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は　じめに

花(鋳型)が青銅器研究にとって重要な鍵となることはいうまでもない。青銅器は花に熔銅を

流し込んで,その形,文様を写し取るものであるから,花には造り手の痕跡がより直接的に残

っている可能性がある。その意味で,花は既に出来上がった作品である青銅器からは判らない

多くの情報を提供してくれる可能性も秘めているのである。

泉屋博古館には,そうした花が数点ある。これらは特に意識的に集められたものではなく,

青銅器を蒐集する過程で付随的にコレクションの中に加えられていったもののようである。従

来,これら花は,泉屋コレクションの青銅器群中にあってともすれば見落とされがちであった。

それは芸術的に完成された青銅器に比べ,花がやや見劣りしたととにも起因するが,最大の原

因は真贋がはっきりしないことにあったと患われる。伝世品の花についての真贋判定がいかに
(1)

困難であるかは,すでに清水康二氏が当館紀要14巻で指摘しているが,'しかしこの花が貢物と

認定されれば今後の青銅器研究,特に末だ未解明の部分の多い高度な鋳造技術の解明に大きな

進展を見ることも可能となろう。

以上のような観点から,当館では1997年の夏に熱ルミネッセンスと粉末法を用いたⅩ線回

折による花の半定量分析を実施した。文化財分析は非破壊分析が原則であるが,この花につい

てはき射犬の真贋がはっきりしない灰色の状態のままでも埠があかないこと,また真物であった

場合の価値の高さを考え,小量を削って分析した。本報告はその花の調査報告であるが,ここ

に述べられる通り,分析した花は全て真性のものであるという結論となった。この分析を受け
=l

て,既に鏡花については,当館紀要第14巻に三船温尚民らによる考察が発表された。従って,

順序が逆になってしまった感もあるが,ここでは,この鏡花も含めた分析を行った全ての作品

について報告を行いたい。

I　分析を行った作品

まず,分析を行った作品を簡単に紹介しておく。分析を行った作品は以下のものである。

11A　青銅器外苑, 1-B　青銅器外苑, 2　青銅器外苑, 3　青銅器外苑

4　青銅器外苑, 5　鏡花, 6　鏡花, 7　五錬銭箔, 8-A　華土, 8-B　華土
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以上の作品のうち1, 2および8は, 1961年刊の『泉屋活賞新収編』に著録されている。そ

