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研究成果の概要（和文）：　戦国時代（紀元前5～前3世紀）以降の中国で急速に普及していった厚さ1㎜未満の
青銅製容器「極薄青銅器」、および5世紀以降に東アジアで流行した薄作りの青銅器「響銅」は、いずれも鍛造
による変形加工が可能な金属組織の密度と強度、鏨や刻刀による彫刻が可能な硬さとを 適切に調節することで
薄く作りあげている。
　本研究はこの複雑な薄造りの技術について（１）微視的観察、（２）製作・加工実験、（３）蛍光X線元素分
析装置による成分の解析など多角的な方法によって詳細の解明に迫った。同時に、極薄青銅器と響銅とのあいだ
で製作技術の異同を比較検討することで、東アジア金属工芸史における両者の系統的な位置づけを試みた。

研究成果の概要（英文）：　　The ultra-thin bronze vessels, with thickness less than 1mm, has seen a 
wide geographical distribution in China since the Warring States Period (the 5th - 3rd century BC). 
Also, another thin bronze vessels,Xiangtong, has become popular in East Asia since the 5th century. 
To produce these bronze vessels, it was necessary to control the density and mechanical strength of 
the metal precisely so as not to break while hammering and also maintain hardness while engraving 
using blades or chisel.
　　Our research team tried to clarify the details of the complex techniques to produce these two 
thin bronze vessel types through various methods including microscopic analysis, experimental 
archaeology, and analysis of composition using X-ray fluorescence spectrometer. In addition, through
 a comparative study of the bronze production techniques, the ultra-thin bronze vessels and 
Xiangtong were placed in the historical context of metalwork in East Asia.

研究分野：中国考古学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
東アジア、なかでも中国の極薄青銅器と響銅を対象にして、製作技術の復元と比較研究を行った。この結果、熱
処理による金属組織の密度と硬さの調整と回転運動の利用という極薄青銅器と響銅との技術的な接点、およびこ
れらの接点を軸にしつつ表面の研磨・線刻から轆轤挽き（切削）へと展開していった技術の発展的変遷を明らか
にすることができた。中国および東アジアの響銅は西アジアから伝播したものと考えられてきた。しかし本研究
は響銅の受容と生産を可能にする文化的・技術的条件が中国の極薄青銅器の段階ですでに整いつつあったことを
示した。これにより東アジア金属工芸史は新たなモデルの構築が可能となった。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 私たちはこれまで古代中国の青銅製容器（以下、「青銅器」）には、厚さが１ミリに満たない
一群があることに注意し、極薄の造りを可能にした技術について研究してきた。 
中国の青銅器は紀元前 17 世紀に出現して以降、重厚な造りを指向する傾向にあったが、紀
元前 5世紀に薄くて軽い青銅器が出現した。そのなかには、文様を容器の表面に直接刻みこん
だものも含まれていた。先行研究では、「刻文青銅器」は極端に薄く造られていること、錫の含
有率が 10％を超える「高錫」の事例や鍛造品を含むことなどが指摘された。 
しかし、極薄の造り、鍛造、高錫といった属性は、無文の青銅器のなかにも多くの該当例が
あることを踏まえて、私たちは「刻文」の有無に関わらず、薄さこそが前 5世紀に出現した青
銅器群のもっとも重要な特徴であると考えてきた。私たちのいう極薄青銅器は、「刻文青銅器」
や「高錫青銅器」などの用語がもつ限界を超克して、紀元前 5世紀の中国に始まる青銅器製作
の新しい流れを読み解くための格好な概念であるといえる。 
一方、南北朝時代の 5世紀になると、中国で轆轤挽きによって表面を削ることで薄くした青
銅器「響銅」が普及した。中国の響銅は６世紀には日本にも伝わり、東アジア広域に迅速に広
まった。これまでの研究では、響銅はおもに西アジアから中国に伝播したものと考えられてき
た。 
しかし、伝播とは受容する側にそれを可能にするだけの前提がなければ成立しない。伝播と
いう外的要因でのみ説明されてきた中国における響銅の出現について、受容を可能にした内的
要因を探すとき、紀元前５世紀には中国に存在していた極薄青銅器がもつ響銅に通じる製作技
術が注目されるのである。 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は、極薄青銅器と響銅の製作技術を解明するとともに、青銅器を薄く造るため
の製作技術で両者に見られる共通点と違いを比較しながら、5 世紀の中国における響銅の受容
と発展が既存の極薄青銅器の製作技術を基盤にして成り立っていた可能性を検証することであ
る。 
製作技術の面で響銅と極薄青銅器の関連づけることができれば、中国における響銅受容の素
地が春秋戦国時代以降、すでに中国内部に形成されていた可能性を指摘することができる。響
銅受容の技術的な前提を古代中国の極薄青銅器に見いだそうとする本研究は、国内外の金属工
芸史研究で前例のない試みであり、中国ないし東アジアにおける金属工芸史を再構築する重大
な契機となる。 
 
