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Abstract

About 200 Sueki potsherds were analyzed by both neutron activation and X-ray fluorescence. The
possibility discriminating mutually among Korea, Osaka Sue-Mura and Norhtern Kyushu was discussed.

The following conclusions were obtained ;
( 1 ) La quantity discriminated Korea from Osaka Sue-Mura and Northern Kyushu.

( 2 ) K quantity discriminated between Korea and Northern Kyushu, and partially between Osaka

Sue-Mura and Northern Kyushu.

(3) It was found that the clay of Sueki potsherds had the X-ray fluorescence spectra characteristic

of the place where the Sueki potsherd was produced. These X-ray fluorescence spectra could discriminate
separately Korea, Osaka Sue-Mura and Northern Kyushu.

(4) This sourcing procedure will contribute to archaeology by tracing the caltural exchanges
between the Ancient Korea (Shiragi and Kudara) and Osaka Sue-Mura, and between the Ancient Korea

and Northern Kyushu.
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1000-C以上の高温で焼成されたと考えられる.高温を得るためには,熟の逸散を防ぐことが必

要であり,そのため,密封された窯を作る必要があった.通常,須恵器窯は,山や丘陵の斜面に

トンネル状に掘った,所謂,登り窯であった.一方の土師器は, 500-7000Cの比較的低温で焼

成された.そのため,窯も熟の逸散に対して不完全で,簡単に作られていた.所謂,平窯であ

る.このような焼成技術の相異により,須恵器は高温・還元状態で焼成されて堅固になり,青灰

色の色をもつものが多く,これに対し,土師器は低温・酸化状態で焼成され,やわらかい赤褐色

の土器になる.これら2種の土器の窯の性質は,その後,窯が保存される上に,大きく影響し

た.須恵器の登り窯は,天井が落ちた状態で,多数の須恵器片を内蔵したまま,北海道を除く,

全国各地に,多数見つけられているのに対し,土師器の平窯の遺構は殆んど残存していない.

須恵器産地分析の原理は,これら国内各地に散在する須恵器古窯跡に,多数内蔵されている須

恵器片を分析することから始まる.図1には,須恵器産地分析法の概略を示してある.まず,運

搬力の乏しい古代のことであるから,原材料である陶土(良質の粘土)を産出する場所の近くに

窯を作り焼成していたと考えられる.この前提を裏付ける根拠として,須恵器窯跡は全国各地に

散在するけれども,決して,唯一基が孤立してあるのではない.良質の粘土のとれる地帯に集中

して多数の窯が見つけられていることである.つまり,艮質の粘土を求めて工人達は移動し,新

しい窯を作っていたと考えられる.ところが,粘土そのものは,どこにでも見られるありふれた

ものであり,現に,窯跡周辺にも,幾種もの粘土が散在し,どれが須恵器陶土であるかは不明で

ある.そのため,窯跡周辺の粘土と,窯跡から出土する須恵器片との相互関係を求める作業は煩

雑で,それだけで相当の労力を必要とし,とても産地分析にまで結び付かない.そこで,著者ら

は,窯跡周辺の粘土から出発するのではなく,窯跡に内蔵されている須恵器片を多数分析して,

その窯で生産された須恵器の平均化学組成を求め,これに,古墳や遺跡から出土する須恵器を結

びつけることを考えた.この考え方に立つとき,窯跡出土須恵器片に対し, 2っの基礎条件の成

放射化分析: Mn,Na,K,Fe,Sc,La,Rb,Cs,Co,Th,Eu
Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Zn,Rb,Sr,Y,Zr

産地分析のための基礎粂件

芸:票芸霊言竺悪霊芸禁均質性ト変動撒(撃撃孟×10096)の大小
3.窯,あるいは,地域間の識別　　一一(平均値) ± (標準偏差)