れによると1, 2の作品は安陽小屯地区より出土し, 1936年,太田好明氏が将来したといい,

8は安陽侯家荘西北岡墓群より出土し,浅野梅吉氏が将来したという。

また, 5, 6は山本信夫氏旧蔵のもので, 5については河北省易県出土と伝え,梁上椿『巌

窟蔵鏡』にも著録されている。また鏡の箱書には,山本氏が北京を離れる際に梁上椿氏が贈っ

た故も記されている。尚,この2点の鏡花については,当館紀要14巻に詳しく紹介されている

ので,そちらを参照されたい。残りの3, 4, 7は末だ紹介されたことがないが　3, 4は1,

号とセットで購入されたと伝えられている。

苑,五銭苑および華土の形態観察

さて,先ずトA, Bであるが,これは2点で1組を成す外苑部である(図D。 -A(図11)は

最大幅8.1cm,最大長6.2cm,最大厚4.2cm。 1-B(図9)は最大幅9.1cm,最大長6.3cm,

最大厚3.7cmで,いずれも硬く焼成されている。表面は黒ずみ,特に11Aの上部,円形窪み

内部は墨を塗った様な漆黒色を呈している。ただ,裏面の試料採取後の窪み(図10, 12)は薄茶

色を呈し,その内に白く光る0.1mm程度のものが点在しているのが確認できる。

文様は上端部に梯子状の区画帯を一直線に引き,その下の部分には雷文地に怪物の爪か,尾

と思われる,先端が鈎状に曲がる輪郭を刻している。またトAの花の端は弧を描いて約5mm

程窪んでいる点が注意される。この窪みを器の輪郭と見れば,楓の可能性もあるが,しかしよ

く観察すると窪みの中に1本の弧線が走っているのが確認できる。 『泉屋清賞新収編』では,

これを円渦文と見なし,当館所蔵の日発車の如き器の肩部外苑であろうと推測しているが,卓

見であろう。日発車では盛り上がった円滑文を挟んで短躯の憂龍が浅い彫で配される図柄であ

り,憂龍の周囲は雷文で充填されている(図2)。更に円渦文の上部には梯子状の区画帯もあり,

この外苑部と共通するのである。また,この花は先にも述べたように般嘘出土と伝えられてい

るが,般嘘郭家荘160号墓からはこれと同様,肩部に盛り上がった円渦文と浅彫の聾龍を配し
I.?I

た大型の費が出土(図3)している点も注意すべきである。

ところで,この花で注目すべきは,トA, 1-Bともにその上部に三角錐状の突起をつくるこ

とである(図1)。この突起は明らかに外苑を固定するためのものである。車のような大型の器

を作る場合は多数の花を組み合わすこととなるが,この花は,その組み合わせの一部を示す貴

重な資料ということもできる。

Zの外花は,饗賓の図文を比較的明瞭に残すもので,最大幅は8.3cm,最大長は7.4cm,

最大厚は3.5cmほどあり,やはり黒ずんだ色調である(図13, 14)。

文様は,長7.0cm,幅4.2cmほどの横長の面に斐饗の向かって左半分を表現している。誓

馨は幅約1mmの凸線で表現され,眼部が窪むが,これは原型に彫刻された文様が,そのまま

外苑に写し取られたネガティブなものである。従って,原型の輩餐文の凸部はかなり幅広いも
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園I ru卜B. 1-A

図3　般櫨郭家荘160号墓出土昏

図2　日　発車

のであったことが判る。

次に,饗賓のデザインを見ると,先ず角部には外湾する渦文を2つ並べた形が残っているO

これはおそらく大きな羊角の一部であろう。すなわち向かって左側の大きな渦文は,内に巻き

込む羊角の先端部,向かって右側の渦文は羊角の内側を充填する小渦文の1つかと思われる。

この角の右側には,下部がC字形に曲がる文様が縦に4本, 1列に並んでいるのが確認でき

る。おそらく羽を表現したものであろう。眼は隅丸楕円形で,内に細長い突起で眼球を表現し

ている。眼の右側に見える数本の凸線は,鼻梁の箆形飾を表現したものであろうか。また眼の

左側には渦文で胴部,下部にもやはり渦文で,口や脚を表現しているが,これらの部分は現在

では模糊として判然としない部分も多い。

以上,全体の構成,線の太さ等を総じて見ると,この饗饗は眼球の有無の違いはあるが図~4
(3)

の小屯331号墓出土の尊に近い文様のようであるO

ところで,この花で注意すべきは,文様部の下側に弧状の輪郭のあることである。文様面よ

り1段盛り上がったこの面は,聾肇の顔面先端部から鉱がりを見せており,もとは右半分の顔

面下にも同じような弧線が対照的に引かれていたことが予想されるO饗饗の顔面の中央を起点

として左右に弧状に輪郭を描く器といえば,図5のごとく脚が袋状になった商や轟が思い浮か

ぶ。従って,この苑もそうした器であった可能性が考えられるが,しかしこの線を器の輪郭と
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図4　般嘘小屯YM331出土尊 図5　泉屋博古館蔵　扇鼎(刺観鼎)

見なしてよいかどうかについては,尚検討が必要であろう。

3は,全面に雷文を刻する花で,最大幅6.7cm,最大長7.4cm,最大厚2.8cmはどあり,

1, 2に比べると全体は白っぽい灰色を呈す。この苑を図15のように縦にして見ると,雷文は

縦に5段,横に2ないし3個ずつ配されていることが判る。また,右端には一直線の界線があ

り,雷文はこの線をはさんでlh段高くなった面に表現されている.

雷文は,花に直接施文したもので細い陰刻線であらわされている。ただ雷文の形はかなりく

ずれており,また線の太さも不均一である。特に上3段の雷文は線が細く,たよりなげで形も

一定していない。一般に雷文は青銅器の地文に使われるものである。従ってもしこれが青銅器

の花であれば,かなり大きな器の一部であったと思われるが,しかしこれほどに線が乱雑なも

のはあまり例をみない。どのようなものであったかについては,尚検討を要する作品である。

4は,最大幅5.8cm,最大長9.1cm,最大厚2.7cm,表面は3と同様白っぽいが,裏面の

試料採取後の窪みはやや赤っぽく,その内にトA, Bに見られたのと同様な白色の頼粒状が点

在している(図17, 18)。文様は, Ⅴ字形を縦方向に4つ重ねたもので,比較的太い凸線で表

されている。抽象的な文様で,しかも模糊としている部分が多いので,どのような器のどの部

分のものであったかを確認することはむつかしい。

以上, 4つの花について紹介してきたが,これらは先に述べたように,安陽般嘘小屯地区出

土一括資料として,当館に入ってきたものといわれているO小屯地区からは1930年代の発掘に

よって,宮殿と思われる大規模な建築跡とともに鋳造関係の遺構も発見され,多くの鋳型が出

土した。また,解放後の発掘では,小屯南の醇家庄南追跡,西国北遺跡等からも青銅器の鋳型

35



(4)

