，Ch）と して
， 測定 した 湿

度 の 基準 湿度 未満へ の 低下 と基準湿度以 上 の 上 昇 と を 1 サ イ ク ル と して 算定す る もの で あ

る。基準湿度 と して ，70 ％ ，60 ％，50 ％ の 3 つ を代表値 に選 ん だが，Ch　60 ％ の 乾湿サ イ

ク ル数 は
， Ch が 70 ％ と 50 ％の 中 間的 なサ イ ク ル 数 （Site　1 ；177サ イ ク ル

，
　Site　2 ；77

サ イ ク ル） とな っ た．また そ の 変化 も，Ch　70 ％ と Ch・50 ％ に 同様 で あ っ た． こ の ため，

70 ％ と 50 ％ を基準湿度 と した と きの 乾湿 サ イ ク ル 数 の 変化 で ，両 地 点 に お ける 乾湿パ

ター ン を代表させ る こ とがで きる と考 えた．乾湿サ イ ク ル 数 の 変化 を Fig．9 に示す ．

　Ch　70％にお け る乾湿サ イ クル 数は，　Site　1 （合計 315サ イク ル ）が Site　2 （410サ イ ク

ル ）に 比 べ て 少 な い もの の ，両 地 点 で 大 き い 違 い は 認 め ら れ な い （Fig．9）． しか し，

Ch　50 ％ で は
，
　 Site　1 に お ける サ イ ク ル 数 は合計 73 サ イ ク ル を示 し，　 Site　2 の 6 サ イ ク ル

に比較 して 10 倍以上 多 くな っ て い る ． と くに Site　 1 で は ， 1 〜 3 月 E旬お よ び 4 〜 5月

上 旬 にか けて の 乾季に乾湿サ イクル 数が多い こ とが明 らかで ある ．
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　以上 の ように ，Site　1で は Site　2 に 比べ て大 きい 気温低下 と湿 度 E昇が頻繁 に発 生す る

環境に 置かれて い る こ とがわ かる 。 また
， 乾湿交替の 頻度 も高い ． これ は，象の 門が東西

に開 口部 を有 す る建 築構造 の ため， 日周期で発 生す る驟雨に よる 気温低下 と湿 度上 昇を お

よそ年間を通 じて ，直接被 る こ とに 由来 して い る．驟 雨発生時に観察 した と こ ろ
， 象の 門

は驟 雨 に伴 っ て発 生 した風 の 通路 とな っ て お り，急激 な気温低下 が 生 じて い る こ とを推測

させ た ． 一
方 ， 象の 門の 上部 は 開 口部 が ない ため風 が抜けず，驟雨に よ っ て生 じた湿気 は

ヒ部 に滞留 し，湿度上 昇 を招 い て い る と思 わ れ る．ア ン コ ール ・
ワ ッ トの 砂岩ブ ロ ッ ク を

対象に ，雨季 （1999年 1月）と乾季 （2000年 3月）の 含水状 態を水分計 に よ っ て 測定 した

内田 ほ か （2000）に よ る と
， 含水率は雨季 ・乾季と もに 建物の 内壁で 高 く，

と くに西塔門

中央塔内壁で は約 14 ％ で あ っ た ．また ，
こ の 場所 にお ける乾季の 含水率 は約 12％ で ，乾

季に わずか に低 くなる傾 向が認 め られ て い る。本研究 で は岩石そ の もの の 含水状態 を測定

して い な い が
，

と くに湿度 の 変 化 は岩 石 に含 まれる水分状 態 を変化 させ る 要因の ひ とつ に

な っ て い る と考え られ る ．一
方 ， Site　2 で は

， 気温 ・湿度変化 は Site　 1 に比べ て小 さか っ

た ． また
， 乾湿交替の サ イクル は

， と くに少な く示 され た． こ れ は西参道を取 り巻 く環濠
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の 水塊 の 存 在 に 起 因 し て い る ， と思 わ れ る ．す な わ ち ， 水塊 は熱容 量が 大 きい た め ，気温