第1図　須恵器産地分析法の概略



須恵器産地分析に関する基礎研究(第4報)朝鮮,大陶邑,北九州出土須恵器の相互識別　　　109

立することが要求される.すなわち,もともと粘土は,粒度の細かい鉱物粒子からなるとはい

え,均質溶相系ではない.そのため,須恵器-個体が化学組成からみて,均質と考えられるか,

否かを確認しておく必要がある.第二に,天然に産出する粘土は,決して均質とは云えない.何

年かに亘って,粘土を使用していくうちに,ある程度の化学組成の変動が出るのも当然と考えら

れる.以上のことを考慮に入れて,各成分元素のもばらつき、の大小を変動係数なるパラメータ

ーによって表示することにした.この変動係数の大小によって,須恵器産地分析のための基礎第

-,第二条件の成立の可否が定まる.そして,実際に成立するか,否かは,全国各地の多数の窯

について,多数の須恵器片を分析し,経験的に証明する以外に方法はない.著者らは,大阪陶

邑,尾張猿投,美濃稲田血　陸前日ノ出等等の各地の古窯跡出土の須恵器片を分析した結果,慕

恵器-個体は均質と考えてもよいことが判った2,33　また,第二条件については,どの分析元素

についても,変動係数は,高々, 30%;で,全く出鱈目に変化するデータは皆無であった2,4,5).ま

た,同一窯跡から出土する赤褐色,生焼けの須恵器片と,十分焼成された青灰色で堅固な須恵器

片の化学組成は,ほぼ,同じであったところから,燃成度や,風化による化学組成の変動は殆ん

どない・つまり,変動係数の大半の原因は,何年かに亘って使用していた陶土の不均質性に基因

すると考えられた3).このように,須恵器産地分析の第一,第二条件が成立するということは,

こめ方法が須恵器産地分析の極めて有効な方法であることを示唆する.

以上のような結果に基づいて・あちこちの地域から出土する須恵器を,化学組成によって識別

することを考えた・とくに,須恵器は,古代の地方産業の産物であるだけに,この方法で,生産

地域を識別出来ることは,須恵器の流通を通して,古代社会の交流関係を追跡する上に,極めて

重要な基礎データとなる.本論文では, 5世紀,須恵器燃成の新技術が, E]本に渡来した当初の

時期において,考古学上　しばしば問題となる朝鮮産か,大阪陶邑産か,北九州産かを客観的に

決定する因子は何かを知るため,これら3地域産の陶質土器を放射化分析し,識別の可否を検討

した.

2.実　験　方　法

全分析試料を一覧表にして,表1に示してある.朝鮮産の陶質土器は,新羅,百済の遺跡・窯

跡から出土したもので,神戸商船大学,北野耕平教授によって提供されたものである.大阪陶邑
トが

の試料は,大野池,胤　光明池,高蔵寺,美木多の各地区の窯から,任意に選択したもので,大

阪府教育委員会泉北考古資料館の中村浩技師によって提供されたものである.北九州の試料は,

天観寺山古窯跡のもののみで,現時点では,これを以って,北九州の代表窯跡とした.現地で著

者の一人が採集したものである.

須恵器粉末の放射化条件は前報2,33と同じである.今回は,定量法としては,単一標準法はと

らず,各ラビット中に,須恵器試料とともに, 2個ずつ標準試料を入れておき,標準試料の各元

素のピーク面積と比較して定量した.大型計算機でデータを打ち出してのちは,すべて,手計算

に依ったため,ピークの明確な元素についてのみ定量した.定量元素は　Mn, Na, K, Fe, Sc,

Laの6元素であった.得られたデータから, 3っの各地域ごとに,各元素の平均値と標準偏差

を計算し, 3地域の比較を1次元分布図上で行った.この結果,識別に役立ちそうな2元素を適

当に組合わせて2次元分布図を作り, 3地域の識別の可否を検討した.

ケイ光Ⅹ線スペクトルの測定には,まず,粉末にした宴恵器試料を塩化ビニール製リングに入
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表1試料一覧表

れ, 15トン/cm2の圧力でプレスし,コイン状にして,測定の幾何学的条件を整え,理学電機製エ

ネルギー分散型ケイ光Ⅹ線分析装置でケイ光Ⅹ線スペクトルを測定した. 2次ターゲットとして,

Tiを使用する時には,試料室は真空ポンプで真空にL Si,K,Caのスペクトルを測定した.ま

た　Ti,Fe,Zn,Rb,Sr,Yのスペクトルの測定には, 2次ターゲットとして, Moを使用し

た.

3.結果と　考察

朝鮮出土の陶質土器,北九州出土須恵器,および,大阪陶邑出土須恵器の分析データを,各

々,表2, 3, 4にまとめてある.また,地域ごとに,平均値と変動係数を計算した結果も,同

Mn

ー00 2 0 0 3 0 0 (p p m )

新 羅 ・fj 済

九州.天観寺山

大 阪 陶 邑

.

N cu O

0.5 1.0 1.5 (% )

新 羅 . 良-演

九州.天観寺山

大 阪 陶 邑
.