が多数発見された。これら般嘘出土の鋳型については,難波純子氏が詳しくまとめられている

が,それによると各遺跡の鋳型は各々に特色があり,工房によって異なる青銅器が制作されて

いた可能性が高いという。当館所蔵の4点の花についても,今後これら出土鋳型と比較検討し

てゆくことが課題となろう。

次に5, 6の2面の鏡花について見ていく。

5の鏡花は最大長16.3cm,最大幅8.6cm,最大厚1.8cm,鏡推定復元径は9.2cmほどに

なる。全体は淡い赤桃色であるが,鏡面の試料採取後の窪みは鮮やかな赤茶色を呈している

(図19, 20)0

鏡は戦国の四山芋文鏡で,鏡面の約3分の2と湯口の一部が残る。鉦は細い三稜紐で,銀座

は方格,その方格の四隅に周縁を線文で埋める心葉形を配する。更に,その外側にも同形の葉

を配し,この2つを縄状文で結ぶ構成である。地文は羽状獣文で,比較的よく残っている。こ
(5)

れと文様構成の似た鏡としては湖南長沙仰天湖25号墓出土や広西貴県羅泊湾1号墓出土等が挙

げられる(図6)0

6の鏡花は最大長8.5cm,最大幅11.5cm,最大厚1.9cm,鏡推定復元径は9.2cmほど

で, 5の花と同寸である。全体は赤茶色であるが,鏡面の試料採取後の窪みは鮮やかな赤色を

呈す(図21, 22)。また鏡背面の一部には墨を塗った様な黒ずんだ部分があり,そこは拓本の様

に文様をはっきりと識別することができるO

鏡は5と同じ四山芋文鏡で,約半分が残る。紐は単元紐,紐座は円形でこの円座の四方に葉

形を配している。地文は判然としない部分が多いが,黒ずんだ部分からみると羽状獣文であっ

たと推定できる。

ところで,この種の円銀座の山芋文鏡では,五山字文で銀座周囲に五葉,あるいは六Il」字文

で銀座周囲に六葉を配するものは知られているが,この花のように四山芋文で四葉を配するも
(6)

のは珍しい。孔祥星氏は,この鏡式を河北省易県独自のものと見なしている。

いったい羽状獣文地の山芋文鏡は,楚ゐ故地である湖南,湖北をはじめとする中国南部から

多数出土するが,鋳型は燕下郡のあった易県から多く出土している。この点について,燕の鋳
(6)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(7)

型と楚の山字文鏡は別系統のものであるという説と,なんらかの交流があったとする説の2説

があるが,この問題もこうした花と製品である鏡を比較して鋳造技法を解明してゆけば,新た

な展望が開ける可能性があろう。

次に7は漢代の五錬銭の鋳型である(図23, 24)。銭は同一のものを大量につくる必要がある

ことから,鋳型にも様々な工夫がなされたが,これは陶花の表裏に銭文を刻し,中央に湯を流

し込む穴を設けたもの。これを何枚も重ねて,中央の穴から湯を流し込むと,一度に大量の銭

ができる仕組みになっている。また,この陶花も銅や石の母花があれは,それに粘土を押し当

てて大量生産ができる訳である。完形のこの花は,何らかの事情で湯を流さずに残ったもので
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図る　広西壮族自治区貴県羅泊湾1号墓出土四山字
文鏡

あろう。一辺6.7cm,厚さ0.6mmの正方

形の花に4枚の銭文を入れる。銭の裏面は

方孔の四隅から線がのびており,四出五妹

と呼ばれる後漠代に初鋳されたものである

ことが判るO花は全体赤色を塁し,さほど

硬ぐは焼きしめられていない。尚,これと
(8)

全く同一の花が京都大学博物館にある。他

に, 4枚1組となる五錬銭陶花では漸江省
(9)