３．研究の方法 
（１）極薄青銅器および響銅の成形段階における製作痕から製作技術を明らかにする。ひとつ
は表面に残された製作痕跡の観察により、鋳造・鎚鍱（鍛打）・きさげ（削り）・轆轤挽きなど
の成形技法を特定する作業である。肉眼観察だけでなく、接写機能付きカメラを使用した微視
的観察も実施する。もうひとつは、Ｘ線写真とＣＴスキャンによる内部構造の解析を通して、
鑞付け（熔接）・かしめ（孔に通した部品の先端を加圧変形して接合）といった部品接合による
成形技法を明らかにする作業である。 
（２）観察によって推定された極薄青銅器および響銅の製作技術を製作実験によって検証する。
本研究ではとくに銅・錫・鉛の成分比を少しずつ違えながら作った青銅の板状サンプルを用意
し、熱処理を施すことで鎚鍱（鍛打）による成形加工に対する耐性の変化を調査する。これに
よって鎚鍱に適した青銅の成分比、および熱処理の方法を考察することが可能となる。また、
韓国で現在も伝統的な技術を使った青銅器の一種、鍮器（ユギ）の製作を行っている工房で、
轆轤挽き・鎚鍱・かしめの技術でサンプルを製作していただき、その製作痕を極薄青銅器およ
び響銅の製作痕と比較することで推定された製作技術を検証する。 
（３）銅・錫・鉛の成分比を少しずつ違えながら作った青銅の板状サンプルを対象として、表
面研磨および熱処理の前後で表面における各成分の比率や分布にどのような違いが生じるのか。
元素別デジタルマッピング機能付きの蛍光Ｘ線分析装置を使用して調査する。 
 
４．研究成果 
（１）極薄青銅器と響銅の両者に鎚鍱、蹴彫、研磨、かしめなどの痕跡を認めることができた。
これらの痕跡は現代の韓国の鍮器工房に発注して作らせた各種技法のサンプルと比較しても試
作痕がほぼ同じであった。鎚鍱は槌で敲いて変形させるねばり、換言すれば、金属組織の密度
や均質性が前提となる技術であり、蹴彫と研磨は鏨、彫刻刀、やすりを当てられても青銅器そ
のものが変形しないだけの硬さが求められる。かしめは薄くて軽いパーツ同士の接合に適した
技術であり、極薄青銅器にも響銅にも例があるのは理に適っている。 
 一方、極薄青銅器にあって響銅にはない技術の重要な例として、型を用いた鋳造があげられ
る。極薄青銅器のなかには鋳造時に型を組み上げ、外型と内型とのあいだに溶解した青銅（湯）
が通る空間を保つためのスペーサが鋳上がった青銅器のなかに包含された例が、極薄青銅器、
とくに漢時代の例によく見られる。しかし、響銅にスペーサをもつ例は認められなかった。響
銅はスペーサを必要としない蠟型鋳造か鍛造で成形していたと考えられる。 
 響銅にあり、極薄青銅器になり製作技術は轆轤挽きである。これまで４世紀以前の青銅器の