第2図　Ma, Naの一次元分布図
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時に並記してある. 6元素のうち　K,Sc,Laの3元素は,比較的、ばらつき.が少なく, Mn

とNaは大きい.これは, 3つのどの地域についても云えることである.このため　Mn,Naの

両元素は,これら3地域の識別には使用し難く,逆に　K,Sc,Laの3元素は使い易いことを示

表2　朝鮮産陶質土器の放射化分析データ

高

棉

霊
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す.まず,これらの分析データに基づいて,平均値に標準偏差をっけた一次元分布図を示そう.

図2には, Mn量とNa量について, 3地域を比較してある. Mnは朝鮮と北九州の平均値は,

各々, 220ppmで同じであるが,大阪陶邑は170ppm　と少ない. Naは朝鮮と北九州が, Na20

として　0.996,大阪陶邑は, 0.75^の平均値をもつ.この両元素は,朝鮮と北九州では,大体

よく似ており,大阪陶邑では少な目に出る傾向がある.図3には, Kと　Scを比較してある. K

は朝鮮に多く, K10　として　2.<　の平均値をもつのに対し,大阪陶邑と北九州は, 2%を切

る.この図から, Kは, 3地域の識別に有効に使えそうである. Scは北九州が, 16ppmの平均

値で最も多く,朝鮮と大阪陶邑は14ppmである.このように, Scは,もばらつき、が少ないに

もかかわらず, 3地域間の差が余りないので,地域間の識別には,有効に役立ちそうにないこと

が判る.図4には, Fe量とLa量について比較してある. FeはFe203として, 3%から8%に

及ぶが,朝鮮と大阪陶邑とは類似しており,北九州は少ないと云える.この図からは,北九州と
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表3　北九州産須恵器の放射化分析データ

大阪陶邑の識別は出来そうである. Laは,朝鮮が, 46ppm,北九州が,35ppm,大阪陶邑は30ppm

の平均値をもち, 3地均の識別には,最も有効に使えそうである.これらの一次元分布図におい

て,どの元素についても,朝鮮の標準偏差が,他の2地域に比べて大きいのは,朝鮮の遺跡が広域

に亘っていたことの反映であると考えられる.以上の結果,朝鮮の特徴は, LaとKが他の2地

域に比べて多く,大阪陶邑の特徴はLaが少ないこと,北九州はKが少ないことが特徴であり,

Sc,Na, Mnについては,明確な特徴が出てないことである.したがって,これら3地域の相互

識別には, LaとKを使用した二次元分布図が最も有効であると考えられる.この推定にしたが

って,図5には, La-K分布図上に,朝鮮,大阪陶邑,北九州の分析値を分布させてある. La量

で朝鮮と大阪陶邑のものは,ほぼ,識別出来ることが判る.また,大阪陶邑と北九州では, La
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表4　大阪陶邑産須恵器の放射化分析データ
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表4.つづき

量では識別し難いが, K量で識別の可能性があることが判る.また,朝鮮と北九州では, Laと

Kの両方で識別は可能であることも判る.この図を簡略化するため,全分析値を統計処理し,各

地域ごとに平均値を求め, Laおよび, Kの標準偏差をつけて,図5を書き改めたものが図6で

ある.このような図は,多くの地域の識別を一枚の二次元分布図上で行う時には便利である.こ

の図は,朝鮮のものは,他の2地域のものから確実に分離されていることが判り,また,北九州

と大阪陶邑では,この程皮の重なりの時には,確実とは云えないまでも,識別出来る可能性は十

分あることが,図5と比較すれば判るだろう.このように, La量がこれら3地域の識別の根拠

になっているので,ここで,実例として,放射化条件が,はば,同じである,これら3地域の代

表的なγ線スペクトルを図7, 8, 9に示しておこう. 1.59MeVにおけるLaのピークは,節

羅・星山洞のものが最も高く,大阪陶邑のTG-33-Ⅱが最も低いことが判る.また,一次元分布

図より,朝鮮と北九州は, K量でも識別出来そうである.そのため, K-Na分布図上に,朝鮮

と北九州の分析値を分布させてみた.結果を図10に示してある. K量では,よく識別出来るが,

Na畳では識別出来ない.その他, Fe量で,北九州と他の2地域の識別の可能性がある.このよ

うに,放射化分析された6元素のうち,これら3地域の識別に役立つものは　La,K,それに,
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第6園　朝鮮,九州,大阪の識別
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試料番号　3001
冷却時間　H4hs.