余杭出土のものが知られているが,類例は

少ないようである。

最後に, 8の華土3点は鋳型ではないが,

参考に分析したところ,焼成されていない

ことが確認された。華土とは,地中に埋ま

っていた木器の文様が土に圧印されたものといわれているが,今回の調査はそれをうらづける

結果ともなった訳である。

8-Aの華土は最大長12.8cm,最大幅5.6cm,上端に凹線がl本走り,その下に凸線がⅤ

字形にあらわされている。線はいずれも朱が残り,文様の一部であったと思われるが,どのよ

うな文様であったかは判然としない(図2S)C

8TBは最大長8.5cm,最大幅5.6cm,饗賓の一部かと思われる文様を朱で縁取られた太い

線で表したものである(図26)。　　　　　　　　　　　　　　　外山　潔　泉尾博古館学芸員)

〔注〕

(1)清水康二・三船温尚・清水克朗「鏡と花から探る山字文鏡の鋳造方法」 『泉屋博古館紀

要』第14巻

(2)中国社会科学院考古研究所『安陽股櫨郭家庄商代墓葬』カラー図版8,中国大百科全書

出版社1998年

(3)中央研究院歴史語言研究所『古器物研究専刊』第5本　図版34, 1972年
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Ⅱ　熟ルミネッセンス法による真贋判定

1熱ルミネッセンス現象とTL年代

粘土や陶磁器の胎土中に含まれる鉱物を500℃程度まで徐々に加熱すると光を発する。これ

が熱ルミネッセンス(TL)現象である。蛍石など一部の鉱物を除いては発光強度が弱いので肉

眼では観察できないが,光電子増倍管などの光検出器を用いることによって容易に測定するこ

とができる。

土中でも空気中でも自然界にはあらゆるところに放射線源がある。鉱物の熱ルミネッセンス

現象は自然放射線の吸収と加熱によって引き起こされるが, TL強度は鉱物が吸収した放射線

の量に依存するので,鉱物が古いほど強く発光する。

TLは一旦発光すると再加熱をしても発光しない。土器や陶磁器の場合には,自然界の放射

線を吸収しつづけた粘土中の鉱物が焼成の過程でTL発光をして,それまでの記憶は消えてし

まう。従って測定されたTL強度は土器または陶磁器の焼成からの年数に比例することになる。

TL年代測定ではTL強度によって焼成時からの吸収放射線量(蓄積線量; D)のほかに,紘

物が1年間に吸収したであろう放射線量(年間線量または線量率; Dr)を別の方法で測定して,

D/DrによってTL年代を算出する。

2　真贋判定への応用

陶磁器の年代をTL法によって決定するためには年間線量を評価する必要がある。その場合,

現在評価した年間線量が陶磁器が焼成されたときから一定であって変化しなかったという仮定

が適用される。しかし,考古遺跡で発掘されたものとは異なり,古美術品として伝世されてい

るものはどのような自然放射線の環境下にあったかが不明であるので、上の仮説を適用するこ

とができない。従って,古美術品のTL年代を正確に決定することはほとんど不可能に近い

が,年間線量を仮定することによって明らかに新しいものであるか,古いものであるかの判定

をすることはできる。

3　泉屋博古館所蔵箔の熱ルミネッセンス分析

泉屋博古館において所蔵される花の真贋判定をTL法で以下の通り行ったo

試料採取

放射線を吸収した鉱物は熱だけではなく光によっても発光する。これは光ルミネッセンス

(Optically Stimulated Luminescence)と呼ばれる現象であるが,これによってTLも減少す

るので,花の表面に近い部分を測定試料としても正確な年代を評価できない。このことを考慮

して,測定用の試料は表面から1mmより深い内部から採取した。具体的には,まず,裏面の

目立たない個所を選んでダイヤモンドバーで表面を薄く(0.1mm程度)削って新鮮面を出した
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後に,深さ約1mm程度を削り取り, TL測定用の試料としてさらに深さ1mm程度削り取っ