の 急激な上 昇 を妨げる働 きを持 つ と推測 され る ．また ，水塊か らの 水分の 蒸発が，年間 を

通 じて 湿度変化 を小 さ く抑 えて い る と考 える こ とが で きる ．

5．2．風化環境 と風化 プロ セ ス

　研究対象 と した 西参道 は
， 水の 張 られ た 環濠の 上 に 造 られ て い る．こ の 環濠 の水位 は，

雨季 と乾季 に大 きく異な っ て い るが ， 環濠の 水位変化 に 関する 実測 デ ー タは ない ． しか

し，ア ン コ
ー

ル ・ワ ッ トか ら約 3km 離れ た プラサ ッ ト ・ス
ープラ にお ける 2000年 6 月か

ら 2002年 9 月にか けて の 池 の 水位測定 に よる と （Soeur，
2002）， 水位 は 10月下 旬に最高，

6 月下 旬 に最低 とな り，お よそ 1 〜 2m の 季節 変化 を して い る とい う。西参道は
， 建築材

料 と して 表面 に砂岩 ， 擁壁 に ラ テ ラ イ ト，内部 に砂が 利用 され て い る （片桐 ほ か ， 2001）．

こ の た め ， lm 以 上 もの 水位変化 を受 ける擁 壁下 部 の ラ テ ラ イ トブ ロ ッ クで は ，湿 度変 化

（Figs．7and　9）に加 えて ，季節的 な水位変化に連動 した吸水一乾燥が周期的に 繰 り返 さ

れ る こ と とな る．

　Fig．6に示 した ように
， 桃色砂岩 とラ テ ラ イ トの ス レ ーキ ン グ特性は大きく異 な っ て い

た．桃色砂岩 は重量損失が ほ と ん どな く， ス レ ー
キ ン グ に対す る抵抗性 は極め て強 い と考

えられ る． こ れ に対 して ラ テ ラ イ トは ，実験初期か ら ス レーキ ン グが始 ま り，その 抵抗性

は桃色砂岩に比 べ て 小 さい ．こ の こ とは，岩石が吸水
一
乾燥 を繰 り返 し被る 条件の もとで

は ，砂岩 よ りラ テ ラ イ トの ほ うが 早 く劣 化す る こ と を示 して い る ．

　 ス レ
ー

キ ン グ は
，

一
般 に 岩石 に含 まれ る鉱 物の 性質 （とくに膨 潤性粘土 鉱物の 有無や そ

の 含有量）や 固結程度な どの 内部要因 と
， 含水量の 変化や 上載圧 な どの 外部要因に左右 さ

れ る （小 島 ・斉 藤 ，
1984）．鉱 物組 成 の 分析 に よれ ば （Table　2 ），粘土 鉱物 と し て

， 桃色

砂岩 と灰色砂岩は カ オ リナ イ ト， 斜緑泥石 お よ び イラ イ ト， ラテ ラ イ トは カ オ リナ イ トを

含有す る こ とが わ か っ て い る 。これ らの 粘上 鉱物 は ，ア ン コ
ール 遺跡 を構成する砂岩 とラ

テ ラ イ トに 含まれ るそれ ら （Uchida，　et　al．， 1998
， 1999・a，

　b）とほ とん ど変わ らな い ．こ れ

ら粘土 鉱物 の な か で ，緑泥石 に は膨 潤 特性 を持 つ 種類 の あ る こ とが わか っ て い る （例 え

ば
，
Rich　and 　Bonnet

，
1975；Bain　and 　Russel，198ユ）． しか し，　 EG 処理 の 結果，灰色砂岩

に含 まれ る斜緑泥石 に膨潤特性 は認め られ なか っ た ． また
，

ス レ
ー

キ ン グ実験 に用 い た ラ

テ ラ イ ト試料 に は，直径 lcm の 孔隙が 多数存在 し， 粘土 鉱物 の 膨潤 に伴 うひず み を吸収

して しま う可能性 が あ る． こ の ため ， こ れ ら粘土 鉱物が 岩石 の 吸水膨張
一

乾燥収縮 に 寄与

する 程度は 大 きくな い と思 わ れ る ．

　
一
方 ， 乾燥土 内部の 間隙中の 内部空気圧 は，水の 浸入に伴 っ て高め られ ，

こ れが分解 に

結 び つ くこ とは森 （1978） に よっ て 指摘 されて い る． また，高橋 （1976）は
， 水の 吸 着に

よる微小空隙の 拡大と乾燥脱水に よる空隙の 縮小 に起因した岩石の 膨張一収縮の 可能性 を

指摘 して い る，本研 究で は ，吸水膨張 に伴 う空隙の 水圧 や ひずみ の 変化 を実測 して い な

い ． しか し，ラ テ ラ イ トブ ロ ッ ク の 引張強度は
， 桃 色砂 岩 の それ に比 べ て 約 1／3と小 さ い

（Table　1）．砂岩の 強度が ラ テ ラ イ トの それ よ り小 さい と い う傾 向は，ア ン コ
ール 遺跡で
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使用 されて い る こ れ ら石材の 弾性波速度が 砂岩で は 1．9〜3．2km ／s ，ラ テ ラ イ トで は 1 〜