試料重量　148.Sag
La　　　29.0 ppm
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Feの3素のみである. Laは徽量成分であり, KとFeは主成分元素であるが,この程度の相異

しかなく,これでは,到底,肉眼鑑定で,これら3地域を識別することは不可能であると思われ

る.

図5, 10に示されているように,これら3地域は,放射化分析によって識別出来る訳である

が,この方法の一つの欠点は,なるほど,大勢としては識別出来るが,境界に散在する点も若干

あることである.もっと,明確に,これら3地域を識別する方法はないかを調べた結果,ケイ光

Ⅹ線スペクトルのパターンに,各地域の特性が現われて来ることが判った.図11, 12, 13に,各

地域のAl,Si,K,Caのケイ光Ⅹ線スペクトルを示してある.まず,朝鮮の特徴は, Kが多いこ

とである. Siのピークと比較すればよく判る.北九州の特徴は,逆に, Kが少なく, Caが多

第11園　錦上遺跡出土陶質土器のケイ光Ⅹ線スペクトル(1)

第12囲　大阪陶邑出土須恵器のケイ光Ⅹ線スペクトル(1)
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笥13国　九州天観寺出土須恵器片のケイ光Ⅹ繰スペクトル(I)

い.そのため　K,Caのピークのパターンは, V字状になっていることである.このパターン

は,朝鮮,大阪陶邑のものにはみられず,北九州だけの特徴である.大阪陶邑の特徴は, Kは朝

鮮と北九州の中間である.これは,放射化分析の結果とよく一致している.またCaも少ない.

そのため, Caのピークは, Kのピークの裾にショウルダーとして観測されるにすぎない.この

パターンは,大阪陶邑の特徴で,他の2地域のものには観測されない.さらに　Ti,Fe,Zn,Rb,

第14図　錦上山遺跡出土陶質土器のケイ光Ⅹ線スペクトル(2)
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Sr,Yのケイ光Ⅹ線スペクトルを図14, 15, 16に示してある.朝鮮では, RbがSr　よりも高く

出る. Kの多い試料では,必ず, RbがSrより高く出るのは,他の地域についても云えること

で,この相関は, KとKb,CaとSrの化学的性質の類似性に基因すると考えられる.北九川

では, Caが多いために,逆に, SrのピークがRbよりも高くなっている.大阪陶邑では, Ca

が少ないため, Srのピークもかなり低くなっていることが判る.ここに示されたケイ光Ⅹ線ス

ペクトルは,各地域の代表的一例ではあるが,これに違反するパターンは全く観測さなかった.

第15図　大阪陶邑出土須恵器のケイ光Ⅹ線スペクトル(2)

第16図　九州天観寺山窯跡出土須恵器片のケイ光Ⅹ線スペクトル(Ⅱ)
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すなわち,この各地のスペクトルパターンは,これら地域の陶土の地域特性であると結論され

る.このような地域特性は, γ線スペクトルよりも,ケイ光Ⅹ線スペクトル上に明瞭に現われた

のである.このパターンを使用すれば,これらの地域で生産された須恵器であることが,一目瞭

然に判る.

以上に述べて来たように,放射化分析法によるLa,K量,および,ケイ光Ⅹ線スペクトルのパ

ターンを利用すれば,朝鮮,大阪陶邑,北九州の識別は十分可能であると結論することが出来

る.この結果, 5-6位紀の北九州や河内一帯の古墳・遺跡から出土する陶質土器が,朝鮮のも

のか,大阪陶邑のものか,北九州のものか,外見上の特徴から考古学者の問では,議論が分かれ

ているが,本法を使用すれば,明確な結論が下せると考えられる.

4.要　　　　　約

5-6以紀の古墳・遺跡から出土する陶質土器が,朝鮮産か,大阪陶邑産か,北九州産かを客

観的に識別するための条件を求めるために,約200点の土器片の放射化分析,ならびに,ケイ光

Ⅹ線分析を試みた.その結果,次のことが結論された.

1) La量で朝鮮を大阪陶邑・北九州から識別出来る.

2) K量で朝鮮に北九州の識別は出来る.また,大阪陶邑と北九州との識別の可能性もある.

(3)ケイ光Ⅹ線スペクトルのK,Ca,Rb,Srのパターンに地域特性が現われ,朝鮮,大阪陶

邑,北九州の相互識別は一目瞭然に出来る.

(4)分析化学的手法によって,朝鮮,大阪陶邑,北九州出土の陶質土器を客観的に識別する条

件が判った.この結果,今後,本法が,考古学上に十分寄与出来ると結論された.
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