た。 TLは摩擦熱によっても発生するので,ダイヤモンドバーで同じ個所を連続して削らない

ように留意した。 TL測定試料採取の所要時間は1箇所でおよそ5分程度であった。

試料処理

TL真贋判定の方法にはさまざまなバリエーションがあり,測定をするために必要な試料の

量や処理法も異なる。今回は採取した試料の全量を使用することとして塩酸処理(20%, 1時

間)のみを行った。年代測定の場合に従来から行っている粗粒子法と比較するとフツ酸による

エッチングを行っていないため, (1)石英粒子の表面が十分に除去されていないこと, (2)長石

成分が混入していること,.(3)微粒子成分が含まれていること,などが粗粒子法の場合の測定

試料とは異なると考えられる。

測　　定

測定はHarshaw2000-A TL測定装置を使用した。窒素雰囲気で昇温速度10℃/秒,最高温

度sso-cまで加熱し,検出波長は光学フィルターで3S0-S70nmを選択した。試料を3等分

して,付加線量法による測定を行った。 3等分した試料の1つは付加線量を与えない試料(以

下,ナチュラル試料と称する)とし,他の2試料にはコバルト60線源からのガンマ線を照射し

て,それぞれ5GyとIOGyの付加線量を吸収させた。

解　　析

TL強度を温度に対してプロットした測定結果はTLグローカーブと呼ばれている。試料ト

A(青銅器外苑),試料7(五鋒鏡花)と試料J-A(華土)のTLグローカーブを図ト1, 2, 3に示

す。図において, Nはナチュラル試料のグローカーブ, N+SGy, N+lOGyはそれぞれ付加

線量をSGy, lOGy吸収させた試料のグローカーブ, BGはバックグランドである。華土のN

+5Gyに対応するTLグローカープはばらつきが大きくて判読しにくかったので,図では平

均化したTLグローカーブを示した　N+5GyとNおよびN+lOGyとN+5Gyの強度差が5

Gyに相当し, 0からNまでがナチュラル試料の等価線量に相当する。華土の等価線量が他の

2試料より明らかに大きいことがTLグローカーブから読みとれる。等価線量を決定するため

に図7-4(試料l-A :青銅器外苑)のようにTLグローカーブの強度を付加線量に対してプロッ

トし,直線または適当な曲線で回帰させた生長曲線を作成する。生長曲線を外挿して横軸の線

量軸と交わる線量が等価線量である。生長曲線を直線回帰した場合には,低線量領域における

線量依存の非直線性を補正するためにスプラリニアリティ補正の測定をするのが一般的である。

スプラリニアリティ補正値は通常プラスである。今回は正確な年代値を出す必要はないのでス

プラリニアリティの補正は行わず,等価線量のみで真贋の判定をした。
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図7-1試料卜A(青銅器外苑)のTLグローカープ
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図7-3　試料8-A(華土)のTLグローカープ
(付加線量ごとに平均化したもの)
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図712　試料7(五味鏡花)のTLグローカーブ

図7-4　試料4 (青銅器外苑)の生長曲線と等価
線量

衷1等価線量の測定結果と推定TL年代

試料番号　　　　試　　　料　　　　等価線量(Gy)　　　TL年代(年前)往1)

1-A　　　　　青銅器外苑　　　　　　　5.6　　　　　　　930- 1900
6.5　　　　　　　　1100 ,　2200

・
蝣

-

　

　

f

v

j

　

"

1

　

4

　

　

5

青銅器外苑　　　(評価できず)

青銅器外苑　　　　　　　8.6　　　　　　1400　　2900

青銅器外苑　　　　　10.0　　　　　　1700 - 3300珪2)

青銅器外苑
鏡　　　　　花

鏡　　　　　花

苑
土
土

銑鉄五
華
華

7.0　　　　　　　　　1200 .-　2300

9.8　　　　　　1600 - 3300注2)

9.7　　　　　　1600 - 3200注2)

6.1　　　　　　　　1000　-　2000

5.5　　　　　　　　　930　- 1900

3.7　　　　　　　　620 - 1200注j)

43.7　　　　　　　　　7300　-15000

41.5　　　　　　　　　7000　-14000

注1)推定年間線量を3-6mGy/年としてTL年代を算出した0

2)これら試料の年間線量は推定値より大きい可能性が強い0

3)この試料の年間線量は推定値より小さい可能性が強いO
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4　結　　果