1、6k 副 s で あ る こ とか ら
一

般的の ようで あ る （Uchida，　et 　aL ，1999　b ；岩崎，2000 ；松村 ，

2000）． こ の ため 同 じ条件
．
ドで は，内部空隙圧や ひずみ の 増大が ，桃色砂岩 よ りラ テ ラ イ

トブ ロ ッ ク に と っ て ，岩石 の 分解 に 有効 で あ る と推 測 され る． したが っ て ，西参道 や 環濠

の 縁 な どで 見られ る砂岩敷石の 不同沈下 は ，こ の ようなラ テ ラ イ トの ス レ ー
キ ン グ が か か

わ っ て い る とみ なす こ とが で きる．
一

方 ， 西 参道 に お ける崩壊の 原 因 として ，平 lll（2001）

は水蝕劣化 に加 え，擁壁内部 に詰め られ た砂の 流出や擁壁 に働 く応力状 態の 変化な どが か

か わ っ て い る と推察 して い る ．平山 （2001＞の 水蝕劣化 とは ，常時水に接 して い る擁壁下

部の ラ テ ラ イ トの 劣化 を指 して い る が
，

こ の 劣化の 原因こ そ ス レ
ー

キ ン グで ある と指摘す

る こ とが で きる ．砂岩敷石 の 不同沈下 は さ まざまな要因の 複合 に よ る もの と考え られ る

が ，水位変化を受 ける ラ テ ラ イ トか らな る擁壁下部の 劣化が 目立 つ （片桐 ほ か ，2001） こ

とか ら，ラ テ ラ イ トの ス レ
ー

キ ン グ に よ る劣化が 注 目され る ．

　 象の 門に お ける 観察に よ る と，その 内側で は と くに表面部の 剥 離 や 塩化物 の 析出 を認 め

るこ とがで きた．藻類 ・地衣類お よび微生物 に よる風化 （例え ば
， 新井 ，

1994
，

1995 ；新

井 ・山岸，1996，1997，1998 ；片 山ほ か ，2002
，
2003； So

，
　et　aL

，
2002） を除 け ば

，

一
般

に こ の よ うな現象は，岩石の 表面 部で 乾湿の 繰 り返 しに よ る風化 （乾湿風化）や塩 類風化

が生 じて い る こ と を推 測 させ る．気温 と相対湿度の 測 定結果 も，象の 門の 内側 にお い て ，

乾湿風化や塩類風 化の 条件が整 っ て い る こ とを示 して い た．本研究 で は ，析出物 を採取 ・

分析 し て い な い が
，

ア ン コ
ー

ル ・ワ ッ トの 風 化 した 砂岩ブ ロ ッ ク 表面部で Gypsum や 燐酸

塩 鉱 物 （Brushite，　Newberyrite，　 Whitlockite，
　Taranakite）な どの 存 在 が 確認 され て い る

（Uchida，　 et　aL ，
1999　b）．　 Uchida，　 et　a1，（1999　b）で は ，これ らの 塩類 の 生成 にコ ウモ リ類

の糞が か か わ っ て い る として い る が ， 否定的 な見 方 もあ る （吉行ほ か，2002）．い ず れ に し

ろ ， と くに Gypsum は，ほ とん どの 剥離面で認め られ て お り， 湿度上 昇や雨 水に よる 塩類

の 水和作用 お よ び乾燥化 に伴 う結晶化な どに よ る応 力の 発生 が
， 砂岩ブ ロ ッ ク の 風化 に 重

要 な役割を果た して い る と考察され る ．

　以 上 の よ うに
， 西参道 で は ス レ ーキ ン グに よ るラ テ ラ イ トの 劣 化が砂岩敷石の 不同沈 ド

と結び つ い て い るこ とが 明 らか とな っ た．また，遺跡 を構成 す る砂岩の 風化 には，乾湿の

繰 り返 し環境 か らみ れ ば乾 湿風 化 や 塩 類風 化 が か か わ る こ とが推察 され た． しか し
，

ス

レ
ー

キ ン グ実験 に使用 した桃色砂岩は ，化学分析結果か ら も明 らか なよ うに ，未風化の新

鮮 な試料 で あ る． こ の ため
， 風 化 を受 けた遺跡 の 砂岩の ス レ ー

キ ン グ特性が 本実験の 結果

と異 な る 可能性 （松村，2000）は否定 で きな い ． したが っ て ，今後，岩石 ブ ロ ッ ク の ス

レ
ー

キ ン グ特性 に つ い て は
， 建築に実 際 に使用 され た岩石 を試料 と した分析が必要で あろ

う． と くに
，

ア ン コ
ー

ル ・ワ ッ トに は 乾湿 の 繰 り返 し環境 か らみて ，象の 門 と類似 の 風化

環境 を持 つ 場所が数多 く存在する と思われ る ．こ の ため
，

よ り具 体的な風 化 プロ セ ス の 解

明が ， 遺跡の 修復 と保存に 貢献す る もの と期待 さ れ る．
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