。 
なかに、轆轤挽きとされる例の存在が指摘されたことがある。しかし、実見できた範囲で製作
痕をよくみると、青銅器を回転させながら表面を研磨した、あるいは削った痕跡ではあっても、
響銅の轆轤挽きの痕跡のように高速回転を利用しながら鏨で鋭く均等に削った痕跡とは様態が
異なっている。少なくとも、水平方向に青銅器を轆轤に固定し、高速回転させながら表面を削
る技術、あるいは高速回転する青銅器の器体に刃が弾かれないように工具をしっかりと固定す
る設備の中国での出現は、6世紀をさかのぼるものではないことがわかった。 
 しかし、青銅器を回転させながら刻刀の刃先で表面に刻線をめぐらせる技術は紀元前後の極
薄青銅器には見られる。これは恐らく青銅器を轆轤、ないし轆轤ほど早くない回転台に垂直方
向に固定して施したものと考えられる。 
 要約すると、響銅の製作技術のうち鎚鍱・蹴彫・研磨・かしめは、極薄青銅器のそれをその
まま継承させた可能性がある。とくに鎚鍱による変形加工を実現させる金属組織の密度と均質
性、さらには蹴彫・研磨を受け付ける硬さをあわせもつ熱処理技術は複雑なものであり、極薄
青銅器以来、中国に根づいていた可能性が高い。 
 轆轤挽きは極薄青銅器になく、響銅だけに見られる製作技術である。それでも青銅器を垂直
方向に回転させながら刻んだ圏線や研磨痕などの存在を踏まえれば、轆轤挽きの技術とそれに
必要な設備の受容は、極薄青銅器の回転運動を利用した線刻・研磨が土台になっていたものと
考えられる。 
 鎚鍱、轆轤挽きほか様々な製作技術の共通性ないし連続性から、中国における轆轤の出現・
受容は、それ以前の極薄青銅器の製作技術が重要な基盤になっていたと結論付けることができ
た。響銅は中国ないし東アジアの外に目を向ければ、西アジアから伝播したものであっても、
中国内部に目を転じれば、極薄青銅器の発展形として捉えることもできるのである。 
（２）東京藝術大学鋳金研究室が実施した鎚鍱による成形加工実験では、錫の含有率が比較的
高い青銅板サンプルに対して熱処理後に水に漬けて急冷させる冷間鍛造に成功例が、また、錫
の含有率が比較的低い青銅板サンプルに対しては熱処理後の自然冷却を実施した例に成功例が
それぞれみられた。髙見國一氏に依頼した鎚鍱の加工実験では、錫が比較的少ないサンプルで
熱処理後に自然冷却させたものが成功をみた。しかも、熱処理と自然冷却とをこまめに繰り返
すほうが、より成功しやすいことがわかった。熱間鍛造は 600 度を下回ると、サンプルから赤
身が消えるとともに、打撃を加えると容易に割れや亀裂が生じた。 
 響銅は錫の含有率が 20パーセント近くもあり高いとされている。鎚鍱だけでなく、轆轤挽き
に適した地金を用意するために、錫を多めに含ませて硬度も持たせた可能性がある。鎚鍱を加
える場合は、今回の実験によれば恐らく冷間鍛造を実施した可能性が高い。韓国の鍮器も 20
パーセントを超える錫を地金に含ませているが、私たちが訪問した金寿栄氏の工房でも冷間鍛
造と轆轤挽きを行っていた。極薄青銅器も比較的高い錫の含有率の報告例がある。鎚鍱ととも
に蹴彫、きさげなどの痕跡をもつ例があることから、変形加工できる金属組織の密度とともに、
やはり硬さも求めて錫を多めに含ませた可能性が考えられる。 
（３）表面研磨および鎚鍱によって変形加工後の青銅板サンプルの表面における銅・錫・鉛の
分布を調べるために、東京文化財研究所にて蛍光 X線分析による元素マッピングを実施した。
条件は次の通りである。 

・装置：ブルカー M4 TORNADO  

・X線管球：Rh（ロジウム）  

・管電圧・管電流：50kV・200μA  

・分析ピッチ：500μm  

・分析速度：10ms／ピクセル  

・雰囲気：大気 
各サンプルについて、元素マッピングとともに Foundamental Parameter 法による定量計算を
行ったところ、次のような結果を得た。 
青銅板サンプルを鋳造して未研磨の状態では、実際の配合比よりも鉛の重量比が多く、銅の
重量比が少なく検出された。しかし、表面の研磨後は、実際の配合比より鉛の重量比が減少し、
銅の重量比が増えた。鋳造後は鉛が表面に析出ならびに偏在しやすいが、表面を研磨すること
で鉛の相対的な割合が実際の配合比よりも減じ、元素も顕著な偏在が認められなくなることか
ら鎚鍱により適した状態となるといえる。 
いずれのサンプルについても（鉄を除く）元素の分布はほぼ均一であった。ただし、サンプ
ル 53 については、銅が多い（少ない）箇所は鉛が少ない（多い）傾向が見られた。また、鉄に
ついては鎚鍱後に分布が生じている傾向が見られた。鎚鍱に使用した金槌に由来するものと考
えられる。鎚鍱前の結果と比較することができるいくつかのサンプルの表面については、熱間
鍛造を施したサンプルは錫と鉛の重量比が増加していた。一方、徐冷を施したサンプルは各元
素とも表面研磨後の重量比と比べて大きな変化はなかった。 
本研究の（２）の加工実験では、熱間鍛造を試みたサンプルは 600℃を下回ると割れが生じ
た。その失敗と錫・鉛の重量比が増加していた変化が相関するものなのかは、今後のさらなる
実験が必要である。 
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