すべての試料の等価線量の測定結果を表1に示す。試料卜A, 5, 6は同じ花の2カ所から

試料を採取して測定した。試料トBはTL強度の線量依存度が不明確であったので等価線量

を評価できなかったが,これは試料処理によって,石英,長石以外の鉱物が除去できなかった

ためと患われる。

青銅器外苑と鏡花の等価線量に大きなばらつきはなく, 5.6GyからIO.OGyの範囲に分布し

ており,五錬鏡花の等価線量は3.7Gyである。これに対して,華土のみは他の試料より大き

く, 40Gyを越える等価線量を有する。

これらの等価線量を年代に換算するためには,それぞれの試料について個別に年間線量を評

価することが必要である。すでに述べたように,これらの試料は鋳型として使用されてから今

日までどのような経緯で泉屋博古館に所蔵されるようになったのか,それまでどのような状態

で埋蔵または保管されていたのかが正確には明らかでない。従って,意味のある年間線量を測

定によって評価することはできないので,ここでは年間線量として推定値を使うことにする。

土器などのルミネッセンス年代測定において,年間線量は埋没していた土に含まれる放射性

元素の含有量によって異なるが,経験的にはガンマ線が0.2-3mGy,ベータ線が0.3-4

mGy,宇宙線はは0.1-0.3mGyであり,総計として0.5-7mGyの範囲である。通常は1-4

mGyであることが多い。室内で保管されていた場合には土中に埋設されていた場合よりはガ

ンマ線の年間線量の地域差が少なく　0.6-1.2mGy程度であるO　この場合は,ベータ線,ガ

ンマ線と宇宙線の総計としては0.8-SmGy程度と仮定することができるが, 1900年代になっ

てから出土して保管されたものとすれば,埋没した状態での年間線量を仮定する方が妥当であ

ろう。今回の試料処理では微粒子が混在しており,フッ酸処理によるエッチングをしていない

のでアルファ線の実効年間線量も考慮する必要がある。これを2mGyと仮定すると年間線量

はおよそ3-6mGy/年と推定されるO

年間線量を3-6mGy/年と仮定して各試料のTL年代を推定すると表1のようになる。た

だし,解析の項で述べたように年代を算出するためには等価線量にスプラリニア補正値を加え

た蓄積線量を年間線量で割るのがより厳密な算出方法である。蓄積線量は通常等価線量より大

きいので,表1に示した年代は推定年代の下限を示すと考えられる。

表1に示した年代はあくまでも年間線量を3-6mGy/年と仮定したときの推定年代である.

そこで,青銅器外花,鏡花,五錬銭花の年代が例えば500年前より新しいものであるた釧こは,

どの程度の年間線量を仮定すべきであるかを考えてみる。

青銅器外苑,鏡花のなかで等価線量が相対的に小さい値として試料トAや試料6の約6Gy

を例とする。この等価線量が500年前より若い年代に相当するとすれば,年間線量として12

mGy/年より大きい値を想定しなければならない。等価線量がIOGy程度である試料3や試料

41



5については20mGy/年以上の年間線量を想定しなければならない。しかし,経験的にいっ

て,そのように大きな年間線量はあり得ない。従って,いずれの青銅器外花,鏡花も後代の贋

作である可能性はないと考えてよい。

また表中に注釈をした試料については,実際の年間線量は仮定した値より大きい(試料3お

よび5)か,小さい(試料7)と考えられる。

次に,華土とされている試料8lAと81Bの結果について考える。これらの試料は43.7Gy,

41.SGyという等価線量であり,両者は一致していると見なされる。表1に示すように推定年

代は7,000年を超えるので,時代的に見て花でないことは明らかである。このように推定年代

が古くなるのは焼成された履歴がないからである。従って,これらを華土であると判断するこ

とは測定の結果からみても妥当であると考えられる。

(良友恒人　奈良教育大学教授)

Ⅲ　粉末法を用いたX線回折による半定量分析

泉屋博古館が所蔵する花,五錬銭花および華土のⅩ線回折法による構成鉱物の半定量分析

を行った。これらの所蔵品からⅩ線分析用試料を採取するに際しては前項の「熱ルミネッセ

ンス法」による年代測定用の試料を採取した部分から同様の方法でそれぞれ1個の分析試料用

として約200mmsを採取した。

X線回折用分析試料は全て,測定に先立って璃瑠製の乳鉢と乳棒で一300メッシュ以下まで

に粉砕した。

使用したⅩ線回折装置ならびに回折条件等は次の通りであるが,鉱物のⅩ線回折データは

JCPDS (Joint Committee on Powder Dffraction Standards-International Centre for

Diffraction Data 1994)から下記のソフトウェアーである。

First database used: C IDENTDB S占cond database used: C＼IDENTDBにより自動検索

と半定量分析を行った。

測定条件

Diffractome ter

Start angle [。2β]

Stepsize [-2β]

Anode material

: Philips社製　X'part system PW3710

:5.000

:0.040

:Cu (40kV, 40mA)

Finalangle [。2β] :120.000

Timeperstep [s] :2.0

ピークサーチパラメーター

Minimum peak width : 0.00　　Maximum peak width : 1.00

Peak base width : 3.00　　　　Minimum significance : 0.75

12



花の熱ルミネッセンス真贋判定とⅩ線回折法による成分分析

l l l - I

A

l l l l l l I I - I l l l l l

仲

ー
-

L LL-. .

木節粘土

l l - I l

Ifc t

20　　　　40　　　　60　　　　80　　　1 00　　1 20

回析角度(20),磨

図8-1木節粘土および真土の粉末Ⅹ線回折図形
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図8-2　花1-A,苑5-1,および苑6-1の粉末Ⅹ線回折図形
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図8-3　花7 (五妹鏡花)および華土8-Aの粉末Ⅹ線回折図形
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表2　粉末法によるⅩ線回折結果から得られた木節粘土,真土,花1,花5,苑6,苑7および華
土の鉱物半定量分析結果

鉱 物 名

( 分 子 式 )

Ⅹ 線 強 度 ( % )

試 料 名

木 節

粘 土
真 皮

花 1

- A

花 1

- B
花 2 花 3 苑 4

苑 5

- 1

花 5

- 2

花 6

- 1

花 6

- 2

花 7
華 土

!- A

華 土

8ーB

a - Q u a r tz

S iO 2

6 1 4 8 7 1 6 8 6 2 6 2 6 9 5 1 4 8 59 59 1 9 23 59

C o r u n d u m

(A 1A )

2 1 1 1 1 2

R e v d ite

N a 2S i20 s. 5 H 20 )

2

L a u m o n tite

(C a (A l2S i,0 12).4 H 20 )

2

A lb ite

N a A lS i30 8

4 7 5 4 4 5 8 8 5 4 7 4 4

O r th o c la se

(K A lS i30 ,

1 2 1 1 1 1 1 1 1

A n o r th ite

(C a A l2S k 0 8

4 3 4 .3 3 5 6 2 3 3 6 3 3

G ism o n d in e

C a A lzS i20 8.4 H 20

1 5 5 4 4 4 1 1 5 3 8

A u g it e

((C a (M g , F e ) S i)20 6)

2 2

A n th o p h y lh te

((M g , F e H )7S i80 22(0 H )2)

1 1 1 1 2

E n s ta tite

(M g S iO ,)

1 1 3

S a m d in e

(K (S i3A l)0 8)

2 3

M ic ro c lm e

K A lS i30 8

2 1 1

M e rh n o ite

K sC a ^ A U S ia O a ). 24 H 20 )

2

サーチマッチパラメーター

Number of strong lines of the reference patterns used in SEARCH : 5

Intensity threshold : 3.02

Confidence threshold : 20

Minimum specimen displacement : 40

Maximum specimen displacement : 35
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Step size in specimen displacement : 75

図8-1に本学の鋳造実験で使用している木節粘土ならびに真土から得られたⅩ線回折図形を

参考までに示す。

図812は花1,花5および花6に関するⅩ線回折図形をまとめて示した。これら3種類の花

の回折図形に微妙な相違が認められ,花の構成鉱物が微妙に異なることを物語っている。

図8-3は花7 (五錬鏡花)と華土-Aに関するⅩ線回折図形を示す。華土は加熱されていない

天然の土と予想され,図8-1に示した木節粘土の回折図形と概ね相似する。花7 (五錬鏡花)は

かって熱処理が加えられたと予想され,木節粘土や花7 (五錬鏡花)に関する回折図形と大きな

相違を示している。

Ⅹ線回折実験ならびに上で示した条件に基づく回折条件のもとで各試料の半定量分析を行

った。得られた結果をまとめて表2に示す。ここで,鉱物成分の存在比(%)はⅩ線の積分強

皮(CPS)に比例するものとみなした。また鉱物の存在比(%)が全ての試料で1%のものは今回

採用した分析方法の精度を考慮して存在しないものとして無視した。

花l,花5,花6,花7および華土に含有する鉱物ごとについて比較すると次のような点が

注目される。

1.何れの試料ともほとんどの鉱物が火成岩質である。

2. α-quarzの含有率は花1 (平均含有率: 68%),花6(平均含有率: 59%)`,花5 (平均含

有率: 50%),の順に減少する。

3.これら3種類の箔におけるα-quarzの含有率はそれぞれの試料で無視しえない程度の

バラツキがみられる。この原因は花の製作時に原料土の混合の不完全さに起因するのか,また

は今回採用した粉末法によるⅩ線回折結果の精度の低さに起因するものか明らかでない。た

だし, 1.で記した各試料中におけるα-quarzの平均含有率の多さの相違は判定できるもの

と考えられる。

4.灰長石のAnorite含有率には各試料で特徴的な点が現れる。すなわち花1と花6では

ほとんど同じ値になり,花5はそれらよりもかなり高い値となっている。

5.曹長石のAnorthiteにおいては上と逆の傾向を示し,花1および花6よりも花5の方

が低い値となっている。

6.カリ長石類のOrthoclaseについては,花5では検出されなかったが,花1および花6で

わずかに検出された。また,花6のみにカリ長石のSahidineがわずかに含有するようである。

7.粘土鉱物のGismondineについては,花1でかなり多くの量が含有しており,花5お

よび花6ではわずかである。なお, Gismondineには結晶水が含まれるので,花1は花として

未焼成とも予想されるが今後の詳細な調査によってこれを裏付ける必要がある。

8.花1にはCorundumがわずかに存在する。
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9.参考までに調査した花7 (五錬鏡花)および華土にはともにα-quarzの含有率が低い。

したがってこれらの試料では表2に記した以外の多くの種類の微量鉱物が含有しているものと

判断される。なお,花7(五錬鏡花)にはa-quarzが低く,長石類が相対的に高い,また粘土

鉱物のGismondineも相対的に高いので,この花は熱が加えられていないかまたは焼成され

たとしてもその温度は低いものと考えられる。

(横田　勝　高岡短期大学教授)

IV　ま　と　め

以上,熱ルミネッセンス法と粉末法によるⅩ線分析の結果を報告したO

熱ルミネッセンス法では年間線量を3-6mGyと仮定して,花と華土を測定したが,その結

栄,青銅器花,鏡花,五錬鏡花はいずれも新しい贋作ではないことが判明した。更に華土は焼

成されていないものであることも判明した。また粉末法によるⅩ線分析では花と華土の半定

量分析を求めて検討したが,その結果,花の主成分であるa-quarzは各花の間でははっきり

とした相違が現れることが確認された。更に,構成鉱物のうち,特に長石類の分析によって花

の出自等を明らかにできる可能性のあること,また花が焼成されているかどうか,または焼成

されたとしても高温か低温かを判定することが可能であることも指摘された。

いずれにせよ,今回の分析によって調査の大前提となる真贋問題正一応の決着がついたこと

は大きな収穫である。今後は,この結果を踏まえ,鋳造,考古,美術史の各分野が協力して研

究を進展させてゆくべきであろう。鋳造技術の方からは,既に5の鏡花について踏み返しであ

る可能性が高いという注目すべき論考が当館紀要14巻に発表された。また,粉末法によるⅩ

線分析でも指摘されたように,これら花が本当に湯を流した使用花であるのか,ただ焼成した

だけの未使用花であるかが問題で,その判定の方法としてメスバウワ一法があるという提言も

なされている。もし,メスバウワ一法で,I使用花か未使用花かが判れば,また研究は新展開を

見せることになろう。すなわち,未使用花であれば,なぜそれが未使用であったのか,鋳造に

不都合が生じて未使用になったことも考えられるが,その原因を使用花との比較によってつき

とめることが可能となるかもしれない。また,考古,美術の分野では,確実な出土資料とゐ比

較検討が課題となる。特に,ト4の青銅器外苑, 5, 6の鏡花は既に述べた様に出土例も多く

知られている。それらとの比較検討によって,古代青銅器文化の年代,地域的特色がより一層

明らかになることが期待されるのである。

いずれにせよ,花の調査はいまようやく第一歩を踏み出したところであるO今後,花の出自

や歴史的背景を明らかにするた削こは,より多くの花や予想生産地の原料となる土などを収集

し,その構成鉱物の分析試料を蓄積する必要があることを強調したい。
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図9　花トB(青銅器外苑)

図10　花卜B裏面

図11苑1-A(青銅器外苑)

図12 ?ei-A蛮帥i

図13　花2(青銅
器外苑)

図14　花2裏面

図15　花3(青銅器外苑)

図16　花3裏面
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図17　花4 (青銅器外苑)　　図18　花4裏面

m

図19　花5(鏡花)　　　　図20　花5裏面

図21苑6(鏡花)

図22　花6裏面

図23　花7(五錬銭花)

図フ4　図74 ,i'j:yjn

図25　華土8-A

図26　華土8lB




